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I. INTRODUCTION

Le manque de protéine d'origine animale dans la plupart des

pays en développement est toujours un problème à résoudre. Les

ressources et les facilités de produire un surplus de protéine animale

à bas prix ne sont pas encore totalement exploitees.

Le tilapia, depuis plusieurs décennies, s'est révelé un poisson

de grande potentialité à cause de ses remarquables facilités à se

reproduire et à être élevé moins onéreusement. Les avantages de

l'élevage de tilapia sont les suivants:

1. Le tilapia a la facilité de se reproduire dans les
retenues d'eau à température relativement élevée.

2. C'est un poisson résistant -aux eaux pauvres
-aux parasites et aux maladies
-aux manipulations.

3. Sa chatne alimentaire est courte.

4. Il accepte un grand nombre de rations et de fumures.

5. n s'accrott vite, atteint la taille de marché en six mois.

peut être à haute
..

6. Il mis en charge densite.

7. Sa chair est de bonne qualité.

8. Le ~le s'accro1t plus vite que la femelle.

A cause de ces avantages, le tilapia est devenu une des meilleures

espèces de poisson d'élevage dans beaucoup de pays du monde,

particulièrement dans les régions chaudes et humides.

5
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Les quelques problèmes majeurs qui sévissent dans l'élevage de tilapia

sont les suivants:

1. Cette esp~ce surpeuple rapidement les étangs d'élevage.
donnant lieu à des individus nains.

2. Le tilapia est une espèce cannibale.

3. Il n'est pas facile à récolter.

Le manque de techniques pour contrôler les excès de ponte dans les

étangs avait amené bon nombre de pisciculteurs à abandonner leurs

étangs. ou à les transformer en étangs d'élevage d'autres espèces

moins prolifiques.

C'est pourquoi. les chercheurs de part le monde. se sont

,. -. , A

acharnes a trouver des methodes plus controlables. Pagan (1969)

éleva des tilapia en cages flottantes pour éviter l'excès de

reproduction.

Pruginin et Shell (1967). Hickling (1968). Bardacll (1972) ont tous

eu à proposer l'élevage monosexe de tilapia mâle. pour parer au problème

de surpeupleument. et profiter de la rapide croissance du mâle.

Cependant. il était clair que le problème de la distinction du sexe des

alevins allait empêcher les pisciculteurs d'appliquer cette méthode. à

moins d'élever les fingerlings jusqu'à la taille de 30g pour permettre

le sexage ~ la main.

"Pour cette raison. les chercheurs. ont continue de chercher les

meilleures solutions.

Lovshin et Da Silva (1975) avaient réussi à contr~ler la

population de tilapia dans des étangs en utilisant une espèce

prédatrice. Les travaux préliminaires de Hickling (1960) lui avaient
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permis de faire un croisement interspécifique. En croisant des

mâles de Tilapia hornorum avec des femelles de Tilapia mossambica, la

progéniture ét~it toute mâle. Pruginin (1967) réussit à croiser

des femelles de Tilapia nilotica avec des mâles de Tilapia hornorum.

Les descendances étaient 100% màles, et la croissance des hybrides

meilleure à celle des parents. La technique d'hybridation est donc

une solution pour l'élevage unisexuel de tilapia. Cependant, les
,

reproducteurs doivent être de lignee pure, et ils sont difficiles a

trouver dans la nature.

Aussi, dans le but d'achever cette technique, un nouveau groupe

de chercheurs a tenté l'utilisation des hormones pour inverser le sexe

des alevins. Clemens et Inslee (1968) ont produit une population

toute mâle de Tilapia mossambica en ajoutant de l'androgène à leur

régime.

Jalabert (1974) a inversé le sexe de Tilapia nilotica.

Guerrero (1975) répéta l'expérience avec le Tilapia aurea. L'androgène

l~~thynyltestostéroneétait ajoutée au régime des alevins à dose de 55

...
~/g d'aliment, nourri quatre fois par jour a 10% de leur biomasse.

.. " ,Lorsque la taille des alevins est de 9 a llmm, l'information genetique

du sexe est déjà en place, mais le sexe ne s'est pas encore

différencié. L'inversion du sexe des alevins aurait été la dernière

, A "solution pour la production de progeniture toute male pour 1 elevage

monosexe de tilapia, si cette inversion se faisait toujours à 100%. La

quantité de nourriture distribuée, la compétition entre les alevins
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sont des facteurs qui réduisent le pourcentage de réussite. En outre,

l'Administration Fédérale des Contrôles Alimentaires (FDA) interdit la

vente de poissons traités aux hormones, aux U.S.A.

Aussi, à l'heure actuelle, les pisciculteurs se sont pench~s

sur l'amélioration des méthodes pour mieux utiliser l'excès de

ponte chez le ti1apia.

L'objet de la présente étude, est de tester la méthode de

transfert des alevins pour une meilleure utilisation du nombre

impressionant des alevins produits dans des bassins en plastic ou en

béton. Les objectifs sont les suivants:

1. Utiliser des bassins en plastic, ou en béton comme moyens de
production plus convenables que les étangs en déri~ation.

2. Determiner le meilleur traitement pour maximiser la production
de finger1ings de ti1apia.

3. Déterminer les effets de différents types de régimes alimentaires
sur l'accroissement des alevins de Ti1apia aurea.

4. Déterminer l'effet de petits seau-cachettes sur le comportement
des géniteurs dans les bassins de reproduction

5. Estimer le nombre des alevins produits par bassin de
reproduction.

Le désir de conduire une expérience qui pourrait être facilement

applicable dans des conditions climatiques tropicales m'a conduit à

choisir ce sujet particulier. Le matériel et l'équipement peuvent

être modifiés, si bésoin est, pour con~enir aux conditions

économiques et climatiques des pays tropicaux.



, ~

II. DESCRIPTION GENERALE

A. Historique ~ situation géographique

a. Historique

Au moment Où les Etats-Unis prenaient leur indépendance en

1776, 13 états seuleument faisaient parti de l'Union. Alabama qui

était déjà un état organisé, n'a adhéré à l'Union que plus tard en 1810,
,

comme le 22eme état des U.S.A.

Les ressources principales de l'état d'Alabama reposent sur

l'Agriculture, l'Élevage, les mines et l'eau. L'importance des cours

d'eau qui baignent l'état a attiré les Blancs et les Noirs ~ des

activit~s de pêche sportive et à l'exploitation commerciale des

meilleures espèces de poisson.

En 1856 fut créée la plus grande université de l'état,

localisée à Auburn. Plus tard en 1933, le Département de Pisciculture

fut ouvert par Dr. H. S. Swingle. Au début, les objectifs de ce

département étaient la construction et l'aménagement de petits

réservoirs d'eau pour l'alimentation, des sources de revenu, et de

récréation pour la population locale. Très rapidement le personnel

s'est accru, ainsi que l'équipement. A la faveur de ce rapide

développement, le Département est devenu mondialement connUj avec le

temps, le Département est aujourd'hui connu comme un Centre International

de Pisciculture.

9
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b. Situation géographique

D'une superficie égale à la moitié de celle de la Haute-Volta,

l'état d'Alabama se situe entre le 84°51' et 88°31' de longitude ouest,

et le 30°13' et 35° de latitude nord. C'est un état du Sud-est des

U.S.A., faisant frontière au Sud avec la Floride, au Nord avec la

\ ~Tennessee, a l'Est avec la Georgie et a l'Ouest avec le Mississipi.

L'état d'Alabama possède quelques dizaines de kilomètres de côte sur

l'Océan Atlantique. La ville d'Auburn se trouve dans le comté de

Lee, près de la frontière avec la Georgie, presque ~ mi-chemin entre

les frontières Nord et Sud de l'état. <Voir cartes.)

B. Climat - végétation et Sols

Le climat d'Alabama est variable en différentes sections de

l'état, mais peut être caractérisé de largement subtropical. Les étés

sont longs et chauds, mais les nuits devienDent généralement plus

confortables ~ cause des pluies d'après-midi.
,

Les températures moyennes annuelles se rangent de 16°C a 20°C.

Pendant l'hiver, les températures sont de l'ordre de -5°C à 8°C. Cette

température est déjà trop basse pour le tilapia, et, il doit être

, "t"''''' 10hiverne dans des serres ou 1 eau peut etre chauffee jusqu a 2 C au

, , ~ 1moins. C'est la l'un des problemes majeurs empechant a propagation de

l'espèce tilapia à travers les états du Sud-est des U.S.A.

Une pluviométrie bien repartie autour de l'année est l'une des

ressources principales de l'état. La pluviométrie moyenne annuelle

mesurE!e sur une période de 30 ans est comprise entre 1,320 mm et

1,727 mm.
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La quantité des eaux souterraines est maintenue à un niveau

relativement constant, et le flot continu des ruisseaux et des rivières

est soutenu par cette intensité des pluies.

La végétation reste par cons~quent abondante et verte, sauf à

partir de la mi-automne jusqu'en fin hiver OU le froid dessèche toute

la végétation à l'exception des pins et des sapins. Epaisses for~ts de

pins et de sapins le long des ruisseaux et des fleuves, devenant,

claires à mesure que l'on s'éloigne de l'eau, l'on peut dire qu'Alabama

a toujours une végétation saine.

Les sols du plateau Piedmont (Auburn) sont dérivés du granite,

quartz, hornblend, et mica schistes. Ces sols sont durs et supportent

une agriculture profitable, à moins d'être trop montagneux ou

caillouteux. Ce sont principalement des terres grasses, rouges

sablonneuses, ou argileuses contenant un pourcentage d'argile assez

élevé pour retenir l'eau. La topographie des terrains est très

affectée par la succession des collines et des bas-fonds. Professeur

Snow a rapporté que la plupart des étangs existant sont des étangs

de barrage construits en barrant la partie étroite à la sortie des

bas-fonds. Les étangs de barrage sont les étangs les plus économiques.

La Figure 3 montre la station de recherche d'Auburn.

C. Aspects socio-économiques

La population du comté de Lee, Alabama, avait été estimée

,
a environ 70,600 en 1978 avec un taux d'accroissement de 2,5% par an, y

compris les migrations. La population Noire était de 25%. Le nombre
,

total des employes

s'élevait à 29,640.

y compris les ouvriers agricoles, et les domestiques

.~

Les emplqyes dans les industries et autres secteurs
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" \." ,.
~tang de barrage ou reservoir d'ea~ a 1'arrlere-plan. etangs
en dérivo-ltton à l'aval du réservoir, telle se pl:'éserlte 1::1
St~tton Piscicole de l'Universit' d'Auburn.
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non agricoles atteignaient 17,592, laissant alors 12,000 fermiers, soit

17% de la population totale.

L'utilisation de la terre ~ des fins agricoles dans le comté

de Lee n'est pas négligeable. La superfice totale du comté est
, ,

de 160 468 hectares, et 26,5% de cette superficie sont affectes a

l'agriculture. Les principaux produits agricoles sont le bétail, le

coton, le soja, et la volaille. La plupart des fermiers ont leurs

propres étangs pour l'utilisation domestique et récréatlonnelle. Peu

de fermiers sont à un niveau semi-commercial pour le poisson le plus

connu, le poisson-chat (Ictalarus punctatus).



III. MATERIELS ET METHODES EXPEREMENTAUX

A. Description de l'expérien~~

Une expérience de quatre mois a été conduite à la station de

recherche piscicole de l'Université d'Auburn, (Figure 3) de Juin à

Septembre 1981, utilisant vingt-quatre bassins en plastic et six

bassins en béton, de 7,06m2 et 20m2 chaque bassin, respectivement.

L'eau pour remplir les bassins était pompée d'un réservoir de 8

hectares, situé à une distance de 300m environ. Cette eau est
,

habituellement chargee de particules d'argile en suspension, provenant de

l'érosion du bassin versant.

L'eau des bassins était maintenue à un niveau relativement

constant, entre 0.45 m et 0.50 m de hauteur à travers toute la période

de l'expérience. L'expérience comprenait cinq traitements:

Traitement A = mise en charge de 75 alevins/m2 avec fertilisation
seuleument.

Traitement B : mise en charge de 125 alevins/m2 avec fertilisation
seulement.

Traitement C a mise en charge de 175 alevins/m2 avec fertilisation
et nourrissage.

Traitement D = mise en charge de 225 alevins/m2 avec fertilisation
et nourrissage.

Treatment E = mise en charge de 225 alevins/m2 avec utilisation de
fumure de poule et d'engrais phosphatique (P205).

Chaque traitement a été répété dans trois bassins en plastic et

; "un seul bassin en beton, sauf pour le traitement E ou il a manque

16
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de bassin en béton. La méthode employée pour maximiser la production

de fingerlings de tilapia est celle du tranfert des alevins pour un

élevage primaire dans ces bassins jusqu'à la taille requise par

l'experience (fingerlings de 5 cm).

B. Preparation des bassins ~ plastic et ~ béton

De fin Mai jusqu'au debut de Juillet, des bassins en plastic de

7,06 m2 ont eté reparés, utilisant des tôles d'aluminium, une

couverture en plastin, des ficelles, et un tube d'évacuation d'eau

pour chaque bassin en plastic.

Les bassins étaient ensuite remplis d'eau, puis les plastics

neufs étaient lavés une seule fois au permanganatê de potassium (KMn04)
...

concentration de 5 ppm. S'il n'est pas possible de laver lesa une

bassins en plastic avec du permanganate, alors ils doivent ~tre remplis

et laves trois fois à l'eau simple. Ce lavage des plastics est

nécessaire pour éliminer tout produit synthetic qui pourrait être toxic

pour les poissons.

Quant aux bassins en béton de 20 m2, ils ont été drainés et

nettoyés pour éviter toute sorte de poissons étrangers, et éliminer un

tant soit peu, toute possibilité de contagion de maladie. Bassins en

plastic et en béton (Figure 4) furent alors remplis d'eau propre

à une hauteur de 0.45 a 0.65 m, laissant un rebord d'au moins 20 cm

pour empêcher les poissons de sauter par-dessus les murs.

C. Fertilisation et Nourrissage

a. Fertilisation

Il est possible de fertiliser apr~s l'alevinage des bassins.

Cependant, pour l'élevage des alevins, il est plus avantageux de

fertiliser avant la mise en charge des bassins, parce que les alevins
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FIGURE 4: Les bassins en plastic sont ct rc.rl.e t res , Un bassin est
constit1J~ d'une tôle d'aluminium recouverte avec la matière
plastique. Les canaux d'évacuation de l'eau sont
souterrains. L'apport d'eau dans les bassins se fait par un
robinet.
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sont habituellement prêts à s'alimenter à la période de mise en

charge. Silvera (1978) avait déjà remarqué que les alevins de tilapia se

nourrissaient d'abord de zooplancton. Un épanouissement de

phytoplancton est nécessaire pour produire du zooplancton. Si un

engrais organique est utilisé comme fertilisant, le zooplancton est

produit plus rapidement. Par contre si un engrais inorganique est utilisé,

la chatne alimentaire devient plus longue pour aboutir au zooplancton.

Pour obtenir un épanouissement de phytoplancton dans les bassins, un

engrais inorganique a été appliqué à raison de 9,2kg par hectare. L'urée

(nitrate d'ammonium 34%N) et le phosphate (P205 46%) ont été appliqués à

raison de 19,4 g d'urée, et de 14,2 g de phosphate par bassin en plastic. Les

quantités correspondantes pour les bassins en béton ont été de 54,lg d'urée et

de 40g de phosphate. La formule de l'engrais était de (8-8-0) N-P-K.

Les bassins étaient refertilisés chaque fois que la visibilité

du disque de Secchi (SDV) était supérieure à 45cm pour les bassins

en plastic, et 60 cm pour les bassins en béton.

b. Nourrissage

Les alevins mis en charge dans les traitements C et D re5urent
;1' '" ;une alimentation supplementaire (achetee au commerce) finement ecrasee,

normalent utilisée pour le poisson-chat (Ictalarus punctatus). Les

alevins étaient nourris 15% de leur poids corporel, deux fois par

jour. Afin d'ajuster leur ration journalière, un échantillonnage des

alevins était fait toutes les deux semaines. A la 4è me semaine, ils étaient

nourris à 10% de leur poids corporel, et pour le reste de la période

d'élevage, le taux a été reduit à 7,5% de leur poids corporel. Les
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alevins de T. aurea se nourrissaient généralement à la surface de

l'eau.

L'aliment qui tombe au fond du bassin en plastic oU en béton

est rarement absorbé par les alevins, ~ moins que la température de

l'eau devienne assez cl1aude en profondeur. Il serait par cons~quent

plus rentable de nourrir les alevins avec l'alimentation flottante du
,

poisson-chat, qu avec celle qui tomb~vite au fond des bassins.

Le traitement E re~ut la fumure sèche de poule, collectee à

la station Avicole du Département d'Agriculture de L'Université

d'Auburn. Les alevins ont été nourris 100g par jour pendant deux

" ,
semaines, puis 200 g pendant la 3erne, 4eme , et Seme semaine, et 300g

pour le reste de la période expérimentale. L'engrais triphosphorique

(P20S) a été ajouté u~e seule fois à leur ration au cours de

l'expérience. Les alevins ont été obse~vés se nourrissant directement

de la fumure de poule. La fumure de ponle comme engrais organique a

produit un épanouissement dense de plancton dans les trois bassins en

plastic, causant à plusieurs reprises un déficit de l'eau en oxygène

à l'aube.

D. Poissons utilisé~~~~~ l'expérience et procéd~~ de mise en charge

a. Origine des géniteurs

Les géniteurs utilisés pour cette expérience ont été fournis à

partir d'un élevage de tilapia dans des cages flottantes. Ils avaient

été achetés à l'âge de fingerlings, dans une station de la Floride en Mai

1980.
, , .". , ~

Ils ont ete hivernes, utilisant une eau de source, puis eleves
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jusqu'à la taille adulte dans des cages flottantes. Selon les sources

d'information. ces géniteurs sont de race pure.

b. Procédure de mise ~ charge

Deux cents géniteurs de Tilapia aurea au poids moyen de

94g chacun ont été utilisés pour cette expérience. Un nombre plus élevé

de géniteurs a été rendu disponible quand certains étudiants avaient

termine leur recherche. Pour le sexage des géniteurs. les

l'caracteristiques suivantes sont utiles:

Mâle

1. Taille: lp. m~le est généralement
plus gros que la femelle.

2. Couleur: le mâle est de couleur
rougeât re au-dessus de la
ligne latérale.

3. L'organe génital du mâle est en
saillie. montrant une petite
ouverture.

4. Quand on presse l'organe génital.
un liquide incolore est expulsé.

Female

- la femelle est de taille
réduite.

- la femelle est de couleur
sombre au-dessus de la
ligne latérale.

- L'organe génital est
rougeâtre à maturité.
montrant une large
ouverture (oviducte).

- L'abdomen est comme enflé;
quand on le presse. un
liquide brunâtre est suivi
d'oeufs prématurés.

Pour ernpêcher les géniteurs de se tenir compagnie et de pondre à un

moment inopportun. rnâles et femelles ont été separés et gardés dans

deux bassins différents.

Le 18 Juin 1981. mâles et femelles ont été capturés et mis en

charge dans neuf bassins en plastic à raison de trois femelles pour un
,.

male. Ainsi chaque bassin en plastic resut douze femelles et quatre
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~les. Le poids moyen d'un m~le était de 126g, et de 103g pour une

femelle.

Douze petits seaux en plastic ont été placés dans trois bassins

dans le but de contrôler le comportement des géniteurs à la période de

ponte. Aucun apport de sable ou de terre n'a été fait dans les

...
bassins pour permettre aux males de construire leurs nids. La ponte a

rlonc eu lieu sur une surface plate, ou en pente.

E. Méthode de .~~ansfert des alevins opposee a la m:thode d'élevage
par~~t-a1evin:

...
Le Ti1apia aurea est connu comme une espece qui pratique

l'incubation buccale, capable de produire 500 à 700 oeufs par ponte,

cela en relation avec la taille de la femelle. Si la température de

l'eau reste avez élevée au cours de l'année, le ti1apia peut pondre

douze fois dans l'année.

A cause de ce rythme accéléré de reproduction, les alevins ou

les finger1ings doivent être transférés des milieux de ponte, ou bien

il se produit une surpopulation au bout d'un moment. Fernando (1977)

avait déjà fait remarquer que les étangs d'élevage mixte

parents-finger1ings-a1evins avaient donné lieu au surpeuplement,

obligeant les pisciculteurs d'Asie ou d'Afrique à abandonner

leurs étangs, ou à les transformer en étangs d'élevage d'autres

espèces. On peut donc conclure qu'il y a nécessité de transférer les

finger1ings des étangs de ponte. Cependant, comme les finger1ings

produits dans les milieux de ponte sont cannibales, il apparaît évident

,/

que, pour maximiser la production de finger1ings, il est necessaire de
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transférer les alevins de m~me taille pour les élever ensemble dans

, ' ....des bassins amenages a ce propos.

a. Collection des alevins

Les premiers alevins ont été collectés dix-neuf jours

après que les géniteurs aient été mis en charge. Les oeufs sont

incubés dans la bouche, les larves s'y développent, et les alevins

nouveau-nés sont relâchés de la bouche de la femelle, et viennent nager

à la surface de l'eau, en bandes serrées, se nourrissant de petites

particules en suspension dans l'eau. La taille des alevins dans ces

bandes varie de 9 ~ llmm. Leur âge est de dix à quatorze jours si l'on

tient compte de l'étape de l'oeuf fécondé.

La capture se faisait les après-midi, utilisant un petit filet

à fond profond pour collecter les alevins à la surface de l'eau. Ces

alevins une fois recoltés étaient gardés dans un filet suspendu dans

un bassin jusqu'à ce que le nombre devienne assez important pour la

mise en charge d'au moins 3 bassins appartenant au même traitement.

Il a été observé que les femelles de Ti1apia aurea pondent deux à

trois fois en été à Auburn. Une estimation du nombre des alevins

produits dans chaque bassin de ponte sera donnée au Tableau 1.

b. Dénombrage et mise en charge des alevins

Deux méthodes d'énumération des alevins ont été utilisées pour

la mise en charge des alevins suivant les densités des traitements:

- la méthode du compte direct ou individuel (Figure 5).

- la méthode par comparaison visuelle.
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FIGURE 5: Compte individuel des alevins de Til~~~~ aurea.

M~tho~e p~r comparaison visuelle.
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Pour les traitements A et B, les alevins ont été comptés

individuellement. La méthode par comparaison visuelle a servi dans

les cas des traitements C, D et E ou les densités de mise en charge

étaient les plus elevées.

Pour expliquer la méthode par comparaison visuelle, un nombre

d'alevins est d'abord compté individuellement dans une assiette

contenant un volume d'eau propre. Puis, un lot d'alevins est placé

dans une ou plusieurs assiettes contenant à peu près le même volume

d'eau que la première. La densité de repartit ion des alevins dans

chaque assiette est comparle à la première qui est prise comme modèle.

Bien que cette dernière méthode apparaisse moins précise que la

première, elle donne une assez bonne estimation, quand l'oeil de

, ~

l'observateur devient eduque. Quinze bassins en plastic et quatre

bassin~ en béton on été alevinés suivant les densités de mise en charge

indiqules pour chaque traitement, et en commensant par les densités les

/ /

plus elevees.

c. Incubation artificiell~des oeufs (Figure 6)

Au cours de l'expérience, l'eau des bassins de ponte a été

/
abaissee quatre fois pour collecter les fingerlings qui n'avaient

pas été capturés lors de la récolte des alevins. Ce faisant, les

femelles étaient en mÎeme temps examineés pour savoir si elles allaient

pondre encore. A plusieurs
, , ,

reprises, des femelles ont ete trouvees

incubant les oeufs dans leur bouche. Quand elles sont ainsi

perturb:es, elles relâchent les oeufs. Ces oeufs ont été

collectés et incubés artificiellement dans des assiettes, en prenant
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FIGURE 6: Incubation artificielle des oeufs ete T. aurea , Un r ob Lne t

d'eau caille à dfbit faible et constant pou r agiter les oeufs,
et r anouveLe r l' »xygeue .



28

soin de garder une agitation constante de ces oeufs par le maintien

d'un courant d'eau venant d'un robinet. Le débit de l'eau d'agitation

des oeufs est faible, et sert aussi à renouveler l'oxygène de l'eau.

Après trois jours, les oeufs ont commencé à éclore. Les

larves ont pris onze jours pour absorber le jaune d'oeuf. La température

de l'eau était maintenue à 2l GC.

F. Ph~se d'élevage des alevins

L'objet de la méthode de transfert des alevins est de permettre

un élevage des ale~ins dans de petites unités de surface, pour avoir un

meilleur contrôle sur l'environnement et sur le poisson lui-même.
,/ , , ,

c'est pour cela que, les alevins recoltes ont ete mis en charge

dans des bassins en plastic et en béton, de 7,06m 2 et de 20m2

respectivement. Les bassins étaient fertilisés avant la mise en charge

des alevins.

a. Nourrissage des alevins: cf III.C.b.

b. Cannibalisme en~~~ les alevins et les fingerlings

Si les groupes d'alevins sont capturés à la surface de l'eau,

ils sont tous de même taille. Mais puisque les femelles ne relâchent

pas les alevins nécessaires pour une mise en cllarge le même jour, un

surplus d'alevins était collecté à l'aide d'une seine. Da~s ce cas,

la taille des alevins peut ne pas être uniforme. Les plus gros alevins

continueront de cro1tre plus rapidement que les autres, parce qu'ils sont

plus compétitifs pour la recherche de la nourriture.

Les alevins de Tilapia se nourrissent d'abord de zooplancton se

mouvant dans l'eau. A la taille de fingerlings, ils changent leur

régime alimentaire, et se nourrissent essentiellement de phytoplancton.
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Silvera (1978) ~ l'Université d'Auburn, avait rapporté que, au moment

critique ou les fingerlings changeaient
,

de regime, ils restaient toujours

attirés par tout mouvement exhibé soit par le zooplancton, soit par les

alevins. C'est alors qu'ils poursuivent et consomment les petits

alevins que la taille et la largeur de leur gosier leur permettent

d'avaler. Le cannibalisme est observé aussi en période de famine ou peu

d'aliments sont accessibles aux fingerlings. Cependant, le cannibalisme,

n'empêche pas le surpeuplement des étangs parce que la rapide croissance

des alevins permet aux survivants de devenir bientôt assez grands et

difficiles à avaler.
,

b. Autres causes de mortalite

-Prédation par les insectes: Les agrions sont les insectes les

plus dangereux pour les alevins. On les trouve au fond et sur les côtés

,
des bassins et des etangs.

,
Pour les eliminer une application de 1 mg/l de

Masoten a été très efficace.
,. / ....

Le produit peut etre applique apres

l'alevinage des bassins. Cependant il est toujours mieux de traiter les
, ,

bassins avant la mise en charge, pour eviter toute predation par les

, ..
insectes. Les oiseaux sont aussi parmi les predateurs a craindre pour les

alevins. Il est possible de protéger les bassins des oiseaux en utilisant

un filet pour les couvrir.

-Les maladies: '"Bien que le tilapia soit une espece connue pour sa
,

grande resistance aux maladies, les alevins comme tout petit sont plus
, ... ,

exposes a des maladies. Parmi les alevins collecte S SEl trO.llva,ient de s

individus de couleur sombre sur tout le corps. Ces individus lorsqu'ils

" , ...etaient isoles, venaient nager lethargiquement a la surface de l'eau.

Aucun essai n'a été fait pour identifier la maladie. Cependant, le tilapia
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rarement des cas de mortalité chez le Tilapia. Seuls le cannibalisme

et la prédation sont les principales causes de mortalité dans l'élevage

d'alevins de tilapia.
,

c. Echantillonnag~.~~alevins

Au cours de la période d'élevage les alevins ont été

échantillonnés toutes les deux semaines. L'échantillonnage a consisté à

récolter au hasard un certain nombre d'alevins, à les peser, à prendre

leur taille, et à les dénombrer. L'échantiollnnage permet d'ajuster la

ration alimentaire journalière si les alevins sont nourris. Il permet

aussi d'estimer le taux d'accroissement, et de prédire à peu près quand

les alevins auront la taille requise par l'expérience (Scm pour cette

expérience).

G. Maintenance de l~ qualité de l'eau

La différence entre un élevage de poisson et tout autre élevage

est que le poisson évolue dans un espace clos: l'eau. La demande en

éléments nutritifs et en oxygène du poisson doit être satisfaite dans le

corps de l'eau. D'une fa~on générale, la quantité d'oxygène dissoute

dans l'eau est le facteur le plus limitant pour la survie des poissons.

a. Oxygène et température ~e l'eau

- Mesure de la quantité d'oxygène dissoute

La concentration d'oxygène dissoute (O.D.) dans l'eau peut

parfois être estimée par l'observation directe. Lorsque les poissons

se rassemblent à la surface de l'eau et respirent dans la première
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couche de l'eau en contact avec l'atmosphère, on reconnatt que le taux

d'oxygène dissout est faible, souvent inférieur à 2 mg/le Mais si

au contraire de petites bulles se forment à la surface de l'eau, l'eau

est problablement supersaturée en oxygène.

La méthode d'observation n'est pas toujours applicable et une

mesure de la quantité d'oxygène dissoute est nécessaire parce qu'il y a

eu des cas de mortalité dus au manque d'oxygène qui ont été attribués

à des maladies ou à des pollutions.

Au cours de l'expérience, les lectures du niveau d'oxygène se

faisaient chaque semaine, à l'aide d'un oxymètre.
,

Les quantites

moyennes d'oxygène dissoutes allaient de o,5mg/1 a 6h du matin, à plus

de 15 mg/l à 6h du soir. Les plus petites quantités d'oxygène

dissoutes ont été observées dans les bassins à hautes densités de mise

en charge, et particulièrement dans les bassins de fumure de poule.

Des jours consécutifs et nuageux du 12 au 17 Août ont donn~ une

concentration en oxygène en dessous de 2 mg/l dans la plupart des

bassins. Les concentrations moyennes d'oxygène lues à l'aube sont

donne~s dans le Tableau 2. La figure 7 montre les quantités d'oxygène

dissoutes à 6h du matin et à 6h du soir pour deux jours consécutifs, et

pour chaque type de traitement.

- La température

Les températures maximales et minimales de l'eau étaient

enregistrées chaque jour entre 9h et lOh du matin, à l'aide d'un

thermomètre à mercure suspendu dans un bassin en plastic. La

différence de température entre l'eau des bassins en plastic et des
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Date

Traitements A

KI K2 JI

B

J3 J7 J9

C

K4 K5 K6

D

ho Ju J12

E

K8 ~ KU

07-13 8.0 8.5 9.0

07-20 6.5 7.2 8.8 8.5 9.0 8.4

07-27 9.6 9.0 818 3.8 5.4 4.6 1.5 0.8 1.2

08-03 10.2 10.6 11.4 7.1 5.2 6.4 4.2 3.7 2.8 2.2 3.5 4.7

08-10 5.8 5.2 6.0 4.7 5.5 3.4 2.9 3.2 3.2 2.2 2.0 2.8 1.8 1.2 1.0

08-17 4.4 3.8 4.5 3.8 2.4 2.6 2.5 2.9 3.8 1.4 2.0 2.7 1.1 .5 .8
VJ

08-24 6.5 5.4 6.9 5.1 5.0 3.8 4.1 4.6 3.4 3.2 2.8 3.0 2.5 2.4 1.8 N

08-31 4.2 6.6 7.4 3.0 2.5 4.0 2.2 3.0 2.6 2.0 2.2 1.5 2.0 1.2 .9

09-07 4.8 5.2 3.6 2.8 4.2 3.6

09-14 3.7 3.2 5.4 5.7 2.2 3.6

09-21 7.6 4.4 8.0 6.5 5.4 4.8

09-28 6.5 4.4 5.4 8.3 6.8 7.4

TABLEAU 2: Concentrations moyennes d'oxygène à l'aube lues chaque semaine en mg/l dans les bassins en
plastic d'élevage d'alevins de Tilapia aurea.
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Moyenne Moyenne
(OC) Date (OC)

------_._------------------------- - - - -.--,----
Juil-12
let 13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
29
30
31

Août 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30.2
31.0
28.0
29.5
30.0
30.8
30.3
30.5
30.6
29.7
31.0
30.3
29.6
28.5
29.3
30.0
30.2
30.3
30.0
29.5
29.5
28.7
28.6
28.5
28.5
28.7
29.8
30.1
29.8
28.0
25.5
24.3
22.0
20.4
21.8
23.0
24.0
25.5
26.0
27.3
26.4
26.5
27.8
25.7
24.2
25.0
26.3
27.2

Août 30
31

Sept. 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

26.1
26.3
26.3
27.6
28.3
28.5
27.5
26.8
26.5
26.0
25.9
25.7
25.7
25.2
24.8
24.6
24.5
24.4
24.5
24.0
24.2
24.2
23.6
22.5
22.5
21.7
21.5
22.3

TABLEAU 3: Tempèratures moyennes journalières (OC) prises ~ 15 cm de
profondeur dans les bassins en plastic.
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La durete de l'eau a ete
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bassins en béton est négligeable. Les températures moyennes de l'eau

sont données dans le Tableau 3.

b. & a1kalinité et dure~é.. de l'eau

Le pH de l'eau a été mesuré quatre fois au cours de

l'expérience, utilisant un pH mètre de laboratoire. Deux échantillons

d'eau ont été collectés dans deux bassins différents, tôt le matin

avant le lever du soleil. Les lectures ont donné pH6 et pH6.5, avec

une moyenne de pa6.25' Deux autres échantillons d'eau ont été

collectés à 16h, quand l'eau était supersatur{e en oxygène. Les

lectures de pH ont été de pH9.5 et pH10.7, avec une moyenne de pH10.1'

L'a1ka1inité totale de l'eau était titrée chaque fois après une

lecture du pH. L'a1ka1inité totale moyenne a été de 26.25 mg/1 en

équivalent de carbonate de calcium (CaC03)'

de 13.8 mg/1 en équivalent de CaC03'

c. Visibilité du disque de Secchi: SDV

La profondeur à laquelle disparaît la SDV caractérise la

turbldité de l'eau. Plus l'eau est trouble, plus faible est la

profondeur à laquelle le disque est visible. Puisque le plancton était

la principale source de turbidité de l'eau des bassins, il va s'en dire

que les lectures de la SDV donnaient une mesure de la densité du

plancton. Au cours de l'expérience, il a été observé que une visibilité

de la SDV de 32 a 38 cm était désirable pour les bassins en plastic,

tandis qu'une SDV de 40 à 60 cm était celle désirable pour les bassins

en béton.
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Une SDV inférieure à 20cm causait une baisse du taux d'oxygène

dans les bassins. Les bassins étaient fertilisés chaque fois que la

SDV était supérieure à 45 cm pour les bassins en plastic, et 60 cm pour

les bassins en béton.

Les lectures moyennes de la SDV ont été enregistrées dans le

Tableau 4 et représentées dans la Figure 8.

H. Récolte des fingerlings

Les fingerlings ont été récoltés 40 à 50 jours après

l'alevinage, des bassins, quand ils ont atteint la taille de 5 cm.

Pour la récolte, le niveau d'eau des bassins est abaisse de moitié le

soir ou le matin avant la récolte. Une seine est utilisée pour

capturer le maximum de fingerlings, puis l'eau est abaissée ~ nouveau.

Finalement les bassins sont complètement drainés et les fingerlings

sont tous récoltés et gardés dans des seaux.
, .-

Ils sont comptes, peses,

mesurés au millimètre près et transférés dans de nouveaux bassins en

attendant de les hiverner dans les serres. La figure 9 montre les

fingerlings récoltés.
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FIGURE 9: Fingerlings r~colté8 à l'aide d'un petit filet à fondp ("()fO/1d.



38

Traitement Traitement Traitement Traitement Traitement
Date ABC D E

07-17 44 35

07-24 32 24

07-31 50 29 27

08-07 46 48 24 25

08-14 45 34 20 16

08-21 45 44 27 18 14

08-28 43 46 25 16 18

09-04 45 49 22 16 15

09-11 43 45 18 18 13

09-18 44 43 19 20 17

09-25 42 44 16 19 16

TABLEAU 4: Moyennes des SDV (visibilité du disque de Secchi) par
traitement, mesurées en cm.
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IV. RESULTATS ET DISCUSSION

A. Utilité des petits seaux dans les bassins de ponte

Des petits seaux ont été attachés à des briques et placés dans

trois bassins de ponte, quatre petits seaux par bassin.

L'objet était de voir si les géniteurs allaient les accepter,

et si cela aurait influencé le comportement des reproducteurs ~ la

période de ponte. Les bassins contenant ces petits seaux étaient

A , , ~

controles chaque jour. Trois fois seuleument des geniteurs males ont

été saisis alors qu'ils se reposaient dans ces seaux.

Des comportements de ce genre ont été observés avec le Tilapia

mossambica dans des aquariums. Le mâle dominant chassait les femelles

dans le territoire environnant du seau, et s'y cachait jusqu'à ce qu'il

fut trés derangé par les femelles.

Les petits seaux ont par conséquent donné protection aux

femelles en réduisant les activités des mâles. Un tel comportement du

mâle diminue considérablement son agressivit~ envers les femelles.

Aucune mortalité n'a été observée dans les bassins de ponte contenant

des seaux. Par contre, cinq femelles sont mortes dans les bassins

de ponte sans seaux.

B. Facteurs affectant la productivité d'un bassin

La maintenance de la qualité de l'eau dans un bassin comme un

environnement limité pour le poisson n'est pas une simple opération, et
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tout novice sur le terrain de la pisciculture doit confesser que,

apprendre la pisciculture a toujours eu un mauvais effet sur les

poissons. La manipulation a affecté la productivité en

causant un stress sur les alevins.

Un autre facteur limitant la production est le déficit de l'eau

en oxygène la nuit ou à l'aube, surtout dans les bassins de haute

densité de mise en charge. Puisque l'activité respiratoire des alevins

est plus elevée que celle des poissons adultes, il va de soi que, le

déficit en oxygène influe davantage sur le rythme de croissance, la

santé, et le taux de survie des alevins.

Une période froide est arrivée pendant quelques jours au cours
, , ,

de l'elevage des alevins, et la temperature de l'eau est tombee

en-dessous de 10°C durant la nuit. Les alevins et les fingerlings ont
, , ,

tolere cette basse temperature, parce que le changement se faisait

graduellement, et de plus la température s'élevait au cours de la

journée. Cependant, des températures aussi basses que 10°C ne

permettent pas une bonne croissance du Tilapia.

C. Traitements.l! ~ E mis ~ .<:.~arge à raison d~ 225 alevins/m2

, ,
La plus haute densite de mise en charge utilisee dans

l'expérience était de 225 alevins/m2, répétée dans six bassins en

plastic et dans un bassin en béton.

Le traitement D a été répété dans trois bassins en plastic et

un bassin en béton, et a re~u une quantité supplémentaire de nourriture
, ,

du commerce, du poisson-chat, finement ecrasee.

.-.~----
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Le traitement E a été répété dans trois bassins en plastic

seuleument et a retSu de la fumure sèche de poule. Les résultats de

tous les traitements sont indiqués sur le Tableau 5. Les courbes de

croissance ont été représentées sur la Figure 10. La période

d'élevage a duré 50 jours pour les deux traitements.

Le traitement D a donné un rendement plus élevé que celui du

traitement E. Le rendement du traitement D était légèrement plus

~levé dans les bassins en béton. Cependant, il se pourrait que le

traitement E, avec un rendement moins important soit plus
,
economiquement justifiable, parce que la fumure de poule ne se vend

pas si chère comparée à la nourriture du commerce. Cependant, des

recherches plus approfondies doivent être faites en utilisant la fumure

de poule dans des bassins en béton, pour permettre une meilleure

comparaison.

D. Traitement ~ mis en charge à raison de 175 alevins/m2

Le traitement C regut 175 alevins/m2 répété dans trois

bassins en plastic, et un bassin en béton, et nourri de la même fa~on

que le traitement D. Les alevins ont atteint la taille de 5cm en 40

jours. Les résultats sont montrés dans le tableau 5.

La survie des alevins pour ce traitement dans les bassins en

béton a été très affectée par la prédation des oiseaux. Le coefficient

de transformation de la ration a été légèrement meilleur dans le

traitement C que dans le traitement D. Le rendement mesuré en

kilogramme par hectare a été moindre dans le traitement C, cependant

les alevins ont atteint la taille requise plus rapidement. L'espace

est certainement un facteur qui influe sur la croissance.



A

TRAITEMENT

B C D E

P1astic-Beton-P1astic-Beton-P1astic-Beton-P1astic-Beton-P1astic

Poids au debut de l'experience 31 31 51 51 72 72 92 92 92
(kg/ha)

Poids a la fin de l'experience 315 418 375 487 2658 2351 3318 4036 2671

Croissance en kg/ha 284 387 324 436 2586 2279 3226 3944 2579 ~

VJ

Croissance en kg/ha/jour 6.3 8.6 7.2 9.7 64.65 57 74.52 78.8 51.58

Survie (%) 80 81 70 75 87.5 82 69 74 66

Coefficient de transformation -- -- -- -- 1.8 1.7 2 2 5

TABLEAU 5: Résultats de l'expérience donnant la croissance, la survie et le coefficient de
transformation des traitements A, B. C, D et E.
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E. Traitements A et B mis en charge à raison de 75 a1evins/m2 et 125
a1evins/mz-resPëctiment avec 1 'engrais -inor~nique seu1euiiiën~

Les traitements A et B, bien qu'ayant re~u les plus basses

densités de mise en charge, n'ont pas donné une croissance rapide des

alevins.
. f 1

La ferti1i$ation au phosphate et a l'uree etait faite chaque

1
semaine pour donner un epanouissement constant de phytoplancton.

Après quarante-cinq jours d'élevage, les alevins dans ces

deux traitements n'ont pas atteint la taille de Sem, alors que la

rédaction du présent mémoire avait déjà pris le pas. Cependant, les

deux traitements ont été échantillonnés pour analyser la réponse des

alevins à l'engrais inorganique. Les résultats de ces deux traitements

sont donnés dans le tableau 5. Le résumé des résultats est reporté sur le

tableau 6.

, .... , ....
Le traitement B donna un rendement 1egerement superieur a celui

du traitement A, parce qu' ayant re~u une densité de mise en charge

supérieure. Mais la croissance des alevins dans le traitement A était

meilleure à celle de B. La croissance était moins rapide dans les

1
traitements A et B, comparee aux traitements C, D et E.

Les engrais inorganiques comme source principale de nourriture

pour les alevins se révèlent moins efficaces que les engrais organiques.

Dans les bassins ou les étangs d'élevage d'alevins de ti1apia, et pour

bien d'autres espèces de poisson, le but est de produire du

zooplancton en utilisant un engrais organique. L'engrais inorganique doit

d'abord produire du phytoplancton, puis le phytoplancton du
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Mise en charge Récolte

.---------- - ------------------

II/ha

Régime

---------~---------

kg/ha Durée
(jours)

Survie
(%)

Poids
Total

(kg/ha)

Crois- Crois-
sance sance

(kg/ha) (kg/ha/
jour)

------------

Fertilisation et

apport d'aliment

Fumure de poule

plus P205

Engrais inorganique

seu1eument

2,250,000

1,750,000

2,250,000

1,250,000

750,000

92 kg

72 kg

92 kg

51 kg

31 kg

50

40

50

45

45

69

87.5

66

70

80

3818

2658

2671

375

315

3726

2856

2579

324

284

74.52

64.65

51.58

7.2

6.3

.p
0\

,--- _. ---- ------ ---,- -- ----------,

TABLEAU 8: Résumé des r~Rultats de production de Ti1apia a~ mis en charge a différentes densités et
nourris differemment dans des bassins en plastic.
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zooplancton. Plus d'energie est perdue dans le second cas. Le

cannibalisme était observ~ dans le traitement B à cause d'une

production moindre de zooplancton par rapport à la densité des

poissons.

Les t~ards semblent préférer une eau riche en phytoplancton.

Beaucoup de têtards ont été observés dans les traitements A et B, et

très peu dans les traitements C, D et E. Bien que les têtards vivent

en paix avec les alevins, ils puisent cependant leur nourriture en

compétition avec les alevins.

Parmi ces cinq traitements, le traitement E utilisant la

fumure de poule serait le meilleur, bien que le rendement soit

inf~rieur ~ celui du traitement D.

Cependant, dans l'état d'Alabama, si les fingerlings produits

doivent être vendus, alors les traitements D ou C seraient plus

avantageux pour avoir une rapide croissance des alevins

que l'hiver n'apparaisse.

avant

Avec l'utilisation des bassins, l'ideé traditionnelle que le

tilapia a bésoin d'un nid pour la ponte et la fécondation des oeufs a

été défiée depuis 1978 par Silvera, 1979 par Berrios, et 1981 au cours

de cette experience. Les bassins en plastic et en b~ton sont donc
,

convenables pour la production de fingerlings. Dans les etangs "de

terre" il serait difficile de collecter les alevins.
,

Les etangs sont

, "'...." ",moins appropries que les bassins, comme Shell l'avait deja demontre en

1966.



v. RECOMMENDATIONS ET CONCLUSION

~ , ~

A partir de traitements repetes seuleument dans trois

bassins en plastic et un bassin en béton pour chaque traitement,

il serait difficile de faire des suggestions définitives. Il n'en

demeure pas moins vrai que la méthode de tranfert des alevins, doit

être une des meilleures méthodes à appliquer partout où la production

de fingerlings de tilapia vise une production maximale pour un élevage

intensif ou même semi-intensif.

Les unit~s de production telles que les bassins en plastic ou

en béton, sont, sans nulle doute plus appropriées. que les étangs pour

la production de fingerlings.

Les densit~s de mise en charge dans les bassins doivent être

reliées au type de nourrissage qui sera utilis~. Si les alevins

doivent recevoir une nourriture de commerce assez riche en protéine,

une densité de mise en charge aussi élevée que 200 alevins/m2 serait

convenable. Si la fumure de poule est utilisée, la densité de mise en

charge peut être la même que précédemment ou légèrement diminu:e.

~ ~ ,
Mais si l'engrais inorganique doit etre employe, il faudrait reduire la

densité de mise en charge à 100 alevins/m2 pour donner assez d'espace

aux alevins pour leur demande en nourriture.

Aux Etats-Unis, même dans les Etats du Sud-est, la production

de fingerlings de tilapia rencontre le sérieux problème l'hivernage

48
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des finger1ings jusqu'au printemps. Si même les piscicu0tteurs les

hivernent, et les é1event, ils atteindront la taille de marché au moment

Où les poisson-chats (Icta1arus punctatus) sont aussi sur la place du

mardl~. Les poisson-chats vont alors concurrencer le ti1apia pour les

prix du march~.

A cause de ces problèmes majeurs, il serait difficile de

recommander aux fermiers l'élevage du ti1apia ~ un niveau commercial

dans les Etats du Sud-est des USA.
,. ~ ~

Cependant, le ti1apia peut etre e1eve

pour contrôler la végétation aquatique dans les étangs qui sont récoltés

au moins une fois par an.

Par contre, l'élevage de ti1apia convient bien dans la plupart des

régions d'Asie, d'Amerique Latine, et plus particulièrement dans les pays

tropicaux d'Afrique. L'hiver doux n'est pas défavorable à l'espèce

Tilapia. Le ti1apia dans les régions tropicales est recommandé comme

l'une des meilleures especes de poisson à élever pour produire un surplus

" ...."de proteine animale, surtout a proximite des villes.

.... " '"En Haute-Volta plus particu1ierement, besoin est de deve10pper

'" ...la pisciculture, basee sur des especes telles que le ti1apia et le

poisson-chat (C1arias 1azera).

Cependant, la mattrise de l'eau, le manque d'un centre d'alevinage

convenable, le manque de groupes de géniteurs pour renouveler le pool

" " '''' ".. 41 ...genetique, l'interet meme qu'accordent les Vo1ta~ques a la pisciculture,

voilà certains des problèmes maje~rs qui bloquent le développement rapide

de la pisciculture en aaute-Vo1ta.
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Pour le manque d'eau 1i~ à la longue saison sèche, il est

possible de couvrir de végétation les bassins versants des barrages

pour empêcller l'érosion intensive des bassins comblant les fonds des

réservoirs d'eau.

L'agencement des barrages ou des étangs peut aider à collecter

l'eau d'infiltration: voir l'examp1e (Figure 11) de l'agencement des
,
etangs sur la station de recherche d'Auburn, ce que Swing1e le

fondateur du D~partement de Pisciculture avait appelé "la récolte de

l'eau." Les barrages de Ouagadougol1 sont aussi une excellente

illustration. D'autres problèmes tels que le contrôle de la

végétation dans les endroits peu profonds des lacs ou des barrages

peuvent se faire par l'introduction d'espèces herbivores.
,

Defricher

certaines parties des rivières ou des fleuves peut les rendre

accessibles aux populations locales pour une meilleure I~tilisation de

ces rivières, si, bien sûr, un contr~le peut se faire un tant soit peu.

Les facilités que constitue un centre d'alevinage sont d'une

importance primordiale pour la propagation de toute esp~ce de

poisson. Les intérêts d'un centre d'alevinage sont que, en plus des

croisements d'espèces intraspécifiques, il est possible, surtout dans

le cas de ti1apia, de faire des croisements interspécifiques, si les

hybrides seront meilleurs aux parents.

Sachant que toute suggestion en matière de problèmes

environnementaux et économiques est susceptible de discussion, tout

travailleur sur le terrain de la pisciculture doit rester flexible en
, ,

cherchant la verite.
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'FIGURI': Il: Deuxième station de recherche d'Auburn. Noter l' agence.aeut
de~ bassins exploitant la topographie du terrain.
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