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ABREVIATIONS :

O. niloticus : Oreochromis niloticus

11 p-OHA4 : 11 B-hydroxyandrosténedione

17 a-ET : 17 a-¢éthynyltestostérone

17 a-MT : 17 a-méthyltestostérone

C.N.D.P.A. : Centre national d’études ¢t de documentation pour Ia péche et I"aquaculture
F.A.O. : Food and Agriculture Organisation
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©m : centimeétres £ : grammes
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1: litre Max, : maximum

MLE.S. : mati¢res en suspension mg/l : milligramme par litre
Min. : minimum mm : millimétres

Nb : nombre 02 dissous : oxygene dissous
pH : Potentiel hydrogene Pm : Poids moyen

T : température Tm : tailie moyenne



Introduction

Le Tilapia présente un grand potentiel pour Paquaculture avec une production
mondiale estimée 4 environ 1 100 000 tonnes (F.A.O., 1999). Cette activité est en
progression en Afrique en tant que source de protéines animales trés nutritives.

L’espece piscicole la plus intéressante, Oreochromis niloticus représente 85%
des élevages des Tilapias dans Ie monde de par sa disponibilité et une période de
ponte étalée sur ’année ; clle supporte les situations de stress et Ies activités liées a la
pisciculture ainsi que des larges variations des paramétres physico-chimiques du
milieu. En plus, sa chair est délicieuse et contient pen d’arétes, avec un fort contenu
proteéique et vitaminique (Kestemont et al., in FAO, 1989).

En Algérie, I’élevage de Tilapia est une activité nouvelle ; I'introduction de
cette espéce est trés récente (mai 2001) (MPRH, CNDPA, 2002) et les travaux de
recherche la concernant sont peu nombreux tel que ceux de Bouroubi & Zeghimi
(2004) ; Bouzid & Farah (2004) et Ouldmaamar & Tikarrouchine, 2005,

Dans le présent travail, nous tenterons de masculiniser des alevins
d’Oreochromis niloticus & 1’aide d’une hormone pour contrjler son élevage puis
éiudier son taux de croissance et démonirer Pimporiance des élevages monosexes®
de populations de Tilapia pour optimiser les systémes de production. Car Ie principal
« inconvénient » de cette espéce est sa prolificité due 3 une maturité précoce et  une
fréquence élevée des pontes conduisant an surpeuplement et donc 4 une faible
croissance individuelle (namisme®*).

Deux types de solutions & ce probléme ont été envisagés :
- Elevage d’individus du méme sexe (monosexe), spécialement les miles dont la
vitesse de croissance se révéle supérienre i celle des femelles ;
- Elevage de Tilapia associ€ a des prédateurs qui consomment les alevins.

La premiére solution peut &tre mise en ceuvre par quatre procédés principaux
Sexage manuel® ;
Production d’hybrides monosexes ;
Modification génétique
Réversion du sexe des alevins par traitement hormonale (objet de notre travail).

Ce mémoire, dont la partie pratique est réalisée au sein du Centre National
d’¢tude et de Documentation pour la Péche et I"’Aquaculture (CNDPA) est une
coniribution & I’étude de P'inversion hormonale chez une espéce d’eau douce:
Tilapia : Oreochromis niloticus.
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1. Caractéristiques taxonomigues et morphologiques

1.1. Caractéristiques taxonomiques* du Tilapia du Nil : Orepchromis niloticus

Les Tilapias, fondement de Paquaculture africaine, forment désormais, a partir de
quelques espéces endémiques en Afrique, la base de Iz pisciculture d’ean douce de la
ceinture intertropicale du globe (Lazard, 1990).

Le terme Tilapia est en général utilisé pour désigner I"important groupe élevé a des
fins commerciaux appartenant a la famille des Cichlidés. Cette expression est d’origine
africaine du mot « thiape » qui veut dire poisson. L’élevage des Tilapias existe depuis plus
de 2500 ans (Chapman, 2003).

Les Cichlides se distinguent des autres familles par un proupe de caractéres nets : une
écaille trés développée a Paisselle des pelviennes, Pabsence des dents an plafond buccal,

des os pharyngiens inférieurs plus ou moins unis sur la ligne médiane.

Cette famille appartient & I’ordre des perciformes. IlIs occupent les eaux douces et
saumdtres d’Afrique et fréquentent 4 peu prés tous les biotopes & I’exception des eaux

torrentictles et cavernicoles.

Le terme Tilapia regroupe une centaine d’espéces appartenant & la famille des
Cichlidés qui englobe qualre genresen se basant sur les caractéres anatomiques, le
comportement reproducteur et la nutrition (Trewavas, 1983) : '

— QOreochromis : avec une incubation buccale* et une garde uniparentale* maternelle,
ils sont en plus planctonophages* ;
— Sarotherodon : avec une incubation buccale et une garde biparentale® ou paternelle,
ils sont planctonophages ;
— Tilapia : avec une incubation des ceufs sur substrat® et une garde biparentale (en
couple), ils sont macrophytophages® ;

— Danatkilia : caractéristiques éco-morphologiques particulidres.

En élevage, seul le gente Oreochromis est représeni€ avec cing especes principales .
— Oreochromis niloticus (Tilapia du Nil) ;
—  QOreochromis mossambicus ;
— Qreochromis aureus ;
— Oreochromis hornorum ;
— Le Tilapia rouge, issu du croisement : O. mossambicus (3) x O. niloticus (2).
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1.2. Morphologie

Oreochromis niloticus se reconnait aisément par (fig.1) :
— Une téte portant une narine de chaque coté ;
— Un corps comprimé latéralement, couvert essentiellement d’écailles cycloides® et
parfois d’écailles cténoides® ; .
— La nageoire dorsale comprend 17-18 rayons épineux suivis de 12-14 rayons mous ;
— 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
— La ligne latérale, sur les deux flancs* du poisson, est interrompue en comptant 18 a
19 écailles, puis décroche vers le bas une seconde ligne d’une douzaine d’¢écailles ;
— Un nombre élevé de branchiospines* fines et longues (18 a 28 sur la partie
inférieure et 04 a 07 sur la partie supérieure du premier arc branchial) ;
— Trois a quatre séries de dents sur chaque machoire et six chez les individus
dépassant les 20 cm LS (Longueur Standard).
Oreochromis niloticus est facilement reconnaissable grace aux bandes verticales réguhéres
noires sur la nageoire caudale. La coloration générale est gris argentée avec des bandes
grises plus fonce qui zeébrent I'animal.
Les macules* (taches) blanches entre les rayons des nageoires impaires, ainsi qu une
coloration générale grise avec des flancs rositres, voir rouge sont des signes

caractéristiques chez 1’adulte (Arrignon, 2000).

r 174 18 rayons 12 a 14 rayons
épilneux mous

Figure 1 : Caractéristiques morphologiques d’Oreochromis niloticus adulte avec des
barres verticales noires sur la nageoire caudale (Melard C. in FAQ, 2002).
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2. Répartition géographique

Oreochromis niloticus présente une répartition originelle strictement africaine
couvrant les bassins du Nil, du Niger, des Volta et du Sénégal jusqu'au lac Tanganika ainsi
que la vallée du Jourdain en Palestine (Philippart & Ruwet, 1982) (fig.2).

Au début du 20°™ siécle et pour augmenter la production de la protéine animale, une
série d’introduction et d’acclimatation de cette espéce a eu lieu dans divers pays ; et en
Algérie, cette introduction est trés récente (Avril 2002) et a porte sur 4000 alevins® et 200
géniteurs* importés d’Egypte (CNDPA, 2004) (fig.3).

Mais ces introductions ne se sont pas limitées a P'Afrique puisqu'on trouve cette
espéce aussi bien en Amérique Centrale (Hawai, Mexique), en Amérique du Sud (Brésil),
en Amérique du Nord (Arizona, Californie) et en Asie (Thailande, Chine, Japon). Enfin
cette espéce commence également a étre cultivée dans les eaux chaudes industrielles en
régions tempérées. C'est le cas en Europe (Allemagne, 1977 et Belgique, 1980).

Okm 500 1000 r

a

[ Aire de répartition naturelle d’Oreochromis niloticus.
e Capture de spécimens identifiés formellement

Figure 2 : Répartition originelle d’Oreochromis niloticus en Afrique
(Source : FAQ, 2002 ; adaptée par nous-méme)



; Vi
Okm 2000 4000 TSNS
A Lieux d’introduction &’ Oreochromis niloticus dans le monde

3 =

e Lieux d’introduction d’Oreochiromis niloticus en Algéne

Figure 3 : Points d’introduction d’Oreochromis niloticus dans le monde
(Source : CNDPA, 2004 ; Arrignon, 2000 & FAO 1989 ; adaptée par nous-méme).

3. Ecologie

De nombreuses études de terrain et de laboratoire (Pullin & Lowe McConnell, 1982)
montent qu’Oreochromis niloticus est une espéce relativement euryéce® et eurytope®
adaptée a de larges variations des facteurs écologiques du milieu aquatique et colonisant
des milieux extrémement vari€s.

3.1. Température :

Oreochromis niloticus, espéce thermophile®, se rencontre en milieu naturel entre 13,5
et 33°C mais I'intervalle de tolérance thermique observé en laboratoire est plus large : 7 a
41°C pendant plusieurs heures (Balarin & Hatton, 1979). La température optimale de
reproduction se situe entre 26 et 28°C, le minimum requis étant 22°C ; cette espéce ne se
nourrit pas en dessous de 15°C (Malcolm ez a/., 2000).

3.2. Salinité :

Bien que O. niloticus soit une espéce d’eau douce, son euryhalinité* est bien connue
car, on le rencontre dans les eaux de salinité comprise entre 0,015 et 30 %o.
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Toutefois, au-deld de 20 %o, ’espéce subit un stress® important qui [a rend sensible
aux maladies, réduisant sa compétitivité par rapport 3 d’autres espéces. La reproduction
serait inhibée en eau saumdtre & partir de 15 3 18 %o (Malcolm et ol., 2000).

3.3. Potentiel d’hydrogéne (pH) :

De méme, la tolérance aux variations de pH est trés grande puisque I’espéce se
rencontre dans des eaux présentant des valeurs de pH de 5 & 11. L’idéal étant situé entre
0,5 et 8,5. Lorsque le pH atieint 2 a 3, un comportement de siress physiologique apparait
avec une nage rapide, une accélération des mouvements operculaires, une remontée en
surface pour avaler 1’air, une incapacité de contrdler la position du corps et enfin la mort
du poisson (Malcolm ef ai., 2000).

3.4. Oxygéne dissous (O; dissons) :

Pour la concentration en oxygene dissous, cette espéce tolére a la fois des déficits et
des saturations importantes. Ainsi jusqu’a 3 mg/l d’oxygéne dissous, O. niloticus ne
présente pas de difficulté métabolique particuliére mais en dega de ceite valeur, un stress
respiratoire se manifeste, bien que ia mortalité ne survienne qu*aprés 6 h d’exposition a des
teneurs de 3 mg/l. I1 n’empéche que cetie espéce pent supporter, sur de courtes periodes, de
faibles concentrations en oxygene dissons. L’ optimum requis est de 5 mg/L.

Sa consommation est en relation directe avec Pimportance de la ration alimentatre:
Paccroissement est minimum avec la ration de maintenance et maximum avec la ration
maximale (Malcolm et al., 2000).

3.5. Composés azotés :

La concentration des décheis azotés excréiés par les branchies et ["urine est en
fonction de la température, taille des poissons, concentration de 1’ammoniaque dans le
milieu et la qualité de I’aliment, et doit &étre maintenue inférieure au sewl crtique d°0.
niloticus, elle ne doit pas dépasser 5 mg/! pour les nitrates, 500 mg/l pour les nitrites, 15
mg/l pour [’ammoniaque total et 200 mg/] pour les M.E.S. (Malcolm ez al., 2000).

4. Régime alimentaire

La nourriture des herbivores, tels que les Tilapias, est généralement excédante & leur
capacit¢ de consommation, mais la qualit¢ de cette nourriture est trés variable

(principalement en apport protéique), ce qui influe sur leur croissance.
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Etant donné que les arcs branchiaux d’Oreochromis miloticus disposent de
microbranchiospines et de branchiospines longues et nombreuses, I’eau qui y transite est
véritablement filtrée de son plancton. Cette espéce est donc, en mulieu naturel,
essentiellement phytoplmmlonoﬁhage* ¢t consomme de multiples espéces de
Chiorophycées, Cyanophycées, etc... ; ce qui ne 'empéche pas d’absorber du zooplancion

et méme des sédiments riches en bactéries et diatomées.

Mais en milieu artificiel (systéme de pisciculture) cette espéce est pratiquement
omnivore* (euryphage*) valorisant divers déchets agricoles, tirant parti des excréments de
porcs ou de volailles, de déchets ménagers, acceptant facilement des aliments composes
sous forme de gramulés, etc... Cefte capaciié d’adaptation a divers aliments et décheis est
phénoménale et est i 1a base de sa haute potentialité pour la pisciculture.

3. Biologie de 1a reproduction

5.1. Maturité sexuelle*:

L

Oreochromis niloticus est connu pour sa maturité sexuclle précoce qui peut intervenir
dés 03-04 mois dans certains élevages ; des individus de 30 g et de 8 om peuvent se
reproduire (Balarin & Haller, 1982). Elle est en fonction des conditions de milieu et de la
densité des individus.

Dans les milieux natureis, la faille de premiére maturité chez O. niloticus varie
généralement entre 14 et 20 cm, ce qui correspond a un dge de 2 4 3 ans, mais peut
atteindre 28 cm et différer chez les miles et les femelles. Toutefois cette tatlle de maturite
peut se modifier au sein d'une méme population en fonction des conditions fluctuantes du
milieu (FAO, 2002).

Selon Lowe-McConnel (1982), les factenrs qui diminuent la taille de maturité sont:
- Dimensions réduites du milieu {confinement) ;
- Déficit alimentaire qualitatif et quantitatif ;
- Péche trop intensive.

5.2, Fécondité ;

Oreochromis niloticus présente une faible fécondité qui varie de quelques centaines
d’ceufs & plusieurs milliers par ponte chez les gros individus.
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Par contre, la fréquence élevée de ponte et la garde parentale des alevins (incubation

buccale), permettent d’obtenir de bonnes productions d’alevins par femelle.

La fécondité absolue (nombre d'ovules pondus en une fois) est aussi trés variable
puisqu'elle fluctue fortement, comme le montre Moreau (1979), en fonction:
- du poids des femelles,

- des milieux et des saisons.
5.3. Reproduction :

Oreochromis niloticus fait partie des incubateurs buccaux uniparentaux matemels.
Lorsque les conditions abiotiques deviennent favorables en milieu naturel (une température
d’au moins 22°C est nécessaire a la reproduction et a I'incubation des ceufs), les adultes
migrent vers la zone littorale et les maéles se rassemblent en aréne de reproduction® sur un
substrat meuble, sablonneux ou argileux ou ils délimitent chacun leur territoire et creusent

un nid en forme d'assiette creuse.

Les femelles vivent en groupe a I'écart des arénes de reproduction ou elles effectuent
de brefs passages. En allant d'un territoire a l'autre, elles sont sollicitées par les males. En
cas d'arrét au-dessus d'un nid et aprés une parade nuptiale de synchromsation sexuelle, la
femelle dépose un lot d'ovules que le mile féconde immédiatement et que la femelle
reprend dans sa bouche pour les incuber et les y gardent pendant la durée d’incubation, soit
04 a 05 jours pour I’éclosion et 07 a 12 jours pour la résorption de la vésicule vitelline. Les
cufs sont oblongs, mesurant environ 2,3 mm de grand diamétre sur 1.9 mm de petit
diametre. Cette opération peut étre recommencée avec le méme male ou un voisin (Ruwet
et al., 1976) ; apres quoi, la femelle quitic I'aréne et incube ses ceufs fécondés (annexe 01).
A cette époque, la femelle présente un abaissement de la cavité buccopharyngienne®, des

opercules légérement écartés (fig.4).

Cavité bucco
pharyngienne

Figure 4 : Femelle incubante avec les ceufs dans sa bouche (Source : FAO 1989).
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L'éclosion des ceufs a lieu dans la bouche 4 4 5 jours aprés la fécondation. Une fois
leur vésicule vitelline résorbée, les alevins capables de nager sont encore gardés par la
femelle pendant plusieurs jours.

Toutefois, ils restent & proximité de leur mére et, au moindre danger, se réfugient dans sa
cavité buccale (fig.5). A la taille d'environ 10 mm, les alevins, capables de rechercher leur

nourriture, quittent leur mére et vivent en petits bancs.

2 . Rl A ..t

Figure 5 : Alevins nageant & proximité de la bouche de leur mére
(Source : FAO 1989).
Une femelle en bonne condition se reproduit toutes les six a huit semaines dans la
nature et tous les quinze A vingt jours dans vn milieu contrélé ; ce qui, 4 raison de 800 a
1 000 ceufs en moyenne pour une femelle de 250 g, risque de conduire au surpeuplement®

et au nanisme en milieu mal contrdlé.

La période de reproduction d’Oreochromis niloticus est potentiellement continue
pendant toute I'année, si la température de l'eau est supéricure a 22°C. Toutefois on
constate des pics d'activité reproductrice induits par:

- Augmentation de la photopériode et de 1intensité lumineuse,
- Augmentation de la température de l'ean,

- Augmentation du niveau de l'ean.

Toutes ces caractéristiques de reproduction d’Oreachromis niloticus démontrent non
seulement la plasticité de l'espéce 4 s'adapter & des conditions diverses mais expliquent
aussi sa haute résilience & savoir sa capacité a revenir rapidement aprés perturbation 4 un
seuil optimum de densité dans son milieu nature! (Baroiller & Jalabert, 1990).
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5.4. Comportement lors de la reproduction :

Le comportement reproductif chez Oreochromis niloticus a €€ rapporté, par
plusieurs auteurs. Turner (1986) montre que le comportement reproductif est profondément
influencé par le systéme d’accouplement et a découvert que les femelles préferent

s’accoupler avec des miles dont le nid est le plus large (annexe 01).

En aquarium, les méiles préferent les temitoires proches de la surface. En plus, les
miles captifs se livrent des combats circulaires de courtes durées et de petite intensité. Des
« mouvements expressifs », qui consistent notamment en “menace” en “coup de queue®,
constituent en quelque sorte un langage instinctif. Ca sert probablement a évaluer la force
d’un autre mile, et 3 I’établissement du territoire (Malcolm ef af., 2000).

L’introduction d’une femelle préte & pondre dans un aquarium ol se trouve un méle
territorial est tout aussi intéressante, mais, il faut se méfier de Vagressivité du male. Apics
une courte phase agressive de sa part, les mouvements changent totalement et on assiste a
la parade faite de mouvements dits de "tremblement”, 4 des "cercles" efc... (Malcolm et
al., 2000).

6. Croissance

En général, Oreochromis niloticus est connue pour sa croissance rapide et présente
un indice de croissance plus performant que les antres espéces du genre, sa durée de vie
¢tant relativement courte (6 & 8 ans) (Pauly er al. in Malcoln e¢ of., 2000).

Une autre caractéristigue &’0. miloticus concerne son dimorphisme sexuel® de
croissance qui se marque dés 20 i 40 g, poids A partir duquel les femelles acquiérent la
maturité sexuelle (Kestemont ef al. in Malcolm et al., 2000).

Le dimorphisme sexuel apparait principalement au wiveaun de la papille® génitale
(fig.6), ce qui permet un sexage précoce en élevage, cette papille étant chez le mile
protubérante en forme de cone avec un pore urogénital & Pextiémité, alors que chez la
femelle, elle est petite, arrondie avec une fenfe transversale au milieu (pore génital} et un
pore urinaire 4 I’ extrémité.
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Figure 6 : Dimorphisme sexuel de la papille uro-génitale entre un méle de 24 g (1) et une femelle
de 20 g (2) chez Oreochromis niloticus. La papille femelle est caracténisée par une fente
transversale (orifice génital) entre I’anus et I’ orifice urinaire.

Chez le male : A = anus ; U = orifice uro-génital. Grossissement =75 x.

Chez la femelle : A = anus ; U = orifice urinaire ; G = orifice génital. Gross. = 33 x.
(Photo Toguyeni & Baroiller in Adjout & Meziane, 2002).

(3) : Papilles génitales chez un male et une femelle d’O. niloticus (Source : FAO, 2002).

Une grande partie de I’énergie de la femelle est investie dans la production d’ovules,

I"incubation des ceufs et la garde des jeunes larves®.

Les reproductions incontrolées provoquent une surpopulation qui entraine une

diminution de la croissance par manque de nourriture et/ou d’oxygeéne disponible.

Outre que le sexe, il existe d’autres facteurs qui influencent la croissance
d’ Oreochromis niloticus en élevage intensif, tel que :
— La température : une élévation de celle-ci pour un poids corporel donné produit une
augmentation de la vitesse de croissance
— L’alimentation : elle agit sur la croissance via trois parametres; la qualite de
I’aliment, le taux de nourrissage et la fréquence de nourrissage ;



CHAPITRE 1 : Généralités

— L’oxygéne dissous : il exerce une action positive sur la croissance quand sa teneur
augmente (>3 mg/l avec un optimum de 5 mg/l) ;
— La biomasse* : son augmentation a un effet négatif sur la croissance s’exprimant

par un stress du aux contacts inter-individuels ;

— MES. : Ieffet négatif des M.E.S. sur la croissance pourrait provenir du stress
mécanique exercé sur les branchies avec un métabolisme réduit.

Les principales techniques utilisées pour remédier aux problémes de faible croissance
des femelles et de reproduction anarchique sont les suivantes :
* Une charge importante permettant de bloguer Ia reproduction, mats n’évite pas le
probléme de faible croissance des femelles ;
= La production d’individus triploides* (3n chromosomes) stériles (pius de
reproductions anarchiques et meilleure croissance), soit directement avec un choc
thermique appliqué sur les ccufs peu aprés la fécondation, soit indirectement par
croisement entre des Tilapias tétraploides* (4n chromosomes) fertiles obtenus aussi
par choc thermique au moment de la premiére division celtulaire (mitose) et des
individus normaux diploides¥ (2n chromosomes) ;

= Ja production d’alevins monosexes méles.
6.1. La production d’alevins monesexes méles

Les Tilapias, avec plus de 20 espéces déja utilisées en élevage (Guerrero, 1982), sont
particuliérement appréciés pour leur robustesse, leur large distribution, leur faux de
croissance important et leur reproduction aisée. Ces particularités biologiques conduisent,
en milieu confiné, & une surpopulation, avec une fendance au nanisme {Lazard, 1984).

C’est pourquoi le contrdle strict de la reproduction devrait permettre d’améliorer la
rentabilité des élevages. Les techniques envisagées pour contrbler la repreduction des
poissons cherchent 4 agir sur le développement de la gonade®* soit en modulant son activité
(stimulation, inhibition temporaire ou définitive), soit en I'orientant vers le sexe qui
posséde les meilleures potentialités aquacoles (Mires, 1982).

L’¢levage d’O. niloticus de consommation conceme de plus en plus Jes populations

monosexes miles, pour éviter les reproductions incontrdlées et obtenir de meitleurs

rendements, étant donné que les méles grandissent plus rapidement que les femelles.

Trois techniques sont utilisées pour produire des populations monosexes miles : la
séparation des sexes, les hybridations* interspécifiques et I’inversion hormonale® du sexe.
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¢ La premiére consiste & élever les alevins jusqu’a un stade qui permet de sexer les
poissons par examen de la papille uro-génitale. Cette méthode représente un
gaspillage de surface, d’cau et d’aliment puisque les femelles ne sont éliminées
que lorsqu’elies atieignent la maturité sexuelle (Rothbard ef al., 1983).

e L’hybridation des espéces de Tilapia conduit 2 une progéniture caractérisée par
une proportion élevée de miles (Mires, 1982). Le désavantage de cetie meéthode est
la nécessité de maintenir une souche pure de géniteurs. Dans le cas contraire la
proportion de méles dans la descendance s’écarte fortement des 100% attendus.

¢ L’inversion hormonale du sexe :
o Inversion "directe” qui consiste 3 masculiniser® ume population d’alevins en
incorporant un stéroide* dans I’alimentation (Baroiller & Jalabert, 1989} ;

o Fabrication de méles transsexuels® (femelles & pénotype® mile) avec de
’cestradiol®. Leur descendance avec des males donnera 100 % de méles.

Le sexage utilisé en Afrique ne peut étre effectué que sur des animaux matures. Par
ailleurs, il nécessite du temps et de la main d’ceuvre et s’accompagne d’au moins 10 %
d’erreurs de diagnostic (Lazard, 1980). En ce qui concerne I"hybridation, il est difficile de
maintenir un pourcentage trés élevé de miles hybrides de premiére génération. Ceci est lié
3 la contamination des souches parentales de géniteurs par des descendants hybrides. En

revanche, I’ inversion hormonale masculinisante s’est révélée étre un outil fizble.

6.2. Le traitement hormonal des alevins

La technique d’inversion hormonale du sexe, démontrée pour Ia premiére fois chez
Oryzias latipes (poisson chat) (Yamamoto in FAO, 2002), consiste 4 obtenir une
population d’individus phénotypiquement identiques par administration de stéroides, 4 des
doses et selon des moments, des modes et des temps d’admunistration propres 3 chaque
espéce (Baroiller, 1996). Ainsi avec les androgénes®, les alevins a génotype femelle sont
amenés a se développer comme des males fonctionnels, ce qui conduit & I’obtention d’une
population 4 phénotype* 100% mile. Ce traitement aux androgenes a conduit a des
résultats intéressants chez plusieurs espéces de Tilapia (Guerrero & Guerrero, 1988).

L’inversion “directe” consiste 4 administrer de la méthyltestostérone aux alevins
avant qu’ils n’aient atteint la différenciation sexuelle (avant le 60°™ jour chez O. niloticus)
(Jalabert et al., 1974) (Mcandrew & Majumdar, 1989).
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Ce traitement est appliqué depuis 3 a 7 jours aprés I’éclosion pendant 2 4 4 semaines,
ce qui permet d’obtenir 95 a 100 % de miles 4 la suite de I'inversion des femelles en miles
a génotype femelle. Cette technique doit &tre réalisée en conditions intenstves pour que les
alevins ne puissent absorber que ’aliment dans lequel est incorporée la méthyltestostérone.

Chez Oreochromis niloticus, les potentialités stéroidogénes des gonades miles et
femelles ont été analysées durant les trois premiers mois de leur vie ; cette période couvre
les processus de la différenciation ovarienne et testiculaire. La testosiérone® peut éire
synthétisée par Ies gonades des deux sexes contrairement a I’cestradiol dont la preduction
est spécifique 4 1’ovaire. Or, certains androgénes comme la 11 f-hydroxyandrosténedione
(11 B-OHA4) et Pandrénostérone s’avérent spécifiques du sexe mile durant cette méme
période et présentent des potentialités masculinisantes (Baroiller & Toguyeni, 1996).

Les stéroides artificiels présentent une meifleure efficacité de masculinisation que les
androgénes naturels. L’efficacité de la 17a-méthyltestostérone® est atiribuée a son
élimination plus lente que celle des stéroides naturels comme la testostérone (Baroiller,
1988). Les alevins de Tilapia traités aux androgénes présentent généralement une
croissance plus rapide que ceux non traités (Rothbard ef al., 1983).

La préparation et I’administration de I’aliment sont décrits par Rothbard et al., 1983 :

= Dissolution de 50 mg de 17 a-méthyltestostérone® (pour la masculinisation) ou de 60
mg de 17 a-éthynyltestostérone® (pour la féminisation) dans 0,7 1 d’éthanol 4 95% ;

= Mélange de la solution dans 1 kg d’aliment ;

= Evaporation de 1’éthanol par séchage du mélange au soieil durant quelques heures ;

» Nourrissage des alevins* a raison de 14% de leur poids par jour.

Sa mise en ceuvre ne peut s’envisager que dans des stations spécialisées mettant en
ceuvre des techniques de précision : dosage de I’hormone, contrdle de ’ean d’alimentation,
utilisation d’antibiotiques. Les dangers d’ utilisation de ces hormones pour une production

destinée 4 la consommation humaine peuvent exister, méme si leur ampleur est inconnue.

Cette technique est utilisée depuis plusieurs années par certains pays producteurs de
Tilapia comme Israél, Taiwan et les philippines. Toute fois, elle implique de traiter chaque
nouvelle population d’alevins destinés  Ia production. Or, I"utilisation de I"hormone pour
la production destinée & la consommation humaine reste interdite dans de nombreux pays
(France, Royaume Uni...) pour qui le devenir et I’effet des produits de dégradation des
stéroides de synthése sont insuffisamment étudiés (Baroiller & Toguyeni, 1996).
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Notre travail au niveau du CNDPA consiste 4 réaliser une inversion sexuelle sur des
larves de Tilapia en incorporant une hormone (17 alpha-méthyltestostérone) dans I’aliment
a distribuer selon la méthode décrite papr Rothbard er al (1983). Cette technique est
appliquée sur deux lots avec une durée d’application différente. Leur sex-ratio est obtenu
par examen de la papille uro-génitale et par squash gonadique. D’autre part, une étude de

la croissance des individus de ces deux lots est envisagée.
1. Matériel biologique

Notre expérience nécessite une famille de larves, afin de réaliser une nversion
hormonale du sexe, obtenue en faisant reproduire des géniteurs de Tilapia (Fig.7). Ces
géniteurs, proviennent du CNDPA et sont identifiés a partir de la cette systématique :

Régne : Animal
Phylum : Métazoaires*®
Embranchement : Vertébrés*
Classe : Poissons
Ordre : Perciformes
Famille : Cichlides
Genre : Oreochromis

Espéce : Oreochromis niloticus

O. niloticus O. niloticus
Femelle A Maile

Figure 7 : Mile et femelle du Tilapia Oreochromis niloticus.

Les géniteurs sont sélectionnés en fonction de leurs tailles et de leurs poids pour

former un lot homogéne et éviter toute agressivité entre les individus (Tab.I).

Tableau I : Poids des géniteurs mis en reproduction.

Femelles (poidseng) | 39 | 37 | 36 | 36 | 35 | 35 | 35 | 34 | 34
Miles (poids en g) 47 45 43
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2. Matériel de laboratoire

Notre expérience s’est déroulée sur une durée de cing mois (20 semaines) en trois
phases dans trois milieux d’élevage différents :
¢ Premiére phase : Reproduction des géniteurs, pendant quatre semaines, dans un
Raceway en fibre de verre de 440 m de long, de 0,80 m de
profondeur et d’un volume de 2,50 m’ (fig.8A);

¢ Deuxiéme phase : Inversion sexuelle sur les larves, pendant quatre semaines, dans
des aquariums de 0,70 m de longueur, 0,30 m de largeur, 0,40 m de
profondeur et d’un volume de 0,84 m (fig.8B)

¢ Troisiéme phase : Prégrossissement des alevins, pendant 12 semaines, dans des
bassins circulaires en ciment, en hors sol a 'extérieur, de 2,50 m de
diamétre, 01 m de profondeur et d’ un volume de 3,50 m’ (fig.8C)

W

Figure 8 : Enceintes d’élevage ou se sont déroulés les trois phases de 'expérience
(A : Raceway ; B : aquariums ; C : Bassin circulaire).

Le Raceway, les aquariums et les bassins circulaires sont remplis, au début de

chacune des trois phases avec une eau de puit non chlorée.

L'entretien de ces installations est facile. Le Raceway et les aquariums nécessitent un
renouvellement journalier de 20% du volume d’eau ainsi qu'une évacuation de déchets

avec une pompe manuelle (fig.9A), sans que les poissons ne soient manipulés.
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L’entretien hebdomadaire consiste lui @ un nettoyage rigoureux des parois et une

vidange compléte avec une pompe émergée (fig 9B).

Les bassins circulaires sont vidangés tous les dix jours, au moment des pesées, pour
¢éviter de détruire la flore et de la faune planctonique qui prolifére dans les bassins et dont

se nourrissent les poissons.

Figure 9 : Pompes servant a vidanger les enceintes d’élevage.
(A : pompe manuelle ; B : pompe émergée).

Néanmoins, un certain nombre de précautions doivent étre prises pour assurer des
conditions optimales durant la reproduction et la période d’alevinage* ; c¢’est pour cela que
le Raceway et les aquariums sont munis de thermostats (fig.10A) pour maintenir la
température au dessus de 26°C, de pompes a aération (fig.10B) pour garder le taux

d’oxygéne dissous au dessus de 3 mg/1 ainsi qu’un filtre mécanique (fig. 10C).

Figure 10 : Matériel utilisé pour maintenir les conditions physico-chimiques a ["optimum
(A : Thermostat ; B : Filtre mécanique ; C : Pompe d’aération).
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3. Protocole expérimental
3.1. Reproduction

Pour obtenir nos trois lots d’alevins, nous avons placé le 23 mars 2005 des géniteurs
de Tilapia en reproduction dans le Raceway ; ce systéme minimise le risque qu™une femelie
préte 4 pondre ne soit fécondée, Le seul inconvénient réside dans le fait que les poissons,
une fois préts, se reproduisent rapidement et que Uobservateur humain n’y assiste que
rarement. En revanche, le Raceway présente un certain nombre d’avantages, 4 savoir :

s Ne nécessite que peu d’espace, comparé aux bassins ;

» Contrdle permanent des conditions environnementales et des phases de I'élevage ;
e Récolte aisée et fréquente de 1a production ;

e Possibilité d'intervention dés le moindre probléme ;

e Facilité de traitement thérapeutique lors de l'apparition de maladies ;

o Gestion trés précise de la descendance.

3.2. Récolte du frai

La premiére récolte des larves, aprés mise en charge des Raceway, est gén€ralement
effectuée entre le 11éme et le 34éme jour (Guerrero & Guerrero, 1988). Dans notre cas, ia
récolte des larves est réalisée 29 jours aprés la mise en reproduction des géniteurs, c'est-a-
dire le 21 avril 2005. Cette récolte journaliére, facilement réalisable, présente plusienrs
avantages:

- les jeunes alevins sont au stade de Ia nage libre et se déplacent en "nuage”, s’ils ne
sont pas directement récoltés de la bouche des femelles;
- laprédation des jeunes par les adultes est réduite au minimum ;

- les soins 4 apporter aux ceufs et aux larves vésiculées sont minimes.

La récolte des larves est effectuée & l'aide d'épuisettes & fines mailles (fig. 11A). Par
contre, la capture des génitcurs se fait avec des épuiscttes ou un safabre®. Cette capture
nous permet d'examiner l'état des géniteurs et de prélever les wufs et les Jarves en
incubation dans la bouche des femelles incubantes (fig.11B).
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Figure 11 : (A) : Epuisette servant a capturer les femelles incubantes.
(B) Récolte des larves en incubation dans la bouche d’une femelle.
Lors de cette récolte, nous avons prélevé des larves a quatre stades différents (fig.12).
Concernant I’expérience de I’inversion hormonale, nous avons choisis des larves avec leurs

sacs vitellins pour leur éviter d’ingérer un aliment exogene (fig.12C).

i

2 mm 1,7 mm

c “ 1.5 mm D 1 mm
*—e *— 9

Figure 12 : Les différents stades de vie des larves prélevées chez les femelles incubantes.
(A : ceuf en début d’éclosion ; B : ceuf éclos ;
C : larve pendant la résorption vitelline ; D : larve apres la résorption vitelline).
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300 larves sont prélevées du Raceway de reproduction et sont réparties équitablement
dans trois aquariums, ils vont y restés un mois avant d’étre déversés dans trois bassins de
pré grossissement. Le reste est mis dans un Raceway pour faire ’objet de repeuplements.
Les trois lots sont élevés de la m@me fagon et sont soumis aux mémes conditions. La seule
variante est la présence ou pas d’hormone dans 1"aliment ainsi que Ia durée du fraifement.

Pour I’'inversion sexuelle, les trois lots de larves seront nourris comme suit :
¢ Le lot 01 est le lot témoin ; il est nourrs pendant toute I’expérience avec I’aliment
artificiel dépourvu d’hormone ;
¢ Le lot 02 est un essai basé sur Pexpérience égyptienne, il est nourri avec Paliment
traité & I’hormone 17 a-Méthyitestostérone pendant une semaine ;

4 Le lot 3 est traité avec la méme hormone pendant un mois (quatre semaines).

Pour le reste de 1’expérience, les lots 02 et 03 sont nowrris avee I"aliment sans hormone.

3.3. Alimentation des géniteurs et des alevins

3.3.1. Composition de aliment :

L’aliment utilisé durant notre I’expérience est un aliment industriel de marque
« SEKIRIN BASIC » présenté dans des sachets de 500 g, les granulés sont de taille
moyenne (fig.13A). L’aliment est fabriqué en Malaisic avec la composition suivanic :
farine de poisson, farine de erevette, farine de blé, son de riz, farine de soja, farine de
mais, caroténoides, vitamines A, Bl, B2, C et E, Calcium, Magnésium, bietine* et

autres oligoéléments. Les analyses physico-chimiques de I’aliment ont révélé ces teneurs :

Tableau II : Composition de I’aliment utilisé pendant I’expérience.

Composants % de la matiére séche
Protéines Min. 33
Fibre Max. 3
Matiéres grasses Min 4
Mati¢res minérales Max. 3
Humidité 10

Cet aliment est broyé a P’aide d’un broyeur électrique (fig.13B) puis tamisé avec un
tamis de 500 yx de porosité pour faciliter son ingestion aux larves, on obtiendra ainsi un
pulvérulent (fig. 13C).
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3.3.2. Traitement hormonal des alevins :
L’ aliment trait¢ a "hormone est préparé selon la méthode de Rothbard er al. (1983) :

Dissoudre 12,5 mg de 17 a-Méthyltestostérone dans 175 ml d’éthanol & 95% puis
mélanger la solution avec 250 g d’aliment broyé a I’aide d’une spatule en inox dans un
récipient en plastique. On laisse évaporer I’alcool a I’air libre pendant quelques heures.

L’ensemble de ces opérations doit étre pratiqué avec des gants et un masque pour éviter

tout contact direct avec I”’hormone.

Figure 13 : Aliment utilisé pour le nourrissage des larves durant I’expérience
(A : granulé ; C : pulvérulent). (B : Broyeur utilisé pour piler I'aliment.)

3.3.3. Ration alimentaire* ef fréquence de nourrissage :

La ration alimentaire journaliére (R.A.) est calculée selon cette formule (FAO, 2002) :

R. A. = (Pm x T. N./ 100) x Nombre d’individu
Pm : poids moyen (g) ; T.N. : taux de nourrissage

Le taux ainsi que la fréquence de nourrissage, au début de I'expénence, sont les
mémes pour les trois lots mais ce taux change en fonction du poids moyen de larves, il est
de 14% de biomasse pour les larves, de 11% pour les petits alevins de 2 g, de 10% pour
ceux d’environ 5 g et de 6% pour les individus d’environ 40 g(géniteurs) pour qui
I’aliment est présenté sous forme granulée avec une ration alimentaire de 29 g/j. Pour le
poids moyen d’une larve fraichement éclose, on utilise la valeur de 10 mg (confirmée par

FAQ, 2002). La ration alimentaire est distribuée deux fois par jour.

Une fois 1’administration de I’hormone au lot n°03 est terminée (22 mai 2005), les
lots d’alevins sont transférés vers les bassins circulaires, se trouvant a [’extérieur, pour la

phase de prégrossissement qui se prolonge jusqu’au 13 aott 2005 (12 semaines).
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4. Suivi des paramétres physico-chimiques et biologiques:
4.1. Paramétres physico-chimigues :

Par précaution, les parameétres physico-chimiques de 'ecau (température, pH et
oxygene dissous) sont surveillés tous les jours, pendant toute la durée de 'expénience ; ils

sont prélevés a I’aide d’un analyseur multi parameétre (fig. 14). (Annexe 02, 03 et 04).

Figure 14 : Anaiser multi ramtr servant a mesurer les parameétres
physico-chimiques (température, pH et oxygéne dissous... ).

4.2. Paramétres biologiques :

Des informations significatives de la « condition » des poissons sont révélées par les
mesures du poids, de la taille et du taux de mortalité. Pour suive et étudier la croissance des
trois lots, un échantillonnage* de dix larves est effectu¢ de chaque lot, chaque semaine a
partir du 23 avril 2005 jusqu’au transfert des larves vers les bassins circulaires (le 21 mai
2005). Au-dela, I’échantillonnage se fera tous les dix jours jusqu’a la fin de 'expérience
(le 15 aout 2005). Les résultats sont présentés dans le chapitre [11 et dans "annexe 05.

4.2.1. Poids :

La biométrie des poids est effectuée a I'aide d’une balance a preécision (fig 15A).
Nous prenons en considération les poids moyens (Pm) de chaque lot. La détermination du

Pm est nécessaire pour le calcul de la nouvelle ration alimentaire.

4.2.2. Taille :

Pour le suivi de la croissance linéaire des alevins, les mesures des tailles sont
effectuées au méme moment que celle des poids, a I'aide d’un ichtyometre® (fig 15B).

Sont retenues, les tailles moyennes (Tm).
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Figure 15 : Matériel utilisé pour mesurer les paramétres biométriques pendant le suivi de
la croissance (A : Balance a précision ; B : Ichtyométre).

4.3. Méthodes de calcul :

4.3.1. Croissance relative (relation taille — poids) (Tessier, 1948) :
Une relation d'allométrie de type W = a L” lie le poids d'un poisson 4 sa longueur ;
dans cette équation :
W : poids du poisson (g).
L : longueur du poisson (cm).
a : constante.
b : coefticient d'allométrie ( entre le poids et la longueur ).

# Si b = 3, la croissance est dite isométrique, c'est-a-dire que W croit proportionnellement
au cube de la longueur.

# Si b < 3, l'allométrie est minorante, c'est-a-dire que W croit moins vite que le cube de la
longueur.

# Si b > 3, l'allométrie est majorante, c'est a dire que W croit plus vite que le cube de la
longueur. Les valeurs de a et b s'obtiennent en transformant la fonction exponentielle ci-

dessus en fonction linéaire de type: Ln W=Lna+bLnL

4.3.2. Taux de mortalité :

Le taux de mortalité (T. M.) est déterminé au moment des échantillonnages comme

suit

T. M. (%) = (Nb d’individus morts / Ni) x 100

Ni : effectif initial
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5. Etude de Pinversion sexuelle

1’étude de I’inversion sexuelle est effectuée sur les lots traités & 1a 17 a-MT. Pour
cela, et aprés 16 semaines d’¢élevage, les poissons ont atteint un poids moyen de 13,03 g et
une taille moyenne de 9,3 cm qui nous permettent d’effectuer un sexage manuel pour
déterminer leur sex-ratio®, et de confinmer ces résultats au moyen d’un microscope

photonique en pratiquant des squashs gonadiques®.
3.1. Sexage manuel :

La technique de sexage manuel est pratiquée par examen de la papille urogénitale.
Avec cette méthode, un pourcentage d’erreur n’est pas & exclure. Pour avoir une bonne
fiabilité des résultats, tous les individus des trois lots vont étre soumis & cette méme
technique (fig.16).

Figure 16 : Examen de la papille génitale pour déterminer le sexe de I’'individu.

5.2, Squash gonadique :

Aprés le sexage manuel, et lorsque les caractéristiques histologiques de la
différenciation gonadique femelle et mile sont bien engagées, tous les alevins de chaque
lot sont sacrifiés et disséqués pour extraire les gonades et les examiner, par simple squash
Sous microscope a un grossissement de 10x et 40x.

La présence d’ovocytes* prévitellogéniques ou vitellogéniques® définit I"appareil
génital femelle et celle de formes lobulaires ou des amas de spermatozoides caractérisent la
présence de tissus testiculaires et par conséquent le sexe phénotypique.
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CHAPITRE 111 : Résultats et discussion

1. Etude des paramétres physico-chimiques

1.1. Dans le Raceway de reproduction

" i
—a—T7C |
~a- pH |

25 |~ 02 dissoos mgyt /“-/+|

|

E 20 :!

« i

: |

T 154 :I

o~ II

8 |

|

E.' 10 |

g XWW”——MWH

|

d e e "f.__)_-_.—c—*'ﬁ\ e . ]

5 e —e—a - - = ‘\g._,.-fo

0 - - - - . {
26/3/05 28/3/05 30305 1405 3/405 5405 T/405 /405 1UA05 INA0S 15405 (T/405 (9405 2U4RS

) ) {m
Daies
{Durée de Fexpérience)

Figure 17 : Parametres physico-chimiques du Raceway de reproduction

La figure 17 représente les variations des paramétres physico-chimiques durant la
phase de reproduction qui s’est déroulée du 26 mars au 21 avril 2005, la température varie
entre 21.6 et 25.5 °C avec une moyenne de 23.35 + 1.00 °C, ce qui correspond a la saison
(début de printemps) ; le pH fluctue entre 7.6 et 8.7 avec une moyenne de 7.95 + 0.28 et
I"oxygéne dissous entre 4.2 et 6.2 mg/l avec une moyenne de 5.3 £ (.53 mg/l.

1.2. Dans les aquarinms d’alevinage :

Aquarium 01 (lot témoin) : Aquarium 02 (Jot traité = une semaine) :
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