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VI.PHYCOMYCETES ET OOMYCETES

Les principales espéces de phycomycétes et
d’oomycétes responsables d’infestations en

piscicultures sont présentées dans le tableau
suivant (tableau IV).

Tableau IV : Phycomycétes et oomycétes fréquents dans les élevages en eau douce

Taxonomie succincte Espéces ou type d’élevage Clinique
. ; Tégumentaire et branchiale a
R Saprolegnia, Achlya, Toutes les espéces . )
Oomycetes . tendance invasive en
Aphanomyces dulgaquicoles
profondeur
Phycomycétes Banchiomyces Espéeces dulgcaquicoles Branchiale

V. MALADIES DUES AUX FACTEURS DU MILIEU

Les maladies dues aux facteurs du milieu
sont en rapport avec les propriétés physiques
et chimiques de I'eau. Parmi ces propriétés,
on peut citer la température qui influence
toute la physiologie d’'une espéce (en dehors
de tout effet létal direct) et donc sa réceptivité
vis-a-vis des agents infectieux. Par ailleurs, la
température conditionne la teneur de I'eau en
oxygene dissous, fait varier la toxicité de
nombreux polluants, soit en modulant leur
transformation en leur formes toxiques (cas

VI. MALADIES NUTRITIONNELLES

Ce sont les maladies résultant d’une
mauvaise  alimentation des  poissons
(composition et rationnement alimentaire non
adaptés aux besoins des poissons) :

a- des pathologies par carences vraies ou
induites (dégradation ou blocage) :

- cataractes et carences vraies en vitamines
B2, en zinc ou en méthionine,

- maladie branchiale et carence en acide
pantothénique,

- hémorragies cutanées et carence en
vitamine C.

CONCLUSION

de [Il'ammoniac), soit en facilitant leur
absorption branchiale par le biais de
I'élévation du rythme respiratoire.

Les facteurs chimiques sont représentés par
les propriétés et la composition de I'eau: pH,
alcalinité, teneurs en gaz dissous, en matiere
azotée, en toxines secrétées par les algues
ou en polluants divers tel que les chlorures,
les sulfates, le mercure, les acides, les
pesticides, les détergents et les
hydrocarbures.

b- des pathologies par des substances
toxiques :

- hémorragies musculaires et abdominales et
aflatoxines,

- lésions érosives des nageoires et matiéres
grasses rances,

- moindre résistance aux infections et
pesticides,

- nécrose des nageoires, hémorragies et
dégénérescence hépatique et imprégnation
par les PCB.

Les maladies des poissons résultent donc de linteraction de plusieurs facteurs internes et
externes agissant sur le poisson et provoquant par conséquent une faiblesse chez celui-ci et
diminuant aussi son immunité vis-a-vis des agents pathogenes (bactéries, parasites, virus...).

Les problemes pathologiques sont les principales menaces pour la réussite des élevages de
poisson en eau douce. Ce sont des phénoménes habituels pouvant s’amplifier dans les cas
d’intensification poussée des élevages, et se sont des phénoménes prévisibles ce qui justifie des

programmes permanents de prévention.

ECHOS DE L’AQUACULTRE NOVEMBRE 2013

Dr. Youssef HAMDOUNI

Centre Technique d’Aquaculture
Dr. Raouf DHAOUADI

Ecole Nationale de Médecine Vétérinaire de Sidi Thabet




Tableau II : Bactéries responsables d’infections graves en pisciculture d’eau douce

Taxonomie succincte Espéces Clinique
= Aeromonas hydrophila Toutes especes Sep’tlcemle necro-
® dulgaquicoles hémorragique
(O] —
et - Salmonidés et
Aeromonas salmonicida . Idem
@ autres espéces
8 Flavobacterium columnare Tgutes ©eSPECES | Infections cutanéo-branchiales
° ulcaquicoles
1 . . Surtout Infecti Snérale
o urtou nfection générale a
Flavobacterium psychrophila Salmonidés symptomatologie fruste
w+
£E Strept Infection général
g 8 reptococcus spp. Salmonidés nfection générale
TN G) Renibacterium salmoninarum granulomateuse
@ ©
Maladie chronique. Lésions
Mycobactéries : M. fortuitum, : . cutanées et Iésions caséeuses
. . Plusieurs espéces .
M. marinum et M. chelonei au niveau des organes
internes
II1. MALADIES PARASITAIRES
Le parasitisme est fréquent, si non prolifération du parasite. De ce fait, les
constant, chez les poissons, mais les parasitoses cliniques sont rares a I'état
maladies parasitaires ne s’extériorisent naturel, mais beaucoup plus répandues
que lorsque les conditions de en élevage (tableau IlI).

I'environnement permettent la

Tableau III : Quelques parasites d’importance significative en pisciculture d’eau douce

Taxonomie succincte Espe,c’es ou type Clinique
d’élevage
Flagellés Ichtyobodo Tous les ellevages Nécrose cqtaneo-
dulgaquicoles branchiale
Protozoaires Trichodina ldem Idem
Ciliés Points blanchatres
Ichtyophtirius Idem (revétement cutané
et branchies)
. Tégumentaire,
. Nombreuses espéces .
Myxozoaires Myxobolus . musculaire,
dulgaquicoles g
viscérale
Monogénes Nombreuses espéces Cutanéo-branchiale
Trématodes : Espaces en eau close Cutanéo-branchiale
Plathelminthes Diplostomum P ou oculaire
Cestodes : Espéces dulgaquicoles Digestive et
Bothriocephalus, Ligula surtout en eau close viscérale
Annélides : . Nombreuses espéces . .
Piscicola ; Cutanéo-branchiale
sangsues dulgaquicoles
Arthropodes : , . . i .
crustaces Ergasilus, Argulus Espéces dulgaquicoles Tégumentaire
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PRINCIPALES MALADIES
DES POISSONS D’EAU DOUCE

INTRODUCTION

Le développement de I'aquaculture a fait découvrir I'incidence des maladies des poissons
sur ces activités piscicoles et souvent favorisé I'apparition, ou du moins la propagation, de
certaines maladies.

La pathologie est une rupture d’équilibre entre 'animal et ses bioagresseurs. Cette rupture
se produit sous l'action, soit d’'un facteur isolé de I'environnement, soit, le plus souvent, de
I'association de plusieurs de ces facteurs. En matiére piscicole, il apparait que
I'ichtyopathologie est une pathologie multifactorielle faisant intervenir trois facteurs: les
poissons, les bioagresseurs et I'environnement.

La présente étude passe en revue les principales maladies des poissons d’eau douce.

I. MALADIES VIRALES

Dans les pays occidentaux, la pathologie
virale est dominée par la septicémie
hémorragique virale (SHV) et la nécrose
hématopoiétique infectieuse (NHI) dans
les élevages des Salmonidés, avec la

nécrose pancréatique infectieuse (NPI)
qui elle est mondiale. Par ailleurs, la
cypriniculture est frappé par le virus de la
virémie printaniere de la carpe (tableau ).

Tableau I : Virus responsables de maladies importantes en pisciculture d’eau douce

Taxonomie succincte Especes ou type d’élevage Clinique
Septicémie . . ) . ,
. P . Certaines especes de Infection générale oedémato-
2z hémorragique virale o b .
= Salmonidés hémorragique
= (SHV)
Nl r
2 Nécrose
2 hématopoiétique Salmonidés Idem
8 infectieuse (NHI)
& | Virémie printaniére de L
Carpes, carassin, silure Idem
la carpe (VPC)
2 | Virus du poisson-chat poisson-chat Infection générale oedémato-
= Ictalurus punctatus hémorragique
‘2 | Virus du saumon masou saumon masou Idem, avec formes
é‘; Oncorhynchus masou néoplasiques terminales
. . Infection générale (pancréatite
. . eas Alevins de certains n e (p .
Birnaviridés oy et entérite) appelée nécrose
Salmonidés L . .
pancréatique infecticuse

II. MALADIES BACTERIENNES

Les bactéries sont de plus en plus
cosmopolites. En eau douce, les
maladies les plus fréquentes sont
représentées par les flavobactérioses et
les aéromonoses (tableau II).

ECHOS DE L’AQUACULTRE NOVEMBRE 2013

En Tunisie, linfection par des bactéries
du genre Aeromonas est la maladie la
plus fréequemment rapportée dans les
élevages des carpes chinoises, du Tilapia
et du sandre.




De plus, ce poisson a fait I'objet de plusieurs de-
mandes d’empoissonnement dans des bassins pri-
vés, au pres du CTA.

Intervention du Centre Technique d’Aqua-
culture (CTA) :

Afin de lutter contre la prolifération des plantes
aquatiques dans les plans d’eau tunisiens, le Centre
Technique d’Aquaculture procéde chaque année a :

En plus de son action de lutter contre la prolifération

des plantes aquatiques des plans d’eau, la carpe
- L'empoissonnement des retenues de herbivore est utilisée:

barrages par les larves de carpe herbivore
produites en écloserie de la station de
pisciculture continentale de Boumhel

- Comme poisson d'ornement dans les
bassins privés tel que le cas dans les
bassins des terrains de golf : animation du
plan d’eau.

- Lempoisonnement du canal de Medjerda
avec les carpillons de la carpe herbivore.

- En tant que protéine animale pour la
consommation humaine

Des conventions ont été signées avec des privés
pour 'empoissonnement des bassins et le réappro-
visionnement en géniteurs de cette espéce pour les
compagnes de reproduction artificielle munies par
le CTA.

Références Bibliographiques
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of Fisheries and Aquatic Sciences 2705 44p.
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MOHAMED BEN CHEIKH
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dépend uniquement des organismes relachés et non
de leur capacité a se reproduire et persister dans
I'environnement (Van Driesche et Bellows 1996)

Espeéce:

La carpe herbivore Ctenopharyngodon idella, un cy-
prinidé originaire de I'Asie, est un agent populaire
pour détruire les plantes aquatiques. Elle permet de
controler efficacement le développement trop impor-
tant de la végétation aquatique et ainsi remplacer
la pratique (colteuse) de fréquents faucardages et
I'utilisation de méthodes chimiques.

Les atouts de I'utilisation de la carpe herbivore pour
contrdler le développement de la végétation aqua-
tique incluent (Cudmore et Mandrake, 2004):

- La durabilité de la méthode

- L’activité constante de consommation contre
la croissance des herbes indésirables

- Des colts tres faibles a long terme

- La transformation des herbes indésirables
en protéines de poissons

L'efficacité varie en fonction de la densité et de la
fréquence d’empoisonnement, de I'age des pois-
sons, de la température, des caractéristiques du
plan d’eau (surface, profondeur) et de la quantité
et qualité de la nourriture disponible (Shireman et
Smith, 1983).

Cette espéce qui a été introduite la premiére fois en
Tunisie en provenance de la Hongrie en 1981 suite
a linitiative de la Direction EGTH (Etudes Grands
Travaux Hydrauliques) et en collaboration avec la
Coopération Technique Tuniso-Allemande (GTZ),
'INSTOP et la Direction des Foréts (FAO, 1990) fait
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aujourd’hui I'objet des essais de reproduction arti-
ficielle au sein du Centre Technique d’Aquaculture
afin de :

- Sauvegarder la présence de I'espéce dans
les plans d’eaux tunisiens

- Repeupler les plans d'eau qui souffrent
d'une prolifération importante en plantes
aquatiques

- Développer 'aquaculture continentale.

Ce cyprinidé a croissance rapide (2 a 3 fois plus vite
que la carpe commune) peut atteindre en biotope
favorable (température >20°C) la taille de 1.5 m et
peser jusqu’a 50 kg.

Régime alimentaire :

Son régime alimentaire change avec I'dge. Les
larves de carpe herbivore se nourrissent de zoo-
plancton (rotiféres, larves de chironomes) puis le
régime alimentaire devient quasi-exclusivement
herbivore au-dela de 2 a 5 cm (Shireman et Smith,
1983).

La carpe herbivore se nourrit régulierement a des
températures supérieures a 15°C avec un optimal
de consommation entre 21 et 30°C (Masser, 2002).
Dans les conditions optimales, les carpes herbi-
vores adultes peuvent consommer plus de plantes
aquatique que leur propre poids par jour (Pipalova,
2006). Par exemple, a 20°C, une carpe herbivore
consomme environ 50% de son poids en plante
(Galveston BayFoundation, 2002). A 22°C, elle
peut consommer entre 100 et 200% de son poids
voire jusqu'a 300% par jour. En revanche elle as-
simile moins de 50% de la matiére végétale qu’elle
consomme et excréte le reste partiellement digéré.
Elle cesse son activité nutritive en dessous de 15°C.

Reproduction :

La carpe herbivore atteint sa maturité sexuelle a 4
ans chez les males et 5 ans chez les femelles. Elle
ne se reproduit pas naturellement en Tunisie, il est
donc nécessaire d’avoir recours a une reproduction
artificielle. Le principe consiste a traiter les géniteurs
matures (males et femelles) par des injections d’ex-
trait hypophysaire. Les ceufs fécondés sont mis en
incubation. Aprés I'éclosion et la résorption du sac
vitellin, les larves regoivent une premiéere alimenta-
tion a base de jaune d’ceuf pendant deux jours puis
elles seront transférées vers les plans d’eaux (bar-
rages, bassins en terre....).

AL
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LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LA PROLIFERATION
DES PLANTES AQUATIQUES DANS LES PLANS
D’EAU DOUCE EN TUNISIE

INTRODUCTION

En Tunisie, 'approvisionnement en eau potable et
industrielle est assuré essentiellement par les eaux
de surface. Depuis les années cinquante, une ving-
taine de grands barrages ont été construits et ont
été renforcés par des ouvrages d’acheminement
des eaux dans le pays. Si la construction de ces
ouvrages constituait bien une nécessité pour ga-
rantir, en toute saison, I'approvisionnement en eau
indispensable a notre pays, il convenait de contro-
ler et de sauvegarder la qualité des eaux retenues
par ces ouvrages. Ces ouvrages connaissent des
problémes de prolifération de plantes aquatiques
envahissantes et qui ont plusieurs impacts négatifs
sur I'écosystéme aquatique :

- Incidences hydrauliques: création de
bouchons hydrauliques entrainant une
perturbation localisée des écoulements,
voire une augmentation ponctuelle des
niveaux d’eau (cas du Canal Madjerda) ou
limitation de la durée de vie des barrages
suite a une remontée du fond due a
I'envasement et au comblement par dépots
des sédiments et des végétaux.

- Nuisances écologiques : Dégradation de la
qualité du milieu et notamment de la qualité
de l'eau : pénétration moindre de la lumiére,
déficit en oxygéne notamment la nuit et lors
de la décomposition des masses végétales

- Impacts sur les activités humaines : genes
pour la pratique de la péche des poissons
d’eaux douces dans les barrages par limitation
des zones de péches et calage des filets.

Face a ces phénoménes, les opérations de lutte
contre I'envahissement des plantes aquatiques
peuvent étre pratiquées par des interventions mé-
caniques : le faucardage, voire par des traitements
chimiques : les herbicides.

Pour les interventions mécaniques :

Il peut se faire manuellement (de plus en plus rare)
ou a l'aide de divers engins : pelles mécaniques, ba-
teaux faucardeurs.

Cette méthode est difficile a mettre en ceuvre pour
des raisons techniques et économiques et donne un
résultat généralement peu durable.

Pour les traitements chimiques :

Le traitement chimique consiste a I'épandage des
herbicides dans les plans d’eau. L'utilisation des
produits chimiques, qu’ils soient agréés ou non
pour une application sur les milieux aquatiques,
doit étre évitée car il s’agit dans tous les cas de
introduction d’un toxique dans I'environnement
et leur emploi pose également des problemes de
santé publique.

Ces interventions curatives visant a gérer les prolifé-
rations végétales des plans d’eau peuvent s’avérer
difficiles a mettre en ceuvre et fort colteuses, d’au-
tant plus que la majorité de ces opérations demande
a étre renouvelée périodiquement. Dans d’autres
cas, ne peuvent étre réalisables a cause des ca-
ractéristiques morphologiques des ouvrages ou a
cause de la destination de I'eau : cas de I'eau po-
table. Il est donc nécessaire de mener une réflexion
objective et adaptée face a ce probleme d’envahis-
sement des plantes aquatiques.

La technique la moins colteuse, la plus simple a
mettre en ceuvre et la plus préservant a I'environne-
ment est la lutte biologique a travers l'introduction
d’'une espéce de poissons herbivore qui va contréler
la végétation aquatiques des plans d’eau.

La lutte biologique :

Dans notre cas, c’est le contrdle biologique inondatif
qui consiste a l'utilisation d’'un organisme vivant pour
contréler un organisme nuisible, et dont le contréle
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* la salinité optimale est de 22 g/L (Medhioub, 2000). 45000
* les sels nutritifs : le milieu de culture quiles caractérise Sk T
doit étre riche surtout en bicarbonate de soude et §
dans une moindre mesure d’autres engrais nitrés 5 00001
et phosphatés, avec un apport d’autres oligo- E i
éléments tels que le magnésium et le fer. -'g i:i: 1
* L'apport du dioxyde de carbone (CO,)se fait soit E -
naturellement dans 'eau de culture soit par injection. <600 4
5. Récolte : commence a partir d’'une concentration 5 L pet—t—4
seuil en algue séche entre 0.4 — 0.5¢g/l. La 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1999 2000 003 2004
filtration se fait quotidiennement en été et tous Evolution de la production mondiale de Spiruline d’aprés
les 2 a 3 jours en hivers (Ben Ouada, 2000). I’étude réalisée en 2000 par Tractebel Consult en association

6 Lavage : la spiruline récoltée doit étre fortement avec le Centre Universitaire de Biotechnologie Algale (CUBIA)

lavée a l'aide d’une eau stérilisée pour diminuer
la quantité de sel.

7. Filtration : selon le processus de filtration de la
ferme Tunisienne Bioalgue il s'agit de 3 tamis
de filtration (250 ; 200 ; 100 ym) en été et un
seul tamis (60 pm) en hiver.

8. Séchage : dépend de I'utilisation finale réservée
a la spiruline. Pour une production de croquette
de spiruline : 10% d’humidité, avec un séchage
au four a une température de 60°C durant 6h
ou par ventilation sont suffisants.

9. Transformation : c’est I'unité de transformation
de spiruline en produit consommable (spiruline
en poudre, gélule, comprimé, en croquette,
des savons et des huiles de spiruline)

10. Marché : soit le marché local (les pharmacies,
les centres de thalassothérapie...) soit I'export

Intérét économique

En Tunisie on n’a pas d’habitudes alimentaires
de consommer des repas a base des algues et plus
précisément de Spiruline. En effet le prix de vente d'un
kilogramme de spiruline sec est en moyenne 140d. Sur
le marché local ,cette espéce existe le plus souvent
par ses sous-produits tels que: savon, gélule, des
produits cosmétiques, des produits pharmaceutiques,
des produits diététiques, alimentaires...

Conclusions

La spiruline semble avoir un potentiel
considérable pour le développement et 'amélioration
de la nutrition, le développement des moyens de
subsistance et [l'atténuation de [I'environnement.
Grace a sa haute productivité et faible colt de
production par rapport aux autres produits aquacoles,

a I'étranger.

. la culture de spiruline pourrait bien devenir un aliment
Production de référence universelle dans les prochaines années.
Il est difficile dobtenir des renseignements De part sa composition, la spiruline nous offre
récents permettant de connaitre la production plusieurs autres avantages et autres applications : son
mondiale actuelle de la spiruline. La production de la activité antibactérienne, activité¢ antioxydante, activité
Chine a passé de 19 080 tonnes en 2003 a 41 570 anticoagulante (El Abed, 2008 ; Khélifi, 2007), des
tonnes en 2004 (Habib et al., 2008). applications en Aquaculture (supplément protéique
En Tunisie il existe deux fermes de production dans les aliments des poissons, additif alimentaire dans

de spiruline : Bioalgue a Mahdia et Biogatrana a Sidi I'élevage de crevette, des abalones, des tilapias), des
Bouzid dont le total de production nationale est en applications en Agriculture comme fertilisant, comme
moyenne de 1.7 T / an avec 20 % pour le marché un supplément de protéines chez les volailles et les
local et 80 % pour I'export aux marchés européens. aliments du bétail (Habib et al., 2008 ; Richmond, 2004).
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Historique : Le systeme pigmentaire de la Spiruline est constitué
de chlorophylle a, de pigments hydrosolubles,
de Phycobilines rouge (Phycoérythrine) et bleu
(Phycocyanine), de caroténoides (R-Carotene)
(Charpy et al., 2008).

La spiruline, bien que déja décrite par Wittrock et
Nordstedt en 1844, ne fut vraiment redécouverte
gu’en 1940 au Tchad par un botaniste frangais du
nom de Dangeard. Les Kanembous, tribu du Tchad,

la consomment encore de nos jours sous le nom de Culture :
Dihé (Habib et al., 2008). 1. Choix du site : un terrain avec une Iégére pente
Biologie de I’'espéce : dans une zone bien ensoleillée (une température
T = moyenne de l'air de 15°C en hiver et de 35°C en
£ S F f été).
Y :

2. Source de I’eau : une source d’eau de bonne
qualité (Eau de mer ou de Puits, Sondage...).
3. Station de pompage : L'eau doit étre pompée,
filtrée et stérilisée a 'UV.
4. Culture :
- Avoir la souche Spirulina platensis (souche
locale ou importée)

-
=
3

e
STy

La Spiruline (Arthrospira platensis) est une algue Bleu
verte appartenant a la classe des cyanophycées. C’est

une microalgue de longueur 50 & 500 um composée - Culture en 7 étapes successives dans des
de filaments mobiles de 10 & 12um de diamétre non volumes croissants en conditions de laboratoire
ramifiés et enroulés en spirale, généralement en 6 ou puis en extérieur. Le processus de culture dans le
7 spires (Charpy et al., 2008). cadre du projet AGCD (Administration Générale

de la Coopération au Développement) passe de
10 ml dans des conditions stériles au laboratoire
jusqgu’au un volume de 30 m® dans des conditions
non stériles en extérieur dans des bassins de
culture (Medhioub, 2000).

- les conditions de culture : les bassins de culture
sont généralement rectangulaires « Foster
Lucas » avec une longueur de 100 m au
minimum, une largeur minimale de 10 m et une
profondeur entre 15 a 30 cm. Le volume d’eau
est variable selon le taux de production estimé
et 'eau est maintenue en agitation permanente.

La spiruline croit naturellement dans la ceinture
tropicale du globe, entre 35°N et 35°S environ. Elle
se développe dans des eaux chaudes, alcalines et
riches en nutriments azotés et phosphorés.

Elle a une reproduction asexuée, qui se fait par simple
division cellulaire, ce qui rend sa culture relativement
aisée. La spiruline se reproduit par fragmentation
des trichbmes matures (nécredies) pour donner
de nouveaux filaments de 2 a 4 cellules appelés
hormogonies qui vont croitre par division binaire et
prendre la forme typique hélicoidale (Richmond, 2004).

Valeur nutritive : Les bassins de culture peuvent étre a ciel ouvert
La particularité de la Spiruline est sa teneur ou bien couvert selon les conditions climatiques,
importante en protéines qui représentent 60 a 70% nature de l'air ambiant et selon la nature du
de sa matiére séche. Les glucides représentent produit final (Projet AGCD, 99-2000).

13 a 25% de la matiére séche des Spirulines. La
composition en lipides totaux (6 a 8% du poids
sec) se caractérise par un bon équilibre entre
acides gras saturés et acides gras polyinsaturés.

La Spiruline contient aussi une large gamme de
vitamines (A, C, B1, B2, PP, B6), sels minéraux, * Un maximum de jour d’ensoleillement durant I'année.

- La production optimale de spiruline est obtenue
dans les conditions suivantes:

® une croissance significative pour une température entre
20° a 35°C avec une température optimale de 35°C.

d’oligo-élément et d’acides nucléiques totaux. * le pH doit étre compris entre 8.5 et 10.5.
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Densité de a . . Taux de Taux de
. Durée Taille Taille .
Lieu stockage 05 o | s . survie conver-
(p/m?) d’élevage (j) | initiale (g) | finale (g) (%) sion
Lac de Taal (Philippines) _ _ _ ) _
(Asian Development Bank, 2005) 71-76 150 — 180 14 - 17 250 - 300 58 — 63 1.9
Chine 100-150 | 120150 > 50 600 - 800 - 15-2
(Qiuming et Yi, 2004) )
Lake Volta (Ghana) 12.45 —
(Ofori et al., 2009) 103 180 31.7 - 30 3.54
Sud des Etats Unis
(McGinty et Rakocy, 1999) 50 12 30 250 - 1.5-1.8
Sur le plan économique et financier, le prix de re- Des optimisations doivent étre entreprises pour sé-
vient du Tilapia est peu compétitif par rapport au lectionner des souches plus performantes, plus atti-
produit halieutique péché dans les retenues de bar- rantes, mais surtout plus résistantes au froid.

rages; soit 3,31 DT le kilogramme. De point de vue marketing, et comme pour les

Aux conditions actuelles, ce type des projets est trop autres especes « exotiques », le tilapia doit étre
sensible a la variation du prix de vente et aux colts « expliqué » au consommateur au moyen de spots
de l'aliment et des alevins. La fourniture gratuite des radio, des recettes de cuisine télévisées, des cam-
alevins de tilapia ou bien l'octroi des subventions pagnes publicitaires concrétes et claires ainsi que
spécifiques a cette composante pourrait améliorer la des séances de dégustation dans des lieux pu-
rentabilité de ce type de projet. bliques.
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5.1. Schéma de financement

L'exploitant peut faire appel a trois types de res-
sources pour le financement de son activité : les
subventions, les emprunts et I'autofinancement dont
les montants figurent dans le tableau suivant :

Tableau X: schéma de financement

Désignation Montant (DT)
Crédit moyen terme 95.673,90
Fonds propres 12.377,70
Prime d’investissement 15.725,00
Total 123.777, 00

Le promoteur fait appel a un emprunt bancaire pour
couvrir 77,29% du montant de l'investissement. Cet
emprunt sera remboursé sur 8 ans a un taux d’inté-
rét de 7%. Le fonds propre est a raison de 10% du
colt de l'investissement.

Les installations aquacoles bénéficient d’aprés le
code des investissements des subventions a hau-
teur de 25 % du montant de tous les équipements
(cages, bateau, Oxythermométre, balance). Ainsi,
ce projet se voit accordé une subvention de 15.725
DT délivrée la premiére année.

5.2. Calcul du taux de rentabilité interne et de la va-
leur actuelle nette

Le taux de rentabilité interne représente le co(t
maximum des capitaux que le projet pourrait sup-
porter c’est a dire le taux d’intérét maximum auquel
on pourrait accepter d’emprunter pour financer l'in-
vestissement prévu. Dans le cadre de ce projet de
grossissement du Tilapia, le TRI est de I'ordre de
10,82 %.

Comparativement au taux d’intérét appliqué a I'em-
prunt qui est 7 %, I'opération dégage une marge de
3,82 %. Ce taux bien qu'il soit positif, il ne permet
pas au projet de supporter des risques techniques,
économiques et commerciaux majeurs.

La valeur actuelle nette dégagée durant la durée du
projet (10 ans) est de I'ordre de 21.560,62 DT. Elle
représente le surplus monétaire actualisé que le pro-
jet pourrait dégager durant ses exercices.

5.3. Test de sensibilité

Le raisonnement suivi durant I'étude du projet s’ap-
puie sur des données supposées fiables. Toutefois,
lincertitude inévitable des données utilisées incite

fortement a vérifier 'impact des variations de certains
déterminants de la rentabilité financiére. Cela fait 'ob-

jet de I'analyse ou du test de sensibilité suivant :

Tableau Xl : Test de sensibilité

variable (E$) (I/OR)" VAN (DT)
Conditions actuelles 3,31 10,82 21.560,62
(E;%%Sgiigsoitso/fr']‘?)ge 310 | 17,51 | 71.845,24
?g,‘;gﬁg:oitg/ﬁ?)ge 298 | 2233 | 87.122,85
?%‘go/‘:'; Falevin 2,88 | 228 | 90.676,63
8028% Falevin 3,73 | -1,99 | -47.555,38
Prix de vente (+ 25%) 2,98 21,29 93.832,09
Prix de vente (- 10%) | 349 | 559 | -7.347,96
SSQ‘EZZJS" ?f;f;)‘;tb” 333 | 999 | 17.213,04
go;;%e) Faliment 370 | -0,95 | -42.371,68
C.DISCUSION

Les différents essais réalisés dans 3 retenues
de barrages (Sidi Saad, Lahma et Ghézala) ap-
partenant a des bassins hydrologiques différents
(Centre Ouest, Nord — Est et Nefza — Ichkeul)
ont permis de démontrer la faisabilité technique
d’avoir un produit grossis en moyenne de 250 g a
partir des alevins monosexe male de 20 g au bout
de 5 - 6 mois.

De point de vue environnemental, hormis les taux
d’oxygéne dissous signalés au barrage de Sidi
Saad, les valeurs enregistrées des parameétres
physico-chimiques du milieu d’élevage se situent
dans les intervalles tolérables pour 'élevage du ti-
lapia.

Sur le plan zootechnique, la comparaison des ré-
sultats obtenus avec celles d’autres pays et dans
les mémes conditions d’élevage montre que nos
résultats s’inscrivent dans la gamme des valeurs
enregistrées ailleurs (Tableau 12).
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B. APPROCHE ECONOMIQUE
ET FINANCIERE

Dans cette partie, on examine la rentabilité de I'éle-
vage du tilapia du Nil en cages flottantes dans les
retenues de barrages. Cela découle bien évidement
des expériences ci- haut mentionnées dans la partie
technique. Les paramétres technico-économiques
de ce type d’élevage résultant de ces expériences
sont les suivants :

Tableau VIl : paramétres technico-économiques

. Taille des alevins
Poids de vente (Kg) 0,25 stockés (g) 20
Cycle de 6 Taux de 185
production (mois) conversion ’
Nombre de cages 24 (C/:}gg; d(‘gl_irr)nent 0,8
Volume utile3 50 Quantité d”aliment 21625
par cage (mq) consommée
Densité (poisson/m?) 75 Vente de poissons Frais
Colt d’alevin 02 Co0t de manutention 01
(/piece) (DT) ’ (/Kg) (DT) ’
Nombre de poissons A
stockés 90.000 || Main d’ceuvre 2
Co0t de construction
0,
Pertes 5% || de cages (DT/cage) | 200
Nombre de poissons
produits 85.500

1. LES INVESTISSEMENTS INITIAUX

Démarrer une activité de grossissement du tilapia en
cages nécessite les investissements suivants :

Tableau VIl : poste d’investissement

Composante Nombre | Montant (DT)
Cage 24 60.000
Bateau 1 1200
Balance commerciale 1 100
Oxythermometre 1 1600
Total 62.900

Aprés 7 ans d’'usage, ces équipements seront amor-
tis d’'un montant total de 8.985,71DT. C’est le mon-
tant de renouvellement des équipements a partir de
la huitieme année.

2. LES CHARGES D’EXPLOITATION

Le codt total des charges pour un cycle de 6 mois
est de I'ordre de 60.876,60 DT. L’aliment a lui seul
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représente 47.06 % de ce co(t. Le fonds de roule-
ment nécessaire pour financer le premier cycle d’ex-
ploitation est de 60.876,6 DT ; soit I'équivalent des
charges de la premiére année (premier cycle).

Tableau IX : Charges d’exploitation
de la premiére année

Charges variables (DT)
Aliments 33300.00
Alevins 18000.00
Manutention 2137.50
S/Total 1 53437.50
Charges fixes (DT)

Salaires 3000.00
Permit 585.00

Autres charges 3345.00
S/Total 2 7439.10
Total 60876.60

3. ESTIMATION DU PRIX DE REVIENT

Le prix de revient d’'un Kg de Tilapia produit est es-
timé a 3,31 DT répartit comme suit :

= Aliments

= Alevins
Manutention

W Salaires

m Charges salariales
Parmit

Autres charges
Amortissement

Figure 13 : Répartition du prix de revient

4. ESTIMATION DU CHIFFRE D’AFFAIRE

Etant donné que la perte est estimée a 5 % (mor-
talité, fuite...), la production escomptée a la vente
est de I'ordre de 21.375 kg. Le prix moyen de vente
est estimé a 4 DT le kilo, le chiffre d’affaire revient a
85.500 DT par cycle de production.

5. ANALYSE DE LA RENTABILITE DE PROJET

Il convient maintenant de mener une analyse de I'as-
pect financier du projet afin de savoir s’il est possible
de dégager assez de ressources pour que l'activité
soit rentable.




Tableau VI : Paramétres zootechniques obtenus lors des différents essais d’élevage du Tilapia en cages

N Sidi Saad "
Paramétre (Azaza et al, 2004) Lahma (2010) Ghézala (2012)
Sexe M F M Mixte
Aliment (Protéines brutes %) 30 30 28.64 30
Durée
d’élevage (jours) 75 75 131 18
Densité (ind/m?) 75 75 77 60.8
Poids moyen initial (g) 18.07 17.72 16.28 27.42
Poids moyen final (g) 169.62 122.39 238 204.49
Taux de survie (%) 96.6 97.25 99 99.5
Densité finale (Kg/m?) 12.3 8.95 18.27 12.45
Taux de croiss_ance journalier (g/ 202 1.39 1.69 151
jour)
Taux de croissance spécifique
(%ljour) 2.98 2.57 2.05 1.71
Taux de conversion apparent 2.4 2.8 1.84 1.8

180 - 169.62 280 -
160 - 238
140 200
120
100 - 150
=)
80 "
100 -
60
40 50
20
18.07
0 T T T T 1 0
o s 130 143 160 175 21-mai - 09-juin 29-juin - 22-juil.  1l-aont  O4-gept.  28-sept.
A - Elevage Monosexe male (Sidi Saad, 2004) C - Elevage Monosexe male (Lahma, 2010)
140 - 250 -
12239 ——
120
200
100 -
304 150
5O -]
%% 100 -
40 -
e 50
772 et
0 T T T T 1 Q T T T 1
Jo 115 130 145 160 175 19-juin 20-juil 27-aofir 21-sept. 24-oct,

B - Elevage Monosexe femelle (Sidi Saad, 2004) D - Elevage mixte (Ghézala, 2012)

Figure 9 (A, B, C et D) : Evolution du poids moyen du Tlapia au cours de différentes expériences
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Tableau V : composition en macronutriments de I’'aliment

Composant (%)

Tourtea_lux de Farine de pois- Mais ,Hu’ile CMV*
soja sons végétale
43 14 35 6 2
Teneur (%)
Matiere seche | Protéines brutes Lipides Fibres ENA Energie totale Calcium Phosphore
brutes (kJ g-1)
89.3 28.64 6.67 7.06 39.21 16.12 0.10 0.09

*: Complément Minéral Vitaminé

mois de septembre sans affecter les performances
de croissance.

Par contre, des teneurs critiques en oxygéne
pendant la nuit ont été enregistré au mois d’Aolt ce
qui a poussé a installer des aérateurs de 1.5 cv. Ces
aérateurs ont permis d’améliorer I'évolution de ce
parameétre (Azaza et al, 2004).

e Tetnperatire (C)  wmep Wrveene dissons (g /L)

AMin Jimn Jullet Aont Sepremibre Uctobre

—s—Mitrite (NO2-N)  —a—Mitrate (NO3-N) ——Orthophosphat

25

>

L3

gL

s

il

Jom Trullet Aonl Septembre Oetobre

Figure 8 : Evolution des paramétres
physico-chimiques du milieu d’élevage
(barrage de Lahma, 2010)

1.3. Parametres zootechniques
Les paramétres zootechniques obtenus lors des dif-
férents essais d’élevage en cages du Tilapia du Nil
dans les retenues de barrages tunisiennes sont rap-
portés dans le tableau VI.

Le premier essai a été réalisé en 2004 au barrage de
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Sidi Saad au centre du pays. Des alevins monosexe
male et des alevins monosexe femelle ont été stoc-
kés durant 75 jours dans deux cages de 27 m?® a rai-
son de 75 piéces par m3. Les poissons ont été nourris
par un aliment sec contenant 30% de protéines.

Les performances de croissance exprimées par le
taux de croissance journalier, le gain en poids et le
taux de conversion, sont en faveur des males.

Les croissances enregistrées sont de 2.02 et de
1.39 g/jour respectivement pour les méles et les fe-
melles. Le poids individuel moyen a atteint 169.62 g
pour les males et 122.39 g pour les femelles (figure
9 A et B). Les taux de conversion apparents sont de
2.4 pour les males et 2.8 pour les femelles (Azaza
et al, 2004).

Le deuxieme essai a été effectué au barrage de
Lahma dans le gouvernorat de Ben Arous. Des ale-
vins monosexe male d’'un poids moyen de 16.28 g
sont mis en charge le 21 Mai 2010 avec une densité
de 77 poissons/m?®. L'expérience s’est étalée durant
131 jours et a été achevée le 28 septembre 2010.

Le poids moyen a passé de 16.28g a 238g en 131
jours (figure 9 C) soit un taux de croissance journa-
lier de 1.69 g et un taux de croissance spécifique
de 2.05 %l/jour. La productivité du systéme a été de
14,54 fois la biomasse initiale pour une charge finale
de 18,27 Kg/m®. Le taux de conversion enregistré
est de 1.84 obtenu suite a la distribution d’un aliment
sec contenant 28.64 % de protéines.

Le troisieme essai, initié le 19 juin 2012 et achevé
le 24 octobre au barrage de Ghézala (gouvernorat
de Bizerte), au cours duquel des alevins de sexes
mixtes et de poids moyen de 27.42 g ont été stockeés
dans des cages de volume utile de 50 m® avec une
densité de 60.8 alevins/m?.

Au bout de 118 jours, le poids moyen a atteint 204.49g
(figure 9 D), soit une croissance journaliere de 1.51 g.
Le taux de conversion enregistré est de 1.8.




Figure 3 : Structure d’élevage installée
au barrage de Lahma

3. DENSITE D’ELEVAGE

La densité et la taille de stockage recommandées
pour les alevins de tilapia dépend de la qualité d’eau
de la retenue, du volume de la cage, de la taille dé-
sirée a la récolte, du volume de production ainsi que
de la durée de I'élevage. Les densités d’élevage
adoptées dans les différents essais réalisés en Tuni-
sie sont données par le tableau suivant :

Tableau Il : Volumes et densités adoptés lors
des différents essais

Essai Sidi Saad Lahma Ghézala
(2004) (2010) (2012)

Volume

(m¥cage) 27 50 50

Densité

(p/m?) 75 77 61

4. CONDUITE D’ELEVAGE

1.1. Alimentation
Le Tilapia est nourrit a raison de 1 a 5% de leurs
biomasses 2 a 3 fois par jour par un aliment sec.
Cet aliment peut étre d’origine industriel ou fabri-
qué localement (figures 4 - 7). Le diamétre préco-
nisé des particules est de 2.5 mm pour le premier
mois de grossissement et de 3,5 mm pour le reste.

/, ed,
V.
Broyage fin du soja

et du mais
(Tamis 0.8 mm)

=

Malaxage
des ingrédients

Compression pour
I'obtention des granulés

Séchage

Figures 4 — 7 : Différentes étapes de fabrication
de I'aliment

La quantité d’aliment distribuée varie en fonction du
poids moyen, de la température et du taux d’oxygéne
dissous. La détermination du poids moyen chaque 3
a 4 semaines permet d’'ajuster le taux de nourrissage.

Tableau IV : Evolution du taux de nourrissage en
fonction du poids moyen (Lim et Webster, 2006).

Poids

25 | 50 | 75 [100 (150 |200 | 250 | 300 | 400
moyen (g)

Taux de
nourris- 45(137|34(32| 3 |28(25|23]| 2
sage (%)

Fréquence
denour- | 3 |3 |3 |3 |2 |2 |2|2]|2
rissage

La composition en macronutriments de l'aliment
proposé par l'Institut National des Sciences et
Technologies de la Mer et utilisé par le centre dans
le barrage de Lahma est donnée par le tableau V
(Azaza et al., 2009).

1.2. Parametres physico-chimiques

Le controle des paramétres physico-chimiques de
'eau (essentiellement la température et I'oxygéne
dissous) est primordial surtout que I'élevage se fait
durant la période estivale marquée par un faible
brassage de la masse d’eau et par la pullulation des
organismes phytoplanctoniques.

Le suivi des paramétres physico-chimiques du mi-
lieu d’élevage dans les retenues de barrages de
Ghezala et de Lahma montrent que les tempé-
ratures minimales sont enregistrées vers la fin du
cycle d’élevage (mois de septembre et octobre). Les
valeurs maximales sont enregistrées au mois de
Juillet. Les valeurs du pH enregistrées montrent le
caractéere basique des eaux de ces deux retenues.

A Sidi Saad, les températures enregistrées sont
favorables pour I'élevage du Tilapia jusqu’a la fin du
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APPROCHE TECHNICO-ECONOMIQUE DE L’ELEDAGE
EN CAGES DUTILAPIA DU NIL DANS LES RETENUES
DE BARRAGES TUNISIENNES

INTRODUCTION

Le tilapia du Nil est un Cichlidé qui voit sa production
mondiale augmenter d’'une année a une autre. Sa
production a atteint 3,5 millions de tonnes en 2011,
comparativement a 2,6 millions de tonnes en 2007
(FISH INFO Network Market Report). Cette produc-
tion provient de plus de 100 pays autour du monde.

En Tunisie, Le tilapia du Nil a été introduit pour la
premiére fois en 1966 dans I'oasis de Kébili (Zaoua-
li, 1981 ; Kraiem, 1983). La souche « Maryout » a
été introduite en 1999.

Cet article présente une approche technico-écono-
mique de la mise en place d’un élevage en cages du
tilapia du Nil monosexe male dans les retenues de
barrages tunisiennes suite aux différents essais réa-
lisés par le Centre Technique de I'’Aquaculture dans
les retenues de Lahma (Ben Arous) et de Ghézala
(Bizerte) entre les années 2010 et 2012 ainsi que
I'essai de grossissement du Tilapia dans la retenue
de barrage de Sidi Saad réalisé dans le cadre du
projet de développement de la pisciculture continen-
tale en Tunisie (PNUD/DGPA).

A. APPROCHE TECHNIQUE

1. ESPECE ELEVEE

Oreochromis niloticus est un Cichlidae originaire
des eaux continentales africaines. C’est une espéce
thermophile qui se rencontre naturellement dans les
eaux présentant une température comprise entre
13.5 et 33°C (Philippart, et Ruwet, 1982).

Figure 1 : Le Tilapia du Nil Oreochromis niloticus
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Tableau | : Qualité d’eau requise pour I’élevage
du Tilapia du Nil (Suresh, 2003)

Parameétre Intervalle
Température (°C) 26 — 32
Salinité (psu) 0-20
Alcalinité (mg/L) >20
Dureté (mg/L) <50
Ammoniac (mg/L) <0,1
OD (mg/L) >3
pH 6,5-8,5

2. STRUCTURE D’ELEVAGE

En Tunisie, deux types de structures ont été essayés,
la premiére a été utilisée dans la retenue de bar-
rage de Sidi Saad lors du projet de développement
de la pisciculture continentale en Tunisie et elle est
constituée d’'un cadre rectangulaire en bois blanc
Romarin offrant une surface utile de 12.25 m2 et d’'un
filet en polyamide d’'un maillage de 16mm et d’'une
chute utile de 3.5m terminé par une poche conique
(Hamza, 2004). La deuxiéme a été utilisée dans les
retenues de barrages de Lahma et Ghézala. Cette
structure est composée d’'une plateforme de travail
formée par des plaques en inox offrant une surface
utile de 11.25 m? et des filets confectionnés a par-
tir des filets pour sac de chalut de maillage 18mm
offrant un volume unitaire utile de 50 m3 (5x5x2.5).

Figure 2 : Structure d’élevage installée
au barrage de Sidi Saad (Hamza, 2004)
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