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Avant-propos

Une Consultation d'experts sur la planification de l'aquaculture, organisée par le Programme
de mise en valeur et de coordination de I'aquaculture (ADCP) a Policoro (Italie) en 1988 (voir
ADCP/REP/89/33), a identifié un éventail intégré de possibilités en vue d'une assistance
technique au pays en développement. Il en ressortait un ensemble de besoins ou d'idées qui,
regroupes, aideraient a la prise de décisions quant a I'investissement, surtout a I'échelle
nationale, tant au niveau du secteur public que privé.

Nombre d'exigences identifiées par les participants concernaient la maniére d'améliorer les
structures locales et nationales afin d'aider les producteurs et le transfert de technologie, et ce,
tout particuliérement au sein des pays africains. Il est apparu comme étant de la premiére
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importance d'améliorer la livraison d'informations appropriées, de fournir une formation et du
matériel didactique bilingues a tous les niveaux.

La Consultation a remarqué gu'il y avait des responsabilités et des mesures pouvant étre
prises, tant au niveau régional qu'interrégional, d'assistance aux projets nationaux qui
pourraient aider dans la traduction de matériel technique vers les langues nationales, voire
méme les dialectes locaux dans le cas de la vulgarisation.

La plupart des quelques documents techniques sur I'aquaculture, disponibles en Afrique de
nos jours, sont en langue anglaise. Cependant, la majeure partie des pays africains ou est
pratiquée l'aquaculture sont de langue frangaise. En conséquence, il faudrait traduire ces
documents de I'anglais, ou préparer des documents en francais spécialement a l'usage des
producteurs, agents de vulgarisation et autres chercheurs.

C'est a cet effet que I'ADCP a préparé quatre documents précis traitant d'activités techniques
specifiques actuelles. Tous les quatre traitent des espéces principales trouvées dans la majorité
des pays africains, a savoir les tilapias, ainsi que des pratiques les plus répandues et les plus
importantes. Le premier de cette série, intitulé "Les méthodes de production d'alevins de
Tilapia nilotica", a été préparé par MM. P. Kestemont, J.C. Micha et U. Falter.

Ce document servira aussi de document de base pour des cours de formation, en particulier les
cours offerts dans le cadre du tout nouveau projet régional de développement du Programme
des Nations Unies pour le développement (PNUD) et I'Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et I'agriculture (FAO).

Colin E. Nash
Craig B. Kensler
Rome, 1989



Introduction

La pisciculture en Afrique est une technique d'introduction récente qui a connu ses premiers
balbutiements vers les années 1920 au Kenya, vers les années 1930 au Zaire (POWLES,
1987). Mais le véritable développement de la pisciculture (DE BONT, 1950 a, b; HALAIN,
1950; HUET, 1957; MICHA, 1974; POWLES, 1987) démarre principalement apres la
seconde guerre mondiale en Afrique de I'Est et en Afrique Centrale (Zaire: 1946, Cameroun:
1948, Congo-Brazzaville: 1949, etc...). Pendant les années 1950 et 1960 la pisciculture des
tilapias en étangs cannait un développement spectaculaire dans un nombre croissant de pays
africains. Malheureusement, aprés les années 1960, on constate, dans la plupart des pays
devenus indépendants, une nette régression des activités de pisciculture qui font penser a un
échec généralisé mais dont les causes (MICHA, 1974) apparaissent explicables: dépendance
des pisciculteurs prives vis-a-vis des stations d'alevinage de I'état, résultats discordants de
production vu la méconnaissance des espéces de Tilapia, élevage par classes d'age mélangées
avec le corollaire de la surpopulation et du nanisme, superficie trop faible des étangs ruraux,
absence d'études économiques, etc...

Il n'empéche que la pisciculture est bien introduite en Afrique et que la plupart des pays vont
relancer a partir des années 1970 des activités de pisciculture basée essentiellement sur la
production en étangs d'une série d'especes typiquement africaines (Tilapia nilotica, T.
andersonii, T. nigra, T. macrochir, T. rendalli, etc...). Cette nouvelle vague d'intérét et de
développement de la pisciculture est loin d'étre terminée actuellement et régulierement de
nouveaux pays (Burkina Faso, Niger, etc...) tentent de développer ce secteur a différents
niveaux (formation, recherche, vulgarisation). Bien que la tendance actuelle des nouveaux
programmes de recherche soit a la diversification des especes d'élevage autres que Tilapia
(Clarias gariepinus = C. lazera, Chrysichthys nigrodigitatus, Heterobranchus longifilis,
etc...), on peut considérer que I'essentiel de la production en pisciculture africaine reste
actuellement les tilapias et parmi ceux-ci, Tilapia nilotica, espece a large distribution
africaine, semble bien étre la plus cultivée (VINCKE, 1987) et la plus performante (PAULY
et al, 1988; Mc ANDREW and MAJUMDAR, 1989).

Actuellement les quantités annuelles de T. nilotica produites sur ce continent peuvent étre
évaluées a 38.950 tonnes d'aprés FAO (1989), chiffre proche des estimations de BALARIN
(in PULLIN, 1988), qui évalue la production aquicole africaine a environ 45000 tonnes par an
bien que en 1985, la FAO évaluait la production aquicole a 10.445 t/an. Cette production reste
faible par rapport a la production mondiale de tilapias en pisciculture (279.600 tonnes d'aprés
FAO, 1989). Il n'empéche que la pisciculture africaine n'échappe pas aux nouvelles modes
telles que élevage en cages, en hapas, en bassins ou tanks artificiels (béton, polyester, etc...),
en arenes et autres "raceways". Face a cette multiplicité des systéemes de pisciculture et a
I'intensification croissante des élevages, la production d'alevins de Tilapia nilotica devient
souvent un probleme crucial pour la continuité de la production commerciale et, par
conséquent, pour la rentabilité du systeme de production. C'est pourquoi il a semblé bon a la
direction du Programme de Développement et de Coordination de la Pisciculture (ADCP) de
la FAO de faire rédiger un document de synthése sur les techniques de production d'alevins de
T. nilotica qui elles aussi se diversifient et se multiplient. La rédaction d'un tel manuscrit a
également été recommandé par le groupe de travail de Dakar (POWLES, 1987) qui a tenté de
définir les priorités de recherche pour I'aquaculture africaine et qui constate qu'il est
nécessaire d'améliorer pour I'avenir les systemes de production d'alevins de T. nilotica.



L'objectif pratique de ce document nous a conduit a choisir, dans la multitude des
informations bibliographiques relatives a T. nilotica, les principaux résultats significatifs qui
présentent un intérét pour la production commerciale d'alevins. 1l faut donc considérer ce
document comme une premiéere et préliminaire mise au point des connaissances sur les
systemes de production d'alevins de Tilapia nilotica, ce qui devrait permettre de déboucher
sur des techniques plus rentables et plus fiables a I'avenir. Notre tour d'horizon de la
production d'alevins en étangs, en tanks, en "raceways" et en cages montrent en effet des
résultats tres hétérogénes pour une méme technique selon les auteurs et les lieux de
production. De plus la comparaison du co(t des systéemes de production d'alevins en Afrique
est quasi impossible vu lI'absence de données adéquates et précises. Il y a donc lieu a I'avenir
d'expérimenter pour comparer les systémes de production d'alevins selon des normes
standardisées avec quantification de tous les éléments de la production y compris les données
économiques.

Nous espérons toutefois que ce document qui, aprés un rappel succinct des caractéristiques
biologiques de T. nilotica, présente les systemes d'alevinage en étangs, en tanks, en cages et
en aquarium intéressera les pisciculteurs et les chercheurs ayant la charge et le devoir
d'améliorer les niveaux de production de la pisciculture africaine. Celle-ci est encore loin
d'occuper le créneau économique (emploi) et vital (alimentation des populations en protéines
a bon marché) qui, a I'évidence (MICHA, 1981; 1989), devra se développer dans un proche
avenir.

1. Biologie de Tilapia nilotica

1.1. Caracteristiques taxonomiques et morphologiques

Tilapia nilotica (L., 1758) fait partie, comme tous les autres tilapias de la famille des
Cichlidae, ordre des Perciformes. Les especes de cette famille se reconnaissent aisément par:

- téte portant une seule narine de chaque coté,
- 0s operculaire non épineux,

- corps comprimé latéralement, couvert essentiellement d'écaillés cycloides et parfois
d'écaillés cténoides,

- longue nageoire dorsale a partie antérieure épineuse,
- nageoire anale avec au moins les 3 premiers rayons épineux.

Le genre Tilapia, SMITH, 1840, essentiellement africain, a d'abord été divisé sur base de
differences morphologiques en 3 sous-genres: Tilapia, Sarotherodon, RUPPEL, 1852 et
Neotilapia REGAN, 1920. Mais, depuis le début de ce siécle, le nombre d'espéces de Tilapia
a fortement augmenté avec la découverte d'especes nouvelles, ce qui a conduit les
systématiciens a revoir régulierement la taxinomie de ce genre rassemblant actuellement plus
de 90 espéces. C'est ainsi que Tilapia nilotica dont seule la femelle pratique depuis toujours
I'incubation buccale, s'est vu regroupé avec tous les tilapias incubateurs buccaux dans un
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premier sous-genre Sarotherodon qui a été élevé ensuite, au méme titre que Tilapia
(incubateur sur substrat), au niveau générique (TREWAVAS, 1973). Ce nouveau genre s'est
vu alors pulvérisé en 5 a 7 sous-genres parmi lesquels Sarotherodon regroupait les tilapias
incubateurs biparentaux ou uniparentaux paternels et Oreochromis regroupait les tilapias
incubateurs buccaux uniparentaux maternels. Derniérement, certains taxonomistes
s'accordaient a diviser la tribu des Tilapiinés en 4 genres en se basant non seulement sur les
caractéres anatomiques, mais aussi, originalité en taxonomie, sur le comportement
reproducteur et la nutrition (TREWAVAS, 1980,1981,1983):

- incubation des oeufs sur substrat avec garde biparentale (couple), macrophytophages:
Tilapia

- incubation buccale avec garde biparentale ou paternelle, planctonophages: Sarotherodon
- incubation buccale avec garde uniparentale maternelle, planctonophages: Oreochromis

- caractéristiques éco-morphologiques particulieres: Danakilia

Comme il s'agit d'un domaine qui évolue régulierement et que les points de vue divergent,
nous utiliserons pour la pisciculture, comme le permet TREWAVAS (in FISHELSON et
YARON, 1983), la dénomination la plus universellement répandue: Tilapia nilotica.

- les principaux synonymes de cette espéce, que I'on peut trouver dans la littérature récente,
sont:

e Oreochromis (Oreochromis) niloticus
e Tilapia (Sarotherodon) nilotica
e Sarotherodon niloticus

La diagnose de cette espéce a fait I'objet d'études précises (TREWAVAS, 1983) recourant a
des caractéristiques morphométriques plus ou moins difficiles a examiner sur organismes
vivants. Généralement, sur le terrain, le pisciculteur reconnait les adultes de cette espece
(figure 1.1) par:

- une coloration grisatre avec poitrine et flancs rosatres et une alternance de bandes verticales
claires et noires nettement visibles notamment sur la nageoire caudale et la partie postérieure
de la nageoire dorsale,

- un nombre élevé de branchiospines fines et longues (18 a 28 sur la partie inférieure du
premier arc branchial, et 4 a 7 sur la partie supérieure),

- une nageoire dorsale longue a partie antérieure épineuse (17-18 épines) et a partie
postérieure molle (12-14 rayons),

- un liséré noir en bordure de la nageoire dorsale et caudale chez les males.

Figure 1.1. Caractéristiques morphologiques spécifiques de Tilapia nilotica - A: T.
nilotica adulte avec barres noires verticales typiques sur la nageoire caudale
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Figure 1.1. Caracteéristiques morphologiques spécifiques de Tilapia nilotica - B: téte de T.
nilotica avec pemier arc branchial découvert (18 et 4 branchiospines respectivement sur
partie inférieure et supérieure) (d'aprés PULLIN, 1988)




Figure 1.1. Caracteéristiques morphologiques spécifiques de Tilapia nilotica - C: papilles
génitales de T. mossambica male, fendue transversalement chez la femelle (d'apres
HUET, 1970)
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Le pisciculteur averti distinguera également facilement Tilapia nilotica d'une espéce trés
proche T. aurea (Steindachner) qui a plus ou moins les mémes caractéristiques citées ci-
dessus mais qui, de plus, présente chez les males un liséré rouge tout au long de la bordure
des nageoires dorsales et caudales.
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Enfin le pisciculteur reconnaitra le sexe des Tilapia nilotica (figure 1.1) en examinant la
papille génitale qui chez le male est protubérante en forme de céne et porte un pore urogénital
a I'extrémité, alors que chez la femelle, elle est petite, arrondie avec une fente transversale au
milieu (pore génital) et un pore urinaire a l'extrémité.

1.2. Repartition géographique originelle et actuelle

T. nilotica présente une répartition originelle strictement africaine couvrant (figure 1.2) les
bassins du Nil, du Tchad, du Niger, des Volta, du Sénégal et du Jourdain ainsi que les lacs du
graben est-africain jusqu'au lac Tanganika (PHILIPPART et RUWET, 1982).

Signalons que l'espece étudiée est divisée en sept sous-especes a distribution naturelle bien
déterminée (TREWAVAS, 1983). Cette espéce a éte largement répandue en Afrique hors de
sa zone d'origine pour compléter le peuplement des lacs naturels ou de barrages déficients ou
pauvres en especes planctonophages ainsi que pour développer la pisciculture. Ainsi
WELCOMME (1988) signale son introduction (figure 1.2) au Burundi et au Rwanda en 1951,
a Madagascar en 1956, en République Centrafricaine et en Cote d'lvoire en 1957, au
Cameroun en 1958, en Tunisie en 1966, en Afrique du Sud en 1976 et a des dates inconnues
au Zaire et en Tanzanie.
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A cela on peut ajouter que cette espece est également cultivée, hors de sa zone originelle dans
de petits bassins versants, au Gabon (OYEM), au Ghana, au Kenya (Baobab farm pres de
Mombassa), au Nigeria (ARAC, PORT - HARCOURT), etc... Mais ces introductions ne se
sont pas limitées a I'Afrique puisqu'on la trouve (WELCOMME, 1988) dans les lacs, les
fleuves et les piscicultures aussi bien d’/Amérique Centrale (Guatemala, Mexique, Nicaragua,
Honduras, Costa Rica, Panama), d’Amérique du Sud (Brésil), d’Amérique du Nord (Auburn,
etc...) et d'Asie (Sri Lanka, Thailande, Bengladesh, Vietnam, Chine, Hong Kong, Indonésie,
Japon, Philippines), ce qui lui vaut une distribution actuelle pan-tropicale. Enfin cette espéce
commence également a étre cultivée dans les eaux chaudes industrielles en régions tempérées.
C'est le cas en Europe (Allemagne, 1977 et Belgique, 1980).

1.3. Exigences écologiques

De nombreuses études de terrain et de laboratoire (PULLIN et LOWE-McCONNEL, 1982;
FISHELSON et YARON, 1983; PLISNIER et al, 1988; etc...) montrent que T. nilotica est
une espéce relativement euryéce et eurytope adaptée a de larges variations des facteurs
écologiques du milieu aquatique et colonisant des milieux extrémement variés.

Figure 1.2. Répartition géographique originelle et introductions de T. nilotica en Afrique
(modifié d'aprés PHILIPPART et RUWET, 1982)

Limite de l'aire de répartition de 'espéce naturslle

+  Captures de spécimens identifiés formellement
B Licux d'introduction de l'espéce
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Ainsi T. nilotica, espéce thermophile, se rencontre en milieu naturel entre 13.5° et 33°C mais
I'intervalle de tolérance thermique observé en laboratoire est plus large: 7 a 41°C pendant
plusieurs heures (BALARIN et HATTON, 1979). Quant a la température optimale de
reproduction elle se situe entre 26 et 28°C, le minimum requis étant 22°C.

L'euryhalinité de T. nilotica est également bien connue car, on le rencontre dans des eaux de
salinité comprise entre 0.015 et 30%o. Toutefois au-dela de plus ou moins 20%o 1'espéce subit
un stress important qui la rend sensible a une sérié de maladies, réduisant sa compétitivité par
rapport a d'autres especes (T. melanotheron). De plus, la reproduction serait inhibée en eau
saumatre a partir de 15 a 18%o. De méme, la tolérance aux variations de pH est tres grande
puisque I'espéce se rencontre dans des eaux présentant des valeurs de pH de 5 a 11.

Au point de vue concentration en oxygéne dissous, cette espece tolere a la fois de nets déficits
et des sursaturations importantes. Ainsi jusqu'a 3 ppm d'oxygéne dissous T. nilotica ne
présente pas de difficulté métabolique particuliére mais en-deca de cette valeur, un stress
respiratoire se manifeste bien que la mortalité ne survienne qu'apres 6 h. d'exposition a des
teneurs de 3.0 ppm. Il n'empéche que, grace a son hémoglobine particuliere & haute affinité
pour I'oxygeéne dissous (0.12 ppm), cette espece peut supporter, sur de courtes périodes, des
concentrations aussi faibles que 0.1 ppm d'oxygéne dissous.

1.4. Régime alimentaire

Etant donné que les arcs branchiaux de T. nilotica disposent de branchiospines fines, longues
et nombreuses et de microbranchiospines, I'eau qui y transite est véritablement filtrée de son
plancton. Cette espéce est donc, en milieu naturel, essentiellement phytoplanctonophage et
consomme de multiples especes de Chlorophycées, Cyanophycées, Euglenophyceées, etc...; ce
qui ne I'empéche pas également d'absorber du zooplancton et méme des sédiments riches en
bactéries et Diatomées.

Mais en milieu artificiel (systémes de pisciculture) cette espéce est pratiguement omnivore
(euryphage) valorisant divers déchets agricoles (tourteaux d'oléagineux, dréches de brasserie,
etc...), tirant parti des excréments de porcs ou de volailles, de déchets ménagers, acceptant
facilement des aliments composés sous forme de granulés, etc... Cette capacité d'adaptation a
divers aliments et déchets est phénoménale et est a la base de sa haute potentialité pour la
pisciculture.

1.5. Croissance

En général, T. nilotica est connu pour sa croissance rapide (LOWE-McCONNELL, 1982) et
présente un indice de croissance plus performant que les autres especes de tilapia (PAULY et
al, 1988). Sa durée de vie est relativement courte (4 a 7 ans), sa vitesse de croissance est
extrémement variable selon les milieux. Ainsi d'apres MOREAU (1979) T. nilotica (figure
1.3) grandit plus vite dans le lac Albert (34 cm a 4 ans) que dans le lac Tchad (26 cm a 4 ans)
ou le lac Mariout (24 cm a 4 ans).. La croissance la plus lente et la durée de vie la plus courte
sont observées dans le lac Alaotra (+ 20 cm a 4 ans) ou cette espéce a été introduite. La
croissance la plus rapide et la longévité la plus longue (7 ans et 38 cm) sont observées dans le
lac Albert. Toutefois le plus grand spécimen aurait été capturé dans le lac Turkana (=
Rodolphe) et mesurait 64 cm de longueur totale (sous-espece: O. niloticus vulcani,
TREWAVAS, 1982).
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Une autre grande caracteéristique de T. nilotica concerne son dimorphisme sexuel de
croissance. Des que les individus atteignent I'age de maturité (1 a 3 ans selon le sexe et le
milieu), les individus males présentent une croissance nettement plus rapide que les femelles
et atteignent une taille nettement supérieure. Ainsi dans le lac Itasy (figure 1.3), les méales
vivent plus vieux et atteignent une taille maximale de 38 cm soit 2000 g alors que les femelles
ne dépassent pas 28 cm soit 950 g. Toutefois, d'apres LOWE-McCONNEL (1982), dans les
grands lacs ou la croissance est bonne, males et femelles atteignent des tailles identiques.

1.6. Biologie de la reproduction

Tilapia nilotica fait partie du groupe des tilapias relativement évolués: les incubateurs
buccaux uniparentaux maternels. Lorsque les conditions abiotiques deviennent favorables, les
adultes migrent vers la zone littorale peu profonde et les males se rassemblent en arene de
reproduction sur une zone en pente faible a substrat meuble, sablonneux ou argileux ou ils
délimitent chacun leur petit territoire et creusent un nid en forme d'assiette creuse. Les
femelles vivent en groupe a I'écart des arénes de reproduction ou elles effectuent de brefs
passages. En allant d'un territoire a I'autre, elles sont sollicitées successivement par les males.
En cas d'arrét au-dessus d'un nid et aprés une parade nuptiale de synchronisation sexuelle, la
femelle dépose un lot d'ovules que le male féconde immédiatement et que la femelle reprend
en bouche pour les incuber. Cette opération peut étre recommencée avec le méme male ou un
voisin (RUWET et al, 1976). Apres cette reproduction successive, la femelle quitte I'aréne et
va incuber ses oeufs fécondés dans la zone peu profonde.

A cette époque, la femelle présente un abaissement du plancher de la bouche, des opercules
Ieégérement écartés et la machoire inférieure devient légerement proéminente (planche 1.1).
L'éclosion des oeufs a lieu dans la bouche, 4 a 5 jours aprés fécondation. Une fois leur
vesicule vitelline résorbée (210 jours apres éclosion) les alevins capables de nager sont encore
gardeés par la femelle pendant plusieurs jours. Toutefois, ils restent & proximité de leur mere
et, au moindre danger, se réfugient dans sa cavité buccale. A la taille d'environ 10 mm, les
alevins, capables de rechercher leur nourriture, quittent définitivement leur mere et vivent en
petits bancs dans les eaux littorales peu profondes.

Dans les milieux naturels, la taille de premiére maturité de T. nilotica varie généralement
entre 14 et 20 cm (£2 ans) mais peut atteindre 28 cm (lac Albert) et différer chez les males et
les femelles. Ainsi la taille moyenne de premiére maturité examinée dans la population de
cette espece au lac lhema est de 19 cm pour les femelles et 20 cm chez les males (PLISNIER
et al, 1988). Toutefois cette taille de maturité peut se modifier au sein d'une méme population
en fonction des conditions fluctuantes du milieu. Ainsi dans le lac George, elle est passée,
d'aprées GWAHABA (1973), de 28 cm en 1960 a 20 cm en 1972.

Selon LOWE-McCONNEL (1982), les facteurs qui font diminuer la taille de maturation sont:

- la mauvaise condition relative,

- les dimensions réduites du milieu (confinement),
- le déficit alimentaire qualitatif et quantitatif,

- la péche trop intensive.

On constate, en effet, que les populations de tilapia, qui vivent en milieu lacustre stable,
présentent une stratégie démographique de type K: faible fécondité par ponte, maturité
tardive, forte compétition intraspécifique et croissance rapide. Lorsque le milieu devient

13



instable (plaines inondées) et qu'il présente des variations fréquentes (t°, niveau d'eau,
nourriture, etc...) ces poissons adoptent une stratégie de type r: fécondité élevee, maturité
précoce, croissance lente. Ce probléme connu sous le terme de nanisme, est plutét un
phénomene de néoténie (FRYER et ILES, 1972; NOAKES et BALON, 1982) car il s'agit
d'une réponse adaptative aux fluctuations d'environnement, par accélération de I'ontogenese.
C'est pourquoi en conditions optimales dans les lacs T. nilotica commence a se reproduire en
général vers I'age de 2 a 3 ans alors qu'en conditions stressantes de pisciculture rurale mal
conduite, il peut déja se reproduire vers I'age de 3 mois.

La période de reproduction de T. nilotica est potentiellement continue pendant toute I'année,
si la température de I'eau est supérieure a 22°C. Toutefois on constate des pics d'activité
reproductrice induits par:

- une augmentation de la photopériode et de l'intensité lumineuse,
- une augmentation de la température de I'eau,
- une augmentation du niveau de l'eau.

Ces parameétres fluctuent plus ou moins intensément avec I'alternance des saisons et la
situation en latitude et altitude. Ainsi au lac Manzalla (Egypte), T. nilotica présente une seule
période de reproduction courte (mars-avril) pendant laquelle la température s'éléve de 19 a
26°C. Dans le lac Ihema au Rwanda, PLISNIER et al (1988), observent la plus grande activité
de reproduction pendant la grande saison des pluies (février a juin). En général, dans les eaux
équatoriales, LOWE-McCONNELL (1982) signalent deux pics de reproduction coincidant
avec les deux saisons de pluie.

La fréquence des pontes varie également en fonction des conditions environnementales. En
conditions optimales et a température de 25 a 28°C, une femelle de T. nilotica peut se
reproduire tous les 30 a 40 jours (RUWET et al, 1975) mais toutes les femelles d'un lot sont
loin de pouvoir se reproduire aussi fréeguemment (MIRES, 1982).

La fécondité absolue (nombre d'ovules pondus en une fois) est aussi tres variable puisqu'elle
fluctue fortement comme le montre MOREAU (1979) en fonction:

- du poids (figure 1.4) dans un méme lac (1200 ovules/femelle de 100 g a + 3800
ovules/femelle de 700 g),

- des lacs (par femelle de 200 g £+ 650 ovules dans le lac Itasy et + 1800 ovules dans le lac de
Mantasoa) et,

- des saisons (printemps-éte dans le lac Itasy).
Toutes ces caractéristiques de la reproduction de T. nilotica démontrent non seulement la
plasticité de I'espéce a s'adapter a des conditions diverses mais expliquent aussi sa haute

résilience a savoir sa capacité a revenir rapidement aprés perturbation a un seuil optimum de
densité dans son milieu naturel.
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Figure 1.3. Comparaison de la croissance sexes groupés de T. nilotica dans différents lacs
africains (A) (modifié d'aprés MOREAU, 1979) (P: poids, Lst: longueur standard)
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Figure 1.3. Comparaison de la croissance sexes séparés dans le lac Itasy (B) (modifié
d'aprées MOREAU, 1979) (P: poids, Lst: lonqueur standard)
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Figure 1.4. Comparaison des relations entre fécondité et poids frais chez T. nilotica dans
deux lacs malgaches (modifié d'apres MOREAU, 1979). - Lac Mantasoa
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Figure 1.4. Comparaison des relations entre fécondité et poids frais chez T. nilotica dans
deux lacs malgaches (modifié d'aprées MOREAU, 1979). - Lac ltasy

== 20{r
$
E —
it
z
o 8OO~
|
=]
o
ot
iy
‘m_l
200 Lac {tasy
o T i T 1
50 Xe 150 200 250 300 350

Poids (g)

16


http://www.fao.org/docrep/T8655F/t8655f0n.gif
http://www.fao.org/docrep/T8655F/t8655f0n.gif
http://www.fao.org/docrep/T8655F/t8655f0o.gif
http://www.fao.org/docrep/T8655F/t8655f0o.gif

1.7. Dynamique de population

I1'y atrés peu d'études précises de la biomasse et de la production de T. nilotica en milieu
naturel. Dans le lac George en Uganda, BURGIS et DUNN (1978) montrent que la biomasse
moyenne de T. nilotica est de 38 kg/ha avec une production de 220 kg/ha/an soit un rapport
P/B de 5.8, ce qui est tres éleveé et explique le dynamisme remarquable de cette espece dans ce
lac ou ses captures sont de I'ordre de 111 kg/ha/an. Dans le lac Alaotra nettement moins
productif, MOREAU (1979) signale une biomasse de 16.7 kg/ha avec une production de 17.7
kg/ha/an soit un rapport production sur biomasse P/B de 1.1 ce qui est nettement plus faible
que dans le lac George.

2. Techniques actuelles de reproduction et
d'alevinage

La reproduction et I'alevinage de T. nilotica sont actuellement réalisés dans des systemes
d'élevage et selon des niveaux d'intensification trés variables, dépendant des conditions
topographiques, physico-chimiques, et socio-économiques de la région. Les différentes
techniques utilisées jusqu'a présent sont présentées selon le milieu dans lequel elles sont
développées, a savoir:

- les étangs de pisciculture,

- les hapas et les cages,

- les tanks artificiels (bassins), raceways et arénes,
- les hapas en tanks,

- les aquariums d'expérimentation.

2.1. Reproduction et alevinage en étangs

2.1.1. Rappel général sur les étangs de pisciculture

L'étang de pisciculture est une piéce d'eau artificielle peu profonde, de dimension variable,
qui dépend de I'homme qui I'asséche, la remplit et I'aménage selon sa volonté pour I'élevage
contr6lé du poisson. Toutefois, toute piéce d'eau existante ne convient pas nécessairement
pour la pisciculture, car celle-ci doit répondre a un certain nombre de criteres.

2.1.1.1. Importance du choix du site
Trois criteres fondamentaux sont a prendre en considération: la disponibilité en eau et sa

qualité, la nature et la topographie du terrain ainsi que les facteurs socio-économiques de la
région.
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Disponibilité en eau

I est en effet nécessaire de disposer toute I'année d'une quantité d'eau suffisante pour remplir
les étangs et compenser les pertes par suintements, infiltration et évaporation. HUET (1970)
signale qu'en régions tropicales, I'évaporation peut atteindre 2.5 cm par jour, ce qui nécessite
un débit de 3 litres/seconde a I'hectare pour la seule compensation de I'évaporation. La
quantité d'eau minimale requise pour un établissement piscicole est également fonction de
I'intensification de I'élevage. En élevage extensif, on ne prendra en compte que la quantité
d'eau nécessaire pour compenser les pertes. En élevage intensif, il faut avant tout se baser sur
les exigences respiratoires du poisson. Ceci nous amene au probléme de la qualité de I'eau qui
ne doit pas étre polluée (attention aux prises d'eau a I'aval des villes et villages).

Dans I'ensemble, la qualité de I'eau d'alimentation de la pisciculture de T. nilotica devra
correspondre aux preferendum physico-chimiques signalés au tableau 2.1.

Dans la plupart des cas, la tolérance de ce tilapia est trés elevée, la survie des poissons étant
observée aux valeurs extrémes signalées. La reproduction et la croissance nécessitent par
contre des conditions plus strictes (figure 2.1). D'autre part, certains parametres tels que
I'alcalinité ou la turbidité, s'ils n'ont pas de conséquence directe sur la survie des poissons,
joueront toutefois un rdle important en agissant sur la productivité de I'étang. Ainsi, les eaux
claires, de pH neutre ou légerement alcalin peu chargées en azote ammoniacal, sont les plus
aptes a la pisciculture.

Figure 2.1. Limites de tolérance et préférence thermiques pour la reproduction et la
croissance des tilapias (d'aprés BALARIN et HALLER, 1982; * d'apres DENZER,
1967).

Limite de tolérance supérieure®
Effet catabolique

—

Croigsance faible * . ' :
Pas da croissance : [
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Choix du terrain

La topographie originelle du terrain doit présenter une certaine pente (2-3%) pour équilibrer
les déblais et remblais et permettre le remplissage et la mise a sec des étangs selon les besoins
du pisciculteur. L'alimentation en eau et la vidange de I'étang par simple gravité est
indispensable. Le remplissage de I'étang par pompage est fortement déconseillé et ne peut étre
envisage que pour de petites superficies et de facon ponctuelle car il augmente les colts de
production et rend le pisciculteur dépendant d'un materiel sophistiqué et onéreux.

La nature du terrain sera de preférence argileuse pour limiter les infiltrations d'eau. A la
limite, on construira des digues avec des noyaux d'argile selon les techniques classiques. En
aucun cas, on ne construira des étangs dans des zones trés caillouteuses et/ou trés
sablonneuses.

Facteurs socio-économiques

- Ces facteurs sont importants a considérer lors du choix de la zone d'implantation d'une pisciculture.

- Y-a-t-il un marché pour son produit et quelles sont la nature, la taille et la situation de ce
marché?

- Y-a-t-il des industries agricoles a proximité et les sous-produits de ces industries peuvent-ils
étre utilisés comme fertilisants et/ou comme nourriture pour les poissons?

De méme, la surface de la pisciculture et la quantité de production d'alevins a produire
doivent étre fonction de I'économie agricole locale.

Bien que ces considérations semblent évidentes, il est surprenant de voir a quel point les
facteurs économiques ont souvent été et sont toujours peu ou non considéres lors de
I'installation d'une ferme piscicole.

Tableau 2.1. Limites de tolérance et préférendum physico-chimique de Tilapia nilotica.

Parametres Limites de Remarques Références
tolérance
Température 6.7 - 42 Valeurs extrémes lors d'acclimatation DENZER, 1967
(°C) progressive LEE, 1979
21 -30 Temperature requise pour le HUET, 1970
développement des caracteres sexuels FRYER et ILES,
secondaires et la reproduction. 1972
Température de croissance LIETAR, 1984
Oxygéne 0.1 Survie quelques heures en respirometre MAGID et
(mg/l) BABIKER, 1975
2-4 Survie des alevins WELCOMME,
1967
< 25% de Réduction dans la vitesse de croissance RAPPAPORT et
saturation al, 1976
Salinité (%0) <29 Reproduction possible en eaux KIRK, 1972
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naturelles concentration léthale

125 déterminée expérimentalement PUKUSHO, 1969
pH 5-11 Limites de tolérance CHERVINSKI,
1982
7-8 Valeurs recommandeées pour I'élevage. HUET, 1970
Alcalinité <175 Action indirecte via la productivité de HUET, 1970
(mg/l CaCOg) I'étang
Turbidité Tolérance aux Action indirecte via la productivité de OKORIE, 1975
(mg/l) valeurstrées  I'étang
elevées 13000  Hyperplasie des branchies MORGAN, 1972
NH3-N (mg/l) <23 Valeurs léthales BALARIN et
HALLER, 1979
<05 Au-dela, affections des branchies et
mortalité si chute d'O; ou
manipulations fréquentes des poissons.
NO2-N (mg/l) <21 Concentration léthale (CL 50) au-dela BALARIN et

de 2.1 mg/l. HALLER, 1982

2.1.1.2. Caractéristiques requises pour les étangs

Les différentes étapes de la construction des étangs ont été largement décrites par HUET
(1970), BARD et al (1971), USUI (1974), CHEN (1976) et SMITH et al (1985).

Pour rappel, la construction de digues, ou le creusement de I'assiette de I'étang sera effectué
de telle sorte que la profondeur minimale soit toujours supérieure a 0.5 m afin d'éviter
I'envahissement par la végétation. Des profondeurs maximales de 1.5 & 2 m au niveau du
moine évitent lI'apparition d'un hypolimnion et permettront aux poissons d'échapper aux effets
nocifs des variations thermiques sans nécessiter pour autant la construction de digues trop
importantes.

En ce qui concerne les étangs de dérivation, il est impératif que I'étang puisse se remplir et se
vider en toutes saisons par simple gravité.

- Le niveau d'eau maximum dans I'étang doit se situer légerement en-dessous de celui du fond
du canal d'alimentation (0.30 m au minimum).

- Le point de vidange de I'étang doit se situer au-dessus du niveau des plus hautes eaux de la
riviére pour permettre la péche par vidange, quelle que soit la hauteur d'eau.

- Le canal d'alimentation doit étre relié au cours d'eau par l'intermediaire d'une prise d'eau
(tuyau ou vanne noyée) disposée a contre courant afin d'éviter le transport des matériaux
charriés par la riviere. Les prises d'eau individuelles des étangs sont alors branchées sur le
canal d'alimentation et ne doivent répondre qu'a deux exigences, a savoir:

- assurer un débit régulier, a I'aide d'une vanne, d'une série de planchettes ou d'un tuyau inclinable,

- empécher I'entrée de poissons dans I'étang. Un grillage ou un systéeme de bac de protection
permet également d'éviter l'arrivée de poissons predateurs.
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- Le fond ou assiette de I'étang doit étre couvert d'un réseau de rigoles ou fossés de vidangé
disposés en "arétes de poisson”, permettant une mise a sec compléte. A chaque vidange, il est
nécessaire d'entretenir ces fossés en les recreusant et en évacuant les vases accumulées.

- L'appareil de vidange: le meilleur dispositif de vidange est celui qui comporte un moine. Le
moine, de préférence en béton, doit étre construit a I'endroit le plus profond de I'étang et de
preférence le plus loin possible de I'arrivée d'eau. Dans les petits étangs (< 4 ares), on peut
supprimer le moine et se contenter d'une conduite d'évacuation reliée a un tuyau inclinable
permettant de régler le niveau d'eau et la vidange de I'étang. Afin d'éviter le braconnage par
vidange de I'étang, ce simple tuyau inclinable sera placé a l'intérieur de I'étang et non dans le
canal de vidange. Quel que soit le systéme de vidange utilisé, une pécherie, une caisse ou un
filet de capture doit étre installé a la sortie du tuyau d'évacuation du moine.

- La digue, réalisée a partir de matériaux imperméables (idéalement de I'argile) doit dépasser
la ligne de flottaison de 30 cm et présenter une largeur d'au minimum un metre a son sommet.
Elle doit également étre protégée contre I'érosion en la plantant de boutures de graminées
rampantes telles que Paspalum spp ou Cynodon spp. Il faut cependant bien constater que la
production aquacole en Asie (Chine, Inde, Thailande etc...) qui correspond probablement a la
partie la plus dynamique et la plus rentable de la production mondiale s'obtient en étangs non
conformes a ces criteres.

2.1.2. Méthode de production d'alevins en étang

2.1.2.1. Elevage mixte ou par classes d'dges mélangées

La méthode mixte consiste en I'élevage simultané dans un seul étang d'un mélange de
poissons de toutes tailles. Elle est généralement réalisée dans de grands étangs, d'un minimum
de 10 ares, mais couvrant le plus souvent 50 ares a quelques hectares. Les étangs sont équipés
des systemes classiques d'adduction, de contrdle et d'évacuation des eaux.

Avant d'entamer la description de cette méthode, il est important de signaler qu'elle ne
constitue pas en soi une technique de production d'alevins, mais bien de poissons de
consommation, trouvant son intérét en tant que méthode simple de pisciculture rurale. Elle est
présentée dans le cadre de cet ouvrage, car elle constitue un mode de production de tilapias
qui a largement été pratiquée jadis en Afrique, fournissant, au moment de la vidange, une part
importante de petits poissons destinés a la mise en charge de nouveaux étangs. Cette méthode
est toutefois actuellement abandonnée et I'on n'utilise plus que des alevins d'age connu,
produits en étangs de ponte et d'alevinage, pour la mise en charge d'étangs de production.

2.1.2.1.1. Mélange permanent des ages

Cette méthode, mise au point au Katanga (= Shaba) a la station de la Kipopo au Zaire avec les
especes T. macrochir et T. rendalli, réalise en permanence l'alevinage et la production dans le
méme étang (DE BONT, 1950, HUET, 1957). La mise en charge est effectuée a partir de
poissons de tous ages, depuis l'alevin jusqu'au reproducteur, et a une densité relativement
élevee, de I'ordre de 100 a 500 kg/ha, ou méme davantage jusqu'a 1000 kg/ha (DE BONT,
1950). Apres trois a quatre mois, la charge de I'étang devient voisine de sa capacité biotique.
On la maintient a ce niveau par des péches intermédiaires. Apres huit a douze mois, I'étang est
vidé et on récolte tout le poisson. On préléve sur la récolte la quantité de poissons de toutes
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tailles nécessaire a une nouvelle mise en charge, le reste étant livré a la consommation
(HUET, 1970).

Le grand avantage de cette méthode est sa simplicité. Si les poissons sont bien alimentés
artificiellement, elle permet des productions élevées pouvant atteindre plusieurs tonnes/ha/an,
mais la reproduction précoce des tilapias amene rapidement une surpopulation en jeunes
sujets.

Attendu que I'on recharge I'étang avec des poissons de toutes tailles, y compris ceux de
mauvaise croissance, la méthode va a rencontre de I'amélioration génétique. Pour y remédier,
il faut renouveler périodiquement la source des poissons de stockage.

2.1.2.1.2. Mélange temporaire des ages

Une variante de cette méthode consiste a mélanger temporairement les classes d'ages. La mise
en charge est effectuée a une densité de 1000 a 30000 individus/ha, dont le poids moyen est
voisin de 15 grammes. LIETAR (1984) rapporte des mises en charge de 2 alevins de 10g/m?.
De sept a dix mois plus tard, on récolte en séparant mécaniquement ou manuellement les
poissons de poids supérieur et inférieur a 40 g. Cette méthode permet une production de 1.7 a
4.4t/ha/an (tableau 2.2) mais présente le méme inconvénient que la précédente, a savoir
I'absence de contrdle de la population qui peut quintupler en I'espace de 7 a 9 mois (MICHA,
1974). D'autre part, la quantité d'alevins produits représente presque toujours 50% du poids
total des poissons récoltés a la vidange. 1l semble que ces densités ne puissent guére
augmenter, car, a ce stade, on constate un certain cannibalisme responsable de I'autolimitation
de la population (FRYER et ILES, 1972, MICHA, 1974).

Cette technique ne peut toutefois pas étre préconisée comme méthode de production d'alevins,
le nombre d'alevins produits oscillant entre 0.46 et 1.23 individus/m?/mois, valeurs nettement
inférieures a celles obtenues avec des méthodes plus élaborées utilisant des classes d'age
séparées. D'autre part, HEPHER et PRUGININ (1982) signalent judicieusement que I'age des
poissons est un facteur important a considérer et qu'il est primordial d'utiliser des alevins
récemment éclos (et donc d'age connu) plutét que des poissons de petite taille, atteints de
nanisme et se reproduisant de fagon précoce.

Cependant, LIETAR (1984) indique que, dans I'optique d'une production de Tilapia nilotica
par la méthode mixte, la quantité d'alevins produite durant la phase d'élevage précédente est
généralement suffisante. Or, dans de nombreux cas, on observe un probléme
d'approvisionnement en alevins provenant du fait que le pisciculteur vend, pour la
consommation, une part trop importante de ces poissons de petite taille et n'en garde pas
suffisamment pour son propre réempoissonnement.

2.1.2.2. Elevage par classes d'dges séparées

La méthode de production d'alevins de T. nilotica par classes d'age séparées consiste a réaliser
I'alevinage et le grossissement dans plusieurs étangs. Deux techniques sont généralement
utilisées: soit I'emploi d'un étang de reproduction servant a la fois d'étang-frayeére et
d'alevinage (jusqu'a I'obtention de poissons d'environ 30 g), soit I'emploi d'un étang de
reproduction et de premier alevinage (jusqu'a I'obtention d'alevins de 0.5 a quelques g.) suivi
de l'utilisation d'un étang de prégrossissement visant la production de "fingerlings"” (gros
alevins de 20 a 30 g), cette derniére pouvant étre elle-méme subdivisée, dans des etangs
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sépares, en une production d'alevins prégrossis de 4 a5 g et une production de "fingerlings" a
partir d'alevins prégrossis.

Quelle que soit la technique utilisée, les étangs de reproduction et d'alevinage sont installés en
dérivation, afin d'éviter l'introduction d'espéces étrangeres indésirables (T. zillii) et
particulierement de prédateurs tels que Hemichromis fasciatus, H. bimaculatus, Clarias spp,
etc...

Afin de maintenir une population standard de géniteurs de référence et éviter ainsi une dérive
génetique avec les consequences nefastes des croisements consanguins, un nombre minimum
de géniteurs effectifs de 390 a 500 individus, soit 195 & 250 couples, a été établi par
SMITHERMAN et TAVE (1987). Ce nombre peut toutefois étre reduit a 100-150 individus
dans le cas d'une pisciculture de taille modérée. La période la plus productive des géniteurs se
maintient pendant les 18 premiers mois d'activité sexuelle (RANA, 1988) ce qui signifie
qu'apres environ 2 ans de reproduction il est préférable de renouveller le stock de géniteurs.

2.1.2.2.1. Etangs de reproduction

Surface des étangs et densité de mise en charge

Les étangs de reproduction sont de petite taille, la superficie oscillant entre 1 et 5 ares (HUET,
1970), avec une profondeur de 0.4 a 0.5 m; PLANQUETTE et PETEL (1977), ainsi que
LAZARD (1984), recommandent des étangs de 4 ares, permettant une production supérieure,
par unité de surface, a celle des étangs de 0.5 are. BROUSSARD et al (1983) signalent
également l'utilisation avec succes d'étangs de superficie plus importante (0.45 ha). DE BONT
(1950) préconise par contre I'emploi de petits étangs de 9 & 12 m? dans lesquels on ne déverse
gu'un seul couple de géniteurs. La faible superficie de ces étangs facilite la péche réguliére
des bancs d'alevins, a I'aide d'un carrelet ou d'une épuisette, dés la fin de la garde parentale.
Ces petits étangs ne nécessitent ni moine, ni pécherie puisqu'on ne les vide qu'une fois par an,
éventuellement par siphonnage. Cette méthode, proposée pour T. macrochir, mais directement
applicable a T. nilotica (DE BONT, com. pers.) permet une production de 200 a 300 alevins
par couple de géniteurs et par mois. Il semble toutefois que la fréquence des pontes et la
production d'alevins pourraient étre sérieusement améliorées en installant dans ces petits
étangs 4 a 6 femelles avec 2 a 3 males. Cela éviterait en tout cas I'absence de production par
stérilité de I'un ou l'autre geniteur.

La tendance actuelle est a I'emploi d'étangs légerement plus grands, de l'ordre de quelques
arcs (planche 2.1). En étang de 4 ares, la mise en charge est effectuée a lI'aide de 200 femelles
(poids moyen = 150 a 300 g) et de 70 méles (p.m =50 a 200 g), soit une densité de 0.7
géniteurs/m? et un rapport des sexes femelle/male de 3:1 (LAZARD, 1986, PARREL et al,
1986).
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Figure 2.2. Influence de la densité des géniteurs (A) sur la production d'alevins de T.
nilotica (d'apres MELARD, 1986).
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Figure 2.2. Influence du poids corporel des femelles (B) sur la production d'alevins de T.
nilotica (d'aprés MELARD, 1986).
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Tableau 2.2. Production de Tilapia nilotica nourris de dréche de brasserie, dans des
étangs de 0.5 ha mis en charge avec des alevins de + 159 (adapté d'apres MICHA, 1974).

Etang Temps Densité (N/ha) % Poids en alevins (< Prod.  Prod. alevins
(Mois)  Miseen  Récolte 40g) totale  (ind/m?mois)
charge (kg/ha/an)

1 9.5 10000 69300 51.0 1705 0.46

2 7.0 20000 118600 47.8 2113 0.72

3 7.5 20000 122000 44.0 3999 1.17

4 8.0 20000 73900 53.8 2396 0.57

5 8.5 30000 168000 47.7 4391 1.23

La méthode traditionnelle, préconisant I'emploi de 60 femelles et 20 méles pour un étang de 4
ares, soit une densité de 0.2 géniteur/m?, ne permet pas I'obtention d'alevins en quantité
suffisante (4 alevins/m?/mois). L'effet du nombre de géniteurs sur la production d'alevins
(figure 2.2a et tableau 2.3) indique que la densité optimale de géniteurs est de I'ordre de 0.7 a
4 individus/m®. GUERRERO (1985) signale également qu'aux Philippines, la densité des
géniteurs peut étre portée a 4 individus/m? (rapport femelles/males de 3:1) lorsqu'un apport
journalier de nourriture de qualité est assuré (25% de farine de poisson et 75% de son de riz a
raison de 2% de la biomasse par jour).

Tableau 2.3. Production de T. nilotica en fonction du nombre de géniteurs mis en charge
en étang de 4 ares - 122 jours d'élevage (adapté d'aprés CAVAILLES, 1981).

Densité de géniteurs Rapport des sexes  Production d'alevins

(ind/m?) *13) (ind/m?/mois) (g/m%mois)
0.35 3 33.1 60
0.5 1 275 49
0.7 3 54.0 86
1.0 1 45.0 112

En étang de reproduction de plus grande taille (0.45 ha), la densité de géniteurs peut étre
réduite & 0.1 géniteur/m?, aucune corrrélation significative n'apparaissant entre le nombre
d'alevins produits et le nombre ou le poids des géniteurs (BROUSSARD et al, 1983).

MELARD (1986) signale toutefois une diminution de la production d'alevins par kg de
femelle, avec l'augmentation du poids moyen des femelles (figure 2.2b), cet effet négatif
pouvant étre attribué a 3 facteurs:

e diminution de la fécondité avec I'augmentation du poids (BABIKER et IBRAHIM, 1979)

e diminution de la fréquence des pontes avec I'augmentation du poids (LOWE MC CONNEL,
1955; MIRES, 1982).
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e diminution de la fréquence de reproduction des males vis-a-vis des grosses femelles plus
agressives (MELARD et PHILIPPART, 1981).

Généralement, I'alimentation en eau ne doit étre assurée que pour compenser les pertes par
infiltration et évaporation. Cependant, MIRES (1982) signale que le renouvellement d'eau a
un effet favorable sur la reproduction des tilapias. De plus, il limite les importantes
fluctuations thermiques journaliéres observées dans certaines régions (ex.: Katanga = Shaba)
en saison seche (DE BONT, 1950).

Méthodes et résultats de production

Afin d'obtenir des reproductions synchronisées, les étangs de ponte doivent étre mis en charge
avec des géniteurs T. nilotica femelles se trouvant a un stade de maturation avancee (cf état de
la papille génitale; MIRES, 1982). La température de I'eau de I'étang doit étre supérieure a
21°C. pour permettre le déroulement normal de la reproduction. Il est donc inutile de déverser
des géniteurs en étang de ponte durant la saison froide.

Deux techniques de récolte sont généralement utilisées, soit la vidange réguliére des étangs a
intervalle de 60 jours, de facon a limiter la fréquence des pontes (MELARD, 1986; MELARD
et al, 1989) et séparation des géniteurs et du jeune frai a I'aide de filets de mailles appropriées,
soit la récolte par sennage de I'étang avec un filet non plombé a petites mailles (5-6 mm)
permettant de récolter tous les alevins d'un poids moyen supérieur a 0.5 g. DE BONT (1962)
signale toutefois que la péche a la senne détruit de nombreux nids et alevins et préconise
plutdt une péche au carrelet ou a I'épervier. L'exploitation débute 30 a 60 jours apres la mise
en charge des géniteurs (CA VAILLES, 1981; BROUSSARD et al, 1983; LAZARD, 1984) et
se poursuit a la fréquence d'une récolte tous les 15 jours.

Il convient de prélever a chaque péche, par trois passages successifs de la senne, le maximum
de la production d'alevins de la quinzaine, de fagon a éviter une dérive de I'homogénéité des
lots et la constitution d'une biomasse qui devient vite un facteur limitant la production
d'alevins par cannibalisme et concurrence alimentaire (PARREL et al, 1986). La durée d'un
cycle d'exploitation est de 120 jours soit six récoltes successives d'alevins de 0,7 g avec une
baisse de I'ordre de 50% entre chaque récolte; I'étang est ensuite complétement vidangé et les
géniteurs males (200 ind/are) et femelles (600 ind/are) séparés jusqu'a la saison suivante.

GUERRERO (1985) rapporte également des fréquences de récolte de I'ordre de 6 fois/jour, ce
qui permet d'atteindre, dans des étangs de 200 m* et & une densité de 4 géniteurs/m?, une
production de 7-8 larves/m?/jour. Ces larves sont alors transférées en hapas (petites cages a
fines mailles) durant 1 & 2 semaines, calibrées, puis déversées en étang d'alevinage (200m>).

Une technique intéressante, décrite par CAMPBELL (1985), consiste a disposer les étangs de
ponte a un niveau légérement supérieur aux etangs de premier alevinage (planche 2.1A), ce
qui permet la vidange directe des premiers dans les seconds. Le stock de géniteurs est placé en
étang de ponte durant 25 a 35 jours, puis récolte a l'aide d'un filet de senne a mailles de 25
mm. L'étang de ponte est alors vidangé, par gravité, dans I'étang de premier alevinage, via une
conduite en PVC de 100 mm de diamétre et munie d'un grillage a mailles de 22 mm retenant
les géniteurs restants tout en laissant le libre passage aux jeunes alevins.

Les résultats de production d'alevins selon les différentes techniques sont présentés aux
tableaux 2.4 et 2.5. Bien que de nombreux facteurs varient simultanément (superficie, densité
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et &ge des géniteurs, technique de récolte), on peut toutefois remarquer un accroissement de la
production d'alevins lorsque la densité en géniteurs, la qualité de I'aliment et la fréquence de
récolte augmentent. En régions tropicales, une production de 20 & 200 alevins/m%mois est
ainsi obtenue selon les conditions d'élevage. Des valeurs trés élevées, de I'ordre de 1000
alevins/m?/mois (tableau 2.4) ont également été rapportées par MELARD et al (1989) lors
d'un apport de nourriture de haute qualité (46% protéines brutes).

Recommandation

Sur base de ces informations diverses, parfois contradictoires, et d'apres les résultats de
production de divers pisciculteurs, il semble recommandable de préférer I'utilisation d'étangs
de 2 & 4 ares avec une densité de mise en charge de l'ordre de 1 & 4 géniteurs par m? de taille
plus ou moins semblable (100 a 300 g) avec des méles légerement plus gros que les femelles,
dans un rapport des sexes de 3 femelles pour 1 méle et a condition de disposer d'un aliment
complet adéquat distribué en quantité suffisante. Dans ces conditions, on peut s'attendre a une
production d'alevins de I'ordre de 10 & 100 ind/m?mois lors de vidange mensuelle de I'étang,
voir de 20 & 200 ind/m?/mois par sennage bihebdomadaire.

Tableau 2.4. Production d'alevins de T. nilotica par classes d'age séparées, selon la
technique des étangs de ponte.

Superf. Durée* Densité Rapport Type Production d'alevins Références
Etang €levage geniteurs des sexes d'aliment (ind/m?mois) (g/m?/mois)

md () (indm?) &3

100 30 0.02 1 - 6.7 - THEREZIEN,
1968

50 150 0.24 3 SR - 73 PLANQUETTE
et

50 150 0.4 1 SR - 70 PETEL, 1977

400 150 0.2 3 SR - 88

400 150 1.5 1 SR - 56

600 - 0.5 5 Gr 4.2 - CAMPBELL,
1978a

400 126 0.2 3 F.R 125 55 CAVAILLES,
1981

200 39 2.0-3.0 5 Gr 111 185 CAMPBELL,
1985

10 60 3.0-43 28-44 Gr 501-1050 - MELARD et al
1989

150 60 0.6-25 21-46 Gr 54-285 - MELARD et al
1989

* durée d'élevage = intervalle de temps entre 2 vidanges.
S.R =son deriz, F.R = farine de riz brute, Gr = granulés (46% de protéines brutes)
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Tableau 2.5 Production d*alevins de T. nilotica selon la technique des étangs de ponte,
avec récoltes intermédiaires a la senne ou a I'épuisette.

Super Durée Intervalle Densité Rappo Type  Production d'alevins Références
f. élevag *entre2 géniteur rtdes d'alimen (jnd/m%moi (g/m*moi
étang e réc. S sexes ts 5) 5)

m% () () (ind/m?) (®/3)

400 98 14 0.2 FR 25.6 82 CAVAILLE
S, 1981

400 74 21 0.2 3 FR 15.2 70

400 88 28 0.2 3 ER 23.0 108

400 122 15 0.7 3 FR+TC 54.0 86.4

50% 50%

4500 250 30 0.16 3 Sl 8.0 345 BROUSSAR
D etal, 1983

350 120 15 0.7 3 SR+TA 45.4 32 LAZARD,
1984

200 45-60 0.16 4 3 SR+FP  200-250 GUERRERO
, 1985

(6fois/j) 75% 25%

200 45 1 1 4 SR 80-100 -

350 120 15 0.7 3 SR+TA 44.3 31 PARREL et
al, 1986

1000 180 7 0.8-1.0 3 G 52 46.8 POPMA et
al, 1986

+2000 180  60-90 0.4 3 G LOVSHIN et
al, 1986

4000 180 et 30 0.1-1 +1 - 2.2 - MOEHL,

+ Com. pers.

* La premiére récolte par sennage débute 30 a 60 jours apreés la mise en charge des étangs.
** Uniquement fertilisation organique et minérale.

FR: farine brute de riz, SR: son de riz, TA: tourteau d'arachide, TC: tourteau de coton,

PP: farine de poisson.

2.1.2.2.2. Etangs de prégrossissement

Surface et densité de mise en charge

Ces étangs sont destinés soit a la production d'alevins prégrossis (4 a 5 g) a partir de larves
(pm < 0.5 g), soit & la production de poissons de 20 & 30 g a partir d'alevins de 0.5 a 5g.

La surface des étangs de prégrossissement est généralement comprise entre 4 et 10 a 15 ares

et la densité de mise en charge est fonction de la taille finale du poisson que I'on veut produire
ainsi que des possibilités de fertilisation ou de nourrissage complémentaire. La qualité de
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I'aliment distribué joue également un rdle essentiel sur la densité de mise en charge de I'étang.
Plus lI'aliment utiliseé est élaboré, plus les densités peuvent étre élevees et les rendements
obtenus importants. VAN DER LINGEN (1959) signale que, pour une méme période
d'élevage et dans les mémes conditions de nourrissage (alimentation naturelle, fertilisation,
fertilisation et nourrissage complémentaire), le rendement par unité de surface dépendra de la
biomasse initiale de mise en charge et non de la densité de poisson.

Il recommande donc de considérer, avant tout, la biomasse de mise en charge en fonction des
capacités de production de I'étang. HEPHER et PRUGININ (1982) signalent toutefois qu'une
mise en charge basée sur le poids peut conduire au nanisme de la population lorsque le poids
moyen des alevins déversés est faible.

Le prégrossissement des alevins de 0.5 jusqu'a 5 g peut étre effectué a une densité de 50 a 100
individus/m? (HOLL, 1983; PARREL et al, 1986) alors que la production d'alevins de 20 & 30
g sera réalisée & une densité de 15 & 60 individus/m? selon le renouvellement d'eau et le
niveau d'alimentation.

Si une fertilisation et une alimentation complémentaire sont assurées, les densités de mise en
charge en jeunes alevins peuvent atteindre 200 & 400 individus/m?.

Méthodes et résultats de production

La production d'alevins (20-30 g) varie fortement selon le schéma de production adopté, la
densité d'élevage, la qualité et le taux d'alimentation. Les tableaux 2.6 et 2.7 présentent les
résultats de production sous différentes densités de mise en charge et sous différents régimes
alimentaires. La survie des alevins est généralement tres élevée, de I'ordre de 90% ou plus.
PARREL et al (1986) rapportent toutefois des taux de survie plus faibles (=75%) gu'ils
attribuent aux conditions d'oxygene dissous parfois limites durant la saison chaude. A hautes
densités d'élevage (100 & 200 alevins de 1,7g/m?), le cannibalisme peut également étre
important et diminuer considérablement le taux de survie de la population (CAMPBELL,
1985). La survie des alevins est également plus faible lorsque les essais de prégrossissement
concernent des poissons de petite taille (< 1g). Environ 30 jours d'élevage sont nécessaires
pour l'obtention d'alevins prégrossis (4 a 5 g) a partir de jeunes alevins de 0.5 g. L'obtention
d'alevins de 20 a 30 g a partir d'alevins prégrossis nécessite généralement deux a trois mois
supplémentaires, la durée d'élevage pouvant étre réduite a environ 1 mois lorsque celui-ci est
réalisé a faible densité (3 alevins/m?) (tableau 2.7).

Tableau 2.6 Production d'alevins prégrossis ou de fingerlings de T. nilotica en étang de
prégrossissement, a partir déjeunes alevins (pmi < 1g).

Superf. Durée Densité Pmi Pmf Type Rendt. Survie Références
Etang  élevage (ind/m? (g) (g) d4aliment (g/m%j) (%)
(m%) @)

350 150 26 0.50 22.0 F1 3.3 86 LAZARD, 1984
350 35 66 0.27 4.7 F1 6.3 76 PARREL etal,
1986
350 90 24 042 284 F1 4.4 72
150* 30 50 0.005 4.2  Algues + 7.0 - MELARD, 1986
plancton
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150* 27 14 0.8 214 Algues + 8.9 83
plancton

1000-4000 63 18 0.8-1 27 Granulés 2.7 -  POPMAetal,
1984

Pmi, f = poids moyen initial et final.

F1 = aliment composé pour alevins: 40% son de riz, 40% tourteau d'arachide, 20% farine de
poisson (37% proteines brutes) (d'apres LUQUET, 1985).

* important renouvellement d'eau (minimum 1 fois/jour).

Recommandation

Dans la mesure ou on dispose de suffisamment d'étangs et de main d'oeuvre bon marché, il
sera préférable de produire les fingerlings en deux étapes a savoir, en étangs de
prégrossissement (+ 2 ares) jusqu'a un poids moyen de l'ordre de 5 g, puis en étangs de
grossissements (+ 4 ares) jusqu'a un poids moyen de 20 a 25 g. Les densités de mise en charge
seront adaptées en fonction des aliments distribues. En cas de disponibilité d'aliments
composés, des mises en charge de 50 jeunes alevins/m? devraient conduire, aprés un mois, a
une bonne récolte (80%) d'alevins prégrossis de l'ordre de 5 g. Une remise en charge avec des
alevins prégrossis dans de plus grands étangs (+ 4 ares) & une densité de 20 ind/m? devrait
conduire, aprés 2 mois, a une récolte importante (+ 90%) d'alevins d'une bonne vingtaine de
grammes tout a fait aptes a la mise en charge dans les grands étangs de production de poissons
pour la consommation.

2.1.2.2.3. Production d'alevins monosexes males

La production de Tilapia nilotica de consommation est de plus en plus souvent réalisée a
partir de population monosexe méle, de fagon a éviter les reproductions incontrolées et
indésirables et a obtenir de meilleurs rendements, étant donné que les males grandissent plus
rapidement que les femelles (PRUGININ, 1967; SHELL, 1967; HICKLING, 1968; MICHA,
1974; MIRES, 1982). Trois techniques sont habituellement utilisées pour produire des
populations monosexes males: la séparation des sexes, les hybridations interspécifiques et
I'inversion hormonale du sexe.

La premiére consiste a élever les alevins jusqu'a un stade sexuellement différencié, ce qui
permet de sexer les poissons par examen de la papille uro-genitale. Cette méthode est
toutefois laborieuse et des erreurs de sexage sont régulierement commises lorsqu'on travaille
sur des quantités importantes de poissons. Elle représente également un gaspillage de surface,
d'eau et d'aliment puisque les femelles ne sont éliminées que lorsqu'elles atteignent la maturité
sexuelle (ROTHBARD et al, 1983).

L'hybridation de plusieurs espéces de tilapia (par exemple: T. nilotica $x T. aurea 8?)
conduit a une progéniture caractérisée par une proportion élevee (90 a 100%) de méles
(HICKLING, 1960; PRUGININ et al, 1975; BALARIN et HALLER, 1982; MIRES, 1982).
Le principal désavantage de cette méthode est la néecessité de maintenir une souche pure de
géniteurs. Dans le cas contraire, ce qui est fréquent, la proportion de males dans la
descendance s'écarte fortement des 100% attendus. Dans cet ouvrage limité nous n‘aborderons
pas le probleme de la production d'hybrides.
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La technique d'inversion hormonale du sexe, démontrée pour la premiére fois chez Oryzias
latipes (YAMAMOTO, 1953, 1958, 1959), consiste a obtenir une population d'individus
phénotypiquement identiques par administration de stéroides sexuels, a des doses et selon des
moments, des modes et des temps d'administration propres a chaque espece. Ainsi avec les
androgenes, les alevins génotype femelle sont amenés a se développer comme des méales
fonctionnels, ce qui conduit a I'obtention d'une population a phénotype 100% male.

Ce traitement aux androgenes a conduit a des résultats trés intéressants chez plusieurs espéces
de tilapia et peut étre considéré comme une technique fiable et économiquement rentable
(SHELTON et al, 1978; ROTHBARD et al, 1983; GUERRERO et GUERRERO, 1988). La
production d'alevins monosexes doit étre réalisee en conditions intensives en hapas, en cages
ou en tanks pour que les alevins ne puissent absorber d'autres nourritures que I'aliment
artificiel dans lequel on a incorporé de la méthyltestostérone (60 mg/kg). Ce traitement doit
étre appliqué depuis I'éclosion jusgu'a I'age de 3 a 4 semaines.

Tableau 2.7. Productions de fingerlings de T. nilotica a partir d'alevins prégrossis (pmi:
2 a4 5bQg).

Superf. Durée Densit¢ Pmi  Pmf Type  Rendem. Survie Références

é(tarzl)g (ind/m?) élevage (g) d'aliment (g/m?%j) (%)
m
400 35 3.25 56  46.1 farinepoule 3.4 90 PLANQUETTE et
PETEL, 1976
400 35 325 52 29 SR 2.0 91
400 35 325 54 19 TP 1.1 89
400 35 325 48 365 DB 1.9 70
400 65 15 5 27  SR+TC 4.1 90 LAZARD, 1984
50%
50%
50 84 60 25 195 F2 115 96
350 67 24 22 20 F2 48 79
400 90 60 253 20 F2 109 96 VINCKE, 1985
1300 75 15 56 201 x 2.7 95 BROUSSARD et al,
1983
1300 75 23 24 94 R 2.7 99
600 90 30 1.6 185 o 5.7 -
150 35 345 22 136 AlI+Pl+ 108 951 MELARD, 1986
far. Truite
150* 45 21 43 316 AI+Pl+ 108 843
far. Truite

* important renouvellement d'eau (minimum 1 fois/jour)

** uniquement fertilisation organique et minérale

SR: son de riz, TC: tourteau de coton, TP: tourteau de palmiste, DB: dréche de brasserie, Al +
PI: algues + plancton.
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F2: aliment composé: 20% farine basse de riz, 60% tourteau de coton et 20% farine de
poisson.

Gestion des étangs de reproduction

ROTHBARD et al (1983) proposent une gestion de I'étang de reproduction en concordance
avec le cycle de reproduction des tilapias en étangs (tableau 2.8). Des vidanges sont
effectuées a intervalle de 17-19 jours. Les jeunes alevins (5 a 11 mm) sont récoltés a l'aide de
filets a fines mailles (filets-moustiquaire) et séparés des géniteurs. 1ls sont ensuite stockés en
tanks afin d'étre soumis aux traitements hormonaux. Chaque femelle est controlee
individuellement et les oeufs en incubation buccale sont prélevés et placés en carafe jusqu'a la
fin de I'incubation. Directement apres la récolte, I'étang est empoisonné par pulvérisation de
roténone pour éradiquer les poissons et remis sous eau le jour suivant en vue d'une nouvelle
phase de reproduction.

Traitement hormonal des alevins

Les stéroides androgenes du type de la 17a -méthyltestostérone (MT) et de la 17a -
éthynyltestostérone (ET) se sont montrés tres efficaces dans la production d'individus tous
males lorsqu'ils sont administrés par voie orale aux alevins de tilapia, avant que ceux-ci
n'aient atteint la différentiation sexuelle. Celle-ci prend place avant le 60°™ jour chez T.
nilotica (JALABERT et al, 1974). Le traitement doit étre appliqué depuis I'éclosion et
pendant 2 a 4 semaines ou débuter 3 & 7 jours apres I'éclosion et s'étaler sur une période de 20
a 40 jours (BALARIN et HALLER, 1982).

La préparation et le mode de distribution de lI'aliment ont été décrits par différents auteurs
(GUERRERO, 1975, 1976; CLEMENS et INSLEE, 1968; ROTHBARD et al, 1983):

- dissolution de 60 mg de 17a -éthynyltestostérone ou 17a -méthytestostérone dans 0.7 | d'éthanol a
95%.

- mélange de la solution dans 1 kg d'aliment (granulés)
- évaporation de I'éthanol par séchage du mélange au soleil durant quelques heures
- nourrissage des alevins a raison de 12% du poids/jour.

En Israél, ROTHBARD et al (1983) rapportent des densités d'elevage de 8000 a 17000
larves/m® et une production d'environ 3 millions d'alevins monosexes males (98%-100% de
males). Des résultats comparables ont également été rapportées par GUERRERO et
GUERRERO (1988), 4 une densité de 500 & 750 alevins/m? et avec une survie de 78%.

Signalons enfin que les alevins de tilapia traités aux androgenes présentent généralement une
croissance plus rapide que les individus non traités (GUERRERO, 1974; HANSON et al,
1983; ROTHBARD et al. 1983; JO et al, 1988) ce qui est d'ailleurs infirmé par MCANDREW
et MAJUMDAR (1989).

En Belgique, au C.E.R.E.R. et a Piscimeuse a Tihange (DUCARME et MELARD, com.
pers.), la production d'alevins monosexe est réalisée en étangs de reproduction (£ 2 ares) avec
mise en charge des femelles sélectionnées a papilles génitales gonflées.
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Tableau 2.8. Phases présumées du cycle de reproduction des tilapias, aprés mise en
charge dans les étangs de ponte (d'apres ROTHBARD et al, 1983)

Phase du cycle de reproduction Durée (en
jours)
1 - Mise en charge en géniteurs et acclimatation des géniteurs a leur nouvel 3-4

environnement.
Occupation par les males des nouveaux territoires de reproduction.

2 - Parade nuptiale et ponte 1-2
3 - Incubation buccale des oeufs 4-5
4 - Garde parentale, résorption de la vésicule vitelline 3-4
5 - Fin de la garde parentale 2-3
TOTAL 13-18

Quinze jours apres la mise en charge, les alevins sont nourris avec des aliments granulés
incorporant de la méthyltestostérone. La récolte des alevins par sennage donne plus de 90%
de méles ce qui satisfait le systeme de production.

2.1.2.3. Fertilisation minérale et organique

Quel que soit le mode de production d'alevins, la fertilisation de I'étang se révéle de premiere
importance, principalement chez les espéces planctonophages telles que T. nilotica.

Elevés a faible densité, les tilapias peuvent satisfaire leurs besoins nutritionnels a partir de
nourriture naturelle. L'augmentation de production de cette nourriture naturelle, par
fertilisation minérale ou organique, couplée a une augmentation de la densité d'élevage,
s'accompagne généralement d'une élévation considérable des rendements (tableau 2.9). Une
synthése des différentes méthodes de fertilisation a été réalisée par MILLER (1976) et
YAMADA (1986).

Tableau 2.9. Production de poissons selon différentes méthodes (d'apres LITTLE et
MUIR, 1987).

Systéme de production Production
(kg/ha/an)
Systemes non fertilisés et peu gérés 50 - 200
Systeme fertilisés, avec gestion des stocks de poissons. 5000 - 10000
Etangs fertilisés et apport d'aliment complémentaire 5000 - 15000
Alimentation et renouvellement d'eau plus important aération 8000 - 40000

supplémentaire

Elevage en cage ou systéme d'étang avec important renouvellement d'eau 200 - 2000 (X10°)
et alimentation compléte.

L'effet positif des fertilisants minéraux (superphosphate triple) et organiques (bouse de bovins
et fumier de volaille) a été clairement démontré par GEORGE (1975), bien qu'aucune
réplication des traitements n‘ait été effectuée. Le superphosphate triple augmente la

33



production naturelle de 3 a 4 fois, la bouse de bovins de 1.7 fois et le fumier de volaille de 3.3
fois.

Plus récemment, LIN et DIANA (1987) ont testé I'efficacité de différents engrais (phosphate
inorganique, phosphate + uree, fumier de volaille) sur la production de T. nilotica ainsi que
sur la production de nourriture naturelle (plancton et benthos). Le fumier de volaille la dose
de 500 kg/ha/semaine, s'est révéle le fertilisant le plus efficace, assurant une production en
carbone organique de 100 kg/ha/jour et un rendement en poissons de 24 kg/ha/jour L'apport
de chaux dans I'étang, bien qu'ayant conduit & des résultats divers selon les auteurs (VAN
DER LINGEN, 1959) s'est toutefois révélé bénéfique dans le cas de sols et d'eaux acides ou le
calcium est généralement déficient. Le chaulage permet, entre autres avantages, d'augmenter
le pH acide de I'eau vers la neutralité, établissant ainsi une réserve alcaline rendant I'eau plus
productive. Il augmente également les effets de la fertilisation. MAAR et al (1966) notent que
la quantité de chaux nécessaire dépend du degreé d'acidité du sol. Bien qu'il soit difficile
d'établir une régle générale de chaulage, ils proposent toutefois la procédure suivante:

¢ Etangs neufs:

- sols argileux, 1680 - 2240 kg de chaux/ha, répartis sur le fond de I'étang a sec et légerement enfouis
dans le sol.

- sols sablonneux: 1120-1680 kg/ha sur le fond.

e Vieux étangs: (une fois par an apres la vidange)

- sols argileux: 1120 kg/ha
- sols sablonneux: 560 - 1120 kg/ha.

IIs recommandent ensuite une application mensuelle de 160 - 220 kg/ha dans les petits étangs
ou ont lieu une alimentation intensive et une fertilisation.

Tableau 2.10. Composition des principaux engrais minéraux (d'apres BOYD, 1979)

Type d'engrais Composition (%)
N P05 K;O
Nitrate d'ammoniaque 33-35 - -
Sulfate d'ammoniaque 20-21 - -
Métaphosphate de calcium - 6264 -
Nitrate de calcium 155 - -
Phosphate d'ammoniaque 11-16 20-48 -
Muriate de potassium - - 50-62
Nitrate de potassium 13 - 44
Sulfate de potassium - - 50
Nitrate de sodium 16 - -
Superphosphate (ordinaire) - 1820 -
Superphosphate (double ou triple) - 32-54 -
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La composition des principaux engrais minéraux est présentée au tableau 2.10. Parmi ces
engrais inorganiques, il est généralement admis que le phosphore constitue I'élément
principal, sa faible concentration naturelle limitant la productivité (WASHY, 1974;
YAMADA, 1986), alors que I'azote et le potassium sont souvent considérés comme des
éléments de moindre importance (HICKLING, 1962; SEYMOUR, 1980). Toutefois, en
conditions tropicales et subtropicales ou la densité d'élevage peut étre élevée, I'azote
inorganique représente un composant important (YAMADA, 1986). BOYD (1976) a en effet
montré qu'une fertilisation azotée en faible quantité, pouvait augmenter nettement la
production de tilapias (tableau 2.11).

Tableau 2.11. Production de tilapias apres apport de fertilisants en quantité égale mais
avec différents rapports N-P-K (d'aprés BOYD, 1976).

Composition du fertilisant Production

(N:P:K) (kg/ha/an)
0:20:0 651
5:20:5 947
20:20:5 930

Tableau 2.12. Composition moyenne (en pourcent) des engrais organiques utilisés en
pisciculture en Afrique (d'aprés MILLER, 1976).

Engrais organiques N P K Ca Protéines Hydrates de C

herbes fauchées 1.12 0.201.20 - - -
tourteau d'arachides 1.62 0.131.25 - 10.1 38.5
feuille de manioc 6.80 0.31 - - - 7.5
tourteau de coton 7.02 2501.600.30 41.1 26.4
farine d'arachide 6.96 0.541.15 - 43.5 31.3
toureau de soja 7.07 0.591.90 - 44.2 29.0
tourteau de palmiste 3.07 1.100.500.30 19.2 46.5
déchets de viande 8.21 5.14 - - 51.0 35
fumier de cheval 0.49 0.260.48 - - -
fiente de poulet 1.31 040054 - - -
fumier de mouton 0.77 0.390.59 - - -
fumier de vache 0.50 0.100.50 - 5.0 15.4
fumier de porc 0.50 0.200.40 - - -
farine de sang séché 12.900.220.310.05 81.0 1.5
dréche de brasserie 290 1.600.200.40 18.3 45.9
contenu stomacal de vache - - - - 11.8 -
extrait de levure de biere - - - - 50-75 -
dréche de distillerie - - - - 22.0 37.0

Vu le prix relativement élevé des engrais inorganiques et les approvisionnements souvent
irréguliers, la fertilisation organique est plus fréqguemment utilisée en régions tropicales. Les
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principaux avantages et désavantages de l'utilisation des engrais organiques sont présentes au
tableau 2.13.

Les fertilisants organiques agissent, soit comme source d'éléments nutritifs pour la
photosyntheése, soit comme substrat pour le développement des micro-organismes, ou peuvent
étre directement assimilés par les poissons et les invertébrés (TANG, 1970; LITTLE et
MUIR, 1987). Les engrais organiques proviennent généralement des déchets de végétaux, des
excréments d'animaux ou des eaux usées. Les eaux d'égouts sont utilisées en Asie du sud-est
pour fertiliser les étangs a tilapias et ont été suggérées comme engrais dans les régions semi-
arides d'Afrique ou les déchets végétaux et les excréments d'animaux sont rares et employés
préférentiellement en agriculture. Cette suggestion n'a toutefois rencontré que peu
d'enthousiasme, les Africains étant, a I'instar des Européens et des Ameéricains tres réticents
quant a l'utilisation d'excréments humains (BARDACH et al, 1972).

Plusieurs auteurs ont également recommandé I'application combinée d'engrais organiques et
inorganiques. Cette technique, bien que quelque peu codteuse, présente de nombreux
avantages dans les étangs de premier alevinage ou les vidanges sont fréquentes et ou le temps
de développement du plancton est donc limité (MILLER, 1976).

Tableau 2.13. Principaux avantages et inconvénients de I'utilisation de fertilisants
organiques (d'aprés MILLER, 1976).

Avantages Inconveénients
- cycle de production plus court que lors d'emploi - travail d'épandage beaucoup plus
d'engrais minéraux, spécialement pour la important que dans le cas d'engrais
production de zooplancton dans les étangs de minéraux.

premier alevinage.

- augmentation de la croissance du phytoplancton - peuvent stimuler le développement et la
par la décomposition des matiéres organiques et croissance d'algues filamenteuses
libération de CO.. indésirables.

- action favorable sur I'éclaircissement des eaux - risque de déficit en O, dans I'eau.

dans les étangs fortement envases.

- certains engrais organiques peuvent étre utilisés - lors d'applications excessives, risque de

comme aliment complémentaire pour les poissons créer des conditions favorables au
développement des parasites et des
maladies

- action favorable sur le sol de I'étang.

Application des engrais

STICKNEY (1979) recommande la fertilisation des étangs lorsque la transparence de I'eau
(évaluée au disque de SECCHI) est supérieure a 30 cm. En absence de disque de SECCHI, la
solution est de plonger le bras jusqu'au coude et d'observer ou non la disparition de la main.
Dans ce dernier cas, il est important de fertiliser, mais il est également primordial d'éviter une
surfertilisation susceptible d'entrainer des blooms de phytoplancton associés a des effets
toxiques et a des déficits marqués en O..

Dans le cas d'une fertilisation minérale, différentes techniques ont été proposées. HORA et
PILLAY (1962) conseillent d'enfouir les engrais par ratissage dans un étang mis a sec. Une
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dispersion manuelle peut ensuite étre réalisée toutes les 2 & 4 semaines. Une méthode efficace
pour éviter I'absorption du phosphore par les boues consiste a placer les engrais phosphatés
sur une plateforme immergée a 30 cm de profondeur, les nutriments étant alors dispersés par
les courants d'eau au fur et a mesure de leur dissolution (BOYD, 1979). A Madagascar,
VINCKE (com. pers.) a toutefois comparé cette méthode a un apport traditionnel par
épandage manuel a la surface de I'eau et a obtenu les meilleurs résultats par épandage. Par
contre, VAN DER LINGEN (1959), ayant comparé I'efficacité de trois modes d'application de
superphosphate double (par épandage, par application dans des paniers flottants ou en
solution) a obtenu les productions les plus élevées dans les étangs ayant recu le phosphore en
solution et les plus médiocres par épandage du fertilisant.

La technique traditionnelle de fertilisation organique consistant a disperser ou entasser les
déchets dans le fond des étangs mis a sec (HORA et PILLAY, 1962) présente le désavantage
de provoquer, lors du remplissage de I'étang, une digestion anaérobique due a la faible
concentration en 02 dissous habituellement présente dans les boues. Ces conditions
anaérobiques sont susceptibles de produire 3 agents toxiques: le sulfure d'hydrogene,
I'ammoniac et le méthane (SCHROEDER, 1980). 1l est donc conseillé de disperser les déchets
autant que possible, éventuellement a partir d'une embarcation dans le cas de grands étangs et
de ne pas dépasser un apport organique de 70 a 140 kg/ha/jour, ces valeurs étant considérées
comme le maximum assimilable par un étang sans provoquer d'effet anaérobique indésirable
(SCHROEDER, 1980).

Dans les étangs de ponte de T. nilotica, BROUSSARD et al (1983) effectuent une fertilisation
de démarrage de 2000 kg/ha d'excréments seches de poulet et de 100 kg/ha d'engrais
inorganiques (N:P:K:16-20-0), suivie d'une fertilisation hebdomadaire de 3000 kg/ha/mois
d'excréments de poulet et de 100 kg/ha/mois d'engrais inorganiques. En étang de
prégrossissement recevant entre 15 et 23 alevins/m?, les doses d'engrais organiques et
inorganiques sont portées respectivement a 2500 kg/ha/mois et 250 kg/ha/mois. VINCKE et
PHILIPPART (1984) rapportent qu'au Bénin la fertilisation est effectuée a I'aide de fumier de
porc, a raison de 4500 a 6000 kg de matiére seche/ha/mois en étangs de reproduction et de
4500 kg/ha/mois en étang de prégrossissement & une densité de 40 alevins/m?.

2.1.2.4. Alimentation artificielle et complémentaire des géniteurs et des alevins

Bien qu'étant parmi les poissons les plus largement cultivés dans le monde du moins en
régions intertropicales, les tilapias ont recu peu d'attention quant a leurs besoins nutritionnels.
La prédominance de pratiques d'élevage utilisant préférentiellement la fertilisation comme
moyen de compléter la nourriture naturelle est certainement a I'origine de ce désintérét pour la
mise au point d'aliments préparés, d'autant plus que, dans de nombreuses régions d'Afrique,
les ingrédients de base sont rares ou inexistants et la préparation difficilement réalisable.
Cependant, l'intensification de I'élevage des tilapias, aussi bien en ce qui concerne la
production d'alevins que le grossissement des "fingerlings", doit inévitablement passer par la
pratique d'un nourrissage régulier et de qualité appropriée.

Des recherches expérimentales se sont recemment orientées vers la connaissance des besoins
nutritionnels de T. nilotica (JAUNCEY et ROSS, 1982; TACON et al, 1983; WEE et TUAN,
1988; HUTABARAT et JAUNCEY, 1987). Les résultats de ces études seront présentés dans
le cadre de la production d'alevins en tanks, raceways ou arénes dans lesquels I'aliment
distribué constitue la source unique de nourriture.

37



Nous ne mentionnerons dans ce chapitre, que les résultats des essais effectués en étang,
I'aliment distribué étant généralement utilisé comme complément a la nourriture naturelle
provenant de I'étang, avec ou sans fertilisation.

2.1.2.4.1. Alimentation en élevage mixte

En étang, les tilapias tirent un excellent parti de la nourriture artificielle la plus variée qui peut
leur étre distribuée. En élevage mixte, l'aliment déversé sera destiné au nourrissage de toutes
les classes de taille. Toutefois, durant leur premier stade de croissance, les alevins ne
consomment pas de nourriture artificielle. Dés qu'ils atteignent la taille de 4 a 5 cm, ils
commencent & en absorber facilement (LE ROUX, 1956; BISHAI, 1962; HUET, 1970).

Les farineux et les tourteaux sont les plus appropriés, car ils sont consommables aussi bien
par les alevins que par les adultes. Parmi ceux-ci, on utilise les déchets de minoterie et plus
spécialement le son de blé et la farine de manioc, les brisures de riz, la farine de mais ainsi
que les tourteaux de coton, d'arachide et de palmiste..

D'autres sous-produits agro-industriels (tels que déchets de ménage, dréche de brasserie,
parches de café, pulpes de cacao, graines de coton, etc...) sont également utilisables.

L'efficacité d'un aliment est exprimée par la valeur du coefficient de conversion alimentaire,
appelé également quotient nutritif (QN) et défini comme le rapport entre la quantité d'aliment
distribué et le gain en poids vif des poissons. En élevage mixte, il est évidemment difficile
d'évaluer la part de nourriture ingérée par les alevins et par les adultes. Certains auteurs
(PLANQUETTE et PETEL, 1977) utilisent alors des expressions telles que I'indice pondéral
de recrutement (IPR) et le quotient nutritif alevins (Q.N.Al.) pour estimer I'efficacité d'un
aliment sur la production en alevins.

Poids des alevins (en kg)

_ Potdsdesalevins (enkg)
" Poidsdesalevins + gamnenpoldsdesadulteskg)

ONAl= Poidsdes alimentsdistribuéskg)
T Poidsdesalevinsrécoltégke)

Le quotient nutritif de différents aliments est présenté au tableau 2.14 ou I'on constate une
meilleure conversion avec les tourteaux et sons divers.

L'efficacité de I'aliment dépendra également de la frequence de distribution et sera d'autant
meilleure que celle-ci est élevée; T. nilotica étant une espéce planctonophage (possédant donc
un petit estomac) aura tendance a se nourrir continuellement au long de la journée
(JAUNCEY et ROSS, 1982). Il est toutefois préférable de distribuer une petite quantité de
nourriture lors du premier nourrisage matinal et d'arréter la distribution avant la fin de I'apres-
midi car selon MORIARTY (1973) la digestion se fait moins bien en période de faible
intensité lumineuse (métabolisme ralenti). En étang, la fréquence de nourrissage peut toutefois
étre réduite a 1 ou 2 fois par jour, la nourriture non assimilée jouant alors le réle de fumure
organique.
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Tableau 2.14. Taux de conversion alimentaire (= quotient nutritif) de différents aliments
simples utilisés pour le nourrissage de T. nilotica en étangs.

Type d'aliment Taux de Références
conversion

Herbes fauchées 48 BALARIN et HATTON, 1979

Feuilles de manioc, bananier, 13a25 HUET, 1970; BALARIN et HATTON,

papayer, colocasse,... 1979

Graines de coton broyées 18.9 DE KIMPE, 1971; HASTINGS, 1972;
PLANQUETTE et PETEL, 1976

Dréche de brasserie 10-12.6 DE KIMPE, 1971

Tourteau de palmiste 8-9.5 PLANQUETTE et PETEL, 1976

Son de riz, balles de riz 4.8-10 BALARIN et HATTON, 1979; SCHMIDT,
1984

Tourteau de coton 4.8 DE KIMPE, 1971

Balayures de minoterie 4 GERKING, 1967; BALARIN et HATTON,
1979

Tourteau d'arachide 3-5 BALARIN et HATTON, 1979

Dans les étangs de reproduction et d'alevinage de faible superficie (2 a 4 ares), la nourriture
peut étre distribuée a la volée ou mieux, déversée dans des cadres flottants ou fixes, ce qui
permet d'évaluer la quantité d'aliment effectivement ingérée et la vitesse d'ingestion. L'emploi
de ce systeme provoque toutefois une compétition intraspécifique avec des différences de
croissance, car seule une partie des poissons peuvent venir s'y alimenter (LAZARD, 1984).

Enfin, on peut installer des distributeurs d'aliments a la demande et les approvisionner
quotidiennement en granulés. Tres rapidement les tilapias se conditionnent a ce type de
distribution alimentaire.

2.1.2.4.2. Alimentation en étangs de ponte et de prégrossissement

En étangs de ponte, I'alimentation visera essentiellement a nourrir les géniteurs, la
productivité naturelle en plancton étant normalement suffisante pour couvrir les besoins des
larves et des jeunes alevins, et cela d'autant plus qu'une fertilisation réguliere aura été réalisée.
Toutefois, dés qu'apparaissent les premiers alevins, un supplément de nourriture peut étre
distribue plusieurs fois par jour.

Le taux d'alimentation des géniteurs sera calculé, soit en fonction de la biomasse de ceux-ci
(2.5 a 6% selon les auteurs), soit selon la demande, la distribution manuelle de I'aliment étant
stoppée lorsque s'arréte la phase d'alimentation active (CAMPBELL, 1985).

L'alimentation est habituellement constituée d'un mélange pulvérulent plus ou moins élaboré
(tableaux 2.5 et 2.6) ou de granulés (4 mm de diametre) (CAMPBELL, 1985). Dans ce second
cas, le complément de nourriture pour les jeunes alevins sera évidemment distribué sous
forme pulvérulente, généralement a la demande.
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En étangs de prégrossissement, la nourriture sera également distribuée sous forme
pulvérulente, en fonction de la biomasse et de la taille des alevins déversés. Le calcul des
rations quotidiennes est basé sur le principe suivant, (C.T.F.T., 1981; VINCKE, 1985):

-10% du poids vif si le poids moyen est inférieur a 5g (6 distrib./jour)
- 7,5% du poids vif si le poids moyen est compris entre 5 et 10g (4 distrib./jour)
- 5% du poids vif si le poids moyen est supérieur a 10g (4 distrib./jour)

Ces valeurs sont données en fonction d'un apport d'aliment relativement élaboré (60% de
tourteau de coton, 20% de farine basse de riz et 20% de farine de poisson). Des rations
similaires sont préconisées par MAREK (1975) dans le cas d'une monoculture de tilapias.
Signalons cependant qu'en association avec d'autres especes comme la carpe, les tilapias
profitent mieux de la nourriture naturelle, ce qui permet de réduire de 20% la ration
journaliére. Ces constatations ont également été rapportées par LOVSHIN et al (1977).

Les résultats de prégrossissement des alevins en fonction des différents aliments ont été
présentés aux tableaux 2.6 et 2.7. La composition de plusieurs aliments utilisés pour le
prégrossissement de T. nilotica, ainsi que leur teneur en protéines brutes et leur taux de
conversion (QN) sont rassemblés au tableau 2.15. 1l faut toutefois remarquer que ces valeurs
de QN sont sans doute lIégérement sous-estimeées car la production naturelle en plancton doit
intervenir pour une part non négligeable dans l'alimentation des alevins.

2.1.3. Prédations, maladies, vols en étang

La production escomptée au moment de la vidange ou des récoltes intermédiaires peut étre
réduite par la présence, dans les étangs de reproduction et de prégrossissement, d'especes
indésirables jouant un réle direct en tant que prédateurs ou indirect en tant que concurrents
alimentaires. Des mortalités importantes peuvent également étre observées en cas de pollution
ou d'épidémies provoquées par certains agents pathogenes (bactéries, virus, parasites
protozoaires et métazoaires).

Tableau 2.15. Composition (en %) et qualité nutritionnelle de différents aliments
composés pour le prégrossissement des alevins de tilapias en étang. (F = farine, G =
granulés).

Ingrédients Poids des alevins (g)
Présentation ler nourrissage 1-7 5-27 3-32 9.5-275 >15 >20
aldg(F+G) (/) (B B (7 (G) (G)

Farine de Poisson 9 10 20 40 5
Farine de viande/sang 7 2.5
Farine d'os
Farine basse de riz 70
Sun de blé 38 20
Son de riz 50 20 20 20 10
Tourteau de coton 20 20 50 60 40 30 325
Tourteau de germe de mais 2.5
Tourteau de sésame 8
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Tourteau d'arachide 11

Tourteau de copra 17

Pulpe de cafe 5
Dréche de brasserie 15

Déchets de poulet 45
Huile de poisson 3 2.5
Poudre de lait

Coquilles d'huitres 2

% Protéines 28 23 30 415 45 30 23
Taux de conversion 1.75 2.2 2 2.1 1.8 1.2 1.4-17
Références Campbell, Holl, Lazard, Lazard, Lazard, Hastings, Hughes,

1985 1983 1984 1984 1984 1972 1977

2.1.3.1. Prédateurs naturels des alevins

Parmi les poissons prédateurs, on citera des voraces tels que Lates niloticus et Clarias lazera,
mais également des especes moins voraces telles que Haplochromis spp, Hemichromis
fasciatus et H. bimaculatus qui peuvent effectuer des prélévements importants parmi les
jeunes alevins. 1l ne faut pas non plus oublier le cannibalisme qui doit étre important dans les
élevages mixtes.

Les batraciens des genres Xenopus et Dicroglossus (MICHA, 1975) sont également
responsables de pertes considérables dans les étangs d'alevinage et I'abondance des tétards
rend le triage des alevins difficile (HUET, 1970). On s'en débarasse en détruisant le frai, a
I'aide d'une épuisette ou a la chaux vive, et les adultes peuvent étre piégés a l'aide de nasses ou
péchés a la ligne, du moins pour Dicroglossus apprécié des gourmets.

De nombreux oiseaux piscivores peuvent également entrainer de sérieux dégats dans les
élevages ou a I'occasion des vidanges, quand les poissons sont concentrés dans une eau peu
profonde (HUET, 1970). Parmi les plus nuisibles, MAAR et al (1966) citent les cormorans,
les martins-pécheurs, les aigles pécheurs et les hérons. CHIMITS (1955, 1957) signale qu'un
pélican peut consommer entre 1 et 3 tonnes de poisson par an. La pose de filets ou de fils,
pardessus les étangs, est recommandée pour limiter lI'action de ces prédateurs (MAAR et al,
1966).

Certains insectes aquatiques peuvent également s'avérer indesirables. Parmi les plus
dangereux pour les petits alevins, citons les Népes (Nepas sp), les Notonectes et les Dytiques
(Dytiscus).

En Israél, les serpents d'eau (Natrix natrix) provoquent des ravages dans les étangs de ponte et
d'alevinage. SARIG (1971, in BALARIN et HATTON, 1979) rapporte la capture de plus de
300 serpents en deux semaines dans un seul étang de 20 ares.

Remarquons enfin que la prédation exercée par les crocodiles et les loutres (Lutra
maculicollis et Aconyx capensis) peut egalement étre considerable et méme supérieure a celle
des oiseaux. Le meilleur moyen de lutte est le piégeage ou mieux de cloturer les étangs
(HUET, 1970).
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2.1.3.2. Maladies

De nombreux auteurs ont rassemblé les données concernant les maladies auxquelles peuvent
étre soumis les tilapias (SARIG, 1967, 1975; FRYER et ILES, 1972; BALARIN et
HATTON, 1979; ROBERTS et SOMMERVILLE, 1982; KABATA, 1985). Il apparait que les
parasites n'ont provoqué que trés rarement des dégats sérieux dans les élevages de tilapias.
SARIG (1967) signale toutefois que dans un intervalle de temps déterminé, a mesure que les
conditions d'élevage se détériorent, le nombre des parasites augmente et peut passer d'un
niveau pathogéne potentiel a un niveau épidémique. Par contre, la croissance tres rapide des
tilapias permet de réduire fortement les périodes d'élevage pour un méme lot de poissons et de
laisser I'étang a sec entre deux phases d'élevage. La mise a sec compléte de I'étang,
éventuellement associée au chaulage du fond, permettra de détruire une part importante des
parasites présents. Les principales espéces parasites susceptibles de provoquer des dommages
dans les élevages sont énumérees ci-aprés, leur description ainsi que la prophylaxie
appropriée a appliquer lors d'infection sont présentées en détail dans les ouvrages de synthése
de BALARIN et HATTON (1979), ROBERTS et SOMMERVILLE (1982), PAPERNA ét al
(1983) et KABATA (1985).

a. - Les protozoaires du genre Ichthyophthirius, Costia, Trichodina,
Ectoparasites: Chilodonella, Tripartiella, Glossatella.
- Les crustacés du genre Argulus, Lernaea, Ergasilus
- Les trématodes monogenes du genre Cichlidogyrus, Enterogyrus,
Gyrodactylus et Dactylogyrus.

b. - Les trématodes digénes du genre Bolbophorus, Clinostomum,
Endoparasites: Euchlinostomum, Haplonchis, Neochasmus, Pygidiopsis, Centrocestus.
- Les nématodes du genre Contracaecum, Eustrongylides.
- Les cestodes du genre Proteocephalus, Cytocestoides
- Les acanthocephales du genre Acanthosentis et Acanthogyrus.

c. Bactéries et - Les infections bactériennes et virales sont généralement rares en Afrique,

virus: probablement due a la longue période de température optimale, a I'abondance
de nourriture qui en résulte, ainsi qu'au mode d'élevage généralement peu
intensif. Les poissons sont en bonne santé et leur systéme immunitaire n'est
pas réduit par une longue période a basse température. Parmi les bactéries,
ROBERTS et SOMMERVILLE (1982) signalent Flexibacter columnaris,
Aeromonas hydrophila et Mycobacterium fortuitum.

d. Saprolegnia et Branchiomyces sont les seuls signalés.
Champignons:

2.1.3.3. Empoisonnements

Le pisciculteur veillera également a informer de sa présence les personnes utilisant I'eau du
ruisseau en amont de sa pisciculture afin d'éviter les mortalités massives par des pesticides et
notamment insecticides, par exemple lors du nettoyage des appareils de pulvérisation utilisés
en agriculture.

Il faudra également veiller a ecarter de la pisciculture les utilisateurs d'ichtyo-toxiques
(roténone, extraits de légumineuses du type Derris et Tephrosia vogelii).
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2.1.3.4. Vols

Le probleme du vol de tilapias a déja été signalé dans le cadre des aménagements a réaliser
lors de la construction des étangs. Les adultes sont généralement les plus convoités, soit
directement comme poisson de consommation, soit comme reproducteur. Parmi les
différentes précautions a prendre, nous avons mentionné la mise en place d'un tuyau "pipe" a
I'intérieur de I'étang. Les vols les plus fréquents sont toutefois réalisés par vidange nocturne,
par péche au filet épervier, a I'épuisette ou aux lignes de fond. La disposition de branchages
dans I'étang, le long des berges, ou de piquets reliés par des barbelés, permet de limiter
fortement ces captures indésirables. D'une facon générale, l'installation des étangs a proximité
des habitations est recommandée. Dans le cas d'une pisciculture commerciale, I'éclairage
nocturne et I'engagement d'un gardien peuvent également s'avérer rentables.

2.1.4. Bilan économique de la production d'alevins en étang

L'évaluation économique d'une exploitation piscicole visant la production d'alevins de Tilapia
nilotica doit prendre en considération un nombre important de facteurs intervenant a titre de
colts fixes et variables. Les conditions d'exploitation et de rentabilité d'une pisciculture
peuvent fortement varier d'une région a l'autre, en fonction de critéres tels que les colts
d'installation, les co(ts et la capacité du personnel, la disponibilité et le codt de I'aliment, le
prix de vente du poisson produit et I'importance du marché, etc...

D'autre part, la mise en place d'une pisciculture destinée a la production a la fois des alevins et
du poisson de consommation nécessite d'établir, au préalable, les superficies d'étang réservées
a chaque phase de production. Celles-ci varieront évidemment en fonction du niveau
d'intensification envisagé.

L'investissement initial d'une exploitation inclut la construction des étangs et I'acquisition d'un
équipement de base constitué de filets, épuisettes, tanks de stockage et de transport,
éventuellement de pompes, aérateurs, véhicules,... Selon la taille de I'exploitation, des
constructions supplémentaires doivent étre envisagées: hangar pour matériel, maison de
gardiennage,...

Le tableau 2.16 présente de facon détaillée I'ensemble des codts de production (fixes et
variables) et des revenus (bruts et nets) de différentes tailles de fermes piscicoles aux
Philippines (YATER et SMITH, 1985). Les exploitations ont été divisées en piscicultures
familiales, nécessitant le travail d'une personne & temps partiel (< 1250 m?) ou & temps plein
(12250 - 5000 m?) ou commerciales, avec emploi de personnel supplémentaire (5000 & 10000
m® ou plus).

Les codts et revenus annuels de quatre types d'installation révélent que toutes présentent un
bénéfice net largement positif. En fait, les piscicultures récupérent en moyenne leur
investissement initial en une année de production. Seules les piscicultures de 1250 & 5000 m?
ont obtenu des benéfices moins éleves, probablement suite a une moindre utilisation de
I'aliment ou de fertilisants par unité de surface (YATER et SMITH, 1985). Le codt de
I'aliment représente d'ailleurs une part importante des co(ts de production puisqu'il atteint
généralement 35 a 45% du total.

Tableau 2.16. Bilan économique d'une année de production d'alevins de T. nilotica dans
des piscicultures de différentes tailles aux Philippines, (calculé d'apres YATER et
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SMITH, 1985). Les valeurs sont exprimées en pourcentage des colts totaux. Les valeurs
entre parentheses représentent les montants réels en Pesos philippins (en 1982, 1 US$ =
11.0 Pesos).

Taille de la pisciculture <1250 1250-5000 5000 - > 10000
(m? (n=24) (n=13) 10000 (n=4)
(n=2)
Caractéristiques de la pisciculture
- superficie moy. (m?) 658 2112 9300 26450
- nbre moy. d'étangs 4 9 20 10
- invest. inst. étangs (%) 38.7 51.5 42.2 35.9
- invest. équipement (%) 43.5 30.5 39.7 32.8
- Total invest. initial (%) 82.2 82.0 81.9 (56250) 68.7
(4350) (10490) (157900)
Production de fingerlings (nbre) (x 81.7 141.8 919.2 3841
1000)

Co0ts de production
Co0ts fixes (%0)

- amort. Installations 7.1 5.9 4.3 6.8
- location terrain 1.6 2.5 2.1 1.7
- licence d'exploitation 0.3 0.1 0 0.1
- intéréts de I'emprunt 0.3 1.4 0 0.6
Total des colts fixes 9.3 9.9 6.4 9.2
Co0ts variables (%0)
- aliments 45.9 28.4 41.6 34.2
- personnel, gardien 14.4 25.7 7.6 20.6
- fertilisants 5.9 4.4 23.6 1.6
- eau, élect., fuel 3.9 2.5 6.5 7.3
- location matériel 0.9 1.8 1.2 0
- géniteurs 8.2 6.7 0 11.0
- maintenance/réparation 0 1.4 0 7.3
- frais administratifs 115 19.2 16.7 8.8
Total des co(ts variables 90.7 90.1 93.6 90.8
Total des colts 100 100 100 100

(5292) (12785) (68727) (229775)
Revenus bruts (%)

- vente de fingerlings 149 97 147.6 191.3
- vente de géniteurs 14 8 10.1 12.9
- autres (commissions) 21 9 0 35.8
- Total des revenus 184 114 157.7 240

(9729) (14592) (108374) (551359)
Bénéfice net annuel
(%) 84 14 57.7 140
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(Pesos) (4437)  (1807)  (39647)  (321584)
Bénéfice net par 100 m?
(Pesos) (501) (31) (426) (905)

I est intéressant de noter que la petite exploitation permet aux Philippines un bénéfice
d'environ 400 Pesos/mois (soit environ 36 $ en 1983), ce qui n'est pas négligeable lorsque I'on
sait que la plupart des pisciculteurs de cette catégorie n'exercent cette activité qu'en tant
qu'activité secondaire et que le salaire courant dans cette région est d'environ 15-20 P/jour.

Des bilans économiques ont également été réalises en Amérique Centrale (Jamaique) par
POPMA et al (1984) en analysant séparément les colts de production de I'alevin (1g), du
"fingerling" (~30g) et du poisson de consommation (~200g). Les codts de production des
deux premiéres étapes sont présentés au tableau 2.16a. lls se basent sur une technique de
production d'alevins de Tilapia nilotica en étangs de reproduction (10 a 40 ares) avec une
récolte hebdomadaire au filet de senne (mailles de 6mm) de maniére a obtenir des poissons de
0,6 2 1,1g. On remarque que les colts de main d'oeuvre (récolte fréquente) et I'aliment
interviennent pour une part prépondérante dans les colts de production de I'alevin.

Ces alevins de 1g sont ensuite déversés en étangs de prégrossissement (10 a 40 ares
également) a raison de 180.000 ind/ha. La récolte par sennage des fingerlings (+30g) débute
généralement 6 semaines apres le déversement. Avant une nouvelle mise en charge, I'étang est
laissé a sec durant quelques jours et éventuellement traité a la roténone. Seuls sont mis en
grossissement les fingerlings méles, les femelles étant vendues comme sous-produit.
Similairement a ce qui est observé pour la production d'alevins, les codts de production
d'alevins, les colts de main d'oeuvre (nourrissage, récolte et sexage) et d'aliment représentent
également les principaux codts de productions de fingerlings. Les colts de pompage d'eau
sont également importants.

Tableau 2.16a. Codts annuels de production d'alevins (1g) et de fingerlings males (= 30g)
dans des étangs de Jamaique. (Compilé d'apres POPMA et al, 1984) (en 1982: 315 J$ =
1US$)

Codts annuels de production Codts en J$/0.4 ha
Alevins (1g) Fingerlings (= 30g)

Codts fixes:
- amortissement construction d'étangs 320 320
- entretien de I'étang 50 50
- amortissement matériel (senne, vehicule, pompes) 741 746
- total des codts fixes 1111 1116
Codts variables:
- alevins - 1612
- aliment 1512 2302
- pompage 1200 1800
- carburant et entretien véhicule 520 520
- main d'oeuvre (1/50 du budget total) 3283 5472
- service de garde (1/80 du total) 1187 1187
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- total des co(its variables 7702 12893

Total des codts annuels 8813 14009
Prix unitaire (J$/1000 poissons) 4,87 217*
Production annuelle 1810000 647000**

* Co(t de production du fingerling male. Le revenu di a la vente des femelles couvre moins de 15%
des colts de production des fingerlings males

** Production des fingerlings males

Peu de donnees économiques concernant la production d'alevins de T. nilotica en Afrique sont
malheureusement disponibles, car la distinction n'est généralement pas établie entre les colts
de production pour les alevins et pour les poissons de consommation. Le codt de construction
des étangs varie fortement selon les auteurs et les années de réalisation (tableau 2.17).

Remarquons toutefois que l'installation d'étang de petite superficie (quelques ares) augmente
fortement les codts de construction, mais également les rendements de production. Rappelons
également I'importance de la disposition des étangs, permettant leur alimentation et leur
vidange par gravité, ce qui diminue les co(ts d'installation d'environ 10%, les frais
d'équipements (engins et petit matériel) de 40% et les frais de fonctionnement de 10%
(LAZARD, 1980).

Le colt de I'aliment intervient également pour une large part dans les codts de production,
mais il est habituellement admis qu'un aliment composé, constitué de sous-produits locaux et
enrichi avec des protéines animales (20% de farine de poisson par ex.) est plus performant
qu'un aliment simple et justifie son prix plus élevé, par le fait qu'il augmente fortement les
rendements par unité de surface.

Tableau 2.17. Co0ts de construction d'étangs de pisciculture en Afrique selon les pays et
la dimension des étangs.

Pays Superficie Dimension Codts de Remarques Références
totale (ha) étangs (are) constr.
(prix/are)
Cote 4.7 4-10 78000 2 ha alimentés par LAZARD,
d'lvoire FCFA pompage, colt global
1980 (étangs + ouvr. +
pompe)
Cote - 45-90 10000 Travail important des VINCKE,
d'lvoire FCFA pisciculteurs
1985
Zambie 5-10 15-50 185-250  Augmentation des L'HEUREUX,
$US codts pour des étangs 1985
de petite taille
Zimbabwe 10 50 44-60 $US Etang + pompe + WRIGHT et
ouvrage KENMUIR,
1981
Niger 1.2 35 387500 Alimentation par PARREL et al,
FCFA pompage 1986
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De méme, une fertilisation organique (compost de végétaux, lisier et fumier de volailles,
bovins et porcins) constitue une technique relativement peu colteuse et treés efficace pour
augmenter la productivité des etangs. WRIGHT et KENMUIR (1981) rapportent des
applications de fumier de volailles a raison de 80 kg/ha/semaine et 60 kg/ha/jour de fumier de
bovin, soit pour un prix de 165 $ par saison de production (44 semaines).

L'application d'engrais minéraux est par contre moins recommandée, du fait des difficultés
d'approvisionnement et du prix nettement plus élevé. Ainsi, I'apport de 10 m® de lisier de
poulet (£ 50 $) équivaut a I'apport de 2,6 tonnes d'engrais inorganiques a raison de 34%
d'ammonitrate, 61% de superphosphate et 4% de chlorure de potassium, soit un co(t de + 300
$ (WRIGHT et KENMUIR, 1981; MARTIN, 1987).

Surface pour la production d'alevins dans une pisciculture commerciale

L'HEUREUX (1985) a défini les surfaces respectives a réserver aux étangs de reproduction,
de prégrossissement (jusqu'a 30g) et de production de poisson marchand (Tilapia andersonii)
pour des piscicultures de 5 et 10 ha. Les parametres qu'ils considérent sont les suivants

- étang de reproduction: - 25 femelles et 5 males/are
- reproduction de mi-septembre a fin mai (Zambie)
-14 sennages a 15 jours d'intervalles
- 300 alevins/femelle/saison, soit 21.4 alevins/femelle/sennage

- étang de - 25 alevins de 0.5 & 4g/m?

prégrossissement: - récolte apres 13 semaines, poids final: 20g
- 2 mises en charge/étang/an, d'ou la nécessité de disposer de 7
étangs de prégrossissement.
- Mortalité = 10%

- étang de production: - 2.5 poissons/m?, 2 cycles de production par an.
2.5x2x100=741%
0.9x300=025

- soit I'aire destinée a la reproduction: de l'aire

réservée a la production de fagcon a obtenir le nombre d'alevins nécessaire aux deux cycles de
production.

Si la densité des géniteurs est portée a 75 femelles et 25 males par are, la surface de
reproduction ne représentera plus que 2.5% de la surface de production.

2 5x100,11.1%
25% 0.9

- soit I'aire destinée au prégrossissement: de la surface de production.

Avec un aliment de meilleure qualité et une mise en charge de 40 alevins/m?, la surface n'est
plus que de 6.9%. Soit au total une surface de 9.4 a 18.5% de la surface de production
destinée aux étangs de service. Un programme de production, ainsi qu'un module de
répartition des surfaces sont présentés au tableau 2.18 et a la figure 2.3. Chaque opération de
sennage des étangs de reproduction correspond a une opération de déversement en étang de
prégrossissement et, de méme, chaque vidange des étangs de prégrossissement est associée a
la mise en charge des étangs de production.
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Figure 2.3. Nombre et dimensions relatives des différents types d'étangs (reproduction,
alevinage, production) pour une ferme piscicole de 5 ha (d'aprés L'HEUREUX, 1985) et
schéma de proportions relatives des différents types d'étangs en Jamaique (d‘apreés

POPMA et al, 1984)
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Etangs de reproduction (R1-3): 20 x 43.5m =8.70 a
(R4-5):20x40.5m=8.10a

Etangs d'alevinage (A1-7):30x185m=555a
(A8): 30 x23m=6.90 a

Etangs de production (P1-8): 50 x 100 = 50.00 a
(A9): 30 x40=12.00a
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En Jamaique, POPMA et al (1984) mentionnent que 30% de la surface des étangs sont
réservés aux etangs de service, avec respectivement 6% pour les étangs de reproduction et
24% pour les étangs d'alevinage (figure 2.3).

LAZARD (1984) effectue également le calcul des rapports de surfaces destinées
respectivement aux phases de reproduction et de prégrossissement, et a la phase de
production, selon que la production d'alevins et de "fingerlings" est réalisée de fagon
extensive ou intensive. Les différents schémas sont présentés au tableau 2.19. Ils mettent en
évidence l'intérét d'intensifier les deux premiéres phases de I'élevage afin de réduire au
minimum les surfaces d'étang non directement productives.

2.1.5. Avantages et inconvénients de la production d'alevins en étang

D'un point de vue biologique, un des principaux avantages de I'obtention et du
prégrossissement des alevins de T. nilotica en étang est l'utilisation optimale des ressources de
I'étang, comparé au mode d'élevage en milieu plus fermé (tank, cage, etc...). D'un point de vue
pratique, I'élevage en étang est également d'une technologie plus simple, exigeant un controle
moins régulier qu'un élevage en conditions artificielles. Cependant, a hautes densités, les
conditions de stockage deviennent plus ou moins similaires a celles observées en cage ou en
tank et il est alors nécessaire d'effectuer un suivi plus précis des différentes phases de
production:

- contrdle de la reproduction des géniteurs et récolte fréquente des alevins,
- amélioration de la productivité de I'étang par fertilisation,

- alimentation réguliére de poissons,

- controle de la qualité de I'eau et renouvellement d'eau si nécessaire.

Les principaux avantages et inconvénients de la production d'alevins en étang sont présentés
au tableau 2.20.

2.1.6. Recommandations pour une stratégie d'élevage en étang

La production d'alevins de T. nilotica en étang doit étre réalisée en deux a trois étapes, dans
des étangs différents et en séparant complétement les phases de reproduction et d'alevinage.
L'obtention d'alevins dans des étangs mixtes n'est en effet envisageable que dans le cadre
d'une petite pisciculture familiale assurant I'apport d'une source complémentaire de protéines
animales.

Les différents parametres caractéristiques pour la production d'alevins de T. nilotica seront:
e pour la reproduction:

- superficie de I'étang: 2 a 4 ares.

- densité des géniteurs: 1 & 4 ind./m? selon I'alimentation disponible

- rapport des sexes (%/8) = 3:1

- poids moyen des géniteurs (femelles < 200 g et males légérement plus gros)
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- nourrissage des géniteurs avec un aliment composé a base de sous-produits locaux

- récolte des larves: a I'épuisette ou au filet carrelet (tous les jours ou méme plusieurs fois par
jour), par sennage bi-hebdomadaire, ou par vidange bi-mensuelle de I'étang. Si la topographie
du terrain le permet, installation des étangs avec possibilité de déversement d'un étang dans
l'autre, réduisant les manipulations de poissons durant les premiers stades.

e pour l'alevinage:

- phase de prégrossissement des jeunes alevins:

e superficie des étangs + 2 ares

« densité des jeunes alevins (+ 0.1 g): + 50 ind/m?; possibilité d'augmentation de cette densité
si fertilisation importante combinée a un apport d'aliments artificiels équilibrés.

e récolte apres un mois: alevins de £ 5 g, + 80% de la mise en charge.
- phase de grossissement des fingerlings

e superficie des étangs: 4 ares

e densité des alevins (+ 5 g): + 20 ind/m?, possibilité d'augmentation de cette densité avec des
granulés

e récolte apres 2 mois: fingerlings de + 20 g, = 90% de la mise en charge

Ces résultats optimum prévus varieront principalement en fonction de la température de I'eau
(latitude et altitude) et de I'alimentation (qualité et quantité) fournie réguliérement aux
poissons.

Tableau 2.18. Programme de mise en charge et de récolte de T. andersonii dans les
étangs de reproduction, d'alevinage et de production (d'aprés L'HEUREUX, 1985). Se:
sennage V: vidange MEC: mise en charge

Semain Etangs 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
e deponte

Se ME Vv ME
C C
2
Se ME Vv ME
C C
4
Se ME Vv ME
C C
6
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10

12

14

16

18

20

22

24

26

28
30
32
34
36

Se

Se

Se

Se

Se

Se

Se

Se

Se

Se

Se

ME
C
ME
C
ME
C
ME V
C
ME
C
ME \
C
\Y ME
C
ME \
C
\ ME
C
ME \%
C
\ ME
C
ME \Y
C
\ ME
C
ME \Y
C
\% ME
C
ME \Y
C
\% ME
C
ME
C

Juin et juillet = arrét de la croissance
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38

40
42
44 \%
\% ME
C
46 Stock \
(géniteur
s)
Vv ME
C
48 \%
\% ME
C
50 \
Vv ME
C
52 \%

Tableau 2.19. Organisation d'une exploitation piscicole selon différentes méthodes
(extensive ou intensive) de production d'alevins et de poissons marchands en étang
(d'apres LAZARD, 1984).

1°) Production intensive de poisson de consommation:
durée d'élevage:
- 150 jours Quantité d'alevins nécessaires pour 1 ha de production

e 2 .
- densité: 3.28/m" de 30g (pmi) 5, 2(¥) 10000 x % — 160000 dlevins,

- rendement: 16 t/ha/an

1a Production intensive d'alevins:  1b Production extensive d'alevins

- durée d'elevage: 90 jours

- densité: 50/m?

- survie: ~ 90%

- aliment composé: 26% riz,
54% tourteau de coton,
20% farine de poisson

Surface nécessaire:

00 0,
45 340

1 ha de production exige donc:

- durée d'elevage: 35 jours
-densité: 3.25/m?

- survie: ~ 90%

- aliment: 100% son de riz

Surface nécessaire:

0, 3555,

25 360

1 ha de production exige donc:
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0.09 x 10/9®+0.04®=0.14ha 053 x10/9® +0.04® = 0.62 ha

d'étangs de service d'étangs de service

2°) Production extensive de poisson de consommation:

- durée d'elevage: 145 jours Quantité d'alevins nécessaire pour 1 ha de production

- densité: 1.2 (3/8)/m? de 30g (pmi) 17510000 % 252 — 30000 dl svinis
145

- rendement: 5.2 t/ha/an
2a production intensive d'alevins 2b Production extensive d'alevins

Surface nécessaire: Surface nécessaire:
Mxﬂmﬂ.m?ha Mn<£ps[l.1[lha

45 @l 29 360
1 ha de production exige donc: 1 ha de production exige donc:
0.017 x 10/9® +0.01© ~0.03ha 0.10 x 10/9® +0.01© ~0.12 ha
d'étangs de service d'étangs de service

(*): Seuls les males sont destinés au grossissement, d'ou la nécessité de produire 2 fois plus d'alevins

@+38)

(a) 10% de mortalité lors du transfert vers les étangs de production
(b) 4 ares destinés a la production d'environ 200000 alevins.

(c) 1 are destiné a la production d'environ 40000 alevins.

Tableau 2.20. Evaluation des avantages et inconvénients de la production d'alevins de T.
nilotica en étang.

Avantages Inconvénients
Méthode de production relativement simple, Technologie plus complexe lorsque la densité
surtout a faible densité. Utilisation des d'élevage augmente avec nécessité d'un
ressources naturelles de I'étang. nourrissage artificiel.

Faible renouvellement d'eau, uniquement Nécessité d'un renouvellement d'eau plus
pour compenser I'évaporation et l'infiltration. important.

Valorisation de zones humides peu Besoin d'une superficie importante, une
utilisables pour l'agriculture. topographie appropriée.
Difficulté de combiner différentes étapes de
production dans une méme étendue d'eau, avec
traitement et récoltes indépendants.

Production simple et facile d'alevins Problémes de surpopulation en jeunes individus
et hétérogéneite dans la taille des alevins.

Possibilités d'augmenter la production Mauvais controle de la consommation

naturelle par fertilisation de I'étang et d'aliments artificiels.

distribution de sous-produits agricoles.
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Ne nécessite pas un controle régulier des Contrdle difficile de la reproduction et de la
poissons en élevage lorsque la densité est croissance des alevins (peu de recalibrage).
faible.

Biotope trés proche du milieu naturel, Perte d'oeufs et de larves lors des vidanges ou
favorable a la reproduction et aux premiers des péches a la senne.
stades de croissance.

Maladies rares et mortalité faible. Difficulté de contrdler I'infection par les
parasites et les maladies lorsqu'elles
apparaissent.

Vols plus difficiles que dans les élevages en Vols partiels facilités.

cage.
Co0t de maintenance faible et amortissement CoUt en personnel lors des vidanges.
de l'investissement relativement long. Investissement élevé

2.2. Reproduction et alevinage en hapas et en cages

Chez les tilapias, ce mode d'élevage présente le grand avantage de pouvoir contréler, de fagon
relativement efficace, la reproduction anarchique des adultes, et de résoudre ainsi le grave
probleme de la surpopulation caractéristique des élevages traditionnels pour la consommation
humaine (PAGAN, 1969; IBRAHIM et al, 1974; COCHE, 1975). D'aprés RIFAI (1980), la
ponte des femelles peut éventuellement avoir lieu, mais la fertilisation des oeufs et la
production de larves ne sont pas observées, soit par inhibition du comportement reproducteur,
soit par chute des oeufs a travers les mailles de la cage.

Sous certaines conditions dépendant principalement de la taille des mailles et de la densité des
géniteurs, la reproduction des tilapias en cage est toutefois réalisable et a déja conduit a des
productions tres élevées en alevins (GUERRERO, 1979; HUGHES et BEHRENDS, 1983).

Bien que le concept d'élever des poissons en hapas et en cages soit loin d'étre nouveau
(COCHE, 1975; BEVERIDGE, 1987), I'élevage des tilapias selon cette technique est par
contre relativement récente, puisque les premiers essais expérimentaux furent réalisés a
I'Université d'Aubum a la fin des années soixantes (SCHMITTOU, 1969; PAGAN, 1969;
1970). En Afrique, le premier élevage expérimental de Tilapia nilotica en cage débuta en
1974 en Tanzanie dans le lac Victoria (IBRAHIM et al, 1974) puis dans le lac artificiel de
Kossou, en Cote d'lvoire (COCHE, 1975).

2.2.1. Définitions et caractéristiques générales

2.2.1.1. Les hapas

Les hapas sont des poches fixes de petites tailles (de 1.5x1x1 m a 3x3x1 m) fabriquées a
I'aide de filet moustiquaire (mailles de 1-3 mm) en nylon et attachés a des montants en
bambous, pieux ou piquets en bois enfoncés dans le fond d'un étang de faible profondeur. Le
hapa est placé a 10-20 cm du fond de I'étang et la profondeur du hapa est d'environ 0.6 m. Il
peut étre également disposé dans un bassin ou tank (planche 2.2).
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Les recherches effectuées par le SEAFDEC (Centre de Développement des péches du Sud-Est
asiatique) et différentes universités ont permis de développer, particulierement aux
Philippines, la production d'alevins de Tilapia nilotica en hapas au niveau commercial
(SMITH et al, 1985; BEVERIDGE, 1984).

Ainsi, a la figure 2.5b, les géniteurs sont confinés dans une chambre interne délimitée par des
filets a mailles de 30 mm, de telle sorte que les alevins puissent aisément se maintenir dans la
chambre externe (a mailles de 1-3 mm) au fur et a mesure qu'ils sont produits. Ce dispositif
présente I'inconvénient de limiter les flux d'eau au travers du hapa, car les géniteurs n'ont pas
acces aux parois de la chambre externe. Or, on sait que le mouvement des poissons, ainsi que
leur action de broutage des algues périphytiques et des détritus facilitent le renouvellement
d'eau au sein du hapa. Une alternative, présentée a la figure 2.5¢ permet d'assurer aux
géniteurs de bonnes conditions de circulation d'eau.

Figure 2.4. Différents systéemes de reproduction de tilapia en hapas et en cages: a: hapas
simple, b: double cage avec cage centrale a géniteur, c: géniteurs maintenus dans une
moitié de I'enceinte (d'aprés BEVERIDGE, 1987).
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Figure 2.5. Schéma de cage flottante en filet (d'aprés BARD et al, 1971)
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2.2.1.2. Les cages

Les cages sont généralement constituées d'un cadre de soutien rigide fait de bois ou de métal
équipé d'un filet synthétique delimitant un volume d'eau et équipé d'un systeme de flottaison
attaché au niveau du cadre de surface ou supporté par des montants enfoncés dans les lacs ou
cours d'eau a faible profondeur (planche 2.2"). Ces cages se distinguent nettement des "enclos”
qui correspondent a une surface d'eau délimitée par les berges d'une baie naturelle et formée
d'un seul cote par un filet ou un grillage rigide ainsi que des "parcs” qui sont délimites de tous
cotés par des filets ou grillages mais dont le fond correspond au lit naturel du lac.
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La sélection des sites pour I'établissement d'un élevage en cage est primordial. Des facteurs
tels que qualité et circulation de I'eau, protection adéquate contre les débris flottants et les
vagues, accessibilité du site, sécurité et distance par rapport aux marchés sont importants a
considérer. L'arrivée brutale des premiéres eaux de crue, extrémement turbides, doit
également étre prise en considération, car elle entraine une dégradation des conditions
d'élevage et un arrét de lI'alimentation des poissons. Dans les régions régulierement perturbées
par des tempétes ou des cyclones, les cages doivent étre placées en zones protégées afin
d'éviter leur endommagement et la perte des poissons. Un couvercle ou un filet de protection
installé sur la cage permet de la submerger si nécessaire. Enfin, il faudra étre attentif a la
présence ou a l'absence de courants d'eau au sein de la cage, a la diminution de la
concentration en 02 dissous suite aux phénomeénes de remontée des gaz toxiques (H.S,
CHa,....ESCOVER et CLAVERIA, 1985), et aux variations thermiques importantes durant les
périodes de transition, (PARREL et al, 1986).

Quel que soit le modeéle utilisé, le fond de la cage doit se situer au moins a une distance de 0.3
a 2 m du fond ou les déchets s'accumulent et provoquent une diminution de la concentration
en O, (COCHE. 1982; BALARIN et HALLER, 1982).

Les cages destinées a la reproduction et a la production de fingerlings sont généralement de
plus petite taille que celles destinées a la production de poissons de consommation. Selon le
niveau de production (de subsistance, artisanal ou industriel), on utilisera des cages de tailles
adaptées: de quelques m* & quelques 10m?.

La profondeur de la cage peut également affecter la croissance et la reproduction des tilapias.
Une profondeur de 0.5 a 1 m est généralement observée (figure 2.5) dans la plupart des
élevages (BALARIN et HALLER, 1982). CAMPBELL (1978b) préconise 'utilisation
simultanée de plusieurs tailles de cages flottantes selon la croissance de Tilapia nilotica, la
production de fingerlings étant réalisée successivement dans des cages de 0.5 et 1 m* et la
production de poisson de consommation dans des cages de 20 m®.

La reproduction des tilapias en cage est généralement limitée par la taille des mailles (tableau
2.21) et par la densité des poissons. Des mailles de 3 mm semblent une dimension maximale
pour observer la ponte des géniteurs de T. nilotica car la taille moyenne des oeufs de T.
nilotica est de 2,5 a 3 mm de diametre. COCHE (1982) mentionne la présence de femelles de
T. nilotica en incubation buccale dans des cages a mailles de 25 mm, mais uniquement
quelques femelles sur une grande population de poissons. De plus, les larves ont rapidement
disparu a travers les mailles de la cage. Des reproductions ont également été observées chez T.
aurea, a une densité de 500 poissons/m?, dans des cages équipées d'un fond & fines mailles
(SUWANASART, 1972).

Le systeme de cages a géniteurs avec seaux a reproduction propose par SIPE (1981) semble
résoudre le probleme (planche 2.2).

2.2.2. Méthodologie de la production de larves en hapas

De nombreux facteurs peuvent intervenir de facon significative sur la production des alevins
de Tilapia nilotica en hapas, a savoir: I'age et la taille des géniteurs, la densité de stockage, le
rapport des sexes des géniteurs, la fréquence de récolte des larves et de remplacement des
adultes, la forme et la taille des hapas et enfin I'alimentation des adultes et des alevins
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(SILVERA, 1978; COCHE, 1982; GUERRERO et GARCIA, 1983; HUGHES et
BEHRENDS, 1983; PARREL et al, 1986; LOVSHIN et IBRAHIM, 1987).

2.2.2.1. Age et taille des géniteurs

HUGHES et BEHRENDS (1983) ont étudié I'influence de I'dge des femelles de Tilapia
nilotica sur la production de larves dans des hapas simples en nylon (mailles de 1.6 mm) de
3.34 m? et 0.5 m de profondeur placés dans des bassins en béton de 20 m?.

Deux classes d'age de femelles ont été utilisées (1 et 2 ans), correspondant a un poids moyen
de 469 et 185g respectivement. Les femelles ont été placées en compagnie de méles de 1 an
(poids moyen = 58q), ce qui n'est pas favorable a la reproduction des femelles de 2 ans car
celles-ci ne se reproduisent pas facilement avec des males plus petits qu'elles. Les résultats de
production sont exprimés sous trois formes, & savoir la progéniture/m? de hapa/jour, le
nombre de jeunes/femelle/jour, et la progéniture/poids des femelles/jour (progéniture =
nombre total d'oeufs + larves vésiculées + alevins) (Tableau 2.22).

Tableau 2.21. Taille des mailles recommandée pour I'élevage des tilapias en cage
(d'aprés BEVERIDGE, 1987).

Taille du poisson  Objectif de production Taille des mailles (mm)

Larves et alevins (<12g) alevinage 1-3
Fingerlings (12-30g)  grossissement 4-8
30-200 g grossissement 10-20
200g+ grossissement 20-25
Reproduction (150 g +) reproduction 1-3

Dautres facteurs tels que le rapport des sexes et la densité de stockage des géniteurs ont
également été examinés et seront discutés plus loin.

Les résultats de HUGHES et BEHRENDS (1983), confirmant les observations de SIRAJ et al
(1983), indiquent que la fécondité des femelles de 1 an () (en terme de progéniture/g de
femelles/jour) est supérieure a celle des femelles de 2 ans (I1). Toutefois, étant donné le faible
poids des femelles de la premiere classe d'age, la production (exprimée en
progéniture/m?/jour) du traitement 1 (100% de femelles de 1 an) est moins élevée que celle
des traitements 2 et 5 (respectivement 50% -1 et 50% - 11 ou 100% - 1) (Tableau 2.22).

Sur base d'expériences utilisant des hapas a double filet, GUERRERO et GARCIA (1983)
recommandent également I'emploi de femelles de 50 a 100 g plutdt que des femelles de 200 g,
la production d'alevins a partir de ces derniéres ayant chuté de plus de 60% par rapport a celle
obtenue avec les femelles plus jeunes.

Aprés 15 a 21 mois de reproduction active, il est préférable de renouveler le stock de
géniteurs (RANA, 1988).
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2.2.2.2. Densité de stockage

La production d'alevins de tilapias en hapas nécessite généralement de faibles densités de
stockage en géniteurs, bien que des reproductions aient déja été observées a des densités de
200 poissons/m* (GUERRERO, 1985).

Les essais realisés par differents chercheurs (RADAN, 1979; SEAFDEC, 1981, 1983;
GUERRERO et GARCIA, 1983) indiquent que les meilleurs résultats sont obtenus avec des
densités de 2.5 & 5.0 géniteurs/m?. SILVERA (1978) observe également des résultats
similaires, signalant qu'une densité de 8 géniteurs/m?, équivalant & un poids de femelles de 1
an de 526 g/m?, conduit & des réductions notables de la production de larves. HUGHES et
BEHRENDS (1983) recommandent également une densité de 5 géniteurs/m>. BAUTISTA
(1987), ayant testé 3 densités de stockage de géniteurs (4, 7 et 10 ind/m?), signalent que les
meilleures productions d'alevins sont obtenues avec une densité de 4 géniteurs/m?. Un pic de
production d'alevins par femelle est atteint 60 a 80 jours aprés la mise en charge, suivi d'une
diminution drastique durant les semaines suivantes (figure 2.6). Un second pic est également
observé en saison des pluies.

2.2.2.3. Rapport des sexes

Les premiers essais réalisés par SEAFDEC (1981, 1983) indiquent que les productions de
larves les plus élevées étaient obtenues a partir d'un rapport des sexes /8 de 5/1 a 7/1.
Toutefois, des expériences plus récentes ont démontré que le rapport des sexes le plus
avantageux était de 2/1 a 3/1, aussi bien en reproduction intraspécifique que interspécifique
(Tableaux 2.22 et 2.23).

2.2.2.4. Fréquence de récolte des larves et de remplacement des adultes

Un des avantages de I'utilisation du systéme hapa pour l'obtention d'alevins de Tilapia nilotica
est la facilité de contréle des pontes et de récupération des alevins, chaque unité étant
aisément manipulable par une ou deux personnes maximum (planche 2.2).

Ainsi, GUERRERO et GARCIA (1983) rapportent des récoltes journalieres, a I'aide d'une
épuisette. D'apres les expériences de HUGHES et BEHRENDS (1983), il semble toutefois
que l'intervalle optimal entre deux récoltes soit de 10 a 14 jours, permettant d'obtenir une
progeéniture (oeufs, larves vésiculées et alevins) maximale a partir de femelles de 1 et 2 ans.
SIRAJ et al (1983) ont également montré qu'en hapas, les femelles de ces deux classes d'age
pondaient a intervalle de 7 a 12 jours. Une récolte réguliére est donc recommandée pour
limiter le cannibalisme exercé par les géniteurs sur les jeunes alevins. Signalons cependant
que, dans des conditions d'élevage similaires (rapport des sexes, densité de géniteurs,...), les
larves récoltées a chaque prélevement successif peuvent varier fortement d'un hapa a l'autre.
Ces variations individuelles sont probablement la conséquence de la combinaison de plusieurs
facteurs tels que la variation dans la fécondité individuelle (MIRES, 1982), les différences
dans la fréguence de ponte de chaque femelle (LEE, 1979) et le développement relativement
asynchrone des cycles de reproduction des femelles (JALABERT et ZOHAR, 1982).

Si les oeufs et les larves sont généralement récoltés lors de chaque cycle de ponte (ou méme
plus fréquemment), les mémes geniteurs sont par contre maintenus pour plusieurs cycles. Or,
LOVSHIN et IBRAHIM (1987) ont récemment démontré que le fait de renouveler les méles
et les femelles aprés chaque cycle de 21 jours permettaient d'augmenter significativement le

59



nombre d'oeufs et de larves, comparé aux productions obtenues sans changement de géniteurs
ou lors du remplacement des femelles uniquement

En conséquence, en pisciculture de production, il semble recommandable d'installer dans les
hapas des géniteurs a la densité de 4 ind/m?, agés de 1.5 & 2 ans avec des males légérement
plus gros que les femelles avec un rapport des sexes 9/8 de 3/1 et de récolter les alevins tous
les jours.

Tableau 2.22. Productions de Tilapia nilotica (oeufs, larves vésiculées et alevins) en
hapas simples (3.3 m? - 1.7 m®) selon différentes conditions de densité de géniteurs,
rapport des sexes et age des géniteurs. (Compilé d'aprés HUCHES et BEHRENDS,
1983).

Traitement 1 2 3 4 5 6
Durée d'élevage (j) 70 69 69 70 70 71
Répétition 3 3 3 3 3 3
Nbre de géniteurs/m? 50 50 100 50 50 50
Rapport 9/8 21 21 31 31 211 21
% - Classe d'age 100-1 50-1+ 50-1+ 50-1+ 100-11 50-1+
50-11 50-11 50-I1 50-11

Poids total initial ®(g)/hapa 527 1443 2360 1587 2280 2610
Poids total final (g)/hapa 1390 1839 4556 2555 3071 3407

Progéniture totale (1) 10442 16915 11220 4641 16682 7768
Progéniture/m? hapa/j 447 73.4 487 198 714 328
Progéniture/?/j 124 204 58 48 199 46
Progéniture/g%/j (2) 0.16 0.15 0.04 0.03 0.09 0.04

(1) Progéniture = somme des oeufs, larves vésiculées et alevins.
(2) Basé sur la moyenne des poids initial et final des femelles.

2.2.2.5. Modéles de hapas

Différents modeles de hapas ont été élaborés afin d'augmenter le recrutement en alevins.
GUERRERO et GARCIA (1983) ont ainsi testé I'efficacité de hapas simples (filet unique de
12x4x1.5 m a fines mailles et de doubles, les géniteurs étant stockés dans un filet intérieur de
10x2x1.5 m a mailles de 30 mm entourés d'un filet extérieur de 12x4x2.5 a fines mailles). La
densité des géniteurs a été fixée a 4 ind/m?, avec un rapport des sexes 2/3' de 3/1, soit 80
géniteurs pour les cages doubles et 192 géniteurs pour les cages simples.

Leurs résultats (Tableau 2.24) ne montrent aucune différence significative dans la production
de larves, quel que soit le type de cage utilisée, en dépit du fait que le nombre de géniteurs
dans les hapas simples était nettement plus élevé que dans les modeles doubles. L'utilisation
de hapas doubles permet en effet de réduire la prédation par les adultes et de faciliter les
opérations de récolte separée des geniteurs et des alevins. BEVERIDGE (1987) note toutefois
que le colt supérieur du hapa double réduit sensiblement cet avantage.
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Figure 2.6. Effet de la densité de géniteurs (4, 7, 10 ind/m?) sur la production moyenne
d'alevins (nombre/%) de Tilapia nilotica (d'aprés BAUTISTA, 1987)

Nbre larves
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2.2.3. Méthodologie de la production de larves en cages

Il existe trés peu de données publiées sur la reproduction et la production de larves de T.
nilotica en cages sensu stricto. De plus, dans certaines publications, il est parfois tres difficile
de discerner la production obtenue en hapas ou en cages, les auteurs confondant ces deux
systemes ou les considérant comme équivalents.

Un systeme qui semble se répandre, du moins en Amerique centrale, est celui proposé par
SIPE (1981). 1l consiste a disposer dans une cage flottante (4x4x2 m) a mailles fines, 4 petites
cages rectangulaires (2.2x0.6x0.5 m) a grandes mailles contenant 5 seaux pour la
reproduction (planche 2.2) avec chacune 10 femelles et 5 males (10 géniteurs/m? avec rapport
des sexes /8 = 2/1), Ces géniteurs sont alimentés intensivement avec des granulés et les
alevins avec une farine composée. Quelques 20000 alevins (£ 6 cm) sont récupérés tous les 3
mois (com. pers. M. CHAVEZ) dans la cage & mailles fines soit 417 alevins/m?/mois.

Un autre systéme de double cage (externe 48m? et interne 20 m?) a été expérimenté par

GUERRERO et GARCIA (1983) a une densité de 4 géniteurs/m? et un rapport des sexes %/
de 5/1 et 3/1 (tableau 2.25). Le meilleur taux de production d'alevins (53 ind/m?/mois) est
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obtenu, comme pour les hapas, avec un rapport des sexes de 3/1. Ces résultats sont obtenus
sans alimentation artificielle intensive.

2.2.4. Alimentation des géniteurs et des larves en hapas et en cages

Le niveau d'alimentation des géniteurs de T. nilotica stockés en cage est évidemment
influencé par divers facteurs tels que la densité de stockage, la productivité naturelle de
I'étang ou du lac dans lesquels sont placées les cages et le type d'aliment utilisé.

En phase de grossissement, la densité de stockage des poissons est telle que I'apport de
nourriture naturelle directement accessible est relativement insignifiante. La qualité de
I'alimentation artificielle complémentaire est alors d'importance primordiale. Par contre, dans
les hapas et les cages destinés a la production des larves, la densité de poissons est
généralement faible, ce qui permet de réduire la qualité du complément alimentaire, du moins
durant les périodes de productivité naturelle élevée. Ainsi, GUERRERO et GARCIA (1983)
montrent que, durant les mois de faible productivité, un aliment a teneur en protéines
relativement élevée (granulés de commerce a 20% de protéines brutes a raison de 1.5% de la
biomasse/jour) conduit a de meilleures productions d'alevins alors que I'utilisation d'une
nourriture a teneurs en protéines plus basses (son de riz a 12% de protéines brutes a raison de
2.5% de la biomasse/jour) s'est révélée économiquement intéressante durant les mois les plus
productifs (Tableau 2.26).

Au niveau expéerimental, le nombre maximal d'alevins a été obtenu par HUGHES et
BEHRENDS (1983), avec une production de 29 alevins/m%/jour (progéniture = 73/m?/jour),
lors de I'emploi d'un aliment artificiel a hautes teneurs en protéines (35% protéines brutes) a
raison de 3% de la biomasse/jour. De méme, SANTIAGO (1981) signale que la fréquence de
ponte la plus élevée est obtenue avec des femelles nourries avec un régime contenant 50% de
protéines brutes. Au niveau commercial, on peut toutefois admettre qu'une alimentation
composée de 25% de farine de poisson et 75% de son de riz apparait de qualité suffisante pour
assurer une production d'alevins satisfaisante.

Tableau 2.23. Effet du rapport des sexes sur la production d*alevins de Tilapia nilotica
dans des hapas de 0.9 m® & partir de géniteurs de 90 & 135 g stockés & une densité de 8 &
12 poissons par hapa, soit 5.3 & 8.0 poissons/m? (d'aprés GUERRERO, 1979, in COCHE,
1982).

Croisement Rapport des Nbre d'alevins Nbre d'alevins % femelles
Male Femelle sexes (8/3) produits par hapa produits par € ayant pondus

T. nilotica x T. 5/1 1660 309 53
nilotica 3/1 1647 407 67
T. nilotica x T. 5/1 509 280 18
mossambica 3/1 527 458 19
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Tableau 2.24. Nombre d'alevins de T. nilotica produits durant 5 semaines de stockage
des géniteurs en hapas munis d'un filet simple (12x4x1.5m) ou double (filet interérieur
10x2x1.5m) avec a¥rd rt d*aliment complémentaire. (3 réplications par traitements).
Rapport des sexes / : 3/1. (D'apres GUERRERO et GARCIA, 1983).

Traitement la 1lb

Hapas avec filet double (80 géniteurs/hapa)

- son de riz (12% Protéines brutes) 8540 9034

- granulés (20% Protéines brutes) 8546 6552
8543 7793

Hapas avec filet simple (192 géniteurs/hapa)

- son de riz (12% Protéines brutes) 4894 8122

- granulés (20% Protéines brutes) 12695 7263
8784 7693

a) Février - mars
b) Avril - mai

Tableau 2.25. Production moyenne en alevins de T. nilotica selon deux rapports de sexes
de géniteurs durant 5 semaines d'élevage en cages a filets doubles, (cage interne de 20 m
et cage externe de 48m?). (Calculé d'aprés GUERRERO et GARCIA, 1983).

2

Rapport des sexes (2/3) 511  3/1
Durée d'élevage (j) 3% 35
Répétitions 3 3
Nbre de géniteurs/m? 4 4
Poids total des 9(g/hapa) (1) 13800 13428
Production d'alevins (ind/m?/mois) (1) 44.1 53.2
Nbre d'alevins/g %/j (1) 0.005 0.007

(1) Moyenne de trois essais réalisés entre juillet et septembre.

Peu d'informations sont disponibles concernant la croissance des jeunes larves fraichement
écloses dans les hapas de reproduction, d'autant plus que les récoltes sont généralement
réalisées tous les quinze jours afin de les déverser dans les cages de prégrossissement.
BAUTISTA (1987) propose le schéma de nourrissage suivant: les jeunes larves sont nourries
1 fois/jour a raison d'un jaune d'oeuf cuit dur par 20000 larves durant 3 jours. Elles regoivent
ensuite des déchets de crevettes finement broyées ou mixées a raison de 25g/1000 larves/jour.
Aprés une semaine, elles sont capables d'ingérer un aliment composé de démarrage, distribué
2 fois/jour a raison de 50 g/1000 alevins/jour. Cette alimentation est toutefois interrompue des
que la productivité primaire atteint au moins 3 g/m?/jour.

2.2.5. Grossissement des larves et des alevins
Le grossissement des larves et des alevins est généralement effectué en deux phases:

- phase 1: prégrossissement des larves de moins de 1 g (larves de 1 jour, de plusieurs jours ou de 3 a
4 semaines, selon la fréquence de récolte adoptée) jusqu'a la taille de 3 a 4 cm ou 2 g et plus.
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- phase 2: premier grossissement d'alevins de 3-4 cm jusqu'a la taille de fingerlings (129 et
plus).

2.2.5.1. Prégrossissement des larves et des alevins. - Phase 1

Le prégrossissement des alevins de T. nilotica peut étre effectué en cages pourvues de filets
de mailles adéquates, a partir de larves produites soit en hapas, soit en tanks ou en étangs de
reproduction. Les pays du Sud-Est asiatique utilisent largement le systéme des hapas, alors
que les elevages réalisés en Afrique se sont orientés préférentiellement vers la production de
larves en petits étangs (2-4 ares) suivie d'un prégrossissement en cage (COCHE, 1975, 1982;
CAMPBELL, 1978b, 1985; VINCKE, 1985; PARREL et al, 1986).

CAMPBELL (1978a) a suggéré I'emploi de petites cages de 0.5 m® équipées de filets &
mailles de 4 mm, destinées au stockage des larves 10 a 15 jours apres éclosion (long.= 1.5
cm). Cela permet de récupérer les alevins plus tot et d'augmenter ainsi I'efficacité des étangs.
Ce type de filets a fines mailles limite évidemment les échanges d'eau au sein de la cage, et le
taux de mise en charge doit donc étre réduit en conséquence. L'aliment est distribué sous
forme pulvérulente, a raison de 18 a 30% de la biomasse par jour selon la qualité de I'aliment
(tableau 2.27) et avec une fréquence de distribution de 4 fois/jour. L'aliment peut également
étre distribué sous forme d'une pate ou de boules placées au milieu du filet de protection de la
cage (COCHE, 1982). En s'enfoncant Iégerement dans I'eau, celui-ci met I'aliment a portée
des alevins. Par temps agité, la majeure partie de lI'aliment peut disparaitre en quelques
minutes et il est conseillé de différer ou de supprimer la distribution pendant ces périodes.

2.2.5.2. Premier grossissement des alevins. - Phase 2

Lorsque les alevins atteignent 3 & 4 cm, ils sont transférés dans des cages de 1 &4 5 m* munies
de filets a mailles de 8 mm. Aprés 4 a 6 semaines supplémentaires, les alevins sont recalibrés,
a l'aide d'un filet a mailles de 22 mm retenant les poissons de 12 g et plus. Ceux-ci sont alors
déversés dans les cages de grossissement alors que les poissons de poids inférieur a 12 g sont
replacés en cage de prégrossissement et recalibrés tous les 15 a 30 jours. (CAMPBELL,
1985). La facilité de contr6le et de calibrage des fingerlings en cage permet un apport régulier
de poissons de taille uniforme dans les cages de production de poissons marchands.

Tableau 2.26. Productions de fingerlings de T. nilotica en cages, a partir de différents
aliments et selon différentes densités de mise en charge.

Durée  Aliments Mise encharge Croissance Vidange Références
d'elevage Pmi N/m®  Bi G TC Pmf Bf PM
@) () (kg/m®) (/i) (@) (kg/m’) (kg/m’)

30 granules 9.0 230 207 043 22 218 4.79 2.7 COCHE. 1975

(25% PB)

30 218 218 477 068 9.7 421 918 4.4

26 16.1 268 431 054 2.0 301 754 3.7

32 301 260 7.82 041 29 432 1143 3.0

15  granulés 25 200 51 14 11 46 92 83 PHILIPPART
(46% PB)
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15 32 200 6.2 093 14 46 9.2 6.0 etal, 1979
56 25%FP- 27 100 0.27 032 1.7 205 1.62 0.73 GUERRERO,

75% SR 1980

56 30%FP- 25 100 025 030 19 191 158 0.71
70% SR

56 35%FP- 2.6 100 026 0.3 1.8 154 126 054
65% SR

55 20%FP- 43 820 353 030 3.4 205 1343 54 PARREL et
40% SR al, 1986
40%TA

21  granulés 6.0 1707 1024 0.19 1.77 99 1582 80 CAMPBELL,
(28% PB) 1985

Pmi, f = poids moyen initial et final des alevins
PB = protéines brutes

TA = tourteau d'arachide

Bi, f = biomasse initiale et finale dans la cage
FP = farine de poisson

PM = Production mensuelle

SR =son de riz

Tableau 2.27. Taux et fréguence d'alimentation pour la production de fingerlings de
Tilapia nilotica en cages. Aliment a base de 20% de farine de poisson, 40% de son de riz
et 40% de tourteau d'arachide. (D'apres PARREL et al, 1986). (*D'aprés PHILIPPART
et al, 1979, aliments granulés 46% PB).

Poids moyen des alevins Ration journaliére (% de la Fréquence de
(9) biomasse) distribution
0-5 30 a15* 4
5-10 12 4
10-15 10 4
15-20 8 4
20-30 6 4

Densité de stockage et alimentation des alevins

En élevage extensif en cage, aucun apport complémentaire n'est effectué et les tilapias se
nourrissent uniquement du plancton disponible, éventuellement aprés fertilisation du milieu.
La densité de stockage est généralement trés faible, de I'ordre de 25 & 75 poissons/m®. Ce type
d'élevage vise généralement la production de tilapias de consommation (100 a 200 g) a partir
d'alevins de 2 a 10 g. Ainsi, AQUINO et NIELSEN (1987) indiquent qu'aux Philippines, la
croissance des tilapias de 2 g (50 poissons/m®) est étroitement corrélée au taux de production
primaire et qu'elle est stoppée lorsque celle-ci est inférieure & 0.5 g C/m/j. (figure 2.7a).

D'aprés AQUINO et NIELSEN (1983), dans un lac relativement profond (ex. lac Sampaloc
aux Philippines), ce niveau de production primaire correspond a une transparence (mesurée au
disque de SECCHI) d'environ 3.2 m + 0.68 (figure 2.7b), valeur qui semble toutefois
importante.
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En élevage semi-intensif, I'aliment complémentaire est pauvre en protéines (< 10%) et est
constitué de végétaux et/ou de sous-produits de I'agriculture. Toutefois, de nombreux
végetaux utilisés comme aliment exclusif ne sont recommandés que pour la phase de
grossissement (> 40 g) et se révéelent inefficaces chez des alevins de 10 g (POPMA, 1978). De
plus les mises en charge restent en général assez faibles, ne dépassant que rarement 3 kg/m°.

En élevage intensif, la qualité de I'aliment devient un facteur primordial et son co(t intervient
pour plus de 50% dans les codts de production (COCHE, 1978, 1979). Une densité de mise en
charge élevée devient alors non seulement possible, mais méme nécessaire afin de minimiser

les codts de production et d'augmenter les profits nets (COCHE, 1982).

GUERRERO (1980), bien que travaillant a faible densité (mise en charge de 0.26 kg/m®) a
testé trois régimes différant par leur proportion en farine de poisson et son de riz et obtient le
meilleur taux de conversion (1.7) avec le régime a 25% de farine de poisson (Tableau 2.26).
Aucune attention n'a toutefois été portée sur la productivité naturelle de I'étang.

CAMPBELL (1985) effectue des mises en charge de 1300 & 3000 alevins/m?, les poissons
étant nourris avec un aliment composé (28% PB) sur base d'une ration journaliere de 4 a 8%
du poids total, et obtient un taux de conversion de 1.77, soit une production de 8 kg/m*/mois.
Des densités de 820 alevins/m® ont également été rapportées par PARREL et al (1986) avec
un régime a base de son de riz (40%), tourteau d'arachide (40%) et farine de poisson (20%).
Le taux de conversion observé est toutefois plus élevé (3.4) (Tableau 2.26). PHILIPPART et
al (1979) rapportent I'emploi d'un aliment commercial, riche en protéines (40% PB) réduisant
le taux de conversion a 1.1 (Tableau 2.26).

Ration et fréguence du nourrissage

La ration journaliére est fortement influencée par la qualité des eaux pour I'alimentation
naturelle et la qualité de lI'aliment, et plus particuliérement par son quotient nutritif, ainsi que
par le poids des alevins. Un contréle régulier, effectué tous les 15 jours sur un échantillon de
la population, permet de réajuster la ration en fonction d'un tableau d'alimentation préétabli
(Tableau 2.27). ESCOVER et CLAVERIA (1985) indiquent toutefois qu'aux Philippines la
fréquence de nourrissage peut fortement varier d'un pisciculteur a l'autre, allant de 3 a 4
fois/jour jusqu'a 1 a 2 fois/mois. CAMPBELL (1985) préconise un nourrissage 3 fois/jour, a 4
h d'intervalle. De plus, il parait souhaitable selon MORIARTY et MORIARTY (1973) de
tenir compte d'une digestion moins efficace en début de matinée et en fin de journée, ce qui
implique de réduire les quantités d'aliments distribués a ces deux moments de la journée.

Selon les auteurs, différents modes de présentation de I'aliment ont été recommandés, sous
forme de farine, de pate ou de granulés.

CAMPBELL (1985) utilise des granulés de 3.2 mm de diamétre pour les poissons de poids
inférieur a 45 g alors que PARREL et al (1986) distribuent la nourriture sous forme
pulvérulente jusqu'a ce que les poissons atteignent un poids individuel de 30 g. Aux
Philippines, I'aliment est habituellement distribué sous forme de pates ou de boules, afin
d'éviter les pertes d'aliments provoquées par les courants d'eau (ESCOVER et CLAVERIA,
1985). Dans le cas d'un aliment granulé, I'emploi de distributeurs automatiques est préférable
aux nourrisseurs a demande, spécialement lorsque la densité est élevée. Le choix d'un
nourrissage manuel ou automatique est evidemment guide par des considérations
économiques. Si les codts en personnel sont élevés, l'utilisation de nourrisseurs peut les
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réduire, tout en augmentant la fréquence de distribution. Dans les entreprises artisanales, un
nourrissage manuel peut, par contre, se révéler plus avantageux, d'autant plus qu'il permet un
contrdle régulier des stocks de poissons (COCHE, 1982).

2.2.6. Evaluation économique de la production d'alevins en cage

GUERRERO (com. pers.) signale que sur le plan économique, la production d'alevins et de
fingerlings de T. nilotica en hapas/cages est une activité tres lucrative qui procure des
rendements en alevins 5 a 10 fois plus élevés que les autres méthodes de production (étang ou
tank) et est de ce fait nettement plus rentable que ces derniéres. La production d'alevins en
cage présente également lI'avantage de nécessiter un investissement de départ nettement plus
faible que la production en étang (Tableau 2.28). ARAGON et al (1985) signalent qu'aux
Philippines, la plus grande part de I'investissement consiste en I'achat des hapas et des filets
destinés a la construction des cages et représente entre 30 et 70% du capital investi. Le codt
des cages de reproduction et de prégrossissement représente généralement 20% du total des
colts d'investissement en matériel, le prix des petites cages équipées de filets a fines mailles
étant évidemment plus élevé, proportionnellement, que celui des cages de grossissement au
volume plus important. Ainsi, VINCKE (1985) rapporte qu'en Cote d'lvoire, le colt d'une
cage varie de 3000f CFA/m® pour une cage de 20 m* & 6500f CFA pour une cage d'un m®. De
méme, PARREL et al (1986) signalent qu'au Niger, le m® de cage revient a 12400f CFA pour
une cage de 5 m* (mailles de 7 mm) et & 9800f CFA pour une cage de 20 m® (mailles de 14
mm).

Si la production de larves est effectuée en étang de ponte, le prégrossissement en cages
permet de réduire considérablement les surfaces en étangs (une cage de 1 m® peut remplacer
un étang de 50 & 100 m? suivant les conditions d'alimentation en eau) et par conséquent,
réduire les investissements nécessaires a la construction de ces étangs (VINCKE, 1985).
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Figure 2.7. A: Relation entre le taux de croissance spécifique (X1), le poids moyen initial
des alevins (X) et la production primaire brute (X3) dans le lac Sampaloc (Philippines)
(modifié d'apres AQUINO et NIELSEN, 1983).
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Figure 2.7. B: Relation entre la production primaire brute (GPP) et la transparence
(Vm) exprimée au disque de Secchi (d'aprés AQUINO et NIELSEN, 1983).
=V
! m

B

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0  gC/m /3.

68



Tableau 2.28 Caractéristiques de piscicultures produisant des fingerlings de T. nilotica
en étangs (avec ou sans hapas) ou en lacs (cages et hapas) aux Philippines. Bilan des
codts et des revenus annuels en 1983, exprimés en Pesos philippins (14 P= 1 US $) et en
% du total des codts variables (*). (d'apres ESCOVER et al, 1987).

n = nombre de piscicultures examinées.

Ecloserie en étang Ecloserie en lacs
(avec ou sans hapas) (cages et hapas)

n=26 n=31

Caractéristiques

- surf. moy. (m?) 6707 486

- investissement moy. 28872 10300

- production de fingerlings: 477.2 375

total (x 1000) n/100 m? 71.1 771.7
Codts de production

- Codits fixes:

Amortissement 3058 3480
Location 198 0
Licence/taxe 0 15

Total 3256 3496

- Codts variables

Aliments 6248 (17)* 2904 (19)*
Personnel 7177 (19) 4446 (29)
Fertilisant 2913 (8) 0
Eau/électricité/fuel 2145 (5.5) 1087 (7)
Location équipement 30 0
Géniteurs 11715 (32) 1466 (10)
Réparation 396 (1) 208 (1)
Frais administratifs 7046 (19) 4935 (33)
Total 36482 15046
Total des colts de production 39738 18541
Codts de production du fingerling 0.08 0.05
Revenus

Vente de géniteurs 6268 1548
Vente de fingerlings 56161 32609
Total 62429 34157
Benéfice net annuel 22961 15614
Bénéfice net/100 m? 338 3213

Un second élément occupant une part importante des codts de production du fingerling de T.
nilotica en cage est lI'aliment. Son co(t atteint généralement 20 a 50% des codts totaux de
production, amortissement des installations compris (Tableau 2.28 et 2.29) (COCHE, 1982;
VINCKE, 1985; ARAGON et al, 1985; PARREL et al, 1986; ESCOVER et al, 1987).
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ARAGON et al (1985) mentionnent également qu'aux Philippines, une station d'alevinage (15
cages) nécessite le travail d'environ 30 hommes/jour par cycle de production, dont 22% sont
requis pour le nourrissage des poissons.

Si I'on compare le travail nécessaire dans une pisciculture produisant le fingerling en étang ou
en cage, on remargue que la récolte et le nourrissage des alevins représentent a euxseuls le
tiers du temps employé en étang (Tableau 2.30) alors qu'en cage, I'activité principale est
constituée par le gardiennage (ESCOVER et al, 1987). Les frais de surveillance, de I'ordre de
30% dans les grandes piscicultures, peuvent en effet dépasser 60% des frais de personnel dans
les petites exploitations. Cette surveillance est généralement effectuée par le pisciculteur lui-
méme. Les opérations de triage, comptage et vente représentent également une activité
importante.

Tableau 2.29. Co0lts de production du fingerling (20-30 g) de T. nilotica en cage flottante
de 5 m®, & partir d'alevins prégrossis (4 g). (Modifié d'aprés PARREL et al, 1986). *
Co0ts des alevins prégrossis.

Caractéristiques en CFA en %
Production de fingerling par cage (n) 2400
Mortalité (%) 20
Codts fixes (en CFA)

- amortissement cage (7 ans) 2814 4.9
- amortissement petit matériel 550 1.0
- entretien de la cage 4250 2.2
- total 4614 8.1
Codts variables (en CFA)
- achat alevins (3000 x 7.5%) 22500 39.4
- transport + oxygene 8250 145
- alimentation 21409 37.5
- total 52429 91.9

Total des colts de production (en CFA) 57045 100
Codt de revient du fingerling (en CFA) 23.8

2.2.7. Avantages et inconvénients de la production d'alevins en cages
Les avantages et inconvénients de I'élevage des tilapias en cage ont déja été revus a plusieurs
reprises (COCHE, 1975, 1978, 1979, 1982; BALARIN et HATTON, 1979; BEVERIDGE,

1987), en comparant généralement ce mode d'élevage aux méthodes traditionnelles en étang.
Nous présentons ci-apres les eléments se référant principalement a la production d'alevins.
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Tableau 2.30. Quantité de travail (en homme - jour) nécessaire a la production de
fingerlings de T. nilotica dans des piscicultures en étangs (avec ou sans hapas) et en lacs
(cages et hapas) aux Philippines. (D'apres ESCOVER et al, 1987).

Ecloserie en étang Ecloserie en cage

n=26 n=31

Caractéristiques:

Surface moyenne (m?) 6707 486

Production de fingerlings (x 1000) 477.2 375

(n/100 m?) 71.1 771.7
Préparation des étangs 111.36 -
Achat de matériel 0.98 1.28
Préparation et installation des filets 3.39 25.79
Achats/sélection/stockage des géniteurs 5.57 4.83
Alimentation 40.24 36.98
Fertilisation 14.03 -
Nettoyage des filets/hapas 5.67 29.02
Nettoyage et réparation des digues/drainage 24.57 -
Sennage 4.72 -
Récolte des alevins 66.13 19.71
Triage/comptage/vente 27.39 71.0
Surveillance - 114.71
Total hommes/jours 303.95 303.32
Hommes-jour/100 m? 453 62.20

2.2.7.1. Avantages

En ce qui concerne la production d'alevins, la technique d'élevage en hapas permet
d'augmenter tres sensiblement la quantité de larves produites grace a la récolte fréquente des
larves au fur et a mesure de leur production. Ces récoltes, répétees et complétes, sont d'autant
plus efficaces qu'elles ne nécessitent pas de vidange de I'étang, ni de péche au filet de senne,
et donc limitent les pertes de progéniture régulierement observées lors de ces opérations. De
plus, le systéme de cages a double filet réduit le cannibalisme exercé par les adultes,
augmentant ainsi le nombre de larves produites par femelle.

La facilité de contrdle et de calibrage des alevins permet une utilisation optimale de la
nourriture distribuée, d'autant plus que le taux de croissance spécifique est maximal durant les
premiéres phases de I'élevage et que les rations doivent étre adaptées a chaque classe de taille
de la population. Le contréle de I'état sanitaire des poissons est également grandement facilité.

2.2.7.2. Inconvénients et remedes

L'importance relative des inconvénients de I'élevage en cage varie d'un endroit a l'autre. Les
principaux problemes sont liés au site d'implantation de la pisciculture, a la qualité de I'eau, a
I'alimentation des alevins, a la prédation et aux maladies, aux co(ts de production et enfin au
vol et au vandalisme.
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Qualité d'eau

Un des paramétres primordiaux concernant la qualité de I'eau est certainement la
concentration en O, dissous. L'alevinage en cage nécessite des filets a mailles fines, reduisant
fortement les échanges d'eau au sein de la cage. La surveillance de la concentration en O,
dissous est donc de premiére importance. COCHE (1982) signale qu'a une température de 26
a 30°C, des mesures spéciales doivent étre envisagées si la concentration en O, a la surface de
I'eau descend en-dessous de 3 mg/l durant plusieurs jours. 1l conseille une réduction ou méme
un arrét complet du nourrissage ainsi qu'une diminution de la densité de stockage et un
espacement maximal des cages (a plusieurs metres I'une de l'autre). Un entretien régulier des
hapas et des cages, avec nettoyage des filets, évitera une obstruction trop importante des
mailles et assurera une meilleure circulation de I'eau au sein de la cage.

Un systeme d'aération électrique peut éventuellement étre envisagé dans les piscicultures
commerciales. Dans ce cas, un systeme submergé semble plus efficace qu'un agitateur de
surface (BEVERIDGE, 1987).

Alimentation

En ce qui concerne plus spécifiquement les poissons, mentionnons tout d'abord la haute
dépendance vis-a-vis de la nourriture artificielle, surtout lorsque les densités d'élevage en
alevins sont fortes. L'aliment doit étre de qualité et bien équilibré d'autant plus que la
croissance est tres rapide durant les premiers stades et que les malformations engendrées par
une carence en certains éléments (acides amines essentiels, vitamines, ...) se manifestent de
facon accelérée.

Signalons également les pertes de nourriture, soit directement a travers les mailles de la cage,
soit par l'introduction d'espéces sauvages qui peuvent entrer en compétition avec les poissons
en élevage. Un contrdle régulier des cages permet toutefois d'éliminer systématiquement les
espéeces indésirables.

Prédation et maladies

La prédation est exercée, soit par les oiseaux piscivores attirés par une densité de poissons
importante, soit par les poissons voraces tels que Lates niloticus. COCHE (1982) signale
également des dégats importants provoqués par des iguanes, des tortues, des varans, des
crocodiles ou des crabes. A cela, il faut ajouter les loutres capables de déchirer les filets et
méme les grillages de protection. Cette protection des cages est généralement réalisée a l'aide
d'un filet de couverture et d'un filet submergé entourant un groupe de cages. Ces filets doivent
étre régulierement contrélés pour repérer les déchirures éventuelles.

Les conditions d'élevage en cage sont souvent considérées comme plus stressantes pour les
poissons que I'élevage en étang, les rendant de la sorte moins résistants aux agents
pathogenes. Peu de cas de maladies ont toutefois été recensées dans les élevages de tilapias en
cage. Les quelques cas répertoriés proviennent de stress induit par des biomasses ou des
salinités trop élevées (COCHE, 1982), des manipulations maladroites ou une suralimentation
(PARREL et al, 1986). COCHE (1977) mentionne une diminution de la production suite aux
infections mycosiques.

Codts de production
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La pisciculture en cage nécessite une serie d'intrants (alimentation, matériel) qui ne peuvent
étre couverts que par un prix de vente du tilapia relativement élevé. Pour avoir sous-estime ce
probléme la culture en cage sur le barrage de Lobi au Burkina Faso a été rapidement fermée
vu le déficit accumulé. L'expérience d'élevage en cage sur le fleuve Niger ne pourra se
développer que si les prix du tilapia se maintiennent au niveau actuel tres élevé (1.200
CFA/kg au détail).

Vol et vandalisme

Le vol constitue un probléme majeur en élevage en cage. De nombreux auteurs (STREET,
1978; IDRC/SEAFDEC, 1979; COCHE, 1982; ESCOVER et CLAVERIA, 1985;
BEVERIDGE, 1987) mentionnent la nécessité d'employer un gardien a temps plein et
d'installer une habitation & proximité ou au milieu de I'aire de production. Ainsi, ESCOVER et
CLAVERIA (1985) signalent que dans certains élevages en cage des Philippines, le vol
constitue le probléme principal 25% de I'ensemble des problémes rencontrés et que la
surveillance représente I'activité prépondérante (environ 50% du travail total).

2.2.8. Recommandations pour la production d'alevins en hapas et en cages

Differentes stratégies de production d'alevins de T. nilotica en hapas et en cages peuvent étre
recommandées, selon le niveau d'intensification envisagé et la qualification technique du
pisciculteur.

L'utilisation de hapas, poches fixes de petites tailles en filets moustiquaires, permet de bien
contréler et d'intensifier la reproduction et I'alevinage de T. nilotica aussi bien en étangs qu'en
tanks. A une densité de 5 géniteurs/m? avec rapport des sexes ¥/3 de 3/1, on obtient des taux
de recrutement trés élevés, de I'ordre de 40 & 70 alevins/m?®/jour, mais elle nécessite un
contrdle trés fréquent des hapas et un nourrissage régulier des géniteurs avec une alimentation
équilibrée. Les modalités de production complete d'alevins de T. nilotica en hapas et en cages
de prégrossissement sont présentées au tableau 2.31. Remarquons cependant que le niveau
d'intensification préconisé nécessite un suivi continu des poissons en croissance (ration et
fréquence d'alimentation élevées, état de santé, etc.).

Une autre méthode relativement simple et procurant des résultats satisfaisants consiste a
réaliser la production des larves en étang et a les y maintenir jusqu'a ce qu'elles atteignent un
poids d'environ 1g. Cette étape peut elle-méme étre subdivisée en 2 phases, la reproduction
s'effectuant dans des petits étangs de ponte reliés via une buse de transfert a des étangs de
premier alevinage (CAMPBELL, 1985). Les alevins sont ensuite déversés en cages de
prégrossissement phase 1 jusqu'a 10 g, puis en cages de prégrossissement phase 2 jusqu'a 30g.
La récolte des alevins de 4g, par sennage de I'étang, permet de réduire le prégrossissement en
cage a une seule phase, jusqu'a ce que les poissons atteignent un poids de 20-30g, mais les
taux de production en alevins sont genéralement moins éleves.

Enfin un autre systeme de production d'alevins qui s'effectue complétement en cages
flottantes de 16m? avec filets & mailles fines consiste & y disposer quatre petites cages a
géniteurs (10 ind/m? avec rapport des sexes /3 = 2) avec 5 seaux & reproduction ce qui
donne avec une alimentation intensive des productions de I'ordre de 400 alevins/m%mois.
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Tableau 2.31. Modalité de production d'alevins de T. nilotica en hapas et en cages de
prégrossissement.

Caractéristiques de I'élevage Phases de production
Reproduction Prégrossissement 1 Prégrossissement 2

Cages:

- dimension (m®) 1.5-9 0.5-1 1-5
- mailles filet (mm) 1-3 4 4-8
Mise en charge

- densité (ind/m°) 5 3000 800-1300
- rapport des sexes (9/3) 3/1 - -

- poids moyen géniteurs (g) 100-200 - -
Récolte:

- fréquence de récolte (j) 10-14 - -

- durée d'élevage (j) - 20-50 30-40
- poids moyen alevins (g) <0.5 1-4 10-30
Alimentation:

- qualité (% Protéines brutes) 20-30 35 25-30
- ration (% biomasse) 1.5-3 15-30 6-10
- fréquence (n/j) 1 4-6 3-4

Tableau 2.32. Caractéristiques d'une unité d'élevage intensif idéale. (D'apres BALARIN
et HALLER, 1982).

1. Intérieur lisse: prévention contre les dommages causés aux poissons (aspérités) et facilité
de nettoyage, réduction de l'incrustation d'algues, bactéries,...

2. Systeme auto-nettoyant: vitesse du courant d'eau élevée et efficacité de nettoyage si flux
d'eau uniforme.

3. Qualité d'eau élevée, assurant des conditions d'élevage optimales.

4. Matériel durable, non toxique et non corrosif, de préférence suffisamment solide pour
permettre son déplacement.

5. Facilement nettoyable et désinfectable, avec un systeme de vidange autonome utilisable
lors d'infections graves.

6. Faible colt de construction et période d'amortissement longue.

7. Distribution satisfaisante des poissons et de I'aliment.

8. Courant d'eau obligeant le poisson a se déplacer et conduisant a une meilleure survie par
amélioration du volume musculaire et de la résistance du poisson.

9. Adaptable aux différentes phases de I'élevage: élevage larvaire, alevinage, grossissement et
stabulation.
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2.3. Reproduction et alevinage en tanks, "‘raceways’" et
arenes

Le développement de I'élevage intensif de T. nilotica en tanks (= bassins) n'a réellement pris
son essor qu'a la fin des années 1970. BALARIN et HATTON (1979) signalent d'ailleurs qu'a
I'exception des rapports de UCHIDA et KING (1962) et de HIDA et al (1962) sur l'utilisation
respectivement d'auges et de "raceways" destinés a I'élevage de T. mossambica comme
poisson-appat a Hawal, peu d'essais avaient jusque la utilisé les tanks comme systéme
d'élevage des tilapias. Depuis, les élevages en tanks se sont multipliés, tant au niveau
expérimental que commercial (BALARIN et HALLER, 1982; MELARD, 1986). Ces
structures d'élevage ne sont toutefois utilisables qu'en pisciculture commerciale ou
industrielle, & grande échelle et donc généralement hors de portée des villageois.

Ce mode d'élevage présente l'avantage de ne nécessiter que peu d'espace, compare a I'élevage
en étang. Il permet un contréle efficace des conditions environnementales et une gestion trés
précise de la production. La possibilité de produire une quantité maximale d'individus dans un
volume d'eau minimal est toutefois étroitement dépendante de parametres tels que
I'alimentation (qualitative et quantitative), I'oxygénation (par aération ou renouvellement
rapide du volume d'eau) et la formation du personnel employé.

BALARIN et HALLER (1982) classifient les tanks et raceways de la fagon suivante:

- tanks: en béton ou en polyester de forme variable (circulaire, ovale, carrée,...), utilisés pour la
production d'alevins, pour le traitement d'inversion du sexe aux androgenes (BALARIN et HATTON,
1979; GUERRERO, 1976), mais principalement destinés au grossissement et a la production de
poissons de taille marchande. (BALARIN et HATTON, 1979; LAUENSTEIN. 1978; NASH et MAYO, 1979;
MELARD. 1986).

- raceways: en béton de forme généralement rectangulaire, principalement utilisés pour
I'élevage des alevins, soit jusgqu'a une taille commercialisable comme poissons-appats
(UCHIDA et KING, 1962), soit comme stabulation avant le déversement en étangs (RAY,
1978), en tanks de grossissement (LAUENSTEIN, 1978; BALARIN et HALLER, 1979) ou
en cages (KONIKOFF, 1975).

- les arénes, developpées par HALLER et PARKER (1981): plateformes circulaires servant
d'aire de reproduction et occupées en continu par les males qui y construisent des nids et
ponctuellement par les femelles qui viennent y pondre.

2.3.1. Caractéristiques et construction des tanks, "raceways" et arénes

Comparés aux étangs et éventuellement aux raceways, les tanks sont géneralement de petite
taille et construits en béton, bois, fibre de verre ou métal. Quel que soit le matériau utilisé,
leur surface intérieure doit étre aussi lisse que possible, facilitant de la sorte les opérations de
nettoyage tout en empéchant les poissons de se blesser aux aspérités des parois. Les autres
caractéristiques d'un tank d'élevage idéal sont présentées au tableau 2.32. En général,
I'alimentation en eau des tanks, raceways et arenes est effectuée par pompage, ce qui
implique, a la différence des étangs alimentés en eau par gravité, un colt énergétique
récurrent qu'il faut bien évaluer. Pour la vidange, tanks, raceways et arénes doivent étre
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positionnés pour permettre I'évacuation facile de I'eau par inclinaison ou abaissement du tuyau
d'évacuation.

2.3.1.1. Modéles de tanks et raceways.

Les différents modeles de tanks existant sur le marché ont été inventoriés par BALARIN et
HALLER (1982). Le tableau 2.33 donne les caractéristiques des modeéles (planche 2.3)
pouvant étre recommandés pour la production et le grossissement d'alevins de tilapias.

Tableau 2.33. Caractéristiques de quelques modeles de tanks adaptés a I'élevage des
larves et des alevins et du systéme de vidange fréquement utilisé (Modifié d'apres
BALARIN et HALLER, 1982).

Caractéristiques Modeéles de structure Systeme de
vidange
Représentation 1. circulaire ou 2. rectangulaire 3. raceways
carré
: . — ——
I ..I, 1 .i'l_g [ S . l._ —I\ﬂ *
= 34 — —
WA i =
Efficacité de Tres bonne, Faible, création de  Faible a bonne, Faible a modérée;
nettoyage systeme ""zones mortes" nécessite un bonne quand le
autonettoyant courant systeme est baissé
uniforme manuellement
Distribution de  tres bonne moyenne bonne, mais -
I'aliment inférieure a 1
Perte d'aliment  moyenne a faible faible variable
élevée
Distribution des  tres bonne faible, effet bonne, mais -
poissons d'entassement dans  souvent méme

les coins chez les réaction qu'en 2
poissons de plus

grande taille.
Récolte des moyenne simple trés simple trés bonne
alevins
Colt de modéré, faible, 12% en moins faible, -
construction fonction du que 1. construction
materiel simple.
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Figure 2.8. Arene de reproduction de HALLER et PARKER. - A: aire de ponte (aréne),
B: aire d'incubation et de gardiennage, C: aire d'alevinage, g: grille, n.e.: niveau d’eau,
t.v.: tuyau de vidange. Les fleches indiquent le sens du déplacement des alevins (d'apres
HALLER et PARKER, 1981)

C Section transversale du sys@me
4

]

sortie A 8 A B

mme Coype verticale du murel
So'_t du muret séparant B de F, les flaches
ne | . indiquent le sens de déplacement

_17£' des alevins. La figure illustre

&pplement comment uoe diminutios
d'un niveay d'ean de 1 cm iole
Cde A1 B.

Vue ¢n hauteur du muret
séparant B et C. Les ones
hachurfes sont au-dessus du
niveau d'eay.

Les avantages du tank circulaire par rapport au tank rectangulaire ont été largement décrits

par BALARIN et HALLER (1982). Rappelons que les principaux inconvénients du tank
rectangulaire sont:

- présence de zones mortes,
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- réduction de la vitesse du flux d'eau par rapport au tank circulaire, conduisant a des deficits
localisés en oxygene ainsi qu'a I'accumulation de déchets et de nourriture non ingérés, source
d'agents infectieux, de stress et finalement de mort du poisson.

Ces auteurs signalent toutefois que le tank rectangulaire peut étre utilisé pour I'élevage des
alevins, car ceux-ci ne présentent généralement pas le comportement perturbé des poissons
sauvages lorsqu'ils sont placés dans ce type de tank (entassement dans les coins du tank).

BURROWS et CHENOWETH (1955), comparant les modes d'écoulement dans les tanks
circulaires, rectangulaires et ovales, ont montré que la circulation de I'eau dans les raceways
était fort différente et dépendante des dispositifs d'amenée et d'évacuation d'eau. Ceux-Ci
doivent en effet couvrir I'entiereté de la largeur du raceway. Un rapport longueur-largeur-
profondeur du raceway de 30: 3: 1 est requis pour I'évacuation efficace des déchets
(WESTERS et PRATT, 1977).

2.3.1.2. Arénes de reproduction

HALLER et PARKER (1981) ont concu et testé, dans une ferme piscicole du Kenya (Baobab
Farm), un systéme de tank spécialement mis au point pour la reproduction des tilapias. Ce
systeme se base sur la particularité des comportements de reproduction et d'incubation des
tilapias incubateurs buccaux, tels qu'ils ont pu étre observés en milieu naturel et décrit a
plusieurs reprises (FRYER et ILES, 1972; RUWET et al, 1975). Il est constitué:

- d'une aire de reproduction appelée "aréne", ol les males délimitent chacun un territoire sur lequel
ils creusent leur nid en forme de dépression et ou ils invitent a la reproduction les femelles de
passage,

- d'une aire d'incubation et de gardiennage, en dehors de l'aire de reproduction, ou la femelle
peut incuber ses oeufs et veiller a sa progéniture durant les jours qui suivent I'éclosion, et

- d'une aire d'alevinage, de faible profondeur vers laquelle les alevins se dirigent
spontanément a la fin de leur phase de gardiennage.

Ce systeme permet de la sorte d'éviter ou de réduire I'aggressivité et les attaques observées
entre adultes ainsi que le cannibalisme effectué a I'égard des alevins. La figure 2.8 présente de
facon détaillée le dispositif de HALLER et PARKER. La zone A constitue I'aréne de
reproduction (d = 10 m) et est séparée de l'aire de gardiennage B (largeur = 3.7 m) par une
série de portes grillagées congues de maniere a laisser le libre passage aux femelles et a
retenir les males choisis de taille supérieure aux femelles. La séparation entre la zone B et la
zone C (largeur = 0.3 m) vers ou se dirigent les alevins est constituée d'un ensemble de
créneaux en forme de V pointés vers C (systéeme de passe a poissons unidirectionnelle). Les
passages ont une ouverture maximale de 0.5 cm et ne peuvent donc étre utilisés que par les
jeunes alevins. De plus, la profondeur de I'eau n'y excéde pas 1 cm. Un abaissement du niveau
d'eau de 1 cm isole les alevins se trouvant dans la zone C du reste du systéme et facilite leur
récupération. Cette installation est mise en charge avec 280 femelles et 40 males (rapport des
sexes /3 7/1). La vidange bi-hebdomadaire de l'aire d'alevinage (C) permet la récolte de
jeunes alevins de méme age et de taille uniforme. La production d'une aréne de ce type est de
200 alevins/m?/an (BALARIN et HALLER, 1983) soit 100 alevins/femelle/an ce qui est
faible. Il est vrai qu'un certain nombre d'alevins ne se dirigent pas vers l'aire d'alevinage et
deviennent alors progressivement cannibales vis-a-vis des alevins fraichement éclos. Leur
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nombre peut étre réduit en placant des nasses dont I'entrée est trop faible pour les adultes. Des
copies réduites de ces systemes sont parfois construites avec des moyens financiers limités. Si
I'arene de reproduction n'a qu'un diametre de 1 & 2 m, la production d'alevins ne peut justifier
le colt d'une telle installation. De toute fagon, malgré son intérét pratique, ce systeme ne
semble pas se généraliser en Afrique vu le colt des infrastructures en béton et des installations
de pompage.

2.3.1.3. Dispositif et taux d'écoulement

L'évacuation des déchets et les besoins en O, sont considérés comme les paramétres
principaux fixant le taux d'écoulement dans les tanks. 1l est évidemment nécessaire d'établir
un équilibre entre le niveau de nettoyage du tank et les effets du courant sur la croissance et la
consommation d'O,. Ainsi, dans un circuit ouvert, un débit de 0.5 a 11/kg de poisson/min
maintient un niveau d'O; et une efficacité de nettoyage satisfaisants. BALARIN et HALLER
(1982) ont établi les limites du flux d'eau pour le tilapia de la fagon suivante:

- vitesse minimale du courant: 7.5-10 cm/sec, correspondant a une vitesse permettant la
sédimentation des particules faecales les plus grosses.

- vitesse maximale du courant: 20-30 cm/sec, correspondant a une vitesse au-dessus de
laguelle les poissons sont forcés de nager.

Dans un tank circulaire, la vitesse du courant est fortement influencée par I'angle du flux
d'entrée et par la profondeur du tank (LARMOYEUX et al, 1973, in BALARIN et HALLER,
1982). L'évacuation des déchets sera donc d'autant plus efficace que I'arrivée d'eau se fait de
fagon tangentielle.

En raceways, une pratique courante dans I'élevage des tilapias est d'ajuster la profondeur de
maniere a permettre un renouvellement d'eau minimum 4 fois/h, selon I'équation suivante
(BALARIN et HALLER, 1982):

d = F/(AxR)

ou d = profondeur utile (en m),

F = débit (m*/h),

A = surface du raceway (m?)

R = taux de renouvellement (n/h) minimum = 4.

Les grands volumes d'eau généralement utilisés en circuit ouvert nécessitent un dispositif
d'évacuation adéquat, le debit de sortie devant impérativement egaler le débit d'entrée afin
d'éviter le débordement du basssin et la fuite des poissons. Le diameétre de la canalisation doit
donc étre suffisamment large pour faciliter I'écoulement du flux maximal requis lors des
charges optimales du tank. Lors de I'élevage des jeunes larves, le tuyau d'évacuation doit étre
muni d'un filet a fines mailles empéchant le passage des poissons.

Des systemes tels que ceux décrits a la figure 2.9 évitent une obstruction trop rapide du tuyau
de vidange. Un trop-plein de sécurité doit également étre prévu légerement au-dessus du
niveau normal de I'eau du tank. La taille des mailles selon I'age, la taille et le poids des alevins
de T. nilotica est mentionnée au tableau 2.34.
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Tableau 2.34. Dimensions des mailles du filtre entourant le systeme de vidange, selon
I'age et la taille de Tilapia nilotica (D'aprés GUERRERO, 1985).

Taille de la maille (mm) Long. totale (cm) Caractéristiques des poissons
Poids (g) Age (semaines)

3 1.6 0.06-0.1 2
4 2.1 0.2-0.4 3
6 2.6 0.5-1.0 4
9 4.7 1.1-15 5
11 5.7 2.0-35 6

Figure 2.9 Adaptation d'un filtre muni de mailles adéquates sur le Systéme de vidange
des bassins destinés a I'élevage des larves et des alevins (a: d'aprés NEW et
SINGHOLKA. 1985)

o
S

2.3.2. Gestion des stocks de géniteurs et d'alevins

La production d'alevins en tank est influencée par de nombreux parametres, tels que densité et
rapport des sexes des géniteurs, conditions physico-chimiques de stockage, techniques de
gestion des tanks et des poissons, qualité de la nourriture,... Toutefois, comparativement a
d'autres systemes d'élevage (étangs, cages), I'élevage en tank permet un contréle plus précis
de ces différents parameétres.

2.3.2.1. Densité de stockage et rapport des sexes

Comparant des densités de stockage de 4, 7 et 10 géniteurs/m?. BAUTISTA (1987) signale
que la production de larves par géniteurs est la plus élevée avec une densité de 4 ind/m?
(figure 2.10). Par unité de surface, le recrutement en alevins est toutefois supérieur avec une
densité de 10 ind/m? Une mise en charge trop élevée augmente l'aggressivité entre males
territoriaux, réduisant de la sorte le temps consacreé a la parade nuptiale (BALARIN et
HALLER, 1982). A hautes densités, certains males ne peuvent prendre part a la reproduction
par manque de territoire et donc d'aire de ponte. Le pourcentage de femelles en reproduction
augmente également lorsque leur nombre par aire de ponte diminue (LOVSHIN, 1982). Des
experiences menées a hautes densités de stockage en géniteurs (MELARD, 1986) indiquent
que des reproductions sont observées jusqu'a 125 ind/m? mais que la quantité d'alevins
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produits est faible (200 & 250 alevins par tanks de 4 m? pendant une période de 30 jours, soit 2
alevins/m?/jour). A partir de 250 ind/m?. plus aucune reproduction n'est observée (tableau
2.35) D'aprés MELARD (1986), ce faible recrutement en alevins observé a haute densité ne
peut étre attribué uniquement au cannibalisme, mais également a un phénomene d'inhibition
de la reproduction (atrésie folliculaire) avec détournement de I'énergie normalement utilisée
pour la formation des oeufs vers la croissance somatique.

Lorsque le rapport des sexes augmente au-dela de 3/1, un nombre croissant de femelles ne
participent pas a la reproduction et, soit exercent une prédation sur les jeunes alevins, soit
perturbent la ponte des autres femelles en tentant d'ingérer les oeufs a mesure qu'ils sont
pondus.

MELARD et PHILIPPART (1981) rapportent par contre que le meilleur rapport femelle/male
est de 5/1, aussi bien en tank qu'en étang ou en cage. D'autre part, HALLER et PARKER
(1981) utilisant le systeme des arenes préconisent un rapport femelle T. nilotica/méle T. aurea
de 7/1, sans observer pour autant les problémes decrits précédemment. BALARIN et
HALLER (1982) signalent qu'avec un rapport 9/ inférieur & 3/1, le nombre de femelles est
insuffisant pour permettre une reproduction continue a partir des males disponibles, alors que
GUERRERO et GUERRERO (1984) recommandent une densité de 3 géniteurs/m? avec un
rapport 2/8' de 2/1 (tableau 2.36).

La taille des femelles utilisees est généralement faible, inférieure & 200 g (BALARIN et
HALLER, 1982; GUERRERO et GUERRERO, 1985). MELARD et PHILIPPART (1981), de
méme que COCHE (1982), recommandent par contre des femelles de 150 a 400 g. De ces
informations parfois contradictoires il est difficile de recommander une pratique plutdt qu'une
autre. Toutefois, des informations recueillies auprés de pisciculteurs producteurs (non
chercheurs), il apparait qu'une densité de I'ordre de 4 ind/m? avec un rapport des sexes 9/ de
3/1 et en utilisant de préférence des femelles de poids supérieur a 200 g (a condition d'avoir
des males un peu plus gros) donne de bons résultats.

Tableau 2.35. Effet de la densité de population sur la territorialité, la production
d'alevins et la croissance de Tilapia nilotica (T° = 23°C, tank de 4 m2/I m®) (d'aprés
MELARD, 1986).

Densité (ind/m?) 50 75 125 250 500 750
Pmi(g) 9.9 96 9.1 96 92 94
Pmf 3'(g) 83.2 83.8 83.2 80.2 68.362.7
Pmf 2(g) 44.144.6 46.4 49.344541.3
Rapport des sexes (¥/3) 1.041.031.121.021.101.11
% males territoriaux 78 3.2 34 03 0.1 0.0

Production d'alevins (n/m?/jour) 4.0 3.4 2.0 0.0 0.0 0.0
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Figure 2.10. Effet de la densité de géniteurs stockés en bassins sur le recrutement
d'alevins (nombre/%) de Tilapia nilotica (d'aprés BAUTISTA, 1987). X = nombre moyen
d'alevins produits par femelle durant une période de 21 jours

20~

4rmd = X - 103.75/21 jours

- = — — 7/m? « X = 60.71721 jours

— e = - 0im2 = § - 44,6021 jours
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Figure 2.11. Variation de la ration journaliére (% biomasse/j) en fonction du poids des
alevins de tilapias.
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- calculé d'aprés SARIG et MAREK, 1974 - aliment: 25% protéines, t° 20-28°C

- ration maximale d'aprés MELARD, 1986 - aliment: 46-50% PB, t° 25-27°C

- ration de maintenance d'aprés MELARD, 1986 - aliment: 46-50% PB, t° 25-27°C
- ration optimale d'aprés MELARD, 1986 - aliment: 46-50% PB, t° 25-27°C

Tableau 2.36. Production de larves de Tilapia nilotica (ou d'especes proches) en tanks en
fonction de la densité des geniteurs, du rapport des sexes et de la fréquence de récolte.

Espéce Densité Rappor Pm Période Fréq. Production Commentaire Références

S de t3 i de de  (n/m?%j (n/k S
géniteur ? productio récolt ) g%
s (n/md) (@ n(ours) e i)
T. 4.5 51 208 50 1/j 36  46.5 Bassin de MELARD et
nilotica 4m*1m® PHILIPPAR
circuit fermé, T 1981
eaux
réchauffées
par centrale
nucléaire
8.3 10:1 98 57 1/ 25 34
3 2:1  95- 20.7 4-6/j 16.2 62 Bassinde GUERRER
120 120m?picde O &
reprod. GUERRER
O 1985
3 2.1 95 607 4-6/] 9  34.9 Cyclede
120 reprod.
Complet
8.4 3.75:1 300 - 1/15j 67-90 38.5- Bassin de McANDRE
44 2.25m?1.35m W (pers.
3 eaux com., in
réchauffées BALARIN
et HALLER,
1982)
4.4-6.5 51 200 - 1/1j 23-46 17- Bassinde CAMPBELL
- 34 55m?’ eau (pers. com.,
400 légerement  in COCHE
saumatre (4 a 1982)
8%o)
T 20 8-10:1 50- - 1/1 - 42.7- Bassin de MIRES 1977
aurea 80 85.4 5001 avec
xT. graviers.
nilotica Incubation
Q artif. des
oeufs.
2 7.1 80 - 1/3.5) 6-7  43- Bassin de HALLER et

50 154m?avec PARKER.
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arenes de 1981
reproduction.

T. 1.6 31 127 90 1/7j 23  67- Bassinde SNOW et al,
aurea - 150 7.3m? 1983
284
Capture a
I'épuis. et a la
senne (A)

1.6 31 127 90 1/7)  17.6 52- idemque A"
- 117 + vidange ttes

284 les 3 semaines
1.6 3:1 127 90 1/10- 24  71- Sennage tous
- 12j 159 les 10-12
284 jours et
récolte des
oeufs dans la
bouche des
femelles.
1.6 3:1 127 90 1/90j 0.7 2-4.4 Aucune
- récolte
284 intermédiaire
10 31 13- - 171j 7 - Bassinde 18 SHELTON
18 m? etal, 1978
cm Sennage tous
les jours.

2.3.2.2. Récolte du frai

Différentes méthodes de gestion des tanks de reproduction ont été expérimentées afin
d'augmenter la production des larves par femelle et par unité de surface.

La récolte réguliére des larves est habituellement effectuée a l'aide d'épuisettes a fines mailles.
La capture des géniteurs peut éventuellement étre réalisée par sennage des tanks, lorsque
ceux-ci sont de grandes dimensions. Cette capture permet d'examiner I'état des géniteurs et de
prélever les oeufs en incubation dans la bouche des femelles.

Une vidange réguliére du tank (a intervalle de 3 semaines a 1 mois) peut également étre
envisagée afin de maintenir une qualité d'eau satisfaisante, du moins lorsqu'aucun systeme de
renouvellement d'eau n'est prévu (SNOW et al, 1983; GUERRERO et GUERRERO, 1985).

La premiére récolte des larves, aprés mise en charge des tanks avec des géniteurs a maturite,
est généralement effectuée entre le 11éme et le 34éme jour (MELARD et PHILIPPART,
1981; GUERRERO et GUERRERO, 1985). La fréquence de récolte des larves peut varier
fortement selon les auteurs. Ainsi, CAMPBELL (com. pers. in COCHE, 1982) et
GUERRERO et GUERRERO (1985) recommandent une récolte journaliere des larves de
tilapias, ou méme plusieurs fois par jour, alors que SNOW et al (1983) n'effectuent la récolte
que tous les 10 a 12 jours ou méme toutes les trois semaines (Tableau 2.36). La récolte
journaliére, facilement reéalisable en tank, présente plusieurs avantages:
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- les jeunes alevins au stade de la nage libre se déplacent en "nuage",
- la prédation des jeunes par les adultes est réduite au minimum,
- les soins a apporter aux oeufs et aux larves vésiculées sont supprimés.

Le principal inconvénient est le colt en personnel, quoique cela ne représente pas réellement
un facteur limitant dans les pays en voie de développement Notons que la récolte des jeunes
en tanks ne présente pas le probleme des pertes importantes en alevins (30%) signalées par
ROTHBARD et al (1983) lors de la vidange réguliére des étangs de reproduction. La récolte
des oeufs, directement dans la bouche des femelles de T. nilotica et leur incubation artificielle
a déja éte rapportée par NUSSBAUM et CHERVINSKY (1968). SNOW et al (1983),
travaillant avec T. aurea, considerent que le temps investi a cette opération n'est pas justifié
par une augmentation significative du nombre d'alevins produits (Tableau 2.36).
HOERTGEN-SCHWARK et al (1987) ont toutefois montré que l'intervalle de temps entre 2
pontes successives pouvait étre réduit de 7 jours lors d'une incubation artificielle des oeufs.

Le remplacement régulier des géniteurs peut également améliorer les résultats de production.
LOVSHIN (1980) a en effet montré que la production de larves diminuait considérablement
apres le troisieme cycle de ponte, chaque cycle durant environ 2.5 mois. Parallélement,
GUERRERO et GUERRERO (1985) ont démontré que, pour une période de reproduction
s'étalant sur 50 & 72 jours, un pic de pontes était observé aprés environ 21 jours (16.2
alevins/m?/jour) alors que la production moyenne calculée sur I'ensemble de la période de
reproduction ne dépassait pas 9 alevins/m?/jour (Tableau 2.36). D'apreés leurs résultats, il
semble donc plus intéressant de séparer les couples de T. nilotica apres le pic de production
d'alevins plutdt que de les maintenir durant des temps plus longs. Les tanks peuvent a
nouveau étre mis en charge avec de nouveaux géniteurs.

Les productions d'alevins les plus élevées (McCANDREW, 1988) sont probablement obtenues
dans le systéme combiné de grands tanks divisés en différents compartiments par des hapas.
Ce systeme permet un contréle facile des géniteurs qui sont suivis au niveau individuel. Cette
méthode permet une récupération manuelle totale des alevins de chaque femelle qui est alors
reconditionnée dans un tank monosexe femelle par alimentation intensive. Un marquage
individuel des femelles permet de sélectionner les plus fertiles et d'éliminer les individus
stériles. La production d'alevins selon cette technique varie entre 2.200 et 3.000 ind/m?/mois
(McANDREW, 1988).

2.3.2.3. Croissance des alevins en tanks

Les larves, régulierement prélevées a partir des tanks de reproduction, sont déversées en tanks
de prégrossissement (planche 2.3) jusqu'a une taille d'environ 30 g. Cette phase de
prégrossissement est souvent réalisée dans une série de tanks successifs, avec recalibrage
régulier des alevins et diminution progressive de la densité de stockage. Lorsqu'ils atteignent
un poids de quelques g, les jeunes alevins peuvent également étre déversés en cage de
grossissement (COCHE, 1982).

BALARIN et HALLER (1979) recommandent le processus de mise en charge suivant: les
alevins de 1 4 5 g sont stockés & une densité de 1600 ind/m?, densité progressivement réduite
par triage sélectif pour atteindre 1000 poissons de 10 & 20 g/m® aprés 30 & 40 jours. Une
seconde étape de croissance de 30 jours permet I'obtention de "fingerlings" de 25 a 50 g, avec
une biomasse d'environ 35 kg/m? Par la technique du triage sélectif, seulement 50% de la
population initiale, a savoir les poissons a croissance rapide, sont placés en grossissement.
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Parmi ceux-ci, on retrouve géneralement 70 a 80% d'individus méles. Les autres peuvent étre
vendus comme poissons-amorces, pour la mise en charge d'étang ou comme source de
protéines animales dans I'alimentation pour animaux (poissons, porcs) et humains (fretin)
(BALARIN et HALLER, 1982; 1983).

Le triage sélectif peut étre réalisé dans des raceways rectangulaires, le systeme de triage étant
constitué d'un grillage en forme de sac dont I'entrée est de dimension égale a la largeur du
raceway et qui peut ainsi étre déplacé tout au long du tank en ne retenant que les individus de
grande taille. D'autres systéemes ont également été décrits par BALARIN et HALLER (1982)
et ARMITAGE et al (1987). L'espacement des grilles est imposé par I'épaisseur du poisson
(Tableau 2.37).

Tableau 2.37. Epaisseur du corps de T. nilotica élevé en tank et dimensions
recommandées pour I'écartement des grilles de triage

Poids moyen (g) Epaisseur de T. nilotica (cm) Espace des grilles (cm)

a) b)
>5 0.99 0.97 1.00
10 1.23 1.19 1.25
25 1.65 1.40 1.70

a) d'aprés BALARIN et HALLER, 1982;
b) d'aprés PRUGININ et SHELL, 1962.

Des densités de démarrage de 2000 & 4000 larves/m? ont été rapportées par CAMPBELL
(com. pers., in COCHE, 1982), la hauteur d'eau dans les tanks étant progressivement élevée
au fur et a mesure de la croissance des alevins. Plus de 30000 alevins de 2 & 3 g peuvent ainsi
étre produits dans un tank de 4x4 m, avec un renouvellement d'eau important. La capacité de
charge optimale d'un tank d'élevage est en effet fortement influencée par le taux de
renouvellement d'eau dans le tank. Ainsi, MELARD et PHILIPPART (1981) proposent
différentes charges optimales pour la croissance de T. nilotica, en fonction du poids moyen
des alevins et du taux de renouvellement d'eau (Tableau 2.38).

Tableau 2.38. Biomasse en kg et nombre par m® et charges optimales calculées pour
différentes catégories de T. nilotica élevés en tank de 1 m®. & une température de 30-32
°C (d'aprés MELARD et PHILIPPART, 1981) (): n/m®

Poids moyen Charge Biomasse (kg/m®) pour un renouvellement de I*eau
(9) (kg/l/min) de:
1x/h 2x/h 3x/h 4x/h
1 0.07 1.17(1170) 2.34 3.51 4.68
10 0.29 4.83 (483) 9.66 14.49 19.32
50 0.77 12.83 (257) 25.66 38.49 51.32

Les taux de production moyen d'alevins de T. nilotica obtenus par différents auteurs
travaillant en élevage intensif en tank sont présentés au tableau 2.39. Nous pouvons ainsi
observer des mises en charge particuliérement élevées (12350 alevins de 1-5 g/m®) lors de
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I'apport d'une alimentation artificielle riche en protéines (45%) et avec un taux de
renouvellement d'eau important (2.5 fois/h). Toutefois, au fur et a mesure de I'accroissement
en poids les mises en charge diminuent nettement (1000 & 2240 alevins de 10-20 g/m®).

Tableau 2.39. Prégrossissement des alevins de T. nilotica en élevage intensif en tank.

Mise en charge Durée Vidange Production Aliment Systéemede  Références

d'élevage production
Pmi n/m® Bi () Pmf Bf (kg/m*mois) type-
(9) (ko) (m) (kg) ration
1-5 1650 5.0 40-50 10- 22 9.5 granulés Raceway BALARIN et
20 22% PB 15m%6m°®  HALLER, 1979
ad lib.  renouvel. 3-
4/h
10- 1000 14.0 40-50 25- 35.6 11.7 granulés
20 50 22% PB
ad lib.
1-5 12350309 82  5-10 92.6 22.5 granulés Bassin MELARD et
45% PB  4m?/1m?® PHILIPPART
15- renouv. 2.5/h 1981
12%lj

3.1 1000 3.1 31 17.7 17.6 14.0 granulés renouvel.
45% PB 0.9/h
15-
12%l]
9.1 500 46 45 63.9 31.9 39.5 gr. 45% renouv. 1.3/h MELARD,
PB 1986
13-
5.5%lj
10- 2240 - - 20- - 10.5 gr. 45% Bassin
20 50 PB 4m?/1m®
7 %lj renouv. 2.3/h

Pmi, f = Poids moyen initial et final
Bi, f = Biomasse initiale et finale

2.3.3. Alimentation des géniteurs et des alevins

L'élevage des tilapias en tanks et raceways requiert une alimentation artificielle de qualité,
apte a subvenir aux exigences nutritionnelles des poissons en croissance. De nombreux
paramétres doivent étre pris en considération, tels que la qualité nutritionnelle de I'aliment, en
relation avec le type d'alimentation des poissons en milieu naturel (taux de protéines et de
lipides, contenu énergétique, proportions de protéines animales et végétales). La granulation
et I'appétence, la ration et la frequence de nourrissage, ainsi que le mode de distribution
(manuelle, automatique ou a la demande) sont également trés importants.
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2.3.3.1. Composition de I'aliment

2.3.3.1.1. Les proteines

Le taux et la nature des protéines

La plupart des travaux concernant la nutrition des tilapias ont tenté de déterminer les besoins
en protéines selon les différentes classes de taille. La proportion de protéines dans le régime
est en effet de premiére importance, d'autant plus que les besoins protéiques des poissons sont
géneralement plus élevés que ceux des animaux terrestres. L'apport en protéines animales
dans l'aliment représente souvent plus de la moitié des colts de I'alimentation (JAUNCEY et
ROSS, 1982).

Le niveau de protéines permettant une croissance maximale diminue a mesure que la taille des
poissons augmente. Nous présentons, au tableau 2.40, les recommandations de JAUNCEY et
ROSS (1982) concernant le taux de protéines nécessaires selon les différentes catégories de
tilapias. Pour les larves et les jeunes alevins (<1.0 g), la plupart des auteurs préconisent un
régime avec une teneur en protéines avoisinant 50%. HUTABARAT et JAUNCEY (1987)
signalent toutefois que le meilleur coefficient de conversion (poids d'aliment distribué gain de
poids) est obtenu avec un régime 30% de protéines et un rapport protéines-énergie de 66.69
mg de protéines par kilocalorie d'énergie brute. Des concentrations en protéines inférieures a
celles mentionnées, au tableau 2.40 procurent également une croissance satisfaisante.
JAUNCEY et ROSS (1982) ont ainsi montré que chez des alevins de T. mossambica de 0.5 &
10 g, le taux optimal de proteines avoisinait 35 & 40%, mais qu'une croissance égale & 80% ou
64% de la croissance maximale était obtenue avec un aliment respectivement a 24 et 16% de
protéines. Ceci démontre la possibilité d'utiliser des taux de protéines sub-optimaux pour la
croissance, mais éventuellement trés intéressants sur le plan économique, en réduisant le co(t
de I'alimentation.

Chez les geniteurs, il semblerait qu'un régime de 27.5 & 35% de protéines soit optimal pour la
croissance. En ce qui concerne la capacité reproductrice (fréquence de ponte, taille des oeufs,
fécondité et taux d'éclosion), les résultats de WEE et TUAN (1988) tendent a démontrer que
les régimes a teneur faible ou moyenne en proteines (20,27.5,35%) favorisent une fécondité
élevée, des pontes tardives et fréquentes et des oeufs de petite taille, alors qu'un régime riche
en protéines (42.5 et 50%) permet des pontes plus précoces, mais moins fréquentes.

Digestibilité des protéines et composition en acides aminés

Les teneurs préconisées au tableau 2.40 sont basées sur une digestibilité optimale des
protéines, c'est-a-dire supérieure a 90%. Or, les protéines d'origine végétale (P.V.) sont moins
assimilables que les protéines animales (P.A.). C'est pourquoi elles devront étre inclues a des
concentrations plus élevées lorsqu'une fraction importante de celles-ci est d'origine végétale,
permettant ainsi une assimilation similaire a celles d'origine animale dont la digestibilité est
supérieure a 95%. Les coefficients de digestibilité des protéines, lipides et glucides, ainsi que
la valeur énergétique de différents ingrédients pour T. nilotica sont présentés en annexe 2.1.

Chez les tilapias, I'importance du rapport protéines animales/proteines végétales (PA/PV)
varie selon les auteurs. Ainsi, chez T. nilotica, HASTINGS (1973) suggeére que dans un
régime a 30% en proteines, les P.A. ne sont pas essentielles en élevage intensif en etang, alors
que SITASIT et SITASIT (1977) obtiennent les résultats inverses. MELARD et
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PHILIPPART (1981) signalent également qu'avec des aliments a faible teneur en protéines
(23-26%), les taux de conversion de I'aliment sont d'autant plus bas que la proportion de P.A.
par rapport aux P.V. est plus élevée. Chez d'autres especes de tilapias tels que T. aurea, T.
rendalli et T. mossambica, lI'incorporation des protéines animales augmente fortement la
digestion et les performances de croissance (GOLDSTEIN, 1970; MILLER, 1976;
MATHAVAN et PAUDIAN, 1976; DAVIS et STICKNEY, 1978). En général, le
remplacement des P.A. par des P.V. a concurrence de 25% apparait acceptable (STICKNEY,
1986). APPLER er JAUNCEY (1983) ont toutefois montré qu'un remplacement des protéines
animales par des algues (Cladophora glomerata) entrainait une diminution de croissance et
d'utilisation des protéines lorsqu'il dépassait 5%.

Tableau 2.40. Proportions des composés alimentaires (en % de la matiére seche) pour
différentes catégories de tilapias (d'aprés JAUNCEY et ROSS, 1982).

Composés (% mat. séche) <0.5g 0.5-10 g 10-35g 35g Géniteurs

Protéines brutes 50 35-40 30-35 25-30 30
Lipides bruts 10 10 6-10 6 8
Hydrates de C digestibles 25 25 25 25 25
Fibres 8 8 8-10 8-10 8-10
Vitamines 2 2 2 2 2
Minéraux 4 4 4 4 4

Les besoins quantitatifs en acides aminés essentiels de T. nilotica sont présentés en annexe
2.1. Ces 10 acides aminés essentiels, communs a toutes les espéeces chez qui les besoins ont
été déterminés, ne peuvent étre synthétisés par le poisson et doivent donc se trouver
intégralement dans I'aliment.

Les besoins en acides aminés soufrés (méthionine et cystine) peuvent probablement étre
couvert soit par la méthionine seule, soit par une combinaison de méthionine et cystine (LIM,
1989).

Sources de protéines

Un inventaire des différentes sources de protéines végétales et animales destinées a I'élevage
des tilapias a été réalisé par JAUNCEY et ROSS (1982). Nous présentons ici les données
essentielles se référant au nourrissage des alevins, principalement de T. nilotica.

Parmi les protéines d'origine vegeétale, les plus prometteuses, en tant qu'alternatives aux
farines de poisson, sont celles issues de tourteaux d'oléagineux. La plupart sont d'origine
tropicale et la concentration en protéines est relativement élevée, de I'ordre de 20 a 50%. Ce
sont les tourteaux de soja, coton, arachide, colza, tournesol, sésame, noix de coco et palmier.

PANTHA (1982, in JAUNCEY et ROSS, 1982) a montré que chez les alevins de T. nilotica,
aucune différence de performance de croissance et d'utilisation de I'aliment n'était observée
entre un régime a 40% de protéines uniguement d'origine animale (farine de hareng) et un
régime isoprotéique ou 75% de la farine de hareng étaient remplacés par du soja enrichi avec
de la méthionine. La méthionine ne doit toutefois pas étre additionnée sous sa forme
cristalline, mais liée au préalable a la pate de soja (TESHIMA et KANAZAWA, 1988). De
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méme, OLUKUNDE (1982, in JAUNCEY et ROSS) signale que la croissance des alevins de
T. nilotica n'est pas affectée, dans un régime a 45% de protéines, par le remplacement de 11%
de la farine de poisson en farine d'arachide et 11% en farine de tournesol. Avec un régime
moins riche en protéines (30%), le remplacement des 2/3 de la farine de poisson par du
tourteau d'arachide ne permet que 60% des performances de croissance des "fingerlings™ de T.
nilotica.

L'ensemble des informations disponibles sur I'emploi des tourteaux d'oléagineux indique que
ces aliments de substitution ne peuvent remplacer complétement I'apport de protéines
animales, mais qu'ils peuvent cependant se révéler efficace en tant que substituants partiels
permettant une diminution sensible du codt de I'aliment

En effet, l'utilisation des protéines animales est considérée comme tres onéreuse du point de
vue économique, principalement dans les pays tropicaux ou il existe une carence en protéines
animales et ou le prix de vente du poisson ne permet pas I'apport d'un aliment codteux.
Idéalement, elles ne devraient contribuer a lI'apport en protéines qu'en tant que composant
évitant une déficience en certains acides amines.

Les protéines animales incluent les farines de poisson, de crustaces, de viande ainsi que des
sous-produits tels que farine d'os, de sang, de poudre de lait, etc.

2.3.3.1.2. Lipides et glucides

JAUNCEY et ROSS (1982) signalent qu'en terme de kilocalories, les protéines constituent la
source d'énergie la plus onéreuse. Le but d'un aliment pour poissons est donc de maximiser
I'utilisation des protéines pour la croissance en fournissant une quantité adéquate d'énergie
sous forme de lipides et d'hydrates de carbone (action d'épargne des protéines).

Toutefois, a des niveaux modérés de protéines, la quantité d'énergie ne peut dépasser un
certain seuil sans provoquer des dép6ts de graisse et des changements indésirables dans la
composition de la chair du poisson.

Les lipides constituent la premiere source d'énergie, le contenu énergétique d'un g de lipides
(9.1 kcal d'énergie brute) étant deux fois plus élevé que celui d'un g de protéines (5.5 kcal) ou
d'un g d’'hydrate de C. (4.1 kcal) (JAUNCEY et ROSS, 1982; NEW, 1987). Il semblerait
toutefois que les tilapias n'utilisent pas les taux élevés de lipides aussi efficacement que le
font les salmonideés ou les cyprins (JAUNCEY, 1979; STICKNEY, 1986), mais peu d'études
se sont intéressées a l'utilisation des lipides par ce groupe.

Les lipides servent également de source en certains acides gras essentiels. Afin de satisfaire
avec certitude les besoins en acides gras essentiels des tilapias, JAUNCEY et ROSS (1982)
recommandent d'inclure dans le régime, 1% de chacune des séries d'acides gras o -3 et o -6.
Les besoins semblent toutefois importants pour la famille des acides linoléiques (w -6). Des
additions d'huiles végétales (soja ou mais) riches en 18: 2w -6 procurent des meilleurs taux de
croissance que des additions d'huiles de poisson riche en acides gras 20: 5o -3 (TAKENCHI
et al, 1983a). Le niveau alimentaire optimal en acides gras o -6 a été estimé a 0.5% chez T.
nilotica (TAKENCHI et al, 1983b). Comme l'indigue le tableau 2.40, la quantité de lipides a
incorporer dans le régime reste relativement constante durant la croissance du poisson
jusqu'au stade de juvénile. Un enrichissement en lipides peut éventuellement étre effectué
dans I'aliment destiné aux geniteurs.
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Les quelques études ayant évalué les besoins des tilapias en hydrate de carbone ont montré
qu'il existait des possibilités importantes d'épargne des protéines par utilisation d'hydrates de
carbone (ANDERSON et al, 1983). Toutefois, les fibres (polysaccharides complexes
constitués principalement de cellulose chez les végétaux) ne sont pas utilisables par les
tilapias qui, comme les autres poissons, ne disposent pas de cellulase (STICKNEY, 1976). En
étang, ces ingrédients non digestibles peuvent étre utilises comme fertilisants (HUET, 1970),
mais en tanks, ils entrainent une augmentation de I'encrassement et de la détérioration de la
qualité de I'eau (HAUSER, 1975; BALARIN et HALLER, 1982).

En régle générale, on peut admettre que le rapport protéine alimentaire/énergie diminue a
mesure que le tilapia grandit. Ainsi, WINFREE et STICKNEY (1981) ont montré que T.
aurea (2.5g) présentait la meilleure croissance avec un régime a 56% de protéines et un
rapport énergie digestible/protéine (ED.P) de 8.2 kcal/g de protéine. Par contre, chez les
poissons de plus grande taille (7.5g), la croissance était maximale avec un régime contenant
9.4 kcal ED/g de protéine. Chez T. nilotica (1.7 - 7g), la croisance optimale est obtenue avec
un rapport ED/P de 8.3 kcal/g pour un régime a 36% de protéine (KUBARYK, 1980).

2.3.3.1.3. Vitamines et minéraux

Certains aliments composes contiennent un supplément vitaminé et minéral appelé prémix.
Ces prémix, mis au point pour d'autres especes ont également donné satisfaction chez les
tilapias, bien que certains symptémes de déficience (scoliose par ex.) puissent étre observés,
principalement suite a une carence en vitamine C. La composition des prémix vitaminé et
minéral est présentée en annexe 2.2, d'apreés les informations de JAUNCEY et ROSS (1982).

Signalons toutefois que la vitamine B12 peut étre synthétisée dans l'intestin de T. nilotica et
qu'il n'est donc pas nécessaire de l'inclure dans le régime (LOVELL et LIMSUWAN, 1982).
Méme en cas d'une alimentation artificielle, les prémix vitaminé et minéral doivent étre
additionnés respectivement a raison de 2 et 4% du poids sec de I'aliment (Tableau 2.40). Ces
suppléments ne sont, par contre, pas requis dans les élevages de tilapias en étangs, car, dans
ce milieu, ils trouvent ce qui leur faut en vitamines et oligo-éléments (NEW, 1987).

2.3.3.2. Formulation et taille de I'aliment

La formulation de différents aliments pour alevins de tilapias est présentée en annexe 2.3,
d'apres les informations récoltées chez plusieurs auteurs (HASTINGS, 1973; HALLER, 1974;
CRUZ et LAUDENCIA, 1978; DAVIS et STICKNEY, 1978; BALARIN et HALLER, 1982;
JAUNCEY et ROSS, 1982; NEW, 1987). De facon encore plus marquee que chez les autres
especes, il n'y a pas de formulation standard universellement acceptée, puisque I'intérét d'un
ingredient particulier sera fonction de son abondance et de sa disponibilité selon les
différentes régions. Les différents modes de formulation, de préparation (farine, granulés,
pates,...), et de conservation de I'aliment ont été revus par JAUNCEY et ROSS (1982) et
NEW (1987).

La taille de I'aliment doit étre en relation avec I'age du poisson (Tableau 2.41). Il est
souhaitable que le granulé soit compact et ne se désagrége pas de suite au contact de I'eau
mais les granules trop durs sont deconseillés.

Tableau 2.41. Tailles des granulés recommandeées pour les différentes classes de taille de
Tilapia nilotica
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Age/poids du poisson Taille de la particule Références

(¢)
Larve: premiéres 24 h En solution MACINTOSH et DE SILVA,
1984
Larve: 2°™ jour -10°™ jour 500 p m
Larve: 10°™ jour - 30°™ jour 500-1000 u m
Alevin: 30°™ jour - juvénile de 0.5 & 500-1500 p m
10g.
Alevin: de 1 a 30g. 1-2 mm JAUNCEY et ROSS, 1982
>30g. 2-4 mm

2.3.3.3. Ration et fréquence de nourrissage

La ration journaliére peut varier en fonction de plusieurs facteurs tels que la taille du poisson,
ses besoins en protéines et sa capacite de digestion, la qualité de I'aliment, les conditions
physico-chimiques du milieu (t°, O, lumiere,...),...

En conditions d'élevage intensif (tank et raceway a densité élevéee de stockage), on favorisera
I'apport d'un aliment aussi riche que possible, - en considérant toutefois le rapport qualité-prix
de I'aliment et sa rentabilité financiére - ce qui permettra de réduire au maximum la quantité a
distribuer et la fraction non digestible (et donc la dégradation du milieu d'élevage). A titre de
référence, nous présentons, a la figure 2.11, les rations journaliéres recommandées, selon la
taille des alevins, par SARIG et MAREK (1974) et MELARD (1986). D'autres valeurs ont
également été proposées par MELARD et PHILIPPART (1981), BALARIN et HALLER
(1982) et NEW (1987). La ration est dite "de maintenance" lorsque la vitesse de croissance est
nulle, et "maximale" lorsque la croissance est également maximale. La ration optimale est
celle permettant une croissance maximale par unité de ration (figure 2.11).

La tendance naturelle des tilapias a se nourrir de fagon relativement continue durant la journée
indique que leur systéeme digestif est plutdt adapté a recevoir un apport régulier et fréquent de
petites quantités d'aliments. Bien que la fréquence de nourrissage soit également affectée par
la taille du poisson et par la température de stockage (agissant sur la vitesse d'évacuation de
I'estomac), les auteurs s'accordent a penser que le tilapia doit étre nourri peu et souvent.

La fréquence de nourrissage des larves et des jeunes alevins de T. nilotica doit étre au
minimum de 4 fois par jour et idéalement de 8 fois/jour chez les "fingerlings" (JAUNCEY et
ROSS, 1982; NEW, 1987). PIPER (1982) recommande une fréquence de nourrissage telle que
1% de la biomasse soit distribuée a chaque repas et que 90% de la quantité distribuée soit
consommeée dans les 15 minutes qui suivent sa distribution. Un nourrissage fréquent
favorisera également I'obtention d'alevins de taille uniforme. L'utilisation de nourrisseurs
automatiques (fréquence de nourrissage élevée) limite considérablement le gaspillage, mais la
compétition inter-individuelle pour arriver au point de nourrissage et la dépense d'énergie qui
en découle entraine une diminution de la croissance quand la densité augmente (PETIT 1980,
in MELARD et PHILIPPART, 1981).

En conclusion, dans les conditions de production intensive en tanks, raceways ou arénes, la
ration alimentaire optimale quotidienne sera élevée pour les petits alevins (11% de la
biomasse pour poissons de 2 g), plus faible pour les "fingerlings™ (8% pour des poissons de 15
g et 7% pour des poissons de 30 g) et nettement plus faible pour les adultes (3% pour poisson
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de 150 g). La fréquence de nourrissage manuel compte tenu de I'ensemble des facteurs de
production (notamment le colt de la main d'oeuvre) sera optimalisée a 4 distributions bien
réparties sur la journée et la derniére distribution sera effectuée au moins deux heures avant la
tombeée de la nuit. En cas de possibilite, on construira des distributeurs d'aliments
automatiques a la demande (cf planche 2.3 et "self-feeding" de HASTINGS, 1973) ou on
utilisera les distributeurs programmés d'aliments (type mécanique a ressort ou type solaire).
Mais dans ce dernier cas, le niveau de ressources énergétiques et de technicité du pisciculteur
devra étre nettement plus elevé. Ces données en conditions de croissance optimale (t° = 28°C)
sont évidemment & moduler selon la température de I'eau et donc doivent varier selon
I'altitude, la latitude et la saison.

2.3.4. Bilan économique de la production d'alevins en tanks

Peu d'informations sont disponibles quant a la rentabilité de la production d'alevins de Tilapia
nilotica en tanks, car d'une part, ce mode de production intensive est peu développé dans les
pays en voie de développement et d'autre part, les bilans économiques considerent
généralement I'ensemble de la production jusqu'au poisson de consommation, et non la
production d'alevins seule.

D'aprés BALARIN et HALLER (1983), lI'aliment constitue la part prépondérante (50-60%)
des codts de production en élevage intensif. Les colts de main d'oeuvre représentent 20%,
ceux de pompage 10 a 15% et ceux de transport et d'entretien, 10 a 15% également Ces
indications concernent toutefois I'ensemble des codts de production jusqu'au poisson de
consommation.

WRIGHT et KENMUIR (1981) ont établi un inventaire des codts d'installation et de
production d'une pisciculture de Tilapia mossambica au Zimbabwe. A titre indicatif, nous
présentons, en annexe 2.5, les points principaux de cette étude se référant aux codts de
reproduction et d'alevinage, jusqu'a un poids moyen de 2 g, pour une pisciculture de 10 ha
ayant comme objectif la production de 5 tonnes/ha/an de poissons de consommation.

Le grossissement s'effectue en étang, a une densité de mise en charge de 13250 poissons de 2
g par ha atteignant, a la vidange, un poids moyen de 400 g.

Le codt de I'aliment représente 24% des colts de production et le colt du personnel 12%. Le
codt de production de I'alevin de 2 g, soit 0.012$, équivaut a 4% du prix de vente du poisson
de consommation (400g), soit 0.75 $/kg.

Indépendamment des critéres purement économiques, d'autres parametres doivent étre pris en
considération lors de I'installation d'une pisciculture de T. nilotica en conditions intensives:

les facteurs socio-économiques: I'élevage des tilapias est une activité récente, surtout dans les pays

tropicaux. Un transfert de technologie est donc indispensable. Le manque de qualification de la main
d'oeuvre représente sans doute un handicap majeur au développement de I'élevage intensif des
tilapias en Afrique. Les résultats peuvent s'avérer désastreux si une formation et un encadrement du
personnel n'est pas assuré. De méme, la disponibilité et le colt des matériaux de construction et de
I'aliment déterminent la rentabilité économique d'une installation.
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le site et les infrastructures existantes: I'élevage intensif nécessite de I'eau en quantité et de
qualité élevée, d'autant plus que les densités de stockage sont généralement importantes. Le
site doit donc étre sélectionné en conséquence. La présence d'une infrastructure de travail
(électricité, moyens de communication, machines,...) facilite les opérations de construction et
de production (BALARIN et HALLER, 1983).

2.3.5. Avantages et inconvénients de I'élevage en tanks, raceways et arenes

2.3.5.1. Avantages

Comparé a l'alevinage en étangs, I'élevage des tilapias en tanks "raceways" et arénes, par
I'aspect généralement intensif qu'il sous-entend, présente un certain nombre d'avantages
similaires a ceux relatifs a I'élevage d'autres especes de poissons tels que salmonides,
cyprinides, a savoir:

1. Production élevée par unité de surface et de volume.

2. Possibilité de réaliser la production de différentes phases d'élevage de facon
concommittante.

3. Controle aisé et permanent des différentes phases de I'élevage et possibilité d'intervention
des le moindre probleme.

4. Facilité de traitement thérapeutique lors de I'apparition de maladies.
5. Récolte aisée et fréquente de la production.
6. Calibrage régulier, favorisant la production de poissons de taille uniforme.

Ces arguments, valables quelle que soit la phase de grossissement, sont également applicables
a la production de larves et d'alevins. Nous avons en effet montré que T. nilotica se
reproduisait spontanément et freqguemment en tank, la production pouvant atteindre jusqu'a
2700 larves/m?/mois (tableau 2.36). Les problémes inhérents au comportement territorial des
males et a l'aggressivité des poissons ne participant pas a I'acte sexuel peuvent également étre
fortement réduits par des installations du type des "arénes" de HALLER et PARKER (1981),
bien que les tanks de conception plus simple et de construction moins colteuse aient donné
satisfaction quant a la production de larves.

Le contrdle permanent des géniteurs stockes en tank facilite la récolte reguliere des larves a
mesure qu'elles sont produites.

La production de T. nilotica depuis le stade de larve de quelques jours (0,02g) jusqu'au stade
d'alevin de 30 g, est généralement obtenue avec un taux de mortalité tres faible, de I'ordre de
3% (MELARD et PHILIPPART, 1981). Enfin, la croissance de T. nilotica en tank est tres
rapide, surtout si les alevins sont placés dans des conditions optimales d'alimentation
(nourriture riche en protéines) et de qualité d'eau (renouvellement important) ce qui conduit a
une production pouvant atteindre 22.5 kg/m?*/mois (Tableau 2.39).
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2.3.5.2. Inconvénients

Les principaux inconvénients de la production d'alevins de T. nilotica en tanks, raceways ou
arénes sont liés a la dépendance totale vis-a-vis de l'aliment artificiel, a I'emploi d'un
personnel qualifié et aux colts des infrastructures et de leur maintenance, pour maintenir une
bonne qualité du milieu lors d'élevage a hautes densités.

Comme nous l'avons déja signalé précédemment, une croissance satisfaisante ne peut étre
obtenue qu'au prix d'un apport d'aliment composé de qualité souvent importé, rarement
produit localement, mais toujours tres onéreux. Bien que des ingrédients de substitution riches
en protéines végétales (ex: farine de soja) puissent étre incorporés, la proportion de protéines
d'origine animale, sous forme de farine de poisson, de viande ou de sang, contribue, pour une
large part, au co(t élevé de I'aliment. C'est pourquoi I'élevage intensif de T. nilotica en tank ne
peut s'avérer rentable que dans les pays ou le prix de vente du poisson est suffisamment élevé.
Dans beaucoup de pays tropicaux, le prix de vente de T. nilotica est relativement faible, ce qui
compromet sensiblement la production intensive de ce poisson en tank, raceways et arénes
avec un codt d'aliment trop élevé, du moins en ce qui concerne la production de poisson de
consommation. BALARIN et HALLER (1979) signalent toutefois qu'au Kenya, la vente
d'alevins produits en tank permet un rapport de plus de 400% des co(ts de production. Il
n'empéche qu'en 1989, Baobab farm semblait connaitre de trés sérieuses difficultés
financiéres.

Indépendamment du codt de I'aliment, son approvisionnement régulier peut également
s'averer problématique, surtout dans certaines régions intertropicales, et entrainer de la sorte
des arréts ou des ralentissements de la production. A cela, il faut ajouter les difficultés de
conservation de cet aliment en régions équatoriales a humidité relative et température toujours
élevées.

La production intensive d'alevins de T. nilotica en tanks ou raceways nécessite de plus la
présence en permanence d'un personnel qualifié ayant acquis une bonne connaissance des
différentes phases de I'élevage et de la gestion de la pisciculture (gestion du stock de
géniteurs, contréle des pontes et récolte des larves, nourrissage régulier et entretien des tanks,
etc).

Bien qu'il s'agisse d'un poisson résistant parfaitement aux conditions artificielles d'élevage, le
stockage en tank a hautes densités favorise le déclenchement et la propagation de maladies
risquant de contaminer tout le stock de poisson en élevage et d'entrainer des mortalités
massives, voir totales, si des mesures thérapeutiques ne sont pas mises en oeuvre dés
I'apparition des premiers symptomes.

Enfin la production intensive implique des infrastructures codteuses (tanks en béton ou en
polyester, raceways, arenes en béton) qui ne peuvent se justifier que par une production
industrielle avec apports importants de capitaux (souvent étrangers). De plus, ces systemes de
production intensive nécessitent un systeme de pompage et d'aération complémentaire ce qui
exige une source d'énergie, I'achat d'un matériel colteux (pompes électriques, filtres, tuyaux,
vannes, etc...) qui est souvent importe et pour lequel se pose le probléme d'achat en devises
étrangéres ainsi que la fourniture de pieces de rechange. Ces élevages industriels (Baobab
farm a Mombasa, Avaria au Niger, pisciculture industrielle a Brazzaville, pisciculture en
raceways de Ban fora au Burkina Faso) ont connu deux problemes majeurs: irrégularité de
I'approvisionnement en aliments de qualité, et prix de revient trop élevés pour le marché local.
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En conclusion, c'est sans doute I'ensemble de ces inconvénients qui a, jusqu'a présent,
empéché un développement durable de la pisciculture intensive en Afrique. Mais le probléme
fondamental réside dans les colts de production trop importants ce qui conduit a des prix de
vente du tilapia trop élevés par rapport au faible pouvoir d'achat de la masse des
consommateurs africains.

2.3.6. Recommandations pour la production d'alevins en tanks, "raceways" et arénes

La reproduction et I'alevinage en tanks, raceways et arénes correspond a un niveau
d'intensification qui ne se justifie qu'en pisciculture industrielle et est donc hors de portée de
I'activité rurale traditionnelle. Les codts de ce type d'élevage ne peuvent se justifier que si le
prix de vente du tilapia est tres élevé.

La reproduction sera effectuée de préférence dans le systeme le plus simple: les tanks
circulaires d'un diamétre de 3 a 5 m avec en périphérie des moellons installés tous les 70 cm
pour délimiter le territoire des males. Une densité de géniteurs de 5 ind/m? avec un rapport
des sexes @/3' de 3/1 devrait donner de bons résultats.

La croissance des larves récupérées régulierement par vidanges partielles des tanks de
reproduction sera effectuée en tanks successifs de grossissement avec recalibrage régulier des
alevins et diminution progressive de la densité de stockage de 4000 larves/m? dans des bacs
peu profonds (20 & 30 cm d'eau) & 1600 ind de 1g/m® puis 1000 individus de 10g/m? jusqu‘au
stade fingerlings (20 & 30g).

2.4. Reproduction et alevinage en aguarium

Depuis quelques années, le développement des Facultés des Sciences et des Sciences
Agronomiques dans les universités africaines a amené un certain nombre d'étudiants et de
chercheurs a s'intéresser a I'élevage des tilapias. Toutefois, ces jeunes universités ne disposent
pas toujours d'infrastructures adéquates pour effectuer des recherches fondamentales et
appliquées sur ces poissons. Il n'empéche qu'un certain nombre d'hypothéses peuvent étre
préalablement testées a petite échelle dans des aquariums bien conditionnés. Pour ce faire, il
est souvent nécessaire d'assurer sa propre production d'alevins. C'est pourquoi, il nous a
semblé intéressant de faire part de notre expérience de production d'alevins de T. nilotica au
Centre de Biologie du Comportement et Laboratoire de Pisciculture M. Huet de I'Université
Catholique de Louvain (U.C.L.) a Louvain-la-Neuve (Belgique).

Comparé aux autres systemes d'alevinage de Tilapia nilotica. la production d'alevins en
aquarium pose un certain nombre de problemes. Ceux-ci sont tous, directement ou
indirectement, provoqués par le volume réduit qui caractérise ce type particulier de milieu de
vie et sont principalement de deux types. D'une part, les conditions de vie eh aquarium
(entierement dépendantes de I'hnomme) doivent couvrir les exigences physiologiques de
I'espéce a reproduire, d'autre part, elles doivent également rencontrer les exigences
comportementales qui modulent les interactions entre géniteurs chez cette espéce hautement
Sociale. Ces deux aspects, installation générale et gestion des stocks de géniteurs, sont traités
séparément et successivement.
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2.4.1. Installation générale

2.4.1.1. Types d'aquarium

Dans le centre de Louvain-la-Neuve, la salle d'élevage des poissons tropicaux (planche 2.4)
est équipée de plusieurs types d'aquariums (d'une contenance de 400 I, de 200 1 ou de 70 1)
remplissant chacun des fonctions particuliéres. Ainsi, les aquariums de 4001 (longueur: 200
cm; hauteur: 50 cm; profondeur: 40 cm) servent avant tout au stockage des géniteurs
(poissons de 50 & 200 g) mais sont, dans certaines circonstances, également utilisés pour la
reproduction. Les aquariums de 200 I (longueur: 100 cm; hauteur: 50 cm; profondeur: 40 cm)
peuvent également servir au stockage, mais ils se prétent particuliérement bien a la
reproduction de Tilapia nilotica. car ils garantissent aux femelles incubantes ou prodiguant les
soins maternels des conditions de vie satisfaisantes, sur un espace minimal.

Par ailleurs, ces aquariums servent au grossissement d'alevins "fingerling" de plus de 5 g.
Quant aux aquariums de 70 | (longueur: 60 cm; hauteur: 40 cm; profondeur: 30 cm), ils
servent principalement au grossissement des alevins de 0.05 g a 5 g. lls permettent également
le stockage individuel des géniteurs ou l'isolement de poissons blessés.

Chacun de ces aquariums peut étre alimenté, soit en eau propre, soit en eau recyclée, a bonne
température. L'évacuation des eaux usées s'effectue par un trop plein constitué d'un tuyau en
PVC (d'un diametre de 25 mm et d'une hauteur lIégerement inférieure a celle de I'aquarium,
percé a 4 cm de son bord supérieur d'une rangée de trous, permettant le réglage du niveau de
I'eau). L'eau est ensuite envoyée par un tuyau de décharge (diametre: 32 mm) vers une
gouttiere (diametre: 100 mm) qui I'achemine vers le filtre. En cas de maladie, chaque
aquarium peut étre déconnecté du circuit général et étre filtré individuellement.

2.4.1.2. Distribution et épuration des eaux

Dans cette installation (figure 2.12), chaque aquarium est alimenté en dérivation avec de l'eau
a bonne température (x 27°C). Ce type de distribution permet de déconnecter un aquarium
déterminé en cas de maladie. L'eau des aquariums est renouvellée en permanence a faible
débit (0.1 I/min). Selon les cas, elle provient soit de la réserve d'eau propre, soit de la réserve
d'eau recyclée, soit encore des deux réseaux de distribution a la fois. Ces réserves sont placées
en hauteur et I'eau s'écoule donc par gravité. L'eau excédentaire est évacuée des aquariums par
le trop-plein et acheminée par une gouttiére vers le filtre.

Celui-ci est constitué de quatre entités bétonnées, chacune étant munie d'un trop-plein et
pouvant, si nécessaire, étre mise a I'égoQt. Le premier compartiment en forme de cone
renversé, sert de bassin collecteur et permet une premiére décantation. En fonction de la
quantité d'eau qui afflue vers le filtre, une fine couche d'eau passe ensuite au-dessus du muret
qui sépare le premier compartiment du second. L'eau, y traverse d'abord un caisson, rempli de
billes d'argex (filtration mécanique) avant d'étre pompée vers le filtre biologique du troisiéme
compartiment.
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Figure 2.12. Plan schématique des installations d'élevage et d'expérimentation pour T.
nilotica au Centre de Biologie du Comportement et de Pisciculture M. Huet de I'U.C.L. a
Louvain-la-Neuve
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Cette filtration permet la dégradation des produits toxiques contenus dans I'eau (tels
I'ammoniaque et les nitrites). Elle s'opere sur des éléments plastiques, appelés garnissage, qui
présentent une surface maximale pour le volume occupé. Ces éléments sont empilés les uns
sur les autres dans un énorme caisson, placé au-dessus du troisieme compartiment. L'eau, en
ruisselant sur ces éléments, entre en contact prolongé avec les colonies de bactéries, qui
dégradent efficacement les matiéres organiques. Une filtration biologique maximale est
assurée lorsque le filtre biologique a été dimensionné en fonction de la quantité d'eau a filtrer
et de sa charge en matiere organique et en produits toxiques. Ce rapport entre volume d'eau a
filtrer et volume du filtre varie entre 2 (charge en poisson élevée) et 4 (charge en poisson plus
faible). Vu le nombre limité de poissons adultes nécessaire a la production d‘alevins, le
volume du filtre est généralement quatre fois inférieur a celui de I'eau a filtrer. L'eau filtrée est
ensuite recueillie dans le bassin du troisiéme compartiment, d'ou elle s'écoule vers le dernier
compartiment par un tuyau de connexion.

Dans ce compartiment, une seconde pompe envoie enfin I'eau vers le réservoir (passage
obligé par un filtre de 100 microns), situé a I'étage supérieur. Ce dernier joue un réle tampon.
En effet, il assure un apport régulier d'eau vers les aquariums et ce malgré les fluctuations de
débit dues a des vidanges d'aquarium, de mise a I'égolt d'un compartiment, etc.
Généralement, ce réservoir est rempli a ras-bord et il convient donc d'y installer un trop-plein.
Celui-ci peut étre raccordé au second compartiment du filtre, évitant ainsi une perte inutile
d'eau du circuit.
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Dans notre installation, les vitesses d'écoulement vers les aquariums et de repompage vers le
réservoir ont été réglées de maniere telle que I'eau est brassée 3-4 fois par jour. Néanmoins,
vu la faible mise en charge du systeme, I'eau recyclée n'est remplacée qu'au bout de 4 jours.

2.4.1.3. Circuit d'air

En aquarium, I'apport permanent d'oxygene est essentiel a la santé et au bien-étre des
poissons. Méme si Tilapia nilotica résiste relativement bien a une faible saturation en
oxygeéne (< 1 ppm a 25°C), une insuffisance chronique en oxygene réduit sensiblement les
fréquences de pontes. Dans notre laboratoire, I'approvisionnement en oxygene est assuré par
une turbine (2800 tours/min; 220 volts; 2.3 ampéres en triphasé). L'air ainsi produit (debit:
100 m®/h; vitesse: 30 m/sec) est distribué par une conduite en PVC (diamétre: 40 mm:; débit:
900 I/h) sur laquelle des prises d'air ont été placées a des intervalles réguliers. Le réglage du
débit d'air s'effectue, au niveau des aquariums, par des robinets individuels, I'air étant
distribuée par des diffuseurs d'air. L'excédant d'air s'échappe du circuit par un vase
d'expansion d'une hauteur d'eau d'1.10 m (niveau supérieur a la hauteur maximale d'eau dans
les aquariums), assurant une pression constante dans le circuit. Sauf exception, ce type de
circuit fournit aux poissons une eau saturée en oxygene a 70% (5.5-6 ppm d'O; a 25°C).

2.4.1.4. Eclairage

Une double rangée de tube néon (lumiere blanche, 36 watts), protégée par des caches
étanches, et placée a environ 50 cm de la surface de I'eau, fournit la lumiére nécessaire (1500
-3000 lux a la surface). L'éclairage étant commandé par une minuterie, un cycle d'éclairement
de 12 h de lumiere et de 12 h d'obscurité est imposé aux poissons. En effet, Tilapia nilotica
est relativement sensible a I'éclairement et recherche activement des zones plus claires. Une
intensité de lumiére trop faible ou un cycle trop court peuvent donc également affecter le
comportement reproducteur de cette espéece. Un cycle d'éclairement allongé (13 a 14 h de
lumiére) favorisera la gamétogenése et améliorera les performances de reproduction.

2.4.1.5. Autres aménagements

Outre les aménagements qui permettent de rencontrer les exigences biologiques de Tilapia
nilotica (température, oxygene, éclairage, qualité de I'eau, espace disponible), d'autres
aménagements visent a optimaliser les conditions de travail dans la salle. Ainsi, il est
indispensable de prévoir, a méme le sol, une évacuation vers I'égout. Celle-ci est facilitée par
un sol en légére pente et peut encore I'étre davantage par une gouttiere enfoncée dans le sol et
recouverte d'un grillage qui traverse partiellement ou entierement la piece.

L'eau et I'numidité permanente de ces salles impliquent que le revétement du sol, les plinthes,
les murs et les portes y résistent. Par ailleurs, la sécurité de la piece peut étre sensiblement
augmentée en suspendant les installations électriques (éclairage, prises électriques) a des
rampes disposées au-dessus des aquariums, le danger d'électrocution étant écarté par des
prises de terre et des disjoncteurs différentiels. Souvent, un systéme de ventilation s‘avere
également nécessaire pour réduire le taux d'humidité de la piece et pour empécher la
formation de moisissures. En régions tempérées, un double vitrage s'indique pour réduire les
pertes de calories et pour éviter la condensation sur les vitres dans le cas ou la salle est
équipée de fenétres. Pour I'élevage des poissons, I'absence de lumiere naturelle ne pose
néanmoins aucun probleme. Au contraire, elle permet d'éviter la prolifération des algues
vertes.
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2.4.1.6. Entretien des installations

L'entretien des installations est fort aisé et demande relativement peu de temps. Ainsi, les
aquariums nécessitent un entretien toutes les 1-2 semaines. Celui-ci consiste en un nettoyage
des parois et une vidange aux trots-quarts, permettant I'évacuation des déchets, sans que les
poissons ne soient manipulés, le nouveau remplissage se faisant automatiquement.

Quant au filtre, I'entretien régulier se limite a la vidange hebdomadaire du tank de décantation
(5 min) et au nettoyage mensuel du caisson a billes d'argex, des préfiltres et crépines (3
heures). Par précaution, nous contrélons également toutes les semaines la qualité de I'eau du
circuit de recirculation (température, pH, taux d'oxygene, taux de nitrites avant et aprés
filtration, durée 1 h).

Tous les 2-3 mois, le filtre (100 microns) est rincé et les tuyaux de distribution d'eau
(diamétre: 10 mm) au-dessus des aquariums débouchés. Enfin, les tanks en béton qui récoltent
I'eau du filtre sont brossés et purgés au bout de 6 mois, le nettoyage des réservoirs d'eau ne
s'avérant nécessaire qu'apres 3-4 ans. Selon d'autres chercheurs qui utilisent le méme type de
filtre émergé, I'entretien de ce dernier ne s'impose qu'au bout de 10-12 ans et s'annonce par
une augmentation notable de sa consommation en oxygeéne. Sa durée d'activité est donc
particulierement longue.

Néanmoins, un certain nombre de précautions doivent étre prises pour lui assurer des
conditions de fonctionnement optimales. Etant donné que la filtration se fait de maniére
biologique, toute action qui risque de détruire la colonie bactérienne doit absolument étre
évitée. Ainsi, il faut a tout prix s'abstenir d'utiliser dans le circuit (aquariums, gouttiére,
tuyauterie) des produits toxiques (eau de Javel, permanganate de potassium, antibiotiques
etc.), étant donné qu'ils seront directement acheminés vers le filtre. En outre, il faut également
s'assurer que le filtre émergé garde, a tout moment, un taux d'humidité élevé, qui est
indispensable au bon fonctionnement et a la survie des bactéries. 1l arrive parfois que des
problémes surviennent dans I'acheminement de I'eau vers le filtre (pompe en panne, coupure
du circuit d'eau pour raison d'entretien etc.). Dans ce cas, il est impératif d'arroser le filtre
avec de I'eau propre (qui peut méme étre plus froide) le temps nécessaire a la remise en état
du circuit. De cette maniere, il est possible de sauvegarder le pouvoir filtrant du filtre, méme
si le circuit a été arrété pendant plusieurs semaines. A l'occasion d'une telle interruption
prolongée, nous avons, en effet, constaté que, grace a cet arrosage compensatoire, le pouvoir
filtrant avait entierement été rétabli apres 4-5 jours, alors qu'il aurait fallu plus de 4 semaines
pour relancer le filtre apres un desséchement total. Dans le cas ou le filtre ne travaille que
partiellement, il est conseillé de le charger le moins possible en matiere organique, ce qui
revient a nourrir moins abondamment les poissons.

2.4.2. Gestion des poissons

Le controle complet du cycle de vie de Tilapia nilotica est relativement aisé en laboratoire, a
condition d'éviter un certain nombre de difficultés qui sont essentiellement d'ordre
pathologique (Annexe 2.6) et comportemental. Celles-ci sont liées, chez les géniteurs, au
comportement de défense territoriale (qui se traduit par une agressivite excessive) et, chez les
alevins, au comportement cannibale. Ces problémes trouvent leur origine dans le
bouleversement profond que subit I'organisation sociale de cette espece adaptée aux grandes
surfaces aquatiques, lors du confinement spatial en aquarium.
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2.4.2.1. Maintenance des géniteurs

En laboratoire, il est utile de disposer, pendant toute I'année, d'un stock réduit de geniteurs qui
permet de relancer la production de poissons en cas de besoin. Idéalement, un stock minimal
doit étre constitué de 5-6 males et de 10-12 femelles (poids des géniteurs entre 100 et 200 g)
et peut étre gardé dans un seul aquarium de 400 I. Un tel stock, dont les potentialités
reproductives dépassent largement les besoins moyens de tests en laboratoire (une femelle de
150 g produit sans probléme 300 alevins par ponte), se justifie par le souci de garantir une
production d'un millier d'alevins en un mois et ce malgré une baisse momentanée de la
fécondité du stock, due a des blessures chez une partie des méles et/ou & un allongement
imprévu du cycle de ponte chez une partie des femelles.

L'évitement des conséquences néfastes de I'agressivité est aisé en dehors de la reproduction.
Pour ce faire, il suffit de regrouper les adultes a une densité relativement élevée. En effet,
dans ces conditions, les perturbations mutuelles entre congéneres rendent difficile la défense
territoriale, qui motive pour une part importante lI'agressivité des males. Il a été démontré
qu'en période de conditions défavorables, I'espéce abandonne son investissement dans la
reproduction et adopte une vie grégaire, pacifique (FALTER, 1984; FALTER et DE
BACKER, 1988). En dessous de 20°C, I'activité sexuelle est totalement arrétée, mais l'appétit
des poissons (et donc leur croissance) diminue également. Enfin, un dernier moyen pour
contrbler I'agressivite des males consiste a installer un courant d'eau sur le fond de lI'aquarium.
En tous cas, la pratique courante qui consiste a retirer de I'aquarium I'animal le plus agressif
est & proscrire, car elle favorise chez les poissons restants I'apparition de comportements
territoriaux. Ces conditions légérement défavorables a I'espece (méme pratiquée sur plusieurs
semaines ou mois) n‘handicapent en aucune maniére son pouvoir reproductif, a condition que
les animaux recoivent une nourriture en quantité et qualité suffisante et qu'ils ne soient pas
trop vieux (&ge optimum: 6-18 mois). Dans ces conditions de stockage, la reproduction n'est
pas inhibée, mais sa fréquence simplement ralentie. Si les reproductions spontanées doivent
étre totalement supprimées, il est indispensable de séparer les sexes. Mais méme dans ces
conditions, certaines femelles continuent a pondre. Elles n'incuberont cependant que pendant
2-3 jours, le temps nécessaire aux oeufs non fécondés de se dégrader dans leur cavité buccale
(ROTHBARD, 1979).

2.4.2.2. Gestion des géniteurs pour la production d'alevins

Avant de procéder a la description concréte des techniques de reproduction, il faut souligner
que le taux de consanguinité croit rapidement avec chaque nouvelle génération vu la
fréguence élevée des reproductions d'un petit nombre de géniteurs. En laboratoire, les
croisements répetées entre individus apparentes sont toutefois pratique courante et ne semblent
pas affecter la viabilité des poissons, a condition que la souche de départ soit de bonne qualité
(pas de déformations dans la descendance, bonne croissance et resistance aux maladies,
rythme soutenu de reproduction). Dans notre propre souche, nous avons pu constater qu'apres
quinze générations de reproduction entre individus apparentes, la part de la variance génétique
dans la variabilité générale est devenue nulle pour les caractéres "agressivité" des males
(FALTER et DE JAEGERE, 1989) et "rythme de ponte" des femelles (DUFAYT, 1988).

Selon le but recherché et la disponibilité des chercheurs, trois techniques de reproduction

peuvent étre envisagées: reproduction et incubation naturelles de couples ou de groupes de
géniteurs et reproduction artificielle.
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2.4.2.2.1. Reproduction et incubation naturelles par couples

Cette technique, qui permet d'obtenir par voie naturelle une progeniture dont le pere et la mere
sont connus, repose sur le choix sélectif des poissons et leur réunion juste avant la
reproduction. Elle nécessite une surveillance soutenue de I'état physiologique du stock des
géniteurs, le repérage des individus préts a se reproduire se faisant sur base de criteres
parfaitement visibles. Ainsi, les méales qui défendent un territoire de reproduction, arborent
des livrées de colorations typiques (couleur claire et brillante du corps, absence de stries
bordant la nageoire dorsale, papille génitale proéminente) (FALTER, 1987) et présentent des
comportements caractéristiques (défense d'une aire sur le fond, attaque des congénéres,
creusement) (HEINRICH, 1968). Les femelles prétes a pondre deviennent, elles aussi, claires
et brillantes, plus agressives et ont une papille génitale protubérante. Lors de I'approche de
I'oviposition, elles recherchent activement la présence d'un male territorial (alors qu'elles se
tiennent d'habitude a I'écart) et se mettent également a creuser (ROTHBARD, 1979).

Chez les tilapias, la vision d'un congénere favorise la maturation gonadique dans les deux
sexes. C'est la raison pour laquelle les poissons sont généralement gardés en groupe (sauf en
cas de blessure ou il vaut mieux les isoler). La premiére étape dans la préparation des
géniteurs consiste a placer deux méales matures, séparés I'un de l'autre par une cloison solide,
transparente et amovible (ex.: moustiquaire sur cadre rigide, retenue par des glissiéres) dans
un aquarium de 200 I. Les poissons y établissent leur territoire en quelques heures.
Généralement, ces préparatifs se font le matin, étant donné que Tilapia nilotica se reproduit
principalement I'apres-midi et le soir (FALTER, 1986). Des qu'une femelle est préte a pondre,
I'un des deux males est enlevé et la femelle introduite dans le compartiment libre. Celle-ci
peut ensuite s'habituer & son nouvel environnement pendant quelques temps (déterminé par la
durée nécessaire a la réapparition de comportements et patrons de coloration sexuels).
Pendant cette période d'attente, le male et la femelle communiquent visuellement et
olfactivement, et se stimulent mutuellement (ARONSON, 1945; SILVERMAN, 1978 a, b, c;
FALTER et DOLISY, 1989; FALTER et CHARLIER, 1989). Dés la réapparition des
comportements sexuels chez la femelle, la cloison est enlevée et les géniteurs se réunissent
spontanément.

En général, le male commence directement sa parade devant la femelle et I'invite a le suivre
vers son territoire. La femelle ne I'accompagne cependant pas nécessairement des le début.
Dans cette situation, les géniteurs échangent normalement peu de comportements agressifs.
Toutefois, si I'un des deux poissons se met a agresser son partenaire (au point que ce dernier
perde ses colorations typiques et commence systématiquement a fuir), il est préférable de
séparer a nouveau les géniteurs et de présenter un autre male (plus pacifique ou plus dominant
selon le cas) a la femelle. A cet égard, il est important de donner a la femelle, un méle d'un
poids légérement supérieur au sien.

Une fois la ponte et la fécondation achevee, il est souhaitable de séparer a nouveau les
poissons. C'est a ce stade que le male est généralement retiré de I'aquarium et qu'une autre
femelle y est introduite pour tenir compagnie a la femelle incubante. Pendant I'incubation (qui
dure environ 11 jours a 27°C), la femelle réagit, en effet, plus violemment aux perturbations
extérieures et risque de détruire sa progéniture. 1l est donc impossible de I'isoler, de la
manipuler ou de la pécher dans cet état. Le transport est néanmoins possible, a condition de ne
pas la sortir de I'eau (ex.: transport dans un petit aquarium plongé dans son aquarium de
séjour). En outre, il faut savoir qu'une femelle qui a recraché ses oeufs, ne les reprendra plus
en bouche.

102



En général, la femelle garde ses jeunes encore pendant plusieurs jours (2-7 jours) apres la
phase d'incubation. Au début de cette période, elle les rappelle régulierement en adoptant une
posture particuliere (corps incliné a 30%, téte vers le bas) et en battant énergiquement de ses
nageoires pectorales. A ce signal, les jeunes refluent vers la téte de leur mere et cherchent, par
toutes les voies (y compris les fentes branchiales) un acces a sa bouche. Par la suite, elle ne
les rappelle plus qu'en cas de danger. Dans la nature, les jeunes se separent de leur mere apres
quelques jours. En aquarium, la mere se désintéresse de ses jeunes au bout d'une semaine.
C'est a ce moment qu'il est le plus indiqué de séparer la mére de ses jeunes. Elle pourrait tout
au plus encore rester une semaine avec ses jeunes. En effet, la séparation doit absolument
survenir avant que la femelle ne se prépare a une nouvelle ponte, étant donné qu'apres cette
oviposition, elle reprend en bouche tout ce qu'elle trouve sur son chemin. C'est ainsi que nous
avons un jour inspecté la bouche d'une femelle qui contenait, outre les oeufs fraichement
pondus, une partie du gravier et une cinquantaine d'alevins de la ponte précédente. Depuis cet
incident, tous nos aquariums sont dépourvus de gravier (ou de sable). Cette absence de
substrat permet également d'assurer une meilleure hygiene de lI'aquarium et n'est nullement
indispensable au bon déroulement de la reproduction.

2.4.2.2.2. Reproduction et incubation naturelles par groupes

Cette seconde technique s'inspire du systeme d'élevage développé par HALLER et PARKER
(1981). Elle consiste a introduire simultanément un male et trois a quatre femelles (poissons
matures mais pas nécessairement préts a se reproduire) dans un aquarium de 200 | (ou un
male et six a dix femelles dans un aquarium de 400 I). Une cloison, solidement fixée a
I'aquarium et percée de quelques ouvertures (suffisamment grandes pour permettre le passage
aux femelles) retient le méle territorial et agressif dans son compartiment, alors qu'elle permet
aux femelles, plus petites, de circuler a leur gré dans tout lI'aquarium. Ce systeme offre deux
grands avantages. D'une part il ne nécessite pas une trop grande surveillance, et d'autre part, il
minimise le risque qu'une femelle préte a pondre ne soit fécondée. Le seul inconvénient réside
dans le fait que les poissons, une fois préts, se reproduisent rapidement et que l'observateur
humain n'y assiste que rarement.

Dans ce systéme, le méale doit étre retiré au plus tard la veille du jour ou le premiére femelle
fécondée libere ses alevins. La femelle incubante annonce ce moment en arborant un patron
de coloration typique, caractérisé par l'apparition de 7-8 stries noires verticales sur le corps et
de stries noires horizontales entre les yeux, bordés d'un anneau noir. 1l est également impératif
de retirer toutes les femelles non incubantes, étant donné qu'elles dévorent les alevins
fraichement libérés. Pendant la garde des alevins (qui peut durer 2 a 10 jours), la femelle
défend un territoire et est excessivement agressive (plus agressive qu'un male territorial). 1l
faut donc éviter de la rapprocher trop de tout autre poisson. En effet, une telle présence est
ressentie comme une menace et la femelle s'épuise a attaquer I'intrus. Tant que ce danger n'est
pas écarté, elle ne lachera pas ses alevins, qui risquent de mourir dans sa bouche. Lorsque I'on
dispose d'un nombre suffisant d'aquarium, il est donc préférable de réserver un aquarium par
femelle incubante. Enfin, ce systeme donne méme de bons résultats dans des aquariums de
100 I.

Une variante de cette technique a été proposée par ROTHBARD (1979). Pour éviter les
conséquences néfastes des comportements agressifs, ce chercheur suggére de constituer, avant
la maturite sexuelle, des "familles” de Tilapia nilotica. A cet effet, il place une cinquantaine
de poissons de 20 g dans un aquarium de 400 | (200 x 50 x 40 cm). Dés qu'un male devient
mature et territorial, ROTHBARD enléve une partie importante de la population et ne laisse
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plus qu'une dizaine de femelles auprés de ce méle. Selon notre propre expérience, il n'est
cependant pas nécessaire de prendre autant de précautions. Méme s'il est vrai qu'il est
dangereux d'introduire un méale dans un groupe dont la structure sociale est établie (ce qui se
fait endéans quelques heures), il est possible de former a tout moment un groupe de géniteurs,
a condition que tous les individus soient introduits simultanément dans un nouvel
environnement. Par contre, I'intégration d'une femelle dans un groupe existant ne pose jamais
de sérieuses difficultés, a condition qu'elle soit d'une taille comparable aux autres femelles.

2.4.2.2.3. Reproduction artificielle

Comparée a l'importance des recherches menées pour maitriser les différents aspects de
I'élevage de Tilapia nilotica, I'effort fourni pour développer une technique satisfaisante de
reproduction et/ou d'incubation artificielle a été négligeable. Le manque d'intérét pour cette
derniére dimension de la biologie de ces especes est essentiellement dd a la facilité avec
laquelle ces derniéres se reproduisent spontanément. Néanmoins, la maitrise de la
reproduction artificielle s'avere utile pour des études de sélection génétique et d'hybridation.

Préparation des géniteurs

L'achevement, en temps voulu, de la maturation gonadique constitue la difficulté principale
lors de la préparation des géniteurs. Chez les poissons matures, celle-ci est permanente, bien
qu'elle soit cyclique chez les femelles. Chez les males, la spermatogenése est continue, a
condition que les poissons soient suffisamment nourris (ration journaliere de 2% avec un
aliment contenant 25 a 30% de protéines animales) et maintenus dans un environnement
physique et social, propice a la reproduction.

Néanmoins, un contréle de motilité et de concentration des spermatozoides s'impose dans le
cas ou I'on ne travaille qu'avec un ou deux males. A cet effet, quelques gouttelettes de laitance
(liquide blanchatre) sont prélevées a sec par pression sur lI'abdomen d'un male territorial.
Placées sous le microscope (agrandissement 400 x), leur motilité est ensuite contr6lée en
ajoutant quelques gouttes d'eau. En fait, un tel contrdle s'impose chaque fois que la réussite
des reproductions dépend d'un nombre tres limité de males.

Chez les femelles, l'intervalle entre deux pontes est théoriqguement de 28 jours. Cette durée
peut neanmoins étre diminuée de moitié dans le cas ou les femelles sont empécheées d'incuber.
Etant donné la difficulté avec laquelle I'état d'avancement de I'ovogenese entre deux pontes
est estimé, DADZIE (1970) propose, pour Tilapia aurea, soit une triple injection, par voie
intrapéritonéale, de I'normone gonadotrope chorionique humaine, dont la dose totale équivaut
a 25 U.1./100 g de poids vif, soit une triple injection combinant I'extrait hypophysaire de carpe
et 'HCG (dose totale: 0.25 mg/100 g et 25 U.1./100 g). Malgré les résultats encourageants de
DADZIE (6 femelles/6 ont pondu dans les 24 heures), la plupart des auteurs, désireux de
reproduire Tilapia nilotica de maniére artificielle, préférent recourir a la méthode VALENTI
(1975) qui consiste a utiliser une femelle qui vient de déposer spontanément son premier lot
d'oeufs dans l'aquarium.

Reproduction artificielle

Pour reussir une reproduction artificielle, il est indispensable de respecter un certain nombre
de regles et il est avant tout conseillé de travailler en équipe. Etant donné que toute la
séquence des manipulations doit se dérouler dans un minimum de temps, I'expérience doit étre

104



entierement programmée a lI'avance. Comme matériel, on utilise généralement un rouleau de
papier fin, un récipient sec a fond arrondi, une plume souple, une pipette Pasteur, un
chronomeétre et un peu d'eau non chlorée (ou de liquide fertilisant & température dé la piéce).
Des la sortie de I'eau, le géniteur est séché (I'eau diminue considérablement la durée de vie
des produits sexuels) et partiellement enveloppé dans du papier fin, préalablement mouille,
seule, la région arriére étant dégagée. Cette derniere mesure permet non seulement de protéger
les écailles du poisson pendant la manipulation mais assure également une meilleure
manutention de I'animal.

Les ovules étant plus résistants que la laitance, on procede d'abord au “stripping” de la
femelle. A cet effet, un premier expérimentateur maintient la papille génitale de la femelle a
quelques centimeétres seulement du fond du récipient. Avec le pouce et I'index, il exerce
ensuite une légére pression sur I'abdomen de la femelle en direction de I'oviducte. Un second
expérimentateur surveille I'opération et arréte avec un morceau de papier sec toutes les
éjections parasites (urines, feces, écailles). Si la femelle est réellement préte a pondre,
I'extraction des oeufs se fait sans aucune résistance et le premier lot d'oeufs (plusieurs dizaines
d'oeufs) est expulsé aprés trois ou quatre tentatives. A chaque nouvelle pression, un autre lot
d'oeufs est expulsé. Lorsque la réserve d'oeufs commence a s'épuiser, leur apparition se fait
plus rare et il est alors indiqué d'exercer la pression plus en avant, les ovaires de Tilapia
nilotica occupant une large partie du bas de la cavité abdominale. Lorsque les oeufs
n'apparaissent pas spontanément apres quelques pressions, il vaut mieux interrompre la
manipulation. En aucun cas, il ne faut augmenter la pression sur le ventre de la femelle ou
insister jusqu'a I'apparition de sang.

Une fois les ovules récoltés, on passe immédiatement & la collecte de la laitance. Le premier
expérimentateur, apres avoir retourné le male sur le dos, exerce a nouveau une légeére pression
sur le haut de I'abdomen du poisson, les testicules étant moins volumineux que les ovaires et
localisés plus pres de la colonne vertébrale. Comme précédemment, le second
expérimentateur recueille séparément les éjections parasites, et aspire par ailleurs, au moyen
de la pipette, la laitance qui coule le long du flanc du méle. Les males de Tilapia nilotica étant
généralement fort généreux, il arrive fréguemment qu‘'un male donne plus de 0.5 ml de
laitance. Afin de disposer d'une quantité suffisante de laitance, plusieurs males (2-3) sont
cependant strippés par femelle utilisée.

La fécondation se fait alors en plusieurs étapes. CHOURROUT et ITSKOVITCH (1983)
conseillent d'apporter initialement 0.05-0.2 ce de laitance par 100 ovules. Ce mélange est
ensuite remué en douceur au moyen d'une plume durant 2 minutes environ. Apres cette
premiére phase d'homogénéisation, 10 ce de solution physiologique sont ajoutés et I'ensemble
mélangé a nouveau pendant 2 minutes. Alors que ROTHBARD et PRUGININ (1975) rincent
les oeufs dés ce stade, CHOURROUT et ITSKOVITCH transvasent les oeufs avec leur
liquide dans un récipient plus grand, contenant 100 ce d'eau. Ce n'est qu'aprées une demie-
heure, que les oeufs sont rincés et introduits dans un incubateur (planche 2.4). Nos propres
essais sur la durée de vie de la laitance de Tilapia nilotica ont montré, qu'en présence
exclusive d'une solution physiologique ou d'une simple solution de NaCl (0.9%), la motilité
des spermatozoides est nulle, que I'apport supplémentaire d'une petite quantité d'eau douée
permet de la déclencher et qu'enfin, l'utilisation de différentes solutions fertilisantes augmente
sensiblement leur durée d'activite.
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Incubation artificielle

L'incubation artificielle d'oeufs de diverses espéces de Tilapia a été pendant longtemps
problématique. Les difficultés provenaient essentiellement des particularités qui caractérisent
les oeufs d'incubateurs buccaux. Déja SHAW et ARONSON (1954), dans leur étude sur le
développement embryonnaire de Tilapia macrocephala, avaient découvert que les oeufs
devaient étre brassés en permanence vu I'abondance des réserves vitellines qui risquent
d'étouffer le p6le animal. Ces auteurs avaient également remarqué que les oeufs de Tilapia
étaient particulierement sujets a I'envahissement par des champignons et des bactéries. RANA
(1986) vient de confirmer ces données. Il a, en effet, réussi a augmenter le taux de survie
d'embryons incubés artificiellement en irradiant I'eau de circulation aux rayons ultra-violets.

Par ailleurs, il a également constaté la fragilité relative du chorion qui se déchire
prématurément a la suite de chocs mécaniques trop importants. Actuellement, les incubateurs
qui donnent des résultats satisfaisants (60-70% d'alevins a vésicule résorbé), tiennent compte
de ces différentes caractéristiques.

A ce jour, différentes techniques ont été développées (SHAW et ARONSON, 1954; BAUER,
1968; NUSSBAUM et CHERVINSKY, 1968; MIRES, 1973; ROTHBARD et PRUGININ,
1975; VALENTI, 1975; LEE, 1979; ROTHBARD et HULATA, 1980; RANA, 1986. DON et
al, 1987). Leurs résultats sont néanmoins fort variables, comme le montre le tableau 2.42.

Tableau 2.42. Fonctionnement et rendement de différents types d'incubateurs.

Espéce Reprod. T° Forme Mouvem Traitem. %  Remarque Auteurs
incub. .d'eau Eau éclosion s
T. naturelle 27 bouteille  diffuseur - - - Nussbaum
nilotic ° Erlenmeye d'air et
a 37r Chervinsky
° , 1968
T. artificiell 32 céne diffuseur 50U.1./ml 56% traitem. Valenti,
aurea e ° renversé dair dans pénicilline G (35%-  supplém. 1975
goulot et 0.05 90%) (choc au
mg/mide froid)
streptomycin pH=6.5
e (sulfate)
T. artificiell 26 bouteille arrivée - 80% - Chourrout
nilotic e ° deZoug deau par (74%- et
a (50 le goulot 97%) Itskovitch,
1983
T. artificiell bouteille - avec U.V. 60% filtration  Don et al,
nilotic e de Zoug sans U.V. (x10.6% sur charbon 1987
a ) actif
T. 135 (+
aurea 12%)
T. naturelle 26 bouteille - - 71% - Hoerstgen-
nilotic ° de 35ml (53%- Schwark et
a (/300 83%) al, 1987
oeufs)
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Malgré les importantes différences qui existent entre les techniques et qui rendent difficile la
comparaison des résultats, les travaux récents semblent néanmoins privilégier:

- I'utilisation d'oeufs fécondés, obtenus aprées reproduction naturelle,

- la mise en route de l'incubation artificielle avec des oeufs agés de deux jours (stade de
pigmentation),

- une stérilisation de I'eau par irradiation aux U.V.,
- un brassage lent des oeufs (bouteille a fond arrondi).

Lors de nos propres essais, nous avons remarqué que le séjour des embryons dans l'incubateur
pouvait étre limité a la période précédent I'éclosion. Celle-ci survient, a 27°C, entre 96-120
heures aprés la fécondation. Dés I'éclosion, les alevins ont été transféres dans des récipients
peu profonds (2 cm de hauteur d'eau), qui ont été alimentés en permanence par un faible débit
d'eau. Dés ce stade, les cas de mortalité ont été extrémement rares (< 1%).

2.4.2.3. Elevage de la descendance

Etant donné que les conditions de vie en aquarium influencent non seulement le
comportement des géniteurs mais également tout le développement de leur descendance, il est
utile de commencer par préciser certains termes. En aquarium, la maturité sexuelle apparait
nettement plus t6t que dans les autres systémes d'élevage. Ainsi, il n'est pas rare devoir qu'un
male, a peine agé de trois mois et pesant moins de 10 g, défende déja un territoire de
reproduction. Vers 5-6 mois, la majorité des femelles commencent a pondre, alors gqu'elles ne
pésent que 25 a 40 g. Il va donc de soi que les termes "alevins", "fingerlings" et "adultes" ont
une signification différente selon le milieu de croissance. En aquarium, nous entendons par
"alevins" des jeunes poissons dont le poids se situe entre 0.01 g (1* jour de la nage libre) et
5¢. Le terme "fingerling" désigne ensuite des poissons juvéniles entre 5-20 g. Vers 20 g, les
poissons commencent a devenir sexuellement matures et accédent donc au stade "adulte".

2.4.2.3.1. Alevinage

Selon que les alevins ont été obtenus par incubation naturelle ou incubation artificielle, la
premiére semaine de croissance se déroule soit en présence de leur mére (dans un aquarium de
200 1) soit dans le récipient peu profond (2 | pour une ponte). En général, les alevins sont
exclusivement nourris avec des nauplii d'artémias (éclos dans un récipient profond contenant
21 d'eau, bien oxygénée a 27°C, a laquelle ont été ajoutés une cuillere d'oeufs d'artémias et 66
g de sel de cuisine). Cependant, d'autres nourritures, riches en protéines (50% de protéines)
peuvent également convenir.

Aprés cette premiére semaine de croissance (tableau 2.43), les alevins (d'un poids moyen de
0.16 g) sont transférés, par groupe de 50, vers des aquariums de 701. 1ls y sont nourris ad
libitum 5-6 fois par jour pendant un mois. Ayant atteint a ce moment un poids moyen de 2 g,
les groupes sont répartis chacun en deux aquariums, ce qui permet aux poissons de poursuivre
leur croissance rapide pendant un autre mois.
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Tableau 2.43. Schéma d'élevage d'alevins de Tilapia nilotica en aquarium.

Jours Aquarium (1) Densité (ind.) Nourriture Poids final (g)
0-7 200 300-400  Artémia 0.169
8-35 70 50 Granulés réduits en poudre (50% prot.) 2.0g

36-64 70 25 Granulés réduits (30% prot.) 6.0g

C'est au cours de la période d'élevage des alevins que le cannibalisme est le plus a craindre
(PANTASTICO et al, 1988). BERRIOS-HERNANDEZ et SNOW (1983) ont chiffré
I'étendue de ces pertes dans leur étude comparative sur les taux de survie d'alevins, élevés
dans différents systemes d'élevage. La perte de loin la plus importante (97%) survient dans le
systeme d'élevage dans lequel les alevins sont maintenus en présence des géniteurs. Les pertes
les plus faibles ont été signalées pour les systemes dans lesquels les géniteurs ont été séparés
précocement, soit de leurs oeufs, soit de leurs alevins.

Il serait néanmaoins erroné de croire que seuls les géniteurs dévorent les alevins. A plusieurs
reprises, nous avons en effet observé en aquarium qu'une partie importante d'une ponte
disparaissait, alors que la mere défendait aprement et efficacement ses jeunes contre tous les
adultes. Dans ces cas, la perte importante était due au cannibalisme des alevins plus agés ou
des "fingerlings" qui étaient bien tolérés par la mere au milieu du nuage de ses jeunes. Il
arrive également que le cannibalisme apparaisse parmi les alevins d'une méme ponte. Dans ce
cas, ce comportement n'apparait que lorsque la taille des freres et soeurs diverge sensiblement
(rapport 3 & 1). Dans le systéme d'élevage décrit ci-dessus, les pertes d'alevins sont quasi
inexistantes, étant donné que tous les individus grandissent de maniere plus ou moins
comparable.

D'autres facteurs peuvent également étre responsables de la perte plus ou moins importante
d'alevins. Ainsi, la qualité de I'eau joue un rdle essentiel. Les alevins sont nettement plus
sensibles aux nitrites que les adultes. Une eau de mauvaise qualité, non seulement freine
gravement et durablement la croissance, mais encore peut causer une mortalité massive par
intoxication. En outre, elle favorise I'explosion bactérienne (ex.: Aeromonas spp). Le seul
remeéde a ce fléau consiste a renouveller I'eau tres fréquemment. Par ailleurs, HENDERSON-
ARZAPALO et STICKNEY (1980) ont mis en évidence I'existence d'une diminution
importante des défenses immunitaires chez les jeunes T. mossambica (agés de 3 mois environ)
qui avaient été élevés en aquarium a forte densité (60 poissons/60 I). Dans ces conditions, la
mortalité journaliere était de 1 a 2%.

Par contre, des pertes de nature plus accidentelle, dues par exemple & une aspiration par la
pompe (ou par le trop-plein) ou a des fluctuations excessives de température, pourraient
aisément étre évitées. Enfin, contrairement aux attentes, le facteur "aliment™ ne semble jouer
qu'un rdle secondaire dans la mortalité des alevins. Méme sous un régime alimentaire
totalement inadequat, subi pendant deux mois, le taux de survie chez les alevins de T. nilotica
(dont le poids n'avait varié que de 0.013 g a 0.1-0.2 g) avoisinait toujours les 50%
(PANTASTICO et al, 1981). Néanmoins, une telle malnutrition ou sous-alimentation induit
inévitablement I'apparition d'une plus grande hétérogénéité dans la taille des alevins et
favorise, de ce fait, le développement du cannibalisme.

2.4.2.3.2. Elevage des fingerlings
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Dés que les alevins ont atteint 5-6 g, il est nécessaire de leur offrir un volume d'eau plus
important, c'est-a-dire de les transférer vers des aquariums de grossissement. Généralement,
nous plagons 25 poissons par aquarium de 2001. Ils sont ensuite nourris quotidiennement avec
une ration alimentaire qui correspond a 3% de leur biomasse. Deux mois plus tard, les
premiers signes de maturité sexuelle apparaissent chez les méles, alors qu'ils ne le feront
gu'un mois plus tard chez les femelles.

3. Conclusions et recommandations

A I'évidence, Tilapia nilotica est une des meilleurs, si pas la meilleure espéce de Cichlidae
pour I'élevage en pisciculture. Sa large valence écologique et son taux de croissance élevé lui
ont permis de bien tirer parti de la production primaire d'une multitude d'écosystéemes
lacustres africains non seulement dans sa zone biogéographique originelle mais bien au-dela,
a la suite d'introduction diverses. Il n'est donc pas étonnant que cette espéce s'adapte bien a
I'étang de pisciculture dans lequel sa croissance sera trés bonne si les conditions
environnementales (qualité d'eau et alimentation) sont adéquates. Cependant, en conditions
défavorables (sous-alimentation, mauvaise qualité d'eau, etc.), T. nilotica s'adaptera grace a un
phénomene de néoténie qui se traduit par une reproduction précoce et le nanisme. Le résultat
de cette adaptation biologique remarquable ne fera pas I'affaire du mauvais pisciculteur qui
récoltera une tres grande quantité de petits poissons a faible valeur marchande.

Il est donc fondamental de maitriser la reproduction de T. nilotica et de produire des quantités
adéquates d'alevins d'age connu, a bonne potentialité de croissance, pour la mise en charge
d'étangs de production de poissons marchands. Le pisciculteur devra donc choisir une
stratégie adéquate selon ses infrastructures, son niveau de technicité et la rentabilité
économiqgue de sa production. Trois choix concrets sont possible: reproduction en étangs, en
hapas et en cages, ou en tanks, raceways et arénes.

A l'évidence, dans les conditions rurales rustiques a niveau monétaire faible, sans disponibilité
d'aliments complets équilibrés (granulés), et ou le niveau de technicité des pisciculteurs
potentiels est rudimentaire, il sera préférable de s'orienter vers la pisciculture semi-intensive
en étangs en vue de valoriser une série de sous-produits agricoles produits localement. Parmi
les différentes méthodes de production d'alevins en étangs, la technique d'élevage par classes
d'age séparées conduira toujours aux meilleurs résultats. Ceci implique de disposer d'une série
d'étangs de reproduction de 2 a 4 ares dont la surface totale devrait représenter environ 10%
de la surface de I'ensemble des étangs de la pisciculture. Ces étangs seront mis en charge avec
des femelles de poids compris entre 100 et 200 g accompagnées de males légerement plus
gros & une densité de 1 & 4 géniteurs/m? (selon I'alimentation disponible) dans un rapport des
sexes @/8' égal a 3/1. Un sennage bi-hebdomadaire devrait conduire a une récolte de 20 & 200
alevins de + Ig/m*mois selon la qualité et I'intensité de I'alimentation. Par contre, une vidange
compléte bi-mensuelle de I'étang devrait permettre une récolte de 10 a 100 alevins de 10 a 20
g/m?/mois selon l'alimentation distribuée. Ces résultats ne seront atteints qu'en condition de
température continuellement favorable (température journaliére moyenne de I'eau > 25°C.).
Au fur et a mesure que I'on s'écarte de ces conditions, il faut s'attendre a des reductions plus
ou moins importantes et saisonnieres de la production d'alevins. Dans le cas de sennages bi-
hebdomadaires, il faut disposer d'étangs de prégrossissement (+ 20% de la superficie des
étangs) pour amener les petits alevins récoltés (+ 1 g) a un poids de I'ordre de 20 g, poids
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souhaitable pour la mise en charge des étangs de production. Cela peut se faire en une ou

deux étapes successives dans des étangs de 2 a 4 ares avec des mises en charge de 50 a 20
alevins/m? (selon I'age et I'alimentation disponible). Aprés deux a trois mois, la récolte de
fingerlings de £ 20 g devrait étre de I'ordre de 80% de la mise en charge.

La reproduction en hapas, poches fixes de petites tailles en filet moustiquaire, permet un
contrdle aisé et une identification de la reproduction et de I'alevinage aussi bien en étangs,
qu'en tanks ou en grandes cages. A une densité de 5 géniteurs/m? avec un rapport des sexes
femelles/males de 3/1, on obtient des productions de I'ordre de 40 & 70 larves/m%/jour soit en
extrapolant 1200 & 2100 larves/m?/mois mais cela nécessite un nourrissage régulier complet et
équilibré ainsi qu'une récolte tres fréquente.

La reproduction et l'alevinage peuvent également s'effectuer complétement en grandes cages
flottantes de 16 m? avec filets a mailles fines en y disposant 4 petites cages a géniteurs de + 1
m? avec chacune 10 géniteurs (/3 = 2/1) ce qui donne (avec une alimentation équilibrée et
intensive) une production de I'ordre de 400 alevins/m?mois. Sans alimentation artificielle, il
est possible de profiter d'un lac eutrophe en y disposant des doubles cages (48 et 20 m?). A
une densité de 4 géniteurs/m? (¥/3 = 3/1) la production d'alevins peut étre de I'ordre de 50
ind/m?/mois.

La reproduction et I'alevinage en tanks, raceways et arénes correspond a un niveau
d'intensification qui ne se justifie qu'en pisciculture industrielle et est donc hors de portée de
I'activité rurale traditionnelle. Les codts de ce type d'élevage, qui présente I'avantage
d'occuper peu d'espace et de permettre un contréle et une gestion efficace des conditions
environnementales et du stock de poissons, sont toutefois élevés (infrastructures, énergie et
alimentation). Cette activité ne peut se justifier que si le prix de vente du tilapia est tres élevé
ce qui est rarement le cas en Afrique intertropicale vu le faible pouvoir d'achat des
populations.

La reproduction sera effectuée de préférence dans le systeme le plus simple: les tanks
circulaires d'un diameétre de 3 a 5 m avec en périphérie des moellons installés tous les 70 cm
ce qui délimitera le territoire des males, les femelles circulant au centre. Une densité de
géniteurs de 5 ind/m? avec un rapport des sexes 9/3' de 3/1 devrait donner de bons résultats.
Le systeme des arenes de HALLER et PARKER, intéressant d'un point de vue éthologique
mais plus colteux et plus difficilement réalisable d'un point de vue technique, ne semble pas
donner une aussi bonne production de larves que les tanks.

La croissance des larves récupérées régulierement lors des vidanges partielles et rapides des
tanks de reproduction sera effectuée en tanks de prégrossissement avec recalibrage régulier
des alevins et diminution progressive de la densité de stockage: de 4000 larves/m? dans des
bacs peu profonds (20 & 30 cm d'eau) & 1600 ind de 1g/m® puis 1000 ind de 10g/m* jusqu‘au
stade de fingerlings (20 a 30 g).

A des fins d'expérimentation précise, il est parfois utile de pouvoir assurer la production de T.
nilotica en aquarium. Une production réguliére d'alevins de T. nilotica peut étre assurée a
partir d'un stock minimal de géniteurs de 5 a 6 males et 10 a 12 femelles maintenues dans un
seul aquarium de 400 I. La reproduction s'effectue dans un aquarium de 200 | avec un male
territorial auprés duquel on introduit une femelle préte a pondre. Une semaine apres I'éclosion
on sépare, de la mére, les larves qui sont nourries de nauplii d'artémias. Les alevins de 0,2 g
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sont alors transférés par groupe de 50 dans des aquariums de 701 et sont nourris ad libitum 5 &
6 fois par jour avec des aliments riches en protéines.

En conclusion, la diversité des résultats de production d'alevins de T. nilotica en étangs, en
hapas et cages ou en tanks, raceways et arénes montrent clairement qu'il serait nécessaire, a
I'avenir, d'expérimenter de fagcon comparative et rigoureuse pour préciser selon ces difféerents
systemes les meilleures densités, le rapport optimal des sexes, ou la taille la plus adéquate des
géniteurs. Cela devrait se faire, au cours d'un cycle annuel complet sous diverses conditions
climatiques, et selon des protocoles précis qui ne feraient varier qu'un seul facteur a la fois. En
plus des parameétres précédents, il faudrait examiner les effets de différents types
d'alimentation sur la reproduction et I'alevinage sans oublier de mesurer I'ensemble des colts
de production. Ce n'est qu'a ce prix que lI'on pourra vraiment recommander les techniques les
plus adéquates selon les conditions du milieu.

Annexes

Annexe 2.1. Coefficients de digestibilité des protéines, lipides et glucides et valeur
énergétique de différents ingrédients pour Tilapia nilotica (d'aprés POPMA, 1982).

Ingrédients Pourcentage de digestibilité
Protéine Lipide Glucide Energie brute

Farine de poisson 84.8 978 - 87.4
Farine de poisson + mais  84.9 - - -
Farine de viande etd'os  77.7 - - 68.7
Farine de soja 94.4 - 53.5 72.5
Mais (cru) 83.8 899 454 55.5
Blé 89.6 849 608 65.3
Son de blé 70.7 - - -
Pulpe de cafée 29.2 - - 114

Annexe 2.2. Besoins quantitatifs en acides aminés essentiels de Tilapia nilotica (d'aprés
SANITAGO, 1985).

Acides aminés essentiels Besoin minimum (% des protéines)

Arginine 4.2
Histidine 1.7
Isoleucine 3.1
Leucine 34
Lysine 5.1
Meéthionine (+ cystine) 3.2
Phenylalanine (+ tyrosine) 5.7
Threonine 3.6
Tryptophane 1.0
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Valine 2.8

Annexe 2.3. Composition du prémix vitaminé et du premix minéral a incorporer dans
I'aliment, respectivement a 2 et 4% de la matiére séche (JAUNCEY et ROSS, 1982).

Prémix vitaminé Prémix minéral

Vitamines g/kg de prémix Minéraux g/kg de prémix
Thiamine (B,) 2.5 CaHPO,4. 2H,O  727.7775
Riboflavine (B>) 2.5 MgSO,. 7H,0 127.5000
Pyridoxine (Bg) 2.0 NaCl 60.000
Acide pantothénique 5.0 KCI 50.000
Inositol 100.0 FeSO,. 7TH,0 25.000
Biotine 0.3 ZnS0,. 7TH,0 5.5000
Acide folique 0.75 MnSQ;,. 4H,0 2.5375
Acide para-amino-benzoique 2.5 CuSOq. 5H,0 0.7850
Choline 200.0 Co0S04. 7TH,0 0.4775
Niacine (B3) 10.0 CalO36H,0 0.2950
Cyanocobalamine (B1,) 0.005 CrClIz6H,0 0.1275
Retinol palmitate (A) 100000 U.1.
- tocophénol acétate (E) 20.1
Acide ascorbique (C) 50.0
Menadione (K) 2.0
Cholecalciferol (D3) 500000 UL.I.

Annexe 2.4. Composition (en %) et qualité nutritionnelle de différents aliments proposés
par différents auteurs pour les alevins de tilapias en tanks.

Ingrédients Poids des alevins (g)
1* nourris.a0.5 0.3- 2-6 7-40 0.5-35 <20- >20 >25
g 12 30

Farine de poisson 30 179 36.6 15 10 10
Farine de viande/sang 5 5 10
Farine d'os 3 1
Farine de plume hydrol. 15 5
Tourteau de soja 5 49.3 15 15
Son de blé 15 10
Son de riz 10 63.4 20 43 15
Tourteau de coton 5 20 53 45
Tourteau de germe de 10.7 70 10
mais
Mais concassé 13
Dréche de brasserie 10 10 15

Pulpe de cafe
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Farine de luzerne 5

Tourteau de sésame 7.75

Tourteau d'arachide 10 12

Mélasse 5

Farine de copra

Huile de mais 5.0

Cellulose

Déchets de poudre de lait 4.1

Déchets de poulet

Prémix vitaminé 2 6.0 05 20 2 08 025 1

Prémix minéral 4 7.1 4 0.2

Supplément lipides 4

% protéines 49.25 36 34 22 3555 - 30 22

% lipides 11.06 - 3 14 858 - - 55

Taux de conversion - 143 1.24 1.5- - - 1.2 23-
2.0 2.6
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1982 *1982

*in BALARIN et HALLER, 1982
**in NEW, 1987

Annexe 2.5. Codts d'installation et de production d'une pisciculture intensive d'alevins
de T. mossambica au Zimbabwe (Z). Objectif de production: 132500 alevins de 2 g
(établi d'aprées WRIGHT et KENMUIR, 1981) (en 1981: 1$US = 0,78%$2).

+ Codts de construction:

- Unité de reproduction:

e caractéristiques:

5 cycles de reproduction de 30 j/an, soit 5 groupes de larves
26500 larves par groupe, en considérant une mortalité de 5.7 %
300 larves//cycle, soit 1500 larves/an.

e Nombre de tanks requis: 12

e Marge de sécurité pour imprévus, expansions et élevage des futurs geniteurs: 12
tanks, soit 24 tanks au total.

e Co(ts de construction des tanks: 2974 $7

e Colts d'aménagements: conduite, grille, pompe: 1051 $Z
1051$ Z

e Total: 4025 $Z
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- Unité d'alevinage:
e Caracteéristiques:
durée d'élevage (jusqu'a 29): 40j. (~ 1.5 x la durée d'un cycle de reproduction).
densité de stockage: 3300 larves/tank de 0.93 m® (1.85 x 1.23 x 0.41m)
26500 %15

=12 tanks

e Nombre de tanks requis: 3300

e Imprévus, expansions,...: 8 tanks

e Soit un total de 20 tanks

e Codts de construction des tanks: 908 $Z
e Colts d'aménagements:

sol, conduite, drainage,...: 2800 $Z

filtre, matériel, pompe, ozonateur: 2400 $Z
e Total: 6108 $Z
TOTAL des codts de construction (unités de reproduction et d'alevinage) 10133 $Z

+ Codt de fonctionnement
e Caractéristiques:
- 24 tanks de reproduction + 20 tanks d'alevinage
Période de reproduction: 170 j/an
Période d'alevinage: 160 j/an
- équivalent 1 personne 7 mois/an a 37.5 $/mois

e Personnel: 262.5$Z
e Alimentation:
géniteurs: 200.9 $Z
alevins: 190.8 $Z
total: 391.7 $Z
e Entretien et réparation: 546 $Z
e Pompage (électricité): 94.9 $7
e Traitement (formol): 212.5%Z
e Autres: 150 $Z
e Total des codts de fonctionnement: 1648.4
$z
e Productions de juvéniles (29): 132500
$Z
e Colts de production du juvénile (hors amortissement): 0.012 $Z

Annexe 2.6. Traitements curatifs des tilapias (L. DE BACKER, com. pers.) Les doses
indiquées rélérent uniquement aux substances actives présentes dans les produits
commercialisés.

Meédicaments antibactériens (contre Aeromonas, Pseudomonas)
Thérapeutiques d'attente:
Oxytétracycline a 80 mg/kg de poids vif par jour dans la nourriture
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Sulfaméthazine a 200 mg/kg de poids vif par jour dans la nourriture
Autres thérapeutiques:

Néomycine (sulfate) a 100 mg/l d'eau. Bain pendant au moins 2x24 h

Chloramphénicol a 80 mg/kg de poids vif par jour dans la nourriture

ou

sous forme injectable (Chloromycétine) injection intrapéritonéale: 10 mg/kg de poids vif.

La durée du traitement aintibactérien se prolonge jusqu'a disparition compléte des symptémes
c'est-a-dire pendant environ 6 a 8 jours.

Thérapeutiques anti-ectoparasitaires
- Contre protozoaires ciliés (Trichodina, Ichtyophtirius, Chillodonella):
Formaline 25 ppm. Bain de 1 heure - répéter apres 2 & 3 jours
Vert de malachite (sous forme d'oxalate et exempt de Zn)
3.68 g dans 1 litre de formaline (= formol a 40%);
de ce melange mettre 1 ml/40 | d'eau pour un bain de 1 a 2 h - répéter aprés 2 a 3 jours
ou£0.5a0.7 ml/100 I d'eau pour un traitement prolongé de 2 a 3 jours.

Chlorure de sodium (sel de cuisine) 1 a 3% dans I'eau pendant 30 minutes a 1 h, ou 0.2%
pendant 3 jours.

- Contre protozoaires flagellés (Costia):
Acriflavine HCL 5 ppm, bain de 48h.
- Contre trématodes et crustaceés (Dactylogyrus, Gyrodactylus, Argulus, larves de Lernea):
Néguvon 0.1 a 0.25 ppm, bain plusieurs jours
Bromex 0.1 a 0.25 ppm, bain plusieurs jours
Thérapeutiques anti-endoparasitaires
- Contre cestodes intestinaux:

Niclosamide: 50 a 100 mg/kg de poids vif pendant 1 a 3 jours - supplémenter l'aliment a 1%
avec ce produit et nourrir les poissons a 1% de leur poids vif.

- Contre nématodes intestinaux:

Pyrantel tartrate: 30 a 40 mg/kg de poids vif dans la nourriture pendant quelques jours.
Thérapie contre mycoses externes (Saprolegnia):

Vert de malachite

1 ppm, bainde 1 h.

2 ppm, bain de 1 h. pour traitement préventif des oeufs.
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Planches photographiques

Planche 1.1. Femelle de T. nilotica en période de reproduction (photos SMITS-VAN
OYEN)

A: Coupe longitudinale de la téte d'une femelle de T. nilotica avec alevins en bouche
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C: Femelle de T. nilotica avec alevins en bouche et présentant le gonflement typique de
la cavité buccale

D: Alevins de T. nilotica présentant un comportement de contact avec leur mére.
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Planche 2.1

A: Etangs de reproduction (a gauche) et d'alevinage (a droite) disposés en cascade en
Cote d'lvoire (photo CAMPBELL)

118



C: Triage des alevins dans des bacs avec cage a mailles définies & Bangui, Landja (photo
MICHA)
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D: Nids de T. nilotica sur les berges et I'assiette de |I'étang a Bangui, Landja (photo
MICHA)
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E: Sennage pour la récolte d'alevins a Kakamega (photo VINCKE)

F: Femelle de T. nilotica avec oeufs en bouche, Kakamega (photo VINCKE)
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Planche 2.2.

A: Série de hapas en étangs en Thailande (photo MICHA)

.-
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C: Série de hapas en tanks en Thailande (photo MICHA)

D: Cage flottante avec 4 cages a géniteurs a Tucta, au Mexique (photo MICHA)
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E: Cage a géniteurs de T. nilotica avec seaux de reproduction a Tucta, au Mexique
(photo MICHA)

F: Seaux de reproduction pour T. nilotica a Tucta, au Mexique (photo MICHA)
PR ok A
) g N
o
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Planche 2.2. Systeme de production de T. nilolica en cages (photos MICHA).

A: Cages flottantes dans un canal & Tucta, au Mexique
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C: Paniers d'alimentation (farine) pour alevins a Tucta, au Mexique
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Planche 2.3. Systéme de reproduction et d'alevinage de tilapias en tanks, raceways et
arenes (photos MICHA).

A: Tank circulaire de reproduction en Thailande

\&,

A

B: Tanks circulaires d'alevinage en Thailande
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http://www.fao.org/docrep/T8655F/t8655f0k.jpg
http://www.fao.org/docrep/T8655F/t8655f0l.jpg

C: Tanks circulaires d'alevinage en Thailande
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E: Raceways pour alevinage et production a Piscimeuse, en Belgique

F: Arene "miniature' de reproduction et d'alevinage en Equateur (photo DEHOUSSE)
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Planche 2.4. Installations d'élevage et d'expérimentation pour T. nilotica au Centre de
Pisciculture M. Huet de I'U.C.L. a Louvain-la-Neuve (photos MICHA)

A: Vue générale de la salle des aguariums
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C: Batterie indépendante d'aquariums avec filtre biologique (aguarium inférieur)
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E: Incubateurs pour oeufs de tilapias en Thailande
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Glossaire

Alevin
Androgene

Atrésie
folliculaire
Biotope
Cycloide
(écaille)
Cténoide
(écaille)
Euryece
Euryhalin

Eurytope
Fingerling

Gamétogéneése
Génotype

Hybridation

Hypolimnion
Isoprotéique
Larve
Nanisme
Néoténie;
Ontogenese

Ovogenese

Phénotype

Somatique

Spermatogenese

Stéroide

nom donné au jeune poisson depuis la larve jusqu'a un poids de quelques
grammes.

qualifie une glande ou une sécrétion endocrine ou une substance chimique
qui détermine I'apparition des caractéres males.

phénomene de dégénérescence des cellules folliculaires c'est-a-dire des
membranes entourant I'ovocyte durant sa croissance et sa maturation.

facies, milieu défini, ou vit une espéce.
écaille circulaire.

écaille pourvue d'aspérités dans sa partie postérieure.

se dit des espéces ayant une grande amplitude écologique.

se dit des espéces capables de résister a des changements importants de
salinité.

se dit des espéeces vivant dans des biotopes trés différents.

alevin ayant atteint la taille d'un doigt (7-10 cm) et un poids de 20 a 30g.
procédure de formation des gamétes dans les gonades

nom donné a la totalité du stock chromosomique caractéristique de
I'organisme. La constitution génotypique d'un organisme est I'ensemble de
son patrimoine héréditaire.

s'emploie actuellement indifféeremment pour désigner le croisement entre
deux variétés, entre deux races ou entre deux especes différentes
(hybridation proprement dite).

partie inférieure d'un milieu lentique (lac, étang,...).
qui contient le méme taux de protéines.

nom donné au jeune poisson depuis I'éclosion jusqu'a sa métamorphose
(formation des nageoires)

phénomene de croissance réduite, empéchant les poissons d'atteindre une
taille adulte normale.

mode de reproduction sexuée qui se manifeste chez des organismes n'ayant
pas encore atteint leur forme adulte normale.

développement de I'individu, c'est-a-dire facon dont I'individu se constitue a
partir du germe initial.

formation de I'ovule haploide mdr et fécondable a partir d'un ovocyte de
premier ordre, diploide, par le processus de la méiose.

nom donne a I'ensemble des caracteres apparents d'un individu résultant de
I'interaction des conditions du milieu et des facteurs génétiques. Deux
individus phénotypiquement semblables peuvent ne pas avoir le méme
génotype et inversement.

qui concerne le corps.
formation des spermatozoides a partir des spermatogonies.
se dit de substances dérivées d'un stérol. De nombreuses hormones sexuelles
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(progestérone, testostérone, oestrogenes,...) sont des stéroides.
Thermophile se dit de tout organisme qui recherche la chaleur.
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