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L'élevage terrestre et aquacole est & I'origine d’une
part considérable de I'empreinte écologique de
I'agriculture. Or, c’est surtout la production d’ali-
ments pour animaux qui a un impact négatif sur
I'écobilan de I'élevage. En outre, dans le monde
entier, la production mondialisée d’aliments pour
animaux et leur importation causent des problémes
de toutes sortes. En revanche, les aliments pour ani-
maux produits localement peuvent augmenter la
durabilité de I'alimentation animale & long terme.
Les lentilles d’eau conviennent trés bien a cet effet.
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Ecobilan des aliments pour
animaux

Outre les émissions de gaz a effet de serre dues a
la digestion des ruminants, ce sont surtout la pro-
duction et 'importation d’aliments pour animaux
qui ont un impact négatif sur I'écobilan de I'élevage.
En effet, la production d’aliments pour animaux en-
traine I’émission de gaz a effet de serre nocifs, prin-
cipalement en raison de la lixiviation de I'azote due
aux pratiques de fertilisation et des changements
d’affectation des terres.!"

La déforestation et le défrichement par le feu
des foréts tropicales en Amérique du Sud pour
créer de nouvelles surfaces cultivables sont parti-
culierement problématiques, car ils détruisent un
puits de carbone mondial d'une grande importance.
Le soja riche en protéines produit sur ces surfaces
est également utilisé pour nourrir des animaux de
rente suisses.?* La production fourragere a grande
échelle slaccompagne en outre d’'une utilisation ac-
crue de produits phytosanitaires ainsi que d’une
sur-fertilisation et d"une acidification des sols dans
les zones de culture. Tout cela contribue dans une
large mesure a la forte empreinte écologique des
aliments pour animaux et des denrées alimentaires
d’origine animale produites avec ces derniers,
comme la viande, le poisson, le fromage, les ceufs
et le lait. En outre, 'azote importé avec les aliments
pour animaux provoque un net excédent de ni-
trates, ce qui a des répercussions négatives sur les
eaux souterraines et les eaux de surface.




Aliments pour animaux d’origine
animale

Outre les aliments d’origine végétale, des aliments
d’origine animale sont également utilisés dans I'ali-
mentation animale, notamment la farine de poisson.
Celle-ci est certes utilisée dans une nette moindre
mesure que le soja, par exemple, mais elle présente
un écobilan aussi défavorable. A quelques excep-

tions pres, la péche ciblée pour la production de fa-
rine de poisson est considérée comme non durable,
car environ 90 % des prises sont de qualité alimen-
taire.! Dans le monde entier, les grandes cultures
et la péche destinées a l'alimentation des animaux
de rente entrent en concurrence avec les ressources
disponibles pour l'alimentation humaine. La pro-
duction d’aliments pour animaux menace donc des
écosystemes sensibles et accélere I'’érosion continue
de la biodiversité.

Lentilles d’eau: opportunités et potentiel

Les lentilles d’eau sont de petites plantes flottantes
que l'on trouve dans les régions tempérées, subtro-
picales et tropicales. Il existe une quarantaine d’es-
péces différentes qui poussent de préférence dans
les mares, les étangs ou les eaux a courant tres lent
et riches en éléments nutritifs. Elles sont capables
d’absorber de maniere tres efficace les éléments
nutritifs tels que 1'azote (N) et le phosphore (P), et
d’atteindre des taux de croissance élevés dans des
conditions optimales. Ainsi, dans le meilleur des
cas, elles doublent leur biomasse en 24 a 36 heures.

La teneur en protéines des lentilles d’eau est
comparable a celle du soja. Dans la matiere seche,
elle peut atteindre 45 %.”! Les lentilles d’eau ont la
capacité de réduire les excédents d’azote provenant
de l'agriculture et la pollution des eaux.l L'éventail
de possibilités d’utilisation qu’offrent les lentilles
d’eau est présenté a partir de la page 11.

Les propriétés positives des lentilles d’eau font 1’ob-
jet d’études depuis le milieu des années 1970. Tou-
tefois, a I'exception de quelques entreprises fondées
aux Etats-Unis, aux Pays-Bas, en Allemagne et en
Israél, les résultats des études n’ont pas donné lieu
a la création de grandes entreprises industrielles.

En effet, pour permettre une production a
grande échelle, la méthode de production et la
transformation des lentilles d’eau doivent d’abord
étre optimisées.

Gréce a la sensibilisation accrue a un meilleur
recyclage des éléments nutritifs et aux efforts pour
augmenter leur efficience, notamment celle de
l'azote, dans la production agricole, 1'utilisation
des lentilles d’eau en tant qu’aliments pour animaux
connait actuellement un regain d’intérét.

Dans les habitats naturels, les lentilles d’eau vivent souvent en association (photo: Spirodela polyrhiza, Lemna minor et Wolffia arrhiza).
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Les lentilles d’eau, des recycleurs
d’azote

Dans des eaux riches en azote et des conditions op-
timales, les lentilles d’eau produisent plusieurs fois
la quantité de protéines produite par le soja, par
surface et par durée de végétation. Il a été démon-
tré que la production de protéines est 9 fois supé-
rieure a celle du soja, y compris dans des conditions
limitées.”

Les lentilles d’eau préferent des concentrations
élevées d'ammonium (>10 mg/l) dans l'eau ou le
substrat, des températures élevées (>20 °C) et beau-
coup de lumiére. Le pH ne doit pas étre trop éle-
vé. Néanmoins, les lentilles d’eau s’en sortent bien
méme avec un pH allant jusqu’a 8,5. Dans des essais,
les lentilles d’eau ont pu étre nourries avec du lisier
de porc.”!

Parmi les problémes causés par l'agriculture et 1'éle-
vage intensifs, I’on note un net excédent d’azote en
Europe, dli aux engrais et aliments pour animaux
importés (voir Figure 1 ci-apres).[®! Cet azote se re-
trouve tot ou tard dans la nature, entrainant des
excédents de nitrates et, par conséquent, l'eutro-
phisation et la dégradation de la qualité des eaux
souterraines et de I'eau des rivieres et des lacs.

Les lentilles d’eau transforment efficacement
les excréments et I'urine d’animaux ou méme d’hu-
mains en une biomasse riche en protéines, qui pour-
rait étre utilisée comme aliment pour différents ani-
maux. Toutefois, I'utilisation de lisier animal, voire
d’excréments humains, comme substrat nutritif
souleve inévitablement des questions en matiere de
biosécurité. Outre I'absorption efficace de I'azote et
du phosphore, les lentilles d’eau accumulent éga-
lement des métaux lourds nocifs pour la santé. Par
ailleurs, des contaminations microbiennes peuvent
se produire.

Figure 1: Les excédents d’azote dans les pays de I’Union européenne, une conséquence

de I’élevage intensif
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Les importations d’azote vers |'Europe et la Suisse sont plusieurs fois supérieures aux exportations. Les flux d’azote doivent étre considérés dans

le contexte de la production européenne d’animaux de rente. Les importations d’azote sont dues aux engrais et aliments pour animaux importés,
tandis que les exportations européennes d’azote concernent les exportations de viande et d’animaux.!®!
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Valeur nutritionnelle des lentilles d’eau

Comme pour les autres aliments pour animaux, les
nutriments contenus dans les lentilles d’eau sont
grossiérement classés en macronutriments et micro-
nutriments ainsi qu’en micropolluants.

Les macronutriments comprennent les proté-
ines, les lipides et les glucides, dont la teneur varie
selon l'espece de lentille d’eau (Tableau 1, page 6).
Les macronutriments fournissent la majeure partie
des nutriments nécessaires a I'alimentation animale
ou humaine.

Les acides aminés sont également d’une grande
importance fonctionnelle. Ils sont libérés chez les ani-
maux et les humains lors de la dégradation des pro-
téines ou sont absorbés par le biais de 'alimentation.
Les acides aminés dits non essentiels sont produits
par le corps lui-méme. Les acides aminés essentiels,
en revanche, sont absorbés par le biais de I'alimenta-
tion. Les lentilles d’eau contiennent des acides ami-
nés en concentrations non négligeables, importants
du point de vue nutritionnel (Tableau 2, page 7).

Les lentilles d’eau sont plutot pauvres en ma-
tieres grasses, mais elles présentent un faible rap-
port entre les acides gras oméga-6 et oméga-3, ce
qui est favorable a l'alimentation humaine. Dans
I'alimentation animale, le rapport optimal entre les
acides gras dépend de l'espéce et du stade de vie des
animaux. Selon le mode et les conditions de produc-
tion, les lentilles d’eau contiennent entre 18 et 45 %
de protéines dans la matiere séche, la fourchette
de 25 a 30 % étant la plus fréquente. Toutefois, des
teneurs en protéines plus élevées, comprises entre
35 et 40 %, peuvent étre obtenues sans trop d’ef-
forts, comme le démontrent des essais menés par
le FiBL et la ZHAW. La teneur en matiéres grasses
des lentilles d’eau se situe généralement entre 4 et
14 % de la matiere seche.”’ Le taux de matiere seche
est assez faible et varie en moyenne entre 5 et 8 %,
ce qui constitue I'un des inconvénients majeurs des
lentilles d’eau en tant qu’aliment pour animaux. La
teneur en amidon peut également fortement varier
et se situe entre 4 et 11 % de la matiere seche.

Un certain nombre d’oligo-éléments contenus
dans les lentilles d’eau présentent une valeur nutri-
tionnelle intéressante. Selon certaines études, les len-
tilles d’eau peuvent contenir de la vitamine B12,10!!
une vitamine essentielle, le plus souvent absorbée par
le biais des aliments d’origine animale. En outre, les
lentilles d’eau contiennent une série d’antioxydants
du groupe des caroténoides (lutéine, violaxanthine,
zéaxanthine et 8-carotene),'>?% dont il est prouvé
qu'ils protégent contre les dommages causés par les
rayons solaires et les dommages cellulaires.

Qualité et conversion des aliments
pour animaux

Dans la production, la composition nutritionnelle
souhaitée des lentilles d’eau dépend de I'utilisation
prévue. Si elles sont destinées a I'alimentation hu-
maine ou animale, la teneur en protéines, la com-
position en acides aminés, la teneur en matiéres
grasses et la composition en acides gras sont déci-
sives. Dans I'élevage de poissons d’eau douce, les es-
péces d’eau froide telles que les salmonidés (truites,
saumons, ombres) ont plutdt besoin d’acides gras
oméga-3. En revanche, les especes d’eau chaude ont
davantage besoin d’acides gras oméga-6.1"

La composition en acides aminés des protéines
de lentilles d’eau augmente leur aptitude a étre uti-
lisées comme aliments pour animaux et est com-
parable a celle d'autres protéines végétales comme
celles du soja et du lupin. Les acides aminés essen-
tiels lysine et méthionine, en particulier, sont pré-
sents en concentrations relativement élevées. Tou-
tefois, la composition en acides aminés et la teneur
en protéines peuvent varier considérablement en
fonction de l'espece de lentille d’eau et du mode de
production. Lorsqu’elles sont destinées a l'alimen-
tation animale, les lentilles d’eau doivent donc étre
sélectionnées et utilisées spécifiquement en fonction
des besoins nutritionnels des animaux de rente.

Un avantage potentiel des lentilles d’eau, encore
non étudié de maniere systématique, réside dans
leur faible teneur en substances anti-nutritionnelles.
A des concentrations élevées, ces substances pro-
duites par les plantes pour se protéger des rava-
geurs entrainent une nette réduction de la conver-
sion des aliments et des nutriments, comme c’est le
cas avec le soja non traité.!"”! Toutefois, certaines es-
péces de lentilles d’eau contiennent des substances
anti-nutritionnelles, si bien qu’elles ne peuvent étre
données a manger aux animaux sans restriction.

Les lentilles d’eau Lemna minor et Lemna gibba,
par exemple, contiennent de l'acide oxalique, dont
le composant salin est ’oxalate de calcium, lequel
s’avere problématique dans l'alimentation humaine
et animale a des concentrations élevées. L'acide
phytique, les tanins et les cyanures sont autant de
substances anti-nutritionnelles détectées.!'”1 L'acide
phytique, en particulier, pose probléme a des
concentrations élevées, car il stocke le phosphore
sous une forme biologiquement inactive pour les
animaux et les humains, tout en inhibant la diges-
tion des minéraux.
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Tableau 1: Teneur en macronutriments de différentes espéces de lentilles d’eau

Protéines brutes!’! (% MS) 0,6 8,0 36,1 27,1 32,9 18,6
Matiéres grasses brutes (% MS)  * 3,1 8,45 715 3,9 1,5
Cendres brutes (% MS) 19,6 21,8 21,4 19,4 22,1 2,5
Glucides (% MS) * * 34,1 46,3 14,8 83,9

MS = matiére séche; * non analysé

Les lentilles d’eau comme Lemna minor présentent des acides aminés intéressants du point de vue nutritionnel dans des concentrations non négligeables, et leur valeur

nutritionnelle peut tout & fait &tre comparée & celle du soja ou du lupin.
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Tableau2: Teneur en acides aminés (en % des protéines brutes) des lentilles d’eau et, a titre de comparaison,

du soja et du lupin'?

Espéce de lentille d’eau

Teneur en protéines brutes

Acides aminés
Acide aspartique
Acide glutamique
Alanine

Arginine
Cystéine

Glycine

Histidine
Isoleucine
Leucine

Lysine
Méthionine
Phénylalanine
Proline

Sérine

Thréonine
Tryptophane
Tyrosine

Valine

* non analysé

Spirodela
polyrhiza

25

7,8
9,6
5,4
47
0,8
4,3
1,6
3,3
6,8
4,2
1,6
3,97
3,5
4,
4,2
3,1
4,4

Landoltia
punctatal”

18

8,1
9,5
5,3
47
10

45
1,6
3,5
7.3
4,1
1,6
4,5
4,
4,0
4,1
3,1
4,6

Lemna
q
minor!'?

24,5

8,2
9,8
5,1

4,8
0,9
4,6
15

3,7
7.3

5,0
1,6

4,4
3,8
4,1

’

4,0
3,1
4,6

Lemna

gibba!

28

10,6
10,3
6,0
4,9
0,9
4,6
1,6
3,4
7.2
4,2
1,6
43
3,9
4,2
4,0

SH
4,5

Spirodela  Soja®! Lupin®!

polyrhiza

(serre)«

18,0 44,0 34,4
8,5 * *
9,22 * *
5,56 * *
6,78 7,34 11,1
1,11 1,59 1,68
4,89 * *
1,89 2,66 2,53
3,67 4,52 4,54
7,39 777 7,99
5,11 6,43 5,07
1,72 1,39 0,89
4,50 4,95 4,01
4,39 * *
4,39 * *
417 3,93 3,95
1,72 1,39 0,86
3,00 3,84 4,44
6,17 5,45 4,24
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Défis liés a la biosécurité

Outre les éléments nutritifs, les lentilles d’eau
peuvent également absorber des polluants poten-
tiels tels que les métaux lourds. Voila pourquoi elles
sont notamment utilisées pour l'assainissement des
eaux polluées par des substances nocives. Or, cela
signifie que les lentilles d’eau absorbent également
les métaux lourds éventuellement présents dans
le lisier utilisé pour les fertiliser. La quantité de
métaux lourds absorbés dépend directement de
leur concentration dans le substrat nutritif utilisé.
Dans des essais menés au FiBL, le substrat (lisier
de bovins bio dilué a 1:10) et les lentilles cultivées
sur celui-ci ont été analysés, notamment en ce qui
concerne la présence de certains métaux lourds
(cuivre, plomb et zinc), typiquement présents dans
le lisier. Ceux-ci sont parfois ajoutés de maniere
ciblée aux aliments pour animaux ou peuvent se
retrouver dans la chaine alimentaire par le biais de
produits phytosanitaires. Le zinc, par exemple, est
un oligo-élément essentiel, lequel est ajouté, entre
autres, aux aliments pour porcs, car les besoins
physiologiques des animaux ne peuvent souvent
pas étre couverts de maniere naturelle. La Figure 2,
page 9, illustre la diminution des teneurs en
plomb, en cuivre et en zinc dans le substrat nutri-
tif en 3 semaines. Toutefois, il faut tenir compte de
la bioamplification, c’est-a-dire de 'accumulation
du métal lourd en question par les lentilles d’eau,
comme le montrent les différentes concentrations
exprimées en pg et en mg.

L’ordonnance suisse sur le Livre des aliments pour
animaux (OLALA) définit des valeurs maximales
pour les substances indésirables dans les aliments
pour animaux. Pour le plomb, la valeur maximale
pour les fourrages verts, dont les lentilles d’eau
pourraient faire partie, est de 30 mg/kg. Lors de la
récolte des deux especes de lentilles d’eau représen-
tées ala Figure 2, les concentrations étaient tres net-
tement inférieures aux limites maximales autorisées.
La quantité totale maximale de cuivre autorisée
dans les aliments varie selon les especes animales.
Pour les bovins ne pratiquant pas encore la rumina-
tion, agés de 3 a 4 mois, elle est de 15 mg/kg, pour
les bovins ruminant de 30 mg/kg. Pour les moutons,
la valeur maximale de cuivre est de 15 mg/kg, pour
les chevres de 35 mg/kg, pour les porcelets jusqu’a
4 semaines apres le sevrage de 150 mg/kg et pour
les porcelets plus agés de 100 mg/kg. Pour toutes
les autres espéces animales, elle est de 25 mg/kg.
Lors de la récolte, les deux especes de lentilles d’eau
L. punctata et S. polyrhiza présentaient des concen-
trations de cuivre comprises entre 10 et 17 mg/kg.
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Leur utilisation en tant qu’aliments complets ne
conviendrait donc pas aux jeunes bovins ne pra-
tiquant pas encore la rumination ni aux ovins. En
outre, la différence observée avec les quantités
maximales est plutét minime et pourrait encore
diminuer en cas de concentrations élevées dans le
substrat. S'agissant des porcs, les concentrations
de cuivre dans les deux especes de lentilles d’eau
sont nettement inférieures aux limites maximales
autorisées. Pour tous les autres animaux de rente,
l'utilisation des lentilles d’eau en tant qu’aliment
complet est remise en question en raison des limites
maximales de cuivre presque atteintes.

Les quantités maximales de zinc autorisées
dépendent également de l'espece animale et sont
de 180 mg/kg pour les succédanés de lait destinés
aux veaux, de 150 mg/kg pour les porcelets et les
truies et de 120 mg/kg a 150 mg/kg pour différentes
espéces de poissons. Les teneurs en zinc mesurées
dans les deux especes de lentilles d’eau (175 a
180 mg/kg) étaient si élevées qu’elles seraient tout
juste acceptables si ces dernieres étaient utilisées
comme aliment complet. Si les deux especes de len-
tilles d’eaux sont mélangées a d’autres aliments et
transformées en granulés, un effet de dilution se
produit, permettant de réduire les teneurs en cuivre
et en zinc.

La croissance de petites populations de lentilles d’eau peut étre

mesurée en laboratoire & I'aide de procédés d'imagerie.


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/802/fr#annex_4_1/lvl_u1/part_1
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/802/fr#annex_4_1/lvl_u1/part_1

Figure 2: Pollution des substrats par des métaux lourds
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Concentrations de plomb, de cuivre et de zinc dans le substrat & base de lisier de bovins bio dilué (& gauche) comparées a celles des
lentilles d’eau récoltées (& droite) des espéces Landoltia punctata et Spirodela polyrhiza. S'agissant d’échantillons groupés, aucune variance

n’est indiquée.
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Matiéres fécales et risque de
contamination par des germes

Lors de la production de lentilles d’eau destinées a
l'alimentation animale ou humaine dans un systeme
basé sur 'utilisation de matieres fécales animales,
les micro-organismes potentiellement pathogenes
(en premier lieu les bactéries, les virus et les pa-
rasites) jouent un réle non négligeable. Si le lisier
est également utilisé dans l'agriculture pour fertili-
ser les champs, les plantes cultivées sont rarement
en contact direct avec ce premier. En revanche, les
lentilles d’eau produites dans un systeme agricole
poussent directement sur un mélange d’eau et de
lisier. Elles entrent ainsi en contact direct avec des
bactéries potentiellement pathogenes.??! Un certain
nombre de bactéries telles que les colibacilles (Esche-
richia coli, en particulier EHEC O:157), les clostridies
(Clostridium spp.), les salmonelles (Salmonella spp.),
les listerias (Listeria spp.) ou encore les staphylo-
coques (Staphylococcus aureus) peuvent provoquer
des maladies parfois graves chez les humains et les
animaux.

La transmission du coronavirus (Sars-CoV-2)
aux humains par des animaux a majoré la percep-
tion du probleme des zoonoses, a savoir les mala-
dies transmissibles des animaux aux humains et
inversement. Bien que de nombreuses bactéries po-
tentiellement zoonotiques n‘aient pas un potentiel
épidémique ou pandémique aussi important que
le coronavirus, ce sujet doit au moins étre pris en
considération lors de 'utilisation de lisier pour la
production de lentilles d’eau.

Résultats d’essais

Dans le cadre d'un essai portant sur les deux es-
peces de lentilles d’eau Spirodela polyrhiza et Landol-
tia punctata, les scientifiques du FiBL ont observé la
charge microbienne due aux germes aérobies tels
que les colibacilles, les salmonelles et les clostridies
dans un substrat nutritif contenant du lisier de bo-
vin dilué. Apres la récolte, les restes de substrat ont
été retirés des lentilles d’eau a 'aide d'une essoreuse
a salade. Les lentilles n’ont ensuite été ni lavées ni
préparées. Lors de l'essai, aucune salmonelle n'a
été détectée, ni dans le lisier ni sur les lentilles. Le
nombre de colibacilles décelées par gramme de
masse fraiche était plus élevé sur les lentilles d’eau
de l'espece Spirodela polyrhiza que sur Landoltia
punctata (environ 3 fois plus). En revanche, on a
détecté un nombre nettement supérieur d'unités
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formant des colonies de Clostridium spp. par gramme
de masse fraiche sur Landoltia punctata par rapport
a Spirodela polyrhiza. A I'exception des salmonelles,
la charge microbienne dans le lisier était généra-
lement trés élevée pour toutes les bactéries mesu-
rées. Toutefois, au cours d’une semaine, la charge
dans le substrat a nettement diminué. Les lentilles
d’eau sont donc exposées a une contamination bac-
térienne proportionnelle aux concentrations dans
le substrat nutritif utilisé. La charge microbienne
dans le substrat nutritif (lisier dilué) des lentilles
d’eau est a son tour liée a I'état de santé du cheptel.
Le nettoyage des lentilles d’eau permet de réduire
le nombre de germes.

Prise en compte des résidus
d’antibiotiques

Outre la contamination par différentes bactéries, les

lentilles d’eau peuvent également étre contaminées

par des résidus de médicaments vétérinaires et des

antibiotiques. En principe, la croissance des lentilles

d’eau n’'est pas affectée par des concentrations éle-
vées d’antibiotiques dans I'eau. Toutefois, une étude

a révélé la transmission de l'antibiotique oxytétra-
cycline a des poissons comestibles nourris avec des

lentilles d’eau de l'espece Wolffia globosa contami-
nées.® Sil'on utilise du lisier issu d’élevages traités

aux antibiotiques comme substrat pour les lentilles

d’eau, on risque de réintroduire des résidus dans la

chaine alimentaire. D’ot1 I'importance de surveiller

le substrat et de veiller a l'assurance qualité dans

les systémes de production de lentilles d’eau sur
du lisier. Il est intéressant de noter que différents

antibiotiques peuvent étre inactivés par les lentilles

d’eau (phytodégradation).*"



Elevage de truites certifié bio en Suisse

Essai sur I'utilisation de lentilles d’eau comme ingrédient dans

I'alimentation de différents poissons comestibles.

Les lentilles d’eau dans I’alimentation humaine et animale

Dans différents pays asiatiques, les lentilles d’eau de
'espece Wolffia globosa sont vendues, en Thailande
par exemple sous le nom de «Khai Nam», et consom-
mées par les humains soit sous forme de poudre,
soit sous forme de légumes frais. Les lentilles d’eau
présentent nettement moins de structures de sup-
port que les plantes terrestres. Contrairement aux
cultures comestibles terrestres, les lentilles d’eau
peuvent, en tant que plantes flottantes, se passer
des propriétés stabilisantes qu’offre la lignification.
Voila pourquoi leur teneur en lignine et en d’autres
composants non digestibles est tres faible.

Alimentation animale

Les aliments pour animaux doivent couvrir tout ou
partie des besoins nutritionnels d’une espéce, se-
lon que les animaux ont acces a d’autres sources de
nourriture et que celles-ci sont disponibles en quan-
tité suffisante. En regle générale, plus 1'élevage est
intensif, plus la part d’aliments complets est élevée.
Les aliments complets sont principalement utilisés
dans la production animale intensive, ou le nombre
d’animaux est élevé et ou I'alimentation naturelle
ne joue aucun role. Les besoins nutritionnels dé-
pendent non seulement de l'espéce animale, mais
aussi d’autres facteurs.

Voila pourquoi, dans l'alimentation animale, on dis-
tingue souvent les aliments complets, qui doivent
couvrir 'ensemble des besoins nutritionnels, des
aliments complémentaires, qui doivent remplir
certaines fonctions ou remédier a des carences en
minéraux et en vitamines. Les aliments complets
doivent donc étre bien adaptés a 'espece animale
et a ses besoins nutritionnels. A cet effet, il faut bien
entendu connaitre les besoins de I'espece concernée.

Bien que les lentilles d’eau présentent une tres
bonne composition nutritionnelle et une forte pro-
portion de nutriments dans la matiére seche, leur
densité nutritionnelle est tres faible en raison de la
forte proportion d’eau contenue dans les lentilles
fraiches. Voila pourquoi elles ne conviennent pas
comme aliment complet.

Facteurs influencant les besoins

nutritionnels des espéces de poissons

¢ Le stade de vie: les jeunes animaux ont des
besoins en protéines plus élevés, tandis que les
animaux plus &gés ont des besoins énergétiques
plus élevés; le rapport protéines:énergie varie
en conséquence.

¢ L’environnement: températures ambiantes
froides ou chaudes (en particulier pour les
poissons et autres animaux & sang froid)
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Utilisation des lentilles d’eau dans I’aquaculture

La pisciculture dans les conditions
suisses

Dans l'aquaculture suisse, la production de poissons
se limite a quelques espéces. Les crevettes, élevées a
petite échelle, completent 'éventail d’especes. Avec
une production annuelle de quelque 2000 tonnes, la
truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) représente
environ 60 % du volume produit dans l'aquaculture
suisse. La perche commune (Perca fluviatilis), qui est
élevée dans des installations en circuit fermé, est
également importante. Parmi les autres especes de
poisson produites, I’on trouve le saumon atlantique
(Salmo salar), 'esturgeon de Sibérie (Acipenser bae-
rii), le sandre (Sander lucioperca), le corégone (Core-
gonus sp.), la truite commune (Salmo trutta) et la
carpe commune (Cyprinus carpio).

Seules quelques especes de poissons d’eau
douce indigenes en Suisse sont herbivores. Pendant
le développement juvénile, la part de plancton ani-
mal et de petits crustacés dans 'alimentation est
généralement tres élevée. Avec I'age, de nombreux
poissons adoptent une alimentation spécifique. Les
poissons sont classés selon leur spectre alimentaire
en carnivores, omnivores et herbivores. Plus la part
de nourriture d’origine animale est élevée chez une
espéce, plus son niveau trophique, a savoir sa posi-
tion dans la chaine alimentaire, est élevé.

Niveaux trophiques des poissons:
Le niveau trophique indique approximativement
la position dans la chaine alimentaire. Plus il est
faible, plus I'animal mange de végétaux et moins il
consomme de nourriture d’origine animale.

Les poissons herbivores et autres non prédateurs
ont un niveau trophique de 2 & 3, les omnivores de

3 & 4 et les carnivores ou prédateurs de 4 ou plus.

Poissons de faible niveau trophique

Les poissons de faible niveau trophique com-
prennent les Cypriniformes (carpes, etc.), le prin-
cipal groupe élevé en aquaculture dans le monde.
Avec un total de 28,8 millions de tonnes, ce groupe
représente environ 53 % de la production mondiale
de poissons (54,3 millions de tonnes). Outre les
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carpes, les cichlidés tels que le tilapia du Nil jouent
également un grand r6le économique.

Les deux groupes valorisent bien la nourriture
végétale et se prétent a une aquaculture biologique
et durable. Le niveau trophique des espéces de
carpes importantes dans l'aquaculture se situe glo-
balement entre 2 (carpes herbivores) et 3,1 (carpes
communes). Les tilapias sont connus pour manger
des algues et du périphyton (aufwuchs). Leur niveau
trophique étant de 2, une alimentation a base de
lentilles d’eau leur conviendrait parfaitement.

Selon l'espece de poisson et différents facteurs,
la proportion de lentilles d’eau dans I'alimentation
doit étre adaptée. La teneur en nutriments et leur
disponibilité ainsi que les éventuelles teneurs en
inhibiteurs sont essentielles dans la régulation de
la concentration dans la nourriture. Le Tableau 3,
page 13, présente des essais d’incubation et d’en-
graissement correspondants portant sur la carpe
(Cyprinus carpio).

Poissons de niveau trophique élevé

S’agissant des poissons prédateurs typiques, il
n’existe quasiment pas d’études sur la substitution
de la farine de poisson par des lentilles d’eau. D'une
part, les poissons prédateurs de niveau trophique
élevé ne représentent qu'un faible pourcentage des
poissons d’élevage dans le monde. D’autre part,
jusqu’a présent, I'importance des lentilles d’eau en
tant que composant végétal d’aliments pour ani-
maux est mineure. Par le passé, c’était I'élevage de
saumon qui nécessitait les plus grandes quantités
de farine de poisson. Depuis peu, on recourt de plus
en plus souvent au soja, dont l'utilisation comme
composant d’aliments pour animaux fait également
I'objet d’études. Ainsi, l'utilisation de lentilles d’eau
dans les aliments composés devient envisageable
et pourrait donner lieu a davantage de tests sur les
poissons prédateurs.

A cet égard, différents essais d’alimentation
avec des lentilles d’eau ont été réalisés au FiBL sur
des alevins et des jeunes poissons de truites arc-en-
ciel et de perches (Tableau 3). La ZHAW a en outre
testé 'engraissement de truites arc-en-ciel avec des
lentilles d’eau. En raison des résultats insatisfaisants
de l'essai d’alimentation du FiBL portant sur des
perches, les scientifiques ont renoncé a poursuivre
I'expérience dans un essai d’engraissement.



Tableau 3: Résultats de différentes études sur l'utilisation de lentilles d’eau dans I’alimentation des carpes
et des tilapias, en comparaison avec un aliment témoin sans lentilles d’eau

Conditions de I’essai Résultats Espéce de poisson
Farine de poisson (FP) FP remplacée ou concen- S/F  Croissance Conversion
dans I'aliment témoin en % tration dans |'aliment en % alimentaire
40 15 S +— +— Carpe (0,7 g)i*°!
30 S H= +—
45 S = i
15 F = +—
30 F = +-—
45 F — -~
40 23 S a4t + Carpe (47 g)i2¢
26 F = +
35 20 $ +— +- Tilapia (89,1 g)”!
40 S = =
20 F = 4=
40 F - _

Tableau4: Résultats de deux études sur I'utilisation de lentilles d’eau séchées ou fermentées dans
I’alimentation de la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) et de la perche commune (Perca fluviatilis)

Conditions de I’essai Résultats Espéce de poisson

Farine de poisson (FP) FP remplacée ou concen- S/F Croissance Conversion
dans I'aliment témoin en % tration dans I’aliment en % alimentaire

12 S +— +— Truite (fingerling, 1,49 g)i2®!

24 S - +—

35 S == =
35

12 F A= A=

24 F - _

35 F = =

12 S = = Perche (fingerling, 3,52 g)"2®!

24 S — —

35 S — —
40

12 F - —

24 F — —

35 F — —

6,25 (concentration) S - +— Truite (frai, 0,278 g)t
66,6

12,5 (concentration) S - +—

26,6 (concentration) S — - Truite arc-en-ciel (104 g)[2¢!
35

26,6 (concentration)

S = lentilles d’eau séchées, F = lentilles d’eau fermentées

+ supérieur & 'aliment témoin, — inférieur & I'aliment témoin, +— comparable & I'aliment témoin
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Avutres domaines d’vutilisation des lentilles d’eau

Aliments destinés aux volailles et
aux porcs

Outre leur utilisation en aquaculture, les lentilles
d’eau pourraient également servir a l'alimentation
d’autres animaux de rente comme les porcs, les
volailles ou les bovins. Si les besoins en macronu-
triments et micronutriments varient en fonction de
I'espéce animale et du stade de vie, ils sont néan-
moins fondamentalement similaires. L'utilisation
de lentilles d’eau comme aliment pour volailles a
été testée dans plusieurs études. Des le milieu des
années 1990, des lentilles d’eau de I'espece Lemna
gibba ont été utilisées pour nourrir des poules pon-
deuses (TOPAZ et HyLine Leghorn). Les ceufs des
poules dont l'alimentation contenait 15, respective-
ment 25 % de L. gibba présentaient non seulement
une teneur en protéines plus élevée, mais aussi une
pigmentation plus forte du jaune d’ceuf."”!

L’aptitude des lentilles d’eau a étre utilisées
dans l'alimentation des porcs n’a été que peu testée
jusqu’ici. Dans le cadre d’une étude, un concentré
de protéines de lentilles d’eau commercial a été testé
sur de jeunes porcs pour déterminer la digestibili-
té de I'énergie, du phosphore et des acides aminés.
Aucune différence significative n’a été observée par
rapport a la farine de poisson également utilisée
pour nourrir les jeunes animaux dans le cadre de
l'essai.l””!

Plante bioénergétique et
phytominage

A lavenir, les lentilles d’eau pourraient également
étre utilisées comme plantes bioénergétiques pour
la production de bioéthanol. L'avantage est que,
pour cette utilisation, la teneur en protéines et, dans
une certaine mesure, la biosécurité jouent un role
plutdt secondaire. En revanche, la teneur en amidon
est décisive pour la production de bioéthanol. La
teneur en amidon des lentilles d’eau dépend de dif-
férents facteurs. Plus la croissance et la teneur en
protéines des lentilles d’eau sont faibles, plus leur
teneur en amidon est élevée .

Les lentilles d’eau peuvent en outre étre utilisées
pour assainir les eaux usées fortement polluées, par
exemple celles provenant de l'exploitation miniere,
en absorbant les métaux lourds.?! Voila pourquoi
leur application dans le domaine du phytominage
ou biominage est également envisagée. L'utilisation
des lentilles d’eau s’avere particulierement intéres-
sante dans le cadre de la récupération du phosphore
dans les eaux usées urbaines ou le lisier des ani-
maux de rente. Lors d’essais en laboratoire, les len-
tilles d’eau étudiées a cet effet, comme Lemna minor
ou Lemna japonica, ont absorbé du phosphore méme
a tres basses températures (8 °C) et avec une courte
durée d’exposition a la lumiere du jour (6 heures).”

Dans ces conditions, la croissance n’était certes
pas optimale, mais I'absorption de phosphore était
relativement efficace. Pour récupérer le phosphore,
les lentilles d’eau sont réduites en cendres et le
phosphore en est extrait.

Des lentilles d’eau sur 4000 métres carrés dans un élevage bio de pangasius au Vietnam.
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Conclusions

Les lentilles d’eau sont de précieuses sources de
protéines et de potentielles plantes utiles dans I'ali-
mentation animale. Elles offrent des protéines de
haute qualité et faciles a digérer. Toutefois, dans
leur production, des défis subsistent, notamment
en matiere de biosécurité. La biosécurité dépend
fortement du substrat utilisé. Or, la production de
lentilles d’eau destinées a l'alimentation animale
s’avere problématique sur le plan législatif lorsque
les lentilles poussent directement sur du lisier dilué.

La teneur élevée en eau de la biomasse fraiche
réduit la durée de conservation des lentilles d’eau.
Voila pourquoi il s'avere nécessaire de les sécher ou
de procéder a un autre traitement pour pouvoir les
utiliser comme aliment pour animaux.
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