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For the last years the culture of tilapias has been growing at a
hi8h rate in many parts of the world. This paper reports on thé maiÀ steps
of an applied research programme conducted by the university of Liège
since | 977, in view of developing a technology of intensive titâpia cultuie
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in the heated effluent of the Tihange nuclear power plant on the river
Meuse. This research allowed a commercial fish farm (PISCIMEUSE S.A.) to
be created on the site in 1984; since it started running, the Tihange
warmwater fish farm has produced 240 tons tilapias which represent 70 7o

of the all fish species production.

The development of an industrial tilapia farming in Belgium was
based upon a thorough knowledge of the main biological features of the
tilapia 0. wi-Loticu,s . Most attention was paid to analysing how various
endogenous factors (sex, size) and exogenous ones (environmental factors
such as temperature, feeding level, population density) influence reproduc-
tion and fry recruitment, growth rate, food conversion efficiency and
bioenergetics. The paper gives some examples of mathematical relationship
and models built as tools for optimalizing the tilapia production system.

As far as the transler of the Tihange tilapia culture technology to
developing countries is concerned, it appears that many biological data
collected during the research would be of prime interest for orientating the
good choice of the species to be cultivated in an particular area or for
assessing the potential productivity of any system according to the local
temperature regime of the vr'ater. On the other hand, there is strong
evidence that l) a running water tilapia farming is only conceivable if
water is available f rom a dam-reservoir or a very low cost pumping and
that 2) feeding with high protein pellets must be replaced by more appro-
priate and cheaper methods implying a maximum exploitation of the
natural biological productivity of the water bodies in use.

When evoking the PISCISOL project - a prototyPe oi a solar semi-
closed fish culture unit in the conception and realization of which the
University of Liège participated - the paper emphasizes some possibilities
of semi-intensive tilapia culture involving an utilization of solar energy for
heating water (passive + active systems) and growing algae and other plants
valuable as tilapia food.

RESUME

L'élevage des tilapias connaît depuis quelques années un essor
considérable partout dans le monde. Cet article rappelle les principales
étapes du projet de recherche mené par I'Université de Liège depuis 1977,
en vue de mettre au point une technologie d'élevage intensif du tilapia
dans les rejets d'eau chaude de la centrale électronucléaire de Tihange sur
la Meuse. Ces recherches ont permis la création en 1984 dtune pisciculture
commerciale en eau chaude (PISCIMEUSE S.A.) qui a produit à ce jour près
de 240 tonnes de tilapias représentant ,70 % de sa production totale.

Ce développement de la pisciculture industrielle du tilapia en
Belgique repose sur une connaissance approfondie de la biologie de I'espèce
0. -üLoüeua et principalement des dif férents facteurs intrinsèques (sexe,
taille) et extrinsèques (environnementaux comme la température ou liés à
I'alimentation et à la densité de population) influençant la reproduction, la
croissance, I'efficacité de la conversion alimentaire et la bioénergétique..
L'article donne quelques exemples' de relations et modèles qui ont été
établis pour optimaliser le système de production.

Dans la perspective dtun transfert vers les pays en développement
de Ia technologie "Tihange" d'élevage des tilapias, bon nombre des données
biologiques coliectées pendant la recherche sont dtun intérêt évident pour
orienier le choix des espèces dans une région déterminée ou pour évaluer
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les productivités potentielles en f onction du régime thermique local.
Toutefois la pisciculture des tilapias en eau courante ne peut être raisonna-
blement envisagée l) qu'en aval de barrages ou lorsqu'on dispose de possi-
bilités de pompage peu coûteux et 2) t condition que I'aiimentation au
moyen de "granulés" à haute teneur en protéines soit remplacée par des
methodes de nourrissage moins coûteuses reposant sur une exploitation
maximale de la production biologique des plans d'eau utilisés.

Ltévocation du projet PISCISOL - un prototype de pisciculture
solaire en circuit semi-fermé aussi conçu et réalisé avec I'aide de I'Univer-
sité de Liège - permet de démontrei les possibilités de développer des
élevages semi-intensifs de tilapias en utilisant i'énergie solaire . pour
chauffer l'eau (chauffage passif et/ou actif) ainsi que pour produire des
algues et autres végétaux servant de nourriture.

Ch. Mélard exhibe un titapia de taille commercialisable produit en bassins
sous-serre alimentés par des eaux chaudes résiduelles industrielles
(Tihange).
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I. INTRODUCTION - INTERET GENERAL DES TILAPIA

Avec une production actuelle approchant les 200.000 tonnes (contre
à peine 2O.OO0 t au début des années soixante), Ies tilapias sont en Passe
de devenir l'un des Broupes de poissons les plus exploités par I'aquaculture
mondiale en eau douce et saumâtre (HUET et TIMMERMANS, 1970;
BARDACH et al., 1972; BALARIN et HATTON, 1979; BROWN, 1983;
FISHELSON et YARON, 1983). Les principaux producteurs sont, Par ordre
décroissant d'importance, Taiwan, Les Philippines, ..., le Japon et Israël, pays
dans lesquels on a enregistré au cours des dernières années une progression
fulgurante de l'élevage des tilapias (tabteau l).

Tableau l. Données sur la production mondiale des tilapias par lraquaculture
(d'après différentes sources).

Pays

Taiwan

Années milliers de tonnes

I0,0
10,9
18r3
22,0
28,0
80,0

Israël 196)-1967
1968-1972
1971-1977
1978-1982

214
514

815
11,7

0
10,0

19,0

Japon 197 4
I 980

Philippines

Monde

1978

20r01963
1983 200r0

1969
1973
197 5
1977
1979
1982
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Il existe près de 80 espèces de tilapias (TREU/AWAS, 1982), toutes
originaires du continent africain et de Ia Palestine (figure I ). Mais plusieurs
espèces ont été introduites dans au moins I 20 pays à travers le monde, y
compris dans les régions tempérées et froides (Japon, Amérique du Nord,
Europe) où ils ne peuvent survivre que dans les eaux chaudes géothermales
(LAUENSTEIN, 1978) ou industrielles (KIRK, 1972; PHILTPPART et RUWET,
1982).

On rappellera aussi que les "tilapias" se classent en deux grandes
catégories éco-éthologiques en fonction de leur mode de reproduction et de
leur régime alimentaire (RUWET et VOSS, 1974; RUWET et al., 1976). Le
premier groupe comprend les tilapias du genre )nzochnomi,s (ex. t lleochno -
mis üt-ol,Lcu,s ou tilapia du Nil, photo la) qui pratiquent ltincubation
buccale (incubateurs buccaux) et sont microphages (filtreurs de plancton
et/ou mangeurs de micro-organismes); le second groupe rassemble les
tilapias du genre Tilapi-0. qui fixent leurs oeufs sur un substrat (pondeurs
sur substrat) et sont des mangeurs de macrophytes (ex. :Tilap.ia nendall.l,
photo lb). Les avantages des tilapias en général - et spécialement des
espèces incubatrices buccales et microphages du genre l\eochttomi,s - pour
l'aquaculture tiennent à de nombreux éléments repris dans le tableau 2.

Tableau 2. Principaux avantages des tilapias pour la pisciculture
(d'après MELARD et PHILIPPART, l98l b).

l. Reproduction naturelle aisée en captivité et succession rapide des
générations (quelques mois);

2. Croissance rapide, même avec une alimentation pauvre en protéines;

3. Se nourrissent de végétaux (algues, plantes supérieures) et de micro-
organismes, ce qui leur confère une grande efficacité écologique
potentielle par une position aux premiers niveaux des chaînes ali-
mentaires;

4. Existence d'un large éventail d'espèces adaptées à des environnements
très variés, y compris I'eau saumâtre et la mer;

5. Grande résistance au manque dtoxygène, aux autres agents chimiques
ainsi quraux maladies;

6. Supportent bien les manipulations fréquentes et s'adaptent aux condi-
tions de l'éievage intensif, notamment à I'alimentation artificielle;

7. Bonne qualité alimentaire et organoleptique;

8. En Afrique, poissons connus des populations qui les exploitent dans
les pêcheries;

9. Aptes à la consommation par séchage et fumage.
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Photo ta. )neochttoni.t üLoticul (Tilapia du Nil) (photo INTERCOM).

Photo tb. TiL-apia ttzndall-i (photo Univ. Liège).
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La culture des tilapias remonte à l'époque de I'Egypte ancienne
( - 2000 ans avant JC) où ils étaient, semble-t-il, élevéJ dans un but
uniquement ornemental (DAMBACH et WALLERT, 1966). C'est à partir de
1924 au Kenya (BALARIN et HATTON, 1979) et des années 40 dans la pro-
vince du Shaba (ex-Katanga) de I'actuel Ziire (DE BONT, 1948; DE
BONT et al., 1948; HUET, 1957; HALAIN, 1972) que se sont développées, à
I'initiative des colons européens, les premières formes contemporaines de
pisciculture des tilapias. Dans les années 50-60, la tilapiaculture a
progressivement été implantée en Asie du Sud-est ainsi qu'en Amérique.
Toutefois, ces premières expériences restèrent, dans I'ensemble, assez peu
efficaces car on manquait dtun minimum de connaissances scientifiques sur
la systématique des espèces et leur biologie. Il en résulta, surtout en
Afrique, un certain nombre drerreurs provenant de la confusion entre les
espèces ou de ltignorance de données biologiques fondamentales comme le
mode de reproduction et le régime alimentaire.

Ces lacunes furent comblées par diverses recherches menées dans
les années 50-60 sur la systématique des tilapias, leur écologie et leur
éthologie, recherches dans lesquelles les scientifiques belges - agronomes et
biologistes - jouèrent un rôle majeur: travaux de DE BONT (1950) puis de
POLL et de THYS VAN DEN AUDENAERDE (1963, 1964) au Musée de
I'Afrique centrale à Tervuren, de RUWET, VOSS et collaborateurs à
I'Université de Liège (voir PHILIPPART, 1986b).

Grâce aux apports de Ia recherche scientifique pendant les années
60-70, la pisciculture des tilapias a commencé à connaître un nouvel essor
qui srest traduit par des développements à caractère très technologique
(voir : PULLIN et LOWE -McCONNELL, 1982; COCHE, 1982; BALARIN et
HALLER, I982; FISHELSON et YARON, 1983) qui marquèrent réellement le
début de la domestication des tilapias. Certains experts (voir CERES, t984)
prévoient que la mise en oeuvre de ces nouvelles technologies pourrait
amener la production mondiale des tilapias au niveau des 2.000.000 de
tonnes, dix fois plus qu'aujourd'hui et cent fois plus qu'il y a vingt ans.

2. GENESE ET EVOLUTION DU PROJET DTELEVAGE DU TILÀPIA A TIHANGE

2.1. Mise au point de la technologie

Après avoir participé aux recherches sur la biologie des tilapias,
I'Université de Liège a pu aussi contribuer à la mise au point des techni-
ques les plus modernes .de tilapiaculture grâce à un programme de recher-
ches commencé en 1977 et qui visait à utiliser pour la pisciculture les
importants rejets dteau chaude (13 nflsec dteau de la Meuse réchauffée de
12 "C par rapport à la température naturelle) de la centrale électro-
nucléaire de Tihange sur la Meuse (PHILIPPART et MELARD, I 981 ;
PHILIPPART, l98l; ORBAN, t984).

Le fait que les recherches furent centrées sur les tilapias
(PHILIPPART et MELARD, 1980; MELARD et PHILIPPART, t9gla,b) est
le résultat d'une analyse Jaisant intervenir un ensemble d'éléments biologi-
ques, techniques et socio-économiques présentés dans le tableau 3.

Pour la réalisation des expériences, le C.E.R.E.R. pisciculture
dispose (figure 2) d'une infrastructure comprenant :
ll 3 étangs en terre de 2OO n' I 2OO nt utilisés pour la production

dralevins et
2) des bassins de croissance en polyester de 4 n" I 1,5 m' installés sous

une serre - abri en plastique (photo 2).
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Tableau f. Facteurs ayant conditionné le choix du tilapia dans I'expérience
de pisciculture en eau réchauffée au CERER-ULg à Tihange
(d'après MELARD et PHILIPPART, l98lb).

l. Souci d'innovation par rapport aux projets développés ailleurs en
Europe avec, par exemple, la carpe et I'anguille.

2. Intérêt majeur du_tilapia en raison de ses qualités alimentaires,
de ses potentialités biologiques et de ses avantages pour l'élevage.

3. Compatibilité idéale de l'élevage du tilapia avec les caractéristiques
thermiques de I'eau disponible.

4. Perspectives de commercialisation future du tilapia en Belgique où
beaucoup de personnes connaissaient le poisson par leur expérience en
Afrique.

-5. Occasion .de développer en Belgique une technologie piscicole transfé-
rable ultérieurement dans les pays tropicaux.

6. Disponibilité immédiate de souches de tilapias conservées à I'Aquarium
de Liège et accès à des connaissances sur l'éco-éthologie de leur
reproduction et sur leur pisciculture en Afrique.
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Figure 3. Température et teneur en oxygène dissous de I'eau de la Meuse
alimentant les bassins d,élevage expérimental des tilapias au
C.E.R.E.R. - Pisciculture à Tihange (MELARD et PHILIPPART,
l98lb). Les données sont des moyènnes décadaires (traits verti-
caux = minima et maxima) se rapportant à |année 1980.

Les étangs et les bassins étaient alimentés avec l'eau de la Meuse (de très
bonne qualité à hauteur de Tihange) réchauffée à des températures variant
selon les saisons entre I 8 et 32 "C (figure 3). La teneur en oxygène dissous
était presque toujours supérieure à gùyo de saturation sauf eÂ"été où I'on
enregistrait systématiquement un déficit de saturation (minimum : 6 mg/l)
compensé 

_ 
par le recours à une oxygénation dtappoint dans les bassins et

étangs d'élevage. Les poissons étaieni nourris au' moyen d'aliments compo-
sés à 3O--:O 7o de protéines brutes distribués à ia mâin, à I'aide de nour-
risseurs automatiques ou à la demande.
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Photo 2. Bassins d'élevage de C.E.R.E.R.-pisciculture (photo Univ. Liège).

Photo 3. Vue sur les bassins d'élevage de PISCIMEUSE (photo Luc FRECHE
pour INTERCOM).
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SYSTEME D'ELEVAGE PRODUCTION (tonnes/ha/an)

l. Pêche en lacs et rivières

2. Elevage en rizières

3. Peuplement des lacs de barrage

4. Elevage en étang
- de subsistance
- semi-intensif
- intensif
- super-intensif

5. Enclos en lagune (Bénin)

6. Cages flottantes en étang ou lac

7. Bassins et chenaux

012

013

0r3

l15

115

012
lro
5r0

10,0

10,0

10,0

20r0

2r0

2r0
5r0

12r0
25r0

90,0

700,0

2000,0

Dans ces conditions furent mises au point toutes les étapes de
ltélevage du poisson comprenant les phases suivantes :

- reproduction naturelle en étang, récolte des alevins et premier alevinage
en petit bassin, sexage des alevins à environ 50 g et mise en élevage
"monosexe" des mâles dans différents systèmes de production (cages
flottantes de 1 n' I Or5 m', bassins carrés de 4 m' I I n', grands bassins
circulaires de 8 m' I 7 n')i

- production en 220 jours dtun tilapia mâle de 300 g au départ dralevins de
Io g;

- réalisation courante de densités de populations de 60-80 kg par m' de
bassin et de charges de 24 kg par litre d'eau tiède débité par minute;

- obtention de productions de I'ordre de grandeur de 0,5 kg par m' de
bassin et par jour, ce qui, pour un bassin de 1 m de profondeur, est
équivalent à environ 2000 tonnes/ha/an.

Ces chiffres sont intéressants à resituer par rapport à la produc-
tivité des tilapias dans les systèmes naturels et dans les élevages d'inten-
sification croissante (tableau 4).

Tableau 4. Productivité des tilapias dans des systèmes d'élevage d'intensifi-
cation et de complexité technologique croissantes (d'après
BALARIN et HALLER, 1983, connplété).

2.2. Les développements commerciaux

Dès I 981 , les recherches du C.E.R.E.R. -Tihange avaient atteint
un niveau suffisant pour autoriser le passage au stade de Ia production pré-
commerciale dans un prototype. Ce projet a été développé, à côté des
installations de recherche, par la Division Aquaculture de la société
sucrière britannique Tate and Lyle. Le prototype consistait en une unité
de l0 bassins ovales (D-ended tank) en fibro-ciment, installés sous une
serre abri en plastique et alimentés en eau de Meuse réchauffée. Ce
système de bassin ovale fonctionnait selon le principe d,une recirculation
partielle de I'eau obtenue grâce à une injection drair sous pression. Cette
installation a permis de produire une dizaine de tonnes de tilapias en .l982

et 1983 et dramorcer la phase de prospection des marchés.
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Sur la base des résultats positifs obtenus en station pilote fut
décidée, en 1983, la création de la société PISCIMEUSE S.A. et la mise en
place d'une véritable "piscifacture" commerciale de tilapias présentant les
caractéristiques suivantes (photo 3) :

- 1800 m'(1200 m') de bassins de tous types: petits bassins carrés en
polyester, grands bassins de 30 m' en béton, bassins ovales (D-ended) et
chenaux ("raceways") en béton;

- une alimentation en eau chaude à raison de 1500 à 2000 m'/h amenée
par gravité avant son entrée dans les tours de refroidissement des unités
Tihange 2 et 1.

La production de tilapias à PISCIMEUSE est passée de 34 tonnes
en 1984 à 97 tonnes en 1985 et 107 tonnes en automne 1986, soit, depuis
l'entrée en fonction de I'installation, une production cumulée de 239 tonnes
(70 oÂ) sur une production totale - toutes espèces confondues - de
312 tonnes (Iigure 4).

ffi AUTRES ESPECES

69 rl0
25,40

0l ,16

01 ,23

00,80

ol ,24

00,44

00,68

ÿo

ÿo

o/o

o/o

o/o

o/o

%o

o/o

TILAPIA

CARPE COMMUNE

TRUITE AEC

TANCHE

SILURE GLANE

CATFISH

CARPE HERBIVORE

CARPE IKOI'

T0TAL: 332 Tonnes

Figure 4. Production de tilapias et des autres espèces de poissons par
PISCIMEUSE en 1984-86 (d'après PHILIPPART, 1986).

La production de tilapias de consommation est écoulée sur les
marchés étrangers (Paris, Londres) et en Belgique où des ef-forts particuliers
ont été menés par certains restaurateurs pour faire connaître le tilapia et
les manières de le cuisiner. Il faut signaler qurune petite partie de la
production est aussi écoulée sous forme d'alevins et de géniteurs destinés à
des élevages dans les pays chauds.

En conclusion du premier volet de cet exposé, il faut surtout
insister sur le fait que près de 8 ans (1977-1986) ont été nécessaires pour
passer de l'idée "élevage intensif du tilapia" à la concrétisation d'une
opération commerciale. Mais ce succès technologique n'a lui-même été
rendu possible que par un pré-acquis scientifique, résultat de longues années
dtétudes sur le terrain et en laboratoire. Ctest tout ce continuum qui est
illustré par le film 'rEtude et culture du tilapia : histoire d'une domestica-
tion" produit en 1983 par le Service d'éthologie de I'Université de Liège
(RUWET et al., 1983).

CARPE

COMMUNE

TILAPIA
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). BASES BTOLOGTQUES DE L'ELEVAGE TNTENSTF DES TTLAPTAS

Le développement d'une technologie de production intensive de
tilapias dans les eaux chaudes de la centrale électronucléaire de Tihange
repose sur un certain nombre d'acquis scientifiques qui concernent les
aspects fondamentaux de la biologie de I'espèce, 0. wL{-oLLeu,s en lroccu-
rence. Ces acquis scientifiques synthétisés dans la récente thèse de
doctorat d'un des auteurs (MELARD, I 936) constituent les bases
biologiques de. I'optimalisation de l'élevage de ce poisson, au niveau des
problèmes clés comme Ie contrôle de la production d'alevins et la
maximalisation simultanée de Irefficacité de la conversion alimentaire, de la
vitesse de croissance en poids et de la production par unité de surface, de
volume ou de débit d'eau.

Ces informations sur les exigences, limites de tolérance et optima
éco-étho-physiologi-ques des tilapias â l'égard des conditions du milieu
(température, oxygène dissous, densité de population, alimentation, etc...)
sont d'une importance capitale pour la réussite d'un élevage de nrimporte
quel niveau d'intensification-complexité et dans n'importe quelle partie du
monde.

3.1. Contrôle de la dralevins

Le contrôle de la production dtalevins est un aspect crucial de la
culture des tilapias mais les problèmes sont très dif férents selon les
situations.

En élevage extensif ou semi-intensif en étang, les tilapias ont
tendance à. se reproduire de manière presque continue si la tempérâture est
suffisante (plus de 20-22 "C en général) : il en résulte une iurpopulation
qui se traduit Par une faible croissance des individus (nanisme) et la récolte
d'un grand nombre de petits poissons. Dans ce cas, il faut tenter de limiter
la_ reproduction excessive. Une première méthode consiste à pratiquer
ltélevage monosexe des mâles, les populations monosexes étant obtenues
(MELARD et PHILIPPART, 1981b) :
l) par triage manuel,
2l par traitement hormonal des alevins (méthyltestostérone incorporée à

la nourriture) pour tranformer les femelles en mâles et
3) par hybridation d'espèces (par ex. femelle 0. tvLLotAeu X mâle

0, uleu) dont les caractéristiques chromosomiques sont telles que la
progéniture est en forte proportion (plus de 90 %) composée de mâies.

Au contraire, en élevage intensif industriel, il est nécessaire de
produire avec un rendement maximum un grand nombre d'alevins destinés
au peuplement des installations de croissance-production. Dans ce cas, une
maximalisation de la reproduction s'impose.

Dans les expériences menées au CERER-Tihange, MELARD (op.
cit.) a pu identifier et.caractériser I'importance relative àes divers facteurs
qui influencent la production d'alevins, laquelle varie entre 2 et )6 indivi-
dus /m'/jour. La figure J montre Ia manière dont. la production d'alevins
dépend de la densiié des géniteurè : quand la densité de mise en charge
des géniteurs augmente, la production d,alevins augmente dtabord, se stab'i-
lise pour des densités de 5-6 géniteurs /m' puis diminue et est enfin
totalement inhibée pour des densiiés de géniteurs supérieures à 200 indivi-
dus /m'. En pratique, cet effet inhibiteur est expioité dans le système
d'élevage en cage flottante,
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,.2. Optimalisation de la croissance

La croissance est un Processus biologique comPlexe qui fait inter-
venir de nombreux facteurs dont il faut connaître le rôle et la contribution
relative.

Facteur sexe

Facteur

Toutes conditions - notamment le sexe - égales, les tilapias des
différentes espèces ne grandissent pas à la même viiesse. Ces différences
se marquent à I'intérieur de chaque grouPe éco-éthologique (0. üI-ot-Leus
grandit mieux qu' 0. moalombicwt [ourlant très .largement répandu et
ütitisé "n 

pisciculture) et d'un groupe à I'autre (l'incubateur buccal 0.
niloüeu,s grandit beaucoup mieux que le pondeur sur substrat Tilnpiæ
nendaLli, figure 7).

Relation entre la densité du 'peuplement en tilapias géniteurs
femelles de I'espèce 0. nLLoLLcu,s et le rendement de production
d'alevins en étangs et bassins au C.E.R.E.R. (d'après MELARD,
r 986).

Une autre relation importante mise en évidence par les études
biologiques sur la reproduction est le fait que les petites femelles produi-
sent ieiativement plus (par kg de poids) d'alevins que les grandes femelles.

Il est bien connu que les tilapias mâles croissent plus vite que les
femelles et atteignent des tailles finales plus grandes qu'ellesl chez 0.
n Ll-oticu,s, le dimorphisme sexuel de la croissance se marque à partir de
50 g et correspond au stade de la croissance où Ies femelles acquièrent la
maturité sexuelle, moment à partir duquel elles investissent la plus grande
part de I'énergie alimentaire ingérée dans la production d'ovules et dans les
dépenses (plus la non prise de nourriture pendant I'incubation des oeufs et
dei jeunes) associées à'la garde des jeunes. Chez des 0. niloücus âgés de
175 jours, le dimorphisme sexuel de la croissance est tel que la taille des
femejles est égal à'environ 0,8 fois celle des mâles (0,6 fois pour le poids)
(Iigure 6).
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La variabilité de la croissance des tilapias mâles dt 0. nillticu,t
est considérable selon les conditions du milieu (figure 8). Ainsi, à 7 mois,
le poids moyen est de I 8 g dans la population sauvage du lac Tchad où la
nourriture est peu abondante tandis qu'à Tihange il est de 300 g en bassin
à haute densité avec alimentation artificielle et de 650 g e-n étang à
{aible densité avec une abondante alimentation naturelle et aÀificielle. -

Lteffet du milieu recouvre le résultat de I'influence dtun ensemble
de facteurs élémentaires que MELARD (op. cit.) a bien identif ié chez 0.
nLLotLcu.t en analysant statistiquement près de 400 expériences réalisées de
1977 à I 983 dans une gamme très variée de conditions environnementales.
A partir de cette analyse, il a été possible de construire des modèles de
croissance utilisables comme outils de simulation et de prévision. La figure
9 montre les courbes de croissance pondérale maximale théorique à
dif férentes températures. Ce modèle peimet de prévoir quelle croissance
peut être attendue dans un milieu dont on connaît le régime thermique.

On trouvera dans l'étude originale de MELARD (op. cit.) de
nombreux résultats mettant en évidence 1t quantifiant pour des tilapias de
différentes tailles I'effet positif sur la croisiance de la ration alimentaire
(courbe de n_ourrissage) et de la teneur en oxygène dissous et lteffet négatif
de la densité de population, de la teneur en matières en suspension et de la
luminosité.

Facteurs du milieu

3.3. Efficacité de h conversion alimentaire

f.4. tlensité de mise en charge

L'optimalisation de I'efficacité de la transformation en protéines
de I'aliment artificiel distribué à un tilapia implique de connaître - pour
un type d'aliment de composition déterminée et pour une gamme donnée de
températures - les courbes de rationnement. Ainai, la cour-be présentée par
la figure l0 indique la valeur des rations journalières (en 7o du poids
corporel) de nourriture riche qu'il faut distribuer à des 0. üLoüeu,s de
différentes tailles pour obtenir une croissance rapide et une efficacité de
conversion alimentaire brute (gain de poids / quantité de nourriture distri-
buée) la plus élevée possible.

Concernant I'efficacité écologique de I'utilisation de la itourriture
par les tilapias, l'étude. bioénergétique de MELARD (op. cit.) établit qu'0.
üLoticu.l ne consacre à la couverture de ses besoins de maintenance qutun
tiers environ de l'énergie assimilée ( I 0 7o de l'énergie ingérée) ce qui
permet de compenser une efficacité d'assimilation assez faible (37 %). Ce
résultat démontre en outre le grand avantage des poissons poecilothermes
par rapport. aux vertébrés homéothermes qui ont des dépenses de mainte-
nance très élevées (&0-50 % de l'énergie ingérée).

Dans tout élevage intensif en eau courante, il est primordial de
connaître la biomasse (optimale) de tilapias d'une taille donnée qui peut
être maintenue dans les bassins de manière à obtenir une bonne croissance
et une production maximale. Pour cela, il faut établir la courbe de consom-
mation d'oxygène dissous en fonction de la taille des poissons (figure ll)
puis, à partir de cette courbe, calculer I'apport d'oxygène nécessaire pour
assurer une bonne croissance à un nombre déterminé de tilapias recevant
une ration alimentaire fixée. L'oxygène étant apporté par le flux d'eau, on
arrive ainsi à fixer le taux de renouvellement de leau dans les bassins et à
évaluer le débit absolu dans une installation (dimensionnement).
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4. TRANSFERT DE LA TECHNOLOGIE VERS LES PAYS EN DEVELOPPEMENT

En conclusion, il stagit de savoir si, et comment, il est possible de
transférer dans les pays en développement les technologiés d'élevage inten-
sif des tilapias du type de celles mises au point à Tihlange. Examlnons les
principaux aspects de cette problématique.

Plusieurs projets de pisciculture du tilapia en Afrique ont échoué
ou sont en sérieuse difficulté à cause de problèmes écologiqües comme par
exemple :

l) un mauvais choix de ou des espèces par rapport aux caractéristiques
locales de ltenvironnement aquatique et

2) une ignorance ou une sous-estimaiion de I'influence du mirieu et spécia-
lement de la température sur la productivité potentielle de l'élevàge.

Ç_!9!1_Qq-_espècgs

4.1. Exploitation des données biologiques

Dans le même ordre d,idée, on peut rappeler ce qui s'est produit
avec r. nend'a.lu lors des premiers essais de piièiculture àans I'ex-congo
belge. Dans son aire originelle de distribution et en lroccurence dans lés
étangs du shaba (où I'exiitence d'une période froide limite Ia reproduction
et dans une certaine mesure le nanisme), T. iendalü fournissait de très
bons rendements. Transféré dans la cuvette du ZaIre à yangambi, donc en
dehors de son aire de d.istribution, T. iend,atti n'a jamais àonné'satisfac-
tion car les conditions thermiques locales permettaient une reproduction
continue, avec comme conséguence, Ia surpopulation des étangs èt la très
faible croissance des individus (GOSSE, 1963).

Le développement de l'élevage intensif des tilapias en enclos dans
les- lagunes saumâtres du sud Bénin a été basé sur I'espèce introduite 0.
üLoticu-a, considérée unanimement comme la plus performante en croissan-
99._ êptè: quelques premiers 

_ résultats positifs (ViNCrce et pHILIppART,
l.?84-), l'élevage 

- 
a enregistré de gravès diff icultés liées à I'apparition

d'affections bactériennes et parasitaires qui peuvent s'expliquer pai'le fait
qu'î. wiLotieu.S, bien,qurassez euryhalin, nra pas pu suppàrtàr à iong terme
un niveau de salinité élevé et/ou des variations trop amples dè cette
salinité. Des. problèmes pathologiques comparables étâient 'déjà 

survenus
quelques années auparavant lors à'une opéraiion d'élevage intenslf en cages
lancée par la société British Petroleum dans la laguËe d'Ebrié en c6te
d'lvoire (voir vlNCKEr. 

- 
1985). Dans les deux cas, plutôt que d'élever

I'espèce introduite 0. wLloticu.t, il eût mieux valu tente. dL mettre au
point l'élevage de I'espèce locale 0. meLdnoüe.aon moins performante en
vitesse de croissance mais mieux adaptée à survivre en milieu lagunaire
saumâtre.

ltpgr-tgtç9--as-!g--l"ltÉr_"_ttt:

Compte tenu de ltinfluence majeure de la température sur la
vitesse de croissance des tilapias, l'élevage d'une espèce peut être réali-
sable de manière rentable dans des coÀâitions theimiques données sans
lrêtre aussi nécessairement dans une autre région prus iroide à cause de
lraltitude ou de la latitude. Les modèles établis par MELARD sont très
utiles pour comparer la productivité potentielle d'0. üLoticul dans diffé-
rents milieux.
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4.2. Développement de systèmes d'élevage intensif

Pisciculture en eau courante

Une pisciculture intensive en bassin d'0. mo.s.sanbieu,s
depuis quelques années au Kénya (Baobab Farm; BALARIN et
I e83).

Dans Ia plupart des régions tropicales, il est évidemment inconce-
vable de vouloir installer des piscicultures intensives de tilapias comme
celle - hyper-sophistiquée et énergétivore - de Tihange. Cela ne signifie
nullement toutefois qutil ne faut pas chercher à développer des piscicultures
de tilapias (ou d'autres poissons) de type industriel, par exemple à
proximité des grands centres urbains. En ce domaine, les potentialités les
plus grandes sont offertes par les sites de barrage artificiel en aval
desquéls peuvent se construire des étangs et/ou des bassins alimentés avec
de grands volumes d'eau amenés par simple gravité (pas de coût de pomPa-
ge) au moyen dtune prise dteau dans le lac-réservoir lui-même ou dans un
canal d'irrigation. Ainsi, à la fin des années septante, une pisciculture
intensive d'0. niLotLcwt a été intégrée dans le complexe dtirrigation du
périmètre sucrier de Banfora en ex Haute-Volta (PHILIPPART, 1980).

fonctionne
HALLER,

Disponibilité draliments composés riches

La haute productivité des élevages intensifs de tilapias est condi-
tionnée par une alimentation d'appoint sous la f orme de farine ou de
granulés contenant 20-35 o/o de protéines. La fabrication de tels aliments
est tout à fait possible dès qu'on dispose de sous-produits agricoles aPPro-
priés (son de blé ou de riz, brisures de riz, tourteau de cotton, de soja,
etc...)r surtout si elle peut être combinée à la production de provende pour
volaille. En pratique, le problème posé par la fabrication d'un aliment
artificiel est davantage économique (coût trop élevé par rapport au prix de
vente potentiel du poisson) que strictement technologique. C'est pourquoi,
I'intensification de la pisciculture des tilapias doit se baser le plus possible
sur ltutilisation des capacités de production naturelle de nourriture dans les
eaux tropicales chaudes et bien ensoleillées. Dans un projet privé en cours
de développement au Bas-Zaire, de très hauts rendements (8-10 tonnes/ha/
an) sont obtenus dans de grands étangs dteau stagnante mis en charge avec
une population monosexe de tilapias microphages (0. matttochilt ou0. ruLLo-
ticu,s) qui se nourrissent du phytoplancton dont la production est stimulée
par une fertilisation chimique (engrais azotés) et surtout organique (fientes
de poulet + déchets ménagers et agricoles divers). Dans un tel système,
Italimentation dtappoint peut se limiter à des sous-produits simples (son de
blé et de riz, brisure de rî2, etc...).

L'obtention de hauts rendements par ces méthodes de pisciculture
en étang dépend strictement d'une Bestion rigoureuse portant sur le
contrôle journalier de la concentration en oxygène dissous (plus it y a de
phytoplancton, plus les risques sont grands de provoquer un déficit d'oxy-
gène en f in de nuit), la croissance des poissons, la récolte au moment
opportun, ia production contrôlée d'alevins et Ia densité de peuplement. Ces
tâches ne peuvent être assurées que par du personnel bien informé des
principes écologiques et surtout bien entraîné pratiquement.

127



4.3. La pisciculture solaire

Par le fait qu'ils sont fondamentalement herbivores - microphages
ou macrophages - les tilapias peuvent être considérés comme des utilisa-
teurs primordiaux de l'énergie solaire dans les milieux naturels et dans les
étangs d'élevage extensif et semi-intensif (Mac LARNEY, 1977; FERNAN-
DO, 1983). Dans certaines piscicultures semi-industrielles af ricaines (Zam-
bie), des aliments composés pour tilapias sont élaborés au départ des sous-
produits agricoles de faible valeur, "complémentés" par des protéines de
qualité fournies par des cultures d'algues unicellulaires en étangs spéciale-
ment aménagés.

Une autre application de l'énergie solaire à la pisciculture des
tilapias consiste à élever ou plutôt à stocker ceux-ci dans des étangs sous
serre en plastique ou en verre : cette technique est mise en oeuvre pour
"hiverner" les tilapias géniteurs et des alevins en Israël et au Texas
(CHERVINSKI et STICKNEY, I 981 ). Cette méthode simple est applicable
non seulement aux régions méditerranéennes d'Af rique mais aussi aux
régions dtaltitude en zone tropicale et intertropicale.

La possibilité de produire des tilapias de manière intensive mais
sans recourir à des effluents industriels ou à des sources géothermales pour
fournir I'eau chaude fait I'ob.jet depuis 1982 du projet PISCISOL - prototy-
pe de pisciculture solaire - développé au départ du projet "Tilapias
Tihange", conjointement par notre laboratoire de I'Université de Liège et
I'association Environnement et Progrès à Waremme, avec I'aide de la
Région Wallonne (ltnots et al., 1984). PISCISoL (photos 4) est une unité
pilote de pisciculture en circuit semi-fermé (capacité de 50 mt d'eau y
compris les installations d'épuration) où les exigences thermiques de
poissons tropicaux comme les tilapias (20-30 'C) sont satisfaites au moyen
de techniques combinant :

l) I'isolation extérieure + le chauffage solaire passif (effet de serre) pour
maintenir la température ambiante et

2) la récupération d'énergie + le chauffage solaire actif (capteurs à eau)
pour amener à la température voulue (24-28 "C) le volume d'eau de
puits (initialement à 8-12 "C) qu'il faut injecter chaque jour dans
le circuit pour maintenir une qualité dteau garantissant une bonne
survie et croissance des poissons.

Les expériences réalisées avec 0, üLoLLcu,s et T, ,LendeLl,L se
sont révétées très positives au point du vue de la croissance et de la pro-
duction, sans toutefois reproduire les résultats obtenus en eau courante
industrielle au CERER-Tihange. Cette moindre efficacité nrest pas liée aux
techniques solaires mais aux contraintes (distribution de nourriture limitée)
du circuit fermé, initialement conçu pour l'élevage de petites quantités de
poissons tropicaux de haute valeur. Toutefois, le prototype PISCISOL est
remarquablement approprié au stockage de souches de tilapias, à la repro-
duction et à I'expérimentation sur la croissance et Italimentation.

On rappellera qu'en Amérique du Nord, plusieurs proiets de pisci-
culture solaire des tilapias ont été expérimentés (ZWEIG et al., l98l). Des
perspectives encourageantes sont offertes par un système où des tilapias
microphages et des algues unicellulaires sont élevés dans de grands bassins
sous serre (BONDARI et al., 1983) ou dans des silos translucides (COSTA-
PIERCE, 1982). La technologie de la pisciculture solaire des tilapias en
circuit fermé est particulièrement intéressante pour les régions chaudes
arides.

128



5. CONCLUSION GENERALE

Les prochaines décennies vont voir se multiplier toutes les formes
de pisciculture du tilapia - depuis la pisciculture de subsistance améliorée
jusqu'à la pisciculture industrielle utilisant les techniques les plus sophisti-
quées. Dans ces deux domaines, la Belgique a acquis historiquement une
expérience certaine. Si les scientifiques et techniciens belges veulent conti-
nuer à participer activement aux développements de la "3e génération" en
tilapiaculture, il est désormais devenu impérieux qu'ils s'organisent pour
maintenir une activité de recherche de haut niveau et pour mieux valoriser
leurs connaissances et leur savoir-faire dans les projets concrets de
coopération avec les pays en développement.
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