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CONTRIBUTION A UNE RÉFLEXION SUR DES STRATÉGIES DE RECHERCHE ET 
DÉVELOPPEMENT EN AQUACULTURE DU TILAPIA EN AFRIQUE SUBSAHARIENNE 

J. Lazard 
Division de Oche et de pisciculture, CTFT/CIRAD 

45 bis, avenue de la Belle Gabrielle, 94736 Nogent-sur-Marne 
Cedex, France 

Résumé Les efforts de recherche et de recherche/développe- 
ment en aquaculture en Afrique ont tendance á se disperser, pour 
différentes raisons dont la diversité des contextes écologiques et 
sociaux; la diversité des opérateurs; et la confusion entre les 
abjectifs de production et les objectifs de recherche. Les 
tilapias jouent un rale important dans l'aquaculture mondiale, 
contribuant quelque 500,000 t/an A la production aquacole globale. 
Malgré leurs avantages pour 1 'aquaculture, ces poissons présentent 
plusieurs problémes aux aquaculteurs, et des recherches bien 
orientées sur des thémes prioritaires sont nécessaires. 

Les résultats techniques et économiques de trois systèmes 
piscicoles basés sur le Tilapia nilotica sont résumés, A partir de 
projets de recherche/développement en Afrique: la culture en étangs 
dans /e nord de la C6te d'Ivoire; la culture en cages dans le 
fleuve Niger; et la culture en enclos dans les lagunes du Bénin. 
La culture en étangs nécessite un investissement plus important que 
la culture en cages ou en enclos, mais la gestion des étangs est 
moins compliquée et le coOt de production est moindre. La culture 
en cages et en enclos est trés intéressante aux producteurs en 
raison du taux de rentabilité élevé; les populations de pécheurs 
semblent particuliérement intéressés par ses systémes. 

Des orientations de recherche prioritaires sont formulées 
dans les domaines de la génétique, la physiologie et l'éthologie de 
la réproduction, la physiologie de la croissance, la nutrition et 
la pathologie. 

Abstract Research and research/development efforts in 
African aquaculture tend to be dispersed, for such reasons as the 
diversity of ecological and social milieux; diversity of groups 
interested in aquaculture; and mixing ofproduction objectives with 
research objectives. Tilapias have become important to world 
aquaculture, contributing some 500,000 t/year to global aquaculture 
production. Despite their advantages for culture, tilapias 
continue to present significant problems to aquaculturists, and 
directed research on high-priority themes is required. 
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Technical and economic results from three fish culture 
systems based on Tilapia nilotica are summarised, based on 
research/development projects in Africa: pond culture in northern 
C6te d'Ivoire; cage culture in the Niger River; and pen culture in 
lagoons in Benin. Pond culture requires larger investments than 
cages or pen culture, but pond management is simpler and production 
costs lower. Cage and pen culture are attractive to producers 
because of their high profitability; populations of fishermen seem 
particularly interested by these systems. 

Priority research themes are established in the areas of 
genetics, physiology and ethology of reproduction, growth 
physiology, nutrition and pathology. 

Problématique de recherche et développement 

En matiére d'aquaculture, les principaux projets et program- 
mes de recherche faisant l'objet d'une coopération avec les pays du 
Nord ont, jusqu'A présent, porté sur le continent africain, essen- 
tiellement sur le tilapia, d'où est précisément originaire ce 
poisson. 

De façon générale, cet investissement (humain et financier) 
se fait souvent en ordre dispersé, lié principalement A 

la diversité des contextes où les opérations sont menées 
(niveau de développement du pays, environnement au sens 
large, opérateurs économiques, etc.); 

la diversité des opérateurs impliqués dans l'assistance 
technique et scientifique dont l'approche des problémes de 
développement peut varier; 

la confusion entre les objectifs de production et la 
nécessité de mettre au point les paramétres biotechniques et 
de vérifier, selon les résultats obtenus en vraie grandeur, 
la viabilité économique de cette activité, voire d'effectuer 
dans certains domaines des recherches situés nettement en 
amont. 

Compte tenu de la dispersion, parfois inévitable des inves- 
tissements humains et financiers dans la recherche aquacole, 
semble nécessaire de faire le point des contributions possibles en 
amont, dans le domaine de l'aquaculture du tilapia au niveau inter- 
national, et d'étudier les possibilités de transfert et d'appli- 
cation des résultats obtenus en laboratoire. En effet, le probléme 
se pose dans de nombreux cas d'expérimentations menées en labora- 
toire donnant des résultats fort éloignés de ceux obtenus dans des 
conditions (milieu, espéce, etc.) théoriquement identiques ou, en 
tout cas, trés voisines en vraie grandeur sur le terrain. 
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Actuellement, les principaux organismes de recherche et de 
recherche/développement en aquaculture tropicale sont confrontés A 
un certain nombre de problemes sur l'aquaculture du tilapia dans 
les domaines de la recherche, du développement, et de la formation 
(en particulier, de chercheurs et de développeurs des pays 
tropicaux). 

La resolution de cesproblémes passe par une «confrontation» 
permanente entre l'expérience de la pratique de la recherche et du 
développement sur le terrain tropical, d'une part, et l'expérience 
de la pratique de la recherche scientifique plus fondamentale dans 
certaines disciplines biologiques flees A l'aquaculture, d'autre 
part. De cette confrontation et de cet échange d'idées doit sortir 
un certain nombre d'orientations sur ce que l'on pourrait qualifier 
de «champ du possible» en matiere de recherches A mener sur 
l'aquaculture du tilapia (et, par extension, des autres espéces 
d'intérét aquacole). 

Enfin, les dispositifs de recherches qui pourront se mettre 
en place A l'issue de ces concertations permettront une resolution 
plus sereine par la recherche des nombreux problémes qui se posent 
au niveau du développement. Cette approche vise A réduire, autant 
que possible, les interventions ocatastrophes» sur les élevages mis 
en oeuvre dans le cadre des projets de recherche/développement et 
de développement dans les pays tropicaux. 

Quelques donates générales sur l'aquaculture mondiale, et 
du tilapia en particulier 

Situation de l'aquaculture mondiale 

Les données les plus récentes (FAO 1987) concernant les 
niveaux de production aquacole dans le monde sont présentées au 
Tableau 1, duquel en ressortent nettement les facteurs suivants 

une contribution prépondérante des pays tropicaux dans la 
production totale mondiale aquacole (86 %) avec, parmi eux, 
un quasi monopole des pays asiatiques; 

une faiblesse du niveau de production des pays africains (la 
production aquacole de l'Afrique subsaharienne serait de 
10 500 t) (Satia 1988); 

des tendances A l'horizon 2000 qui accentuent ces disparités 
entre les continents. 

Aquaculture du tilapia 

Les quantités totales de tilapia produites actuellement sont 
mal connues pour la simple raison que le distinguo entre les 
tilapias provenant de l'aquaculture et ceux résultant de l'activité 
de péche est, dans la plupart des pays tropicaux, non fait - ou 



Source : FAO (1987). 

avec une grande imprécision. A cette incertitude s'ajoute le fait 
qu'il existe, notamment dans les PVD, des formes de pisciculture 
trés extensives s'apparentant A la fois A l'aquaculture et A la 
péche (p. ex., acadjas). 

Cependant, les évaluations les plus récentes de production 
de tilapia provenant de l'aquaculture sont de 500 000 t. 

Les principaux pays producteurs se situent actuellement en 
Asie : Taiwan, environ 60 000 A 80 000 t; Philippines, 60 000 t; 
Thallande, 10 000 A 20 000 t. Israel, dont la production totale 
n'est relativement pas trés importante, voit la part de tilapia 
dans sa production croitre réguliérement au cours des derniéres 
années (au détriment des carpes, au sens large). Par ailleurs, le 
fait remarquable dans les principaux pays producteurs est le taux 
d'accroissement du tonnage de tilapia produit depuis une quinzaine 
d'années. A titre d'exemple, les Philippines, qui ont importé 
leurs premiers géniteurs de Tilapia nilotica en 1973, produisent 
aujourd'hui 60 000 t de cette espéce (le T. mossambica ayant 
presque totalement disparu des piscicultures commerciales). 

Avantaqes du tilapia pour l'aquaculture, outil du développement 

Les caractéristiques biologiques du tilapia rendent ce 
poisson apte A toutes les formes connues d'élevage, du plus 
extensif au plus intensif, avec tous les intermédiaires possibles. 
Il est donc possible d'intégrer la pisciculture des tilapias A 
différents schémas de développement : 
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Tableau 1. Production de l'aquaculture dans le monde : 

1983, projections 2000 (en milliers de t). 
donates 

Région/espéces 
Production Production 

1983 2000 

1) Région 
Afrique 0,05 0,10 
Asie/Pacifique 8,41 18,29 
Europe/Proche Orient 1,22 2,65 
Amérique du Sud 0,22 0,48 
Amérique du Nord 0,31 0,68 

2) Groupe d'espéces 
Poissons 4,45 9,67 
Mollusques 3,25 7,06 
Crustacés 0,12 0,27 
Plantes aquatiques 2,39 5,20 

Total - 1) ou 2) 10,21 22,20 
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activités de péche autour de retenues aménagées (alevinées 
en tilapia); 

intégration de la pisciculture de tilapia au sein 
d'aménagements hydro-agricoles ou associée A des élevages 
terrestres (porc-poisson, volaille-poisson, etc.); 

activité de substitution ou de complément A la pêche dans le 
cas d'effondrement des stocks piscicoles (pour des causes 
environnementales ou humaines liées, par exemple, A la 
surexploitation); 

fermes industrielles pour répondre A des besoins ponctuels 
et urgents de grandes agglomérations. 

Approche des problémes de recherche et développement de 
l'aquaculture du tilapia dans les pays tropicaux 

cas de l'Afrique 

Les principales préoccupations, A l'heure actuelle, pour le 
développement de la pisciculture sur le continent africain semblent 
étre la mise au point de syst6mes d'élevage adaptés A un environne- 
ment donné et considéré dans toutes ses dimensions. L'approche se 
fait donc, d'une façon générale, A la fois par syst6me et par 
discipline biologique et, dans cette démarche, le tilapia a, 

jusqu'A présent joué un rôle essentiel. 

Cette activité se déroule généralement dans deux cadres 
différents dont l'importance relative varie selon les pays 

les stations de recherches piscicoles, qui constituent les 
structures perennes de recherches; 

des projets de recherche/développement et de développement 
qui, généralement, se caractérisent par une durée limitée et 
des objectifs de production. 

En fait, il apparait clairement que, dans de nombreux pays 
tropicaux (et singuliérement en Afrique), la frontiére entre la 
recherche et le développement n'est pas toujours délimitée avec 
précision, et la recherche, qui devrait étre logiquement et préfé- 
rentiellement menée sur des stations de recherche, est souvent 
réalisée au sein de projets de développement et dans le cadre de 
recherches dites d'accompagnement. La plupart des pays en déve- 
loppement demandent, en effet, des solutions concrétes et immé- 
diates aux problémes qui se posent A eux, en particulier, en 
matiére d'aquaculture, engendrant fréquemment une certaine ambi- 
guité de la démarche. 

Quoi qu'il en soit, le développement joue, dans cette appro- 
che, un róle fondamental car c'est lui qui guide la recherche. pans 
ce domaine, la philosophie est d'essayer d'éviter d'avoir une doc- 
trine et des modéles tous prêts. Elle peut se résumer comme suit : 
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systéme d'élevage adapté A l'environnement dans toutes ses 
composantes (physiques, hydrobiologiques, humaines, socio- 
économiques, etc.); 

aquaculture considérée A la fois comme un outil de produc- 
tion et un outil de développement où comptent, A parts 
égales, le poisson et ceux qui le produisent. 

Ces idées sont illustrées par trois exemples d'opération de 
recherche/développement de la pisciculture en Afrique, 
correspondant A trois environnements fondamentalement différents 
mais qui présentent au moins deux points communs entre eux 

les structures d'élevage testées permettent une exploitation 
de type artisanal et sont 6volutives, car elles peuvent, une 
fois la maitrise des techniques acquise, prendre la dimen- 
sion de véritables entreprises; 

le poisson d'élevage est le tilapia. 

Par ailleurs, dans les trois cas, la pisciculture constitue 
le seul moyen d'augmenter A terme, une fois les ressources naturel- 
les exploitées A leur niveau optimum, la production piscicole qui 
est actuellement soit stationnaire (R.C.I.), soit en diminution 
(Bénin, Niger). 

Exemples d'opérations de recherche/développement de la 
pisciculture en Afrique 

Les trois cas succinctement présentés ici permettent de 
montrer le type de problématique scientifique que peut engendrer la 
<Trafique du développement». Ce sont trois projets dans lesquels 
le CTFT a oeuvré depuis une dizaine d'années, en C6te d'Ivoire, au 
Bénin et au Niger. 

Pisciculture en étang intégrée A un aménagement hydro-agricole 
(région nord de la C6te d'Ivoire) 

Environnement 
Pisciculture en 6tangs intégrée aux aménagements hydro- 
agricoles dans une région où il a été construit, dans les 
années 70, de nombreuses retenues collinaires pour l'irriga- 
tion gravitaire du riz. 

Présence dans la région de villes secondaires (Korhogo, 
Ferkessedougou, Boudiali) où existe une forte demande en 
poisson et, particuliérement, d'eau douce. Leur approvi- 
sionnement est actuellement essentiellement assuré en 
poissons de mer congelés (importés); la C6te d'Ivoire 
important, en 1987, environ la moitié des produits 
halieutiques n6cessaires A sa consommation (100 000 sur 
200 000 t). 
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Adaptation rapide des agriculteurs du nord de la C6te 
d'Ivoire aux techniques de riziculture irriguée. 

Disponibilité en sous-produits agricoles et agro-industriels 
sur place (son de riz) ou dans le pays (tourteau de coton, 
farine de poisson, etc.). 

Investissements/structure d'élevage 
Il s'agit d'étangs classiques, alimentés en eau par gravité 

A partir d'un canal de dérivation sur un cours d'eau régularisé par 
une retenue de stockage. 

Les investissements en matiére de pisciculture semi-inten- 
sive en étang consistent essentiellement en terrassements et, en 
proportion beaucoup plus faible, en ouvrages. Ces terrassements 
peuvent dtre réalisés mécaniquement ou manuellement : le collt dans 
les deux cas est approximativement le mdme si la main-d'oeuvre est 
rémunérée A un taux normal. La construction manuelle des étangs 
par les paysans eux-mdmes, si elle est théoriquement satisfaisante, 
apparalt dans de nombreux cas peu réaliste : le travail correspon- 
dant, trés pénible, aboutit A des étangs mal construits (profondeur 
insuffisante, digues peu solides) et nécessite un encadrement 
dispersé, important et de qualité. Une solution adaptée consiste 
A faire effectuer les gros terrassements au moyen d'engins, et les 
autres travaux (talutage, enherbement, canaux, ouvrages) manuelle- 
ment par les pisciculteurs (dans ce cas, les coOts se répartissent 
en 2/3-1/3). En tout état de cause, la problématique de la cons- 
truction manuelle/construction mécanique devra étre résolue pour 
chaque environnement. 

Lorsque les étangs sont construits, donc congus, en méme 
temps que les infrastructures de l'aménagement hydro-agricole, 
auxquelles ils s'intégrent, ils en ressortent A un ocollt marginal». 
Les coOts totaux d'infrastructure retenus ici sont de 6 000 000 
F CFA/ha, incluant les terrassements et les finitions, les 
ouvrages, et les canaux d'alimentation en eau et de vidange pour 
des étangs de 10 ares (production de poisson marchand) et de 4 ares 
(production d'alevins et de fingerlings). 

Technique d'élevage (Lazard 1980, 1984) 
Contrainte Nécessité d'économiser l'eau stockée dans la 

retenue amont qui sert également pour la riziculture, dont le débit 
admis dans les étangs correspond exactement aux pertes par évapora- 
tion et infiltration (pas de circulation d'eau). 

Technique d'élevaqe Mise en charge des étangs (10 ares) 
avec des fingerlings de Tilapia nilotica, souche Bouaké (30 g), non 
sexés ou m&les (sexage manuel), produits sur une station d'alevina- 
ge ou par l'aquaculteur lui-méme. 

Dans ces deux cas, le prédateur, Hemichromis fasciatus, est 
associé A tilapia A un taux correspondant A 13 % de la biomasse de 
tilapia non sexés, et A 5-6 % de la biomasse de tilapia sexés 
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manuellement (environ 5 % d'erreur, c.-A-d. de femelles). 

° Pas de contrainte quant A la période d'alevinage, les 
caractéristiques physico-chimiques de l' eau autorisant cette 
opération tout au long de l'année. 

° Les densités de mise en charge varient de 1,2 A 2,2 pois- 
sons/m3. 

Aliment Deux types d'aliments ont été testés en vraie 
grandeur : son de riz pur (aliment 1), et 75 % de riz + 25 % de 
tourteau de coton (aliment 2). Le taux de nourrissage appliqué est 
le suivant : pour le son de riz, 100 kg/ha par jour, tout au long 
de l'élevage; pour le second aliment, de 8 % de la biomasse en 
début d'élevage A 1,5 % en fin d'élevage. 

Résultats techniques Les résultats de production de 
T. nilotica de taille marchande en étang (nte d'Ivoire) sont 
résumés au Tableau 2. 

Résultats économiques 
On trouvera au Tableau 3 le compte d'exploitation d'un étang 

de 10 ares en C6te d'Ivoire. 

Pisciculture en cage flottante dans un cours d'eau sahélien 
(fleuve Niger au Niger) 

Environnement 
Le Niger est un pays sahélien où la seule source d'eau 

permanente est constituée par le fleuve Niger, caractérisé par de 
fortes variations annuelles et interannuelles de débit. Le marnage 
au cours de l'année est de 4 m et, sauf exception, le fleuve coule 
en permanence; dans ces conditions, la structure d'élevage la mieux 
adaptée est la cage flottante. La production d'alevins et de 
fingerlings est, quant A elle, réalisée en étangs alimentés en eau 
de pompage A partir du fleuve (alimentation gravitaire impossible). 

Avec la sécheresse des derniéres années (depuis 1972) et 
l'endiguement du fleuve pour la création des aménagements hydro- 
agricoles, la production de la pêche dans le fleuve Niger est 
tombée de 6 000 A 2 000 t en 1984, et A 900 t en 1985. 

La longueur du fleuve Niger est de 550 km, et il constitue 
la principale zone de pêche et de consommation de poissons du pays 
dont, en particulier, la capitale, Niamey, située approximativement 
au milieu du trongon du fleuve. 

Les pêcheurs appartiennent A deux catégories : les pêcheurs 
professionnels (en général, étrangers), et les pêcheurs occasion- 
nels (riverains qui pratiquent l'agriculture et la pêche). 

On note la présence de sous-produits agricoles et agro- 
industriels en provenance du Niger (son de riz et de blé, tourteau 
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a Résultats techniques retenus pour l'analyse économique. 

Taux de rentabilité de l'investissement : 18,5 % 
Valorisation de la journée de travail : 3 000 F 

Tableau 3. Compte d'exploitation d'un étang de 10 ares 
(C6te d'Ivoire). 

Par étang 
de 10 ares 

(F CFA) 

Par kg de Répartition 
poisson des charges 
(F CFA) (%) 

Charges 
Charges fixes 

Amortissement, étang 
(20 ans) 30 000 37,0 15 

Amortissement, petit 
matériel (3 ans) 20,000 25,0 10 

Entretien 
Total 50 000 62,0 25 

Charges variables 
Alevinage 

(2 200 x 2 x 365 x 10 F) 67 000 82,5 33 
240 

Aliments (3,5 x 710 x 26 F) 65 000 80,0 32 
Transport (alevins, aliments, 
poisson marchand) 20 000 24,5 10 

Total 152 000 187,0 75 

Total des charges 202 000 249,0 100 

Recettes (810 kg x 400 F) 324 000 400,0 
Marge bénéficiaire 122 000 151,0 

Tableau 2. Résultats de production de 
marchande en &tang (C6te 

Tilapia nilotica de taille 
d'Ivoire). 

Aliment 1 
(males et femelles) 

Aliment 2 
(male)* 

Densité d'élevage (individus/m3) 1,2 2,2 
Durée d'élevage (jours) 145 240 
Poids moyen individuel initial (g) 30 31 
Poids moyen individuel final (g) 215 270 
Taux de survie (%) 92 90 
Croissance journaliére individuelle 

(g/jour) 1,3 1,0 
Quotient nutritif (QN) 7,5 3,5 
Rendement (t/ha par année) 5,2 7,1 
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d'arachide), ou de la sous-région (farine de poisson du Sénégal ou 
de la C8te d'Ivoire). 

Investissements/structures d'élevage 
Chaque cage se compose d'une structure flottante supportant 

une poche grillagée et immergée contenant les poissons. La techno- 
logie employée est simple et utilise, au maximum, des matériaux 
disponibles localement 

La structure flottante se compose d'un ponton en bois et de 
bidons de récupération en plastique de 30 L, qui assurent la 
flottabilité du systéme et permet d'effectuer les manipula- 
tions tout autour de la cage. 

La poche immergée est faite de grillage plastique Norténe 
(importé) de 2 types de maille, selon la taille des pois- 
sons : 7 mm pour les alevins de poids moyen supérieur A 4 g, 

et 14 mm pour des fingerlings de poids moyen supérieur A 
20 g. La structure relativement légére des cages permet 
d'en effectuer le relevage aisément pour les manipulations 
et la récolte du poisson. 

Deux types de cages sont utilisées (1,5 m de chute) 

cages de 5 m3 (3,5 m3 qutiles» en eau) pour le prégrossis- 
sement d'alevins de 4 g jusqu'au stade fingerling (30 g); 

cages de 20 m3 (16 m3 qutileso en eau) pour le grossissement 
de fingerlings jusqu'A la taille marchande (environ 250 g). 

Les cages peuvent étre reliées entre elles de façon A former 
un systéme modulable dont l'unité de base est constituée par un 
ponton flottant, supportant 2 cages de 20 m3 ou 8 cages de 5 m3. 

Le coOt des cages de 5 m3 est de 62 000 F CFA, et celui des 
cages de 20 m3 est de 196 000 F CFA. 

Technique d'élevage (Parrel et al. 1986) 
Contrainte Nécessité de s'adapter aux variations du milieu 

du fleuve Niger, A savoir crue/étiage et saison froide/saison 
chaude (15-24 °C/24-32 °C), et aux périodes de transition corres- 
pondantes (température, turbidité). 

Technique d'élevaqe Mise en charge des cages (16 m3utiles) 
avec des fingerlings de Tilapia nilotica, souche fleuve Niger 
(30 g) males (sexage manuel), produits sur une station d'alevinage. 

La mise en charge doit dtre effectuée impérativement au 
cours de la saison chaude, lorsque la température est stabilisée et 
supérieure A 24 °C, c'est-A-dire entre les mois d'avril et de 
septembre. 

Les densités de mise en charge varient de 85 A 135 poissons/ 
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le, avec une moyenne de 100 poissons/m3. 

Aliment Composition : 45 % de tourteau d'arachide + 50 % de 
son de riz ou blé + 5 % de farine de poisson (31,5 % de protéines 
dont 10 % d'origine animale), sous forme de granulé 4 mm. 

Des essais réalisés avec 10 % de farine de poisson et incor- 
poration de C.M.V. (2,5 %) ne donnent pas de résultats significati- 
vement différents et ne justifient pas leur utilisation (sauf peut- 
être en saison froide pour l'augmentation du taux d'incorporation 
de farine de poisson). 

Le taux de nourrissage est modulé 

en fonction de la taille du poisson 

p.m. < 150 g : 3,0 % de la biomasse 
150 g < p.m. < 200 g : 2,5 % de la biomasse 

p.m. < 200 g : 2,0 % de la biomasse 

0 fonction de la temperature en ambiante 

0 en fonction de l'hydrologie du fleuve : ration ajustée selon 
le comportement des poissons face A la crue (eau turbide, 
composition physico-chimique modifiée). 

Résultats techniques Les résultats de production de 
T. nilotica de taille marchande en cages flottantes (Niger) sont 
résumés au Tableau 4. 

Résultats économigues 
On trouvera au Tableau 5 le compte d'exploitation d'une cage 

flottante de 20 m3 au Niger. 

Pisciculture en enclos en milieu lagunaire 
(Lagunes du Bénin) 

L'exemple présenté ici est celui d'une opération d'élevage 
de tilapia en enclos dans les lagunes du Bénin du sud-est (lac 
Nokoué et lagune de Porto Novo). 

Environnement 
Les principales collections d'eau continentales du Bénin du 

sud sont les lagunes, qui représentent une superficie totale de 
320 km2 avec, en particulier, le lac Nokoué et la lagune de Porto 
Novo où se développent les élevages piscicoles. Ces lagunes ont 
une profondeur uniforme d'environ 1 m. Le marnage entre hautes et 

t > 24 °C : 100 % ration alimentaire normale 
24 °C > t > 22 °C : 70 % ration alimentaire normale 
22 °C > t > 20 °C : 50 % ration alimentaire normale 
20 °C > t > 18 °C : 25 % ration alimentaire normale 
18 °C > t > 16 °C : 15 % ration alimentaire normale 
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Tableau 4. RAsultats de production de Tilapia nilotica de taille 
marchande en cage flottante (Niger). 

a Sc, saison chaude; SF, saison froide. 
b Résultats techniques retenus pour l'analyse économique. 

Tableau 5. Compte d'exploitation d'une cage flottante 
de 20 m3 (Niger). 

Par cage 
de 

20 m3 
(F CFA) 

Par kg Répartition 
de des 

poisson charges 
(F CFA) (%) 

Charges 
Charges fixes 
Amortissement, cage 

(7 ans) 28 000 64,0 10,5 
Amortissement, petit 
matériel 1 500 3,5 0,5 

Entretien de la cage 5 000 11,5 2,0 
Total 34 500 79,0 13,0 

Charges variables 
Alevinage (2 200 x 45 F) 99 000 227,5 36,0 
Aliments (363 x 3 x 100 F) 109 000 250,5 40,0 
Transport (alevins, aliments, 
poisson marchand) 30 000 69,0 11,0 

Total 238 000 547,0 87,0 

Total des charges 272 500 626,0 100,0 

Recettes (435 kg x 850 F) 369 750 850,0 
Marge bénéficiaire 97 250 224,0 

Élevage 
en SC + SF 
(2/3 + 1/3) 

Élevage 
en SC:a 

Élevage 
en SFA 

Densité d'élevage (individus/e) 85 135' 85 135 85 
Durée d'élevage (jours) 204 225 142 154 117 
Poids moyen individuel initial (g) 35,5 35,7 55,2 52,6 31,0 
Poids moyen individuel final (g) 218,5 217,9 229.9 249,4 67,4 
Taux de survie (%) 95,4 90,7 89,6 92,0 90,2 
Croissance journaliére 

individuelle (g/jour) 0,9 0,81 1,23 1,28 0,31 
Quotient nutritif (QN) 2,7 3,0 2,4 2,8 2,04 
Rendement (kg/n0 par cycle) 14,3 21,8 14,8 23,9 

Taux de rentabilité de l'investissement : 48,5 % 
Valorisation de la journée de travail : 4 900 F 
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basses eaux est faible (environ 0,50 m) et la circulation de l'eau 
est bonne. La structure d'élevage adaptée est l'enclos. 

Des changements écologiques du milieu, liés A l'ouverture 
permanente du chenal de Cotonou, ont entrainé des perturbations au 
niveau de la faune vivant dans ces lagunes et une chute de la 
production de la pêche qui est passée, en quelques années, de 
12 000 A 6 000-8 000 t. 

Ces lagunes se situent A proximité des deux principaux 
centres urbains, donc de consommation de poissons, du Bénin 
Cotonou et Porto Novo, et du Nigéria, grand importateur de produits 
vivriers. 

Ces lagunes sont habitées par des populations palustres 
(maisons sur pilotis) avec des pêcheurs professionnels trés per- 
formants, pratiquant une forme de pêche qui s'apparente A l'aqua- 
culture (acadjas) par le fait qu'elle nécessite des investissements 
(branchages), une gestion du stock de poissons par des pêches 
périodiques et programmées, et une gestion financiére des recettes 
pour le renouvellement des investissements et la répartition des 
bénéfices. 

On note la présence de sous-produits agricoles et agro- 
industriels A Cotonou : son de blé et de riz, dréches de brasse- 
ries, tourteau d'arachide et de coton, farine de poisson. 

Investissements/structures d'élevage 
Les différents essais d'élevage en enclos ont permis la mise 

au point d'une technologie des structures d'élevage simple et bien 
adaptée 

superficie individuelle de 500 m2 (14 x 36 m) et enclos 
séparés les uns des autres (3 m environ) permettant un accés 
facile sur tout leur pourtour; 

usage de filets lourds (210/48, mailles de 14 mm, montage A 
71 %, 160 mailles de chute); 

piquets de soutien en bambou, espacés de 2 m; ralingue 
supérieure fixée, 0,80 m au-dessus du niveau d'étiage du 
lac, A des rachis de palmier fixés horizontalement aux 
piquets de bambou; ralingue inférieure enterrée A 0,50 m de 
profondeur dans un sillon creusé dans la vase au moyen d'une 
motopompe; 

couverture de l'enclos par un filet léger et implantation de 
branchages (identiques A ceux des acadjas) dans les enclos 
pour favoriser le développement de plancton et de périphyton 
et réduire les vols (lancement de l'épervier impossible). 

Le cotit d'un enclos de 500 m2 est de 350 000 F CFA. 



248 

Technique d'élevaqe (Morissens et al. 1986) 
Contrainte Nécessité de s'adapter aux variations du milieu 

du lac Nokoué et de la lagune de Porto Novo, A savoir essentielle- 
ment la salinité (qui varie de 0 A 18-24 °/oo, selon les sites et 
les années) et la crue/étiage du cours d'eau qui s'y jette (Ouémé). 

Technique d'élevaqe (Morissens 1985, 1986; Morissens et 
al. 1986) Mise en charge des enclos avec des fingerlings de 
Tilapia nilotica, souche Bouaké (15 g), non sexés, produits en 
stations d'alevinage (étangs sur nappe phréatique). D'autres 
esp6ces ont été testées : T. mossambica a une vitesse de croissance 
faible, T. hornorum a une mauvaise survie, et l'hybride T. mossam- 
bica F x T. nilotica M donne des résultats encourageants en cours 
de testage. 

La mise en charge doit être effectuée lorsque la salinité 
est inférieure A 10 0/oo, c'est-A-dire entre aotlt et janvier. 

Les densités de mise en charge varient de 15 A 25 pois- 
sons/m3. 

Aliment Composition : aliment 1, 30 % de tourteau d'ara- 
chide ou de coton + 23 % de son de blé + 20 % de dr6che de bras- 
serie + 15 % de farine de poisson + 10 % de fiente de poulet + 2 % 
de coquilles d'huitres + 0,25 % de C.M.V. (35 % de protéines dont 
25 % d'origine animale). Aliment 2, 20 % de tourteau d'arachide + 
45 % de dréche de brasserie + 25 % de son de blé + 10 % de farine 
de poisson (36 % de protéines dont 20 % d'origine animale). 

Résultats techniques Les résultats de production de 
T. nilotica de taille marchande en enclos (Bénin) sont résumés au 
Tableau 6. 

Les densités les plus élevées fournissent les meilleurs ren- 
dements mais posent, dans certains cas, des problémes pathologiques 
(bactérioses) et ont, de ce fait, été abandonnées au profit des 
plus faibles (15/m2) dans les zones A salinité élevée. 

L'utilisation d'un aliment pulvérulent entraine une augmen- 
tation du QN mais peut se justifier par sa simplicité d'utilisation 
(lorsqu'il n'y a pas de granulatrice, par exemple) et la différence 
de QN est compensée par le coat de la granulation. 

Ce type d'élevage ne permet la réalisation que d'un cycle 
par an.du fait des contraintes liées A la période de mise en charge 
(salinité). 

Résultats économiques 
On trouvera au Tableau 7 le compte d'exploitation d'un 

enclos de 500 m2 au Bénin. 
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Tableau 6. Résultats de production de Tilapia nilotica de taille 
marchande en enclos (Bónin). 

Aliment 1 Aliment 2 

Croissance journaliére 

a Résultats techniques retenus pour l'analyse économique. 

Taux de rentabilité de l'investissement : 53,5 % 
Valorisation de la journée de travail : 4 300 F 

Tableau 7. Compte d'exploitation d'un enclos 
de 500 m2 (Bénin). 

Par enclos 
500 m 
(F CFA) 

Par kg de Répartition 
poisson des charges 
(F CFA) (%) 

Charges 
Charges fixes 
Amortissement, enclos 

(4 ans) 87 000 44 8 

Amortissement, petit 
matériel 30 000 15 3 

Entretien de l'enclos 20 000 10 2 
Total 137 500 69 13 

Charges variables 
Alevinage (12 800 x 15 F) 192 000 96 18 
Aliments (1 900 x 4 x 90 F) 684 000 342 64 
Transport (alevins, ali- 

ments, poisson marchand) 50 000 25 5 
Total 926 000 463 87 

Total des charges 1 063 500 532 100 

Recettes (2 000 x 650 F) 1 300 000 650 
Marge bénéficiaire 236 500 118 

Granuléa Granulé Poudre Granule 

Densité d'élevage (individus/m2) 25 15 25 25 
Durée d'élevage (jours) 226 225 225 282 
Poids moyen individuel initial (g) 12,8 16,0 17,8 18 
Poids moyen individuel final (g) 229,6 200,5 168,0 200 
Taux de survie (%) 68,4 76,6 77,4 68 

individuelle (g/jour) 0,91 0,82 0,67 0,64 
Quotient nutritif (QN) 4,0 4,1 4,6 2,9 
Rendement (kg/m2 par cycle) 3,62 2,15 2,87 3,1 
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Conclusions et perspectives en matilsre de développement de 
l'aquaculture en Afrique 

Sur le plan de l'espéce d'élevage, Tilapia nilotica apparait 
comme étant parfaitement adapté aux élevages en eau douce, mais des 
travaux restent A faire concernant la recherche d'une espéce (ou 
souche, hybride, etc.) résistante au milieu saumatre lorsque la 
salinité excéde 15 °/oo. 

Sur le plan de l'investissement (infrastructures d'élevage), 
l'étang est la structure qui présente le moins de souplesse pour 
différentes raisons : nombre de sites favorables limité en zone 
subtropicale (dont le principal facteur limitant est l'eau); 
infrastructures relativement lourdes demise en oeuvre et coOteuses 
si elles sont comptabilisées en totalité; amortissement sur une 
longue durée qui pose le probléme du financement de l'investisse- 
ment et donc du crédit, aucun frais financier n'ayant été pris en 
compte dans les calculs économiques. L'étang est la structure 
d'élevage qui fournit le taux de rentabilité de l'investissement le 
plus faible (18 % contre 48 et 53 % pour les cages et enclos), et 
où la proportion de charges fixes est la plus élevée. Cependant, 
l'étang convient trés bien A de nombreuses situations dans lesquel- 
les il peut s'intégrer : aménagements hydro-agricoles, élevages 
associés (dans ce cas, les cotIts d'alimentation sont nuls) et, bien 
sOr, partout où l'eau est disponible en quantité (avec une topogra- 
phie acceptable). 

Par ailleurs, les étangs sont des structures mieux adaptées 
pour la production d'alevins et de fingerlings que des bassins en 
béton par exemple (possibilité d'y stimuler l'alimentation naturel- 
le des poissons). 

Sur le plan de la gestion de l'élevage, l'étang est la 
structure qui offre le plus de sécurité, de souplesse et de simpli- 
cité dans la mise en oeuvre des techniques d'élevage du fait, entre 
autres, qu'une partie de l'alimentation des poissons (plancton, 
benthos) est produite in situ par stimulation de la chaine alimen- 
taire (fertilisation volontaire ou recyclage des aliments non 
consommés et fécés des poissons). Les élevages en enclos et en 
cages sont plus rigides quant aux techniques mises en oeuvre, plus 
délicats A mener, plus rigoureux A gérer (aliments, principalement) 
et plus risqués : risque d'ordre pathologique, vols plus faciles, 
dérive du QN (perte d'aliment hors de l'enceinte d'élevage, etc.). 

Sur le plan logistique, outre l'encadrement qui, pour une 
activité nouvelle comme la pisciculture sur le continent africain, 
est indispensable quelle que soit la technique développée, les 
cages et les enclos sont entiérement dépendants des structures 
d'appui extérieures pour l'approvisionnement en alevins/fingerlings 
et en aliments composés granulés (probléme de la disponibilité en 
sous-produits agricoles, en quantité et en qualité). Les étangs, 
quant A eux, peuvent s'accommoder d'un aliment simple distribué en 
vrac et peuvent produire des alevins et des fingerlings. Les 
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calculs économiques montrent la preponderance des coOts lies A 
l'alimentation dans les enclos et dans les cages et, dans une 
moindre mesure, dans les étangs. 

Sur le plan du développement, l'expérience des différents 
projets fait apparaltre clairement une attirance spontanée des 
aquaculteurs potentiels plus marquee pour les structures d'élevage 
de type enclos/cage que pour les étangs. Outre la notion de 
rentabilité de l'investissement et de valorisation du temps de 
travail, s'ajoute le fait que les enclos et les cages concernent 
généralement des populations de pêcheurs (Benin, Niger) tradition- 
nellement plus dynamiques que les populations strictement paysannes 
qui nécessitent un travail de sensibilisation et de suivi plus 
important. Il apparait également et ce, dans tous les systemes 
d'élevage, que le rendement (donc la technicité de l'aquaculteur) 
doit étre supérieur A un minimum, A fixer dans chaque situation, 
pour garantir la rentabilité de l'activité; cette notion est 
particuliérement importante pour les étangs où un faible rendement, 
méme s'il ne conduit pas A une perte financiére, risque de découra- 
ger, A terme, l'aquaculteur. 

Sur le plan économique, l'étang fournit (hors les frais 
financiers et toutes choses égales par ailleurs) le poisson au plus 
faible prix de revient et, A ce titre, convient parfaitement aux 
populations rurales, moins riches que les populations urbaines 
auxquelles s'adressent, jusqu'A present, les produits des élevages 
hors-sol. 

Sur le plan de la stratégie pour l'avenir, il apparait que 

A chaque environnement, au sens large, doit correspondre une 
(ou des) technique d'élevage adaptée; 

convient d'être vigilant sur les conditions de transfert 
d'une technique d'une region A une autre; 

l'aquaculture doit étre une speculation et, A ce titre, 
presenter une rentabilité dont le niveau minimum est A fixer 
dans chaque situation; 

dans un premier temps, il n'est pas systematiquement néces- 
saire que l'aquaculture constitue la seule activité (donc la 
seule source de revenu) pour celui qui la pratique A la 
dimension artisanale étudiée ici. La place de l'aquaculture 
dans l'emploi du temps de l'opérateur (paysan, pécheur, 
etc.) devra étre bien adaptée A chaque population-cible. 

Formulations de themes de recherche 

Les résultats de la recherche menée jusqu'A present sur les 
tilapias ainsi que l'expérience de nombreuses operations de 
recherche/développement de l'aquaculture du tilapia dans les pays 
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tropicaux (dont ceux exposés ci-dessus n'en sont que des exemples 
tout A fait ponctuels, récents, ou en cours de réalisation) aménent 
A formuler un certain nombre d'interrogations qui sont autant de 
freins au développement de l'aquaculture du tilapia dans les PVD et 
des thémes de recherche pour l'avenir. 

On se limitera ici aux disciplines biologiques sans viser, 
bien entendu, l'exhaustivité. 

Génétique 

Caractérisation 
Un premier probléme A résoudre semble étre la caractérisa- 

tion des souches de tilapia utilisées en pisciculture. Depuis une 
vingtaine d'années, on a démontré une grande diversité de réponses 
des différentes populations d'une même espéce vis-A-vis d'un 
certain nombre de caractéristiques biologiques fondamentales en 
aquaculture : prolificité, vitesse de croissance, QN, aptitude A 
l'hybridation, etc. En d'autres termes, l'animal sur lequel le 
pisciculteur travaille a-t-il des caractéristiques génétiques 
telles que leur variabilité risque de mettre en cause ou d'altérer 
la fiabilité des systémes d'élevage mis au point ? 

Une illustration de cette interrogation est fournie par la 
disparité des performances d'élevage enregistrées dans deux struc- 
tures d'élevage identiques placées rigoureusement dans les mêmes 
conditions, A partir d'un stock homogéne de fingerlings prélevés 
dans le même étang de prégrossissement divisé en deux. 

Gestion des géniteurs 
Les questions qui se posent A ce niveau sont les suivantes 

Sur quelles bases doit-on effectuer le renouvellement du 
stock de géniteurs ? 

Quels sont les risques de dégénérescence (et les critéres 
d'évaluation de cette dégénérescence) des descendances 
issues des géniteurs, en particulier, si celles-ci sont 
destinées A des systémes d'élevage différents ? 

Amelioration 
Quelles sont les voies «réalistes» pour améliorer les 

espéces de tilapia utilisées en pisciculture ? L'amélioration 
devrait, semble-t-il, viser 

le contr6le du sexe (élevages monosexes, poissons stériles, 
etc.); 

une meilleure résistance aux maladies; 

des capacités d'adaptation A certains milieux marginaux 
(salinité, température, turbidité, etc.); 
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des performances de croissance améliorées A la fois pour des 
systémes d'élevage performants (alimentation équilibrée, 
conditions de milieu optimales, etc.) et des systémes plus 
marginaux et rustiques. 

Physiologie et éthologie de la reproduction 

Dans ce domaine, les voies A explorer semblent étre les sui- 
vantes 

étude des comportements reproducteurs (nidification, incuba- 
tion buccale, agressivité, etc.) , afin de pouvoir considérer 
leur modification; 

étude de la variation des comportements reproducteurs selon 
les différentes structures d'élevage; 

étude du déterminisme de la puberté; 

étude des facteurs agissant sur le déterminisme du sexe 
physiologiques, génétiques, environnementaux (température, 
salinité, mortalités différentielles, etc.); 

étude de la variabilité de la prolificité selon certains 
croisements inter ou intraspécifiques. 

Physiologie de la croissance 

Dans ce domaine, les mécanismes intimes restent encore mal 
connus. Parmi les questions non ou mal résolues, et d'importance 
capitale pour l'aquaculture, figure la compréhension des mécanismes 
induisant les différences de croissance entre males et femelles 
(selon les genres et les espéces) et l'age A partir duquel elles se 
manifestent. 

Physiologie de l'adaptation 

La compréhension des mécanismes de l'adaptation des tilapias 
A différents milieux et surtout aux variations des caractéristiques 
du milieu permettrait de progresser dans la maitrise des techniques 
d'élevage en structures placées en milieu ouvert et subissant des 
variations de température, de salinité, de turbidité, ou autre. 

Nutrition 

Les applications aquacoles des recherches menées dans ce 
domaine sont, bien entendu, considérables. Parmi les thémes de 
recherche A envisager, on peut citer les suivants 

Étude de la valeur alimentaire des différents sous-produits 
agricoles et agro-industriels disponibles localement, impli- 
quant une étude aussi exhaustive que possible de leur diges- 
tibilité, par les différentes espéces de tilapia d'élevage. 
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Rede des vitamines et évaluation de la nécessité de les 
incorporer dans les aliments pour tilapia (compte tenu 
notamment de leur durée de vie limitée sous les tropiques et 
de la nécessité de les importer). 

Étude du róle de la présentation de l'aliment sur les 
performances (poudre, granulé, pAte, etc.) et dimension des 
particules alimentaires. 

Rationnement des poissons : en particulier, au niveau de la 
précision des rations alimentaires pour lesquelles des 
normes générales sont utilisées; et la précision des besoins 
de croissance et d'entretien en fonction des paramétres du 
poisson lui-mdme et des facteurs de l'environnement. 

Simulations en vue de l'optimisation des facteurs coOt/per- 
formances de l'aliment. 

Un probléme essentiel qui se pose en zone tropicale concerne 
la conservation des sous-produits agricoles destinés A la 
fabrication d'aliments pour poissons et la détermination des 
seuils de toxicité (aflatoxine, rancissement des matiéres 
grasses, etc.). 

L'approche du travail concernant la nutrition sera diffé- 
rente selon qu'il s'agit d'élevages hors sol (cages, enclos, race- 
ways) ou d'élevages en étangs. pans ce dernier cas, les probléma- 
tiques concernent les réseaux trophiques, l'effet secondaire des 
aliments non consommés directement par les poissons d'élevage et le 
reile des fécés, l'importance de l'interface vase/eau, et le róle 
fertilisant de différents composts. 

Pathologie 

Les problémes dans ce domaine se posent surtout en élevage 
intensif et, A l'heure actuelle, essentiellement en milieu lagunai- 
re et en milieu ouvert, qui correspondent, par ailleurs, aux systé- 
mes d'élevage qui rencontrent le plus de succés auprés des opéra- 
teurs privés. 

La solution préventive par une bonne gestion écosanitaire 
des élevages est, bien entendu, privilégiée. Il n'en reste pas 
moins que le probléme crucial du diagnostic, en cas d'apparition de 
maladies, demeure le suivant : A quoi imputer les dégAts observés ? 

A l'environnement ? A la gestion de l'élevage ? 
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