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ABSTRACT: The present work aims to evaluate the efficiency of a biochar biofilter to purify the water of an aquaponic system 

according to the density of fish. For this, a unit has been set up at the Rural Engineering Department of the University of 
Dschang to conduct the tests. The biofilter made up of biochar based on corn cobs and pozzolan was set up as well as six 
columns of hydroponic system each connected to a biofilter and each containing three basil plants. The experimental device 
consisted of two densities DP6 and DP9 representing respectively the densities of 6 and 9 catfish per tank. Each density 
representing a treatment was mounted in triplicate. The fry were fed at 5% of their biomass at 2 frequencies (morning and 
evening). The physico-chemical parameters were measured once a day for the most part. Plant growth characteristics were 
measured on the 14th and 28th day after transplanting. Those relating to the growth of fish on the 28th and 46th day after 
loading. The results showed that the physico-chemical parameters of the water remained within the standard range required 
in aquaponics whatever the density, thus reflecting the positive effect of the biofilter. The DP6 fish recorded a higher weight 
gain of 15.26 g against 13.87 g for the DP9 after 46 days of rearing. As for the basil plants, those of the DP6 recorded the 
greatest average height of 30.88 cm. However, no significant difference was recorded between the treatments for either fish 
or plant growth. Subject to future work aimed at evaluating the functioning of the system over a relatively longer period, the 
installation of the biofilter makes it possible to increase the stocking density of the fish and, in turn, the yield. 
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RESUME: Le présent travail a pour objectif d’évaluer l’efficacité d’un biofiltre à biochar, à épurer l’eau d’un système 

aquaponique en fonction de la densité des poissons. Pour ce fait, une unité a été installée au département du génie rural de 
l’Université de Dschang pour conduire les essais. Le biofiltre constitué de biochar à base des rafles de maïs et de pouzzolane a 
été monté ainsi que six colonnes de système hydroponique reliées chacune à un biofiltre et contenant chacune trois plants de 
basilic. Le dispositif expérimental était constitué de deux densités DP6 et DP9 représentant respectivement les densités de 6 
et 9 poisson-chat par bac. Chaque densité représentant un traitement a été montée en triplicat. Les alevins ont été nourris à 
5% de leur biomasse en 2 fréquences (matin et soir). Les paramètres physico-chimiques ont été mesurés une fois par jour pour 
la plupart. Les caractéristiques de croissance des plantes ont été mesurées le 14ème et 28ème jour après repiquage. Celles 
relatives à la croissance des poissons le 28ème et le 46ème jour après la mise en charge. Les résultats ont montré que les 
paramètres physico-chimiques de l’eau sont restés dans la gamme standard requise en aquaponie quelle que soit la densité, 
traduisant ainsi l’effet positif du biofiltre. Les poissons de la DP6 ont enregistré un gain de poids plus élevé 15,26 g contre 13,87 
g pour la DP9 au bout de 46 jours d’élevage. Quant aux plants de basilic, celles de la DP6 ont enregistré la plus grande hauteur 
moyenne 30,88 cm. Toutefois, aucune différence significative n’a été enregistrée entre les traitements aussi bien pour la 
croissance des poissons que celle des plantes. Sous réserve des travaux futurs visant à évaluer le fonctionnement du système 
sur une durée relativement plus longue, l’installation du biofiltre permet d’augmenter la densité de charge des poissons et par 
ricochet le rendement. 

MOTS-CLEFS: Aquaponie, biofiltre, qualité de l’eau, poisson chat, basilic. 
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1 INTRODUCTION 

Le développement technologique a rendu possible des avancées majeures dans le domaine de l’agriculture  (Alderman, 
2015). L’agriculture de précision s’est énormément développée au cours des vingt dernières années afin d’augmenter les 
rendements et les profits tout en diminuant les impacts environnementaux (déchets) de l’agriculture traditionnelle (Mc 
Bratney, et al., 2005). Ces avancées ont entrainé l’apparition de nombreuses techniques agricoles innovantes parmi lesquelles 
l’hydroponie. Cette dernière permet d’obtenir plusieurs productions annuelles (100 fois plus) importantes grâce à une 
production non-interrompue et un environnement entièrement contrôlé, offrant des conditions de croissance optimale tout 
en diminuant drastiquement le risque de pertes (Kozai, et al., 2016). De plus, l’industrie de l’aquaculture cherche elle aussi à 
réduire ses rejets afin de respecter des normes environnementales (Meybeck, 2017). D’où le concept d’aquaponie qui se définit 
comme un couplage entre l’aquaculture et la culture végétale hors-sol avec recirculation de l’eau. Contrairement aux circuits 
piscicoles ouverts ou recirculés, ce système de production a l’avantage de valoriser les effluents chargés en composés dissous 
venant de la production aquacole, en les rendant utilisables en tant que nutriments pour la production de plantes 
hydroponiques (Rakocy et al., 2006; Diver, 2006; Klinger, 2012). 

Cependant, ce système complexe fait appel à des compétences techniques dans les domaines d’aquaculture en 
recirculation, horticulture, chimie de l’eau, agroéquipements et implique donc une main d’œuvre compétente et formée pour 
faire face aux divers problèmes qui peuvent se poser. La qualité d'eau de la ressource, l'espèce de poisson, son stade de 
développement, l'espèce végétale et son stade phénologique sont autant de paramètres susceptibles d'influer sur les 
performances des productions animales et végétales (Foucard et al.,2015). La capacité d’épuration de l’eau du système 
aquaponique dépend du type de biofiltre. 

Ce dernier est généralement, un réservoir ou un baril contenant un support poreux fortement aéré (Nelson, 2008), son 
volume minimum doit être égal au sixième de celui du réservoir de poissons. Cependant, le volume est influencé par le type 
de substrat utilisé (le gravier, l’argile, le schiste, le sable, la pouzzolane, la mousse synthétique et le biochar). Selon Jiang et al. 
(2012); Xu et al. (2013), le biochar à une grande surface spécifique visible au microscope (10 à 500 m2.g-1 dépendamment de 
la biomasse et des conditions de pyrolyse), ce qui lui confère la capacité d’adsorber les contaminants organiques et 
inorganiques. Ainsi, le biochar peut être utilisé en pisciculture pour filtrer l’eau des aquariums et étangs piscicoles. Les travaux 
de Kearns et al. (2012) ont montré l’aptitude du biochar à fixer les résidus de pesticides contenus dans les eaux. C’est dans 
cette optique que cet essai a été initié en vue d’évaluer l’efficacité de bio-filtration au biochar de l’eau d’un système 
aquaponique en fonction de la densité des poissons, ainsi que la croissance du poisson chat et le basilic. 

Plus spécifiquement, il s’est agit de: 

• Réaliser un système aquaponique avec recirculation (SAR) de l’eau; 

• Evaluer l’effet de la densité des poissons sur la capacité d’épuration du biofiltre. 

• Evaluer la croissance des plantes et des poissons 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

ZONE DE L’ÉTUDE 

L’essai a été mené en 8 semaines dans la Région de l’Ouest Cameroun, Département de la Ménoua, Arrondissement de 
Dschang, plus précisément au Département du Génie Rural de la Faculté d’Agronomie et des Sciences Agricoles (FASA) de 
l’Université de Dschang. Cet Arrondissement est caractérisé par une saison des pluies allant de mi-mars à mi-novembre et une 
saison sèche s’étendant de mi-novembre à mi-mars. Les précipitations moyennes sont de 171,7mm et la température moyenne 
de 21°C. 

MATERIELS BIOLOGIQUES (POISSON CHAT ET BASILIC) 

Un total de 45 alevins de poids moyen 14g et longueur totale: 16,6cm provenant d’une ferme connue et 18 pieds de basilic 
de hauteur moyen 16,5 cm et de diamètre 0,35 cm (pré-germés) ont été utilisés lors de cette étude. 
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CHOIX DU SYSTÈME HYDROPONIQUE 

Pour l’étude, le système « Nutrient Film Technique » (NFT) a été choisi à cause de ses multiples avantages: Hauteur limité; 
Facile à mettre en place; Economique en intrants; Nettoyage facile et Bonne accessibilité aux plantes 

CHOIX DES MATÉRIAUX DE FILTRATION 

Les substrats utilisés dans ce travail ont été le biochar à base de rafle de maïs et la pouzzolane. 

BIOCHAR 

Les rafles de maïs ont été choisi pour la fabrication du biochar à cause desadisponibilité localement; Il améliore la rétention 
d’eau et stimule le système immunitaire des plantes. 

Les rafles de maïs ont été utilisées comme biomasse pour la fabrication du biochar par pyrolyse à l’aide d’un pyrolyseur. 
Apres collecte, elles ont été pesées à l’aide d’une balance de précision 1 kg, puis introduites dans le pyrolyseur pendant 4 
heures à la température de 400-500 °C mesurée par un thermocouple de marque type K (Model 800024, Geneq Inc). Apres 
refroidissement, le produit (biochar) obtenuest peséen vue de calculer le rendement du biochar. 

𝜼 =
𝑴𝒃

𝑴𝒓
× 𝟏𝟎𝟎            (1) 

Avec: 

𝜼: Rendement en %; 𝑴𝒃: Masse du biochar en kg; 𝑴𝒓: Masse des rafles de maïs en kg 

Après pyrolyse, le biochar a été écrasé manuellement, puis tamisé afin d’obtenir les granulométries souhaitées 

POUZZOLANE 

La pouzzolane noire a été utilisée en raison de son excellente stabilité physique et chimique, ce qui lui confère une grande 
durabilité (Reygrobellet, 2010). Elle ne se dégrade pas et ne réagit pas avec la solution nutritive et en plus, disponible 
localement. La pouzzolane achetée a été lavée à de l’eau puis tamisée afin d’obtenir les granulométries comprises entre 6 et 
10 mm. 

MONTAGE DE L’AQUAPONIE 

Six unités aquaponiques identiques ont été réalisées à l’aide des bacs plastiques (volume: 32 litres par bac); de tuyaux PVC 
(100 mm de diamètre et 125 cm de longueur) perforés de trois orifices distant de 25 cm destinés à accueillir les plantes et d’un 
seau de 10 l (biofiltre). À l’extrémité des tuyaux PVC, ont été fixés un couvercle de 100 mm de diamètre, un embout et une 
vanne à pression de 25 mm. Chaque biofiltre était constitué de bas en haut d’une couche de 4 cm d’épaisseur de pouzzolane 
de granulométrie comprise entre l’intervalle 6 à 10 mm et 3 cm d’épaisseur de biochar de granulométrie comprise entre 
l’intervalle 1 à 2 mm, puis 7 cm d’épaisseur de biochar de granulométrie comprise entre 6 et 10 mm et une dernière couche 
de pouzzolane de même épaisseur et granulométrie que la précédente. 

Les tuyaux PVC ci-dessus mentionnés ont été disposés horizontalement sur des supports en bois, respectant une pente (p) 
de 1 % qui favorise une circulation lente de l’eau. Un support en plastique a été mis à 5 cm de la base des seaux permettant de 
supporter le poids des différents substrats. Le dispositif a été reproduit six fois pour les six unités incluant 3 répétitions. Six 
mini pompes DC (12 V, 240l/h et une hauteur manométrique de 3 m) ont été installées pour faire la recirculation de l’eau dans 
le système.L’eau de forage a été utilisée et une quantité d’eau neuve équivalente à l’évapotranspiration et perte lors des 
manipulations a été ajoutée chaque semaine pour compensation. 

CONDUITE DE L’ESSAI 

Les alevins ont été répartis dans 6 bacs (30l chacun) à une densité de 6 et 9 poissons/bac. Chacune des densités a été 
répétée 3 fois. Un total de 18 jeunes plants de basilic de hauteur moyen 16,5 cm et de diamètre 0,35 cm ont été mis en pots 
dans de petits gobelets contenants le biochar comme substrats. 
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CONTRÔLE LA QUALITÉ DE L’EAU 

Les paramètres physiques et chimiques de l’eau tels que: le pH, la température de l’eau, la conductivité électrique (EC), les 
solides dissouts totaux (TDS), l’oxygène dissous (OD), le potentiel redox, le taux de nitrite, nitrate et phosphore ont été mesurés 
pendant une durée de 8 semaines. Ces paramètres ont été mesurés quotidiennement dans les bacs à poissons le matin. Les 
teneurs en nitrites et nitrates ont été déterminées en prélevant 20 ml d’échantillon à l’aide d’une pipette, puis repartir en 2 
portions dans 2 tubes (soit 10 ml) chacun pour les analyses à l’aide du spectrophotomètre au laboratoire. 

ÉVALUATION DE LA CROISSANCE DES PLANTES ET POISSONS 

Tout au long de l’étude, la longueur totale et le poids des alevins ont été mesurés une fois par mois à l’aide d’un ichtyomètre 
et d’une balance respectivement. La hauteur des tiges de basilic a été prise à l’aide d’une règle graduée et le diamètre à l’aide 
d’un pied à coulisse électronique de marque Mitutoyo. 

ANALYSES STATISTIQUES 

Les données collectées ont été soumises au T-TEST (test de student) au seuil de significativité de 5%. Les analyses ont été 
faites à partir du logiciel SPSS version 20.0 Les graphes et figures ont été réalisés dans Excel (2013) 

3 RÉSULTATS 

REALISATION DU SYSTEME AQUAPONIQUE AVEC RECIRCULATION DE L’EAU (SAR) 

La conception et le fonctionnement du SAR sont illustrés par les figures 1 et 2. 

 

Fig. 1. Système NFT 

L’eau contenant les effluents et reste d’aliment de poisson dans les bacs à poisson (1) est pompée à l’aide des mini pompes 
(2) vers la gouttière en PVC de 100 mm de diamètre (3), où elle approvisionne les plants de basilic contenus dans les pots (4) 
en nutriments nécessaires à leur croissance. Par la suite, l’eau chute dans le biofiltre (seaux en arrière contenant une succession 
de massif filtrant, biochar et pouzzolane) (5). Enfin, l’eau filtrée mécaniquement et biologiquement rejoint les bacs à poissons 
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grâce à des tuyaux PVC pression de 25 mm de diamètre (6). Rappelons qu’une partie de l’eau est filtrée par le substrat des pots 
contenant les plants de basilic. 

 

Fig. 2. Système en fonctionnement 

EVOLUTION DU PH ET LA TEMPERATURE DE L’EAU 

La figure 3 illustre l’évolution du pH et la température de l’eau en fonction de la densité des poissons. Il en ressort que ces 
deux paramètres ont en général évolué de manière comparable en fonction de la densité des poissons. 

 

Fig. 3. Evolution du pH et la température de l'eau en fonction de la densité des poissons 

EVOLUTION DE L’ELECTRO-CONDUCTIVITE DE L’EAU (EC) 

L’évolution de l’EC de l’eau en fonction de la densité des poissons au cours de l’essai est illustrée par la figure 3. Il en ressort 
que l’électro-conductivité de l’eau a évolué de manière comparable entre les traitements avec les valeurs les plus élevées (795 
μs/cm DP9 et 726 μs/cm DP6) observées le 11ème jour. 
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Fig. 4. Evolution de l'électro-conductivité de l'eau en fonction de la densité des poissons 

EVOLUTION DE L’OXYGENE DISSOUS (OD) ET DU POTENTIEL REDOX (ORP) 

La figure 5 présente l’évolution de l’oxygène dissous et de l’ORP en fonction de la densité des poissons. Il en ressort que 
l’OD dans les deux traitements a présenté la même tendance d’évolution au cours de l’étude. Toutefois, les valeurs maximales 
de 4mg.l-1 (DP6) et de 6mg.l-1 (DP9) ont été enregistrées dans chacun des traitements. Quant à l’ORP l’évolution a été 
comparable entre les deux traitements avec les valeurs moyennes de 218,45 mv (DP6) et 222,82 mv (DP9). 

   

Fig. 5. Evolution de l’OD et de l’ORP en fonction de la densité des poissons 

EVOLUTION DE LA CONCENTRATION DE NITRITE, NITRATE ET PHOSPHORE DE L’EAU 

Les figures 6, 7 et 8, illustrent l’évolution de nitrite, nitrate et phosphore. Il apparait que le nitrite et le phosphore ont 
présenté la même tendance et le même profil d’évolution. Toutefois, une diminution en concentrationde ces paramètres a été 
enregistrée après la troisième semaine. 

0

200

400

600

800

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

E
le

ct
ro

co
n
d
u
ct

iv
it

é 
m

o
y
en

n
e 

p
ar

 j
o
u
r 
(μ

s/
cm

)

Nombre de jours

DP6 DP9

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

O
D

 m
o
y
en

 p
ar

 j
o
u
r 

(m
g.

l-1
) 

Nombre de jours
DP6 DP9

0.0

100.0

200.0

300.0

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

O
R

P
 m

o
y
en

 p
ar

 j
o
u
r 

(m
V

)

Nombre de jours

DP6 DP9



Conception et évaluation d’un système aquaponique poisson-chat (Clarias Gariepinus) basilic (Ocimum Basilicum) avec 
biofiltration en fonction de la densité des poissons 

 
 
 

ISSN : 2351-8014 Vol. 61 No. 1, Jun. 2022 28 
 
 
 

 

Fig. 6. Evolution de la concentration de nitrite en fonction de la densité des poissons 

 

Fig. 7. Evolution de la concentration de nitrate en fonction de la densité des poissons 

 

Fig. 8. Evolution de la concentration du phosphore en fonction de la densité des poissons 

EFFET DE LA DENSITE DE POISSON SUR LA CROISSANCE DES PLANTS DE BASILIC 

L’évolution et la moyenne de la hauteur et du diamètre des plants de basilic sont représentés par les figures 9 et 10, et le 
tableau 1. 
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Fig. 9. Evolution de la hauteur des plants de basilic en fonction de la densité des poissons 

Il ressort de l’observation de cette figure que la hauteur des plants de basilic a progressivement augmenté sans aucune 
différence significative (p ≤ 0,05) entre les traitements. Toutefois, la hauteur moyenne des plants du traitement DP6 (30,88 
cm) a été légèrement supérieure à celle de DP9 (.30,08 cm) (Tableau 1). 

 

Fig. 10. Evolution du diamètre des plants de basilic en fonction de la densité des poissons 

Il ressort de cette figure que le diamètre des plants de basilic a progressivement augmenté sans aucune différence 
significative (p ≤ 0,05) entre les traitements. Les valeurs moyennes étaient de 5,41 mm pour la densité DP6 et de 5,29 mm pour 
la densité DP9 (Tableau 1). 
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Tableau 1. Synthèse de la croissance du basilic 

Paramètres de croissance 
Densité de charge des poissons 

DP6 DP9 

Hauteur des plants  

14ème jour 24,63±10,1 a 22,41±9a 

28ème jour 30,88±11,43 a 30,08±10,84a 

Sig = 0,9  F = 0,016 

Diamètre des plants  

14ème jour 5,08±0,7a 5,06±0,9a 

28ème jour 5,41±0,76a 5,29±1,03a 

Sig = 0,474  F = 0,538 

Les valeurs portant les mêmes lettres sur la même ligne ne présentent aucune différencesignificative (p ≤ 0,05). 

EFFET DE LA DENSITE DE CHARGE SUR LA CROISSANCE DES POISSONS 

Les paramètres de croissance des poissons résumés dans le tableau 2 montrent qu’aucune différence significative (p ≤ 0,05) 
n’a été enregistrée entre les traitements. 

Tableau 2. Résultats obtenus sur les poissons 

Paramètres de croissance 
Densité de charge des poissons 

DP6 DP9 

Poids initial (g) 14 13,8 

Poids final (g) 31,86±3,8a 30,47±1,1a 

Longueur totale initiale (cm) 16,6 16,6 

Longueur totale finale (cm) 19,42±3,8a 17,88±1,1a 

Gain de poids 15,26 13,87 

Taux de croissance Journalière (%g/jr) 0,51 0,46 

Les valeurs portant les mêmes lettres sur la même ligne ne présentent aucune différence significative (p ≤ 0,05) 

4 DISCUSSION 

QUALITÉ DE L’EAU 

Au cours de l’essai, les niveaux des différents paramètres de qualité de l’eau sont restés dans les limites acceptables pour 
le développement des poissons. Les valeurs des nitrite (NO2) et le nitrate (NO3) de notre résultat sont meilleurs que celui 
observé par Hounsa (2019). L’évolution des concentrations de NO2 et NO3 au cours de l’expérimentation a permis de mettre 
en évidence l’activité des bactéries dans les biofiltres car pendant les deux premières semaines, les concentrations sont restées 
constantes et relativement basses. La concentration de NO3 dans tous les systèmes est restée en dessous des valeurs standards 
fixées par Somerville et al. (2014). 

La concentration moyenne en oxygène dissous est restée relativement faible (< 5mg/l) pour toutes les Unités. Cela serait 
dû au manque de pompe à air dans le système permettant d’améliorer la teneur en OD. 

La variation de la température notée au cours de la journée est intrinsèquement liée aux conditions climatiques de notre 
milieu et les températures minimes ont été enregistrées le matin. D’après Somerville et al. (2014), les systèmes sont plus 
productifs si, chaque jour, de jour en nuit, les fluctuations de températures sont minimes. Par conséquent, ils suggèrent que la 
surface de l’eau elle-même, dans tous les aquariums, unités hydroponiques et biofiltres, soit protégée du soleil par des 
structures d’ombrage. 
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L’électro-conductivité et le potentiel redox obtenus sont restés faibles comparés au standard requis en hydroponie (Resh, 
2013) et en aquaponie (Delaide et al., 2017; Stalport, 2018). Cela serait dû au fait que le système n’a pas eu suffisamment de 
temps d’accumuler les nutriments (Nicoletto et al., 2018; Maucieri et al., 2018). 

La similarité des valeurs des paramètres physico-chimiques par rapportà la densité des poissons, traduit un effet positif du 
biofiltre sur la qualité de l’eau.Les résultats relatifs à la production des poissons chats ont montré que la densité de 6 poissons 
par bac a enregistré le gain le plus élevé en poids (15,26 g) et en taille (5,42 cm). Ce résultat corrobore les travaux de Chikorela 
et al. (2019) qui ont conclu que de faibles densités favorisent les prises d’aliments et par conséquent de poids chez les poissons. 
Ces résultats sont meilleurs que ceux obtenus par Hounsa (2019). Les taux de croissance journalière de C. gariepinus dans la 
présente étude sont meilleurs chez la DP6. Cependant, ces valeurs sont relativement faibles par rapport à celles obtenues en 
élevage hors sol soit 1,1-1,7 g/j, par Yi et al. (2001); et 1,7-1,9 g/j, Yi et al. (2003). 

La culture dubasilic a été influencée par les densités de poissons du système au cours de leur croissance. A la fin de 
l’expérimentation la densité de 6 poissons a permis de produire plus de basilic tout en favorisant la prise de poids C. gariepinus. 
Ce résultat est similaire à celui obtenu par Hounsa (2019) et est le plus expliqué par Bittsánszky et al. (2016) qui avaient constaté 
que les concentrations de nutriments fournies par les poissons dans le système aquaponique sont significativement faibles 
pour la plupart des nutriments, par rapport aux systèmes hydroponiques. Cependant, les plantes prospéraient plus dans des 
solutions contenant moins de nutriments que les solutions hydroponiques « standard ». Ils ajoutent que cela est 
particulièrement vrai pour les légumes à feuilles vertes qui ont rarement besoin de suppléments nutritionnels. 

5 CONCLUSION 

Au terme de cette étude dont l’objectif était de contribuer à développer un système aquaponique avec biofiltre à biochar 
ce, en fonction de la densité de charge des poissons, les conclusions suivantes ont été tirées: Les caractéristiques 
physicochimiques de l’eau n’ont pas significativement varié par rapport à la densité de poisson mis en charge dans les bacs. La 
similarité des valeurs par rapport à la densité des poissons, traduit ainsi l’effet positif du biofiltre sur la qualité de l’eau. 

Pour ce qui concerne les performances de croissance des plantes et les poissons, les meilleurs résultats ont été enregistrés 
avec la plus petite densité. Toutefois, les traitements n’ont pas affecté significativement les performances de croissance des 
matériels biologiques (basilic et poisson chat). Donc le montage d’un système aquaponique avec bio-filtration au biochar 
permet d’augmenter la densité de mise en charge de poisson et par conséquent d’améliorer le rendement. 
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