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Abstract


Several techniques are used around the world to produce Nile tilapia fry. In West Africa, the most common practice consists in producing O. niloticus fry in ponds. 


Harvesting of fry (0,5 - 1 g) starts 1 month after stocking the breeders and occurs every 15 days until fry production decreases.


In Niger, this method is used since 15 years and widely spread among the fishfarmers. It allows, on a large scale, a production of 2,7 to 3 fry.(-1.day-1 (1,4 to 1,6 fry.m-2.day-1) in 350 m²-ponds during 90 to 120 days-cycle. Although totally mastered, this practice is not efficient enough to satisfy the demand of tilapia growers in floating cages.


Investigations have been carried out since 1994 in Niger in order to improve Oreochromis niloticus fry production. It consists in collecting young fry in the ponds with a scoopnet many times during the day, starting one week after breeders stocking. This technique prevents from cannibalism and allows the production of homogenous fry in size and to shorten the production cycle of females. In the same conditions as used presently in Niger, the daily collection of fry induces a production 3 times higher (25,8 fry.(-1.day versus 8,3 fry.(-1.day-1). These data are discussed according to the types of ponds and to the size of fry produced.


This method is presented as an alternative for reducing the production costs of O. niloticus fry and direct transfer of fry in nursery ponds  show that the production cost of fingerling can be reduced by 2 or 3 times. Moreover, the collected larvae allow the use of hormonal sex-reversal technique for all-male monosex Nile tilapia production.








Résumé


Plusieurs techniques sont actuellement utilisées dans le monde pour produire les alevins chez O. niloticus (reproduction naturelle en bacs, en hapas et en étangs, ou artificielle). En Afrique de l'Ouest, la méthode employée est celle de la reproduction naturelle contrôlée en étangs. Le plus souvent, elle consiste à mettre en charge des géniteurs dans des étangs de ponte et à récolter les premiers alevins (0,5 à 1 g) au moins 4 semaines plus tard. La récolte se poursuit tous les quinze jours jusqu'à la baisse de la production. 


Au Niger, cette méthode introduite depuis une quinzaine d'année, est largement appliquée par les pisciculteurs. Elle permet de récolter, à grande échelle dans des étangs de 350 m², au cours d'un cycle de 90 à 120 jours 3 à 2,7 alevins par femelle et par jour (1,6 à 1,4 alevins/m²/jour). Bien que la technique soit totalement maîtrisée, elle présente l'inconvénient de favoriser le développement du cannibalisme et par là même de contribuer à réduire la quantité d'alevins récoltés.


Des investigations menées, depuis 1994, sur les différentes méthodes de production d'alevins ont permis d'identifier la technique la plus performante qui s'adapte le mieux aux structures de production existantes au Niger. La technique retenue diffère de l'ancienne par le mode et la fréquence de récolte des larves. Elle consiste à surveiller la périphérie des étangs de reproduction une semaine après la mise en charge des géniteurs et à pêcher plusieurs fois par jour les nuages d'alevins qui apparaissent. 


Cette technique présente l'avantage de limiter le cannibalisme, de produire des alevins de taille relativement homogène et de réduire la durée du cycle de production des femelles. Dans les mêmes conditions (étangs de 100 m², durée du cycle 63 jours), le nombre d'alevins produits par femelle par jour (25,8) est trois fois supérieur à à celui obtenu par la méthode actuellement utilisée (8,3) au Niger. Ces résultats sont discutés en fonction de la durée du cycle, la surface des étangs (100m²/200m²) et la taille des alevins et des  larves capturés.


La technique de récolte journalière de larves est présentée comme une alternative sérieuse dans la réduction du coût de production d'alevins de la filière aquacole du Niger. Les résultats obtenus par un transfert direct des larves en étangs, montrent que le prix de revient de l'alevin de 0,5 à 1g serait de 2 à 3 fois inférieur. Par ailleurs, cette technique offre l'avantage de se prêter aux techniques d'inversion hormonale du sexe de part la taille et l'homogénéité des lots de larves récoltées. 








I. Introduction





La technique d'élevage de poissons développée en Afrique, au moment de l'introduction de la pisciculture dans les années 50, consistait à produire des poissons de façon simultanée dans un seul étang en général de grande taille. L'utilisation de cette technique �
se justifiait par la simplicité de sa mise en oeuvre et donc la facilité apparente de pouvoir la vulgariser en milieu rural où elle fournit des poissons de consommation et des alevins destinés à la remise en charge de nouveaux étangs. 


La technique consiste à mettre en charge les étangs avec des animaux de tous âges à des charges de plus de 1000 kg/ha. La récolte intervient 8 à 12 mois après par la vidange complète de l'étang ce qui permet d'obtenir plusieurs tonnes de poissons par hectare et par an (De Bont, cité par Kestemont et al, 1989). Par la suite, cette méthode a connu une évolution par l'introduction d'une phase de tri à partir de 40 g. Ces animaux sont écartés pour servir à la consommation et les plus petits sont retenus pour poursuivre le cycle. Le nombre d'alevins supplémentaire produit au cours du nouveau cycle varie de 0,46 à 1,23 par m2 et par mois (Kestemont et al, 1989).





Il a fallu attendre l'année 1981, pour voir dans le cycle de production de tilapia en Afrique de l'Ouest, le stade "alevins" être véritablement dissocié du reste à travers la technique dite de "production de tilapia par classe d'âges séparée" mise au point au Centre Piscicole de Bouaké en Côte d'Ivoire (Cavailles, 1981). Elle consiste à réaliser l'alevinage et le grossissement dans des étangs différents. La production d'alevins (de l'éclosion à 30 g) se fait en une seule fois lors de la vidange des étangs, 5 mois après la mise en charge des géniteurs (Lazard et al, 1990).


Cavailles (1981) constate que, la production par femelle et par jour diminue à mesure que la durée du cycle augmente. Une baisse du nombre d'alevins obtenus est observée entre les durées de 100 et 180 jours de reproduction. Cette réduction du nombre d'alevins avec le temps serait liée au cannibalisme qui se développe entre les animaux les plus âgés et les plus jeunes.


Pour y remédier la technique a été améliorée dans le sens de la fréquence de récolte d'alevins. Les animaux sont pêchés au fur et à mesure de leur production. La première pêche débute 35 jours après la mise en charge des géniteurs suivie des pêches successives tous les 15 jours jusqu'à la sixième. Le cycle dure 122 jours avec une production de 2,9 à 4,3 alevins par femelle et par jour en étang de 400 m2 en fonction du sex-ratio, du poids moyen et de la densité de mise en charge des géniteurs. Le plus grand nombre d'alevins (1,8 par m2) est obtenu avec une densité de 0,68 géniteurs par m2 et un sex-ratio de 3 femelles pour 1 mâle.


Ce modèle de production d'alevins a été largement vulgarisé dans les pays de l'Afrique de l'ouest où se pratique l'élevage de tilapias avec des variantes liées aux conditions locales. A la station de Godomey au Bénin, Morissens et al, (1990) notent une production d'environ 1 alevin par femelle par jour (0,25/m2/jour) de 1,5 à 5 g par étangs de 6 ares obtenue à partir des géniteurs chargés à la densité de 0,3 individus par m2 .


Au Niger, la technique de production d'alevins a été introduite dans le cadre du Projet de Développement de l'Aquaculture à partir de 1982 à la station d'alevinage de Sona (village situé le long du fleuve à 100 km de la capitale du pays). 











II La méthode de production d'alevins utilisée au Niger





 La technique consiste à produire des alevins de 0,5 à 1 g en étangs de 350 m2 à partir des géniteurs de 100 à 150 g chargés à la densité de 0,68 individus par m2 (et au sex-ratio d'un mâle pour trois femelles.


Les premiers alevins sont récoltés à la senne 45 jours après la mise en charge. L'exploitation se poursuit au rythme régulier d'une récolte tous les 15 jours. Le cycle dure 90 jours soit un total de 4 pêches qui fournissent respectivement 24000, 12000, 9000 et 5500 alevins. Cela permet d'obtenir à la fin du cycle, 2,7 à 3 alevins par femelle et par jour et 1,4 à 1,6 alevins par m2 et par jour (Lazard et al, 1990). Cette méthode a été utilisée au Niger pour permettre d'assurer l'approvisionnement en alevins nécessaires à la couverture des besoins des pisciculteurs.


Cependant, elle présente l'inconvénient de favoriser le développement du cannibalisme entre congénères. En effet, tout au long de la période qui précède la première pêche d'alevins (45 jours) les géniteurs se reproduisent: certains au début, d'autres plus tard. Cette reproduction étalée dans le temps entraîne la présence dans les étangs, des alevins d'âges différents.


Or, chez O. niloticus, une différence d'âge de quatre jours suffit pour favoriser le développement du cannibalisme (Gregory, 1987). Selon le même auteur, des pertes importantes peuvent être enregistrées lorsque la différence d'âge excède 24 jours. Macintosh et De Silva (1984), notent que, le cannibalisme peut se développer de manière importante entre les têtes et les queues de lot des individus issus d'une même ponte. La méthode Sona ne permet pas une meilleure optimisation de la production d'alevins.





A partir de 1994, des investigations ont été menées afin de trouver un mode de production d'alevins plus performant qui limite le cannibalisme et donc qui favorise l'optimisation de la productivité des géniteurs. A cet effet, deux techniques ont été identifiées et testées pour être comparées avec celle qui existe au Niger. Il s'agit de la méthode de production d'alevins en hapas et de celle de la récolte régulière des larves. La technique de production en hapas a été testée en étangs et en cages flottantes dans le fleuve Niger. 








III Les méthodes testées d'intensification de la production de larves





- Production d'alevins en hapas:





Le principe de la méthode consiste à mettre dans chaque hapa un mâle et trois femelles et à observer la présence des nuages de larves. Dès leur apparition, les géniteurs sont récupérés pour être mis au repos et la progéniture (oeufs, larves, alevins) est dénombrée. Un autre cycle peut alors recommencer avec des nouveaux géniteurs.


Les hapas utilisés sont des petites cages de 3,26 m3 (1,65 x 1,65 x 1,20 m), confectionnées avec du grillage plastique de mailles fines (1 mm2). Dans les étangs, ils sont installés à 20 cm du fonds afin d'assurer une meilleure circulation de l'eau en dessous. Ils sont maintenus à ce niveau grâce à des piquets placés à l'intérieur de l'étang. Au fleuve, les hapas sont introduits dans des cages flottantes de 5 m3. 





- Récolte régulière des larves





Elle diffère celle de Sona par le mode et la fréquence de récoltes des larves. Une semaine après la mise en charge des géniteurs, les abords des étangs de reproduction sont surveillés aux heures les plus chaudes de la journée pour détecter la présence des nuages de larves. Dès leur apparition, la récolte commence avec des épuisettes à la périphérie des étangs et se poursuit plusieurs fois dans la journée Lazard, 1992).


Ces différentes techniques (Sona, hapas et récolte régulière des larves) ont fait l'objet d'un protocole expérimental mis en oeuvre à la Station de Recherche Piscicole de Molli d'abord en étangs de 100 m2 pendant 62 jours afin de "caler" les différents résultats aux périodes les plus productives de la méthode Sona (première et deuxième pêches). Des échantillons de 100 individus sont régulièrement prélevés sur lesquels on mesure la longueur totale de chacun et le poids moyen individuel du lot afin de connaître la dispersion des tailles dans chaque cas.








Tableau n°1: Résultats obtenus à partir des différentes techniques de production d'alevins





Techniques utilisées�
Durée


(jours)�
Nombre total d'alevins obtenus�
Nombre d'alevins/m2


/jour�
Nombre d'alevins/


femelle/jour�
Taille moyenne de 100 alevins (mm)�
�
Sona�
62�
25.573�
4,1�
8,1�
15,16 ET=11,02�
�
Récolte régulière�
62�
77.771*�
12,5�
24,6�
10,00 ET=1,01�
�
Hapas-étangs�
62�
3.252**�
15,8�
17,2�
7,63 ET=1,47�
�
Hapas-cages�
62�
432**�
2,1�
2,2�
8,38 ET=1,80�
�



* Moyenne de production de deux étangs de 100 m2


** Moyenne de production de 4 cycles


ET= Ecart type





Les résultats ci-dessus présentés sont obtenus après comptage individuel des alevins produits. Ils montrent que la technique de récolte régulière produit par femelle et par jour plus d'alevins que les autres. Par ailleurs, cette méthode valorise mieux les superficies en eau que celle de Sona. 


La méthode hapas cages produit sept fois moins d'alevins que celle de hapas étang probablement parce que dans le premier cas les géniteurs seraient plus exposés aux conditions naturelles du milieu (fleuve).


La taille moyenne de 100 individus pris au hasard dans le cas de la production en hapas et de la récolte régulière est varie de 7 à 10 mm avec des écart-types inférieurs 2. Le lot des larves pêchées dans ce cas est assez homogènes. Par contre, les alevins pêchés produits par Sona sont très hétérogènes. La taille moyenne atteint 15 mm avec des écart types de plus de 11. Il s'agit des échantillons prélevés avant la vidange totale des étangs. 





- Discussion





La technique de récolte régulière consiste à pêcher les larves des étangs pendant les heures les plus chaudes de la journée. A ce stade, les larves se promènent en bande et au moindre danger, elles retournent dans la cavité buccale de leur mère. La pêche intervient très souvent avant la fin de la garde parentale. 


Smith et Halley (1987) constatent qu'il existe une corrélation positive entre la durée d'incubation des oeufs et de garde parentale et celle du cycle ovarien. Selon les mêmes auteurs, chez les femelles incubatrices, à qui les oeufs sont enlevés ou qui les ont naturellement rejetés, les follicules post ovulatoires dégénèrent rapidement et la durée du cycle est raccourcie. 


Dans les conditions naturelles, les follicules post ovulatoires présentent des potentialités stéroïdogènes qui s'expriment jusqu'à la fin de la garde parentale c'est à dire la période à partir de laquelle, on observe des nouveaux ovocytes.


La technique de récolte régulière des larves favorise le raccourcissement de la durée du cycle de reproduction des femelles.


Les larves sont pêchées juste après la résorption de la vésicule vitelline. Elles ont en moyenne 10 mg . A ce stade, le phénomène de cannibalisme n'est pas encore développé. 


Cette technique qui permet "un écrémage" des larves à partir des abords des étangs, n'a pas d'effets négatifs sur les nids de ponte ni la dispersion des couples.





La méthode de récolte régulière (résultats confirmés en routine) offre l'avantage de diminuer le cannibalisme, de réduire la durée du cycle des géniteurs par le sevrage précoce des larves et de préserver les nids de ponte. En plus, elle peut être appliquée dans les conditions de la station d'alevinage de Sona au regard des infrastructures existantes et de ses exigences techniques. 


La technique des hapas mais n'a pas été retenue en raison de la difficulté de sa vulgarisation (manipulations fréquentes des géniteurs) et de la nécessite d'un investissement supplémentaire important (hapas).





Sur cette base, une deuxième expérimentation a été mise en place. Elle reprend la technique de récolte régulière (plus productive, résultats confirmés en routine) mais cette fois en étangs de 200 m2 pendant une durée plus longue (75 jours). L'objectif est de confirmer son efficacité à plus grande échelle afin d'étudier sa rentabilité économique et d'envisager son transfert en milieu paysan.





IV La production des larves en étangs de 200 m2 par la méthode de récolte régulière 





Tableau n°2: Production de larves en étangs de 100 et 200 m2





Etangs�
durée(jours)�
alevins/100 m2 �
alevins/m2/jour�
alevins/femelle/jour�
�
1R2 (100 m2)�
62�
80.436�
13,0�
25,4�
�
1R3 (100 m2)�
62�
75.106�
12,1�
23,7�
�
2R2 (200 m2)�
62�
71.488�
11,5�
22,6�
�
2R4 (200m2)


 �
62�
74.489�
12,0�
23,6�
�



Aux Philippines, la même technique a produit à grande échelle 7,5 larves/m2/jour (Guerrero, 1987) dans des étangs de 200 m2, mais avec des géniteurs de plus petites tailles (50 à 100g). 


Les résultats présentés suggèrent que, la quantité d'alevins produits ne décroît pas avec l'augmentation de la superficie des étangs, mais diminue en fonction de la durée du cycle (figure 1). 





Figure 1 : Evolution de la production des larves rapportée à 100 m2


�


Plusieurs hypothèses peuvent être émises:





- les nuages de larves évoluant à la périphérie de l'étang et la largeur des étangs étant la même, l'efficacité de la récolte reste constante.


- la durée du cycle de reproduction peut contribuer au développement du cannibalisme avec la croissance des alevins "échappés". En effet, quel que soit l'effort exercé, la technique de récolte de larves ne peut écrémer l'intégralité des larves produites. Cela entraîne la présence dans les étangs de animaux d'âge différents, conditions favorables au cannibalisme et à la réduction de la production. Toutefois l'évolution de la récolte journalière, et celle du poids moyen des larves et de leur écart type suggèrent que le cannibalisme ne serait pas la cause unique de la baisse constatée.


- il pourrait se produire un effet "d'épuisement" des géniteurs avec le temps qui entraînerait la réduction de l'importance et de la fréquence des pontes. Cette évolution caractéristique de la récolte est identique à celle observée par Guerrero et Guerrero (1985) en bassins artificiels.








IV Les aspects économiques de la production d'alevin par la méthode de récolte régulière





Les aspects économiques de la méthode de récolte régulière des larves sont évalués de manière relative par rapport à Sona sur la base des résultats obtenus en étangs de 200 m2.  





- Caractéristiques des deux méthodes





La production d'alevins de 0,5 g par la technique de récolte régulière est caractérisée par l'utilisation d'épuisettes à mailles fines pour pêcher les larves de petites tailles, d'une main d'oeuvre permanente au cours du cycle de reproduction, de l'aliment larvaire et de l'immobilisation des infrastructures supplémentaire pendant la phase de pré grossissement . 


Dans la méthode Sona, les larves effectuent leur pré grossissement dans l'étang de reproduction et sont pêchés à l'aide d'une senne de 6 mm tous les 15 jours.


Dans les deux cas, les étangs sont traités à la chaux (2 tonnes/ha/an) et reçoivent un apport initial de fumure organique (15 kg de matières sèches/are). Les géniteurs sont nourris, tout au long du cycle de reproduction, avec un aliment pulvérulent composé de 50% de son de riz et 50% de tourteau d'arachide à 2,5 % de la biomasse distribué deux fois par jour.


�



42 Compte d'exploitation d'un cycle de production d'alevins


(Les montants sont exprimés en FCFA, 1$ U.S=500 FCFA)





Charges�
Récolte régulière�
Sona�
�
Charges fixes


Amortissement des étangs (20 ans)


Amortissement du petits matériel (3 ans)


Sous-total 


Charges variables


Aliments (géniteurs et alevins)


Eau (électricité pour le pompage) 


Fumure organique et chaux


Main d'oeuvre 


Sous-total�



150.000 


2330 


152.330 





24335 


3375 


7740 


7200 


42.650�



50.000 


50.000 


100.000





4235 


1125 


2580


7200 


15.140 �
�
Total charges �
194.980�
115.140�
�
Produits�
�
�
�
Nombre d'alevins obtenus à la récolte


Nombre d'alevins pré grossis (0,5 g)�
156.889


125.512�
51.146


51.146�
�
Prix de revient d'un alevins de 0,5 g�
1,55�
2,25�
�



Une phase de pré grossissement complémentaire (de 0,01 à 0,5 g) est nécessaire au niveau de la récolte régulière afin d'avoir des alevins de tailles comparables à ceux de Sona. Au cours de cette phase, les larves sont nourris avec de la farine de poissons à raison de 25 et 20 % de leur biomasse respectivement la première et deuxième semaines d'élevage. La ration alimentaire est distribuée 2 fois par jour.


Les larves produites en étangs de 200 m2  (156.890) sont élevées à une densité initiale voisine de 400 individus par m2. Le taux de survie en transfert direct est supérieur à 80 % (résultats comparables à ceux de Guerrero, 1985) ce qui permet d'obtenir en fin de pré grossissement 125.512 alevins de 0,5 g. La production des larves étant étalée dans le temps et la durée de grossissement courte (15 jours), deux étangs de 200 m2 suffisent pour le pré grossissement les larves produite.


Les charges fixes sont plus élevées dans le cas de la technique de récolte régulière des larves du fait de l'utilisation d'un plus grands nombre d'étangs (1 étang de reproduction et deux étangs de pré grossissement). 


Quant au niveau des charges variables, il est lié à l'existence de l'aliment larvaire (67 kg x 300 FCFA), des charges d'entretien des étangs (2400 FCFA de chaux + 180 FCFA de fumure organique par étangs).





Le prix de revient de l'alevin issu de la technique de récolte régulière est de 1,55 FCFA alors que celui produit par la méthode Sona coûte 2,25 FCFA soit 1,5 fois plus cher, mais 3 fois plus par rapport aux résultats de la station d'alevinage de Sona (4,7 FCFA).





Par ailleurs, La taille homogène des larves permet d'envisager l'utilisation de la technique d'inversion hormonale du sexe avec en hapas succès (tableau 3).





Tableau 3 : Résultats de la masculinisation à la méthyltestostérone





Traitement �
nombre initial�
survie�
�
% de mâles�
�
�
témoins (4 hapas)�
18 400�
62%�
�
61,2�
�
�
dose de 40 µg/g d'aliment (4 hapas)�
18 400�
70%�
�
99,5�
�
�






V Conclusion





La technique de récolte régulière des larves constitue une alternative sérieuse à l'amélioration de la production d'alevins au Niger. Elle produit trois fois plus d'alevins que la méthode de Sona et le prix de revient de l'alevin est 1,5 à 3 fois moins cher. Son transfert en milieu paysan pourrait être mis en oeuvre très rapidement sans modification des structures existantes. 





Les larves produites sont homogènes et de petites tailles (10 mm Ecart type = 1,01) cela permet d'envisager l'utilisation de la technique d'inversion hormonale du sexe et de supprimer l'opération de sélection des mâles au stade fingerlings.





La récolte régulière des larves peut contribuer ainsi à réduire le coût de production de poisson marchand facteur qui limite actuellement le développement de la pisciculture au Niger. 


�
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