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Introduction

Depuis longtemps I'nomme exploite les ressources hydriques pour satisfaire ses
besoins principalement pour I'alimentation, la production d'électricité, ainsi que pour la péche
et lI'aquaculture. Les premiers essais aquacoles ont commencé avant 4000 ans en Egypte par
la production du fameux poisson: le Tilapia (FAO, 2017a). Actuellement, chez la famille des
Cichlidés, deux especes sont majoritairement cultivées: le Tilapia du Mozambique
(Oreochromis mosambicus) et le Tilapia du Nil (Oreochromis niloticus).

A propos du Tilapia du Nil, ce dernier est une espéce originaire du Nil qui peuple
également les bassins du Niger, du Volta et du Sénégal (Philippart et Ruwet, 1982). Grace a
ses caractéristiques intéressantes en aquaculture et en tenant compte de sa bonne adaptation
aux milieux extrémes et variés, de sa facilité de reproduction en captivité et de sa large
valence écologique, ce poisson a fait I'objet de divers essais d'élevage et connait actuellement
une vaste distribution dans tous les continents depuis les années 60 (Azaza, 2009; Dhraief et
al., 2010).

Dans le monde, plusieurs méthodes ont été employées pour produire le tilapia,
notamment en systéme extensif (majoritairement dans des étangs), semi-intensif ou encore
intensif a hyper-intensif. Ces derniers systemes de production demeurent le plus employé. En
effet, ces systémes sont caractérisés par 1’utilisation de souches sélectionnées et d’un aliment
composé performant ( Balarin et al., 1982; Watanabe et al., 2002; In: FAO, 2005-2017).

En effet, le Tilapia du Nil est largement connu pour son adaptabilité constatée a tous
les systemes d’¢levage, lié a cela sa période de ponte étalée sur toute I'année. De méme, cette
espece est connue par sa résistance vis & vis des pathogénes, et sa capacité a supporter les
situations de stress et les différentes manipulations associées a l'aquaculture (Mary, 2006).

Outre les avantages précités, O. niloticus possede un taux de croissance trés
intéressant, voire méme unique par rapport aux autres especes de la famille des cichlidés, en
plus d’un bon taux de conversion alimentaire associé a une excellente aptitude a accepter
I’aliment artificiel (Azaza et al., 2005; Azaza et al., 2009).Son régime alimentaire correspond
aux niveaux les plus bas de la chaine alimentaire (phytoplancton, détritus...). Par conséquent,
ces atouts permettent de produire cette espéce avec des colts de production relativement
modérés et adéquats.

En Tunisie, outre le mulet, le sandre et la carpe, I'élevage d'Oreochromis niloticus
pourrait s'avérer une alternative future intéressante pour le remplacement partiel de la
production d'autres poissons dulcaquicoles, vu ses caractéristiques écobiologiques tres
remarquables en pisciculture continentale.



Le tilapia a été introduit pour la premiére fois en 1966 dans les oasis de Kebilli
(Dérouiche et al., 2009) ou I'aquaculture est souvent liée aux pratiques agricoles, afin de tirer
profit du climat chaud et des ressources hydriques en eaux géothermales fréquentes dans le
sud tunisien. Par ailleurs, sa survie et sa reproduction ont été bien étudiés (Zaouali, 1981).
Cependant, l'idée de I'élevage de cette espéce ne s’est poursuivie qu'en 1999, aprés la création
de la station de recherche expérimentale en pisciculture géothermale de Bechima dans le
gouvernorat de Gabés, par I'Institut National des Sciences et des Technologies de la Mer
(INSTM). Depuis cette date, plusieurs expériences ont mis en valeur la maitrise et la réussite
des différents cycles d'élevage de cette espece, depuis la reproduction jusqu'au grossissement
(Dhraief, 2005).

En parall¢le, divers essais d’acclimatation du tilapia ont été effectués au niveau des
oasis du sud, ainsi que dans les retenues de barrages au nord et au centre tunisien, ou la basse
température hivernale constitue un facteur limitant & la croissance et a la survie de cette
espece. Ces expériences d’acclimatation ont connu des résultats encourageants et ont abouti a
la réussite de I'élevage de cette espece notamment au niveau des barrages de Lebna, de
Lahma, de Ghezala et de Sidi Saad (Azaza, 2004 ; Derouiche et al., 2009).

La présente étude, commanditée par le Centre Technique d'Aquaculture (CTA) et
I'Institut Supérieur de Péche et d'Aquaculture de Bizerte (ISPA), dans le cadre d'une
convention signée en 2015 entre le CTA et I'INSTM, a pour principal but d’apporter des
¢léments pour 1’amélioration des conditions d’¢élevage afin de produire annuellement 300.000
alevins de tilapia du Nil mono sexe males. Par ailleurs, nous allons nous intéresser a
I'identification et a la caractérisation des points forts et faibles de I'élevage de cette espéce
dans deux milieux assez différents (eaux douces et eaux géothermales), en tenant compte des
paramétres physicochimiques des zones d'études, des parameétres zootechniques du poisson,
des pathologies, du suivi et de I'évaluation des différents phases d'élevage (élevage larvaire,
pré-grossissement et grossissement), en plus de I'étude économique , afin de déterminer le
milieu le plus adéquat pour I'élevage de cette espéce en Tunisie.

Ainsi, ce travail a été structuré de la maniére suivante :

= Dans la premiére partie, une présentation générale de I'espece étudiée, sa production,
ainsi que ses potentialités de son élevage dans les différents milieux.

» La deuxieme partie, les matériels et méthodes, inclut la présentation des zones
d'études, la méthodologie employée concernant les essais effectués, le matériel
biologique utilisé et le traitement mathématique des données.

= Latroisieme partie englobe les résultats dégagés ainsi que leurs interprétations.
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I- Apercu géenéral sur les potentialités hydriques et aquacoles en
Tunisie

1- L'aquaculture en Tunisie

En Tunisie, d’apres la Direction Générale de I’Environnement et de la Qualité de la
Vie (DGEQV, 2008), 5 types d’activités d’élevage des organismes aquatiques existent
actuellement : la pisciculture marine, la pisciculture continentale, la pisciculture en eaux
géothermales, la conchyliculture et I’engraissement du thon. Ces activités aquacoles
remontent aux années 60 et ont débuté par I'élevage en eaux marines du loup/bar commun
Dicentrarchus labrax et de la daurade Sparus aurata. En parallele, les autorités compétentes
ont mis en place une stratégie pour I'exploitation des retenues de barrages comme étant un
support hydro-ichtyque non négligeable. Toutefois, les premiers essais d’introduction des
especes dulcaquicoles dans les barrages ont prouvé que seuls les carpes (Cyprinus carpio
communis, Cyprinus carpio specularis, Cyprinus carpio coriaceus), le gardon (Rutilus
rubilio), le rotengle (Scardinius erythrophtalmus), le sandre (Stizostedion lucioperca), le
black-bass (Micropterus salmoides), les mulets (Liza ramada, Mugil cephalus) et le Tilapia
du Nil (Oreochromis niloticus), ont pu s’acclimater (Rhouma et El Ouaer, 1978; Zaouali,
1981; Derouiche et al., 2009). Généralement, la pisciculture continentale résultant de
I'exploitation des retenues d'eau et lacs collinaires en Tunisie contribue avec 1000 tonnes/an
dans la production halieutique totale (DGPA, 2016).

2- Potentialités hydriques et filiere aquacole en Tunisie

D’aprés la Direction Générale de Barrages et Grands Travaux Hydrauliques,
DGBGTH, (2008), le réseau hydrique tunisien s’étend sur une superficie totale estimée a
20.000 ha, et retenant plus de 4,2 milliards m?® d’eau. Ce réseau est constitué essentiellement
des réservoirs de barrage, de barrages collinaires et des lacs collinaires situés principalement
dans le nord et le centre de la Tunisie.

Les possibilités de développement de la filiere aquacole sont assez considérables
(ADCP, 1983). En effet, la Tunisie dispose de grandes potentialités naturelles significatives
allant du nord vers le sud, qui se distinguent par la présence d'une trentaine de retenues de
barrage et de lacs collinaires, réparties sur 13 gouvernorats entre le nord et le centre du pays.
De plus, le sud offre l'opportunité d'intégrer la pisciculture a l'agriculture, ou les eaux
souterraines peuvent certainement contribuer a la diversification et a la production de
certaines especes d'eaux géothermales notamment le Tilapia du Nil. En effet, un grand
potentiel de ressources en eaux chaudes existe dans le sud tunisien. Il s'agit des eaux
géothermales dont la quantité exploitable est estimée & 737,8 Mm?®an (DGRE, 2000). Ce
potentiel est constitué de ressources profondes principalement réparties entre trois aquiféres
(bien précisés dans les annexes | et 11): le Continental Intercalaire, le Complexe Terminal et la
Jefarra (Dhraief, 2005). Ce potentiel a permis de mieux développer 1’élevage du tilapia ainsi
que ’agriculture. En effet, 1'idée a convergé vers la diversification des especes d’élevage a
I’égard de celles introduites dans les barrages (mulet, sandres, silures). Ainsi, une double
exploitation et valorisation de 1’eau géothermale est réalisée du fait que la méme eau est
utilisée aussi bien pour 1’agriculture que pour la pisciculture afin d'enrichir les parcelles
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agricoles en élements nutritifs et organiques des poissons (Dhraief, 2005). Cependant, le type
de disponibilité en eau, sa plus ou moins grande accessibilité et sa quantité peuvent constituer
des facteurs limitant non négligeables pour l'installation d'une production de tilapia dans le
sud (Azaza, 2004).

- Apercu genéral sur la production des Tilapias
1- Production mondiale

En 2015, le groupe des Tilapias a occupé le troisieme rang en termes de production a
I'échelle mondiale aprés les Cyprinidés et les Salmonidés. La production globale de tilapia a
augmenté rapidement depuis les années 80 et elle a atteint 3.670.259 tonnes en 2014 (FAO,
2017b). En termes de localisation géographique, 1’Asie représente plus de 80 % de la
production de tilapia dans le monde, avec la Chine comme le plus grand producteur avec 1M
tonnes. Par contre, et bien que 1’ Afrique soit le continent d’origine des tilapias, la production
y reste encore extrémement limitée (tout en excluant I'Egypte et le Zimbabwe) (FAO,
2017h).

2- Production du tilapia en Tunisie

Le tilapia du Nil (Oreochromis niloticus) a été la premiere espece exotique élevée dans
les eaux géothermales tunisiennes, notamment gréce a sa croissance rapide et a sa tolérance
aux températures élevées. En outre, la remarquable adaptation et les résultats fort
encourageants de I'élevage de cette espéce ont incité le secteur privé a investir dans cette
activité depuis 2009 dans le gouvernorat de Médenine. Cependant, la production de tilapia est
restée faible par rapport aux autres groupes des poissons d'eau douce (5.428 Tonnes contre
1034.035 pour le reste des espéces). L'essentiel de cette production est localisée dans les
retenues de Lakhmés (Siliana), Lebna (Nabeul) et Sidi Sadd (Kairouan), (Romdhan, Comm.
per). Le prix moyen du marché est également faible (3-4 DT/kg ; ce qui correspond a 1,2 — 1,7
€/kg) et demeure peu compétitif par rapport aux autres poissons d'élevage du fait que le
marché des tilapias (et presque de la majorité des poissons dulgaquicoles) est assez restreint et
ne répond pas aux habitudes alimentaires des tunisiens (Romdhan, Comm. per)

I11- Présentation de I'espéce Oreochromis niloticus (Linneaus, 1758)

Comme tous les tilapias, O. niloticus (L LUl fait partie de la famille des Cichlidés.
La position systématique adoptée pour cette espéce est la suivante (FAO, 2005-2017):



Embranchement : Vertébrés

Sous embranchement : Gnathostomes
Super classe : Poissons

Classe : Osteichtyens

Sous classe : Téléostéens

Ordre : Perciformes

Sous ordre : Percoides

Famille : Cichlidés

Sous famille : Tilapinés

Genre : Oreochromis

Espece : niloticus

1- Caractéristiques morphologiques de I'espece

Le Tilapia du Nil est un Cichlidé appartenant au groupe des poissons incubateurs
buccaux uni-parentaux maternels. Il est caractérisé par: (1) 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, (2)
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), (3) une nageoire dorsale longue a partie
antérieure épineuse (17-18 épines) et a partie postérieure molle (12-14 rayons), (4) et un liséré
noir en bordure de la nageoire dorsale et caudale chez les méles (Trewavas, 1983).

On arrive facilement a distinguer O. niloticus d'une autre espéce de tilapia qui a plus
ou moins les mémes caractéristiques citées ci-dessus, a savoir O. aureus, mais qui présente en
plus chez les males un liséré rouge tout au long de la bordure des nageoires dorsales et
caudales (Rakotomalala, 2004).

2- Exigences écologiques

En raison de leur forte adaptabilité aux facteurs écologiques biotiques et abiotiques,
I'élevage de cette espece peut étre réalisé dans les eaux douces, chaudes, ou dans des
conditions bien contrdlées apres une éventuelle acclimatation (Derouiche et al., 2009). En
effet, O.niloticus est une espéce euryéce qui s'adapte aux larges variations des facteurs
écologiques, pouvant ainsi coloniser des milieux extrémement différents (CTA, 2012b, 2015).

Le tableau suivant récapitule les différentes valeurs moyennes des parametres physico-
chimiques tolérés pour la survie de ce poisson.

Tableau 1: Qualité d’eau requise pour I’élevage du Tilapia du Nil (Suresh, 2003)

Parametre | T (°C) | Salinité | Alcalinité Dureté | Ammoniac | Oxygene pH
(PSV) (mg/L) (mg/L) dissous
(mg/L) (mg/L)
Intervalle | 26-32 | 0-20 >20 <50 <0,1 3-5 6,5-8,5




2-1- Latempérature

La température représente un facteur principal qui conditionne de part et d'autre les
propriétés de I'eau requise pour I'élevage 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'élevage, 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).

En Tunisie, les températures moyennes rencontrées pour le grossissement de tilapia se
situent entre 9 et 28°C au niveau des retenues de barrages. Par ailleurs, Derouiche et al.
(2009) ont signale que cette espéce peut adopter une stratégie « d'hibernation » pour survivre
et croitre lorsque la température hivernale se trouve aux alentours de 9°C (au niveau du
barrage Lebna). En contrepartie, les essais d'élevage de ce poisson au niveau du sud tunisien
utilisant les eaux souterraines géothermales montrent une tolérance vis a vis des températures
de 36 et 40°C ( Azaza et al., 2006 ; Kraiem et Azaza, 2007).

2.2. Lasalinité

Bien que la plupart des tilapias soient des espéces d’eau douce, leur capacité
d’adaptation a différentes salinités est nettement remarquable (Stickney, 1986) . Ainsi, O.
niloticus peut s’adapter a des eaux de salinité comprise entre 0,015-30 g/l. De méme, au
niveau des eaux géothermales tunisiennes, les tilapias montrent leur capacité a supporter des
salinités élevées jusqu'a 28 g/l (Kraiem et Azaza, 2007). Toutefois, et en ce qui concerne sa
reproduction, ce poisson serait incapable de se reproduire au-dela d’une salinité qui dépasse
15-18 g/l (Balarin et Hatton, 1979)

2.3. L'oxygéne dissous

Les tilapias sont capables de survivre dans des conditions ou la concentration en
oxygene dissous est tres basse. En effet, ils arrivent méme a résister a des teneurs inférieures a
0,5 mg/l, niveau considéré inférieur au seuil limite toléré pour la plupart des espéces a intérét
aquacoles (Rappaport et al., 1976). Toutefois, une teneur minimale de 2 a 3 mg/l est
recommandée en élevage, au-dessous de laquelle une dépression du taux métabolique et de
croissance peut affecter la production.

2.4. Le potentiel d’hydrogéne (pH)

Le Tilapia du Nil présente une capacité de survie dans des milieux de pH extrémes.
Cependant, le pH optimal conseillé pour sa survie et son élevage oscille entre 7 et 8 (Huet,
1970).



2.5. Les composés azotes

En pisciculture, l'intoxication par I'ammoniaque est étroitement liée au pH, dont
I’augmentation entraine la transformation d’une quantit¢ importante de I’ammoniaque totale
sous sa forme toxique (NHs) (Azaza, 2004). La concentration des déchets métaboliques azotés
excrétés par les branchies et les urines dépend essentiellement de la température, de la taille
des individus ainsi que de la quantité et la quantité¢ de 1’aliment distribu¢. Cette concentration
doit étre maintenue inférieure au seuil critique d’O. niloticus , en ne dépassant pas les 15 mg/I
pour les nitrates, 2 mg/l pour les nitrites, et 0,95mg/l pour I’ammoniaque total (Malcolm et
al., 2000 in: anonyme 2017).

2.6. La photopériode

L’action de la lumiére, bien qu’étroitement liée a la température, agit sur la croissance
via le systéme endocrinien. En effet, Mélard et al., (1986) expliquent qu’une photopériode
optimale (18 h) stimule la sécrétion de I’hormone de croissance (GH) chez O.niloticus. Par
ailleurs, les larves sont plus sensibles a la photopériode que les alevins et les juvéniles (El
Sayed et Mamdouh, 2004). Expérimentalement, les larves qui sont exposées a une longue
période d'éclairement (18-24h) ont une meilleure croissance et une efficience alimentaire
significativement plus importante que celles exposées & une péeriode courte ou intermédiaire
entre 6-12h (El Sayed et Mamdouh, 2004).

3- Biologie de la reproduction

3.1. Comportement reproductif

En milieu naturel, lorsque les conditions abiotiques sont bien réunies, les adultes
migrent vers une zone peu profonde a substrat meuble (gravier, sable, argile). Aprés avoir
choisi le site d'aménagement de son propre nid, chaque male défend agressivement son
territoire et creuse avec sa bouche un nid en forme d'assiette. Les femelles vivant en banc a
proximité des arenes de reproduction se déplacent entre les males et chacun tente d'acquérir sa
partenaire (Dhraief, 2005).

3.2. Maturité sexuelle

La taille de la premiére maturité sexuelle d’O. niloticus varie généralement entre 14-20
cm. Cependant, dans les conditions stressantes, cette espéce peut se reproduire des 1’age de
trois mois, a un poids inférieur & 50g (Kestemont et al., 1989). En outre, la période de
reproduction de cette espéce est exponentiellement continue pendant toute I’année si la
température de I’eau est supérieure a 22°C. Ainsi, au niveau de la Tunisie, une étude a été
réalisée par Azaza et al. (2010) sur la reproduction de tilapia du Nil en captivité dans les eaux
géothermales de Bechima au sud tunisien. lls ont montré que ce poisson atteint sa premiére
maturité sexuelle durant la premiére année d'élevage, avec une Lm50 (Taille de la premiere
maturité sexuelle) égale a 11,3 cm pour les femelles et 12,3 cm pour les males.



3.3. Fécondité

La fécondité absolue est définie comme €tant le nombre d’ceufs fraichement récupérés
de la cavité buccale d’une femelle. Or, chez les tilapias, comme chez les autres poissons, cette
fécondité augmente avec la taille des femelles. Ainsi, selon Mélard (1986), la fécondité
absolue minimale observée est de 340 ovules pour une femelle de 26g et la fécondité
maximale est de 3500 ovules pour une femelle de 550g. Aussi, Dhraief (2010) a prouvé que
ce parametre augmente en fonction de la longueur des femelles. En revanche, Mélard (1986)
prouve que la fécondité relative (exprimée en nombre d'ceufs fécondés ou d'alevins
produits/kg de femelle) varie en sens inverse du poids moyen des femelles du tilapia.

4- Croissance

Il est couramment admis que les poissons ont un comportement de croissance
prédéterminé sous la dépendance des facteurs génétiques et avec lesquels interagissent
d’autres facteurs environnementaux. Ainsi, la vitesse de croissance est extrémement variable
selon des facteurs de contréle (température) et limitant (nourriture, oxygene, ammoniac) qui
affectent la quantité d’énergie disponible pour la croissance. Aussi, d’autres facteurs
secondaires non négligeables comme la densité de peuplement et la photopériode peuvent
srement affecter la croissance de I’espece (Lazard et Legendre, 2006). Par ailleurs, il existe
chez O.niloticus un phénomeéne de dimorphisme sexuel de croissance qui apparait trés
rapidement en élevage, les males ayant de meilleures performances de croissance que les
femelles, ceci est d0 a la particularité du processus de la reproduction chez la femelle
(incubation buccale) et du comportement social (territorialité...) (Trewavas, 1983).

5- Production de population mono-sexe male

Afin d'optimiser les systemes de production d'O. niloticus, I'élevage de population
mono-sexe male est de plus en plus demandé dans I'élevage de tilapia pour les simples
raisons : les males grossissent deux fois plus vite que les femelles (Mélard et Philippart, 1981;
Chervinski, 1982), l'inhibition de l'activité reproductive qui entraine une surpopulation en
petits individus dans le milieu d'élevage (Little et al., 2003), afin d'avoir toute une population
homogene lors de la récolte, ayant une taille individuelle intéressante et de bonne valeur
commerciale.

6- Risques pathologiques

Comme toutes les espéces aquatiques, le Tilapia du Nil peut étre sensible a une série de
maladies résultant de la prolifération de certains organismes pathogenes. Généralement, les
maladies d'ordre bacteriologique demeurent les plus rencontrées, a savoir la Septicémie a
Aeromonas mobiles et Vibrioses, résultant principalement du stress et de la mauvaise qualité
de l'eau. Les poissons affectés se manifestent par des brilures au niveau de la peau et des
nageoires et une perte d'équilibre liee a un comportement anormal (FAO, 2005).

D'autre part, des résultats obtenus d'une étude faite au niveau des fermes de tilapia au
Ghana (Mary, 2006), ont révélé trois types d'ectoparasites, a savoir : Trichodina sp, des
Monogeénes et Tetrahymena sp, dont les deux premiers étaient fréquents dans la plupart des



fermes, mais qui ne posent pas des véritables problémes.
7- Regime alimentaire

En milieu naturel, le tilapia est un poisson omnivore. En élevage, cette espéce montre une
aptitude de consommer divers produits mais aussi des sous-produits et rejets qui semblent
ainsi pouvoir étre valorisés directement ou indirectement (fertilisation) tels que: la noix de
palmier, les tourteaux de soja ou de coton, la farine de riz, le colza, et la luzerne
(Campbell, 1978). En Tunisie, une étude effectuée sur I'élaboration des aliments secs pour
O.niloticus par Derouiche et al. (2009) a montré que les meilleurs taux de croissance et de
transformation alimentaire ont été obtenus par les aliments contenant 20 % et 30 % de farine
de poisson, avec des taux de conversion de 1,71 et de 1,49.
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Chapitre Il : Mateériel et Méthodes
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Présentation des zones d'etude et des structures d'élevage

Le but de ce travail est de caractériser le milieu le plus adapté pour I'élevage
d'Oreochromis niloticus en Tunisie, ainsi cette étude s'est déroulée sur deux sites (figure 2), a
savoir :

e La station expérimentale de Bechima, situé dans le gouvernorat de Gabés au
sud tunisien, pour faire la reproduction, I'élevage larvaire, le prégrossissement et le
grossissement en eaux géeothermales.

e La retenue du barrage Smati, situé dans le gouvernorat de Kairouan au centre

tunisien, pour faire le prégrossissement et le grossissement en eaux douces.
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Figure 2: Localisation géographique des zones d'étude

Par ailleurs la conception et la construction des structures d'élevage, et pour le dosage des
éléments azotés ont été réalisés a l'institut Supérieur de Péche et d'Aquaculture de Bizerte
(ISPA) et au Centre Technique d'Aquaculture (CTA), au niveau du nord tunisien (figure 2).

1- La station expérimentale de Bechima

La station expérimentale de Bechima est une unité de recherche créee en 1999 par
I'INSTM dans la région d'El Hamma dans le gouvernorat de Gabés au sud tunisien. Elle est
située au voisinage d'un refroidisseur (d’ecau géothermale) sur un terrain de pente de 3% afin
d'assurer une circulation d'eau continue par simple gravité. Deux puits artésiens assurent
I'alimentation de la station en eaux géothermales d'une température de 70 °C. Ces eaux
subissent un refroidissement atmosphérique afin d'atteindre des températures moyennes a
I’alentour de 30-40 °C. En ce qui concerne l'infrastructure de la station, cette derniére est
équipée de 3 serres abris de 300m?® chacune, et qui contiennent des bacs de reproduction,
d'élevage larvaire, de prégrossissement et de grossissement de tilapia en eaux chaudes. En ce
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qui concerne les deux derniéres phases de production, elles seront effectuées en cages dans le
grand bassin de la station (dont la superficie égale & 800m?). La figure 3 montre bien les
différentes structures de la station et le circuit d'eau.

1- Arrivée d'eau du puit artésien (90I/s; T=70)

2- Réfrigérant atmosphérique (hauteur: 14m)

3-4 Bassins tampons (T=25-35)

5- Bassin de grossissement (40m * 20m)

6- Administration, laboratoire

7- Hangars de fabrication et de stockage d'aliments
8- Serre abri n1: Ecloserie (a: reproduction; b:
élevage larvaire; c: reproduction)

J 9- Serre abri n2: Etudes biologiques (a:

—

reproduction; b-c: bassins cylindro-coniques; d:
bassins en plastique)

10- Serre abri n3: (a: bassins en terre bachée)
11- Bassin de décantation (4m * 4m)

12- Chenal aérien vers I'oasis
1
_____ L I X & I 1w R Ry

Figure 3: Schéma de I'installation expérimentale a Bechima (Dhraief, 2005)

2- La retenue du barrage Smati

La retenue du barrage Smati, d'une superficie de 121 km? est située dans la région
d’El Ala dans le gouvernorat de Kairouan, au centre de la Tunisie sur I'oued Smati. Les
moyennes de la salinité et la profondeur sont estimées respectivement a 2,3 PSU et 1,5-2 m.
En outre, selon la Direction Générale de Péche et d'Aquaculture (Romdhan, Comm per), ce
barrage constitue un milieu de vie pour notamment deux espéeces : le mulet Mugil cephalus et
le barbeau Barbus callensis, avec une production totale de 17,3 tonnes en 2015.

Au niveau de cette étude, cette retenue du barrage va servir au prégrossissement et au
grossissement de Tilapia du Nil en eaux douces moyennant des enclos.

NB : Les caractéristiques hydrologiques et géographiques du barrage sont bien précisées dans
la troisiéme annexe.

3- Conception et montage des structures d’élevage

Outre l'infrastructure principale destinée a la préparation des géniteurs a la
reproduction, la ponte et la production des larves, la production des juvéniles et jeunes
individus nécessite des infrastructures bien appropriées, a savoir les cages et les enclos en
raison de leur efficacité et de leur résistance vis a vis des facteurs environnementaux.
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Pour faciliter la manipulation, le transport et minimiser les codts, les cages et les
enclos utilisés ont été construits. Les cages rectangulaires avaient un volume de 3 m* (avec
L=1,5m, I=1,3m et H=1,5m), et les enclos rectangulaires un volume de 2m*(avec L=1,3m,
I=1m et H=1,5m), avec un maillage des filets en polyamide de 6 mm.

En totalité, 31 cages ont été construites, dont 5 seulement seront installées initialement
dans le grand bassin pour les deux phases de pré-grossissement et de grossissement dans la
station de Bechima.

De plus, 6 enclos ont été construits pour I'élevage des individus en semi extensif dans
le barrage Smati, dont 2 vont servir au pré-grossissement, et 2 autres au grossissement a une
profondeur de 1,5-2m.

Les figures 4, 5, 6 et 7 illustrent les cages et les enclos utilisés, ainsi que leur
emplacement dans les zones d'étude.

1. Matériel biologique et procédure d’élevage

1. Materiel biologique

C’est I’espece Oreochromis niloticus, souche "Maryout"”, qui a été introduite en 1999

en provenance de la Libye dans le cadre de la coopération de recherche entre I'INSTM et le
centre des sciences marines de Tajoura (Turki et Kraiem, 2002), qui fait I’objet de cette étude
zootechnique.
Les expériences ont commencé par la récupération de plus de 6000 larves (poids moyen =
0,01 g) issues de 13 géniteurs (masse corporelle entre 99 et 190 g) bien adaptés a la vie en
captivité dans les eaux géothermales de Bechima (voir annexe 6). Ces larves ont été
subdivisées en 2 lots (deux bacs larvaires, situés dans la serre d'élevage larvaire de la station),
sont élevées dans les eaux géothermales pendant 60 jours pour les préparer a un
prégrossissement initial, dans le but d’obtenir des alevins de 1 a 2g. Ces derniers seront
transférés par la suite vers deux cages et deux enclos installés respectivement dans le grand
bassin de Bechima et dans la retenue du barrage Smati afin d'avoir des juvéniles de 15-20 gr
(50 jours). Enfin, on a procédé a un tri a base de masse moyenne (en séparant la téte du lot
(>209), de la queue de lot (<20g)) pour entamer la derniére phase de production : le
grossissement.

2. Procédure de I’élevage

2.1.  Récupération des ceufs et des larves

Au cours de cette étude, les géniteurs ont été maintenus dans des conditions abiotiques
optimales d'élevage. Plusieurs signes permettent 1’identification de femelles incubatrices,
telles que 1’apparition d’une bande sombre au niveau du front et des taches noires sur les
flancs, une nage rapide et discontinue avec un comportement assez agressif vers les autres
individus présents dans le bassin (Laouar et Barhoumi, 2017).
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Figure 4: Photo d'un enclos entier Figure 5 : Photo des 4 enclos installés dans le barrage

Figure 6: Photo d’une cage entiére Figure 7: Photo des cages installées a Bechima

15



2.2.  Paramétres de reproduction des femelles

Une fois la femelle identifiee (par marques externes), elle est bien isolée, pesee et
mesurée pour évaluer ultérieurement deux parametres importants a savoir la fécondité relative
et absolue, qui décrivent la productivité des femelles par jour selon le poids et la longueur, on
distingue ainsi :

La fécondité absolue : désigne le nombre total d’ceufs présents chez une femelle avant
fécondation.

La productivité relative : représente le nombre total des larves produites par jour par rapport a
la biomasse total des femelles en g.

2.3. Elevage larvaire

Les larves sont obtenues par technique de crachage. La manipulation des larves en tant
que comptage est une opération délicate, nécessitant un suivi particulier pour ne pas stresser
les ceufs non éclos et les larves. Ces derniéres sont pré-élevées pendant 60 jours dans des bacs
cubiques, avec un débit de 4 a 6 I/min. En ce qui concerne l'alimentation, les larves sont
nourries d'un aliment a 40% de protéines afin d'obtenir des alevins d'un poids moyen de
la2g.

2.4.  Le pré-grossissement

A partir du 11/05/2017, on a commencé la phase de pré-grossissement dans les eaux
géothermales dans les cages flottantes installées au niveau du bassin de grossissement a la
station expérimentale de Bechima (pour un poids moyen initial des larves de 1,56g). Un jour
apres, 3009 larves (avec une masse moyenne de 1,35g) sont aussi transférées vers les enclos
pour entamer le prégrossissement en eaux douces (Tableau 2). A la fin de cette phase, un tri
sexuel des alevins est nécessaire pour entamer le grossissement a partir des populations mono-
sexes. A noter que la densité adoptée pour chaque structure est de 500 individus/ m*. En
général, 2 cages et 2 enclos ont été utilisés pour le déroulement de cette phase.

Tableau 2 : Paramétres zootechniques des alevins pré-grossis entre Bechima et la retenue du

barrage
Lieu Bechima Retenue du barrage
Cage 1 Cage 2 Enclos 1 Enclos 2
Nombre de larves 1500 1500 1503 1504
Poids moyen 0.9 2,03 1,35 1,35
Ecartype 0,258 0,325 0,36 0,372

En outre, au-dela d'une taille de 20g, on peut observer un dimorphisme sexuel des
organes génitaux, et la distinction entre les males et les femelles est possible. En effet, chez
les males, la papille genitale est protubérante en forme de cone et porte un pore urogénital a
I'extrémité. Par contre, chez les femelles, elle est petite, arrondie et présente au milieu une
fente transversale (oviducte) située entre I'anus et l'orifice urétral (pore urinaire) localisé a
I’extrémité (figure 8) (FAO, 1995).
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Figure 4: Les papilles génitales du Tilapia femelle (a) et male (b) (FAO, 1995)

2.5.  Legrossissement

A partir de mi-juillet, on a commencé la phase de grossissement des alevins élevés. En
général, le tri effectué (a partir de la taille en premier lieu) nous a permis d'élever les gros
(téte de la production >20g) et les petits individus (queue de la production <20g) séparément
dans deux cages. Vers la fin d’aoit, les méles et les femelles seront eux méme élevés
séparément pour évaluer ultérieurement les taux de croissance pour les deux sexes. Pour la
nourriture, l'aliment additionné pour les tilapias est pareil pour les deux milieux, et il est
constitué de 30% de protéines et distribué a raison de 10% de facon journaliere.

Pour le grossissement, 2 cages et 2 enclos ont été utilisés pour I'aboutissement de ce dernier
stade.

2.6. Veille a la pathologie

Pour réussir les différents cycles d’élevage, un certain niveau de propreté et d'hygi¢ne
dans les bassins expérimentaux devrait étre maintenu quotidiennement, en faisant un
siphonage sur le fond avant le nourrissage, afin d’éliminer les féces et toute sorte de dépot des
aliments, ce qui permet d'éviter ainsi le développement des organismes pathogenes. En outre,
il est nécessaire de prendre des mesures particulieres relatives a la santé du cheptel, tout en
suivant I'état des individus et leurs comportements.

3. Alimentation

L’aliment additionné est compos¢ de matieres premicres disponibles sur le marché
local et qui sont préparés dans la station pilote de Bechima, avec des proportions variables
selon le stade de développement des poissons, a partir des formules fournies par les résultats
de recherches de I'lNSTM (Tableau 3).
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Tableau 3: Composition de I’aliment du Tilapia selon les cycles d’élevage (Azaza et al., 2009)

Ingrédient (%) Géniteurs Larves Alevins Adultes
Tourteaux de soja 41 45 50 43
Farine de poisson 14 25 20 14

Mais 35 20 20 35

Huile végétale 8 8 8 6

Complément 2 2 2 2
Minéral Vitaminé
Taux de protéine 20 40 30 20
total

Cet aliment constitue une source tres riche en protéine allant jusqu'a 40 %. Aussi, un
apport en vitamines et en sels minéraux provenant du Complément Minéral Vitaminé (CMV)
est également assuré par 1’aliment pour répondre aux exigences alimentaires de 1’espéce.
Généralement, le taux de rationnement, la granulométrie et la quantité de lI'aliment distribuée
varient en fonction des stades de développement, de la taille et de I'age des individus, de la
valeur énergétique de l'aliment et de la variation des parametres physico-chimiques (voir les
annexes 4 et 5). Le taux de rationnement adopté s'échelonne entre 20 et 10% du poids vif
(depuis les premiers jours jusqu'au pré-grossissement). En ce qui concerne la quantité
d’aliments destinée aux géniteurs (Qg) et celle destinée a I’élevage larvaire (Ql), elles sont
déterminées selon les formules suivantes :

Qg = (Nm x Mm + Nf x Mf) x TC

Ql=(Bf-Bi)xTC

Avec: Nm et Nf : nombres des géniteurs males et femelles ; Mm et Mf : poids moyens des
géniteurs males et femelles ; TC : taux de conversion ; Bf et Bi : biomasses finale et initiale
durant le stade larvaire.

NB: La quantité restante de 1’aliment non ingéré est surveillée et estimée afin d’ajuster autant
que possible la quantité distribuée aux besoins réels des poissons.

4. Les paramétres zootechniques

Pour estimer la croissance des poissons au cours des différentes phases d'élevage, un
certain nombre d'indices et des parametres zootechniques devraient étre calculés :

4.1.  Gain en masse corporelle

Cet indice permet d’évaluer la croissance pondérale des poissons pendant un temps
donné. Il est calculé selon la formule suivante :
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Gain du poids moyen (g) = Poids final (g) — Poids initial (g)

4.2.  Taux de croissance journalier (TCJ)

Ce paramétre est déterminé pour une courte période a partir d'un échantillon de
poissons, et il est estimé selon la formule suivante durant tous les cycles d'élevage :

TCJ= (Masse Finale - Masse Initiale) / Tempsx100

4.3. Taux de survie

Le taux de survie (100% - Taux de mortalité) est calculé a partir du nombre de
poissons a la fin de I’expérience et I’effectif total en début d’élevage, selon la relation
suivante :

Taux de Survie = (Nombre final de individus / Nombre initial des individus) * 100

4.4.  Taux de conversion alimentaire (TC)

C'est un indice de transformation d’aliment qui permet de mesurer I'efficacité de la
conversion d'un aliment en chair de poisson, il représente le rapport entre la quantité totale de
I’aliment distribué aux poissons et le gain obtenu en biomasse.

TC = Poids sec de I’aliment distribué / Gain en poids des poissons

4.5. Ration alimentaire journaliere

C’est la ration quotidienne distribuée par jour de d'élevage, et qui dépend étroitement
du taux de rationnement.

RA = [(Poids moyen * Taux de nourrissage) / 100] * Nombre de larves

4.6. Relation Longueur totale — poids

Pour bien contrdler les paramétres de croissance des géniteurs, des alevins prégrossis
et des individus grossis dans les deux milieux, il est nécessaire d'établir la relation existante
entre la taille et le poids du poisson, celle-ci est définie selon Le Cren (1951) par 1’équation
suivante :

W=alP

Avec : W : le poids du poisson en grammes ; L : la longueur du poisson (Lt, Lf ou Lst) en
centimetres ; a : constante correspondante au poids d’un individu de longueur égale a 1’unité ;
b : coefficient d’allométrie définie comme étant le coefficient de croissance relative en poids.

Trois cas peuvent se distinguer : si b=b théorique, il y a isométrie entre les deux caracteres, si
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b<b théorique il y a une allométrie minorante, et si b > b théorique, 1’allométrie est majorante
(Mili et al., 2008).

5. Suivi des parametres physicochimiques

Dés le début des expériences et durant toutes les phases d'élevage, le suivi des
parametres physicochimiques mérite un intérét primordial. Les différents parametres,
notamment la température, la salinité, le pH, et I'oxygene dissous sont mesurés a l'aide d'un
multimetre de type Multi 350i/SET. En ce qui concerne les nitrites, les nitrates et
I'ammonium, ces trois parameétres font aussi bien Il'objet d'une surveillance particuliére
puisqu'ils influencent la qualité de l'eau. Les différentes analyses physicochimiques des sites
de production ont été réalisees in situ et au sein du laboratoire de la station pilote de Boumhel.
L’annexe 7 récapitule les protocoles de dosage des nitrites, nitrates, orthophosphates et
d'ammonium.

6. Traitement statistique des données

L’étude de la croissance est une approche trés délicate en halieutique nécessitant de
trouver la méthode qui s’adapte le mieux aux données de base, et choisir le modéle qui décrit
le mieux la relation entre les variables. Pour cette raison, et pour avoir une idée fiable sur les
effets préalables des parameétres physicochimiques et zootechniques sur la réussite de
I'élevage, il faut procéder a quelques tests statistiques, afin de déterminer le milieu le plus
adéquat a I'élevage du tilapia, ainsi on a effectué des tests :

e Shapiro pour tester la normalité des données afin de déterminer I'effet du bassin
d'élevage sur la croissance des larves et alevins de tilapia du Nil.

e Test Student t, pour la comparaison au seuil de 5% des pentes et des positions
d'allométrie de la masse moyenne en fonction de la longueur totale par mois de
Tilapia du Nil entre les eaux douces et les eaux géothermales (au cours de la
phase du pré-grossissement).

e Test Fisher F pour la comparaison des variances.

e Analyse en Composantes Principales (ACP) pour savoir l'effet de différents
paramétres physicochimiques (Température, Oxygéne dissous, Salinité, pH,
NH;*, NOy, NO3, P) sur les performances de croissance au cours de I'élevage
larvaire, le pré-grossissement et le grossissement.

I11. Etude économique de I'élevage d'O. niloticus

L’étude économique consiste a déterminer dans un premier temps le colt de production
d’alevin de 2g et de 159 élevés dans les deux zones d'étude. L’estimation de ces coits est le
résultat d’une corrélation entre les charges variables et du compte d’exploitation. Ainsi, cette
étude tient compte de plusieurs parameétres biotechniques comme la densité, le taux de survie,
le taux de conversion, la quantité et la composition d’aliment.
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1. Calcul des charges variables

En aquaculture intensive, la composante nourriture représente une part importante du
cout de production des poissons. L’intérét économique de ce type d’¢élevage est donc trés
dépendant de la disponibilité et du colt de I'aliment additionné.

2. Charges diverses

Elles sont estimées a 10% des charges totales (Télécommunications, frais postaux,
imprévus...).

3. Calcul des charges fixes

Les charges fixes englobent plusieurs données comme 1’électricité, 1’eau, le salaire du
personnel et I’amortissement (sur 5 ans). Par ailleurs, les structures de la station sont
considérées comme amorties, seuls les gros travaux (réalisés et estimés) sont comptabilisés
(50.000 DT).

4. Calcul des charges totales (CT)

Les charges totales (CT) correspondent a la somme des charges fixes (CF) et des
charges variables (CV), avec : CT =X (CF+CV).

5. Calcul du prix de revient

Le prix de revient (P) d’un alevin correspond au rapport entre les charges totales et le nombre
d’alevins produits (N) : P =CT/N
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Résultats et Discussion
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|- Evaluation des parametres d'élevage d'O. niloticus

1- Evaluation de la fécondité chez les géniteurs

Au cours de cette étude, les géniteurs ont été maintenus dans des conditions abiotiques
optimales (voir annexe 6), ainsi 13 femelles de taille variant entre 99 et 183g ont été utilisées
en phase de post-ponte. Pour mettre I'accent sur la fécondité absolue, nous avons établi les
relations liant le nombre des larves obtenus a la taille et a la masse corporelle des femelles.
Ces relations sont des courbes de puissance, dont I'équation est y=a x” (figure 9)

En général, la fécondité absolue observee durant le premier cycle varie entre 451 et 1598
larves/femelle (L/F), pour des poids des femelles respectifs de 113,4 et 183g. Toutefois, la
fécondité moyenne calculée (806 L/F) demeure trés importante par rapport aux résultats de
recherche obtenus par I’INSTM en 2009 (600 L/F) et le CTA en 2015 (510 L/F) en paralléle

L'étude de différents parametres pouvant avoir un effet direct sur la fécondité nous a
permis d'établir les relations suivantes : taille / poids, taille / fécondité et poids/ fécondité.
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Figure 5: Evolution de la fécondité absolue chez d'O. niloticus en fonction du poids et de la taille

L’analyse corrélative entre les parametres eétudiés (figure 9) montre une forte corrélation entre
la taille ou la masse totale et le nombre de larves produits par une femelle (dont R?=0,6 et
0,645). La relation qui relie la masse totale des géniteurs du tilapia Pt a la longueur totale Lt
peut étre exprimée selon la relation suivante : Pt = 0,0324 Lt*"** (avec R?= 0,88) (figure 10)

23



P = 0.0324013750%
R® = 0.8868

140 160 180

Poids total(g)

120

100

T T T T T
19 20 21 22 23

Longueur totale{cm)

Figure 6: Droite de régression entre la masse totale et la longueur totale des femelles de Tilapia

En ce qui concerne le coefficient d’allométrie, pour la totalité des géniteurs utilisés
durant le premier cycle d'élevage, il est inférieur & 3 (b=2,75< 3) indiquant que 1’allométrie
est minorante entre le poids et la taille chez cette espece. Ceci montre bien que O.noloticus
gagne en longueur plus qu’en poids. Nos résultats concordent avec ceux trouves par Coulibaly
(2003) au niveau du lac Volta en Burkina Faso, mais ils différent de ceux trouvés par
Derouiche et al. (2009) au niveau du barrage Lebna en Tunisie (Allométrie isométrique), et
par Du Feu (2003) au niveau du lac Kainji au Nigeria (Allométrie majorante).

La variabilité de la fécondité pour une méme gamme de taille a été également
observée par Mélard (1986). La fécondité absolue FA augmente significativement en fonction
de la longueur des femelles. Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par d'autres auteurs
qui ont étudié le Tilapia du Nil en Tunisie. Ces derniers ont trouvé que b de la relation
Pt = aLt" oscille aux alentours de 1,96 (Dhraief et al., 2010)

Malgré la gamme réduite de taille dans nos échantillons (entre 18,8 et 23,5 cm), la
fécondité absolue évolue proportionnellement en fonction de la taille, ce qui a été démontré
par d'autres auteurs (Babiker et Ibrahim, 1979 ; Dhraief, 2005 ; Mélard, 1986). Généralement,
ceci est attribué en grande partie a une différence génétique, et une éventuelle interaction
complexe entre la fécondité, les dimensions des ceufs obtenues et la périodicité étalée des
pontes.

En revanche, pour la méme gamme de taille, la fécondité est beaucoup plus faible chez
l'incubateur buccal d’O. niloticus par rapport aux tilapias pondeurs sur substrat. Ces dernieres
oscillent entre 2314 et 5178 ceufs/femelle chez Tilapia zillii (Coward et Bromage, 1999).

D'autre part, les résultats obtenus sur la productivité absolue et la productivité relative
concordent bien avec les résultats de recherche effectués par Dhraief et al. (2010). En plus, la
productivité relative estimée, qui évolue significativement en fonction de la masse totale des
femelles (2,43 a 10,08 larves/g de femelle), demeure importante par rapport a celle trouvée en
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2015 par le CTA (entre 0,5 et 4,02) et par Dhraief et al. en 2010 (entre 1,4 et 6,8 larves/g de
femelle).

2- Evaluation de la croissance pendant I'élevage larvaire
2.1. Evaluation des parameétres zootechniques

Durant cette période, les larves ont été nourries manuellement a raison de 2 a 3 repas
par jour par un aliment broyé en poudre constitué de farine de poissons, de soja, de mais,
d’huile végétale et d’un complexe minéraux-vitaminé. L’aliment est distribué légerement en
exces avec un taux de nourrissage de 20% de la biomasse totale des larves. La ration
alimentaire journali¢re initiale est de7 g d’aliment/jour.

Le suivi de I’évolution du poids moyen des larves, issus du premier cycle, pendant 60
jours a permis d’estimer des poids moyens préalables. Au total, 7138 larves d'O. niloticus,
d'un poids moyen de 0,01g, ont été récupérées a partir de 13 géniteurs (le 05/4/2017). Apres
36 jours, on a reparti I'ensemble des larves de 0,2-0,4g sur deux bacs d'un volume unitaire de
1m? (Tableau 4). Le poids moyen des larves du premier lot est passé de 0,4 g (poids initial le
jour de collecte) a 2,55 g a la fin de I’expérimentation, ce qui correspond a un taux de
croissance journalier de 0,059 g/jour. Pour le deuxiéme lot, le suivi des larves a permis
d’avoir un taux de croissance journalier de 1’ordre de 0,023 g/jour. Ce taux est largement
inférieur par rapport a celui du lot 1 dont le poids moyen a évolué de 0,01 g a 0,85¢.

Tableau 4: Elevage larvaire du 10/05/2017 au 04/06/2017 a la station expérimentale de Bechima

Bac 1 Bac 2
Nombre de larve initial 3554 3554
Poids moyen initial (écart type) eng | 0,4 0,2
Nombre de larve final 2986 3033
Poids moyen final (écart type)eng | 2,55 (0,461) 0.85 (0,354)
Taux de survie (%) 83 85
Taux de croissance journalier 0,089 0,027
(g/jour)

Le suivi de I’évolution du poids moyen des larves de deux lots est bien reporté dans la
figure 11.
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Figure 7: Evolution du poids moyen des larves du Tilapia du Nil en fonction du temps élevé a la
station de Bechima

Pour tester I'effet des structures d'élevage larvaire sur la croissance des larves, nous avons tout
d'abord tester la normalité moyennant un test Shapiro, ainsi, nous avons trouvé que Pal
lotl = 0,5689 > 0,05, et Py, lot2 = 0,7731 > 0,05 ce qui montre par la suite la normalité des
données.

Maintenant, pour bien savoir I'effet préalable des bassins d'élevage larvaire sur la croissance,
nous avons trouvé a partir du test Student t, (aprés une analyse de la variance moyennant un
test de Fisher F) que Py = 0,2124 > 0,05 ce qui montre qu'il n'y a pas une différence
significative de poids entre les deux lots des larves de tilapia, et donc I'absence d'un effet
bassin.

NB : Les résultats de ces tests statistiques sont mentionnés dans I'annexe 8

En ce qui concerne 1’étude de la mortalité, nous avons noté qu’a la fin du cycle
d'élevage larvaire, le taux de survie est de I’ordre de 85%. Ce taux est comparable avec celui
obtenu par I'INSTM (dans les eaux géothermales) en 2009 et par le CTA (dans les eaux
douces) en 2015. Le tableau 5 récapitule les différents parameétres, estimés durant la phase
d'élevage larvaire, obtenues lors des études antérieures.

Tableau 5: Tableau comparatif de I'évaluation des paramétres zootechniques durant I'élevage
larvaire chez O. niloticus.

Bechima Station de Boumhel
Parametres d'élevage (Présent (CTA, 2015) INSTM (2009)
travail)

Taux de survie (%) 85 49,64 68-84
Durée de I'élevage (jrs) 60 40 30
Poids initial moyen (g) 0,01 0,012 0,012

Poids final moyen(g) 1,7 1,425 2,5

Indice de conversion 2,38 1,32 1,97

Température moyenne 28 27 30
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Vers la fin de I’¢élevage larvaire, la masse moyenne enregistrée des larves varie entre

0,85 et 2,55¢ respectivement entre la queue et la téte des lots. Nos résultats sont Iégerement en
dessus du poids individuel estimé par I'INSTM (2009) et le CTA (2015).

L’indice de conversion obtenu dans cette étude est de ’ordre de 2,25 et de 2,51

respectivement pour les lots 1 et 2. Ces valeurs sont supérieures a celles obtenues par
Philippart et al. en 1982 (IC= 1,1), le CTA en 2015 (IC=1,32) et par I’'INSTM en 2009 (IC=

1,97).

La comparaison de nos résultats avec ceux obtenus par d’autres auteurs, montre des
mauvaises performances de croissance au niveau du stade larvaire surtout avec I'nétérogénéité
marquée des larves au niveau du poids (0,02-5¢) et taille (0,8-7cm). Cette faible croissance est
au préalable due a :

La qualité et I'état physiologique des géniteurs ;

La qualité des ceufs et des larves ;

Les altérations provoquées lors du comptage manuel des larves et au cours des
opérations de nettoyage des bacs d'élevage larvaire (siphonage) ;

La perturbation de la qualité de I’eau surtout durant la nuit et a 1’aube quand I’oxygéne
fait défaut ;

La qualité des aliments secs elaborés dans la station ;

La faible fréquence de distribution des aliments durant la journée (2-3 fois/jr), qui
semble étre inférieure a celle recommandée (jusqu'a 8 fois/jr) ;

La signalisation du phénoméne de cannibalisme (ceci nous a incité a faire des tris
réguliers, en se basant sur la taille, en séparant les larves sur deux lots) ;

La densité élevée des larves mis dans les bacs d'élevage larvaire.

2.2. Evaluation des parametres physicochimiques de I’eau

Les paramétres physicochimiques enregistrés au niveau des deux bacs d'élevage larvaire
sont relativement similaires, la figure 12 montre la variation de ces parameétres pendant
24heures.
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Figure 8: Evolution moyenne des parameétres physicochimiques de I’eau durant 24h

Au cours de I'élevage larvaire, la température enregistrée varie entre 27,5 et 30,38 (avec
une moyenne de 28,84) respectivement durant les mois de Mai et de Juin 2017. Pour
I'oxygéne dissous, nous avons signalé une diminution remarquable du son taux durant les
premiéres heures du jour, ce qui nous a poussé a installer des aérateurs de 1,5 cv a partir de
quelle date pour améliorer les performances de ce paramétre.

Pour mettre en valeur l'effet préalable des facteurs abiotiques (température, salinité,
oxygene dissous et pH) et techniques (notamment de 1’aliment) sur la croissance des larves
pendant 1’élevage larvaire, I'analyse statistique réalisé a base d'une ACP (figure 13), montre
que le pH, la température, et la quantité d'aliment distribué controlent en grande partie la
croissance des larves. Par contre, la salinité et I'oxygene dissous semblent avoir un effet non
significatif sur la croissance larvaire.

Variables factor map (PCA)
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Figure 9: Représentation graphique de variables étudiées sur le plan des composantes
principales
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Pour cette graphique, les variables les plus représentées sont celles qui sont proches du
bord du cercle, alors que celles proches de I'origine sont mal représentées et ne servent pas a
I'interprétation des résultats.

En ce qui concerne la contribution des variables sur la formation des axes, on trouve que
I'axe 2 oppose d'une part la température et le pH, dautre part I'alimentation et I'oxygene
dissous.

3-  Suivi de la croissance de tilapias pendant la phase du
prégrossissement

3.1. Evaluation des parameétres zootechniques

Comme il a été précédemment indiqué, la totalité des alevins obtenus aprés 60 jours
d'élevage larvaire dans les eaux géothermales seront transférés vers les deux zones d'étude,
dans lesquelles on va entamer les phases du pré-grossissement et du grossissement. Les
parameétres zootechniques obtenus chez les alevins pré-grossis dans les cages maintenues au
niveau du grand bassin de grossissement dans la station de Bechima (eau géothermale), et les
enclos placés dans la retenue du barrage Smati (eau douce) sont rapportés dans le tableau 6.

Tableau 6: Tableau comparatif des performances zootechniques enregistrés chez les tilapias
prégrossis entres les eaux douces et les eaux géothermales

Pré-grossissement
en eau géothermale

Pré-grossissement
en eau douce

Paramétres zootechniques d’élevage

Durée d’élevage (jours) 50 50
Effectif initial 3000 3000
Effectif final 1803 1761
Taux de survie (%) 60,1 58,7
Poids moyen initial () 1,52 1,3
Poids moyen final (g) 10,51 12,7
Biomasse initiale (g) 4545 3900
Biomasse finale (g) 18949,53 22364,7
Quantité d’aliment distribué (g) 25196 24403
Taux de croissance journalier (g/jour) 0,179 0,224
Taux de croissance spécifique (%l/jour) 5,98 7,13
Taux de conversion (TC) 1,36 1,05

Les performances de croissance exprimée par le taux de croissance journaliere, le taux
de survie, et le taux de conversion sont en faveur des poissons élevés dans les eaux douces de
la retenue du barrage, au seuil de 5%. En effet, les taux de croissance enregistrés apres 50
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jours de pré-grossissement sont de l'ordre de 10,51 et 12,7 respectivement pour les poissons
élevés en eau geothermale et en eau douce. De méme, en ce qui concerne les taux de
conversion, ils sont de l'ordre de 1,36 pour les alevins élevés en eau géothermale et de 1,05
pour ceux élevés en eau douce.

Pour la relation liant la masse totale a la taille chez les alevins, nous avons enregistré une
variation de la croissance chez les individus d’O. niloticus. Le tableau 7 récapitule les
differents résultats obtenus ainsi que le type de l'allométrie.

Au niveau des enclos placés en eau douce nous avons trouvé que la relation reliant le poids
total des alevins d’O. niloticus a la longueur totale peut s’écrire selon la relation suivante : Pt
= 0,0096 Lt* 1041(n =41, R? = 0,6962), par contre elle s’exprime ainsi Pt = 0.0075 L% au
niveau des cages placées en eau géothermale (n= 41, R?=0.6403). Par ailleurs, le coefficient
d’allométrie b est supérieur a 3 pour les alevins élevés dans les deux milieux. Ainsi, cette
espece présente une allométrie majorante entre la masse totale et la taille. Ceci affirme que ce
poisson gagne en poids plus qu’en longueur. Ce résultat est similaire aux résultats trouvés au
niveau du lac Kainji au Nigeria (Du Feu, 2003) mais il differe des résultats trouvés par
Coulibaly (2003) au niveau du lac Volta a Burkina Faso (Allométrie minorante) et Derouiche
et al. (2009) dans le barrage de Lebna (Allométrie isométrique).

Tableau 7: Tests de comparaison au seuil de 5% des pentes et des positions d'allométrie de la
masse moyenne en fonction de la longueur totale par mois de Tilapia du Nil entre les eaux
douces et les eaux géothermales. (ED : Eau douce ; EG : Eau géothermale)

Tests de comparaison des Tests de comparaison des
Mois | Zone pentes positions Allométrie
Tpe | (+/-) | interprétation | Tpo | (+/-) | Interprétation

ED | 0.87 - équivalents | 0.235| - Confondus | Minorante

Mai EG | 0.95 - équivalents 0.89 - Confondus | Minorante
ED | 142 - équivalents | 1.014 | - Confondus | Minorante

Juin EG | 1.07 - équivalents | 0.973 | - Confondus | Minorante
ED |1.66 - équivalents 1.20 - Confondus | Majorante

Juillet EG |1.43 - équivalents | 1.031| - Confondus | Majorante

L'analyse mensuelle des performances de la croissance montre une légere différence de
croissance entre les deux zones sur les 3 mois. En général, la valeur du test t est inférieure a
1,96 au seuil du 5%. En revanche, le mois de Juillet se distingue par rapport aux autres mois
par une allométrie majorante signalée dans la retenue du barrage et également dans la station
du Bechima ou la masse corporelle individuelle croit plus vite que la taille.

La comparaison des résultats de performances zootechniques entre les eaux géothermales et
les eaux douces, nous a permis de constater que la croissance des alevins pré-grossis en enclos
au niveau de la retenue du barrage de Smati est supérieure a celle des alevins élevés dans les
cages de la station piscicole de Bechima.
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Ceci peut étre da a la qualité de 1’eau au niveau du bassin de grossissement ou le taux de
renouvellement est faible. Ceci est causé par le faible débit d’cau utilisée et ce afin de
maintenir la température autour de 28-30 °C. Par contre, la retenue du barrage de Smati
semble avoir une eau qui présente des parameétres physicochimiques favorables a 1’élevage.

En comparant nos résultats avec d'autres études, on remarque qu'au niveau de la ferme
piscicole de Blonbey, les alevins de 1,660 g sont stockés dans des bassins a une densité de
500 ind/m® et atteignent un poids moyen de I’ordre de 5,980 g. Le taux de croissance
journalier est de 0,210 g/jour alors que le taux de croissance spécifique est de 1’ordre de 5,98
%/jour. Nos résultats relatifs a la croissance au sein des cages concordent aussi avec ceux
trouvés par Azaza et al. (2010). Ces auteurs indiquent qu’ils ont pu atteindre un gain en
poids Journalier de 0,4666 g/jour durant 15 jours de pré-grossissement a partir des alevins de
2g jusqu’a un poids moyen aux alentours de 9g. L’élevage adopté par ces auteurs a été
conduit en se basant sur un aliment qui présente la méme composition que celui utilisée lors
de notre expérimentation.

En revanche, la FAO (2012) affirme que pendant 30 jours et en conditions intensives
(avec 0,5g/j comme gain journalier), on peut obtenir un bon taux de croissance journalier.
Par contre, a la Cote d’ivoire, des essais de prégrossissement menés ont montré que les taux
de croissance sont beaucoup plus performants dans des cages de 1m* avec une densité de
1500 alevins/m®. Ces essais ont donné pendant un mois des alevins d'une masse corporelle
finale égal a 25 g avec un taux de croissance journalier estimé a 0,22g/jr.

Les résultats issus de 1’élevage en enclos dans la retenue du barrage de Smati sont similaires a
ceux obtenus par Azaza et al. qui ont obtenu un taux de croissance journaliére de 0,43 g/jour
pendant 45 jours. Par contre, nos résultats difféerent de ceux obtenus par Lazard et Legendre
(2006) qui ont obtenu un poids moyen individuel de 5 g au bout de deux mois d’élevage en
étang, en se basant sur un aliment sec composé de 20 % de farine de poisson, & partir
d’alevins de poids moyen de 0,9 g ; ce qui correspond & un gain en poids journalier égale a
68,33 mg/jour.

3.2. Effet des structures d'élevage sur les performances de croissance

Au cours de cette partie, on va s'intéresser a 1’effet probable des structures d'élevage
(2 cages / 2 enclos) sur la croissance des alevins d'O.niloticus pendant la phase du
prégrossissement. Les résultats des tests effectués au seuil de 5%, sont reportés dans
le tableau 8.

N.B: Les résultats du script sont plus précisés dans les annexes 9 et 10.
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Tableau 8: Etude statistique de I'effet des bacs sur le pré-grossissement des alevins

Structure Type d’eau Pualue Pualue Pualue Interprétation
d'élevage Test Shapiro Test F Test t
Enclos 1 Douce 0,985 0,9606 0,9306 Pas d'effet
Enclos 2 Douce 0,9902
Cage 1 Geéothermale 0,8561 0,9415 0,8516 Pas d'effet
Cage 2 Géothermale 0,5119

A partir des résultats obtenus, on peut distinguer que le facteur technique (cages / enclos) ne
montre pas un effet significatif sur les performances zootechniques des alevins au seuil de
5%, cependant d'autres facteurs abiotiques peuvent influencer probablement la croissance.

3.3. Evaluation des parametres physicochimiques pendant la phase du pré-grossissement

L’¢levage du Tilapia est extrémement difficile car il dépend des facteurs

environnementaux de I’eau utilisée en élevage. En effet, la bonne gestion d’une meilleure
qualité d’eau est la clef pour produire des alevins et des poissons en bonnes conditions.

Les valeurs moyennes des parametres physicochimiques enregistrées au niveau des
deux sites d'élevage au cours de la phase du pré-grossissement sont reportées dans le

tableau 9.

Tableau 9: Tableau comparatif de I'évolution des paramétres physicochimiques en fonction du
poids moyen des tilapias élevé en eau douce et en eau géothermale

Période 05/2017 06/2017 07/2017

Paramétre Cages | Enclos | Cages | Enclos | Cages | Enclos

EG |ED EG ED EG ED

Température 27 25,85 27,5 24,55 35,2 28,5

Salinité (g/l) 2 0,15 2,1 0,25 2 0,2

Oxygeéne dissous | 6,78 | 8,875 8,38 5,755 9,7 6,21

PH 8,29 | 7,635 8,4 7,24 8 7,32

NO; 0,02 | 0,021 0,034 0,057 0,05 0,06

NO3 0,4 0,73 0,89 1,23 1,4 1,7

NH4" 0,08 | 0,098 0,17 0,106 0,27 0,12

P 0,035 | 0,166 0,084 0,223 0,11 0,25

Poids moyen(g) 1,3 1,51 5,17 8,2 10,5 12,7
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3.3.1 Evolution de la température

Au cours de la phase du pré-grossissement, le suivi des parametres physico-chimiques
entre les deux milieux de 1’étude montrent que les valeurs maximales de température ont été
enregistrées au cours du mois de Juillet. Toutefois, la température moyenne enregistrée au
niveau des enclos placés dans le barrage Smati est estimée a 26,3°C par contre elles sont de
30°C au niveau des eaux géothermales de la station de Bechima. Eer et al,(2004) ont montré
qu’une température qui oscille entre 20 et 30 °C est généralement optimale pour la
pisciculture.

3.3.2 Evolution du pH

Le suivi de ce paramétre est d’une importance majeure dans la gestion de 1’élevage car des
valeurs non adéquates de pH peuvent influencer I'état de physiologique des poissons, et donc
leur croissance. De plus, elles peuvent conduire a la mort des poissons, particulierement
durant les stades de développement les plus précoces (Malcolm et al., 2000).

Durant toute la période de notre travail, les valeurs de pH dans les bacs larvaires, les cages
et les enclos présentaient de faibles variations en fonction du temps, mais tout en étant dans la
gamme optimale de tolérance de 1’espéce qui se situe entre 6,5 et 8,5 (Malcolm et al., 2000)
Les valeurs moyennes de pH enregistrées au sein des cages et des enclos sont proches et
montrent un caractere basique des eaux d'¢levage. Ces valeurs sont respectivement de 1’ordre
de 8,23 (eaux géothermales) et 7,39 (eau de barrage)

3.3.3 Evolution de I'oxygéne dissous

Les teneurs en oxygeéne dissous mesurées entre les deux milieux se situent dans l'intervalle
des valeurs recommandées pour la pisciculture (Rappaport et al., 1976), ainsi le taux moyen
d'oxygeéne enregistré sont de 6,94 et 8,28mg/l respectivement pour les eaux douces de
barrage et les eaux géothermales.

3.3.4 Evolution de la salinité

Le suivi de la salinité montre que ce parametre est quasiment constant durant les 3 mois au
niveau de ces deux sites d’étude. Les valeurs enregistrées sont de 1’ordre de 2,03 g/l et de 0,2
g/l respectivement dans les eaux géothermales et les eaux douces.

3.3.5 Evolution des éléments azotés

L’azote est un composé essentiel dans les structures vivantes, selon le degré d’oxydation, il
existe sous trois formes dans 1’eau : nitrites (NO2") ammonium (NH,") et nitrates (NO3). Ce
dernier et en raison de leur nature toxique, il doit étre bien controlé tout au long la période
d'élevage. Ainsi, afin de suivre la qualité de 1’eau d’élevage, des échantillons d’eau de la
station de Bechima et de la retenue du barrage de Smati ont été prélevés régulierement durant
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chaque cycle de production, et analysés moyennant un spectrophotométre au sein du
laboratoire de la station de Boumhel.

Au cours de la phase du prégrossissement, les résultats des analyses montrent que les valeurs
obtenues au niveau des deux zones d'étude se situent dans les intervalles recommandés pour
I’élevage d’Oreochromis niloticus. En effet, la concentration des déchets azotés excrétes par
les branchies et I'urine dépend de divers facteurs a savoir la température, la taille des poissons,
la concentration de I'ammoniaque dans le milieu et la qualité de I'aliment qui doit étre
maintenue inférieure au seuil critique de survie d'O. niloticus. Les concentrations ne doivent
pas dépasser en aucun cas 15mg/l en nitrates, 2mg/l en nitrites, 0,95mg/l en ions ammonium
et 0,3mg/l en Orthophosphate (Malcolm et al., 2000).

3.3.6 Interprétation de résultats de I'analyse physicochimique

L’analyse de 1’évolution des paramétres physico-chimiques dans les deux milieux
d’élevage montre que les valeurs mesurées se situent bien dans les intervalles recommandés
pour 1’élevage de Tilapia du Nil. En effet, Oreochromis niloticus, espéce thermophile, se
rencontre en milieu naturel entre 13,5-33 °C (Balarin & Hatton, 1979). Cette espece ne se
nourrit pas en dessous de 15 °C (Malcolm et al., 2000). Sa tolérance aux variations de pH est
tres grande puisque I'espéce se rencontre dans des eaux présentant des valeurs de pH de 5 a
11. L'idéal étant situé entre 6,5 et 8,5 (Malcolm et al., 2000).

En outre, O. niloticus, tolere a la fois des déficits et des saturations importantes en
oxygene. Ainsi, jusqu'a 3 mg/l d'oxygéne dissous, Oreochromis niloticus ne présente pas de
difficulté métabolique particuliere. Cependant, en dessous de cette valeur, un stress
respiratoire se manifeste, bien que la mortalité ne survienne qu'apres 6 heures d'exposition a
des teneurs de 3mg/l. 1l n'empéche que cette espece peut supporter, sur de courtes périodes, de
faibles concentrations en oxygene dissous, I'optimum requis est de 5 mg/l (Malcolm et al.,
2000).

3.4 Effet des paramétres physicochimiques sur la croissance des tilapias

Pour tester I'effet préalable des facteurs abiotiques sur les performances zootechniques des
poissons durant la phase du pré-grossissement, nous avons établi, moyennant nos variables
explicatives quantitatives, des tests statistiques en se basant sur l'analyse en composantes
principales (ACP) de la figure 14, a travers laquelle on peut modéliser des relations
paramétriques complexes entre une variable réponse et des variables explicatives, pour retenir
seulement les variables significatives.
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Figure 10: Graphiques de I'Analyse en Composantes Principales de I'effet des parametres
physicochimiques sur la croissance des alevins d'O.niloticus entre les EG ( a droite ) et les ED (a
gauche)

Au cours de cette partie nous avons suivi l'effet des paramétres physicochimiques sur
I'évolution de la masse totale des individus du tilapia durant la phase du pré-grossissement
entre les eaux douces et les eaux géothermales. Pour les deux zones d'étude, nous avons
trouvé que la température, l'oxygene dissous et le pH conditionnent en grande partie la
croissance des individus pré-grossis que ce soit dans les ED ou les EG.

4-  Suivi des parametres de la croissance de tilapias pendant la
phase du grossissement

4.1.Suivi des parametres physicochimiques
Durant la phase du grossissement, les valeurs moyennes enregistrées des parameétres
physico-chimiques sont reportées dans le tableau 10.
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Tableau 10: Variation des paramétres physicochimiques entre la station du Bechima et la
retenue du barrage de 15/07/2017 a 16/08/2017

Paramétre | Température | Oxygéne | Salinité | PH | NO, | NHs | NO3 P
(°C) dissous | (PSU) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Zone d'étu (mg/l)
EG Bechima 33,2 7,9 2 8,25 | 0,07 2,13 1,19 | 0,32
ED barrage 27,6 7,64 0,2 7,8 0,38 0,34 3,4 2,43
Smati

L'étude comparative des parametres physico-chimiques durant le cycle de grossissement
nous a permis de signaler une différence nette au niveau de la température entre les deux
zones d'études. Pour les autres paramétres notamment l'oxygéne dissous et le pH, ils
demeurent trés proches et ne présentent pas des variations significatives.

Au niveau de cette phase, nous avons enregistré une augmentation remarquable des taux de
nitrites, nitrates et orthophosphates (surtout au niveau de la retenue du barrage). Une forte
concentration d'ammoniaque a pu modifier le goQt et I'odeur de I'eau (ce qui est bien distingué
durant la derniere prise d'échantillon d'eau du barrage).

Ceci est peut-étre expliqué par I’augmentation de la température pendant la saison estivale, et
la prolifération phytoplanctonique au niveau de retenue du barrage causée par le déversement
des déchets et produits azotés issus de I'agriculture.

Toutefois, la majorité des eaux de retenues de barrages tunisiens sont classées eutrophes a
hypertrophes. Et pourtant, ces valeurs restent au-dessous de celles enregistrées dans le barrage
de Bir M'chergua dont la concentration de nitrate est estimée a 16,9 mg/l (Laouar et
Barhoumi, 2017).

4.2 Variation des parametres de croissance des poissons du Tilapia durant la phase du
grossissement

La phase de grossissement a commencé mi-juillet, ainsi la période du suivi était assez

restreinte (seulement 30 jours), et les jeunes individus ont été nourris a raison de 3fois/jour.

Par conséquent on va se baser sur le taux de croissance journalier pour mettre en valeur nos

résultats. Le tableau 11 résume les différents paramétres zootechniques enregistrés aprés un

mois d'élevage.
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Tableau 11: Paramétres zootechniques des tilapias grossis au niveau de la station de Bechima

(en eau géothermale) et de la retenue du barrage Smati (en eau douce)

Grossissement | Grossissement
Paramétres zootechniques d’élevage en eau en eau douce
géothermale
Durée d’élevage (jours) 30 30
Effectif initial 1801 1761
Effectif final 1780 1749
Taux de survie (%) 98,83 99,31
Poids moyen initial (g) 10,4 12,7
Poids moyen final (g) 30 29-59
Biomasse initiale (g) 38730,4 22634,7
Biomasse finale (g) 53400 69960
Quantité d’aliment distribué (g) 16389,1 24654
Taux de croissance journalier (g/jour) 0,65 1,04
Taux de conversion 1,117 0,52

La comparaison des performances de croissance entre les eaux douces et les eaux
géothermales montrent des potentialités élevées en faveurs des poissons placés dans la retenue
de barrage, ainsi, nous avons distingué que les individus élevés en eau douce présentent un
taux de conversion faible 0,52 < 1, ce qui est expliqué au préalable par la richesse
phytoplanctonique naturellement existant au niveau de la retenue du barrage en plus de
I'aliment distribué. En revanche, aprés 30 jours, les masses totales obtenues varient entre 30
et 59¢g respectivement en eaux géothermales et en eaux douces. De plus, le taux de croissance
le plus éleve est enregistré au niveau des enclos placés dans le barrage Smati (ICJ = 0,4-
1,54g/j) contre 0,65g/j au niveau des cages de la station Bechima.

D'autre part, nous avons enregistré des taux de survie trés importants comparables a ceux
obtenues par d’autres auteurs. Ceci montre que les eaux douces tunisiennes et les eaux
géothermales permettent la croissance et la survie de cette espece.

En ce qui concerne l'effet des structures d'élevage sur les performances zootechniques des
jeunes Tilapia, lI'analyse statistique moyennant les tests de Shapiro, Fisher, et Student au seuil
de 5% (Tableau 12), montre l'inexistence d'un effet cage ou enclos sur la croissance d’O.
niloticus. (N.B: les résultats de script sont mentionnés dans les annexes 11 et 12).

Tableau 12: Etude statistique de I'effet des bacs sur le grossissement des individus du Tilapia

Structure Pualue Pualue Pualue Interprétation
d'élevage Test Shapiro Test F Test t
Enclos 1 0,7551 0,7557 0,7166 Pas d'effet
Enclos 2 0,5192
Cage 1 0,965 0,1372 0,2073 Pas d'effet
Cage 2 0,976
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Pour mettre en valeur les résultats trouvés lors de cette étude, on les a comparés avec les
résultats d'autres auteurs (Tableau 13).

Tableau 13: Tableau comparatif des performances de croissance du Tilapia du Nil entre divers
milieux d'étude

Densité de
Zone d'étude stockage Durée Poids Poids Taux de
(ind/m® | délevage | initial (g) | finale (g) | croissance
(jrs) journalier
Retenue de barrage de Sidi
Saéd (Tunisie) (Azaza et al., 75 75 20,42 169,62 1,98
2006)
Retenue de barrage Lahma 177 131 16,28 238 1,69
(Laouar et Barhoumi, 2017)
Retenue du barrage Ghezala 61 118 27,42 204,49 15
(CTA, 2012)
Lac de Tall (Philippines)
(Asian Development Bank, 71-76 150-180 14-17 250-300 1,57
2005)
Chine (Qiuming & Yang, 100-150 120-150 >50 600-800 | 4,625-5,06
2004)

Les résultats de la croissance (taux de croissance journalier) montrent que les valeurs trouvées
durant cette étude sont légerement en dessous des valeurs trouvées par d’autres chercheurs.
En revanche, les poissons grossis en eaux douces présentent des taux de croissance journaliers
proches de ceux estimés par d’autres auteurs qui ont travaillé dans les retenues des barrages
tunisiens. En Chine, il a été signalé que les taux de croissance sont élevés grace a l'usage des
alevins de grande taille au début de la phase du grossissement et la bonne qualité des aliments
additionnés.

I1. Etude de rentabilité économique

Cette étude économique a été réalisée dont le scénario adopté est la production de 10 cycles
d'alevins de 2g (1.000.000 d'alevins) dont 6 cycles seront pré-grossis jusqu'au 15g (600.000
alevins) afin d'estimer le co(t de revient de deux types d'alevins en fonction des charges fixes
et variables, et tout en tenant compte des différents parametres zootechniques chez les tilapias
(le taux de survie, la densité, I'indice de conversion..) émanant des essais d'élevage larvaire et
du prégrossissement effectues entre la station piscicole de Bechima et la retenue du barrage
Smati.

1. Estimation du colt de production d'un alevin de 2g

Généralement, pour obtenir des alevins d'une masse corporelle de 2g, il fallait élever les
larves durant 60-75 jours afin d'avoir des bons résultats de croissance. Le tableau 14
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récapitule les différentes charges possibles nécessaires pour la production des alevins de 2g.

Tableau 14: Estimation des charges fixes CF et variables CV pour la production des alevins

de 29
Colten DT | Coiit en €
Charges Fixes (CF)
Electricité 500 200
Eau 400 160
Salaire personnel 48911,000 19564,4
Amortissement 5000 2000
Total 54818,10 21927,24
Charges Variables (CV)
Alimentation 8416,91 3366,76
Autres charges (10%) 841,69 336,676
Total 9258,6 3703,44
CT=CF+CV 64076,700 25630,680
Colt d'un alevin de 29 0,052 0,021

La structure des charges totales met en évidence la prédominance des charges fixes (CF)
85,55% (notamment le salaire de la main d'ceuvre) contre 14,45% pour les charges variables
(CV) (dont les principales charges sont celles de I'aliment attribuee).

On peut affirmer que les charges du personnel sont responsables en grande partie de charges
fixes puisqu'elles représentent 89.23% du total de ces charges. En effet, la composante main
d'ceuvre est basée en grande partie sur les activités courantes portant sur le controle de
différents parameétres physicochimiques et zootechniques, la fabrication et la distribution de
I'aliment, la réalisation des opérations de tri et de nettoyage des bassins, ainsi que I'entretien
des structures d'élevage (bacs d'élevage larvaire, cages, enclos...) (Voir les annexes 10 et 11).
La composante amortissement apparait assez importante (~10% du total des CF) vu que la
mise en ceuvre d’une structure d'élevage dans un milieu naturel présente de gros risques et de
forte usure.

Le coiit de I’aliment fabriqué sur site est le plus important et il représente 90,9% du total des
colts variables. Le prix de revient (P) d’un alevin de 2g correspond au rapport entre les
charges totales et le nombre d’alevins produits (1.215.000). Ainsi, notre compte d’exploitation
montre que les charges fixes sont majoritaires (85,5%) au niveau du co(t total et que le prix
de revient est de 0,052DT (0,021€).

De toutes facon, nos prix estimés restent tres competitifs par rapport a ceux trouvés par
Chahbani et al., (2011), qui estime que le colt de production d'un alevin de 2g élevé dans la
station de Bechima varie entre 0,034 et 0,046DT ( 0,0136-0,0184 €), et 1la FAO (2013) qui est
de I'ordre de 0,25€ pour un alevin delg.

En revanche, les prix des alevins de tilapia du Nil sont considéerés trés compétitifs par rapport
les autres poissons tels que le loup et la daurade (0,3DT = 0,12€).
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2. Estimation du co(t de production d'un alevin de 159

A partir de 6 cycles, 729000 alevins de 2g (annexe 4) vont étre pré grossis jusqu’a un poids
moyen de 15g. Leur prix est calculé en suivant la méme démarche mais avec des codts des
charges plus important. Les résultats du compte d'exploitations prévisionnels sont reportés

dans le tableau 15.

Ce compte montre que les charges fixes sont majoritaires (68,4%) au niveau du codt total et
que le prix de revient dans le présent cas est de 0,153-0,159 DT (0,0615-0,637€) entre les ED

et les EG.

Tableau 15: Estimation des charges fixes et variables pour la production des alevins de 15g pré-
grossis en cages a Bechima, et en enclos dans la retenue de barrage Smati

Colt Co(t d'alevin pré-grossis en cages | Colt d'alevin pré-grossis en enclos
Charges DT | € DT | €
Charges Variables
Alimentation 20070,10 8028,04 20070,10 8028,04
Autres charges 200701 802,80 2007.01 802,80
Total 22077,11 8830,84 22077,11 8830,84
Charges Fixes
Electricité 1000 400 - -
Eau 800 320 - -
Salaire personnel 41102,70 16441,08 41102,70 16441,08
Amortissement 5000 2000 5000 2000
Total 47902,70 19161,080 46102,70 18441,08
CT=CF+CV 69979,81 27991,920 68179,810 27271,920
Codt alevin 2-15¢g 0,106 0,0426 0,103 0,0412
Codt total 0,159 0,0637 0,153 0,0615

Généralement, les prix estimés des alevins de 15g entre les deux milieux sont assez proches,
mais qui montrent un certain critere de favorabilité des eaux douces par rapport aux eaux

géothermales.
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Conclusion

Le présent travail constitue une contribution a 1’étude de I'élevage du Tilapia du Nil
"Oreochromis niloticus” dans les eaux douces (moyennant des enclos placés dans la retenue
du barrage Smati) et dans les eaux géothermales (moyennant des cages installées dans le
grand bassin de la station expérimentale du Bechima) en Tunisie. Cette étude s'est déroulée
entre les mois de Mars et d’Aodt 2017, lorsque les conditions abiotiques sont optimales pour
I’élevage de cette espéce. L'élevage larvaire, a montré une grande hétérogénéité au niveau de
la masse et de la taille vers la fin de cette phase, qui peut étre expliquée par 1’état de faiblesse
physique et physiologique associé a la fragilit¢ que manifestent les larves durant leurs
premiers stades de développement, ainsi que leur sensibilité envers les manipulations liées a
la procédure de I’expérimentation. Les larves utilisees lors de cette étude sont issues d'un
cycle de reproduction effectué en mars 2017 au moyen de 13 géniteurs.

Pendant 60 jours d'élevage larvaire, le poids moyen final est passé de 0,01 a 0,85-2,55¢, et le
taux de survie enregistré (70%) se situe dans l'intervalle de valeurs trouvées par d'autres
auteurs travaillant sur le Tilapia.

L’analyse de I’évolution des paramétres physico-chimiques du milieu d’élevage mesurés in
situ (température, oxygéne dissous, salinité et pH) ainsi que des nutriments (nitrates, nitrites,
ammonium et orthophosphates) montre que les valeurs mesurées sont bien dans les intervalles
recommandés pour 1’¢élevage de Tilapia du Nil.

Les résultats préliminaires de la phase du pré-grossissement en cage placés au sein du bassin
de grossissement a la station expérimentale du Bechima et en enclos placés dans la retenue du
barrage de Smati sont assez encourageants.

En comparant les résultats obtenus au niveau des cages placées dans les eaux géothermales et
des enclos placés dans la retenue du barrage, on constate que le prégrossissement des alevins
dans les eaux douces présente des performances de croissance nettement supérieures a celles
des eaux géothermales. Le taux de conversion obtenu chez les alevins, dont les poids
corporels des alevins varient de 3 a 19g, éleves en enclos (0,87) est inférieur a celui obtenu
dans les cages (1,62 et 1,58) a cause de prolifération phytoplanctonique au niveau de la
retenue, qui constitue en plus un milieu d'empoisonnement de deux autres especes
dulcaquicoles notamment le barbeau et le mulet.

En phase de grossissement, les résultats obtenus apres seulement 30 jours montrent que les
poissons élevés en eaux douces gardent les meilleures performances de croissance par rapport
a ceux grossis en eaux géothermales. Les résultats préliminaires du grossissement dans la
retenue du barrage Smati sont trés encourageants par rapport a la station du Bechima. Cette
observation justifie par la suite les grandes potentialités d'élevage et d'ensemencement de cette
espece dans les retenues d'eaux tunisiennes.

Les mortalités enregistrées dans les deux zones d'étude sont dues essentiellement au
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phénomene du cannibalisme associé a I'hétérogenéité des tailles et masses des poissons
éleves.

Les variables essentielles utilisées lors de 1’étude économique sont les charges variables, dont
le coit de I’aliment est le plus important, et les charges fixes dominés par les salaires du
personnel. L’application du scénario de production de 10 cycles d’alevins de 2 g (1.000.000
d'alevins) dont 6 cycles seront prégrossis jusqu'au 15g (600.000 alevins) noua a permis
d’avoir un cott d’alevin de 2g égal a 0,05274DT (0,021€), cependant celui de 15¢g s'échelonne
entre 0,153 et 0,159DT (0,0615 et 0,0637 €) respectivement pour les alevins €levés en eaux
douces et en eaux geothermales. Ces prix restent compétitifs par rapport a ceux estimes pour
les autres poissons d'eau douce (le mulet, le sandre, et la carpe commune).

Le diagnostic approfondi du déroulement de cette activité ainsi que 1’évaluation globale des
résultats permettent de révéler la présence de certaines anomalies et certains problemes qui
doivent étre résolus pour les prochaines campagnes de reproduction et d’élevage larvaire afin
de mieux gérer ce processus et dans le but d’améliorer le niveau de production dans
’écloserie.

Les résultats obtenus ont permis de montrer que ce type d'activité piscicole présente des
potentialités de production importantes. Cependant il présente également deux problemes qui
doivent étre rapidement résolus, a savoir la production massive des alevins calibrés d'O.
niloticus et I'élaboration d'un aliment de qualité en vue de satisfaire les besoins nutritionnels
de poissons. Ainsi, d’importantes améliorations restent a faire dans le domaine de
I’alimentation et de la nutrition en vue de préciser et de déterminer les normes de fabrication
et distribution de l'aliment aux poissons pour assurer une bonne rentabilité productive et
économique, et pour parvenir a une meilleure couverture des besoins alimentaires des tilapias
en tenant compte du contexte économique et des composés disponibles localement.
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Annexe | : Les ressources hydriques géothermales en Tunisie (CTA, 2016)

Gouvernorat Stock (I/s) Température °C Salinité (g/l)
Gabés 1682 30-69 2,5-3
Kebilli 1100 53-70 2-2,4
Tozeur 1100 62-73 2,1-3,7
Gafsa 397 25-40 4-4,5

Sidi Bouzid 300 45 2
Mahdia 278 25-35 2,9

Tataouine 100 35-38 4,2
Nabeul 50 60 16
Kasserine 20 45 2

Annexe Il : Caractéristiques des principaux aquiferes du sud tunisien (DGRE, 2000)

Nappe Exploitation (I/s) | Température (°C) Salinité (g/l) Profondeur (m)
Continental 2632 55465 15a6 2000 a 2500
Intercalaire
Complexe 14291 20228 15a35 200 a 250

Terminal

Jefarra 5600 20a31 15a4 100 a 500

Annexe 11 : Caractéristiques du bassin versant du barrage Smati (DGBGTH, 2008)

Caractéristiques Valeur
Superficie (Km? 121
Indice de compacité 1.32
Périmetre stylisé (Km) 51.8
Dimensions du rectangle équivalent L et | 19.82 -6.10
(Km)
Ds M 355
Indice de pente globale (m/Km) 15.8
Pluviométrie moyenne (mm/an) 150-200
Evaporation (mm/an) 1294
Capacité maximale (Mm®) 7.80
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IV : Exemple de table de rationnement a 28°C

Poids des poissons Taux de nutrition ( en % de Fréquence de nourrissage
biomasse)
De I'éclosionalg 40-10% 8
1-5 10-6% 6
5-20 6 -4% 4
20 - 100 4 - 3% 3
100 - 250 3-2% 2
> 250 2-1.5% 2

Annexe V : Composition en macronutriments des différents composants de ’aliment
de tilapia (unité = g/Kg) (Azaza et al., 2009)

Composant (%)
Tourteaux Farine de Mais Huile CMV
de soja poissons végétale
43 14 35 6 2
Teneur (%)
Matiere Protéines Lipides Fibres ENA Energie Calcium | Phosphore
séche brutes brutes totale (kJ g-
1)
89.3 28.64 6.67 7.06 39.21 16.12 0.10 0.09
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Annexe VI : Parametres zootechniques adoptés pour la reproduction de O.niloticus

Paramétres d’¢levage

Phase de

reproduction

Taux de survie

Sex-ratio 1F :3M
Densité 4 ind/m?
Taux de rationnement (%) 3
Durée Mars 2017

Fécondité moyenne

750 larves/F

Pois moyen (Q)

-Méale 2009
-femelle 1509
Taux de participation des 75%

femelles a la reproduction
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Annexe VII : Protocoles de dosage des nitrites, nitrates, ammonium, et
orthophosphates

O Protocole de dosage des nitrites (NO;)
e Prélever 5ml d’eau de chaque prise d’échantillon
e Ajouter une micro-cuillére du réactif NO,-AN
e Laisser le mélange reposer 10 min
e Transvaser la solution dans la cuve
e Placer la cuve dans le compartiment

O Protocole de dosage des Nitrates (NO3’)
e Verser une micro-cuillere bleue de NO3-1A dans un tube a essai sec
e Ajouter avec la pipette 5 ml de NOs- 2A
e Agiter le tube pendant 1 minute pour dissoudre la substance solide
e Ajouter avec la pipette 1.5 ml d’échantillon et mélanger la solution
e Laisser la solution se reposer pendant 10 minutes
e Transvaser la solution dans la cuve et effectuer les mesures

O Protocole de dosage de I’ammonium (NH4+)
e Pipeter 5Sml d’eau d’échantillon dans un tube a essai
e Ajouter 0,6 ml du réactif NH,-1B et mélanger
e Ajouter une micro-cuillére du réactif bleue NH4-2B
e Agiter vigoureusement le tube pour dissoudre la substance solide
e Laisser le mélange se reposer 5 min
e Ajouter 3 gouttes du réactif NH;-3B et mélanger
e Laisser le mélange reposer durant 5 min
e Introduire la cuve dans un photométre et lire la valeur affichée.

O Protocole de dosage des orthophosphates
e Pipeter 5ml d'échantillon dans un tube a essai
e Ajouter 5 gouttes de P-1A et mélanger
e Ajouter 1 micro-cuillére bleue de P-2A
e Agiter vigoureusement le tube pour dissoudre la substance solide
e Laisser le melange se reposer pendant 5min
e Transvaser la solution dans la cuve souhaitée
e Placer la cuve dans le compartiment et lire la valeur affichée.
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Annexe VIII: Résultats du script de I'effet des bacs sur les performances

zootechniques pendant I'élevage larvaire
> shapiro.test (oreoflot.l)

Shapiro-Wilk normality test

data: oreoflot.l
W = 0.92594, p-value = 0.56

=]

9
> shapiro.test (oreoflot.2)
Shapiro-Wilk normality test

data: oreoflot.Z
W = 0.85505, p-valus = 0.7731

> wvar.test(oreoflot.l,oreoslot.2)
F test Lo compare two variances

data: oreoflot.l and oreoSlot.Z
F=9.7Te57, num df = 4, denom df = 4, p-value = 0.04856
alternative hypothesis: true ratio of wvariances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
1.01&6777 93.794590
sample estimates:
ratio of wvariances
9.7656862

» t.test(oreoslot.l,oreocslot.2,paired=FALSE, var.equal=TRUE)
Two Sample t-test

data: orecflot.l and oreoflot.Z
t = 1.3551, df = 8, p-value = 0.2124
alternative hypothesis: true difference in means is not egqual to O
95 percent confidence interval:
-0.4364634 1.6504634
sample estimates:
mean of X mean of vy
0,899z 0,370
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Annexe IX: Resultats du script de I'effet des cages sur les performances
zootechniques pendant la phase du prégrossissement

» shapiro.test(pregroscagel)
Shapiro-Wilk normality test

data: pregrofcagel
W = 0.96483, p-value = 0.8561

» Shapiro.test(pregroscagel)
Shapiro-Wilk normality test

data: pregrofcagel
W= 0.%209, p-valus = 00,5119

» WAar.test(pregroscagel,pregroscagel)
F test to compare two variances

data: pregrofcagel and pregrofcagel
F=0.93334, num df = 5, denom df = 5, p-value = 0.59415
alternative hypothesis: true ratio of wvariances is not egqual to 1
95 percent confidence interval:
0,1306035 6.6700223
sample estimates:
ratioc of wvariances
0,93334Z2¢

> t.test|(pregrofcagel,pregrofcagel, paired=FALSE, var.equal=TRUE)
Two Sample t-test

data: pregrofcagel and pregrofcagel
t = 0.19%15%2, df = 10, p-wvalus = 0.851l6
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
85 percent confidence interval:
-4.22g124 5.022750
sample estimates:
mean of x mean of vy
5.2598333 4.500000
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Annexe X: Résultats du script de I'effet des enclos sur les performances zootechniques
pendant la phase du prégrossissement

» shapiro.test (pregrofenclosl)
Shapiro-Wilk normality test

data: pregrofenclosl
W = 0.98971, p-value = 0.58

n

5
» shapiro.test (pregrosfenclosl)
Shapiro-Wilk normality test

data: pregrofenclosl
W = 0.99044, p-value = 0.9902

> war.test (pregrosenclosl,pregrofenclosl)
F test Lo compare two variances

data: pregrofenclosl and pregrofencloss
F=1.0476, num df = 5, denom df = 5, p-value = 0.9c0¢
alternative hypothesis: true ratio of wvariances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.1465864 T7.486278
sample estimates:
ratio of wvariances
1.04765872

> t.test (pregrofenclosl, pregrofenclosZ, paired=FALSE, var.equal=TRUE)
Two Sample t-test

data: pregrofenclosl and pregrofenclosZ
t = 0.089265, df = 10, p-value = 0.9306
alternative hypothe=sis: true difference in means is not egqual to 0
895 percent confidence interwval:
-5.27140% 5.711409
sample estimates:
mean of x mean of vy
6.763333 6.543333
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Annexe XI: Résultats du script de I'effet des cages sur les performances zootechniques
pendant la phase de grossissement

> shapiro.test(grossicagel)
Shapiro-Wilk normality test

data: grossicagel
W = 0.5915, p-wvalue = 0.5%&5

> shapiro.test(grossicagel)
Shapiro-Wilk normality test

data: grossicagel
W = 0.599375, p-value = 0.576

> war.test (grossicagel,grossicagel)
F test to compare two wvariances

data: grossScagel and grossScagel
F = 0.67625%, num df = 3, denom df = 3, p-value = 0.7557
alternative hypothesis: true ratio of wariances is not egual to 1
85 percent confidence interwval:
0.04380376 10.44143111
sample estimates:
ratio of wariances
0.6762943

> t.test(grossscagel,grossscagel,palred=FALSE, var.equal=TRUE)
Two Sample t-test

data: grossScagel and grossScagel

t = -0.38066, dAf = &, p-valus = 0.71l&EE

alternative hypothesis: true difference in means is not egual to O
S5 percent confidence interval:

-16.85871 12.34871

sample estimates:
mean of ®x mean of vy

19,100 21.375
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Annexe XI1 : Résultats du script de I'effet des enclos sur les performances
zootechniques pendant la phase de grossissement

> shapiro.test (grossSenclosl)
Shapiro-Wilk normality test

data: grossSenclosl
W = 0.85622, p—valus = 0.7551

> shapiro.test (grossSenclosl)
Shapiro-Wilk normality test

data: grosssenclosZ
W = 0.91681, p-value = 0.51592

> war.test (grossienclosl,grosssenclosl)
F test Lo compare LWo variances

data: grossfenclosl and grossSenclosl
F=0.1373, num df = 3, denom df = 3, p-value = 0.137Z2
alternative hypothesis: true ratio of variances is not egqual to 1
95 percent confidence interval:
0.008893278 Z2.119875885
sample estimates:
ratio of wvariances
0.137304%

» t.test(grossSenclosl,grossfenclos, paired=FALSE, var.equal=TRUE)
Two Sample t-test

data: grossfenclosl and grossfenclosl

t =-1.4133, df = &, p-value = 0.2073

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
55 percent confidence interwval:

-45.06741 12.0&741

sample estimates:
mean of x mean of y

18.6875 35.175
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Annexe XII1: Estimation des paramétres de production des géniteurs

Géniteurs
Nombre de femelles 288
poids de femelles 43,2
Nombre de males 96
poids de méales 24
Taux de femelles participant a la reproduction 0,75
Féconditeé absolue 750
Nombre d'ceufs produit/an 1620000
TC 15
quantité d'aliment 1209,6
cout d'aliment 1464,83
Elevage larvaire
Taux de survie des larves 0,75
nombre d'alevins de 2g produits/an 1215000
TC 1,97
quantité d'aliment 4755,19
cout d'aliment 6952,08

Annexe 1V : Salaires des personnels participant a la production d’alevin de 2 et

159
Personnel Alevins de 2g Alevins del5g

1 technicien 17979,03 17979,03

Ouvrier catégorie 4 11984,16 -
Ouvrier catégorie 1 11028,29 11028,29
Ingénieur principal (12.5%) 3757,86 3757,86
agent administratif (33.34%) 4168,77 8337,53
Total 48918,10 41102,70

Annexe XV : Performances de production des alevins pendant la phase de

prégrossissement

nombre initial d'alevins 2¢g 729000
taux de survie 0,9
nombre final d'alevins de 15¢g 656100
TC 1,71
quantité d'aliment 14335,79
cout d'aliment 20070,10
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Résumé :

Le présent travail a pour objectif la comparaison de I’élevage du tilapia du Nil Oreochromis niloticus en eau douce et dans les eaux géothermales en
suivant les parametres zootechniques, a savoir la croissance, la mortalité et le taux de conversion alimentaire. L'élevage a eu lieu dans des cages placées au
niveau de la station expérimentale de Bechima au sud tunisien (eaux géothermales), et dans des enclos installés dans la retenue du barrage Smati au centre
du pays (eaux douces).

Les géniteurs utilisés sont adaptés a la vie en captivité en eaux géothermales. L'élevage larvaire s'est déroulé durant 60 jours dans la station expérimentale
de Bechima pour avoir des larves de 1-29.

Au cours de la phase du prégrossissement, la comparaison des taux de croissance des alevins (poids moyen de 1,3g) entre les EG et les ED présentent une
faible variation. Cependant, les taux enregistrés sont légérement en faveur des ED dont le poids final obtenu est de I’ordre de 12,7g (TCJ= 0,228g/jr).
contre 10,519 (TCJ de 0,184g/jr) dans les EG.

Pour la phase de grossissement, les poids obtenus aprés 30 jours montrent des meilleurs taux de croissance chez les tilapias grossis dans la retenue du
barrage (jusqu'a 60g) par rapport a ceux de la station de Bechima (35-40g).

L’étude économique a montré des résultats encourageants. Le prix de production d’un alevin de 2g est de ’ordre de 0,0527DT (0,021€), cependant pour
les alevins de 159 élevés dans la station de Bechima et dans la retenue du barrage, les prix s'échelonnent entre 0,156DT (0,0637€) et 0,153DT (0,0615€).

Abstract:

The objective of this work is the comparison of the Tilapia of Nile Oreochromis niloticus culture in freshwater and geothermal waters by monitoring the
zootechnical parameters: growth, mortality and feed conversion rate. Fishes were kept in cages placed at the Bechima experimental station in southern
Tunisia  (geothermal  waters), and in  the reservoir of Smati in the center of the country (freshwater).
The spawners used are adapted to life in captivity in geothermal waters. Larval breeding took place during 60 days in the experimental station of Bechima,
which made it possible to have larvae of 1-2 g.

For the pre-growing phase, the comparison of fry growth rates (mean weight 1.3 g) between geothermal and fresh water shows a small variation. The
recorded rates are slightly in favor of fresh water. During the 50 days of pre-growing, the final weight obtained in freshwater is 12.7 g (TCJ =0.228 g /
day). These performances are important compared to those obtained in geothermal waters 10.51 g (TCJ = 0.184 g/ day).

During growing phase, the weights obtained after 30 days show a better growth rates for tilapia in freshwater reservoir (up to 60g) compared to those of
geothermal water in Bechima (35-40g).

The economic study showed encouraging results. The production price of 2g fry is 0.0527DT (0.021 €). For 15g fry, the price ranged respectively between
0.156DT (0.0637 €) and 0.153DT (0.0615 €) in Bechima station and in the freshwater reservoir.
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Mots-clés : Tilapia du Nil, eaux douces, eaux géothermales, fécondité, production, prégrossissement, grossissement.
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