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Aq : aguarium

FAO : Organisation des nations unies pour I’alimentation et I’agriculture.
O. niloticus : Oreochromis niloticus.

% : pourcentage.

mg : milligramme.

g : gramme.
ml : millilitre.
L: litre.

g/j : gramme par jour.

g/l : gramme par litre.

M.E.S : matiéres en suspension.
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°C : degré Celsius.

CNRDPA : Centre National de la Recherche et du Développement de la Péche et de
I’Aquaculture.
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02 dissous : oxygeéne dissous.
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Tm : taille moyenne
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Introduction

Depuis environ trente ans, I'aquiculture a été 'objet d'importants progrés dans divers pays
visant a assurer une véritable autonomie alimentaire a leurs populations respectives. Ces efforts
ont été fournis dans le domaine du développement des connaissances scientifiques et
techniques en vue d'une amélioration accrue des systémes d'¢levage et des méthodes de gestion

aquacole de certains organismes vivants.

Dans le monde, plusieurs méthodes ont été employées pour produire le tilapia, notamment
en systéme extensif, semi-intensif ou encore intensif. Ce dernier systeme de production
demeure le plus employé ; en effet, ces systémes sont caractérisés par 1’utilisation de souches

sélectionnées et d’un aliment composé performant (FAO, 2005).

Des illustrations sur des tombes égyptiennes indiquent que le tilapia du Nil a été élevé
il y a plus de 4 000 ans (Arrigon, 2000). Le Tilapia est le deuxiéme groupe le plus important
des poissons cultivés apres les carpes. En 2004, le tilapia a gagné la huitiéme place parmi les

produits comestibles de la mer les plus populaires aux Etats-Unis d’Amérique (FAO, 2018).

En Algérie, 1'¢levage de Tilapia est une activité nouvelle ; l'introduction de cette
espece est trés récente qui date de Mai 2001 (Ait Hamouda, 2005). Selon FAO (2010), entre
début 2009 jusqu'a fin Aot 2010, un total de 316 tonnes de Tilapia du Nil et Tilapia rouge

ont été produites par trois fermes au niveau national (FAO, 2010).

Cette espece est ¢élevée en raison de sa rusticité aux conditions climatiques et surtout
en zone saharienne dont la température de 1'eau et la salinité stimulent sa croissance et sa
reproduction (Cherif et Djoumakh, 2015). En outre, ce poisson constitue une source

indéniable en protéine animale (Hocine, 2017).

La présente étude a pour objectif d’étudier I’effet de la qualité de 1’eau sur la

croissance de Tilapia du Nil.
Cette étude est divisée en deux parties : La premiére partie est divisée en deux chapitres :

- Le premier chapitre traite des généralités sur 1’espéce étudiée.
- Le deuxiéme chapitre traite de la qualit¢ de 1’eau utilisée pour I’¢levage de cette

espece.
La deuxiéme partie est divisée en deux chapitres :

- Le premier chapitre présente le protocole expérimental.
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- Le deuxiéme chapitre discute et interpréte les résultats obtenus, suivi par une
conclusion générale qui viendra conclure notre travail.




Partie 1 :

Généralités sur le Tilapia et les
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Chapitre | : le poisson Tilapia

|. Caractéristiques taxonomiques et morphologiques

|.1. Systématique de I’espéce

Les Tilapias, fondement de I'aquaculture africaine, forment, a partir de quelques espéces
endémiques en Afrique, la base de la pisciculture d'eau douce de la ceinture intertropicale du

globe (Lazard, 1990).

Le terme Tilapia est en général utilisé pour désigner l'important groupe élevé a des fins
commerciales. Cette expression est d'origine africaine du mot « thiape » qui veut dire poisson.

L'¢levage des Tilapias existe depuis plus de 2500 ans (Chapman, 2003).

Le terme Tilapia regroupe une centaine d'especes qui englobe quatre genres en se
basant sur les caractéres anatomiques, le comportement reproducteur et la nutrition

(Trewavas, 1983) :

e Oreochromis : avec une incubation buccale et une garde uniparentale maternelle, ils
sont en plus planctonophages.

e Sarotherodon : avec une incubation buccale et une garde biparentale ou paternelle, ils
sont planctonophages.

e Tilapia : avec une incubation des ceufs sur substrat et une garde biparentale (en
couple), ils sont macrophytophages.

e Danakilia : caractéristiques éco-morphologiques particuliéres.
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La position systématique de Tilapia du Nil Oreochromis niloticus adoptée ici est inspirée de
(Bailly, 2009) :
Régne : Animalia
Embranchement : Chordata
Sous-embranchement : Vertebrata
Super-classe : Gnathostomata
Classe : Actinopterygii
Ordre : Perciformes
Sous-ordre : Labroidei
Famille : Cichlideae
Sous-famille : Pseudocrenilabrinae
Genre : Oreochromis

Espéce : Oreochromis niloticus  (Linnaeus, 1758)

1.2. Morphologie
Le Tilapia du Nil est un Cichlidae appartenant au groupe des poissons incubateurs

buccaux uni-parentaux maternels. 1l est caractérisé par : (Trewavas, 1983).

- 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 longues et fines (18-28 sur la partie inférieure du
premier arc branchial, et 4-7 sur la partie supérieure).

- une nageoire dorsale longue a partie antérieure épineuse (17-18 épines) et a partie
postérieure molle (12-14 rayons), et un liséré noir en bordure de la nageoire dorsale et
caudale chez les males.

- Sur chaque coté du corps, il existe deux lignes latérales. La 1ére ligne latérale va de
I’opercule jusqu’au % de la longueur totale du corps, la 2éme ligne située en dessous

commence a la queue et va jusqu’au % du corps, (Ndiaye, 2017).
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- La nageoire anale est formée de 3 rayons épineux précédés de 09-10 rayons mous, les
nageoires pelviennes portent un rayon dur suivi de 05 rayons mous, trois a quatre
séries de dents sur chaque machoire et six chez les individus dépassant les 20 cm

(Figure 1.1), les taches blanches entre les rayons des nageoires impaires (Arrigon,

2000).

Figurel.l : Caractéristique morphologique spécifiques d’O. niloticus. (D’aprés
PULLIN,1988).

Il. Habitat

Tilapia du Nil est une espece tropicale d'eau douce et d'estuaire. Elle préfére les eaux peu
profondes et tranquilles sur le bord des lacs et les rivieres larges avec la végétation suffisante,

ainsi que les eaux fraiches jusqu’a 6 m de profondeur (Froese et Pauly, 2017).

I11. Répartition géographique

Le Tilapia du Nil présente une répartition (Figure 1.2) couvrant 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 (PLANTIN, 1989).

Cette espece a été largement répandue en Afrique hors de sa zone d'origine (Figurel.3)
pour compléter le peuplement des lacs naturels ou de barrages déficients ou pauvres en
espeéces planctophages ainsi que pour développer la pisciculture. Ainsi WELCOMME (1988)
signale son introduction au Burundi et au Rwanda en 1951, a Madagascar en 1956, en
République Centrafricaine et en Cote d'Ivoire 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
(KESTEMONT et al, 1989).
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Figure 1.2. Répartition originelle d'Oreochromis niloticus en Afrique (FAO, 2002).
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Figurel.3 : Points d'introduction d'Oreochromis niloticus dans le monde (FAO
1989Arrignon, 2000 ; CNRDPA, 2004).

V. Production mondiale du Tilapia de Nil

Les tendances mondiales de la production de Le Tilapia peut étre divisé en deux phases
distinctes : (FITZSIMMONS, 2016)

e Au cours des années 1950 a 1970, la culture du tilapia s'est développée a un rythme

relativement lent, ou le tilapia d'élevage la production était bien inférieure a celle des

péches de capture.

e Dans les années 1980 a 1990, la culture du tilapia s'est développée a un rythme

beaucoup plus large et plus rapide.

Vu que le tilapia peut tolérer une large gamme de salinité de 1’eau, ils sont actuellement

¢levés en eau douce, eau saumatre et méme dans 1’eau de mer, mais ¢’est 1'aquaculture d'eau

douce qui prédomine. Sa production a partir de systémes d'eau douce a atteint 1 312 776 Mt

en 2002, soit 87,2 % de la totale production de tilapia d'élevage dans le monde

(FITZSIMMONS, 2016).

Le Tilapia de Nil, a reconnu une hausse significative au niveau mondial, selon la FAO en

2002, la production de Tilapia de Nil a dépasser le seuil de 90% de toutes autres especes du

méme genre (FITZSIMMONS, 2016). Les espéces de Tilapia sont produites dans plus de 140
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Pays dans le monde, ou le premier producteur, exportateur et au méme temps consommateur des
Tilapias est la Chine avec une production de plus de 1,8 millions de tonnes en 2015 (Figurel.5)
; en deuxieme place on trouve I’Egypte, les Philippines, Thailande, I’Indonésie, I’ Amérique
latine, et le Ghana (FAO, 2016). En 2015, la production d’O. niloticus était estimée a 5,5
millions de tonnes et la production devrait dépasser les 8 millions de tonnes d'ici2026
(FITZSIMMONS, 2016).

La valeur marchande du Tilapia d'élevage a connu également une forte augmentation au
cours des deux décennies. Sa valeur est passée d'environ 154 millions de dollars en 1984 a
1800,7 millions de dollars US en 2002. En effet, la valeur du Tilapia du Nil représentait entre
60 et plus de 70 % de la valeur marchande totale des Tilapias au cours de la décennie 2000-

2010 (Figure 1.4).

Atlantic salmon,
1,084,740, 7%

Nile tilapia,
1,217,055, 7%

S Iver carp,

Crucian carp,
1,702,778, 10%

sy "47

1,722,832, 10°/o

Common carp,
3,202,561, 19%

Figure 1.4: Production mondiale des principales espéces de poissons d'élevage en 2002. (El-
Sayed ,2006)
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Malaysia, 20.8, 1%
Colombia, 24, 2% —

Brazil, 42, 3%

Laos, 26.9, 2%

Taiwan, 85.1, 6%

Thailand, 100.6,
7%

Indonesia, 109.8,
8%

China, 706.6, 50%

Philippines, 122.4,
9°/°

Egypt, 167.7, 12%

Figure 1.5 : Dix premiers producteurs de Tilapia d'élevage (1000 Mt, %) en 2002. (El-Sayed
,2006)

V. L’élevage du Tilapia du Nil en Algérie

Le Tilapia a été introduit en Algérie pour la premicre fois en 2002 par le Centre
Nationale de la Recherche et du Développement de la Péche et de I’ Aquaculture, un total de
4000 alevins et 200 géniteurs du Tilapia ont été importés de 1'Egypte (CNRDPA) (FOUAL,
2016).

Toutefois, en Algérie peu de fermes aquacoles ont pu démarrer une réelle production en
raison de problémes techniques et du manque d’expertes dans ce nouveau créneau de
production animale. Dans 1’Ouest algérien, parmi les deux fermes aquacoles du Tilapia
existantes, une seule ferme "Fat-Steppes" a Sidi bel Abbas (opérationnelle depuis 2008) a pu
réaliser un stock conséquent d’alevins d’Oreochromis niloticus (un million) et atteindre une
production de 100 tonnes par an. Cette exploitation aquacole fonctionne selon un rythme
saisonnier et a permis, jusqu’en 2012, I’approvisionnement régulier de deux fermes aquacoles
en alevins de tilapia avant leur faillite et fermeture définitive. Ces deux fermes aquacoles sont

"Aqua saline" a Relizane (Ouest- algérien) et "Moulay" a Ouargla (Figure 1.6).




Chapitre I : le poisson Tilapia

La ferme de tilapiculture Fat-Steppes a également contribué a I’ensemencement annuel de
plusieurs bassins appartenant a des agriculteurs des wilayas de 1’Ouest algérien a des fins

d'¢levage aquacole (BOUDJLAL, 2015).
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Figure 1.6 : Production du Tilapia de Nil en Algérie par wilaya (CNRDPA, 2017).

V1. Composition chimique globale et valeur nutritionnelle de sa chair

Que soit le Tilapia ou autre poisson leur chair contient en moyenne 70 a 80% d’eau, 16 a 22% de
protéines, et des lipides en quantité trés variable allant de 0,5 a 20% selon les espéces et leur alimentation
(MEDALE, 2005). La chair est trés pauvre en glucides, sous forme de glycogene, sa teneur est
généralement inférieure a 1%. La teneur en collagene est faible, habituellement inférieure a 3%
(REGOST, 2001). Les poissons sont riches en vitamines liposolubles A et D et en vitamine hydrosoluble
B (MEDALE, 2010). IIs constituent une bonne source de minéraux comme le calcium, 1’iode, le fer, le
phosphore et le potassium (LEDUC, 2011). Cette composition est variable en fonction des différences
anatomiques, des variations physiologiques, du sexe, des saisons, des individus, de la nourriture et de
I’environnement (ENKORO, 2006). Le Tilapia possede une capacité supérieure de bioconversion des
acides gras en C18 a chaine plus longue ou plus insaturée par des systémes enzymatiques catalysant leur
¢longation et leur instauration, par rapport aux poissons marins, (TOCHER et al. 2002 in DERGAL,
2015). Ainsi, le Tableau 1.1 résume la composition chimique et les valeurs nutritionnelles de 1’espéce

O. niloticus.




Tableau 1.1 : Composition chimique et valeur nutritionnelle de 100 g de la chair du Tilapia du Nil

(NUTRAQUA, 2018).
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Moyenne |Min Max
Valeur calorique en Kcl 93 84 98
Valeur calorique en Kj 392 355 413
Humiditéen g 78,5 77,0 80,0
Cendreeng 0,8 0,6 0,9
Valeur Protidesen g 18,1 17,4 19,4
nutritionnelle Glucidesen g 0,5 0,1 1,6
Lipides totauxen g 2,1 1,5 2,7
Cholestérol en mg 39,5 32,5 43,5
Vitamine A ug <2 - -
Vitamine E en mg 0,93 0,73 1,16
Vitamine D en ug 15,61 <0,5 53,6
0
Vitamine B1 en mg < 0,04 - -
Vitamine B2 en mg 0,05 0,04 0,07
Vitamines Vitamine B5 en mg 0,68 0,41 26
Vitamine B6 en mg 0,23 0,18 0,30
Vitamine B12 en mg 1,07 0,13 1,77
Caroténoide totaux mg - - -
Sodium en mg 28,3 23,9 29,8
Calcium en mg 8,2 7,5 9,1
Potassium en mg 282 229 331
Magnésium en mg 25,4 23,8 27,2
Fer en mg 0,27 0,21 0,35
Cuivre en mg <0,1 - -
Zinc en mg 0,32 0,28 0,35
Minéraux et Manganése en mg <0,1 - -
oligoéléments  phosphore en mg 131 118 148
lode en pug 6 3 13
Sélénium en pug 18 12 23
Chlorures en mg - - -
AG saturés mg 565 387 751
IAG monoinsaturés mg 643 456 809
Acides gras IAG polyinsaturés mg 440 356 561
Dont oméga 6 mg 278 157 485
Dont oméga 3 mg 158 75 271

(
l13
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VII. Régime alimentaire et reproduction

VI1.1. Régime alimentaire du tilapia

Plusieurs travaux de recherche sur les contenus stomacaux d’O .Niloticus révélent qu’en
milieu naturel, I’espéce est essentiellement phytoplanctonophage, mais peut ainsi ingérer des
algues bleues, du zooplancton ainsi que des sédiments riches en bactéries et diatomées
(MORIARTY 1973).

Les organismes aquatiques présents naturellement dans le milieu, représentent 30 a 50 %
de son régime. Le systeme digestif de Tilapia est considérés comme un filtre parce qu’ils
peuvent efficacement récolter les planctons (phytoplancton et zooplancton) de 1’eau.
Cependant le Tilapia ne filtre pas ’eau a travers les branchicténies efficacement comme
véritables filtreurs, il digére les algues filamenteuses et planctonique par broyage physique
des tissus végétaux grace au PH acide de son estomac qui est de I’ordre de 2, ce qui permet

de rompre les cellules des parois des algues et des bactéries (POPMA et MASSER 1999).
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VIl .2. Croissance

En général, O. niloticus est connu pour sa croissance rapide et présente un indice de plus
performant que les autres espéces de Tilapia. Sa durée de vie est relativement courte (4 a 7
ans), sa vitesse de croissance est extrémement variable selon les milieux. Une autre grande
caractéristique d’O. niloticus concerne son dimorphisme sexuel de croissance. A maturité, les
individus males présentent une croissance nettement plus rapide que les femelles et atteignent
une taille nettement supérieure. Ainsi, les males peuvent vivre longtemps avec une taille de 38

cm pour 2 kg alors que les femelles ne dépassent pas 28 cm pour 950 g. (Adjanke, 2011).

VIl .3. Fécondité

La fécondité est définie comme étant ombre des ceufs produits par un animal pendant
chaque cycle. Chez les Tilapias c’est le nombre d’ceufs fraichement récupérés de la cavité
buccale d’une femelle, comme chez les autres poissons, cette fécondité augmente avec la
taille des femelles (MOHAMED et al., 2010). Cette fécondité est relativement faible et tres
variable en fonction du poids, des saisons, de la photopériode et de la concentration en
chlorophylle a. Une femelle pesant 100 g peut pondre environ 100 ceufs, alors que celle de
600 a 1000 g en pond 1 000 a 1 500 (ANTONIO et COWARD, 2004).

V11 .4. Risques pathologiques et stress

VI11.4.1. Risques pathologiques

Le Tilapia, comme d'autres animaux aquatiques, peut étre soumis a diverses maladies
infectieuses et non infectieuses.
Les maladies du Tilapia ont attiré l'attention ces derniers temps, pour les raisons suivantes:
1. La large expansion de la culture du Tilapia, qui peut augmenter le risque de maladies.
2. L'introduction massive de Tilapia dans de nombreux pays, ce qui augmente les chances
de survenue de la maladie.

Il n'est donc pas surprenant que la santé des poissons et controle de la maladie sont

maintenant examinés en intégration avec protection de I'environnement, contrdle de la
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pollution, les technologies aquacoles, l'assainissement des installations d'élevage, le
diagnostic et le traitement des maladies des especes cultivées, formulation et mise en
ceuvre de mesures réglementaires pour controler la propagation des maladies et le

développement de souches aquatiques résistantes aux maladies (Pillay, 1990).

VIl .4.2. Le Stress

Le stress chez le poisson est généralement défini comme la perturbation de 1'équilibre
interne (homéostasie). C'est le premier pas vers l'apparition de la maladie, car il réduit la
résistance du poisson et le rend plus sensibles aux maladies (Everitt et Leung, 1999). Par
conséquent, 1'étendue du stress et la capacité des poissons a résister et a maintenir
I'homéostasie sont le plus important pour la survie et la croissance.

Le stress peut étre causé par différents facteurs, notamment :
v' Différences nutritionnelles (déséquilibres vitaminiques).
v Qualité environnementale et conditions de culture.
v’ Bien-étre de l'animal d'élevage.
v' Interférences physiques, chimiques et biologiques (surpeuplement, manutention,

transport, pollution, enrichissement organique, etc.).
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Tableau 1.2: Les principales maladies affectant le Tilapia du Nil (FAO, 2009).

mobiles (MAS)

espéces voisines

MALADIE AGENT TYPE SYNDROME
Perte d'équilibre; nage 1éthargique;
sursaut a la surface d’eau;
hémorragie ou inflammation des
Septicémie a ) )
Aeromonas hydrophila & nageoires et de la peau; gonflement
Aeromonas Bactérie

des yeux; cornées opaques;
abdomen enflé contenant un fluide
trouble ou sanglant; chronique avec

de faible mortalité quotidienne

Vibrioses

Vibrio anguillarum & autres espéces

Bactérie

Idem que MAS; causé par le stress

et la mauvaise qualité d'eau

Edwardsiellose

Edwardsiella tarda

Bactérie

Peu de symptomes externes; fluide
sanglant dans la cavité abdominale;
foie pale et chiné ; rate gonflée et

rouge foncé; rein gonflé et mou

Streptococcies

Streptococcus

iniae & Enterococcus sp.

Bactérie

Nage léthargique et erratique;
pigmentation foncée sur la peau;
exophtalmie avec opacité et
hémorragie dans 1'oeil; distension
abdominale; hémorragie dans
I’opercule, autour de la bouche,
I’anus et la base des nageoires; rate
agrandie et presque noire;

mortalité élevée.

Saprolégniose

Saprolegnia parasitica

Champignon

Nage léthargique; colonies
blanches, grises ou brunes
ressemblant a des touffes de coton;

Iésions ouvertes sur le muscle

Ciliés

Ichthyophthirius
multifiliis; Trichodina & autres

Parasite

protozoaire

Touche les branchies et la peau

Trématode

monogénétique

Dactylogyrus spp.; Gyrodactylus spp.

Parasite

protozoaire

Affecte la surface du corps, les

nageoires et les branchies
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Chapitre II : Qualité de I’eau utilisée pour I’¢élevage du
Tilapia

|. Exigence écologique

En raison de leur forte adaptabilité aux facteurs écologiques biotiques et abiotiques,
I'¢levage du Tilapia peut étre réalisé dans les eaux douces, chaudes, ou dans des conditions
bien controlées aprés une éventuelle acclimatation (Derouiche et al., 2009). En effet, O.
niloticus est une espéce euryece qui s'adapte aux larges variations des facteurs écologiques,

pouvant ainsi coloniser des milieux extrémement différents (CTA, 2012, 2015).

Pour apprécier la qualité des eaux, la mesure de paramétres physico-chimiques ainsi que la

présence ou 1’absence d’organismes et de microorganismes aquatiques est une nécessité.

|.1. Température (T °C)

La température représente un facteur principal qui conditionne de part et d'autre les
propriétés de 1'eau requise pour I'¢levage des différentes phases de croissance du tilapia. Dans
le milieu naturel, le tilapia est un poisson eurytherme qui peut supporter les grandes variations
de la température (CTA, 2017). Ainsi, il est possible de rencontrer ce poisson a des
températures entre 14-33°C. Cependant, dans des conditions d'¢levage, les températures
Iétales inférieure et supérieure enregistrées sont respectivement 7,4 et 40,73°C (Mélard, 1986
; Sifa et al., 2002). Au-dessous de 16-17°C, il cesse de s'alimenter et devient de plus en plus
sensible a une série de maladies (Chervinski, 1982). En ce qui concerne la reproduction, la

température adéquate s'échelonne entre 22-30°C (Huet, 1970).

Les espéces et la taille des poissons jouent un réle important dans réponse du Tilapia a la
température de l'eau. Les petits alevins sont plus sensibles aux basses températures que les
plus gros poissons (Hofer et Watts, 2002).

La croissance de ce poissons cesse a une température inférieure a 16 °C et ne peut pas

survivre au-dela de quelques jours a des températures inférieures a 10 °C (Figure 1. 7) ;
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Tandis Qu’il tolére des hautes degrés de température ; supérieure a 40 °C (Azaza, 2004).

y [ dl

Average fish weight (g)

0 10 20 30 40 50 60
Time (days)

Figure 1.7 : Effet de la température de I'eau sur le gain de poids des alevins de tilapia du Nil
¢levés dans un systeme fermé et intérieur (El-Sayed et Kawanna, 2006).

I.2. Oxygeéne dissous (OD)

C’est un facteur affectant I'alimentation des poissons, la croissance et le métabolisme. La
fluctuation de I'OD est affectée par la photosynthese, la respiration et la fluctuation
journaliere. Les niveaux appropriés d’OD produisent les meilleures performances, tandis que
les faibles niveaux limitent la respiration, la croissance et d’autres activités métaboliques
du poisson (Tsadik et Kutty, 1987).

Les tilapias sont connus pour résister a de treés faibles niveaux d'OD. Allant jusqu’a 0,1 a 0,5
mg/l pendant des périodes variables (Magid et Babiker, 1975 ; Tsadik et Kutty, 1987)
(Tableau 1.3).

lls peuvent méme survivre a une concentration nulle en OD, s'ils ont accés a l'air de
surface. Mais une mortalité élevée a été reportée s'ils échouent pour atteindre I'air de surface.
D'autre part, le Tilapia peut tolérer des conditions de sursaturation élevée en oxygene (jusqu'a
400%), ce qui se produit généralement en raison d'une forte photosynthése résultant

d’abondance du phytoplancton et la floraison de macrophytes (Morgan, 1972).
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1.3. Potentiel d'hydrogéne

La stabilit¢ du pH compte beaucoup en pisciculture. Les poissons d’¢élevage sont adaptés a
une valeur moyenne de pH (6,5 — 8,5) (Tableau 1.3), et supportent mal de fortes et brusques
variations de celui-ci (Huet, 1970). Les conditions biologiques sont bien meilleures dans une
eau a pH sensiblement constant que dans une eau subissant des variations importantes. L’effet
toxique du pH de I’eau peut se manifester a deux niveaux chez les poissons, d’une part, par un
effet direct sur le pH du sang du poisson et, d’autre part, en augmentant la toxicité de
certaines substances présentes dans I’eau d’élevage. Le poisson serait plus sensible a une
baisse brutale du pH qu’a une hausse (SIGMA, 1983). Une baisse brutale du pH de 1’eau peut
entrainer une baisse du pH du sang, qualifiée d’acidose. La baisse du pH dans le sang du

poisson diminue la capacité de I’hémoglobine a transporter 1’oxygéne (SIGMA, 1983).

Tableau 1.3 : Limites de tolérance de certains paramétres physico-chimique chez O. niloticus
(Arrignon, 1996).

Parameétres Limites de tolérance Remarques
6,7 —42 Valeurs extrémes lors d’acclimatation
progressive
T(C)
21 -30 Reproduction et croissance
O2 (mgl/l) 0,1 Survie quelques heurs
2-4 Survie des alvins
>5 Bonne croissance
S (%) <29 -
12,5 Déterminé expérimentalement
Ph 5-11 Limite de tolérance
6,5-8,5 Valeurs recommandées
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I1. Qualité de I’eau

Le niveau d'eau affecte l'efficacité de reproduction du Tilapia dans la nature (Noakes
etBalon, 1982; Philippart et Ruwet, 1982).

Noakeset Balon (1982) ont constaté qu'un niveau d'eau élevé augmente 1'activité reproductrice
du tilapia femelles, ce qui entraine le recrutement de males plus petits dans la population

reproductrice.

I11. Renouvellement de I’eau

Le renouvellement d’eau partiel a intervalles fréquents peut également améliorer la

production de semences et la synchronie du frai (Bhujel, 2000).

Guerrero (1982) ont suggéré que le mucus de tilapia contient une substance semblable a une
hormone qui inhibe la reproduction, surtout a haute densité. Le renouvellement régulier de

I'eau de I'étang peut éliminer cette substance et améliorer 1'efficacité de la reproduction.

Le renouvellement d'eau améliore également 1'oxygéne dissous et évacue substances nocives,
telles que les aliments non digérés, les matiéres fécales et d'autres métabolites, tels que

I'ammoniac, nitrites et nitrates (Mires, 1982).

Cependant, le renouvellement d’eau partiel ou total, son taux et sa fréquence dépendent de sa

disponibilité et son cofit, ainsi que le type de systéme de culture.

V. Limites létales des nitrites, nitrates, ammoniaque, et M.E.S

IV.1. L’Azote ammoniacal (NH4 +)

La plupart des déchets azotés des poissons sont excrétés via des branchies sous forme
d'ammoniac. L'ammoniac excrété existe sous forme de NH3 non ionis€, qui est toxique pour
les poissons, et le NH4 ionisé+, qui est non toxique (Chervinski, 1982). La toxicité de
I'ammoniac dépend de 1'0OD, du CO2 et du pH. La toxicité augmente avec la diminution de

I'OD et diminue avec augmentation du CO2 (Chervinski, 1982). Especes de poissons et la
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taille, le temps d'acclimatation et les systemes de culture affectent également la toxicité de
I'ammoniac pour les poissons. La toxicité de I'ammoniac pour le Tilapia a été liée a différents
changements physiologiques.

Ahmed et al. (1992) ont découvert que le Tilapia du Nil exposé a I'ammoniac avait un nombre
inférieur de globules rouges et par conséquent atteint d'anémie hémolytique, entrainant une
réduction de la teneur en oxygéne du sang, ce qui augmente la toxicité de I'ammoniac.

L'effet de I'ammoniac sur les performances du Tilapia est également li¢ au pH de l'eau et a la

période d’exposition, en plus de la concentration d'ammoniac.

IV.2. Les Nitrites (NO2 -)

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composés azotés ;
ils s’insérent dans le cycle de 1’azote entre ’ammoniac et les nitrates. Leur présence est due,
soit a l’oxydation bactérienne de 1’ammoniac, soit a la réduction des nitrates. Ils ne
représentent qu’un Stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates (par voie

chimique et bactérienne). (De Villers et al ., 2005) .

Le nitrite est hautement toxique pour les poissons, y compris le Tilapia, car il perturbe les
fonctions physiologiques du poisson et conduit a un retard de croissance.

La tolérance du tilapia au nitrite est également influencée par la taille du poisson. Atwood et
al. (2001) ont trouvé que les Tilapias du Nil de petite taille (poids moyen de 4,4 g) étaient plus

tolérants au nitrite que les gros poissons (90,7 g) (Tableau 1.4).

IV.3. Les nitrates (NO3 -)

L’azote des nitrates, comme celui des nitrites et de I’ammoniac, est un des éléments
nutritifs des plantes et a ce titre il a donné lieu, au méme titre qu’au phosphore, a beaucoup
études sur le terrain. Les nitrates présents naturellement dans les eaux, proviennent en grande
partie de ruissellement des eaux sur le sol constituant le bassin versant (Bremond et al., 1973).
Les nitrates présents dans 1’eau peuvent provenir de sources indirectes ou directes (De Villers

et al., 2005).

Le nitrate est relativement non toxique pour le Tilapia; cependant, une exposition prolongée a

des niveaux élevés de nitrate peut diminuer le systéme immunitaire réponse et induisent la

mortalité (Tableau 1.4) (Plumb, 1997).
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Elles constituent 1’ensemble des particules minérales et/ou organiques dans une eau

naturelle ou polluée (RAMADE, 1998). Dans les eaux superficielles non polluées, les

matiéres en suspension ont surtout pour origine le bassin versant sous l’effet de 1’érosion

naturelle, les détritus d’origine organique (débris végétaux...etc.) et le plancton. La nature des

MES est donc souvent minérale et leur taux relativement bas sauf en périodes de crues des

cours d’eau. Les eaux naturelles ne sont jamais exemptes de matiére en suspension et une

teneur inférieure a 30 mg/l est admise (Afri-Mehannaoui, 1998).

Tableau 1.4 : Optimum des nitrites, nitrates ammoniaque et MES sur le Tilapia du Nil

Parameétres Optimum Valeur critique
Nitrates (NO3-) (mg/l) <1 >5
Nitrites (NO2-) (mg/l) <20 >500

Ammoniaque total (mg/l) <3 >15

MES (mg/l) <20 >200

Source : (BEVERIDGE et al., 2000)
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|. Présentation de la zone d’étude

Ce travail a été réalisé pendant une période de 3 mois, au niveau de la ferme aquacole de
I’Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et Aménagement du Littoral
(ENSSMAL ; Dely Ibrahim, Alger). Dans le but d’étudier 1’effet de la qualité de I’ecau douce

(physico-chimique, microbiologique), sur la croissance des poissons Tilapia.

I1. Matériel biologique

Pour les besoins en matériel biologique de 1’étude, Nous avons acheté 32 poissons de Tilapia

de la ferme Garden a cheraga, appartenant a I’espéce Oreochromis niloticus ont été utilisés.

I11. Conditions expérimentales

Les poissons Tilapia, de poids moyen de 8,36 + 1,97 g et de taille moyenne de 6,07 + 1,19
cm, ont été répartis équitablement dans 2 aquariums (AQ1 ; AQ2) de 16 individus chacun.
Les 2 aquariums ont une forme rectangulaire, de volume de 144L (Figure 2.1), et ont été
équipés de pompes a oxygene (ATMAN, HP-8000) et de 2 résistances type ATMAN, (AT-
180-1EC60335-1) de capacité de 100 Watt réglées a une température égale a 28 °C. Ce
matériel a été utilisé pour I’¢élevage et le suivi de la croissance des juvéniles de Tilapia durant

une période de 50 jours.

Les deux aquariums ont été soumis aux mémes conditions expérimentales (type d’aliment

distribué, température, lumiére, oxygénation, etc...).
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Figure 2.1 : Aquarium du juvéniles de Tilapia au début de I’expérience.

Les poids et tailles des juvéniles de Tilapia ont été mesurées en utilisant une balance
¢lectronique (LUTRON, GM-610P) et d’un pied a coulisse (Figure 2.2). Initialement, les
poids et tailles ont été relevées pour les répartir équitablement dans les 2 aquariums ; et
ensuite de 1’expérience, leur poids seulement qui a été mesuré selon 2 fréquences pour chaque

aquarium.

Figure 2.2 : Balance électronique (a gauche), et pied a coulisse (a droite) Pour la mesure

du poids et de la taille des alevins.

( 1
| % )
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Durant I’expérience une pompe manuelle a été utilisée pour la vidange des aquariums, et une

épuisette pour la capture des poissons (Figure 2.3).

L~

Figure 2.3 : épuisette utilisé pour la capture des poissons.

IV. Préparation des aquariums

Avant d’entamer ’expérience, les 2 aquariums ont été nettoyés et désinfectés, de la maniére

suivante :

e Elimination manuelle des déchets et résidus accumulés au fond des aquariums.
e Remplissage des 2 aquariums avec de I'eau potable.
o Installation des pompes d’oxygéne pour garantir une bonne oxygénation.

o Nettoyage et ringage du matériel aprés chaque utilisation.
o Nettoyage de la zone de travail afin d’éviter toute accumulation de déchets.

V. Protocole expérimental

V. 1. Elevage et suivi des poissons

L’objectif de I’expérience était d’étudier les performances zootechniques des poissons Tilapia

¢levés dans 2 aquariums, en appliquant 2 fréquences différentes de renouvellement de I’eau.
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V. 2. Distribution des régimes alimentaires

Les deux lots de Tilapia constitués ont subi une période d’adaptation aux conditions
expérimentales durant 15 jours (du 3 au 22 Mai 2021). Le Tableau 2.1 montre les données

initiales pour entamer 1’expérience.

Tableau 2.1: Constitution des lots de juvéniles de Tilapia et leur rationnement

AQ 01 AQ 02
Individus, n 16 16
Poids moyen initial, g 8,38+2,4 8,39+25
Taille moyenne initial, cm 7,75+2,8 762+25
Régime alimentaire AC* AC*

*A.C : Aliment Commercial

Dans les 2 aquariums, un méme régime alimentaire a ét¢ distribué tout au long de
I’expérience (Tableau 2.1), en considérant le poids des juvéniles de Tilapia pour calculer la
ration (égale 7,5% du poids total des poissons). Les poissons ont été nourris avec un aliment
commercial (Aliment sec pour poissons, SARL PET Food Algérie;),(Figure 2.4) composé des
ingrédients, selon le Tableau 2.2.

Tableau 2.2 : Description de 1’aliment commercial

Localisation du fabriquant d’aliment Zone industrielle N°3  Khemis El khechna
Boumerdes

Type d’aliment Aliment sec pour poissons

Composition Farine de poisson, soja, riz, son de blé, premix

L’aliment a été distribué manuellement, répandu a la surface de chaque aquarium pour que les
poissons puissent avoir toute leur ration sans qu’il n’y ait de cannibalisme entre eux. La ration
alimentaire journaliére est calculée aprés chaque mesure du poids des poissons (chaque 7

jour).
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Figure 2.4 : Aliment commercial (a droite) et balance ¢lectronique pour la pesée de la ration
alimentaire (a gauche).

Selon Jauncey et Ross (1982), la fréquence de nourrissage des juvéniles du Tilapia du Nil doit
étre au minimum de 3 a 4 fois par jour. L’aliment commercial a été distribué aux poissons

comme su cité et suivant des horaires fixes du jour : 9h, 11h, 13h.

La ration alimentaire journaliére est calculée en suivant la formule :

Ra: ration alimentaire journalicre;
N: Nombre total d’individus;
Pmoy: Poids moyen des poisons;

Tn : Taux de nourrissage ;
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V.3. Renouvellement de I’eau
Le renouvellement total de 1’eau des 2 aquariums (Figure 2.5) a été effectué avec une

fréquencede :

- deux fois par semaine pour AQ1.

- Une fois par semaine pour AQ2.

Figure 2.5 : Aspect de I’eau des aquariums avant et aprées le nettoyage.

V.4. Prélévement des échantillons
Pour les deux aquariums, le prélévement des échantillons d’eau de 250 ml a été réalisé a

chaque renouvelement de 1’eau (2 fois par semaine).

L’eau prélevée a été mise dans des flacons (Figure 2.6) étiquetés (date, nom d’aquarium, type
d’analyse, etc.) ; puis, ces derniers ont été mis dans un congélateur réglé a une température de
-4°C.
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Figure 2.6 : Echantillons d’eau prélevés mis dans des flacons marquée.

V.5. Suivi de la croissance des poissons tilapia

La croissance est un facteur majeur en aquaculture ; c'est ce qui détermine la production et par

conséquent la rentabilité de I'élevage.

La prise de poids des poissons Tilapia a été réalisée pour chaque individu des 2 aquariums
durant une période de 50 jours, avec une fréquence de 2 fois par semaine pour AQ1 et une

fois par semaine pour AQ2.

Les poids enregistrés, ont permis de calculer le taux de croissance et évaluer I’effet de la

qualité de I’ecau des aquariums.

V.6. Qualité de I’eau d’élevage

La maitrise de 1’¢levage du Tilapia passe par le contrdle d’hygiéne des infrastructures de

I’élevage et les parametres physico-chimiques, microbiologique de I’eau.

V.6.1. Evaluation des paramétres physiques de I’eau

Les parameétres physiques de I’eau, a savoir, la température, I'oxygeéne dissous et le pH ont été
surveillés et enregistrés quotidiennement (Figure 2 .7), et ont été maintenus dans les limites

recommandées pour la croissance des juvéniles de tilapia.
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SRE

Figure 2.7 : Les appareils de mesure des paramétres physiques.

A Oxymetre B:pHmetre ; C:Thermométre

V.6.2. Evaluation des Paramétres chimiques

Les analyses des sels nutritifs (les nitrites, les nitrates, ammoniaque) de I’eau des 2 aquariums
ont été réalisées au niveau de la station de recherche de ’ENSSMAL a Sidi Fredj (Alger), par
la méthode spectrale. Le protocole des dosages est celui d’AMINOT et CHAUSSEPIED
(1983) et détaillé dans (Annexe 1).

La mesure des matic¢res en suspension (MES) a été réalisé dans le laboratoire de chimie de
ENSSMAL (Delylbrahim, Alger), par la méthode de filtration sur fibre de verre. Le protocole
suivi est celui d’analyse des eaux potables, décrit par Rodier (2009) (Annexe 2).
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V.6.3. Analyses microbiologiques

Une analyse microbiologique a été effectu¢e au laboratoire de microbiologie ’ENSSMAL

(Delylbrahim, Alger) afin de dénombrer les germes présents dans I’eau des deux aquariums.

En Annexe 3, le descriptif du protocole d’analyse des germes recherchés dans 1’eau des 2

aquariums, a savoir :
- La flore mésophile totale

- Les coliformes totaux et fécaux

V.6.3.1. La flore mésophile aérobie totale (F.M.A.T)

La F.M.A.T est un indicateur sanitaire qui permet d’évaluer le nombre d’UFC (Unité Formant
une Colonie), dans un produit ou sur une surface. Ce dénombrement se fait a 30 °C. La
F.M.A.T est présente dans les aliments et 1’eau mais ne doit pas dépasser certains seuils dans

notre cas.

Apres le dénombrement des colonies dans les boites qui contiennent au moins 30 et au plus

300 colonies, on utilise la formule mathématique suivante :

N =} colonies / [V (m) x (n1+0.1n2) xd1]

N : Nombre d’UFC par gramme ou par ml de produit initial ;
YXcolonies : Somme des colonies des boites interprétables ;

Vml : Volume de solution déposé (1 ml) ;

nl: Nombre de boites considérées a la premiere dilution retenue ;
n2 : Nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue ;

d1 : Facteur de la premiére dilution retenue ;
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V.6.3.2. Coliformes Totaux et fécaux

Pour mettre en évidence la présence des coliformes dans I’eau des deux aquariums, la

méthode de dénombrement en milieu solide (par étalement) est suivie (Annexe 3).

V1 .Performances zootechniques

Pour estimer la croissance des poissons au cours de I’expérience, les différents paramétres

zootechniques et les indices suivants ont été calculés :

VI .1. Taux de survie (TS en %)

Il est calculé selon la formule :

TS(%) = (NPf/ NPi ) x100

NPf : Nombre final de poissons. NPi : Nombre initial de poissons.

V1.2. Taux de mortalité (TM en %)

Il est calculé selon la formule :

TM(%) = 100 - Survie

V11 .3. Gain de Poids Moyen (GPM)

C’est un indice qui permet d’évaluer la croissance pondérale des poissons pendant un temps

donné. Il est calculé a partir de la formule ci-dessous :

GPM (g) = Pmf(g) — Pmi(g)

Pmf : Poids moyen final (g). Pmi : Poids moyen initial (g).
( 1
L 32 )
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VI .4. Taux de Croissance Spécifique (TCS)

Ce coefficient permet d’évaluer le poids gagné par le poisson chaque jour, en pourcentage de
son poids vif :

TCS = (In (Pmf) — In (Pmi) / Durée de ’expérience (jours) x100

Pmf : poids moyen final(g). Pmi : poids moyen initial(g).

V1.5. Gain Moyen Quotidien (GMQ)

Exprimé en g/poisson/j, cet indice permet d’apprécier le gain de poids journalier des poissons

en élevage. Il est déterminé a partir de la relation ci-dessous :

GMQ = Pmf(g) — Pmi(g) /Durée de I’expérience (jours)

Pmf : poids moyen final (g). Pmi : poids moyen initial(g).

V1 .6. Indice de conversion alimentaire (IC)

C’est la quantité d’aliment durant toute la période de I’expérience sur le gain de poids :
IC=Qa/Gp

IC : Indice de conversion alimentaire. Qa : Quantité d’aliment distribué (g).

Gp : Gain de poids (Q).
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I. Caractéristiques du milieu d’élevage

|.1 Parametres physiques

1.1.1. Température :

Les résultats de mesure des paramétres physico-chimiques (température, pH, O2) des deux

aquariums sont représentés sous formes des graphiques.

Concernant la qualité de I’eau des deux aquariums, elle est comprise dans la gamme de
valeurs optimales recommandées (26 et 28 °C) (MALCOLM et al., 2000).

Les températures mesurées de I’eau (Figure 2.8) des 2 aquariums (entre 26,0 et 27,6 °C avec
une moyenne de 27,09 = 0,4 °C pour AQ1 et entre 26,0 et 27,8 °C avec une moyenne de
27,12 £ 0,4 °C pour AQ2) correspondent a celles rapportées par BALARIN et HALTON
(1979) (14-33°C) et Rechidi (2018) (20,4-34,5°C).

28
T
- A
26,5 - V

26 AQ2

—AQ1

Température (°C)

25,5

25 TTTTTT I T T T T I T T T I T T I T T T T T T T T I T T T TIIT T T TIT I TrTIrrITl

0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Jours

Figure 2.8 : Evolution de la température de 1’eau des deux aquariums.
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1.1.2. pH :

Concernant les résultats de mesures de pH de 1’eau (Figure 2.9), ils étaient compris entre 7,0
et 8,8 et se situaient dans I’intervalle de limites (5 - 11) pour la croissance de Tilapia reportés
par MALCOLM et al. (2000). Durant toute la période expérimentale, les valeurs de pH dans
AQI1 ¢étaient légerement supérieures par rapport a celles de AQ2. Celles obtenues pour AQ2

¢taient inférieures aux valeurs optimales pour la croissance de Tilapia (8 a 11) rapportées par

GEORGE (1975).

=
o

—AQ1
—AQ2

pH
O =N W R Oy N 0 W

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrrrrrrrT T T T T T T T TT T T T TTTTTT1
02 46 81012141618202224262830323436384042444648
Jours

Figure 2.9 : Evolution du pH de I’eau des deux aquariums

1.1.3. Oxygeéne dissous O>

Concernant les résultats de mesures de I’oxygéne dissous dans I’eau (Figure 2.10), ils ont

varié entre 4,8 a 7,9 mg/l pour AQL1 et entre 0,7 a 7,8 mg/l pour AQ?2.

D’apres la Figure 2.10, de JO a J26, I’oxygéne dissous dans 1’eau a montré des quantités

similaires dans les 2 aquariums AQ1 et AQ2.

Dans AQI1, durant toute la période expérimentale, la concentration en O2 a demeuré
supérieure a 5 mg /1 optimum recommandé par MALCOLM et al. (2000). Les concentrations
de I’0O2 dissous dans cet aquarium ont été relativement constantes durant toute la période

expérimentale ; conséquence d’un renouvellement bihebdomadaire de 1’eau. Pour une bonne
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qualité d’eau requise pour ’¢levage de Tilapia du Nil, Suresh (2003) recommande entre 3 et 5
mg/l d’02 dissous.

Dans AQ?2, a partir de J26 et jusqu’a J49 (Figure 2.10), les concentrations en O2 d’eau ont été
inférieures a celles recommandées par MALCOLM et al. (2000) et Suresh (2003) ; et a celles

enregistrées dans AQ1.

/ g e AQ2

T\f P AQ1l
\
\

| —

Oxygéne dissous mg/I
O R N W b U1 OO N 00 O

1 4 7 1115 19 23 26 29 31 33 35 37 39 41 43 46

Jours

Figure 2.10 : Evolution d’O2 dissous dans 1’eau des deux aquariums.

|.2. Paramétres chimiques
1.2.1 Nitrites et Nitrates :

Dans AQ1 ou le renouvellement d’eau se faisait deux fois par semaine, les concentrations en
nitrites [NO?] ont variées entre 1 et 1,75 umol/l (0,046 et 0,0805 mg/l, respectivement) avec
une moyenne de 1,48 + 0,3 pmol/l (0,06808 mg/1). Concernant les nitrates [NO>], les valeurs
¢taient de 1,86 a 2,46 umol/1 (0,11532 et 0,15252 mg/I, respectivement) avec une moyenne de
2,22 £ 0,20 umol/l (0,13764 mg/l) (Tableau 2.3). Les résultats étaient relativement faibles et
sont en dessous de la limite de détection de pollution pour les Tilapias reportée par
BEVERIDGE et al. (2000).
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Tableau 2.3 : Valeurs de nitrites et nitrates dans I’ecau des deux aquariums

Sels nutritifs Aquariums | Moyenne Minimum Maximum
Nitrites (NO2) | AQl 1,48 £0,3 1,00 1,75
(nmol/l)* AQ2 1,01 £0,5 0,17 1,84
Référence Optimum : <20 | Valeur critique : >500
(mg/l)**
Nitrates (NO3") | AQl 222+0,2 1,86 2,46
(umol/)* AQ2 2,04£0,6 0,89 2,62
Référence Optimum : <1 Valeur critique : >5
(mg/l)**

*Conversion des unités : 1 mmol /1 = 62 mg de NO3z™ /I = 46 mg de NO2 /I (NRC, 1995).
** BEVERIDGE et al. (2000)

Dans AQ2 ou le renouvellement d’eau s’est fait une fois par semaine, les concentrations
¢taient entre 0,17 et 1,84 umol/l (0,00782 et 0,08464 mg/l, respectivement) pour les nitrites
[NO?] avec une moyenne de 1,01 + 0,5 umol/l (0,04646 mg/1). Pour les nitrates [NO*7, nous
avons obtenu des valeurs comprises entre 0,89 et 2,62 pumol/l (0,05518 et 0,16244 mg/l,

respectivement), avec une moyenne de 2,04 + 0,6 umol/1 (0,12648 mg/1).

D’aprés la Figure 2.11, les concentrations de Nitrites et Nitrates dans AQ2 étaient inférieures
par rapport a AQ1 durant toute la période expérimentale. La fréquence de renouvellement
d’eau dans AQ2 (une fois par semaine) a engendré la diminution des ions Nitrites et Nitrates
dans I’eau (plus de temps pour leur utilisation) ; éventuellement, elles étaient transformées en

d’autres composés chimiques.

3
_ 25
s
£
E 2
= m [NO2] AQ1
O 1,5 -
§ m [NO2] AQ2
g 1 [NO3] AQL
= 0,5 - m [NO3] AQ2

O -

J11 118 139 142 146 149
Jours de I'expérience

Figure 2.11 : Evolution des ions Nitrites et nitrates dans les deux aquariums.
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1.2.2 Matiéres en Suspension (MES)

A J39 et a J46, les quantités de MES dans AQ1 représentaient respectivement 30 et 40% de
celles de AQ2 (Tableau 2.4). Cette différence de MES est due a la fréquence de

renouvelement d’eau dans les 2 aquariums.

A J42 et J49, les quantités de MES étaient proches dans AQ1 et AQ2 (Tableau 2.4). Ces
quantités de MES équivalentes dans AQ1 et AQ2 sont dues aux prélévements des échantillons
d’eau effectués (a J42 et a J49) aprés un méme intervalle de temps (aprés 3 jours de J39 et
J46, respectivement) (Tableau 2.4).

Tableau 2.4 : Valeurs des MES dans I’cau des deux aquariums

MES (mg/l)
Dates Jours AQ1 AQ2
01/07/2021 | J39 22,8 76,4
04/07/2021 | J42 20,4 21,2
08/07/2021 | J46 24,0 60
11/07/2021 J49 11,6 12,4

Dans AQ?2, nous avons constaté une diminution de la quantité des MES de 76,4 mg/1 (J39) a
60 mg/l (J46) (Tableau IIL.2), éventuellement due a la réduction du nombre de poissons
présents dans AQ2 (mortalité = 6) ; ayant un effet sur la diminution de la quantité¢ d’aliment

distribué et par conséquent, la réduction des MES dans 1’eau.

Donc le changement d’eau a un effet sur la quantité de MES présente dans 1’eau ; de sorte
que, la quantité de MES augmente a mesure que le renouveélement d’eau se fait a intervalles

considérables. Figure 2.12.
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Figure 2.12 : Evolution de la quantité des MES dans les deux aquariums
1.2.3 Matiéres organiques particuliéres (MOP)

Concernant I’évolution des matiéres organiques particulieres (MOP) (Figure 2.13), celles
dans AQ2 ont été supérieures a celles dans AQI1 durant les jours 39 et 46, car les deux
aquariums ont eu un renouvellement d’eau a fréquence différente. Par contre, nous avons
constaté que les quantités de MOP dans les deux aquariums ont été assez proches pour J42 et
J49, suite a un renouvelement d’eau effectué aprés 3 jours du dernier changement d’eau (au

J39 et au J46, respectivement).

La légere différence entre AQ1 et AQ2 au J42 et J49 (Figure 2.13) est éventuellement due a
la mortalité des poissons dans AQ2 ; par conséquent, la quantité d’aliment distribué¢ a diminué

ce qui réduit légerement les MES et MOP.
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BAQ2
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Figure 2.13 : Evaluation des matic¢res organique particulier (MOP) dans les deux aquariums.

1.3. Analyses microbiologiques

Les résultats obtenus aprés analyses microbiologiques au niveau du laboratoire de

I’ENSSMAL montrent que la qualité¢ de 1’eau des deux aquariums ne présente pas de risque

sanitaire pour 1’élevage du Tilapia (Figure 2.14).

Figure 2.14 : Résultats de la FMAT et des coliformes totaux et fécaux.
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I1. Croissance des poissons Tilapias
Les poissons Tilapias utilisés dans I’expérience avaient un poids moyen initial de 8,37 +
2,4 g dans AQ1, et de 8,48 £ 2,9 g dans AQ2 (Tableau 2.5). Le poids moyen des Tilapias
est considérée semblable pour les 2 aquariums, ce qui a permis d’entamer I’expérience

dans des conditions similaires (Tableau 2.5).

Tableau 2.5 : Poids moyen dans les deux aquariums au cours de la période expérimentale

Poids moyen (g) Poids moyen (g)

Dates Jours dans AQ1 dans AQ2
23/05/21 JO 8,37+24 8,48+29
27/05/21 J4 11,94+2,7 11,42+3,6
03/06/21 J11 12,80 £ 2.4 12,02 +34
10/06/21 J18 14,40+ 3,3 11,47 £4,2
17/06/21 J25 16,53 +4,4 10,53 +£2,3
24/06/21 J32 20,27+ 5,2 10,04 + 1,4
01/07/21 J39 22,29+ 5,7 9,87 +1,3
08/07/21 J46 23,79 £ 6,2 9,17+ 1,0

La représentation graphique de 1’évolution du poids moyen des poissons Tilapias dans les
deux aquariums, soumis au renouvellement d’eaux a intervalles différents, durant I’expérience

est représentée dans la Figure 2.15.

25
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Figure 2.15 : Evolution du poids moyen des Tilapias dans les deux aquariums
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L’observation des courbes de croissance, au début de I’expérience (de JO a J4 ; période
d’adaptation), a montré que le poids des Tilapias a évolu¢ de méme rythme dans les deux

aquariums (Figure 2.15).

A partir de J4 a J46, nous avons observé une augmentation du poids moyen des Tilapias dans
AQl1 de 11,94 +£ 2,7 4 23,79 + 6,2 g, respectivement ; donc, il y avait une croissance continue
des tilapias durant I’expérience. Un changement d’eau deux fois par semaine, a favorisé le
développement régulier des poissons, et ¢’était la conséquence d’assurer de bonnes conditions

d’¢levage.

Concernant I’aquarium AQ2 durant la méme phase (J4 a J46), nous avons observé une
diminution des poids moyen des Tilapias de 11,42 + 3,6 a 9,17 + 1,0 g, respectivement ; ce
qui est traduit par une perte de poids et une diminution de croissance tout au long de cette
période considérée. La diminution de la fréquence de renouvellement d’eau dans AQ2 a

défavorisé le développement régulier des poissons.

I11. Performances zootechniques

Afin d’évaluer la croissance des poissons Tilapia au cours de 1’expérience, le calcul des
différents indices zootechniques couramment utilisés a été réalis¢. Les principaux résultats ont

été reportés dans le Tableau 2.6.

Tableau 2.6 : Paramétres zootechniques calculés relatifs aux Tilapias de AQL et AQ2.

Parameétre zootechnique AQ1 AQ2
Taux de survie (%) 93,75 56,25
Poids moyen initial () 8,37+24 8,48 +2.9
Poids moyen final (g) 23,79 £ 6,2 9,17+ 1,0
Poids total final (g) 356,78 82,49
GPM (g) 15,42 0,69
GMQ (g/poissonlj) 0,31 0,014
TCS (%)) 2,09 0,16
Aliment distribué total (g) 101,62 74,27
IC 0,46 -1,39
[ ]
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e Taux de mortalité/de survie

Dans AQI1, 93,8% des Tilapias ont survécu jusqu’a la fin de 1’expérience et nous avons
enregistré une mortalité de 6,2% (1 poisson sur 16) due a une erreur de manipulation.
L’incident est survenu au J4 de I’expérience ou un poisson Tilapia a été aspiré par le tuyau

lors d’un siphonage (renouvellement de I’cau).

Dans AQ2, 50% des Tilapias sont morts durant la période expérimentale qui s’est étalée sur
46 jours (Tableau 2.7). Ce taux de mortalité ¢levé (surtout de J39 a J46) est da principalement
a la qualité de I’eau qui s’est détériorée, suite a un renouvellement d’eau qui s’effectuait une
fois/semaine ; et, éventuellement a 1’¢tat physiologique des Tilapias qui ne se sont pas

développés correctement a partir de J4.

Tableau 2.7 : Taux de mortalité dans les deux aquariums

AQ1 AQ2
Jours Nombre de | Pourcentage | Nombre de | Pourcentage
morts de mortalité morts de mortalité
Jo 0 0 0 0
J4 1 6,25 0 0
J11 0 0 0 0
J18 0 0 1 6,25
J25 0 0 0 0
J32 0 0 0 0
J39 0 0 5 37,5
J46 0 0 1 6,25
Total 1 6,25 7 50

e (Gain de poids moyen :

Apres 11 jours d’élevage, les Tilapias des 2 aquariums ont enregistré un gain de poids
quotidien positif inférieur a 0,5 g/jour, avec une légere différence (22%) entre AQ1 et AQ2 en

faveur de I’aquarium ou 1’eau se renouvelle 2 fois par semaine (Tableau 2.8).

Entre J11 et J49, les Tilapias ¢élevés dans AQL ont eu un gain de poids positif et nettement

supérieur a celui des Tilapias élevés dans AQ2.
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Tableau 2.8 : Vitesse de croissance des Tilapias dans les deux aquariums durant des périodes
déterminées de 1’expérience.

Période JO-J11 J12 - J49
Aguarium
AQ1l 0,41 g/jour 0,27 g/jour
AQ2 0,32 g/jour —0,14 g/jour

o Taux de croissance spécifique et indice de conversion :

Le taux de croissance spécifique (TCS) des Tilapias soumis a deux rythmes de
renouvellement d’eau a été 13 fois supérieur dans AQI comparant a AQ2 (Tableau 2.6).
Donc, le rythme de renouvellement d’eau qui était le seul paramétre de variation a engendré

une diminution accrue de la croissance des Tilapias juvéniles et voire beaucoup de mortalité.

L’indice de conversion (IC) calculé, montre une nette différence entre les deux aquariums et
une valeur négative pour AQ2 (Tableau 2.6). Les Tilapias ayant un rythme de
renouvellement d’eau hebdomadaire ont souffert de 1’accumulation des déchets et des restes
d’aliments, qui certainement ont provoqué des intoxications et/ou asphyxies des poissons

(Figure 2.16).

Figure 2.16 : Mort par asphyxie des Tilapias.

44

—
| —
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Interprétation :

v’ Les températures de ’eau n’ont pas enregistré des différences entre les 2 aquariums
tout au long de la période expérimentale, ce qui écarte I’effet de la température sur les

variations de la croissance des Tilapias.

v' Le pH de I’eau a enregistré de l1égéres différences entre les 2 aquariums. Dans AQ?2,
les niveaux de pH étaient légérement inféricurs a AQI1 ; cela peut étre di aux niveaux
de nitrites et nitrates (Figure 2.11 ; fraction azotée), inférieures dans AQ2 ; qui ne

permettaient pas d’élever le pH a des valeurs proches de celles enregistrées dans AQL.

v’ Les résultats des paramétres chimiques obtenus n’ont pas été suffisants pour étudier
I’impact des différents rythmes de renouvellement de 1’eau (variations des taux de
nitrites, nitrates et autres composants chimiques) sur la croissance des Tilapias. Des
difficultés ont été rencontrées durant la phase d’analyse ; et des échantillons ont été
jugés non représentatifs et insuffisants (selon les protocoles appliqués dans les

laboratoires de ’ENSSMAL) pour effectuer les analyses chimiques.

On peut conclure donc que, la qualité¢ de I’eau a un effet sur la croissance et la survie des
tilapias. On recommande dans des conditions d’élevage semblables de prendre en compte le
rythme de renouvellement d’eau et qui peut varier certainement suivant la qualité¢ de I’aliment

distribué.
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Conclusion

L’étude de I’effet de la qualité de 1’eau sur la croissance des poissons d’eau douce a été
réalisée sur 32 juvéniles de Tilapia de Nil, nourris avec un méme régime alimentaire.
L’environnement d’¢élevage a été contrdlé ; le poids des poissons et les parameétres physico-
chimiques ont fait objet de suivi et d’enregistrement durant 50 jours expérimentaux. Deux
aquariums ont ét¢ utilisés pour 1’¢levage de ces Tilapias ou I’eau a été renouvelée une ou 2

fois par semaine.

Les courbes de croissance des Tilapias ont montré un développement optimal pour les
poissons qui ont subi un renouvellement d’eau bihebdomadaire ; par contre, les Tilapia qui
demeuraient dans un environnement ot 1’eau se renouvelait seulement une fois par semaine

ont montré des gains de poids tres faibles et un indice de conversion négatif.

La température de 1’eau n’a pas été un facteur limitant la croissance des Tilapias dans les 2
aquariums. Le pH de I’ecau de 1’aquarium ou sont élevés les Tilapias avec un renouvellement
d’eau hebdomadaire a montré des valeurs 1égérement inférieures par rapport a ’aquarium

dont I’eau se renouvelait 2 fois par semaine.

L’oxygene dissous de I’eau mesuré a montré des valeurs au-dessous des normes requises
pour I’¢élevage de Tilapia dans 1’aquarium ou I’eau se renouvelait une fois par semaine. Ceci a

certainement affecté la survie des juvéniles ainsi que leur croissance.

L’impact que représente la fréquence de renouvellement d’eau sur la croissance et la survie

des juvéniles de Tilapia a été démontré.

La gestion de la qualité de 1'eau est devenue un facteur important pour réussir les pratiques
aquacoles. 1l est donc nécessaire de comprendre les principaux courants d'eau, les paramétres
de qualité et leurs interrelations, qui affectent la croissance et la santé des poissons et

déterminent 1'échec ou le succés des pratiques culturelles globales.

11 serait intéressant de prévoir dans le future des études plus poussées, pour évaluer
I’impact de différents régimes alimentaires avec différentes fréquences de renouvellement
d’eau sur la croissance et la survie des poissons d’eau douce ; ceci pourra certainement étre de

grande utilité pratique pour les aquaculteurs.
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Annexe 01

Le protocole des dosages est celui d’ AMINOT et CHAUSSEPIED (1983).
1) Dosage des nitrates et nitrites :

Les réactifs :

A) Solution tampon

Produits chimiques requis :

. Chlorure d'ammonium (NHA4CI)............... 50 gr.
. Solution ammoniacale (NH4 OH 25%).....+ 1 ml
. Hydroxyde de sodium (NaOH )............... 5qr.

. Eau distillée (H20) * 1000 ml.
. BIij 35 (30%) cvvvveovveerereeereeseeseeeeeesseseeeens 3ml.

Préparation : Dissoudre le chlorure d'ammonium dans + 800 ml d'eau distillée. Ajuster le pH a
8,2 avec la solution d'ammoniaque. Ajouter I'hydroxyde de sodium et le dissoudre. Remplir

jusqu'a 1 litre d'eau distillée, ajouter le Brij 35 et mélanger.

Note : La solution est stable pendant une semaine. Conserver a 4°C lorsque la solution n'est

pas utilisée.
B) Réactif de coloration :
Produits chimiques nécessaires :

. Acide o-phosphorique (H3P04 (85%)... ...cccc...... 150 ml.

Sulfanilamide (C6H8N2O2S).......cccccevvrvririine 10 gr.
. N-(1-Naphthyl) ethylenediamine dihydrochloride (C12H16CI2N2) .......... 0,5 gr.
Eau distillée (H20 )* 850 ml.

Préparation : Diluer l'acide o-phosphorique dans + 700 ml d'eau distillée. Ajouter le
sulfanilamide et le N-(1-Naphthyl) ethylenediamine dihydrochloride et dissoudre. Remplir

jusqu'a 1 litre avec de I'eau distillée et mélanger.
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Note : La solution est stable pendant 2 semaines. Conserver dans une bouteille de couleur

sombre.

C) Standards :

Solution mére 100 ppm N

Produits chimiques requis :

. Nitrate de sodium (NaNO3) ........c..cccceveneen 0,6068 gr.
. Eau distillée (H20 )* 1000 ml.

Préparation : Dissolvez le nitrate de sodium dans 800 ml d'eau distillée. Remplissez jusqu'a 1

litre d'eau distillée et mélangez.

Note : La solution est stable pendant 4 semaines. Conserver a 4°C lorsque la solution n'est pas

utilisée.

Préparation solution meére 10 ppm N : Diluer 10 ml de solution mére 100 ppm N a 100 ml

avec de I'eau distillée.

Note : Préparez la solution mére 10 ppm N chaque semaine.
2) Dosage des Orthophosphate :

Les réactifs :

A) Solution de molybdate d'ammonium :

Produits chimiques requis :

. Tartrate d'antimoine et de potassium(K,(SbO),CgH4019 * 3H,0 ) v 230
mg.

. Acide sulfurique (HzSO4 (9790) ....oveiveiiiiieieieieee s 64,4
ml.

. ammonium molybdate ((NH4)sM07024.4H20) ...oooviiiiiii e, 6 gr.

. Eau distillée (H20)*1000ml.
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Préparation : Dissoudre le tartrate d'antimoine de potassium dans + 800 ml d'eau distillée.
Ajouter avec précaution l'acide sulfurique en le faisant tourner et en le refroidissant
constamment. Ajouter le molybdate d'ammonium et le dissoudre. Remplir jusqu'a 1 litre d'eau

distillée, ajouter le FFD6 et mélanger.

Note : Ne pas utiliser de cuilléres métalliques pour le molybdate d'ammonium. La sensibilité
peut étre augmentée de 50% en utilisant 35 ml d'acide sulfurique concentré au lieu de 69,4.
Avec les 35 ml l'interférence du silicate est de 10% pour 300 ppb Si et de 10% pour 10 ppm
Si dans une gamme de 100 ppb P. A la fin le pH doit étre < 1. La solution est stable pendant 5

jours. Conserver a 4°C lorsque la solution n'est pas utilisée.

B) Solution d'acide ascorbique :

Produits chimiques requis :

. Acide ascorbique (CE6HBOB) ........covrveriiririniriiieieene 11 gr.
. Acétone (C3HBO).......ccoriiiiiiiiieieece s 60 ml.

. Eau distillée (H20)* 1000 ml.

Préparation : Dissoudre en I’acide ascorbique + 800 Ajouter avec précaution, tout en remuant
et en refroidissant constamment, I'acide sulfurique. Ajouter le molybdate d'ammonium et le

dissoudre. Remplir jusqu'a 1 litre d'eau distillée, ajouter le FFD6 et mélanger.

Note : La solution est stable pendant 5 jours. Conserver a 4°C lorsque la solution n'est pas

utilisée.

C) Standards :

Solution mere 100 ppm P

Produits chimiques requis :

. Dihydrogéne 0-phosphate de potassium(KH2PO4)... .....cccoceivieniiiiinnnnnn 0,4394 gr.
. Eau distillée (H20) * 1000 ml.

Préparation : Dissoudre le dihydrogene de potassium o-phosphate de potassium dans + 800 ml

d'eau distillée. Remplir jusqu'a 1 litre d'eau distillée et mélanger.
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Note : La solution est stable pendant 4 semaines. Conserver a 4°C lorsque la solution n'est pas
utilisée.
Préparation Solution mere 100 ppm P : Diluez 10 ml de solution mere 100 ppm P a 100 ml

avec de l'eau distillée.

Note : Préparer la solution mére 10 ppm P chaque semaine.

3) Dosage des Silicate :

Les réactifs :

A) Solution d'acide sulfurique :

Produits chimiques nécessaires :

. Acide sulfurique (H2SO4 (97%0). ..ccveveivereiiiieesieeeen 10 ml.

. Eau distillée (H20)* 990 ml.

Préparation : Diluer l'acide sulfurique dans + 800 ml d'eau distillée. Remplissez jusqu'a 1 litre

d'eau distillée, ajoutez le FFD6 et mélangez.

Note : La solution est stable pendant 1 semaine. Conserver a 4°C lorsque la solution n'est pas

utilisée.

B) Solution de molybdate d'ammonium :

Produits chimiques requis :

. Molybdate d'ammonium (((NH4)sMO;024.4H20 )..oovveiveieeee 20 gr.

. Eau distillée (H20)* 1000 ml.

Préparation : Dissoudre le molybdate d'ammonium dans = 800 ml d'eau distillée. Remplir

jusqu'a 1 litre d'eau distillée, ajoutez le FFDG6 et mélangez.

Note : Conserver dans une bouteille en polyéthyléne. La solution est stable pendant 1 jour. Ne

pas utiliser de cuilléres en métal pour le molybdate d'ammonium.

C) Solution d'acide oxalique :
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Produits chimiques nécessaires :
Acide oxalique (C2H204.2H20). .. .c..cccovcvrieenvninsinnnns 44 gr.
Eau distillée (H20) * 1000 ml.

Préparation : Dissoudre I'acide oxalique dans 800 ml d'eau distillée. Remplir jusqu'a 1litre

avec de I'eau distillée et mélanger.

Note : Conserver dans une bouteille en polyéthyléne. La solution est stable pendant 1 mois.

Conserver a 4°C lorsque la solution n'est pas utilisée.

D) Solution d'acide ascorbique

Produits chimiques requis :

. Acide ascorbique (CE6HBOB) ........covrvvriiriririiiiieeene 40 gr.
. Eau distillée (H20)* 1000 ml

Préparation : Dissoudre I'acide ascorbique dans + 800 ml d'eau distillée. Remplir jusqu'a 1

litre d'eau distillée et mélanger.

Note : La solution est stable pendant 1 semaine. Conserver a 4°C lorsque la solution n'est pas

utilisée.

E) Standards :

Solution mere 100 ppm Si

Produits chimiques requis :

. Sodium

. Meétasilicate (Na2S103.9H20)... ..o 1,0119 gr.
. d'eau distillée (H20)* 1000ml

Préparation : Dissoudre le métasilicate de sodium dans + 800 ml d'eau distillée. Remplir

jusqu'a 1 litre avec de I'eau distillée et mélanger.
Note : La solution est stable pendant 1 mois. Conserver dans une bouteille en polyéthylene.

Préparation Solution mére 100 ppm Si : Diluez 10 ml de solution mére 100 ppm Si a 100 ml

avec de l'eau distillée.
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Annexe 2

Matieres en suspension MES

3.3.1 Méthode par filtration sur fibre de verre
m Principe

L’eau est filtrée et le poids de matic¢res retenues par le filtre est déterminé par pesée
différentielle.

m Matériel spécial
— Dispositif de filtration sous vide ou sous pression (100 000 a 200 000 Pa).

— Disques filtrants en fibres de verre (plusieurs types de disques commerciaux sont

disponibles, la porosité la plus communément utilisée est 1,2 um).
m Mode opératoire

- Laver le disque de filtration a 1’eau distillée, le sécher (105 °C) jusqu’a masse constante,

puis le peser a 0,1 mg preés aprés passage au dessiccateur.

- Le mettre en place sur I’équipement de filtration. Mettre en service le dispositif d’aspiration

ou de pression. Verser 1’échantillon (V') sur le filtre.
- Rincer la fiole ayant contenu 1’eau a analyser avec 10 mL d’eau permutée.
- Faire passer sur le filtre cette eau de lavage.

- Laisser essorer le filtre, sécher a 105 °C. Laisser refroidir au dessiccateur et peser a 0,1 mg

pres, jusqu’a masse constante.
m Expression des résultats
La teneur de I’eau en maticres en suspension (mg/ L) est donnée par 1’expression
M1 - MO
— x 1000
\%
MO = masse du disque filtrant avant utilisation (mg).

M1 = masse du disque filtrant aprés utilisation (mg).
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V = volume d’cau utilisé (mL).
Remarques

— Le volume filtré doit étre d’au moins 100 mL et contenir au moins 1 mg de maticres
filtrables par centimétre carré de surface filtrante, sauf si le volume filtré est supérieur a 500
mL.
— En présence d’hydrocarbures, le filtre doit étre lavé avec 2 fois 30 mL de chloroforme.
— Il est préférable de laisser décanter 1’échantillon et de verser ensuite le dépot sur le filtre.
Matiére organique particuliére MOP
1- Numérotation des creusets.
2- Creusets + filtre est pesé (P3 (mg)).
3- Les creusets sont ensuite placés dans un four a moufle pendant 2h a 600 °C.
4- Apres calcination les creusets sont retirés et mis dans un dessiccateur, pour revenir a une
température ambiante.

5- Une fois refroidis, les creusets avec les filtres sont pesés une autre fois (P4 (mQ)).

Expression des résultats :

MOP (mg) : P3 - P4

Annexe 3
Dénombrement de la flore mésophile totale
Mode opératoire

1. Préparation des dilutions 10-2 ... 10-5

« La technigque des dilutions figure dans la norme AFNOR NF V 08 010 de mars 1996
(remplace la norme AFNOR NF V 08 1310 de juin 1982). C’est un procédé consistant a

obtenir une solution finale de concentration inféricure que celle de départ.
« Marquer les tubes de diluant (dans notre cas: 10-2 ; 10-3 ; 10-4; 10-5).

* Prélever aseptiquement 1 mL de la suspension mere (chair de poisson + diluant: 10-1) a
l'aide d'une pipette graduée stérile de 1 mL munie d'une poire a aspiration ; I'homogénéisation
du prélevement se fait par aspiration et refoulement trois fois, ou par l'utilisation d'un

homogénéisateur (Vortex).

» Transférer aseptiquement le 1 mL prélevé dans le tube 10-2, la pipette ne devrait pas

pénétrer dans les 9 mL de diluant.
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« Jeter la pipette utilisée dans un conteneur approprié.

« A l'aide d'une deuxiéme pipette stérile (changer le cone) de 1 mL, procéder de méme du

tube 10-2 au tube 10-3

* Faire de méme pour les deux derniers tubes, en utilisant a chaque prélévement une pipette

nouvelle (cone nouveau).
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2. Ensemencement en profondeur et incubation

1. Prélever 1 mL de chaque dilution (10-1 a 10-5) et I’introduire aseptiquement dans une boite

de Pétri stérile.

2. Ajouter, par incorporation, 10 a 15 mL du milieu gélosé nutritif Plate Count Agar (PCA)

fondu et ramené a 44 4 47°C.

3. Mélanger I’inoculum au milieu par des mouvements horizontaux, lents, circulaires des

boites et laisser se solidifier.
4. Incuber les boites Petri a 30°C.
5. Réaliser le comptage aprés 72H d’incubation.

6. Dénombrer les colonies petites et blanches caractéristiques de la Flore Mésophile Aérobie
Totale (FMAT) sur le milieu gélosé nutritif Plate Count Agar (PCA).

3. Expression des résultats
Le comptage des boites est généré par ’amendement 1SO 7218 de 2013.

Pour exprimer les résultats en UFC/g (Unité Formant Colonie), on utilise la formule

mathématique suivante :
N=coloniesVmLx (n1+0,1 n2)xd1

N : nombre d’UFC par gramme ou par ml de produit initial. colonies : sommes des colonies

de deux boites de dilutions successives interprétables.

VmL : volume de solution déposée (1 mL)

d1 : facteur de la premiere dilution retenue.

n1: nombre de boites considérées a la 1ere dilution retenue

n2: nombre de boites considérées a la 2éme dilution retenue

Dénombrement des bactéries coliformes dans I’eau aprés cultureen milieu liquide

¢ Coliformes totaux:
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« Bacilles, Gram(-), aérobies ou anaérobies facultatives, non sporulés, oxydase(-)

« Se développent en présence de sels biliaires ou agents tensio-actifs qui fermentent le lactose

pour produire de I’acide, du gaz et de I’aldéhyde a 35°pendant 24 a 48h.
«lls appartiennent au genre Escherichia,Citrobacter, Klebsiellaet Enterobacter
« Coliformes fécaux (Thermo-tolérants)

* Sous-groupe de bactéries coliformes qui fermentent le lactose a 44,5°pendant 24h, le

principal représentant est Escherichia coli, d’origine exclusivement fécale

Mode opératoire (méme protocole de la FMAT)
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Résumé

L’effet de la qualité de 1’eau sur la croissance de poissons d’eau douce a été étudié. Deux aquariums
(AQ2, AQ1), de volume de 120 L chacun, ont été utilisés pour le suivi de la croissance d’un total de 32
juvéniles de Tilapia, nourris avec un méme régime alimentaire. Le suivi et 1’analyse des parametres
physico-chimiques (Température, pH, O2 dissous, MES, Nitrites et Nitrates) de I’eau des 2 aquariums,
renouvelée 2 fois par semaine pour AQ2 et 1 fois par semaine pour AQ1, ont été considérés dans 1’étude.
Les températures ont €té maintenues dans la gamme recommandée pour 1’¢élevage de Tilapia, sans noter
des écarts considérables entre AQ2 et AQ1L. Le pH et ’Oxygene dissous ont montré des niveaux inférieurs
dans AQ2; révélant la vulnérabilité des juvéniles de Tilapia a un dépassement de période de
renouvellement d’eau, en notant une mortalité avoisinant les 50% a partir de J39.

Les Tilapias maintenues dans AQ1 avaient une croissance médiocre et un indice de conversion négatif ; ce
qui a démontré I'impact de la fréquence de renouvellement d’eau sur la croissance et la survie des
poissons Tilapias.

Mot clés : renouvellement d’eau, qualité physico-chimique de I’eau, croissance et survie de Tilapia.

Abtract :
The effect of water quality on the growth of freshwater fish was studied. Two aquaria (AQ2, AQ1), each with a

volume of 120 L, were used to monitor the growth of a total of 32 juvenile Tilapia, fed with the same diet. The
monitoring and analysis of physico-chemical parameters (Temperature, pH, dissolved O2, TSS, Nitrites and
Nitrates) of the water of the 2 aquaria, renewed twice a week for AQ2 and once a week for AQ1, were considered in
the study.
Temperatures were maintained within the recommended range for Tilapia culture, with no significant differences
between AQ2 and AQL. The pH and dissolved oxygen showed lower levels in AQ2; revealing the vulnerability of
Tilapia juveniles to exceeding the water renewal period, noting a mortality approaching 50% from D39.
Tilapia maintained in AQ1 had poor growth and a negative conversion index; this demonstrated the impact of water
renewal frequency on the growth and survival of Tilapia fish.
Keyword: water renewal, physico-chemical water quality, growth and survival of Tilapia.
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