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INTRODUCTION

Pendant Bien longiemps, la prospérité de l'agriculture en Cote
d’'lvoire et les recettes qu'elle genérait comblaient assez bien les
insuffisances rencontrées dans les secteurs d’activités comme I'élevage
et I'aquacuiture. Au cours de ces dernieres décennies, La mévente des
principaux produits de spéculation sur le marché international, a affecté
profondément 'économie nationale.

Le secteur de l'aquaculture joue un rdle irﬁportant dans I'économie
nationale. En 2001, les secteurs de la péche et de l'aquaculture ont
représenté 3,1 % du PIB agricole et 0,74% du PIB total {(Anonyme,
2001). Le poisson est la premiére source de protéines animales du
consommateur ivoirien. Cette consommation nationale de poisson est
estimee entre 250 000 et 300 000 tonnes /an pour une production locale
moyenne de 80 000 tonnes (Anonyme, 1997 et 2000)

Dans la méme annee, la consommation moyenne qui était de 13,2 kg
par habitant et par an a éte couverte a pres de 67 % par les
importations. L'ampleur de ces importations et leur colt en devises ont
pousseé le gouvernement a intensifier le développement des secteurs de
la péche et de l'aquaculture. Trois objectifs généraux sont assignés aux
différents secteurs a savoir ;. d’abord I'amélioration de la productivité et
de la compétitivité, ensuite la recherche de la sécurité alimentaire, enfin
la diversification des exportations et des sources de revenus des
exploitations agricoles.

Il a été assigné spécifiguement au secteur halieutique, l'exploitation
rationnelle de toutes les potentialités halieutiques et la valorisation
optimale des plans d'eau par le développement des péches maritimes et
lagunaires, ainsi que l'aquaculiure (Legendre, 1991 ; Mace, 2000 et

Anonyme, 2003 a). Le méachoiron Chrysichthys nigrodigitatus sera le fer



de lance de la nouvelle politique aguacole (Anonyme, 2003 a). Car cette
espece a fait et continue de faire I'objet de plusieurs études pour ses
performances zootechniques et pour sa biologie de la reproduction
(Hem, 1986 ; Hem ef al., 1994; Otémeé, 1993a, Otemé et al.,1995; Otémé
et al., 1996; Agnése , 1989; Ekanem, 2000).

Malgré ce regain d'intérét et ces perspectives attrayantes, des
problémes limitent le développement de ce secteur.

Le poisson d’élevage, en particulier celui qui est cultivé dans des
parcs ouverts a haute densité de population (pisciculture) est sujet a une
diversité d'infections parasitaires. Ces parasites peuvent causer des
lésions qui nuisent & 'apparence du poisson ou qui le rendent impropre
a la consommation humaine. Certains parasites en milieu d'élevage sont
trés pathogénes et induisent des mortalités massives.

Cependant, les travaux relatifs a licthyoparasitologie laissent
encore beaucoup de perspectives, car I'essentiel des travaux portent en
geneéral sur les Monogénes parasites en Afrigue. Alors que ceux portant
sur les pafasites des poissons des eaux ivoiriennes sont peu nombreux
(Euzet et al, 1996). Nous pouvons citer entre autres, ceux réalisés par
Birgt (1977) ; Dosso (1985) ; Birgi (1987) ; Birgi et al. (1987); Guegan et
al. (1988); Dosso et Euzet (1990); Birgi et al. (1993) ; Bilong-Bilong et al.
(1994) ; Bilong-Bilong (1995) ; Bilong-Bilong et al., (1997) .

En Cote d’lvoire, les principaux travaux sur les parasites des
poissons ont été réalisés par Pariselle et al. (1994); Guegan et al.
(1990) et N'douba (1998 et 2000).

Pariselle et al. (1994) ; Guegan et al. (1990) ont souligné que les
parasites ichthyologiques des eaux intérieures de la Cote d'lvoire étaient

trés peu connus. Car, il manque des données sur le sujet.



Or en aguacuiture, lorsque les parasites infectent les poissons ils sont
capables d'induire des pertes importantes pouvant affecter la rentabilité
du secteur (Euzet et al.,1996).

Ceux de N'douba (2000), ont abordé la systématique des hotes et
des Monogenes parasites des poissons avant de se consacrer a la
spécificité des associations parasitaires.

Aussi, Obiekezie et al. (1988); Obiekezie et al., (1991); Akinsanya
et al, (2007) montrent-ils que des cestodes, des nématodes et des
tréematodes des crustacés infectent naturellement les machoirons.

Tous ces travaux portent donc essentiellement sur les Monogénes
qui sont des ectoparasites.

En plus des ectoparasites décrits essentiellement dans les travaux
anterieurs, il nous parait donc utile d’accorder au plan des investigations
scientifiques, plus d’intérét aux mésoparasites notamment, ceux du tube
digestif de C. nigrodigitatus des eaux ivoiriennes.

C’est pourquoi, les Laboratoires de Biologie Animale et de Zoologie
de 'UFR Biosciences de I'Université de Cocody-Abidjan, Céte d'lvoire
de Parasitologie fonctionnelle et Evolutive de I'Université de Perpignan-
France et le Laboratoire Central de Pathologie Animale Bingerville-Cote
d'lvoire, ont decidé d’initier un projet de recherche sur le théme:
« Parasitisme et productivité en élevage du machoiron, C.
nigrodigitatus en Céte d’lvoire».

L'objectif principal de ce fravail est d’identifier les principaux
parasites qui ont un impact sur la productivité du machoiron en élevage,
puis d’évaluer différentes approches en vue de prévenir leurs actions
nocives dans les fermes piscicoles.

Pour ce faire, certains objectifs spécifiques ont été assignés.
D'abord identifier les spectres de parasites susceptibles d’induire des

maladies a C. nigrodigitatus en élevage ; ensuite étudier les prévalences
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et les intensités parasitaires de ces parasites sur les différents sites
d’élevage; evaluer 'impact du parasitisme sur la productivité linéaire et
pondérale du C. nigrodigitatus; évaluer limpact des prophylaxies
sanitaires courantes sur la croissance et la rentabilité de I'élevage. Enfin
determiner linfluence des paramétres physico-chimiques sur la

distribution des parasites.






PARTIE | : GENERALITES
CHAPITRE | : BIOLOGIE ET ECOLOGIE DE CHRYSICHTHYS

1 Description du genre Chrysichithys Bleeker 1858

Selon Blache (1964) les Chrysichthys sont des poissons dont le corps
est moyennent allongé et peu comprimé. La nageoire dorsale est
rayonnée avec 5-6 rayons branchus précédeés d’'une épine, la pectorale
est pourvue d'une épine. La nageoire adipeuse est courte et ne présente
jamais de trace de rayons rudimentaires et elle n'est jamais précédée
d’'un rayon plus ou moins ossifié¢. La nageoire anale est courte. Les
poissons du genre Chrysichthys ont 4 paires de babillons dont une paire
de nasaux. lLes dents sont villiformes prémaxillaires et vomero-
ptérygoidiennes.

L.e genre Chrysichtys comporte 32 espéces dont, auratus, walkeri,
macrops, marus et nigrodigitatus. Nous décrirons briegvement C. auratus
(Figure 1)'et C. nigrodigitatus (Figure 2). Ceux sont les deux espéces qui
présentent des performances aquacoles avérées et cest C.

nigrodigitatus qui fait 'objet du matériel biologique de cette étude.

1.1 Donnés systématiques

1.1.1 Description de Pespéce C. auratus Pellegrin 7909

C. auratus a le museau arrondi, son ceil est ovale. La bande des dents
prémaxillaires est droite et large, légerement atténuée au milieu. La
nageoire dorsale est formée de six rayons branchus dont le premier est
prolongé en un long filament qui rabattu peut atteindre le quart antérieur
de la nageoire adipeuse, jusqu’au milieu de la caudale. Ce filament est
plus réduit chez les plus jeunes individus. I peut étre abimé et réduit

d’autant chez les adultes. L'épine de la nageoire pectorale est lisse ou
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granuleuse et trés foriement dentée en arriere. La nageoire ventrale
n'atteint pas la nageoire anale. La nageoire caudale est fourchue, le lobe
inférieur est pointu, le lobe supérieur plus développé et prolongé par un
filament qui atteint la moitié de la longueur du lobe lui-méme.

La coloration générale est jaune verdatre, a reflets dorés, le ventre
est blanc, les nageoires sont jaunes ou crémes avec des macules
orangés, les filaments de la nageocire dorsale et de la caudale sont noirs

ainsi qu’'un mince liseré au bord distal de la dorsale.

détails de 1o dentition

Figure 1 : C. auratus, d’apres Pellegrin, 1909



1.1.2 Description de 'espéce C. nigrodigitatus (Lapéde, 1803)

lLa systématique du genre Chrysichthys a fait 'objet de nombreux
travaux (Daget et al., 1965; Kola et al., 1975 et Silvalingam, 1976). Selon
ces auteurs, la distinction entre C. nigrodigitatus et C. auratus n'est pas
toujours aisée car pour des individus de taille comparable, les
différences interspécifigues sont minimes.

Cependant, C. nigrodigitatus est de grande taille et d'une coloration gris
argentée alors que celle-ci tend au jaunatre chez C. auratus (Hem et al,
1994). C'est ce qui a permis a Agnése (1989) de dire que C.

nigrodigitatus fait partie du sous genre Melanodactulus

1.1.2.1 Position systématique
Les paramétres morphologiques les plus apparents utilisés en

systématique des siluriformes sont :

- le nombre des nageoires impaires

- le nombre de branchiospines ;

- le nombre de vertébres.

Ces parametres ont permis aux systématiciens de dire que l'ordre des
siluriformes comprend 35 familles dont celle des Claroteidés a laquelle
appartient 'espéce C. nigrodigitatus. La position systématique de C.

nigrodigitatus faite par Greenwood et al. (1994) se présente comme suit;



Phyilum Chordata

Superclasse Gnathosomata
Classe Osteichthys
Sous-classe Actinopterygii
Infraclasse Teleostel

Ordre Siluriformes
Famille Claroteidae
Genre Chrysichthys
Espéece C. nigrodigitatus

1.1.2.2 Caractéres généraux

C. nigrodigitatus posséde un museau pointu, une bouche assez petite,
une tache noire trés nette derriére l'opercule, des nageoires bordées
d'une bande adipeuse souvent noirdtre, la peau est lisse. Chez I'adulte
le deuxiéme ou le troisiéme rayon branchu est plus long. Le lobe
superieur de la nageoire caudale est beaucoup plus long que le lobe
inférieur (Adépo~Gourene, et al, 1997). La taille maximale observée est
de 650 mm (Risch, 1992). On observe sur le dos deux nageoires
dorsales. La premiere est rayonnée et comporte 5 a 6 rayons branchus
dont le premier est ossifié et sert & la détermination de I'age (Dia, 1975).

La téte porte quatre paires de barbillons courts. La peau est lisse.

D'une maniére générale, les machoirons ont le corps gluant, quelquefois
couvert en partie ou en tout de plaques osseuses. La téte est ossifiée.
La bouche non protractile est toujours pourvue de barbillons qui ont valu
a ce poisson le nom de « poisson chat ». Les méachoirons sont munis

d'un appareil de Weber qui fait office d’appareil acoustique.

La forme du corps, le nombre et la disposition des nageoires ainsi que

les organes olfactifs et les organes respiratoires ont subi chez ces



poissons des transformations en vue d'une meilleure adaptation a la vie

benthique fouisseur.
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Figure 2 : C. nigrodigitatus, d'aprés Lacepéde, 1803

1.2 Données écologiques et biologiques

1.2.1 Données écologiques

D'apres Daget et al., (1965), cette espéce est signalée dans la plupart
des fleuves cotiers, du Sénégal au Gabon, et fréquente les eaux
saumaétres des lagunes cotiéres. Eile est commune dans les bassins du
Sénégal, de la Gambie, du Bandama, de la Volita et du Niger. On capture
cette espéece dans les parties supérieures, moyennes et inférieures des
fleuves et rivieres (Roman, 1974; Blache, 1964; Loubens, 1964). Mais il
semble que son milieu d'élection se limite principalement aux eaux
calmes des grands fleuves et lagunes. D'autre part, C. nigrodigitatus
s'adapte parfaitement aux conditions artificielles des lacs de barrage
puisquil est devenu commun dans les lacs Kainji (Lewis, 1971), Volta

(Whitehead, 1969) et Kossou (Jocqué et Frank, communication



personnelle). D'aprés Lewis (1971), cette espéce affecte les eaux

profondes non cétiéres dans le lac artificiel de Kainji.

1.2.2 Données biologiques

1.2.2.1 Régime alimentaire

C. nigrodigitatus a un régime alimentaire omnivore. |l se nourrit surtout
de plantes supérieures, de graines, de mollusgues, de larves d'insectes,
de détritus divers et de vase au stade adulte.

Selon Whitehead (1969) et Lewis (1971), les jeunes individus de C.
nigrodigitatus se nourrissent essentiellement d'éléments benthiques tels
que des ostracodes, des larves des diptéres (Chironomus, Chaoborus),
larves de ftrichoptéres, de crustacés, d'alevins de poissons mais
Sivalingam (1976) signale que dans les lagunes du Nigeria, ce poisson
se nourrit presqgu'exclusivement de bivalves. D'autres auteurs comme
Fagade et al, (1973);, Zabi (1982) et Otémé (1993a) ajoutent gu'au

stade alevin, ce poisson se nourrit de zooplancton et de phytoplancion.

1.2.2.2 Reproduction

Loubens (1964) montre que la maturité des femelles de I'Ogoué ne
s'observe que chez les individus d'une taille supérieure a 26 cm, soit
vers ['Age de deux ans. D'aprés le CTFT (1972), les individus matures
les plus petits tfrouvés dans la Bandama (Cdte d'lvoire) sont un méale de

16 cm et une femelle de 17 cm de longueur standard.

Selon Adépo et al., (1997) C. nigrodigitatus se reproduit a partir de 33
cm (autour de 3 ans d’age) a I'état sauvage et avec un comportement de
nidation. A cette période, 'espéce cherche des anfractuosités (rochers,
bois morts...). Aussi, Agnese et al. (1995) indiquent t-ils gqu’en milieu

saumatre, les individus migrent vers 'embouchure des fleuves et des
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rivieres ou ils trouvent des eaux dessalées et bien oxygénées pour la

ponte. Les ceufs font ensuite F'objet de garde des parents.

Loubens (1964) indique que lors de la reproduction la fécondité
moyenne est de 9 600 oeufs avec des exirémes allant de 6 000 a 14 000
oeufs. Ces chiffres sont du méme ordre de grandeur que ceux de Roest
(communication personnelie) qui signale une fécondité de 4100 et 5500
ceufs pour des femelles d'une longueur standard respective de 19 et
24,5 cm. Or Otéme (1996) affirme qu’en captivité, la fécondité effective
maximale est de 15000 a 20000 ceufs par kilogramme de femelle.
Devant ces chiffres variables selon les auteurs, Adépo-Gourene, et al.
(1997) affirment que la biologie de la reproduction de C. nigrodigitatus

est assez mal connue.

l.es pontes sont annuelles et surviennent pendant les périodes de pluies
ou les températures et les salinités sont basses. Cependant, il a été
montré que les femelles en phase de vitellogenése, placées en eau

recyclée thermoregulée a 20°C peuvent retarder leur reproduction.

La Figure 3 montre un spécimen de C. nigrodigitatus que nous

avons éleve lors de la phase d'expérimentation.
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Figure 3 : Spécimen de C. nigrodigitatus

1.3 Les parasites rencontrés chez C. nigrodigitatus
Les Tableau 1 et 2 font le récapitulatif des parasites rencontrés par
Obiékezié et al., (1988) et Akinsanya et al., (2007) sur C. nigrodigitatus.



Tableau 1 : Infections parasitaires de C. nigrodigitatus

(10-50 cm) dans les eaux marines Nigérianes (Obiékezié et al.,1988)

Espéces de parasite Organes infectés Prévalence{%) Temps
Protozoaires
Henneguna chrysichthyi Branchies 32 Saisonnier
Tricodina sp
Monogenes
Protoancylodiscoides
chrysichthes Branchies 71 Annee
Helminthes
Digénes
Trématodes
Siphodera ghanensis Intestin 4.2 Saisonnier
Aspidogasirea
africanus Intestin 0.1 Saisonnier
Nématode
Hysterothylacium sp Cavité 64.1 Saisonnier
Crustacés
Ergasilus latus Branchies 27.3 Année
Nerolica orbignyi Peau 1.5 Saisonnier
Chonpellis brevis Peau 0.02 Saisonnier
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Le Tableau 2 énumére les parasites rencontrés par Akinsanya et al.
(2007) sur C. nigrodigitatus mais dont la classe de taille n'a pas été

précisée.

Tableau 2 : Infections parasitaires de C. nigrodigitatus dans la lagune
Lekki de Lagos du Nigéria (Akinsanya, et al., 2007)

Espéces de parasite Organes infectés Prévalence{%)

Helminthes
Cestodes Intestin

Proteocephalis sp 32.1
Trématodes Intestin

Aspidogastrea africanus 2
Nématodes Intestin

Paracamallanus
cyathopharynx 0.1

14



CHAPITRE Il : ETAT DES LIEUX DE LA PISCICULTURE ET DE LA
RECHERCHE PISCICOLE EN COTE D’IVOIRE

1 Présentation de la Céte d’lvoire

La Cote d'lvoire, localisée en Afrique de I'Ouest s'inscrit dans un
carré dont les cétés sont situés, d'une part, entre 4°30 et 10°30 de
latitude Nord et d'autre part, entre 2°30 et 8°30 de longitude Quest. Le
territoire est limité au Sud par I'Océan Atlantique (environ 600 km de
cote, dans la partie occidentale du Golfe de Guinée), au Nord par le Mali
et le Burkina Faso, a I'Est par le Ghana, a I'Ouest par le Libéria et la
Guinée. Sa superficie est de 322.462 Km?.

COTE D'IVOIRE
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Figure 4 : Carte de la Cdte d'Ivoire (Source Division géographique de la
direction des archives du Ministére des Affaires étrangéres de Cote

d’'lvoire)



1.1 Milieu nature!

1.1.1 Relief
Dans son ensemble, le relief de la Cbte d'lvoire est peu contrasté et

surtout caractérisé par une sorte de monotonie, méme s'il convient de
noter que l'altitude croit presque insensiblement du Sud-est vers le Nord-
ouest. Dans la réalité, a travers cette uniformité apparente, on peut
distinguer trois grands types de reliefs, eux-mémes caractérisés par de
petites hétérogénéités que I'on rencontre ca et 1a. Les trois formes de

relief sont : les plaines ; les plateaux et les massifs montagneux.

1.1.1.1 Plaines

lLes plaines s’étendent au Sud du pays, ol les aititudes varient de 0 a
200 m de la mer vers lintérieur. On rencontre d’abord une plaine
littorale, basse, souvent marécageuse. Etroite a 'Ouest ol elle disparait
par endroits, elle s'élargit vers 'Est en méme temps que se développe
un systéme lagunaire. Vers lintérieur du pays, les altitudes s’élévent
impercepti'biement dans un paysage sans ligne directrice. On observe,
notamment, une succession de petites collines de faible hauteur se

raccordant a des bas-fonds.

1.1.1.2 Plateaux
Les plateaux prolongent les plaines vers le Nord et s’en détachent

progressivement. Les altitudes varient de 200 a 500 m. Les principaux
accidents de terrain proviennent des reliefs qui surmontent par endroits
ces plates-formes. Il en existe trois types :

- les collines isolées ou en chaine (chaine baoulé) situées au Centre ;

- les collines en forme de buites aux versants plus abrupts et concaves,
terminées parfois par une corniche au sommet tabulaire et elles sont

fréquentes dans le Nord et le Centre ;
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- les démes, ou la roche apparait généralement a nu, qui se rencontrent
au Nord-ouest entre

Séguéla et Mankono ; ils peuvent étre soit isolés, ou groupés par deux,
trois ou quatre, ou encore rassemblés en plusieurs dizaines de petits

démes granitiques.

1.1.1.3 Massif montagneux

Les massifs montagneux sont localisés dans I'Quest et constituent
Favancée orientale d’un vaste ensemble de hautes terres centrées sur la
Guinée. L'on rencontre ordinairement des sommets culminant au-dela de
1000 m d'altitude. Parmi ceux-ci, on peut citer : les monts Sangbé (1,072
m) ; Toura (1,170 m) ; Momi (1,302 m) et Nimba, qui est le sommet le
plus élevé en territoire ivoirien est de l'ordre de 1,752 m.

A coOté de ces trois types de reliefs caractéristiques de la partie
continentale de la Céte d'lvoire, il convient de mentionner le littoral qui
présente des aspects différents en partant de I'Ouest vers I'Est du pays.
Ainsi, de la frontiére libérienne aux environs de Fresco, ia cote est
essentiellement faite d'une série de caps rocheux taillés dans la partie du
socle qui entre directement en contact avec la mer (Océan Atlantique) et
qui découpent dans celle-ci, de nombreuses baies (Grand-Béréby et
Monogaga). Au niveau de Fresco, on rencontre de véritables falaises

vives, battues par la mer.

1.1.2 Climats
La Céte d'ivoire appartient au domaine des climats chauds de la

zone intertropicale. Le régime pluviométrique est lié aux déplacements
du Front Intertropical de Transition (F.L.T.) qui est la ligne de
démarcation entre d’'une part I'air sec et chaud de I'harmattan et d’autre

part, I'air humide et relativement frais de [a mousson. Ces déplacements
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lies a divers paramétres créent une zonation Nord-sud des différentes
régions climatiques qui permet de distinguer quatre types de climat : le
climat subéquatorial ; le climat tropical humide ; le climat tropical et le
climat de montagne. Ainsi, on passe d'un régime a quatre saisons au
Sud a un régime & deux saisons au Nord. Toutefois, la région de FOuest

se distingue par un climat particulier influencé par 'orographie.

1.1.2.1 Climat sub-équatorial (appellation locale: Attiéen ou

Akiéen)
Ce type de climat se singularise par 'abondance des précipitations
(1,400 a 2,500 mm). If couvre les deux tiers environ de la Céte d’lvoire
forestiére ou il présente différents faciés, notamment :
- le faciés littoral ; c'est le climat littoral situé au Sud d'un arc de cercle
allant de la frontiére ivoiro-ghanéenne (au Sud d'Adiaké), a I'Quest de
San Peédro et passant au Nord de Dabou, de Grand-Lahou et de
Sassandra. Ce climat, a distribution plus ou moins azonale, couvre une
étroite bande littorale influencée par la mer et l'allure de la ligne de la
cOte, en rapport avec la direction du flux de la mousson ;
- le facies intérieur ; il occupe la plus vaste partie du territoire du Sud
forestier ivoirien. Sa limite supérieure est celle de la limite Nord du climat
attiéen dans sa globalité. Sa limite méridionale se confond avec la limite
Nord du faciés littoral, sauf entre San Pedro et la région située a I'Est de
Tabou ou ce type de climat atteint la cote ;
- le faciés de I'Est et le faciés de I'Ouest ; ils sont localisés,

respectivement, a F'Est et a I'Ouest du faciés attiéen intérieur.
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1.1.2.2 Climat tropical humide (appeliation locale : Baouléen)

Ce sont des climats de transition entre les climats équatoriaux et
tropicaux. Le terme geénérique de « climat baouléen » qui leur est
consacré par certains auteurs, est tout aussi ancien que le terme
'précédent de « climat attiéen ». Les précipitations varient de 850 a 1.700
mm et contribuent a distinguer trois faciés, notamment les facies

baouléens du Sud-ouest, baouléen du Sud-est et baouléen du Nord.

1.1.2.3 Climat tropical

Certains climats tropicaux sont particuliéerement marqués par Ia
sécheresse ; celle-ci étant une des caractéristiques essentielles des
climats tropicaux du type soudanien. Les régimes pluviométrigues

permettent de différencier deux faciés.

1.1.2.4 Climat de montagne
Ce climat comprend deux saisons, a savoir une saison des pluies et une
saison séche. Cependant, la saison des pluies est plus longue que la

saison séche. Les précipitations annuelles atteignent 1460 mm.

2 Conditions de la pisciculture en Cote d’lveire
2.1 Environnement socio-économigue
2.1.1 Historique et apercu général

Les premiéres tentatives d'aquaculiure remontent & 1955 lorsque
I'administration coloniale a créé une section de pisciculture au sein du
Service des eaux et foréts. En 1958, un centre de recherche a été créé
prées de Bouaké par le Centre technique forestier tropical (France). A
partir de 1960, 'administration ivoirienne s'est elle-méme chargée du
développement piscicole. Des cantonnements piscicoles chargés de

lencadrement, des stations étatiques d'alevinage et des centres de
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recherche ont été créés. De méme, plusieurs projets bi-et multilatéraux
de développement aquacole ont été mis en ceuvre.

L 'aquaculture continentale est une activité encore essentiellement
rurale, secondaire et généralement pratiquée sur de petites fermes, dans
de petits étangs d'eau douce de faible productivité. Les exploitations sont
de plusieurs types. Ce sont soit des exploitations avec petits plans d'eau
ou des fermes de subsistance, soit des exploitations a petite ou grande
échelle commerciale. Les systémes de production varient de I'extensif au
semi-intensif (avec alimentation composée). D'une fagon générale, il
s'agit essentiellement d'élevages de tilapias (Oreochromis niloticus ef, O.
aureus) et de silure (Heterobranchus longifilis).

| 'aquaculture lagunaire est une activité pratiquée depuis les
années 80 en eau sauméatre ou en eau douce. Il s'agit de fermes
d'élevage produisant soit des ftilapias (O. niloticus, O. aureus,
Sarotherodon melanotheron) en cages flottantes, soit des méachoirons
(C. nigrodigitatus) (Hem, 1982) et des silures (H. longifilis) en enclos.
Ces systéfnes de production sont intensifs.

Depuis 2000, la production aquacole annuelle a atteint 1 200
tonnes. (Anonyme, 2002; Anonyme, 2003a). Les rendements moyens
des différents systémes de production sont:

- Systéme extensif: de 1 & 1,5 tonnes de poisson par hectare par an.

- Systéme semi-intensif: de 6 a 8 tonnes/ha/an, avec un potentiel de 15
tonnes/ha/an.

- Systeme intensif en étang: plus de 20 tonnes/ha/an.

- Elevages en enclos en milieu lagunaire: 40 tonnes/ha/an

2.1.2 Ressources humaines
Le nombre de personnes impliquées dans la filiere n'est pas connu

avec exactitude. Toutefois, de nombreux agents (conception et
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exécution) ont été formés dans les Universités nationales, dans les
grandes écoles d'agronomie africaines et occidentales et dans les
instituts de formation professionnelle pour encadrer les pisciculteurs.

Dans le secteur aquacole, il existe prés de 1 000 fermiers analphabétes
ou de niveau scolaire peu élevé. En 1970, l'apparition de Ia
monétarisation de la cession fonciére a supplanté le droit de propriété

par echange qui prévalait dans les années 50.

2.1.3 Distribution et caractéristiques des systémes d’élevage

Depuis 1977, plusieurs projets de développement aquacoie ont été mis
en ceuvre. C'est ainsi que le projet PNUD-FAO de Dévelopbement de la
pisciculture en milieu rural et le projet d'Aquaculture lagunaire ont permis
de sensibiliser la population iveirienne aux activités aquacoles.

L'Etat a procede depuis lors a une réorientation de sa stratégie de
developpement aquacole 'en créant des projets régionaux en vue d'une
meilleure implantation de I'activité sur I'étendue du territoire national.

La superﬁbie totale qu'occupe la production aquacole dans le pays est
d'environ 500 ha.

Deux structures industrielles (Ivograin et Faci) produisent des aliments
pour les élevages aquacoles. Le Centre de Recherche Océanologique
(CRO) en produit également en sa station de Layo. Une société (REAL)
produit pres de 6 000 tonnes/an de farine de poisson, utilisée en partie
dans la fabrication d'aliments aquacoles (Anonyme, 2002).

Environ 100 a 200 kg de cystes secs d'artémies sont importés
annuellement pour I'alimentation des larves de silure en écloseries.

Pour la préparation des géniteurs de machoiron 4 la reproduction, du

maquereau frais est distribué comme complément de I'aliment composé.
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2.1.4 Espéces cultivées
Plusieurs espéces de poissons ont fait et continuent de faire I'objet d'un
elevage extensif, semi-intensif ou intensif. |l s'agit de tilapias
(Oreochromis niloticus introduit du Nil d'Egypte, Oreochromis aureus
d'Israél et d'Egypte et Sarotherodon melanotheron du Sénégal), de C.
nigrodigitatus, de Heterotis niloticus du Cameroun et de silures
(Heterobranchus longifilis, Clarias gariepinus). Parmi ces espéces, les
tilapias et particulierement O. niloticus, restent les plus utilisés en Céte
d'lvoire.

Des poissons d'ornement, généralement des Cichlidés, sont élevés
a Grand-Bassam et 95 % de cette production sont exportés.
Certaines espéces ont &té introduites. Ce sont principalement le tilapia
S. melanotheron, I'H. isopterus et la carpe herbivore chinoise
Ctenopharyngodon idella. Ces deux derniéres espéces sont en cours
d'étude au niveau des institutions de recherche (CRO, CNRA,
Universités) en vue de leur utilisation comme poissons d'élevage. Des
especes ihdigénes potentiellement intéressantes comme Lates niloticus,

Labeo coubie et Distichodus rostratus sont également étudiées.

2.1.5 Pratiques et systémes d’élevage

Les expériences les plus significatives en aquaculture peuvent se
réesumer comme suit:

- L'élevage intensif de méachoirons en enclos lagunaire.

- L'elevage intensif de tilapias en cages flottantes lagunaires.

- L'élevage semi-intensif a perspective intensive en étang en zone rurale.
- L'élevage extensif en étang en zone rurale.

Les deux premiers ont été mises en ceuvre en milieu périurbain, d'abord
par le Projet de développement de I'aguacuiture lagunaire qui a obtenu

des résultats satisfaisants, tels que la mise en place de I'environnement
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de l'activité et de la filiere de production, puis par des pisciculteurs
privés. Ces deux systémes sont pratiqués par trés peu d'éleveurs,
généralement en lagune, mais produisent la plus grande partie de la
production étant donneé la densité élevée de mise en charge.

Les deux dernieres relevent de l'aquaculture continentale dont le projet
PNUD-FAO a servi de moteur de développement. Ces systémes

concernent essentiellement le tilapia.

2.1.6 Performance du secteur
L'évolution de la production aguacole nationale (en tonnes) de 1991 &

2000 est présentée ci-dessous pour différents systémes d'élevage.

2.1.6.1 Systéemes d’élevage
2.1.6.1.1 Semi-intensif
Le Tableau 3 donne la production semi-intensive des poissons en tonnes

par an des especes de tilapia, silure et machoiron

Tableau 3 : Production semi-intensive de poissons en tonne par an

Annees
1991 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Espeéces
Tilapia | 200 125 450 280 427 489 457
Silure - 25 350 50 210 80 3
Machoiron |- - - - - - 3
Sous total  |200 150 800 330 637 569 465

Source ;. Anonyme, 2000
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2.1.6.1.2 Intensif
Le Tableau 4 donne la production intensive des poissons en tonnes par

an des especes de tilapia, silure et machoiron

Tableau 4 : Production intensive de poissons en tonne par an

Années
Espece 1991 [1995 [1996 1997 [1998 |1999 |2000
Tilapia 280 [100 [314 (520 |375 |447 |648
Silure - - 2 150 |50 80 72
Méachoiron |270 150 - - - - 15
Soustotal {550 250 [328 [670 |425 |527 |735

Source : Anonyme, 2000

La valeur de la production totale en 2000 (1200 tonnes) est
estimée a 1,5 milliards FCFA, soit I'équivalent de 3 millions de dollars EU
(Anonyme, 2000).

Par contre en 2002, la production aguacole nationale ne s'est élevée
qu'a environ 866 tonnes (Anonyme, 2002). L'importante réduction de la
production constatée entre 2000 et 2002 s'explique par la situation socio-
politique du pays qui n'a pas permis de sillonner les zones de production
en vue de la récolte des données.

Il est important de souligner que les valeurs présentées sont largement
sous estimées. En effet, il est trés difficile & I'heure actueile d'estimer la
production piscicole avec précision, essentiellement du fait de
linsuffisance des moyens humains, financiers et logistiques mis a la
disposition des services d'encadrement. Cette difficulté est également

lite a lirrégularité de la production, a la dispersion géographique des
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activités aquacoles et au refus de certains éleveurs de communiquer les
résultats de leurs récoltes.

La collecte des données relatives a la production aquacole se fait
normalement a travers les projets régionaux ou les Services des péches
décentralisés de la Direction des productions halieutiques. L'on constate
malheureusement a [heure actuelle, qu'l n'existe pas encore de
statistiques de production pouvant permettre la mise en place d'une base

de donnees fiable.

2.1.7 Contribution a ’économie

Malgré la réduction récente de la production (Anonyme, 2003a), la
moyenne de celle-ci sur les cing derniéres années s'établit a plus de 1
000 tonnes par an. Ce qui représente approximativement 1% de la
production halieutique nationale qui se situe entre 70 000 et 100 000
tonnes par an (Anonyme, 2003a). Comparativement a l'importance de la
demande nationale annuelle qui est de 250 000 a 300 000 tonnes de
produits halieutiques (15 & 20 kg/habitant/an), la production aquacole
nationale reste donc trés limitee.

Quant au développement social et économique, force est de constater
que malgré la présence de projets de développement dans les
différentes régions du pays et l'apparition de sociétés aquacoles ces
derniéres années, la pratique de l'aquaculture n'est pas encore ancrée
dans les habitudes des ivoiriens et, en particulier, des exploitants
agricoles qui continuent a préférer le développement des cultures de
base {(cacao, café, palmier a huile).

Actuellement, l'aquaculture continentale se développe en milieu rural,
contribuant ainsi a la sécurité alimentaire. Elle y est considérée comme

une activité secondaire permettant aux pisciculteurs d'avoir acces a cette
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protéine animaie qu'est le poisson dans leur alimentation et/ou a une
source de revenu supplémentaire.

L'aquaculiure intensive par contre est une activité industrielle employant
des techniciens compétents et des manceuvres dont le hombre varie de
trois & 10 personnes.

La mise en place des différents projets aquacoles a permis I'émergence
de nouveaux acteurs dans la filiere. Ces acteurs ont été motivés par les
projets. Il s'agit notamment d'aménagistes, de tacherons ou
constructeurs, de commercgants d'alimenis et de gestionnaires de ferme.
Les projets se sont investis dans le renforcement des capacités de ces
acteurs, ce qui a favorisé 'émergence d'une professionnalisation du
secteur. Cette transformation, a terme, devrait permettre de faire de
l'aquaculture une activité économiquement rentable comme toute autre
spéculation agricole. Actuellement, trois femmes seulement pratiquent
l'aquaculiure comme activité économiquement rentable alors qu'en
général, elles se limitent a soutenir leurs maris qui en sont propriétaires.

Plusieurs femmes contribuent aussi 3 'encadrement de pisciculteurs.

2.1.8 Promotion et gestion du secteur

2.1.8.1 Cadre industriel

La gestion de l'aquaculture releve du Ministere de la production animale
et des ressources halieutiques (MIPARH) a travers sa Direction des
productions halieutiques (DPH) et plus précisément la Sous-Direction de
'aquaculture (SDA).

Cette derniére a pour mission de:

- Coordonner l'ensemble des actions publigues et privées tendant a
I'amélioration qualitative et a l'intensification des preductions aquacoles.

- Participer a la réglementation en matiére d'aquaculture et en suivre
Fapplication.
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- Promouvoir la gestion durable des ressources aquacoles.

- Organiser et suivre la gestion des ressources aquacoles.

-Participer a la conception de programmes aquacoles de
développement.

- Organiser la mise en ceuvre de ces programmes de développement.

- Promouvoir et contrbler les activités aquacoles.

-Participer a la promotion, a la réglementation et au contréle de |a
transformation des produits aquacoles.

- Assurer la conservation des ressources zoo-génétiques.

- Faire le contrdle des ressources zoo-génétiques a l'importation et a
I'exportation.

- Protéger la biologie et I'écologie des espéces aquacoles.

- Veiller a 'approvisionnement régulier du marché en produits aquacoles.
- ldentifier les thémes de recherche et participer aux travaux en liaison
avec la recherche scientifique.

-Promouvoir les infrastructures de commercialisation et de
transformation des produits aguacoles.

En appui au MIPARH, le Ministére de la recherche scientifique et le
Ministére de ['environnement s'occupent respectivement du suivi
biologique de l'exploitation des ressources halieutiques a travers les
centres de recherche et des aspects environnementaux au cours des

différents projets de développement aguacole.

2.1.8.2 Reglements en vigueurs

L'aquacuiture ne fait I'objet d'aucun cadre juridique spécifique. Toutefois,
certains textes juridiques régissant d'autres domaines d'activité font
reférence a I'aquaculture de fagcon accessoire, comme par exemple:

- La loi no 96-766 du 3 octobre (code de I'environnement).

- Le code foncier rural.
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- La loi no 98 (code de {'eau).

- Le décret no 2003 du 3 juillet 2003 (organisation du MIPARH).

- La loi no 93-312 de 1993 (fixation des conditions d'exercice de
professions touchant la commercialisation des denrées animales et
d'origine animales).

Le Ministere de la production animale et des ressources halieutiques est

chargé de faire respecter les régles applicables a l'aguaculture

3 Recherche piscicole en Cote d’lvoire

Cherchant & developper la pisciculture, I'état ivoirien a consenti un
important effort de recherche, parallélement aux opérations de
developpement. Dés 1970, un référentiel de techniques d'élevage de
Oreochromis niloticus a été mis au point, en particulier par le CTFT17,
devenu Unité de recherche “Aquaculture” du CIRAD-EMVT9.

Vers 1980 a été mise en place une petite pisciculture de production qui a
connu un certain essor, en liaison avec les activités d’'un projet PNUD 18-
FAO19 couvrant 'ensemble du territoire.

Les modéles retenus pour étre diffusés auprés des pisciculteurs, étaient
axés sur 'emploi d'un aliment composé performant. Ce genre de modéle
a l'avantage d'éliminer le probleme de la disponibilité des aliments
naturels pour le poisson, mais a linconvénient d'étre relativement
colteux (Gérard, 1999), en particulier aprés la dévaluation du franc CFA.
Diverses raisons ont conduit au rejet de ces modeéles : e fonctionnement
étatique des structures, une filiere d'approvisionnement inefficace bien
que subventionnée, et enfin des techniques de production peu
performantes car elles ne prenaient pas en compte certains acquis du
CTFT.

La recherche s'est alors orientée vers I'étude du milieu économique et

humain pour tenter d'identifier les contraintes qui pésent sur les paysans,
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et rechercher les modéles techniques qui s'insérent le plus
harmonieusement dans le systéme de production. C'est ainsi qu'il est
apparu que des modeles plus extensifs que ceux retenus jusgu’alors,
s'averaient plus adaptés au contexte agricole de la région, en particulier
en peériphérie de certaines villes. Les premiéres exploitations
permettaient d'espérer un développement de la pisciculture s’appuyant
sur des dynamiques paysannes et, depuis 1992, un projet “Appui a la
profession piscicole du Centre-Ouest” (Direction des péches et de
Faquaculture du ministére ivoirien de I'agriculture, FAC17, AFVP18) a
pour objectif de soutenir cette dynamique.

lL.a démarche actuelle prolonge les travaux menés jusqu'a présent, en se
placant délibérément dans une logique de développement rural.

A ce titre, la description du fonctionnement de I'économie agricole est
poursuivie, ainsi que le recensement des pratiques des paysans, en
particulier en matiere de pisciculture. Quant a la recherche sur
amélioration des techniques de production, elle n’est conduite que pour
les modéles susceptibles de présenter un intérét dans ce contexte. Une
réflexion a en particulier débuté sur I'étude et la compréhension des flux
de matiéres au sein de ces étangs, avec pour objectif d’apporter
rapidement des éléments pour leur gestion. En effet, puisque les
modeles les plus pertinents sont actuellement extensifs, la production
piscicole repose sur les ressources naturelles de [I'étang. La
compréhension du réseau trophique et des voies qui contribuent a la
formation du rendement piscicole est donc un préalable indispensable a

la conception rationnelle de techniques appropriées.
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CHAPITRE Ill : CRITERES DE CHOIX ET CONSIDERATIONS
GENERALES DES ZONES D’ETUDE

1 Critéres de Choix de la zone d’etude
La Figure 5 présente les differentes zones d'étude ol les données ayant

servi a cette these ont ete relevees
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Figure 5 ; Sites d'études

Les zones d’Anyama, de Layo, de Mopoyem et de Jacqueville ont éte
retenues, pour deux raisons fondamentales.

La premiere, c'est que ces zones sont par excellence des zones
d'élevage de machoirons, la deuxiéme c'est que ces zones représentent
les trois différents types d’élevages pratiqués en Cote d’lvoire. Aussi
representent-elles les deux milieux écologiques d'élevage de C.

nigrodigitatus c'est-a-dire 'eau saumatre et I'eau douce.



En effet, a Anyama on pratique I'élevage dans des bas-fonds ol 'eau
des étangs provient d'une digue (réalisée par les agriculteurs) remplie
par I'eau de la nappe phréatique.

A Mopoyem, a Layo et a Jacqueville I'élevage est pratiqué en pleine
lagune o0 des filets délimitent des dimensions selon la volonté du
pisciculteur.

Cependant, a Layo et a Jacqueville, en plus de I'élevage en enclos
lagunaire on pratique aussi I'élevage en cage flottante ou en étangs ol
I'eau utilisée provient de la nappe phréatique ou de fleuve.

2 Présentation des zones d’étude
2.1 Station expérimentale de Layo

Figure 6: Station expérimentale de Layo

La station expérimentale de Layo est située a 40 km a 'Ouest d’Abidjan
sur la route de Dabou. Elle est localisée dans une zone marécageuse ol
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I'hydro climat est fortement influencé par la proximité du débouché en
lagune d’'une riviere forestiere, 'Agnhebi (Kerdchuen, 1992).

Cette station est située en bordure de [a lagune Ebrié qui présente les
caractéristiques hydrographiques et hydro climatiques particulieres. En
effet, la lagune Ebrié est globalement un milieu tres renouvelé.
Cependant, la morphologie de ce milieu et la localisation des entrées
d’eaux de mer et d'eau douce, entrainent une variabilité spatiale des
taux de renouvellement avec des taux maxima dans I'Est et des taux
minima dans 1'Ouest (Kouassi, 1978). La Mé et I'’Agnebi, sont des
fleuves cotiers de moindre importance a régime équatorial (deux crues
annuelles centrées sur juillet et octobre) et dont les bassins versants
sont respectivement de 8900 km? et 4.300 km? (Kouassi, 1978)

Par ailleurs, parmi les trois fleuves qui se jettent dans la lagune
Ebrie, le plus important est la Comoé, fleuve a régime soudanien dont le
bassin versant s’étend sur 78000 km?.

La station possede deux hangars d’alevinage qui servent a la production
de larves de machoirons et de silures. Le premier hangar d’alevinage
comprend 30 bassins circulaires. Quand au second, il posséde 18
bassins circulaires. La capacité d’alevinage de la Station est estimée a
250000 larves de silures et 200000 larves de machoirons par an.

Par ailleurs cette station dispose d'une usine de fabrication d’aliments
dont la capacité journaliére est de 600 kg de granulés. Les aliments
fabriqgués sont soit sous forme de farine soit sous forme de granulé de

3.5 mm et de 5 mm de diameétre.
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2.2 Ferme de Mopoyem

La figure 7 est un dessin du site de Mopoyem

Figure 7: Dessin de [a station expérimentale de Mopoyem

La station de Mopoyem (Figure 7) est située le long du littoral
ivoirien, a 56 km d’Abidjan. C'est une zone & climat tropical humide o
les précipitations sont importantes sur une bonne partie de l'année. La
température moyenne annuelie est de 26°C. On y trouve une végétation
de mangrove, de palétuvier. La station est batie sur un hectare entre le
village qui porte son nom et la lagune Ebrié. Elle bénéficie a la fois de
deux sources d'alimentation en eau pour ses étangs et ses bacs. La
premiere source d’eau provient d'une riviére et la seconde de la lagune.
C'est a 'aide de pompes & moteur installées en leur sein gue les bacs

et
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sont desservis en eau. Par ailleurs on y dénombre 18 bacs en béton et 6
étangs. Les superficies varient entre 700 et 1000 m? et les profondeurs

entre 0,7 et 1,2 m.

2.3 Ferme N’zi d’Anyama

La ferme aquacole N'zi d’Anyama est située a 25 km au Nord
d’Abidjan. Cette station se situe sur le continent.
Son choix n'est pas fortuit, car il abrite non seulement depuis une dizaine
d’années, un élevage familial de Tilapia, O. niloticus dont le rendement
est trés intéressant mais aussi et surtout cet élevage est réalisé en eau
continentale c'est-a-dire une eau non saline (eau douce) provenant d’'une
nappe phréatique. L'eau qui alimente les étangs est une eau de retenue
certes mais elle est obtenue suite a des travaux d'aménagements
ruraux. Ce site comporte 8 étangs dont la superficie unitaire est de

1000m? et de 1m de profondeur.

2.4 Station de Jacqueville

La station expérimentale de Jacqueville est située a 60 km & I'Ouest
d’'Abidjan. Elle longe la bordure de la lagune et est située dans une
zone marécageuse ol la végétation est dominée par les mangroves et
les palétuviers. La zone bénéficie d’'un climat tropical humide avec des
précipitations abondantes toute 'année.

La station est batie sur deux hectares et dispose d'une dizaine
d'étangs, de 7 bacs circulaires, de 13 bacs en béton. Les superficies
varient selon les étangs entre 500 et 1000 m” et les profondeurs de 0,5

ma1m.
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PARTIE Ii : MATERIEL ET METHODES
CHAPITRE | : MATERIEL

1 Matériel biologique
1.1 Alevins de C. nigrodigitatus

Les larves de C. nigrodigitatus ayant servi pour les différents
élevages sont toutes issues d’'une reproduction artificielle. Au cours de
leur transfert en enclos d'élevages, les larves avaient un poids moyen de
157 mg pour une longueur moyenne de 27 mm et toutes étaient agées
de 45 jours. Elles sont issues d’un seul couple.
Le méale, était &gé de 4 ans, mesurait 33 cm et pesait 1,6 kg alors que la

femelle était Agée de 3,5 ans et mesurait 27 cm pour un poids de 1,5 kg.

2 Matériel technique

2.1 Dispositifs expérimentaux |

lls se composent des dispositifs d’élevage, de matériels de capture, de
transport, de conservation, de pesée et de mensuration des poissons,
de matériel de conservation poissons, de matériels d’enregistrement des

parametres physico-chimiques, de coloration de Weber.

2.1.1 Dispositifs d’élevage

C’est 'ensemble des étangs, des enclos lagunaires, des bacs a bétons
et des bassins qui a constituée le dispositif d'élevage.

Les enclos lagunaires (Planche 1) sont les infrastructures utilisées pour

I'élevage des poissons a Layo.
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Vue d’ensemble des enclos de

prégrossissement

Enclos de grossissement Vue d’ensemble des enclos de

grossissement

Etang de grossissement situé sur la terre ferme

Planche 1 : Dispositifs d'élevage de Layo



Electropompe

Planche 2: Dispositifs d’élevage de Jacqueville



La planche 2 représente le dispositif ayant servi pour I'élevage a la
Station de Jacqueville. La photo A montre des bacs a béton préts a
Femploi. Ces bacs sont reliés a la source d'eau par des tubes de
canalisation PVC (B et C). L’eau issue de la lagune (D) est pompée par

un moteur a essence (E)
Par ailleurs, la planche 3 décrit comment se présente les étangs

d’Anyama. lls sont situés en plein continent et creusés directement dans

le sol. Leurs bords sont en contact avec la nature.
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Etang d'alevinage Etang de pregrossissemnt

Planche 3 : dispositif d'élevage d’Anyama



2.1.2 Matériel d’enregistrement des paramétres physico-chimigues
Un salinométre, un pHmétre et un oxymeétre ont été utilisés pour le
recueil des parameétres physico-chimiques. L'oxymétre mesurait a la fois

I'oxygéne dissous et la température.

2.1.3 Matériel de reproduction des alevins
Les larves de machoirons ont été produites dans les bacs ou le
couple était confiné. Chaque bac circulaire avait une profondeur de 50

cm pour un volume de 2 m®. Ces bacs étaient reliés entre eux par des

tuyaux PVC.

2.1.4 Matériel de pesée et de mensuration des poissons

Les larves ont été pesées a l'aide d'une balance électronique de marque
OHAUS jusqu’a 10 g. Au dela de ce poids, les juvéniles ont été pesés
avec une balance électronique de marque TEFAL dont la précision est
en gramme.

Quant aux tailles respectives, elles ont été mesurées & l'aide d’'un métre

ruban gradué en millimétre

2.1.5 Matériel de capture des poissons

Des seaux, des puisettes, des filets maillants et des tamis ont été utilisés
pour la capture des poissons tout au long de I'élevage et lors des
échantillonnages. Les tamis et puisettes quand les poissons étaient
encore trés petits et le filet maillant quand ceux-ci étaient devenus plus

gros (Figures 8 et 9).
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2.1.6 Matériel de nutrition

Ce sont les aliments de prégrossissement (aliment de démarrage) et de
grossissement (aliment de finition ou d’engraissement).

L'aliment de démarrage est soit un aliment farineux contenant du
tourteau de copra (aliment 1: Figure 10) soit du tourteau de coton

(aliment 2 : Figure 11). Leur composante est la suivante :

Constituants principaux
Farine de poisson
Tourteau de soja
Tourteau de coton
Constituants additifs

Matiére protéique brute 45% vitamine A 9000 Ul/kg
Matiere grasse brute 5% vitamine Dj 1200 Ul/kg
Matiere cellulosique brute  4.5% vitamine E 50 mg/kg
Calcium 1.5% vitamine C 110 mg/kg
Phosphore 1% vitamine B1, 2, 3,6, 12

Na 0.7% BHT 100 mg/kg

Lysine, méthionine




Figure 11: Aliment farineux 2

Ensuite Faliment de finition (Figure 12) différe par sa composition et dans

ses proportions de nutriment des aliments 10 et 11. Elle se compose

comme suit :

Constituants principaux
Tourteau de coton
Tourteaux de soja

Farine de poisson
Minéraux

Constituants additifs
Matiére protéique brute
Matiere grasse brute
Matiere minérale

Matiere cellulosique brute
Calcium

Phosphore

Sodium

35% Vitamine C 400 mg/kg
6% Vitamine A 10.000 Ul/kg
10% Vitamine D5 3.000 Ul/kg
5% Vitamine E 135 Ul/kg

2.3% Vitamine B1, 2, 3, 6, 12
1.0% BHT, lysine, méthionine
0.4% Mg, Mn, Zn, Cu, Fe, Co, |



Figure 12 : Aliment granuleux de finition ou d’engraissement

2.2 Materiel et réactif pour la coloration de WEBER

2.2.1 Matériel

Des tubes en plastique a fond conique, des passettes (pipettes en
plastique a usage unique), un agitateur électronique (vortex), un porte-
filtres, des lames, des lamelles, des cuves a coloration, un panier porte

lames, un plateau porte lames, un microscope optique a immersion

2.2.2 Réactif

Les reactifs utilisés sont :

[’'eau stérile, 'eau de robinet 'eau de Javel, le formol pur, le méthanol,
'ethanol a 95°C, I'éthanol absolu, I'acide acetique 100 %, le xyléne, le
vert lumiére, le Chromotrope 2R, I'acide phosphotungstique et 'huile a

immersion
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CHAPITRE Il : METHODES ET TECHNIQUES EXPERIMENTALES

1 Production de larve de C. nigrodigitatus

Elles proviennent toutes d’'un méme couple. Au cours de leur
production le couple de poissons est confiné dans un nid de ponte (Tube
PVC). Le nid est ensuite placé dans un bassin circulaire sous abri. Le
bassin est alimenié par I'eau de lagune via un chéteau d'eau. Le
renouvellement en eau est constant pour une bonne oxygénation. Les
ceufs obienus aprés la ponte sont incubés dans un incubateur selon la
technique Otémé (1993a). Cette technique recommande qgu'avant
d’étaler les ceufs sur le tamis de lincubateur, il faut aseptiser 'eau de
I'aquarium avec 2 ml de formol pur. Aprés l'éclosion, les larves sont
recueillies dans un récipient contenant de l'eau de lagune. Aprés les
avoir débarrassés des débris d’éclosion, elles sont transférées dans un
bac d’alevinage préparé a cet effet.
Par ailleurs, les larves de cette reproduction sont nourries avec la
cervelle de beeuf assaisonné de jaune d'ceuf et de la vitamine (Alvityl)

pendant 45 jours

2 Conduite d’élevage

Les différents élevages ont été réalisés sur les quatre sites a savoir

Layo, Anyama, Mopoyem et Jacqueville.
2.1 Elevage en milieu réel (poissons non traités)

L'élevage en milieu réel a été réalisé par des pisciculteurs choisis a

Layo, Anyama et Mopoyem.
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2.1.1 Alevinage

L'éclosion des ceufs intervient au bout de 4 a 5 jours d’incubation. Les
larves a l'eclosion de 13 a 17 mg environ sont dotées d'une vésicule
viteline de 3,0 a 3,6 mm de diamétre (Figure 13). La vésicule se
résorbe, 10 a 12 jours apres I'éclosion. Aprés la résorption vitelline les
larves sont nourries ad libitum avec un aliment farineux composé a 45 %
de protéines brutes. Les larves sont élevées dans des bacs circulaires
de 500 | a la densité optimale de 6 larves/l| (Pangni et al., 2008b).
|.'élevage de larves dure quatre semaines a l'issue desqguelles elles
pesent de 110 a 150 mg et ont une longueur totale comprise entre 25 a
27 mm (Pangni ef al., 2008b). A ce stade les larves rentrent dans la

phase de pregrossissement.

2.1.2 Prégrossissement

La phase de prégrossissement s’est déroulée en deux étapes. La
premiére dans des bacs circulaires et dure deux mois. A la fin de cette
étape, les poissons atteignaient un poids d’environ 430 a 520 mg et ont
une longueur totale de 45 a 52 mm.

La seconde étape de pregrossissement dure trois mois et a lieu
dans des bassins en béton. Les poissons étaient nourris avec de
aliment composé sous forme de granulé 2mm contenant 40% de
protéines brutes a la ration de 7,5 % (ration optimale). La densité de
stockage de 25 poissons/m®. A la fin de cette étape, on obtenait des
juvéniles “fingerlings” dont le poids variait entre 12-25 g et mesurant 118-
128 mm (Akian, 2007 ; Monsan, 2008).

Pour éviter que I'aliment ne soit un facteur limitant a la croissance
des larves, la nourriture était distribuée a volonté sauf qu'elle était
donnée deux fois par jour c'est-a-dire, le matin a 8 heures et I'aprés midi

a 16 heures pendant toute la durée des expériences.
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Les juvéniles étaient nourris avec un aliment émietté titrant 45 %
de protéines. L’aliment était fabriqué par la station elle-méme dans son

usine de fabrique d'aliment.

2.1.3 Grossissement

Le grossissement consiste a amener les juvéniles a la taille
marchande de 350 a 400 g et cela dans les conditions économigues
satisfaisantes (Hem ef al, 1994). Dans ces conditions, la taille
marchande est atteinie en 9-10 mois. Les poissons sélectionnés pour
constituer le lot de géniteurs stockés dans un enclos pour éire
conditionnés jusqu'a la maturité sexuelle (2 ans).
Ces poissons de 18 mois peuvent étre soit vendus soit élevés pour
obtention de géniteurs pour la pérennité de I'élevage.

Pour les mémes raisons évoquées au paragraphe de
pregrossissement, la densité de stockage est de 10 individus /m?
En pratique, la densité peut atteindre 12 poissons au m? au stade
grossisserﬁent. Au grossissement, I'aliment donné aux poissons est un
aliment complément pour la finition. Les poissons sont nourris a la ration
3 % avec un aliment artificiel granulé de 4,5 a 9 mm, contenant 35 % de
protéine brutes. Cet aliment granuleux peut resister a 'eau pendant une
longue péricde grace a son étanchéité afin de permettre aux poissons de

mieux le consommer.
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(Eufs a Ia ponte 15 2 21 mg

A2 Iﬁgxarves A ’éclosion 13 4 17 mg

Incubation 4 a 5 jours

Bi
7 jours
Larves de 26 4 28 mg
Ponte
Couple de géniteurs figés de 2 ans et plus
: B2
28 jours

Larve de 110 & 150 mg

Ci
1 mois

Juvénile de 430 4 520 mg

C2
3 mois

2400 g

AT

D
04 10 mois

Figure 13: Cycle d'élevage du méachoiron Chrysichthys nigrodigitatus (Lacépéde,
1803) en Cote d’lvoire. Reproduction (A), Elevage larvaire (B), Prégrossissement
(B), Grossissement (D), Constitution des stocks de géniteurs (E).
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2.2 Elevage en milieu expérimental: Poissons ftraités aux
antiparasitaires

Sur le site de Jacqueville, le deuxieme élevage, c'est-a-dire
I'élevage en milieu expérimental, s'est deroulé simultanément a celui du
milieu réel et a duré également 18 mois. Différents traitements
antiparasitaires ont été testés sur les poissons afin d’établir leur efficacité
sur les parasites et leur effet sur la croissance des poissons.
Sur les quatre étangs de Jacqgueville, trois ont été traites:

- le premier étang, par la chaux hydraiée (Barnabé, 1991). Cette

chaux est utilisée pour plusieurs fonctions en pisciculiure: Ia
désinfection des étangs, I'élévation du pH et des réserves alcalines de
Feau d’élevage et la précipitation des matiéres organiques putrescibles
(Huet, 1970). Les pisciculteurs ont 'habitude d'utiliser systématiqguement
ce produit pour désinfecter a chacune des mises a sec de leurs étangs.
Huet (1970), affirme que le chaulage du fond des étangs détruit les
parasites, les insectes et les bacteries présentes. Il détruit également
pour un c‘ourt laps de temps, les algues et les plantes aquatiques a
racines peu profondes.
Pour le dosage, nous avons appliqgué ie taux de 1120 kg/ha (Piper et al,
1989). La chaux a éte répandue dans les étangs videés, sur le fond des
bords encore humides. On a laissé agir pendant, deux journées puis on
a remis en eau I'étang. L'eau devenue laiteuse a été maintenue pendant
15 jours (Gérard, 1999). Cette eau a été rejetee progressivement. Dix
jours apres que P'étang a été vidé de P'eau chaulée, il a été rempli a
nouveau d’'eau et empoissonné (Piper et al, 1989) ;

- le deuxieme étang, par association Parasiticide-S®-Pyceze®
Le Parasiticide-S® est a la fois un antifongique et un parasiticide, c¢'est-
a-dire qu'il est utilisé pour le contrdle des parasites des poissons et des

champignons. Il tue une partie des algues en étang ce qui peut diminuer
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le taux d'oxygeéne au cours de leur décomposition (Francis-Floyd, 1996
et Syndel International Inc., 2005). Son principe actif est le
formaldéhyde. La posologie utilisée est de 15 mg/l dans I'étang ou il a
été appliqué. Sa posologie habituelle est de 170 a 250 mg/l en bassins
et de 15-25 mg/l en étangs.

Selon Allen (1986) aucun résidu de Formaldéhyde n'a été détecié par
les méthodes analytiques couramment disponibles chez les poissons
traités au formol.

En outre, nous avons associé au Parasiticide-S®, le Pyréne® qui
en plus d'étre un fongicide est aussi un antimicrobien. Son principe actif
est le Bronopol. Il a été utilisé a la dose de 20 mg/l. Au cours du
traitement, les poissons ont subi un bain de 30 minutes. Selon Roth et al.
(2003); Branson (2002) ; Pottinger et al. (1999) et IntraFish (2002), pour
contrdler et réduire des infections microbiennes, un traitement de 15 a
20 mg/l du produit pendant 30 minutes est souhaitable chez les
poissons.

Auséi, faudrait-il mentionner que ce produit ne présente pas de
risque toxicologique pour les humains ou les poissons et il est
improbable qu’il persiste et s’accumule dans l'environnement (Gant,
2002).

- le troisiéme étang par I'association Ovaldine® -Slice®
L'Ovaldine® est un désinfectant, Son principe actif est I'lode. Les
désinfectants a base d'iode sont utilisés contre les virus, les bactéries,
les champignons et les moisissures. Le principal agent bactéricide dans
les iodophores est l'iode élémentaire (l;) qui agit par oxydation (Roth,
1997). L'utilisation des désinfectants a base d'iode est commune et trés
réepandue en pisciculture (Roth, 1998). Il a été utilisé a la posoclogie de

10ml du produit par litre d’'eau pendant 6 semaines. Son activité est
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maximale pour un pH de 7 (Morin, 1998). L’'Ovaldine a été associé au
Slice.

Le Slice ® est un parasiticide dont le principe actif est le benzoate
d’émamectine. Le Slice est un produit chimique de la classe des
avermectines, un groupe de composés produits a partir d'un bouillon de
fermentation bactérienne (Kbévecses et al, 2005). Ce sont des
substances antiparasitaires utilisées a grande échelle pour combatire les
ectoparasites et les endoparasites chez les humains, le bétail, les
animaux domestiques, ainsi que les endo et ectoparasites chez les
poissons d'aquaculture (Kovecses et al., 2005). Le Slice est aussi utilisé
pour la prévention contre les copépodes. Son utilisation est conseillée
pour des eaux dont la température est supérieure é‘5°C. Une période de
retrait de 68 jours doit étre observée avant la mise en vente des
poissons sur le marché.

- Le quatriéme étang a servi de téemoin et n’a subit aucun traitement.
Il faut rappeler que les bacs en béton comprenaient 500 poissons
chacun en début d'expérience. Ces bacs avaient les mémes dimensions
et les mémes volumes. Les poissons ont subi les mémes traitements
alimentaires que ceux des élevages en milieu réel. Les aliments utilisés
pour le nourrissage sont ceux, fabriqués par la Station expérimentale de
Layo dont la composition a été déja précisée.
Par ailleurs, le pregrossissement, le grossissement et les densités de
mise en charge sont restés identiques a ceux de I'élevage en milieu

naturel (poissons non traités aux antiparasitaires).
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CHAPITRE lll : RECOLTE ET ANALYSE DE DONNEES

1 Récolte de données

L'échantillonnage a duré 16 mois et a obéit a la méthodologie suivante:
Le premier échantillonnage a porté sur 40 larves au sortir du stade
d’alevinage avant leur mise en eau du 45° jour.

Puis les poissons ont été échantillonnés les 3%, 5% 7° 9° 12° 15° et 18°
mois.

Les prélevements ne pouvant pas se faire de facon simultanée sur tous
les sites, ils s'étendaient alors sur quatre jours c'est-a-dire un jour par
site.

Les poissons prélevés sont acheminés vers le laboratoire pour mesure
des parameétres biométriques d'une part et d’autre part pour y subir une

dissection afin de leur prélever les branchies et les tubes digestifs.

1.1 Mesure des paramétres physico-chimiques de Peau

Les para‘métres physico-chimiques (Température, salinité, pH, et
oxygene dissous) sont relevés chaque semaine de 9 heures a 10 heures
apres la séance de nourrissage des poissons et cela durant toute la
durée de 'expérience.

On a procédée de la fagon suivante pour la mesure des différents
parameétres physico-chimiques:

l.a température de I'eau a été mesurée 3a I'aide d'un oxymeétre (CRISON
a affichage automatique) avec une précision de 0,1. L'extrémité de la
sonde de 'appareil est plongée dans 'eau a 50 cm de profondeur. Aprés
5 a 10 secondes de stabilisation, la valeur de la température est affichée

et elle est ensuite relevée;



L 'oxygéne dissous est relevée de la méme facon que la température a
partir de 'oxymétre, I'extrémité de la sonde du pHmétre est plongee
dans 'eau.

La salinité a l'aide d'un salinometre a affichage non instantané. Le
salinométre est mise a 'eau. Aprés calibrage, I'appareil affiche la salinité

au hout de 30 a 45 secondes

2 Mesure des parameétres hiométriques
2.1 Pesée
L es poissons de moins de 10 g sont pesés au centieme de gramme

alors que les poissons de plus de 10 g sont pesés au gramme pres
(Figure 14)

Figure 14 : Pesée d’'un specimen de C. nigrodigitatus

A : Poisson, B : Balance

2.2 Mensuration

La mensuration s’est faite au moyen d’'un métre ruban. L'extrémité de la
téte c’'est-a-dire le museau du poisson est placé contre une planche. A

53



cet endroit est aussi placé le point zéro (0) de I'ichthyometre. Le reste du
corps est allongé le long de l'ichthyométre sur la planche. L'endroit ou
s'arréte I'extrémité de la queue marque la longueur totale du poisson.

Celle valeur est lue et relevée (Figure 15).

Figure 15 : Mensuration d'un poisson

3 Prélévement des tubes digestifs et des branchies
3.1 Prélévement des tubes digestifs
A l'aide de ciseaux, le ventre du poisson est ouvert depuis 'orifice anal
jusqu’a l'opercule. Avec des doigis gantés, nous tirons sur le tube
digestif qui se détache du ventre de I'animal. Ce tube est soit disséqué
directement pour la recherche d’éventuels parasites par la methode de
WEBER ou par la méthode directe d'identification des macroparasites,
ou est conserve dans du formol & 10%.

La figure 16 présente un tube digestif de C. nigrodigitatus de 18
mois.
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Figure 16: Tube digestif de C. nigrodigitatus de 18 mois
A: (Esophage, B : Estomac, C : Intestin

3.2 Prélévement des branchies

Une branchie de chaque spécimen est immédiatement prélevée apres
mensuration et pesée. Elle est ensuite mise dans un pilulier, puis
référencée conformément au numéro du poisson et conservée aussitot
dans du formol. L'étiquette comporte la date d’échantillonnage, le code
de I'étang et le nom de la station piscicole ou le poisson a été péché
pour la recherche ultérieure de parasites.

4 Récolte des parasites

4.1 Récolte des Monogénes parasites

Au laboratoire, les filaments branchiaux sont abondamment lavés a
'aide d’'une pissette. L'eau recueillie dans une boite de Pétri quadrillée
est examinée a la loupe binoculaire. Tous les Monogenes détachés par
lavage sont individuellement transférés dans une saliaire au moyen
d’aiguilles d’entomologie 00 montées sur un mandrin d’horloger.
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4.2 Récolte des macroparasites intestinaux

Apres dissection du poisson, le tube digestif et le contenu sont
renversés dans un bocal contenant 1 litre d'eau de robinet.

On agite le mélange et on laisse la suspension se reposer pendant 3 mn
On renverse ensuite le surnageant et on compéte I'eau du bocal jusqu’'a
1 litre. On agite a nouveau le bocal et on laisse le contenu se reposer
pendant 3mn. On rejette a nouveau le surnageant

Aprés ces différentes phases on observe le tube digestif et le contenu du
bocal

La paroi du tube digestif et le filtrat du bocal sont observés a la loupe
binoculaire, les parasites sont récupérés et conservés dans l'alcool 90°

pour identification ultérieure.

4.3 Récolte des Microsporidies

4.3.1 Coloration au Trichrome modifié de WEBER (Coloration
Weber) |

4.3.1.1 Principe

C’esi la mise en évidence des spores de Microsporidie dans les selles
fraiches, non enrichies dilués dans du formol a 10 %.

Un frottis fin est réalisé puis coloré par le trichrome modifié contenant du
chromotrope 2R qui se fixe préférentiellement aux spores, et du fast-
green qui sert de contre-colorant. La lecture s'effectue avec un

microscope optique muni d’'un objectif x 100 a immersion.

4.3.1.2 Préparation des réactifs

Pour le Trichrome modifi€ les réactifs suivants sont utilisés :
- Chromotrope 2R : 6g

- Vert lumiere : 3g
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- Acide phosphotungstique : 7g

- Acide acétique : 10 mi

Méelanger en imprimant un mouvement de rotation et laisser reposer
pendant 30 min

Puis ajouter un (1) litre d’eau distiliée

Bien melanger et conserver dans un flacon fermé a I'abri de la lumiére,

le colorant est stable et s'utilise non diiué.

4.3.1.2.1 Technigue

4.3.1.2.1.1 Préparation des selles

La préparation est commune avec la technique de Van Gool (préparation
de selle de Van Gool en Annexe).

En effet, la technique de Van Gool est une technigue de fluorescence
directe apres marquage par un fluorochrome, I'Uvitex 2B qui se lie de
facon non spécifique a la chitine de la paroi des spores. Cette méthode
nécessite I'utilisation d’'un couple de filtres spéciaux. La lecture se fait a
Pobjectif x 40 puis x 100.

Les spores apparaissent blanc-bleuté sur fond noir.

4.3.1.2.1.2 Préparation de lames pour la coloration de Weber

Ajouter du formol pur : si on a 5 ml de filtrat, ajouter 10 gouttes de formol
pur;

Mettre une goutte sur la lame et étaler comme un frottis sanguin ;

Bien identifier les lames (nom, date et coloration) ;

Bien faire sécher les lames pendant une journée & température
ambiante ;

Apres utilisation du porte filtre, laver et placer dans de I'eau de javel
pendant une journée au minimum ;

Garder les filtrats bien identifiés au réfrigérateur.
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4.3.1.3 Coloration de Weber (méthode de trichrome)

Fixer le frottis de selle avec du méthanol pendant 5 min au minimum :
Colorer pendant 90 min dans du trichrome modifié ;

Rincer 10 secondes (maximum) avec le mélange acide alcoo! ;

Rincer brievement avec de I'alcool 95° (environ 10 secondes) ;
Déshydrater le frottis avec d’abord de I'éthanol a 95° pendant 5 min,
ensuite de I'éthanol absoelu pendant 10 min et du Xyléne pendant 10 min.

Séchage des lames a I'air puis lecture.

4.3.1.4 Lecture et interprétation

Lire pendant 5 a 10 min en microscopie optique avec un objectif x 100 &
immersion. Les spores de Microsporidies apparaissent colorées en
rouge rosé sur fond bleu. Elles sont ovoides, réfringentes, avec un
renforcement de la coloration en bande équatoriale ou diagonale et
présence d'une vacuole plutdt polaire. Leur taille varie de 0.8 4 1,5 mm
de diaméfre. Certaines spores apparaissent optiquement vides et seule
leur paroi est alors colorée.

Certaines bactéries peuvent étre colorées par le chromotrope 2R mais la
coloration est uniforme et moins intense. De plus les bactéries ne sont
jamais réfringentes. La plupart des bactéries et des débris alimentaires
sont colorée en vert.

Les levures sont aussi colorées par le chromotrope 2R mais elles sont
d’'un rouge plus soutenu et leur taille est beaucoup plus grande.

Cette technique est également applicable au liquide d’aspiration
duodénale et a la selle conservée dans du formol a 10 %.

Un contréle positif doit étre traité en paralléle

58



4.4 Montage et identification des parasites

4.4.1 Montage entre lame et lamelle des Monogénes

4.4.1.1 ldentification des Monogénes

lL.Les Monogénes prélevés sont montés entre lame et lamelle dans une
microgoutte de mélange picrate d'ammonium glycérine selon Malmberg
(1957). Cette solution a lPavantage d'éclaircir les parties molles du
parasite et de permettre une bonne observation des piéces sclérifiées.

Ces préparations résistent au temps.

4.4.1.2 Etude du genre et espéce

Ce genre Protoancylodiscoides a été décrit par Paperna (1969) pour
désigner les monogéenes de C. nigrodigitatus (Lacepéde, 1803). Il I'a
d'abord place parmi les Ancylodiscoidinae Gusev, 1962 et ensuite parmi
les Ancylocephalinae paperna (1979). En 1984, d’aprés les critéres
caractérisant les ancylodiscoidae, Dosso al.,, 1993 ont maintenu dans
cette sous-famille Protoancylodiscoides Paperna, 1969 que nous
déﬁnisson‘s comme suit :

Protoancylodiscoidinae Paperna, 1960. L'hapteur comprend 4 hamuli (2
dorsaux grands + 2 ventraux petits), 3 barres transversales (une seule
dorsale, deux ventrales jointes sur le plan médian), 7 paires de crochets
de deux types et des crochetons dont | (medio-ventro) et IV (médio-
dorsaux) grands, 1 onchium médio-dorsal sclérifié strié présent ou
absent. Ce type de Monogéne comprend aussi 3 paires de glandes
céphaliques et 2 paires de taches oculaires sans cristallin.

Les branches intestinales sont unies postérieurement, le testicule
postérieur est intercaecal, le canal déférent entourant la branche
intestinale est gauche. Il posséde 1 vésicule séminale, 1 pénis tubulaire
flagelliforme avec une piéce accessoire entourant 'extrémité distale ; il a

un réservoir prostatigue et un ovaire médian prétesticulaire massif. |l

59



possede aussi une ouverture vaginale latérale gauche, un canal vaginal

entouré et un réceptacle séminal.
Les figures 17 et 18 montrent respectivement les piéces sclérifiées

du hapteur de P. malapteruris et de P. chrysichthes. Ces figures ont

servi a la détermination des espéces de Monogénes rencontrés dans

cette étude.
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Figure 17 : Protoancylodiscoides malapteruris sp. Piéces sclérifiées de
hapteur. Abréviations: BD, barre transversale dorsale; BV, barre
transversale ventrale ; GD, gripus dorsal; GV, gripus ventral; OnD,
onchium dorsal, OnV, onchium ventral ; U, | a VII, uncinuli ; Scale-bra.

20 pm (Bilong-Bilong et al., 1997)
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Figure 18 : Profoancylodiscoides chrysichthes

1, hapteur; 2, vagin et réceptacle séminal; 3, complexe copulateur; 4,
pochette dorsale, muscle intrinseque dorsal et paire de crochet 7, 5,
paire de crochet 1, 6, paire de crochet 1 (variante); 7, paire de crochet
5; 8, paire de crochet 4 ; 9, paire de crochet 7 ; 10 paire de crochet 6 ;
11, barre ftransversale ventrale: 12, barre transversale dorsale; 13,

onchium ventral ; 14 onchium dorsal (Paperna,1969).



5 Miéthode de calcul des différents paramétres de croissance des
poissons et des paramétres épidémiologiques

5.1 Paramétres de croissance des poissons

5.1.1 Croissance journaliére

Ce parameétire donne le gain de poids moyen journalier des individus

Ci(g/j/ind)=(P moyen final — P moyen initial)/Nombre de jours d'élevage.

5.1.2 Taux de croissance spécifique

Il permet d’exprimer le gain de poids en termes de pourcentage du poids
corporel. I est généralement élevé chez les jeunes animaux et décroft
avec 'age.

Gp(%)= (In (P moyen final)-In (P moyen initial)yNombre de jour
d’élevage) x 100.

5.1.3 Taux relatif de croissance
Il Permet d’exprimer le gain de poids en terme de pourcentage initial

Gpr=(P rhoyen final-P moyen initial/P moyen initial) x100.

5.1.4 Relation longueur poids

Cette relation est donnée par I'équation P=a L® ou,

P et L expriment respectivement le poids (en g) et la longueur (en cm).

a =ordonnée a l'crigine de la droite de régression, il varie selon les
facteurs écologiques

b= pente de cette droite, c’'est le coefficient d'allométrie ; il varie entre 2,5
et 3. Il exprime les variations relatives de la densité et de la forme du
corps du poisson au cours de sa vie (Le Cren, 1951).

En fonction des conditions de nutrition ou environnementaux, le

coefficient b peut présenter une différence marquée chez différentes
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populations d'une méme espéce ou chez la méme population d’une

année a l'autre (Ricker, 1975).

5.1.5 Facteur de condition

Il exprime l'influence des facteurs écologiques (nourritures,
températures) et physiologiques (développement sexuel, état
d’amaigrissement) sur les individus de la population (Kartas et Quignard,
1984). Selon Tesch (1971), k= (100xP)/LP

5.2 Taux de survie

Ce taux permet d’avoir une idée de la mortalité au cours de la conduite
de l'élevage.

Ts (%)= (Nombres final de poissons) / (Nombre initial — Nombre final de

poissons) x 100.

5.3 Paramétres épidémiologiques
5.3.1 Prévalences parasitaires
Elle exprime la proportion de poissons parasités sur I'effectif total de

poissons
P(%)= (Nombre de poissons parasités / nombre total de poissons) x 100.

5.3.2 Intensités parasitaires moyennes

Elle exprime le nombre total de parasites rencontrés sur I'effectif de

poissons parasités
Intensité= Nombre de parasites / Nombre de poissons parasités.

& Analyse statistique des données
Pour tester le degré de significativitt des divergences ou

ressembles des lots traités, nous avons utilisé : 'analyse de variance
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(ANOVA) et le test de Tukey pour les tailles et les poids des poissons
ainsi que pour et les intensités parasitaires, ensuite le test de Khi 2 pour
les prévalences parasitaires. Enfin Panalyse canonique des
correspondances (ACC) pour tester d'une éventuelle corrélation entre
les paramétres physico-chimiques de l'eau et la distribution des

parasites.

6.1 Test de Tukey

C'est un test non paramétrique. Il permet de répondre a la question
suivante : y a t-il de la variabilité parmi les moyennes pour chacun des
criteres de classification considérés ? Si l'analyse conduit au rejet de
I'hypothése principale Hg= 1= Po=..... Mk pour un critére de classification
cela ne signifie nullement que les moyennes des groupes formés par ce
critére de classification sont toutes différentes les unes des autres, mais
simplement qu'il existe une hétérogénéité parmi les moyennes
(Legendre et al., 1984). Alors le test de tukey précise quelles sont les

moyenneé qui different entre elles.

6.2 Test de Khi 2
Ce test a été effectué pour la comparaison entre les prévalences

parasitaires observées (OS, PP et CH) et les prévalences théoriques (T).

ill.6.3 Analyse Canonique des Correspondances (ACC)

Nous avons effectué une analyse canonigue des correspondances
(ACC) pour mettre en évidence une éventuelle relation entre les
parameétres physico-chimiques et les parasites, c'est-a-dire si les
paramétres physico-chimiques influencent la répartition des parasites

rencontrés dans les différentes eaux.
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L'analyse en CCA est une technique directe d'analyses

multivariées dont certains auteurs ont pu démontrer Fintérét pour le
traitement des données floristiques et écologiques (Boesewinkel-
Debruyn, 1992; Van Tongeren et al., 1992 ; Muylaert ef al., 1997). Cette
méthode permet une interprétation plus aisée des ordinations puisqu’elle
offre une analyse simulianée de plusieurs variables, notamment en
ecologie ou le besoin est grand de pouvoir metire en relation les
variables environnementales et les variables biotiques (Ter Braak, 1988).
Les resultats de ces analyses sont représentés sous la forme de
diagramme ou les positions relatives des variables environnementales
représentées par les fleches, permettent de préciser les inter-relations.
La longueur de la fleche dans l'ordination traduit I'importance de la
variable environnementale. La direction montre comment la variable
environnementale est corrélée aux divers axes des espéces. L’angle
entre les fleches indique la corrélation entre les variables.
L'emplacement des espéces par rapport aux fleches met en évidence les
préférencés environnementales de chaque espéce (Angermeier et Karr,
1983; Ter Braak, 1987). Les espéces relativement abondantes qui
semblent pouvoir jouer un role important dans ['ordination fournie par
l'analyse en ACC et se retrouvent dans les positions extrémes. Par
contre, les especes qui ont une faible contribution, se retrouvent plus
généralement dans la partie centrale.
Dans l'interprétation des ordinations, seuls les axes 1 et 2 qui expriment
a eux seuls la variabilité espéces-variables environnementales ont été
considérés. Une décroissance progressive dans les grandeurs des
valeurs des 4 premiers axes s’cbserve avec une baisse entre le premier
et le second axe, indiquant que le premier axe exprime le plus de
variation dans les données (Nieppola et Carleton, 1991: Ter Braak et
Smilauer, 1998).
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En écologie, cette analyse a été déja appliquée par Kouamélan (1999)
pour montrer les similarités alimentaires interspécifiques des Mormyridae
issus du lac d’Ayamé (Cote d'lvoire) et par Quattara (2000) sur des
données phytoplanctoniques dans le but de voir la relation entre les
variables environnementales et la distribution des taxons.

A cet effet, une mailrice espéeces/sites et une matrice variables
environnementales/sites ont été constituées sur la base des abondances
numérigues absolues des différentes espéces. Les tests de Monte Carlo
(avec 499 permutations) ont été effectués afin de sélectionner les
variables environnementales qui expliquent le mieux la distribution des
différentes espéces de parasites.

Les abondances relatives et les valeurs des facteurs environnementaux
ont subi une transformation logarithmique de type log (x+1) afin d’obtenir

une distribution normale de ces données.
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PARTIE lll : RESULTATS ET DISCUSSION

CHAPITRE |: SPECTRE DES PARASITES IDENTIFIES

1 Epidémiologie

1.1 Monogénes

Les deux especes de Monogenes isolées sont Protoancylodiscoides
chrysichthes et Protoancylodiscoides sinonchium (Kritsky,1999). La
premiere citée porte un onchium (Bilong-Bilong, 1997) et la seconde
non. Les deux espéces (Figure 19 et 20) ont été rencontrées sur les
branchies des poissons qu'elles parasitaient. Le nombre de parasite

isolé varie selon le traitement et le site.

Figure 19: Photo de P. chrysichthes
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Par ailleurs, pour mieux comprendre la distribution des prévalences et
des intensités parasitaires des Monogénes et des vers intestinaux, les
poissons ont été regroupés par classe de taille. Car des poissons de
méme espece appartenant a des classes de tailles différentes sont
infestés differemment.

En effet, ces classes ont été constituées selon les critéres de
développement du poisson (larves, juvéniles ou « fingerling », age de
maturité sexuelle). On obtient alors trois classes reparties comme suit :
les poissons dont la taille est inférieure a 10 cm, ceux dont la taille est
comprise entre 10 et 30 cm et ceux dont la taille est supérieure a 30 cm.
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1.1.1 Prévalence parasitaire des Monogénes

Une analyse

poissons

ayant

constitué

'ensemble

de

Fechantillonnage (N=1960) a permis de dresser le Tableau 5. Dans ce

tableau, seules les prévalences des Monogénes ont été consignées. Le

nombre de poissons par station est identique c'est-a-dire 280 poissons

par station (nLayo:nMopuyemznAnyamaznJacOS=nJacPF’:nJacCHzndacT=280)

Tableau 5 : Prévalences parasitaires (%) des Monogenes

Pc= Profoancylodiscoides chrysichthes

Ps= Profoancylodiscoides sinonchium

JacOS=0valdine®-Slice®
JacPP= Parasiticide-S®-Pyceze®

JacCH=Chaux

JacT=Jacqueville Témoin

n nombre de poissons examinés par station

Sites
Classe de Layo Mopoyem Anyama JacOS JacPP JacCH JacT
faille Parasites n=280 n=280 n=280 n=280 n=280 n=280 n=280
Pc 42 1 41,45 40,32 1,46 9,07 934 42 1
¢ 10 cm
Ps 579 5,23 8,18 0,1 1,02 0.4 6,24
Pc 55,1 52,65 50,31 3,26 11,02 12,32 45,11
10-30 cm
Ps 7,79 7,33 11,12 1,1 2,01 1,07 8,2
Pc 39,1 37,43 35,31 0,386 5,01 6,32 34,13
» 30 cm
Ps 3,78 243 6,17 0,09 042 0,3 442
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Une comparaison deux a deux des données de prévalences au sein de
la station de Jacqueville (Témoin/Traités) a I'aide d’un test de Chi-2 a été
faite.

Selon le test de Chi-2, tous les poissons non traités dont les tailles
sont inférieures a 10 cm, comprise entre 10 et 30 cm et supérieures a 30
cm sont statistiquement plus parasités par P. chrysichthes que les
poissons traités de méme tailles comparés deux a deux (X*test,
X4 =90,64 ; X,° =88,32 ; X5*= 80,61, ddI=3, p «0,01).

Le méme test de Chi-2 montre que les poissons non traités de
taille inferieure @ 30 cm sont significativement plus parasités & P.
sinonchium que les poissons non traités de méme taille (X2 test, X4°
=15,87 ; X,°=17,12, ddi=3, p«0,01). Cependant, il n'y a pas de différence
significative entre les poissons traités et les poissons Témoins dont les

tailles sont supérieures & 30 cm (X*test, X5°=11,16, ddI=3, p>0,05).

Par éiileurs, les graphiques des prévalences parasitaires montrent
que les poissons non traités ont des prévalences parasitaires de P.
chrysichthes et de P. sinonchium supérieures a celles des poissons non
traites de fagon générale. Cependant, les poissons de tailles comprises
entre 10 et 30 cm ont des prévalences parasitaires les plus élevés sur
l'ensemble des trois classes de taille. Aussi, se dégage t-il que les
poissons traités par 'antiparasitaire OS de classe de taille inférieure a 30
cm ont des prévalences de P. sinonchium et de P. chrysichthes qui sont
trés faibles (0,1% et 0,09%).
Le méme constat est fait pour les poissons de classe de taille comprise
entre 10 et 30 cm et de plus de 30 cm et traités au PP (Figures 21, 22 et
23).
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Figure 21 : Prévalences parasitaires des Monogénes des poissons de taille inferieure

Layo JacOS JacPP JacCH JacT

a 10 cm. Pc = P. chrysichthes, Ps = P. sinonchium.

= Pc
= Ps

Sites
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22: Prévalences parasitaires des Monogenes des poissons de taille

comprise entre 10 et 30 cm. Pc = P. chrysichthes, Ps = P. sinonchium

Sites
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Figure 23 : Prévalences parasitaires des Monogénes des poissons de taille supérieure

a30cm.Pc= P._chrvsichthes. Ps = P sinonchium.

1.1.2 Intensités parasitaires des Monogénes

Les valeurs des intensités parasitaires moyennes des poissons non

traités et de ceux traités aux antiparasitaires ont été consignées dans les

Tableaux 6 et 7 ci-dessous :
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Tableau 6. Intensités parasitaires moyennes des Monogénes des
poissons non traités aux antiparasitaires.
Pour chaque ligne du tableau, les valeurs sont les moyennes + écart

type et les valeurs des intensités minimales et maximales

Sites
Classe de Layo Mopoyem  Anyama JacT
taille Parasites n=280 n=280 n=280 n=280
Pc 15,75x1,04 14,57+1,25 13,56+0,9 17,39+1 24
10 cm 1:56 2:564 3:65 2:71
Ps 513%0,23 4,56x0,1 5,97+0,02 1,86+0,03
1:7 2:6 1:9 1:4
Pc 17,93+1,1 20,85+1,67 18,07+1,23 20,56+1,67
10-30 cm 2:70 3:72 2 67 3:75
Ps 1,01£0,03 0,940,01 0,46x0,01 0,71+0,03
1:3 1:2 1:2 1:2
Pc 2,46+0,02 4,18x0,1 4,61+0,23 16,18+1
30 cm 1:4 1:6 1:8 3:67
Ps 0,24+0,02 0,17£0,01 0,01+0,001 1,32%0,03
1:2 1:2 1:2 1:3
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Tableau 7 : Intensités parasitaires moyennes des Monogénes pour les
poissons traités aux antiparasitaires.

Pour chaque ligne du tableau, les valeurs sont les moyennes + écart
type n le nombre de poissons examinés et les valeurs des intensités

minimales et maximales

Sites
Classe JacOSs JacPP JacCH
de taille Parasites n=280 n=280 n=280
Pc 2,77£0,01 4,87+0,02 5,41+0,01
¢10cm 1:5 2:12 2:13
Ps 0,03£0,001 1,54+0,03 0,56+0,01
2:6 1:3
Pc 4,93+0,02 7,5£1,08 5,23+0,01
10-30 cm 2:8 2:15 1:12
Ps 0,01+0,002 0,02+0,002 1,08+0,02
1:2 1:3 1:4
Pc 4 7610 4 4.97+0,45 5,04+045
» 30 cm 2:7 1:9 2.7
Ps 0,71+0,01 0,02+0,001 2,18+0,05
1:4 1:2 1:6

l’'observation de ces deux Tableaux montre que les valeurs des
intensités parasitaires moyennes de P. chrysichthes sur les trois classes
de tailles sont plus élevées que celles de P. sinonchium. Aussi
constatons-nous que les intensités minimales et maximales sont

différentes selon les sites et les classes de taille.

En revanche pour savoir s'il existe une différence significative entre les
intensités moyennes parasitaires des Monogénes des différents sites,
nous avons fait successivement le test de comparaison des variances
(ANOVA) et le test de Tukey dont les résultats sont consignés dans les

Tableaux ci-aprés :
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Tableau 8: Comparaison des intensités parasitaires moyennes de

P.

inférieure a 10 cm.

chrysichthes et de P.

sinonchium pour les poissons de taille

Au dessus de la diagonale du tableau, les intensités parasitaires de P.

chrysichthes et en dessous, celles de P. sinonchium

Layo Mopoyem |Anyama |JacOS |JacPP |JacCH |JacT

Layo NS NS p<0,001 |p«0,001 |p<0,001 |NS
Mopoyem |NS NS p<0,001 [p<«0,001 |p«0,001 |NS
Anyama |NS NS p<0,001 |p<«0,001 |p<«0,001 |NS
JacOS p«0,001 |[NS NS NS NS p<0,001
JacPP p«0,001| p<0,001 | p<0,001| P=0,03 P=003 |p«0,001
JacCH p<0,001| p<0,001 | p«0,001| P=0,03 | NS p<0,001
JacT NS NS NS p«0,001| p<«0,001| p«0,001

Il se dégage du Tableau 8 que les intensités parasitaires moyennes de
P. sinonchium et de P. chrysichthes sont identiques pour les poissons
non fraités aux antiparasitaires de taille inferieure a 10cm. Cela signifie
different (p>0,05)

ne pour

que ces  prévalences pas
NMop=NAny=MNacT=NLayo=280.

En revanche, les intensiiés parasitaires sont significativement plus
faibles dans les stations traitées de Jacqueville que dans les stations
hon fraitées (p<0,001) pour toutes les comparaisons. Finalement, les
intensités parasitaires sont significativement plus faibles a Jacqueville
traité par l'association Ovaldine®-Slice® (JacOS) que dans les deux
autres stations ftraitées par [I'association Parasiticide-S®-Pyceze®
(JacPP), soit par la chaux (JacCH, p=0,05) dans les deux cas. Une telle
interprétation est globalement comparable pour les deux espéces de

Monogeénes sur cette classe de taille.
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Tableau 9: Comparaison des intensités parasitaires de

P. chrysichthes et P. sinonchium pour les poissons de taille comprise

entre 10 et 30 cm

Au dessus de la diagonale du tableau, les intensités parasitaires de P.

chrysichthes et en dessous, celles de P. sinonchium

Layo Mopoyem |Anyama [JacOS |JacPP |JacCH |[JacT

Layo p<«0,001 ([ns P=0,03 |p«0,001 |p<0,001 |ns
Mopoyem |ns ns P=0,03 |p«0,001 |p«0,001 ns
Anyama |[p<0,001 |P=0,03 p«0,001 |p«0,001 | p<0,001 |P=0,03
JacOS p<0,001 |p<«0,001 | p«0,001 P=0,03 |ns p<«0,001
JacPP p<«0,001| p«0,001 | p<0,001 | ns ns p<0,001
JacCH ns ns p<0,001 |p<«0,001 | ns p<0,001
JacT ns ns ns p<«0,001; p<0,001| p<0,001

Les poissons de taille comprise entre 10 et 30 cm présentent la méme

tendance c'est-a-dire les poissons non ftraitds ont des intensités

parasitaires moyennes de P. sinonchium et de P. chrysichthes

globalement supérieures a celles des poissons traités. Néanmoins, les

poissons de la station traitée a la chaux ne présentent pas de différence

significative avec les intensités des poissons non traités de Layo et

Mopoyem. Ce dernier résultat n'est valable que pour P. sinonchium.
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Tableau 10: Comparaiscon des intensités parasitaires de

Profoancylodiscoides chrysichthes et Protoancylodiscoides sinonchium

pour les poissons de taille supérieure a 30 cm

Au dessus de la diagonale du tableau, les intensités parasitaires de P.

chrysichthes et en dessous, celles de P. sinonchium

Layo Mopoyem |Anyama |JacOS |JacPP [JacCH |JacT

Layo NS P=0,03 |P=0,03 |P=0,03 |P=0,03 |p«0,001
Mopoyem | ns p<0,001 [NS ns ns p<0,001
Anyama |P=0,03 |p«0,001 p«0,001 |ns ns p<«0,001
JacOS p<«0,001 |p<«0,001 |p<«0,001 ns ns p<0,001
JacPP p<0,001| p<0,001 | ns ns ns p<0,001
JacCH p<0,001{ p«0,001 | p<0,001 | ns p«0,001 p<0,001
JacT p<0,001| p<0,001 | p<0,001 | p<0,001| p«0,001 | p<0,001

Les intensités parasitaires moyennes de P. chrysichthes de Layo
sont identiques a celles des poissons issus de Mopoyem, d’Anyama
mais différentes des autres stations. Par ailleurs, les stations de JacPP
et de JacCH ne sont pas differentes entre elles et les poissons de ces
stations ont des intensités parasitaires non différentes des stations de
Mopoyem et d'Anyama. La station de JacT a des intensités parasitaires
significativement supérieures a toutes les autres stations.

En ce qui concerne P. sinonchium, les intensités parasitaires sont
globalement trés faibles et seule la station Témoin de Jacqueville (JacT)
semble avoir des intensités parasitaires supérieures aux autres stations.

De facon paradoxale, les stations traitées semblent avoir des intensités
parasitaires supérieures aux stations non traités, ceci est d’autant plus

vrai pour JacOS et JacCH
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Les intensités parasitaires moyennes (Figures 24, 25 et 26) mettent en

exergue les différences spatiales d’infestations ainsi que l'effet des
traitements sur les intensités de P. chrysichthes pour les poissons de

taille inférieure a 30 cm

g @ P. chrysichthes
% = P. sinonchium
4
5
=
Sites
Layo Mop Any JacOS JacPP JacCH JacT
Figure 24: Intensités parasitaires moyennes des Monogénes des poissons
de taille inférieure a 10 cm
25

§ = P. chrysichthes

o : .

g ® P. sinonchium

%f

E

Sites

Layo Mop Any JacOS JacPP JacCH JacT

Figure 25: Intensités parasitaires moyennes des Monogénes des poissons
de taille comprise entre 10-30 cm
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Figure 26 : Intensités parasitaires moyennes des Monogénes des
poissons de taille supérieure a 30 cm

1.2 Parasites intestinaux

Trois parasites intestinaux ont été identifiés. Il s'agit de deux
trématodes, Nephrocephalus sessilis et Siphodera ghanensis et un d’'une
microsporidie Pleistophora sp.

Ces trois espéces sont localisées a divers endroits du tube digestif. En
effet, N. sessilis et Pleistophora sp ont été isolés dans l'intestin alors que
S. ghanensis a été rencontré a la fois dans l'intestin et dans I'estomac
des poissons examinés. Les figures 27 et 28 représentent

respectivement S. ghanensis et N. sessilis.
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'apres Fischtal et al.,(1969)

Figure 27 : Dessin de S. ghanensis d
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1.2.1 Prévalences parasitaires des vers intestinaux

Tableau 11: Prévalences parasitaires (%) des vers intestinaux

Ns= Nephrocephalus sessilis, Sg= Siphodera ghanensis

P= Pleistophora sp, n le nombre de poissons examinés par station

Sites
Classe de Layo Mopoyem Anyama JacOS JacPP  JacCH JacT
taille Parasites n=280 n=280 n=280 n=280 n=280 n=280 n=280
Ns 04 0,41 0,01 0 0,01 0,01 0.1
Sg 0,15 0,19 0 0 0,05 0,086 0,1
<10 cm
P 0,32 0,39 0 0,03 0,08 0,09 0,16
Ns 24 1,41 1,01 0 1,03 1,01 1.1
Sg 1,18 1,29 0 0 1,15 1,16 1,21
10-30 cm
P 1,02 1,29 0 1,13 1,18 1,01 1,15
Ns 1.4 0,81 0,64 0 06 0,51 08
Sg 0,07 0,09 0 0 0,11 0,12 0,2
>30cm
P 0,17 0,29 0 0,01 0,03 0,04 0,09

Afin de comparer les prévalences entre les poissons traités et les

non traités, nous avons effectué un test de Khi 2. La station Témoin de

Jacqueville a été considérée comme valeur théorigue et les stations

traités JacOS, JacPP et JacCH comme valeurs observées. Les résultats

sont présentés dans les tableaux ci-dessous.
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Tableau 12 : Comparaison des prévalences parasitaires de N. sessilis

Taille ¢ 10cm Taille 10-30 cm | Taille » 30 cm

Test de Chi-2 | X,° =0,26 Xo* =1,11 Xs* =0,61

Signification | ns ns ns

(X?test, X,12=0,26 ; X2 =1,11; X5°= 0,61, ddI=3, ns).

Tableau 13: Comparaison des prévalences parasitaires de S.

ghanensis.

Taille < 10cm Taille 10-30 cm | Taille» 30 em
Test de Chi-2 | X*=0,14 X¢=1,22 X©=0,27
Signification |ns ns ns

(Ctest, X42=0,14 ; X,*=1,22 : X5*= 0,27, ddI=3, ns).

Tableau 14: Comparaison des prévalences parasitaires de

Pleistophora.

Tailie « 10cm Taille 10-30 em | Taille » 30 cm
Test de Chi-2 | X*=0,18 X?=0,02 X?=0,14
Signification | ns ns ns

(Xtest, X4=0,18 ; X,*>=0,02 ; X5°= 0,14, ddI=3, ns).

L'ensemble des tests monire qu'il n'existe pas de différence
significative des prévalences des parasites entre les stations traitées
(JacOS, JacPP et JacCH) et la station non traitée (JacT). Un tel résultat
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peut s’expliquer par les faibles prévalences de parasites dans les
stations traitées.

Par ailleurs, les traitements réalisés sont généralement connus
pour leur efficacité sur les ectoparasites et non sur les endoparasites.
Les différences observées sur les Figures 29, 30 et 31, méme si elles ne
sont pas significatives peuvent expliquer par un effet, des traitements sur
la présence d’hétes intermédiaires dans le milieu par exemple.

Nos résultats montrent également des prévalences plus élevées
sur les stations non traités de Layo, Mopoyem et Anyama et une quasi
absence de parasite a Anyama
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Figure 29 : Prévalences parasitaires des vers intestinaux des poissons de taille
inferieure a 10 cm. Ns=Nephrocephalus sessilis ; Sg=Siphodera
ghanensis ; P=Pleistophora sp

Il est intéressant de remarquer que les prévalences des poissons dont la
taille est comprise entre 10 et 30 cm est totalement différentes de celles
poissons de taille inferieure et supérieure. A part la prévalence de M.

sessilis qui est élevée a Layo (2,3%), celles des autres parasites varient
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entre 1-1,5% a l'exception d’Anyama et de Mopoyem, ou les poissons

n'ont pas été parasités par Siphodera ghanensis et Pleistophora.

Prévaences parasitaires (%)

Layo Mop Any JacOSs JacPP JacCH JacT

Figure 30 : Prévalences parasitaires des vers intestinaux des poissons
taille comprise entre 10 et 30 cm. Ns=Nephrocephalus
sessilis ; Sg=Siphodera ghanensis ; P=Pleistophora sp

Chez les poissons de taille supérieure a 30 cm, seule, la prévalence de
N. sessilis a Layo est plus importante (1,4%) que celles des autres sites
pour lesquelles elles oscillent entre 0,3 et 0,6% a l'exception de
Jacqueville OS ou aucun poisson n’est parasité par cette espéce.
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Prévaences parasitaires (%)

Layo Mop Any JacOS JacPP JacCH JacT

Figure 31 : Prévalences parasitaires des vers intestinaux des poissons
de taille supérieure a 30 cm. Ns=Nephrocephalus sessilis ;
Sg=Siphodera ghanensis ; P=Pleistophora sp

On retient que méme si les poissons traités et non traités ont des
prévalences de S. ghanensis, Pleistophora et de N. sessilis identiques
selon le test de Chi-2, la figure 30 montrent que les poissons de classe
de taille comprise entre 10 et 30 cm sont plus parasités que les poissons

de taille inférieure ou supérieure.
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1.2.2 Intensités parasitaires des vers intestinaux

Tableau 18: Intensités parasitaires moyennes des vers intestinaux des

poissons traités aux antiparasitaires.

Pour chaque ligne du tableau, les valeurs sont les moyennes + écart

type, n le nombre de poissons examiné et les valeurs des intensités

minimales et maximales

Classe de Layo Mop Any Ja? lgag Jac PP Jac CH Jac T
taille Parasites n=280 n=280 n=280 n=280 n=280 n=280 n=280
Ns 0,6+0,01 0,59+0,02 0,32+0,01 - 1,54+0,1 1.7¢0,1  0,75%0,01
10cm Sg 0,46+0,01 1,48+0,2 - - 1+0,1 0,98+0,13 0,65+0,02
P 0,62+0,02 1,34+0,11 - 0,5£0,01  0,6£0,02 1,23x1,12 2,32+0,26
Ns 21+02  1,86+0,1 1,6540,15 - 1,04+0,04 2,82+0,15 2,84+0,26
10-30 cm Sg 0,5+0,2 0,27%0,1 - - 1,78+0,29 3,09+0,35 1,96+0,28
P 0,91£0,02 0,3+0,12 - 1,7620,1  2,0620,27 4,04+0,34 5,7+0,68
Ns 1,12+0,03 1,03:0,02 0,97+0,08 - 0,810,2 10,48 2,24+1 1
30 em Sg 2,2420,21 1,89+0,12 - - 3,34+0,32 20,24 1,79x0,056
P 0,63+0,03 0,1+0,02 - 1,07%0,1  2,45+0,2  4,25%0,48 10£1,1

Des analyses similaires a celle des

intensités parasitaires des

Monogeénes pour savoir s'il existe une différence significative entre les

intensités moyennes parasitaires des vers intestinaux des différents sites

ont été faites. Ainsi, nous avons fait successivement le test de

comparaison des variances (ANOVA) et de Tukey dont les résultats sont

consignés dans les tableaux ci-aprés :
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Tableau 16: Comparaison des intensités parasitaires de N. sessilis et S.
ghanensis pour les poissons de taille inférieure a 10 cm.
Au dessus de la diagonale du tableau, les intensités parasitaires de N.

sessilis et en dessous celles de S. ghanensis

Layo [Mopoyem|Anyama [JacOS |JacPP |JacCH |JacT

Layo ns p<0,001 |p<0,001p«0,001|p«0,001|ns
Mopoyem | p<0,001 ns p<0,001 | p«0,001|p«0,001 |ns
Anyama |p«<0,001|p<«0,001 p<0,001 | p«0,001 |p«0,001 |ns
JacOS p<0,001{p0,001 |[ns p<«0,001 | p<«0,001!p<«0,001
JacPP p<«0,001 [ns p«0,001 [p«0,001 ns ns
JacCH ns ns p«0,001 |p<«0,001|ns ns
JacT ns p«0,001 |p<«0,001 |p<0,001|ns ns

En ce qui concerne les intensités de N. sessilis, les poissons traités a PP
et CH ont des intensités significativement supérieures a celles des
poissons non traités. Il est & noté, que nous n'avons pas trouvé de N.
sessilis & JacOS. Les comparaisons d’infestations par S. ghanensis
révélent que la station de Mopoyem est significativement plus parasitée
que les auires stations non ftraitées. Cependant, les niveaux
d’infestations sont comparables & ceux observés dans les stations

traitées.
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Tableau 17: Comparaison des intensités de N. sessilis et S. ghanensis

pour les poissons de taille comprise entre 10 et 30 cm.

Au dessus de la diagonale du tableau, les intensités parasitaires de N.

sessilis et en dessous celles de S. ghanensis

Layo |Mopoyem|Anyama |JacOS |JacPP |JacCH |JacT

Layo ns ns p<0,001|P=0,03 |ns ns
Mopoyem | ns ns p«0,001|ns ns ns
Anyama |p<0,001/p<0,001 p<0,001 | p<0,001 [ p<0,001 | p«0,001
JacOS p<0,001|p«0,001 | p<«0,001 p<0,001 | p<0,001 |p<0,001
JacPP p<0,001 [p<0,001 |p«0,001 |p<«0,001 p<0,001 ins
JacCH p<«0,001|ns p<«0,001 |p<«0,001|ns ns
JacT p<0,001/p«0,001 [p«0,001 |p<0,001|ns ns

Les poissons traités par CH et ceux non traités, a I'exception de ceux
issus d’Anyama ont tous les mémes intensités parasitaires a N. sessilis.
Aussi, les poissons issus du traitement PP et ceux provenant d’Anyama
ont les mémes intensités parasitaires quand ceux traités par OS n’ont
pas été infectés par ce parasite.

Par ailleurs, les poissons traités par CH et PP et ceux du Témoin
ont des intensités parasitaires de S. ghanensis supérieures a celles de
Layo et Mopoyem. Quand ceux d’Anyama et ceux issus de traitement

OS n'ont pas été infectés par ce parasite.
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Tableau 18: Comparaison des intensités parasitaires de N. sessilis ef S.

ghanensis pour les poissons de taille supérieure a 30 cm.

Au dessus de la diagonale du tableau les intensités parasitaires de N.

sessilis dans en dessous de la diagonale celles de S. ghanensis

Layo |Mopoyem |Anyama|JacOS |JacPP |JacCH |JacT

Layo ns ns p<0,001ins ns P=0,03
Mopoyem |ns ns p«0,001 |ns ns p«0,001
Anyama |p<«0,001{p<«0,001 p<0,001|ns ns p<0,001
JacOS p«0,001|p<«0,001  |ns p¢«0,001 | p<0,001 | p<0,001
JacPP ns P=0,03 |p«,001 |p«0,001 ns p<0,001
JacCH ns ns p«0,001 |p«0,001 | ns p<0,001
JacT ns ns p<0,001 {p<«0,001|P=0,03 |ns

La station Témoin de Jacgueville présente des iniensités parasiiaires

significativement supérieures a celle des autres stations pour N. sessilis.

En dehors de la station JacOS ou aucun parasite n'a été frouvé, les

intensités parasitaires des différentes stations sont comparables

statistiqguement.

Aucun S. ghanensis, n'a été frouvé dans les stations d'Anyama et

JacO8S.

Pour les autres stations, les intensités sont relativement élevées et

statiguement comparables entre elles.
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Tableau 19: Comparaison des intensités parasitaires de Pleistophora sp
pour les poissons de inferieure & 10 cm et comprise entre 10 et 30 cm

Au dessus de la diagonale du tableau les intensités parasitaires de
Pleistophora sp pour les poissons de taille inferieure & 10 cm et en

dessous de la diagonale celles des poissons de taille comprise entre 10-

30 cm

Layo |[Mopoyem |Anyama|JacOS |JacPP |JacCH |JacT

Layo P=0,03 |[p«0,001 |ns ns p<0,001 | p<«0,001
Mopoyem|ns p<0,001 :p<«0,001|ns ns ns
Anyama |p<«0,001|p<0,001 p<0,001 | p<0,001 | p<0,001 | p<0,001
JacOS ns p<0,001 |p<«0,001 ns P=0,03 |p«0,001
JacPP P=0,03 | p«0,001 |p«0,001 |ns P=0,03 |p«0,001
JacCH p«0,001 |p«0,001  [p<0,001 |p<0,001|P=0,03 ns
JacT p«0,001 [p«0,001 | p<0,001 {p<0,001|P=0,03 |ns

Les intensités parasitaires de Pleistophora des poissons de taille
inferieure a 10 cm issus de Layo et des traitements OS et CH ne
different pas entre eux (p>0,05). Cette analyse est identique pour les
poissons de Mopoyem et ceux ftraités par CH pour lesquelles les
intensités parasitaires ne différent pas (p>0,05). Les poissons du Témoin
ont des intensités parasitaires supérieures (p<0,001) a celles des autres
étangs.

Pour les poissons de taille comprise entre 10 et 30 cm, les intensités
parasitaires des poissons du Témoin sont significativement supérieures
a celles des autres a I'exception de celles des poissons traités par CH.
En revanche, les poissons de Mopoyem ont 'intensité parasitaire la pius

faible qui différe de celle des autres étangs (p<0,001) sauf celle de Layo.
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Tableau 20: Comparaison des intensités parasitaires de Pleistophora

pour les poissons de taille supérieure & 30 cm.

Layo |Mopoyem |Anyama|JacOS [JacPP [JacCH [JacT

Layo
Mopoyem | p«0,001
Anyama | p<0,001|p<0,001
JacOS ns p<0,001 | p<0,001
JacPP p<0,001[p<0,001 |p¢0,001 |ns
JacCH p<0,001|p«0,001  |p«0,001 {p«0,001|ns
JacT p<0,001p«0,001  |p<0,001 |p«0,001|p<0,001 [p<0,001

Les intensités parasitaires sont significativement plus élevées a la station
JacT. De maniére générale, les stations non traitées ont des intensités

parasitaires inférieures aux autres stations.

Les Figures 32, 33 et 34 montrent que les poissons de taille comprise
entre 10-30 cm, ont des intensités parasitaires pius importantes que
celles de classes de tailles inferieures ou supérieure a I'exception de
celle de Pleistophora qui est plus élevée pour les poissons de taille

supérieure a 30 cm.
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Figure 32 : Intensités parasitaires des vers intestinaux des poissons de

taille inférieure a8 10 cm
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Figure 33 : Intensités parasitaires moyennes des vers intestinaux des poissons

de taille comprise entre 10 et 30 cm
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Figure 34: Intensités parasitaires des vers intestinaux des poissons de
taille supérieure 4 30 cm

Il est a retenir ici que les poissons d’Anyama n’'ont pas été infestés
par S. ghanensis et Pleistophora d’'une part et d’autre part ceux issus du
traitement OS n’ont été infestés par N. sessilis et S. ghanensis sur les

trois classes de taille.

DISCUSSION

Les deux espéces de Monogénes isolées sont connues pour
infester C. nigrodigitatus sont P. chrysichthes et P. sinonchium. La
premiére citée, décrite par Paperna (1969) a été isolée par Obiékezié
(1988) alors que N'douba (2000) isolait les deux espéces. Cependant, la
prévalence de P. chrysichthes (79,7%) que trouvait Obiékezié (1988)
n‘est pas du méme ordre de grandeur que celles trouvées au cours de
ce travail. Les prévalences de P. chrysichthes les plus élevées dans ce
travail sont de 55,1% (Layo), 52,65% (Mopoyem) et 50,31% (Anyama) et
45,11% (Témoin) et portent sur les poissons de tailles comprise entre 10
et 30 cm. Si nous rapportons ces prévalences a une prévalence
moyenne de sorte qu’elle prenne en compte les trois classes de taille,
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elles seraient encore plus faibles que celles que nous avons trouvées.
Par ailleurs, la prévalence de 79,7% de Obiékezié (1988) concerne des
poissons de taille plus grande (10-50 cm).

Par contre, N'douba 2000 qui a isolé les deux espéces ne précise
pas leurs prévalences. Bilong-bilong et al., (1998) qui n'ont isolé que P.
chrysichthes n’ont ni précisé la taille des poissons sur lesquels ils ont

travaillé ni donné les prévalences de cette espéece.

D'abord, pour les trois parasites intestinaux trouvés, le trématode
N. sessilis présente une prévalence maximale chez les poissons non
traités (0,41%) et minimale chez les poissons traités (0,2%).
Ensuite, la microsporidie, Pleistophora sp dont la valeur maximale vient
des poissons non traités (0,39%). Et enfin, le frématode S. ghanensis
dont la prévalence maximale est de 0,19% provient des poissons non
traités.
S. ghanensis a été isolé par Fischtal et al., (1968) et par Obiékezié
(1988) avéc une prévalence de 4% sur C. nigrodigitatus au Ghana en
Afrique de 'Ouest.
En dehors des cing parasites identifies dans ce travail sur C.
nigrodigitatus d'autres parasites ont été isolés dans les travaux
antérieurs. Obiékezié (1988) a identifié des protozoaires (Henneguna
chrysichthyi 37%, Tricodina sp), des crustacés (Ergasilus latus 31,3%)
sur les branchies, un Trématode Aspidogasirea africanus (0,1%) dans
les intestins, des Nématodes du genre Hysterothylacium dans les cavités
buccales et un isopode Nerocilia orbignyi (1,5%) sur la peau.
Par ailleurs, Akinsanya et al., (2007) ont trouvé des cestodes
(Proteocephalis sp dans les intestins), des trematodes (Aspidogastrea
africanus dans les intesting) et un nématode (Paracamallanus

cyathopharynx dans lintestin). Ces parasites ont été isolés sur des
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statistiquement les moyennes mensuelles. Mais ces differences se
constante par les valeurs des tailles extrémes (Minimales et maximales).
Pour mieux suivre I'évolution de cette taille dans le temps, des courbes
de croissance linéaire des poissons traités et non traités ont été tracées
(Figure 35 et 36). On remarque que la croissance linéaire chez les
poissons non traités (Figure 35) est restée constante tout au long des 18

mois et que les courbes de croissance sont superposées.
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Figure 35 :Evolution de la taille en fonction de I'age pour
les poissons non traités

Aussi constatons nous que les courbes de croissance linéaire des
poissons traités aux antiparasitaires (Figure 36) sont elles superposées
Cependant, les courbes OS, PP et CH sont au dessus de JacT. En plus
cette croissance linéaire est sensiblement faible méme si a partir du 15°
mois, elle devient plus importante tant chez les poissons traités que chez

des poissons non traités représenté par le témoin.
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Ce qui nous faire dire que les poissons traités grandissent Iégerement

plus vite que les poissons non traités aux antiparasitaires. Cela confirme

bien évidemment les résultats des tailles moyennes mensuelles.
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Figure 36 : Evolution de la taille en fonction de I'age

pourles poissons traités

Le test de Tukey ne montre aucune différence significative (p»0,05,

pour n=280) de croissance linéaire entre les poissons issus de milieu

non traités. Cela veut dire que les poissons non traités ont une

croissance linéaire similaire.

le méme test effectué pour sur les tailles moyennes des poissons traités

est consigné dans le tableau 23.
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Tableau 23: Comparaison des tailles moyennes des poissons traités et

du Témoin.

JacO0Ss JacPP | JacCH

JacOS
JacPP | p=0,03
JacCH | p=0,03 |ns
JacT | p«0,001 |p«0,001 | p<0,001

Les tailles moyennes mensuelles des poissons traités par
I'association antiparasitaire OS différent significativement de celles des
poissons ftraités a la chaux (CH) et & I'association antiparasitaire PP
(p=0,03, n=280). Par contre aucune différence (p>0.05, n=280)
significative n'a été constatée entre les poissons traités par la chaux
(CH) et [l'association PP. En revanche, il existe une différence
hautement significative enire different les poids moyens mensuels des
poissons iraités et ceux du milieu t€moin.

Il est 2 mentionné que les poissons traités aux antiparasitaires OS
grandissent plus vite que ceux traités par CH et PP et encore plus vite

que ceux n'ayant pas été traités.

2.2 Evolution du poids en fonciion du temps ou croissance
pondérale
Les poids moyens mensuels des poissons traités et non traités ont

éteé suivis dans le temps. lis sont consignés dans le tableau 24.
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Tableau 24 : Poids moyens mensuels (g) des poissons des élevages en
traités et non traités

OS= Ovaldine®-Silice® ; CH= Chaux ; PP= parasite-S®- Pyréne® ;
JacT= Jacqueville Témoin ; Mo= age de mise en eau des poissons

Pour chague ligne du Tableau, les valeurs sont les moyennes * écart

type et les valeurs des poids minimales et maximales.

Sites

Layo Mop Any JacOS JacCH JacPP JacT

Mois n=280 n=281 n=282 n=283 n=284 n=285 n=286

M0=1,5 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157
1,176+0,015 1,310,044  1,133+0,02 1,77+0,04 1,709£0,087  1,449+0,048 1,36+0,04
3 01.01,4 1,07:1,86 0,95:1,29  1,26:2025 1,17:1,95 1,135:1,89 1,08:1,187
20,66+0,342  21,71+0,37  19,8+0,27 25,610,358 23,80910,37 22,826+0,368 22,11+0,37
5 18,2:24,5  18,53: 24 89 18:23,6  21,5:2884 19,85:27 4 19:26,5 18,78 :25,47
86,28+0,651 88,76+£0,67 84,9640,61 108,35+2,01 102,043+1,54 99,371+1,431 89,38+0,64
7 163,1:170  82,54:97 52 79,85:93,85 95:1292 93,1:120,1 90,1:119,85 83,58:66,85
166,44+0,83 163,65£0,89 159,07+0,79 185,1241,176 179,8+1,268 177,26%1,37 164,67+0,95
9 153,1:170  154,8:176,21 152 1+167,8 172:200 167:189,99  164:188,88 155:178,52
321,77+4,71 327,85+£3,94 327,3434,99 347,81+1,056 34448+165 341,842,093 325,04+4,08
12 254,7+348 268,75:348,9 249,9:346,7 319,85+3524 311:351,82  305,42:351 268,75:348,9
370,4+0,39 372,30£0,59 368,75£0,64 431,52+1,135 418,75+0,85 406,64+064 374,19+0,24

15 366,5:372,2 371:373 358,6:372 372,2:389,5 372,1:384 371:381 367:373
392,39:0,67 391,53+0,37 395,1+0,69 497,98+0,34 488,05+0,43 482,690 41 3585,210,43
18 386,5:396,5 389,5:393,2 390,6:395 460:520 446,5:518,85 435,9:617,85 386,7:397.2

il se dégage du Tableau 24 que les valeurs des poids moyens

mensuels des poissons non traités ainsi que ceux du Témoin sont
sensiblement égales.

Cependant, en regardant les valeurs exirémes c'est-a-dire les tétes de
lot et les queues de lot, 'écart de poids entre certains poissons est
important dans le méme étang. En plus, les poissons d'Anyama qui
jusque la avaient un manque a gagner de poids de 3 & 5 g que les
poissons issus de Layo, JacT et Mopoyem, ont des poids de méme
ordre de grandeur que ceux de Mopoyem et de Layo aprés 18 mois

d'élevage.
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Pour mieux suivre cette I'évolution autre que les moyennes
mensuelles des poissons non traités dans le temps, des courbes de

croissance pondérale (Figure 37) ont été tracées.
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Figure 37 : Evolutondu poids enfonctionde l'age pour les poissons
non traités

L’observation de cette Figure montre que les courbes de I'évolution
du poids (la croissance pondérale) des poissons issus des élevages de
Layo, Mopoyem, Anyama et Jacqueville Témoin se superposent.
D’abord, on remarque que depuis la mise en eau des poissons (age=1,5
mois) jusqu’a 5 mois, la croissance reste faible. Ensuite elle s’accentue
a partir de 5 mois jusqu’'a 9 mois. Elle devient plus rapide de 9 a 12
mois et ralentit de 12 a 18 mois.

En outre, le changement de type d’aliment modifie de facto leur
habitude alimentaire. Pendant la phase d'engraissement ou de

grossissement (12 mois a 18 mois), la pente n’est pas tres forte.
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C’est pendant ces différentes périodes de changement que les poissons
sont les plus vulnérabies c'est a cette période gu'ils sont le plus souvent
parasités.
La croissance plus ou moins ralentie a partir de 15 mois est normale car
elle tend vers une valeur asymptotique ou la croissance de I'espéce
devient trés faible a I'état naturel.

Le test de Tukey confirme qu'il n'existe aucune différence
significative (p>0,05 n=280) entre les poids moyens mensuels des
poissons non traités d’'une part et d’autre part les poissons non fraités et

le Témoin a chaque niveau d’échantillonnage.

Une Tinterprétation similaire du méme tableau 25 a été faite pour les
poissons traités aux antiparasitaires.
En effet, elle permet de remarquer que jusqu'a 5 mois, les valeurs des
poids moyens mensuels des poissons traités ou non sont a la limite
égales. Mais a partir de 7 mois, ces valeurs varient constamment en
fonction du temps jusqu’au 18° mois selon le fraitement ou non.

Et c’est pour mieux comprendre le gain de poids dans le temps,
que les courbes de la croissance pondérale en fonction du temps que
nous avons représentées a la figure 38 les courbes des poissons

provenant des etangs traités a os, a la chaux et a PP.
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Figure 38 : Evolution du poids en fonction de
I'age pourles poissons traités

La Figure 38 montre deux lots de courbes. Le premier lot est
constitué des courbes de OS, CH, PP et le deuxieme d'une seule
courbe, celle du Témoin T. Les courbes constituant le premier lot se
superposent pratiquement et se trouvent au dessus du deuxieme. A
partir du 12° mois, I'écart entre les deux lots s’accentue. Au moment ou
les courbes OS, CH et PP restent pratiquement rectiligne avec une
pente trés forte, la courbe T s’incurve vers le bas et la pente devient tres
faible. Cela veut dire que les poissons du lot traités par les
antiparasitaires continuent d’avoir un gain de poids de fagon constante.
Et pourtant le gain de poids des poissons du lot Témoin est tres faible
au dela de 12 mois d’age. En comparant les poissons traités aux
antiparasitaires et les poissons non traités, il se dégage ceci :

Les poissons traités ont une croissance pondérale supérieure a celle

des poissons non traités. En outre, cette croissance s’accentue au dela
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de 12 mois et se maintient aprés 18 mois, selon la pente des courbes.

La croissance pondérale confirme les poids moyens mensuels caiculés.

Aussi le test de tukey effectué pour comprendre le degré de
similarité ou de divergence de croissance pondéraie des poissons issus

d’'étangs fraités aux antiparasitaires est consigné dans le tableau 25

Tableau 25. Comparaison des poids moyens des poissons traités et du

Temoin

JacOSs JacPP |JacCH

JacOS
JacPP | P=0,03
JacCH | P=0,03 | NS
JacT | p<«0,001 | p<0,001 | p«0,001

Le test de Tukey montre une différence (p<0,03 n=280) de poids entre
les poissons traités au OS et ceux traités par PP d'une part et d’autre
part entre les poissons fraités au OS et CH. Cependant, aucune
différence de poids n'existe enire les poissons traités au CH et PP
(p»0,001 n=280).
En revanche, les poids des poissons traités différent hautement
(p<0,001) de ceux du Témoin.

En conclusion partielle, il est a retenir que les poissons traités par
OS pésent plus que ceux traités au CH et PP, et pésent davantage que

les poissons Témoin.

Par ailleurs, si les poissons traités mesurent et pésent plus que
ceux non traités, il a été question de savoir gu’en avaient ils pour la

croissance journaliére (le gain de poids journalier), le taux de croissance
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spécifique, le taux de croissance relative et le coefficient d’allométrie
des deux lots de poissons. Les Figures 39 ; 40 ; 41 ; 42 ; 43 ; 44 ; 45
46 ;47 et 48 représentent respectivement ces paramétres de croissances

aussi bien pour les poissons non traités que pour les traités.

2.3 Croissance journaliére
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Les Figures 39 et 40 representent respectivement les croissances
journalieres des poissons non fraités et des poissons traités. Ces deux
figures présentent les mémes allures c'est-a-dire une phase
pratiquement stationnaire entre 60 et 90 jours, une phase ascendante de
90 & 360 jours et une autre descendante de 360 a 540 jours
Au cours de la 2°™ phase, le gain de poids journalier augmente chaque
jour.

Pour les poissons non traités, le gain de poids journalier maximal est de
1,7g. Cette valeur est atteinte au 360° jour.

Ainsi, ces courbes superposées traduisent-elles que le gain de poids
journalier des poissons non traités et des poissons provenant de

Félevage Témoin est similaire quelgque soit le site d'élevage.

Par contre chez les poissons traités aux antiparasitaires, le gain de
poids journalier maximal est de 1,9 g. Et cette valeur est aussi atteinte
360° jour.

En outre, pendant la 2° phase, le gain de poids diminue de facon brutale
pour les deux lots de poisson.

Il passe de 1,7 g/j du 360° jour & 0,259 g/j au 540° jour pour les poissons
non traités et de 1,9 g/j 360° jour a 0,78 g/j au 540°J pour les poissons
traités. |
En plus, aprés 360 jours c'est a dire au dela de 12 mois, la différence de
gain de poids s’accentue entre le lot de poissons traités et de poissons
non traités. Et cette différence se maintient tout au long de I'élevage.
Cela voudrait bien dire que non seulement les poissons traités ont un
gain journalier plus important, mais aussi que ce gain perdure dans le
temps. C'est cela qui traduit que les poissons traités pésent plus lourds

que les poissons non traités.
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2.4 Taux de croissance spécifique
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L’analyse des courbes des Figures 41 et 42 montre qu'elles se
superposent tant chez les poissons traités que chez les poissons non
traités. En effet, en comparant les taux de croissance des poissons
traités et des poissons non traités, on remarque que le gain de poids en
terme de pourcentage de poids corporel avant 90 jours est similaire
aussi bien chez les poissons traités que chez ceux n’ayant subit aucun
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traitement. Au dela de 90 jours, le taux est relativement plus élevé chez
les poissons traités a OS et a CH.

A 150 jours le taux atteint la valeur maximale de 7% pour les poissons
traités et de 6,5% pour les non traités. Mais qu’au dela de 150 jours, le
gain diminue au fil des jours pendant que I'age des poissons augmente.
Le taux passe alors de 0,3% du poids corporel pour les poissons traités
et de 0,1% pour les poissons non traités aprés 18 mois.

On retient que les poissons traités et les poissons non traités
présentent tous le méme gain de poids en termes de pourcentage de
poids corporel mais que ce gain est légerement plus élevé chez les
poissons traités que chez ceux non traités.

2.5 Taux de croissance relative
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Figure 43 : Taux de croissance relative des poissons traités
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Figure 44: Taux de croissance relative des poissons traités

Les figures 43 et 44 montrent que les taux de croissance relative sont

identiques chez les poissons non traités et les poissons traités. En

comparant les taux des deux lots de poissons on remarque qu'’ils sont

identiques car tous se superposent au Témoin.

2.6 Coefficient d’allométrie
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Sur la Figure 45, il ne se constate que les poissons non traités ainsi que
le témoin présentent pratiquement le méme ccefficient d’allométrie. Mais
ce constat est différent sur la Figure 46. Car, méme si les poissons
traités ont le méme coefficient d’allométrie parce que se superposant et
présentant les mémes allures, leurs coefficients sont plus élevés que
celui du témoin. En effet, entre 45-90 jours, le coefficient d’allométrie est
passé de 2,82 a 2,96 avant de se stabiliser dans le temps. Alors que

celui du témoin est resté constant et n'a jamais excédé 2,85.
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2.7 Facteur de condition
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L'analyse de la Figure 47 montre deux lots de courbes. Le premier est
composé des courbes de T, Mopoyem et Layo et le deuxieme de la
courbe d’Anyama. Avant 150 jours les poissons non traités ont des
facteurs de condition qui varient de fagon similaire. Mais au dela de cette

periode les poissons de Témoin, Mopoyem et Layo ont des facteurs de
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condition deux fois supérieur & 210 jours. Mais ces facteurs de condition

diminuent avec le temps jusqu’a se confondre avec celui d’Anyama.

La Figure 50 qui compare le Témoin et les poissons traités montre que
les poissons traités ont des facteurs de condition trés inferieurs a ceux
des poissons non traijtés.

A Fexception du facteur de condition des poissons d’Anyama, les
poissons non traités ont des facteurs de condition plus élevés que les
poissons traités. Cela signifie que les facteurs physiologiques sont trés

importants chez les poissons traités.

DISCUSSION

L’évolution du poids moyen mensuel et de la taille moyenne mensuelle
montrent que les poissons grandissent plus vite a partir de 'dge de 3
maois juscfu’é 12 mois mais cette vitesse s’atténue avec le temps.
Cependant, ils prennent plus de poids entre le 10°™ et le 12*™ mois.
Cela est tout a fait normal car c'est a partir de cette période que les
poissons bénéficient de 'apport d’aliments d'engraissement.

Cependant en comparant les poids moyens mensuels des poissons
traités par des antiparasitaires a ceux non ftraités, les différences de
poids sont tres importantes surtout en fin d’expérience. En effet aprés 18
mois d’élevage les poissons traités a OS ont un poids moyen de 497,9 g;
ceux traités a la Chaux ont un poids moyen de 488,059 et ceux traités
par PP est de 482,7g. Alors que les poissons non traités y compris le
Temoin ont un poids moyen qui n'excéde pas 398g. On constate alors
une différence de plus de 1009 entre les poissons traités a OS et ceux

non traités.
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Si les poissons traités sont plus lourds que les poissons non traités c’est
parce gue la croissance journaliére des poissons traités (1,9g/)) est plus
rapide gue celles des poissons non traites (1,79/)).
Mais qu'est ce qui explique la différence de gain de poids journalier
(0,2g) entre les deux lots de poisson ?
Au point ol les autres performances zootechniques que sont le taux de
croissance relative, le coefficient d’allométrie et le facteur de condition
des poissons traités soient meilleures que les poissons non traités.

Pour mieux comprendre l'origine des différences de performances
zootechniques entre les deux lots de poissons, il faut expliquer les

facteurs suivants :

D’abord i'élimination des parasites nuisibles a la croissance de C.
nigrodigitatus et ensuite la modification de certains paramétres
physiologiques des poissons. C’est pourquoi, nous expliquons dans un
premier temps le mode de fonctionnement des antiparasitaires utilisés et
leurs spectres d'action, et dans un deuxiéme temps les facteurs ayant
favorisé le gain de poids du lot de poissons traités.

En effet, 'OS qui a eu les meilleurs résuliats des différents traitements
est une association d’antiparasitaires. !l est composé de I'Ovaldine qui
est un désinfectant. Son principe actif est I'lode qui agit contre les virus,
les bactéries, les champignons et les moisissures. Le principal agent
bactéricide dans les iodophores est l'iode élémentaire (I,) qui agit par
oxydation (Roth, 1997).

Le deuxiéme composant de 'OS est le Slice ®, un parasiticide dont le
principe actif est le benzoate d'émamectine. C’est un produit chimigque
de la classe des avermectines utilisées a grandes échelles pour
combattre les ectoparasites et les endoparasites. Il est aussi composé

de produits a partir d’'un bouillon de fermentation bactérienne (Kbvecses
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et Marcogliese, 2005). En plus, le Slice est aussi utilisé pour la
prévention contre les copépodes.

Alors, I'association de ces deux produits donne un large spectre d'action
vis-a-vis des parasites. C'est pourquoi, I'étang dans legquel cetie
association d'antiparasitaire a été utilisé, a éliminé totalement S.
ghanensis et N. sessilis et diminué significativement les prévalences de
P. Chrysichthes et P. sinonchium. Ceci pourrait expliquer les raisons de
la croissance rapide des poissons provenant des étangs traités par
Fassociation Ovaldine® et Slice®, laquelle croissance est restée

supérieure a celles des autres poissons des étangs traités et non traités.

Quant a la chaux, elle est aussi utilisée pour plusieurs fonctions en
pisciculiure c'est-a-dire la désinfection des étangs, I'élévation du pH et
des réserves alcalines de lPeau délevages et la précipitation des
matieres organiques putrescibles (Huet, 1970). Son utilisation a eu le
deuxiéme meilleur résultat en termes de croissance des poissons.
Cependaht, son action contre les parasites reste moins bonne que
I'association OS.

L’association PP est composée de deux antiparasitaires que sont
Parasite-S® et Pyceze®. D'abord le Parasiticide-S® est & la fois un
antifongique et un parasiticide, c'est-a-dire qu'il est utilisé pour le
controle des parasites des poissons et des champignons. Il tue une
partie des algues en étang ce qui peut éventuellement diminuer le taux
d’'oxygéne au cours de leur décomposition (Francis-Floyd, 1996 et
Syndel International Inc., 2005). Son principe actif est le formaldéhyde.
Ensuite, le Pyceze® qui, en plus d'étre un fongicide, est aussi utilisé
pour contrdler et réduire des infections microbiennes Selon Roth et al.
(2003); Branson (2002) ; Pottinger et al. (1999} et intraFish (2002). Son

principe actif est le Bronopol.
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Son association avec le Parasiticide-S® (PP) aurait neutralisé le
spectre des parasites qui se frouve sous son action et susceptibles
d’'infecter les poissons et de ralentir par conséquent leur croissance. Des
études similaires mais portant sur d’'autres espéeces de poissons ont
montré I'élimination des parasites sous l'action des antiparasitaires
(Stone et al., 2000).

La différence des poids moyens enire poissons traités et poissons non
traités s'accentue a partir de 15 mois d’élevage. Nous pouvons penser
que certaines modifications physiologiques, notamment liées a la
maturité sexuelle des poissons traités a partir de cet 4ge. En effet, chez
les poissons de cette espéce, la taille ol la reproduction varie entre 27 et
33 cm (Loubens, 1964 ; CTFT, 1972 et Adepo et al, 1897). Ce qui
traduit bien que les variations des facteurs écologiques et physiologiques
sont des poissons traités. Or lorsque qu’un poisson tend vers 'age de la
reproducﬁon il subit des phénoménes de transformations physiologiques
trés importantes. Cela se traduit des gains de réserves énergétiques ou
gain de poids.

Quant au coefficient d’allométrie, il a varié selon le site et le
traitement. Dans cette étude on constate que le coefficient d’alloméirie
augmente avec le temps pour se stabiliser autour de 3 pour les poissons
traités et diminue [égérement vers 18 mois (Figures 45 et 46). Alors que
chez les poissons non traités, méme si le coefficient augmente, il ne va
pas au-dela de 2,86.

Lorsque le coefficient d’allométrie est égal a 3, le poisson présente
un embonpoint et a une croissance allométrique, c'est-a-dire que les
croissances pondérale et lineaire sont proportionnelies et évoluent dans

le méme sens. Dans ce cas on parle d'allometrie positive. Par contre
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lorsque cette valeur est inferieure a 3, les deux croissances ne sont pas

proportionnelles, on parle alors d'allométrie négative.



CHAPITRE Ill : RELATION ENTRE PARAMETRES PHYSICO-
CHIMIQUES, PARASITISME ET CROISSANCE DES POISSONS

Ce chapitre est subdivisé en deux parties dont la premiére est
consacré a la description des variations des paramétres physico-
chimiques (Figures 49; 50; 51; 52 et 54). La deuxieme partie que
réesume la Figure 55 établit les éventuelles relations entres les

parametres du milieu et les paramétres physico-chimiques.

1 Température

35 1

30 Layo

Mop

25
Any

JacOSs

20

Jac CH

15
Jac PP

Temphrature ['C)

10

Témoin

5

O L0 ‘T.Hf"IIITH.If‘ Mols
L= = = = = S e =] a
-= T - L] o [P = =T =

Figure 49: Variationdelatempérature

La Figure 49 permet de distinguer pour 'ensemble des courbes de
températures trois phases : une premiere ascendante de janvier a avril,
une deuxiéme descente a partir d’avril jusqu’a la troisieme semaine de
septembre et la derniére ascendante a partir cette période a décembre.
Ce cycle est identique sur la deuxieme année d’élevage.
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On remarque que sur la premiére année, la température a varié
entre 26° et 30,9° C. Ces valeurs ont été atteintes respectivement sur les
sites de Jacqueville en Juin et a Mopoyem en avril. Les différentes
courbes gardent la méme allure au cours de la deuxiéme année sauf
que les valeurs extrémes sont de 25,2°C pour Jacqueville pour le mois
d’'ao(lt et de 30,5°C pour Mopoyem en Novembre. Les températures les
plus basses ont eté relevées pendant la grande saison de pluie et les

plus élevées pendant la grande saison séche.
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Figure 50: Variationdela Conductivitée

On distingue sur la Figure 50 deux lots de courbes.
D’abord, le premier lot est constitué par les courbes de Layo, Mopoyem
et Anyama qui sont restées constantes toute la durée de I'élevage pour
lesquelles les valeurs de la conductivité ont oscillé entre 20-25 uS/cm.
Ensuite, le deuxieme lot constitué par les courbes de T et PP qui sont
restées aussi constantes et dont les valeurs extrémes sont comprises
entre 130-150 uS/cm, de la courbe de OS dont les valeurs ont varié
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entre 150-180 pS/cm et la courbe (CH) dont les valeurs de la
conductivité sont les plus élevées méme si elles sont restées
relativement constantes tout au long de I'expérience (autour de 200
MS/cm).

Il se dégage que l'eau de I'étang traité a la chaux (CH) est plus

conductrice que celles des autres traités par PP et OS et non traités.
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Figure 51 VariationdupHdesdifféerentsetangs

Le graphique de variation des pH permet d'observer deux lots de
courbes. Le premier est représenté par la courbe de pH de I'étang de
Jacqueville traité a la Chaud (CH). Il est nettement au dessus du
deuxieme lot composé par les courbes de Layo, Mopoyem, Anyama,
OS, PP et du Témoin.

Par contre, les courbes du deuxiéme lot sont superposées les unes
aux autres et évoluent pratiquement en dents de scie de janvier a juin.

A partir de juin ce lot se subdivise en deux autres lots au sein desquels
les courbes de Layo et OS sont au dessus de celles du Témoin, PP et
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d’Anyama. Dans I'ensemble, l'allure globale de variation des courbes de
la deuxieme année reste identique a celle la premiere année d’élevage.
En effet, si les valeurs minimales de pH (6,9) sont atteintes en juillet
pour Anyama, Mopoyem et Témoin elles ne le sont qu'en mars pour
Layo et OS (7,1).

On retient que I'étang traité a la chaud a des pH plus élevés que les
autres étang traités ou non. Ces pH sont restés sensiblement égal a 10
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Figure 62 :Variationdel'oxygéene dissous

L'oxygéne dissous est resté instable tout au long des 18 mois
'élevage. Sur la premiere année il a atteint un pic de 10 mg/l a Anyama
et un pic de 9,5 a Mopoyem pendant la deuxiéeme année. Tout au long
des deux années, I'oxygéne dissous a varié entre 4 et 8 mg/l a Layo et, a

Jacqueville.
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5 Salinité
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Figure 53 :Variationdelasalinité

En observant la Figure 53, 'on remarque les variations mensuelles
de la salinité sur les différents sites se font de facon cyclique.
Cependant, on remarque que la salinité est plus forte la premiére que la
deuxiéme année. Les pics on été atteints en mars pour les deux années.
Pour la premiere elle est de 8% alors qu'elle est de 6,9%. sur la
deuxiéme année et ces deux valeurs a été obtenues sur le site de
Mopoyem. Le constat c’est que dans I'ensemble la salinité augmente
pendant la grande saison séche et diminue pendant les saisons de pluie
(petite et grande saison de pluie). A Anyama la salinité est restée nulle
pendant toute la durée de I'élevage pour la simple raison que c’était une

eau douce.

L'analyse des Figures 49, 50, 51, 52 et 563 permet de dire que le
traitement d’'un étang par un produit chimique peut modifier les valeurs

de certains parametres physico-chimiques. C’est le cas a Jacqueville ou
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le pH et la conductivité de I'eau traitée & la chaux sont restés trés élevés

tout au long de la conduite d’élevage.
Cependant, la température, 'oxygéne dissous et la salinité de I'eau
n'ont pas été par modifiés de fagon substantielle dans les étangs de

Jacqueville ol les produits chimiques ont été utilisés.
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6 Relation entre parasitisme et paramétres physico-chimiques

o
.
pH
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Pleistophora
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Température a— S. ghanensis
[
=
—
L} i
1.0 1.0

ACC Axe 1

Figure 54: Analyse canonique de correspondance (ACC) appliquée aux
variables environnementales et aux espéces de parasites rencontrées
sur les différents sites.

P. chrysichthes = Protoancylodiscoides chrysichthes

P. sinonchium= Protoancylodiscoides sinonchium ;

S. ghanensis=Siphodera ghanensis ; N. sessilis= Nephrocephalus

L'ordination des corrélations par I'analyse canonique de correspondance
(ACC) des données des parasites et de 5 variables environnementales
indique que 'axe 1 (valeur propre A1 = 0,896) et I'axe 2 (valeur propre A,
= 0,021) expriment 98,70 p.c. de la variance cumulée pour les données

des espéces-variables environnementales.

128



L'ordination en ACC suivant 'axe factoriel 1 dégage deux groupes
de parasites étroitement liés entre eux et associés aux variables
environnementales (Figure 54).

Le groupe | est constitué des espéces N. sessilis, P. sinonchium,
S. ghanensis et I'espéce Pleistophora sp. Ce groupe d’espéces corrélé
positivement a l'axe 1, est associé aux variables pH, Conductivité et
Salinité.

lL.e groupe Il ne renferme que l'espéce P. chrysichthes. Cette
espece négativement corrélé a faxe 1, est associée a un oxygéne

dissous et une température élevée des eaux.

| 'ordination des corrélations suivant I'axe factoriel 2 isole les
especes N. sessilis, P. chrysichthes et de la Microsoporidie du genre
Pleistophora. Ces espéces sont associées aux variables
environnementales oxygene dissous et température.

Les espéces P. sinonchium et 8. ghanensis corrélées
negativement a l'axe factoriel 2 sont caractérisées par les variables
environnementales dominées par la conductivité et la température des
eaux.

L'interprétation de 'ACC permet de conclure que plus le pH est alcalin
plus le milieu aquatique serait favorable a [Iétablissement de
Pleistophora et de Nephrocephalus sessilis. Aussi la conductivité et la
salinite favoriseraient la colonisation par S. ghanensis et P. sinonchium.
Quant a l'oxygene dissous, il serait propice au développement de P.
chrysichthes. Cependant, si le pH, la conductivité et la salinité semblent
étre favorables a I'établissement de N. sessilis, P. sinonchium et S.
ghanensis, de fortes températures ou d’oxygéne dissous leur seraient

défavorables.
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Par ailleurs, si les traitements chimiques modifient certaines
valeurs des parameétres physico-chimiques elles mémes influencant la
distribution de parasites dans le milieu aquatique, alors il serait logique
de dire qu'il existe une relation entre les paramétres physico-chimiques

le parasitisme et la croissance des poissons.
DISCUSSION

Les températures relevées qui sont toutes supérieures aux
préferendums naturels (23-26°C) de C. nigrodigitatus trouvent leur
justification car elles ont été relevées en surface.

Cependant, elles sont restées dans les limites tolérables pour
Fespece C. nigrodigitatus a linstar des autres paramétres physico-
chimigues.

Que ce soient les valeurs de 'oxygéne dissous, de la température
et de la salinité relevées, elles sont du méme ordre de grandeur que
celles rabportées par les travaux de Agnés (1995), Otémé (19986),
Affourmou (2002) effectués sur les sites de Layo, Mopoyem,
Jacqueville.

Cependant, selon des études antérieures (FAQ, 1974), la déplétion
en oxygene dissous apparait dans les étangs hautement productifs et
fortement chargés en poissons. Cela survient durant une période
prolongee de temps chaud avec des températures diurnes approchant
ou excedant 30°C et des températures nocturnes normalement au-
dessus de 18°C. Le taux d'oxygéne dissous peut, durant cette période,
descendre la nuit et pendant les premiéres heures de la matinée en
dessous de 2 mg d'Oyflitre. Méme si des températures nocturnes n’ont
pas été relevées la densité de mise en charge des poissons a été

respectée. En cas de déplétion de I'oxygéne dissous, méme pour des
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poissons tels que la carpe et de nombreux Tilapia, relativement peu
exigeants en oxygéne sont stressés, ce qui réduit par conséquent leurs
appetit et accroit leur vulnérabilité aux maladies, particuliérement a
celles causeées par des bactéries et par des champignons. Des
mortalités massives dans des étangs chargés densément sont un
phénomeéne fréquent pendant la saison chaude dans les piscicultures.
Ces cas ont été rencontrés en d'Israél et du Sud des Etats-Unis (FAO,
1974,).

La température chaude de l'eau, une alimentation intense et une
fertilisation fréquente accélerent la production primaire, aboutissant a
des blooms phytoplanctoniques, plus communément de cyanophycées.
Des blooms algaux denses empéchent la pénétration de la lumiére dans
les couches profondes et au fond de I'étang. Ces couches deviennent
anaérobies; la photosynthése pendant le jour reste limitée dans ces
étangs a la couche trés superficielle et la production diurne totale en
oxygene par photosynthése n'est pas suffisante pour compenser la
demande nocturne. Dans les etangs peu profonds, I'action du vent peut
produire un mélange suffisant pour rompre la stratification et accroitre
par consequent partout la production par photosynthése afin de
compenser la demande nocturne.

On s'est apergu que la déplétion en oxygéne dans les étangs,
avec des mortalités massives de poissons et consécutives, apparaissait
suite a des mortalités brutales du bloom algal. Or 'emploi de la chaux
(CH) favorise la mort des algues. La décomposition de ces algues
accroit la demande en oxygéne, qui est trop élevée pour étre
efficacement compensée par la photosynthése. Des mortalités de
poissons suivant les mortalités de cyanophycées ont été signalées au

Maroc, en Israél, en Turquie, et en Inde (FAO, 1993).
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Ainsi, la reponse immunitaire de tous les vertébrés poikilotermes est
dépendante de la température. Les basses températures retardent ou
empéchent complétement la production d'anticorps. La température
critique en dessous de laquelle la réponse immunitaire fait défaut varie
avec les espéces de poissons. Les espéces d'eau chaude comme la
carpe ne produisent pas d'anticorps s'ils sont tenus dans une eau en
dessous de 12°C, alors que la truite arc-en-ciel produira encore des
anticorps a des températures aussi basses que 5°C (FAQ, 1974).

La température critique des especes tropicales est apparemment plus
élevée mais elle n'a pas été mesurée jusqu'alors. Une dépendance
similaire de la température a été démontrée en ce qui concerne le taux
de reconstitution des tissus chez le poisson. Les poissons tropicaux tels
que les Cichlidés et les Clariidés atteignent leur tolérance thermique
limite dans le sud et le nord de I'Afrique (FAO, 1994)

Ces poissons sont vulnérables et peuvent succomber quand la
température de l'eau s'abaisse en dessous de 13° particuliérement dans
les eaux peu profondes comme dans les étangs. Déja, aux
températures inférieures & 17°C ces poissons tropicaux diminuent leur
activité et cessent de se nourrir. Toutefois, certaines espéces de
cichlidés, ordinairement celles qui sont indigénes dans ces régions,
toleérent mieux les basses températures que les espéces introduites des
régions tropicales.

A des températures de 15°C, ou en dessous, ces poissons sont affaiblis
ou méme stressés et deviennent sensibles aux maladies. Les
degradations de la peau dues aux manipulations ne réussissent pas a
guérir. Elles sont facilement infectées par des bactéries et plus
communément par Saprolegnia, champignon parasite de la peau. Les

pisciculteurs en Israél, ol le Tilapia est élevé en intensif, sont invités a
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éviter les manipulations de Tilapia pendant les périodes froides (Koffi,
1996)

Durant la saison froide, les Tilapia en étang comme en lacs succombent
a de fortes infections causées par le protozoaire Childonella. Ces
infections peuvent aussi étre accompagnées d'une infection bactérienne
a caractére septicémique. Les poissons subtropicaux comme la carpe
commune, bien que tolérant les basses températures, diminueront
néanmoins leur activité générale et leur alimentation. En dessous de
13°C, ils deviennent également plus sensibles aux maladies et aux
infections.

Toutefois, les températures basses de l'eau réduisent également le
taux de reproduction des microbes et des parasites pathogénes.
Cependant, le réchauffement graduel de I'eau, au début du printemps,
ou méme par intermittence en hiver, peut devenir critique pour ces
poissons. Il accroit I'activité et la reproduction des agents pathogénes
avant que les poissons aient pu reprendre leur activité normale de la
période c.haude et leur pouvoir immunologigue. Pendant ces périodes, il
est probable que se manifesteront I'explosion de maladies microbiennes
et fongiques ainsi que des infections par des protozoaires ectoparasites.

A la fin de ce chapitre, des interrogations subsistent car la quantité
et la qualité des espéces rencontrées ont été obtenues sur les poissons
et non directement dans les d’'eaux d’élevage. Dans ce cas si un parasite
N'a pas été isolé sur un poisson provenant d'un site quelconque, il est
supposé ne pas exister dans ce milieu. Méme si les traitements
parasitaires ont éliminés un certain nombre de parasites, 'analyse des
eaux d’élevages pouvait permettre d’isoler d’autres parasites différents

de ceux rencontrés dans ce travail.
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CHAPITRE IV : IMPACT ECONOMIQUE DES TRAITEMENTS
ANTIPARASITAIRES COURANTS

1 Gestion d’un élevage de C. nigrodigitatus

La gestion d’une ferme piscicole implique plusieurs aspects notamment
les colts divers. Nous retenons dans le cadre de cette étude, seulement
les colits liés a I'utilisation des antiparasitaires au cours de la production
et les colts des aliments distribués aux poissons. On ne prendra pas en
compte que, les colits de dotation de carburant pour les déplacements,
ies colts liés a 'aménagement des étangs (pour la simple raison que les
étangs n'ont subis aucun aménagement) ni les charges salariales

associées au fonctionnement.

2 Colit des antiparasitaires et des traitements

Les produits pharmaceutiques utlisés au cours de [I'élevage
expérimental (poissons ftraités) ont éié fournis par la Direction des
ressources halieutiques et des péches du ministére des productions
animale de la République de Cote d'lvoire. Afin d’évaluer les colits de
production, les différents prix des antiparasitaires ont été donnés par les
services veétérinaires du méme ministére. Cela a permis d’'établir les

coltis des fraitements consignés dans le Tableau 30 ci-dessous.
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Tableau 26: Bilan économique du traitement parasitaire
0S=0valdine® et Slice®, CH= Chaux, PP=Parasiticide-S® et Pyzéce®

Etangs |JacOS [JacCH [JacPP
A- Dépenses dues aux
traitements

Poids
Traitements (kg) Prix
0Ss 250
CH 210 1,7 357
PP 254
B-Dépenses aliments 240 240 240
Dépense totales 490 597 494
B- Produit de la péche
Prix du poisson (3,04€) 655,95 587,79 |566,62
C- Bilan financier (€)
Bénéfice 165,95 | 0 72,62
Perte 0 9,21 0

Le Tableau 30 révele un bilan négatif pour les poissons traités par la
chaux avec une perte de 9,21 euros. En revanche, le bilan est positif
pour le traitement OS et PP avec respectivement des gains de 165,95
euros et 81,62 euros. Cela signifie que le traitement OS rapporte deux

fois le bénéfice réalisé par le traitement PP.

Par ailleurs, le bilan économique de l'élevage des poissons non
traités réesumeé dans le Tableau 31 donne un résultat plus intéressant en
terme de rentabilité que celui de I'élevage des poissons (élevage
expérimental). En effet, non seulement il n’'y a aucune perte mais les
bénéfices sont également du méme ordre de grandeur que ceux réalisés
par le traitement OS. Mieux, ces bénéfices sont le double de ceux du

traitement PP.
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Tableau 27 : Bilan économique de I'élevage en milieu naturel

Etangs Layo Mopoyem |Anyama | Témoin
A-Dépenses alimenis (€) 240 240 240 240

B- Produit de péche (Kg)

Layo 133,413

Mopoyem 137,035

Anyama 134,405

Témoin 138,348
Prix du poisson (3,04 €) 405,58 |416,59 408,568 [421,58
C- Bilan financier (€)

Bénéfice 165,568 |176,59 168,56 |181,58
Perte 0 0 ; 0

Pour l'essentiel, on peut retenir de ce chapitre en guise de conclusion
partielle que la rentabilité économique reste la méme si I'élevage est

pratiqué aussi bien en eau douce qu’en eau saumatre.

DISCUSSION

Ce chapitre trouve sa justification dans ce travail dont 'essentiel porte
sur la parasitologie car I'un des objectifs secondaires de cette thése est
de proposer une approche prophylactique en élevage du machoiron en
vue de rentabiliser le secteur aguacole. Le bilan économique indique que
méme non fraité, un élevage de méachoiron peut étre plus rentable qu’un
élevage traité aux antiparasitaires. En revanche, les poissons issus de
traitements sont plus gros et par conséquent plus lourds et se vendent
mieux sur le marcheé méme si le colt du traitement revient tout de méme
cher au pisciculteur. Cependant, vu les mortalités importantes qui
surviennent de fagon subite causées par les parasites (Euzet et al.,
1996 ; Kent, 2000 ; Kent et al., 1989a ; Egusa, 1983 ; Liao et al., 2004 ;
Beamish et al, 2006 et Mansell et al., 2005) dans les élevages par

moment, certains auteurs (kent, 2000) jugent indispensable de traiter les
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étangs piscicoles malgré le colt. Car tant que la relation entre les stress
dus a la manipulation, a la capture, & la surcharge des poissons, aux
conditions de l'eau défavorables, les infections parasitaires existeront
avec toutes les conséquences néfastes a la productivité des fermes

aquacoles.

Mais lutilisation des antiparasitaires pose de réels problémes au
point ou certains états réglementent leurs utilisations. Car comme tout
produit chimique, certains antiparasitaires sont purement et simplement
interdits par les lois de certains pays (Anonyme, 2004a, Anonyme,
2005). Les raisons sont d'ordres multiples; a savoir limpact des
traitements chimiques sur Penvironnement, la toxicité des produits
chimiques sur les poissons et leurs effets secondaires et le probléme
que posent 'application et la manipuiation des agents chimiques.

En effet, autant I'application de produits chimiques modifie certains
parametres physico-chimiques de l'eau et entraine la mort de
zooplanctdn et de phytoplancton (Formol ou sulfate de cuivre) autant il

présente des effets nocifs pour certaines espéces de poissons.

Selon un récent rapport (Anonyme, 2005), les Salmonidés sont
plus sensibles au formol que d'autres poissons et un stress peut se
manifester aprés un traitement a des doses de 167 a 250 ppm. Aprés
traitement, les  Salmonidés  manifestent des changements
histopathologiques branchiaux significatifs; un gonflement et une
desquamation de [I'épithélium branchial, une dégénérescence de
I'épithélium tubulaire rénal et des changements hématologiques laissant
suggérer une réponse physiologique a I'hypoxie (FAO, 1976)

[l 'y a aussi, des risques de manipulation des produits chimiques

sur la santé humaine par exemple: les vapeurs de formol causent une
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irritation des yeux et des voies respiratoires méme a une concentration
aussi basse que 1 a 2 %. La dose letale pour les humains, s'ils en
absorbent est de 500 mg/kg. Les organo-phosphorés qui sont des
poisons de contact et de I'estomac (suppresseurs de la choline esterase)
sont davantage toxiques. Leurs solutions de base et leurs dilutions
doivent étre manipulées avec soin pour éviter le contact avec la peau et
les yeux. Quelques herbicides comme le Paraquat (Repatotoxic) sont
également toxiques pour 'homme car ils pénétrent au travers de la peau.

Il parait donc que les traitements préventifs ne peuvent pas étre la
solution pour des élevages de qualité durable surtout dans les pays en
voie de développement. Nos résultats montrent que le colt associé a
I'utilisation des produits chimiques, non seulement en terme de colt
direct (achat des produits) mais de co(is indirects (non chiffré sur la
santé humaine et sur 'environnement) est sans doute trop élevé et ne
compense en aucun cas la perte potentielle de production liée a la
présence de parasites. |l est cependant a craindre des événements
massifs de mortalité dont les conséquences économiques sont
désastreuses pour 'éleveur. La fagon de gérer et de prévenir de telles
catastrophes demeure un suivi régulier des charges parasitaires.
| 'apparition de pathologies ou d'explosion de certaines especes
parasitaires peut alors étre combattue par des actions antiparasitaires
ponctuelles. Nous préconisons plutdt des suivis antiparasitaires reguliers
menés par les éleveurs ou des chercheurs spécialisés que ['utilisation
massive préventive de produits chimiques onéreux et potentiellement

toxiques.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVE

Au terme de cette étude, cing parasiies ont été isolés sur C.
nigrodigitatus. 1l s’'agit de deux Monogénes (P. chrysichthes et P
sinonchium) dont deux Trématodes (N. sessilis et S. ghanensis) et d'une
Microsoporidie (Pleistophora sp). Les indices épidémiologiques que sont
les prévalences parasitaires et les intensités parasitaires varient selon
les parasites, les sites et les traitements antiparasitaires.

En effet, si aucune différence significative n'a été constatée en général,
entre les poissons non fraités au regard des résultats epidémiologiques,
les poissons issus d’'eau douce n'ont pas été infesiés par Pleistophora
sp et S. ghanensis

En revanche, I'efficacité avérée des traitements antiparasitaires a réduit
considérablement les prévalences et les intensités parasitaires des
poissons traités. Selon les résultats des traitements, les poissons les
moins infectés sont ceux issus des étangs o0 [l'association
d’antiparaéitaires OS a eté utilisée. Viennent ensuite les poissons des
etangs issus du traitement a la chaux et enfin ceux des étangs issus du
traitement de i"association d'antiparasitaire PP.

Par ailleurs, lefficacité des {iraitemenis se traduit par une
augmeniation de la croissance des poissons. Les poissons issus du
traitement OS ont un poids et une taille qui sont supérieures (497,98g ;
377,7cm) a ceux de la chaux (488,05g; 37.3cm) et a ceux de PP
(482,699 ; 37,1cm). Alors que dans le lot de poissons non traités, ceux
issus du Témoin (395,289 ; 34,8cm) ont un poids et une taille maximale
représentant un manque a gagner de 100g par rapport aux poissons
traités.

En outre, méme si les parametres physico-chimiques, n'ont pas eu une

incidence directe sur la croissance des poissons, il semblerait qu'ils
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interviennent sur la présence ou l'absence de certains parasites au sein
des étangs. De plus les indices épidémiologiques montrent que c'est en
saison des pluies ou les parameétres physico-chimiques sont plus faibles
en général (salinité température, conductivité, pH) que les prévalences
et intensités parasitaires ont été les plus importantes. Cependant, pour
que les poissons aient des meilleures performances de croissance
(performances zootechniques), ils doivent étre en bonne santé.

Et justement, c'est a ce niveau que le traitement antiparasitaire devient
nécessaire. Cette étude a cependant montré la complexité d’utilisation
des traitements antiparasitaires dans les fermes aquacoles. Car méme si
I'utilisation de certains produits chimiques favorise la croissance rapide
des poissons, il n'en demeure pas moins qu'elle est couteuse et qu’'elle
représente parfois un danger non seulement pour son utilisateur mais
aussi pour les poissons car l'utilisation modifie fe milieu aquatigue dans
lequel elle est appliquée.

En outre, vu le colt des traitements antiparasitaires qui impose
parfois des aménagements au sein des fermes piscicoles, la rentabilité
d’'un étang traité n'est pas immediate pour un pisciculteur aux moyens
reduits. Mais s'il dispose de beaucoup d'étangs dans lesquels il peut
utiliser des traitements antiparasitaires efficaces comme FOS et
augmenter la densité de mise en charge des poissons, il pourra
rentabiliser sa ferme.

Aussi a F'avenir, il serait trés important dans une étude similaire de
bien isoler la période critique ou de vulnérabilité des poissons. Ceci
permetira d'éviter la coincidence entre grande saison de pluie ou les
eaux saumatres bien diluées abritent beaucoup de parasites et la
période ou les poissons sont tres vulnérables infestions parasitaires. Ce
suppose gue qu'i faut diminuer I'écart enire les classes de tailles. Car, le

temps qui s'écoule entre le passage du poisson de 10 cm 30 cm de
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longueur est tres long et beaucoup de données épidémiologiques ont

été perdues.
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Technique de Van Gool

- Principe

C’est la mise en évidence de spores de microsporidies dans les selles
fraiches, non enrichies, diluées dans du formoi a 10 %.

La technique de Van Gool est une technique de fluorescence directe
aprés marquage par un fluorochrome, I'Uvitex 2B_ (Uvibio_) qui se lie de
fagon non spécifique a la chitine de la paroi des spores. Cette méthode
nécessite I'utilisation d’'un couple de filtres spéciaux. La lecture se fait &
Pobjectif x 40, puis x 100.

Les spores apparaissent blanc-bleuté sur fond noir. .

- Reactif et Matériel

- Réactif

Uvibio ;

PBS a 1 % de bleu Evans.

Matériel

Tubes en plastique a fond conigue + pastettes ;
Pots a urine + porte filtres ;

Porte lames + lames + lamelles ;

Agitateur (vortex) ;

Etuves (pour laisser les lames a abri de la lJumiére) ;

Microscope a fluorescence.

- Technigque

- Préparation des selles

Diluer la selle dans de ['eau distillée

si peu de seile : metire I'eau distillée dans le pot (6 ml)



sl beaucoup de selle : mettre 6 ml d'eau distillée dans un tube conique +
une noisette de selle a 'aide d’une pastette.

Agiter la selie qui est dans le tube, pendant au moins 1 min pour bien
diluer la selle.

Préparer les filires avec les porte-filtres montés sur un pot & urine.

Puis passer les 6 ml de selle dilué dans le filtre ; aider la selle a passer
en utilisant une pastette.

Récupération du filirat dans le pot a urine.

Pour conserver, metire le filtrat non formolé au réfrigérateur entre 4 et
8T.

- Préparation des lames pour la technique de Van Gool

Déposer sur une lame super frost correctement identifiée (nom, date,
coloration) une goutte de filtrat (10 & 20 m!) avec une pastette et la
réaspirer

Bien faire sécher les lames :

Soit toute la nuit ou toute la journée

Soit dans une étuve pas trop chaude (37C)

Apres utilisation du porte-filtre, le placer dans de I'eau de javel pendant

une journée au minimum

Coloration

Fixer les lames dans le méthanol pendant 5 min

Laisser sécher a 'air

Mettre les lames a plat

Déposer une a deux gouttes maximum de réactif Uvibio et étaler pour
recouvrir complétement de prélévement.

Laisser incuber 5 min a I'abri de la lumiére (a I'étuve)

Préparer 5 ml de PBS a 1 % de bleu Evans (1 goutte de bleu Evans



dans 5 ml de PBS).

Apres incubation de I'Uvibio, ajouter 10 gouttes du mélange de PBS
+ Bleu Evans et incuber 5 min a I'abri de la lumiére (étuve).

Rincer délicatement a I'eau distillée (dans un bac) pendant quelques
secondes.

Sécher et conserver les lames & I'abri de la lumiére (étuve).

- Lecture et interprétation

La lecture se fait au microscope a fluorescence équipé de filtres
d'excitation 340-380 nm.

Mettre une goutte d’huile et recouvrir d'une lamelle

Faire une premiére lecture a I'objectif x 40

Puis lecture a I'objectif x 100 a immersion de fagon systématique
(rajouter une goutte d’huile sur la lamelle)

Les microsporidies apparaissent sous une forme ovoide, d’une taille de
Fordre du micron et de fluorescence bleu-pale sur fond noir. La ta[lle
varie du simple au double en fonction des espéces. |l est essentiel de
rechercher le filament polaire pour éviter les confusions avec d’autres
organites. La coloration des spores par la fluorescence trés prononcée
au niveau de la périphérie, méme quand son intensité est faible.

Pour ne pas confondre bactérie fluorescente et spore de microsporidie,
une exposition sous lumiére photonique est nécessaire lors de la
lecture : les bactéries sont réfringentes alors que les spores de
microsporidies deviennent invisibles et floues.

Un contréle positif doit étre traité en paralléle
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