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ABSTRACT: The objective of this work is to stimulate the growth of Oreochromis niloticus using a simple technique for water
heating during the cold period in Lubumbashi. 300 Oreochromis niloticus fry, weighing on average 10 grams and divided into
two lots of 150 fingerlings were each used in ponds at a rate of one individual per m2. Two ponds of 1.5 are each was used
for this study. In one pond, ten barrel, were placed to allow heated water while in the other heating system was not used and
it served as control pond. The temperature of the water was removed by using 2 Minimum Maximum thermometers off
water (50 cm) and 15 cm depth in water. The results show that the average daily temperatures ponds during the study
period were 22 + 2, 8 ° C (in the heated pond) and 18 + 1, 4 ° C (unheated pond) (p 0.001 < ). The average weight of juveniles
obtained at the end of the study were 88.75 + 37 gr (heated pond) differs significantly from 30.6 + 11 gr (heated pond) (p
<0,05). Survival was 7.3% in the unheated pond against 50.7% in the heated pool. Feed conversion rates were 2.7 (heated
pond) and - 1.89 (heated pond). The condition factor K obtained 1.2 (heated pool) against 0.7 (unheated pond). The
coefficient of allometry of the length-weight relationship (b) of juveniles was equal to 3.1 (heated pond) and 1.5 (unheated
pond). Cold constituting a limiting factor in the growth and reproduction of fish, the effectiveness of the water heating
system with embers makes fish growth in cold period possible. So, it is a great success in the search for low-cost alternatives
to an intensification of fish farming.

KEYWORDS: Heating System, Oreochromis niloticus, Cold Period, Lubumbashi and growth.

RESUME: L'objectif de ce travail est de stimuler la croissance d’Oreochromis niloticus en utilisant une technique simple de
chauffage de I'eau pendant la période froide a Lubumbashi. 300 alevins Oreochromis niloticus, pesant en moyenne 10 gr et
repartis en deux lots de 150 alevins chacun étaient utilisés dans les étangs a raison d’un individu par m”’. Deux étangs de 1,5
are chacun était utilisés pour cette étude. Dans I'un, dix fGt, étaient placés pour permettre de chauffé I'eau tandis dans
I'autre aucun systeme de chauffage n’était utilisé et nous a servi de témoin. La température de 'eau a été prélevée a I'aide
de 2 thermometres maxi minima hors de I’eau (a 50 cm) et a 15 cm de profondeurs dans I'eau. Les résultats obtenus révelent
que les températures moyennes journalieres des étangs pendant la période d’étude étaient de 22 +2,8°C (dans I'étang
chauffé) et 18+1 ,4 °C (étang non chauffé) (p < 0,001). Les poids moyen des juvéniles obtenus au terme de I'étude étaient de
88,75 + 37 gr (étang chauffé) significativement différent de 30,6 + 11 gr (étang non chauffé) (p <0,05). La survie était de 7,3 %

Corresponding Author: Lwamba Balimwacha Jules 507




Evaluation de I'efficacité du systeme de chauffage de I'eau en période froide avec la braise sur la croissance des
Oreochromis niloticus a Lubumbashi (RD Congo)

dans I'étang non chauffé contre 50,7% dans I'étang chauffé. Les taux de conversion alimentaire étaient de 2,7 (étang
chauffé) et de - 1,89 (étang chauffé). Le coefficient de condition K obtenu 1,2 (étang chauffé) contre 0,7 (étang non chauffé).
Le coefficient d’allométrie de la relation taille-poids (b), des juvéniles était égal a 3,1(étang chauffé) et de 1,5 (étang chauffé).
le froid constituant un facteur limitant la croissance et la reproduction des poissons, la mise en évidence de I'efficacité de ce
systeme de chauffage de I'eau par la braise qui rend possible la croissance de poissons en période froide est une grande
réussite dans la recherche d’alternatives peu onéreuses pour une intensification de la pisciculture.

MoOTs-CLEFS: Systéme de chauffage, Oreochromis niloticus, Période froide, Lubumbashi et croissance.

1 INTRODUCTION

La culture du Tilapia du Nil (Oreochromis niloticus) remonte de I'antiquité en Egypte, en Afrique [1]. Il a un taux de
croissance élevé, une adaptabilité a une grande diversité de conditions d’élevage et fait I'objet d’'une demande élevée par les
consommateurs [2]. Sa production réussie aussi bien dans les systémes intensifs que de subsistance. L'Oreochromis niloticus
est devenu le pilier de la pisciculture du Tilapia [1].Les tilapias sont des poissons d’eau chaude. Leur optimum de
développement se situe a des températures supérieures a 20°C et allant jusqu’a plus de 30°C. La température inférieure
critique semble voisine de 12 a 13°C [3].

Le recours a des techniques artificielles de production de ce poisson donne des résultats satisfaisants. Ainsi, I'Oreochromis
niloticus est actuellement élevé dans les eaux chaudes émanant des centrales thermiques en régions tempérées [2].

Dans les régions subtropicales africaines (cours inférieur du Nil, et Afrique du Sud), ou l'utilisation des eaux chaudes
industrielles pour des fins piscicoles n’est pas signalée, un arrét de croissance est observé pendant I'hiver. La reprise de
croissance intervient lorsque la température de I'eau augmente [4]. Un arrét de croissance de six mois dans le Delta Central
du Niger est observé entre décembre et juillet [5]. Dans le lac Tchad, [6] et [7] observent un arrét de croissance de cing mois
chez Alestes baremoze entre octobre et mars.

Dans le Sud-est africain et au Madagascar, la plupart des travaux font état d’'une reprise de croissance pendant le
printemps austral [8, 9]. [10] observe deux arréts de croissance chez Oreochromis niloticus en juillet et en janvier au lac
Alaotra. Dés lors, les arréts ou ralentissements de croissance sont concomitants de la diminution de la température [11]. Par
ailleurs, un arrét de I'alimentation a souvent été observé, lié aux activités reproductrices [12,4]. C’'est particulierement le cas
de certaines especes de Cichlidés pratiquant l'incubation buccale est par ailleurs bien connu [13]. Ainsi, la ville de
Lubumbashi, dans la province du Katanga, une des plus importantes villes de la République démocratique du Congo, jouit
d’un climat tempéré chaud du type CW4, selon la classification de Koppen. Dans ce climat il y a 6 mois de saison seche et 6
mois de saison de pluies [14]. Pendant la période froide, avec le minimum au mois de juillet, la température varie dans
I'intervalle comprise entre 18°C et -3° C [15]. Ceci affecte négativement la croissance de I'Oreochromis niloticus.

A Lubumbashi les pisciculteurs restent dépendants du climat qui du reste, leur impose une tréve pendant la période
froide. Face a cette situation, il est plus qu’urgent et important de trouver d’autres voies et moyens pour arriver a la
suppression de cette période froide et stérile pour la pisciculture a Lubumbashi. L'objectif de ce travail est des stimuler la
croissance d’Oreochromis niloticus en utilisant une technique simple de chauffage de I'eau pendant la période froide a
Lubumbashi. La ville de Lubumbashi constitue un bon cadre d’étude de la croissance d’Oreochromis niloticus avec le systéeme
de chauffage, en période froide. Dans la présente partie de notre travail, nous testons I’"hypothése selon laquelle le chauffage
artificiel de I'eau dans les étangs a I'aide de la braise, en période froide, a Lubumbashi permettrait d’avoir une bonne
croissance d’Oreochromis niloticus.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1 MILIEU D’ETUDE

La présente étude a été réalisée a la station de I'Unité de Recherche en Aquaculture « U.R.A. » de I'Université de
Lubumbashi. L’'URA est localisée dans le site piscicole du Jardin Zoologique (511°40'08" et E27°28'31") (figure 1).
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Fig. 1.  Site expérimental dans la ville de Lubumbashi (Google earth, 2014).

Actuellement, trois espéces de poissons y font objet de recherche : Oreochromis niloticus, Clarias ngamensis et Clarias
gariepinus. Les étangs dont la profondeur varie entre 120 et 80 cm, sont alimentés par la riviere Lubumbashi par le biais d’'un
canal de dérivation qui traverse ledit Jardin. Le climat de la ville de Lubumbashi est caractérisé par un régime pluviométrique
contrasté entre une saison des pluies (de Novembre a Mars), une saison séche (de Mai a Septembre) et une période de
transition (Octobre et Avril) [14]. La température moyenne annuelle est de 20°C avec un maximum moyen journalier situé
entre 31 et 33°C vers les mois d’octobre novembre pour un minimum de 4°C en Juillet [16]. L'humidité relative atteint 48%.

2.2 MATERIELS ET METHODES

300 alevins d’Oreochromis niloticus, pesant en moyenne 10 gr / alevin, (Photos 1) repartis en deux lots de 150 individus
chacun étaient utilisés dans deux étangs expérimentaux de 1,5 are chacun : I'un chauffé et I'autre non chauffé (Photos 2 & 3).
La densité de mise en charge était de 1 individu par m’ [17]; Centre pour le [18], [19] Pendant douze semaines dont huit en la
période froide et quatre en période chaude a Lubumbashi, le gain de poids, la conversion alimentaire et la survie
d’Oreochromis niloticus ont été comparé pour les deux lots a la fin de I'étude. Dans un étang, dix flts étaient placés pour
permettre de chauffer I'eau tandis que dans I'autre, le témoin, aucun systéeme de chauffage n’a été utilisé (Photos 2 et 3).
L’expérimentation a eu lieu pendant la période qui va du 13 juillet au 4 octobre 2011. Le chauffage était arrété au bout de 8
semaines (56 jours) dans I'étang contenant les futs quand la température de I'eau dans le témoin est passée au dessus de
22°C, le minimum requis pour une bonne croissance d’Oreochromis niloticus. Les alevins étaient nourris avec |'aliment
flottant (35 % de PB). La ration journaliére était de 5% de la biomasse fractionnée en deux parties égales et distribuées en
deux repas par jour : a 8 heure et 17 heures [20]. 30 kg de braise étaient utilisé tous les jours en raison de 3 kg par fat et par
jour. Le feu était allumé chaque jour a 18 heures. La température de I'eau dans les deux étangs était prélevée tous les jours,
heure par heure, au méme endroit a 15 cm de profondeur. Pour réaliser nos travaux, nous avons utilisés le matériel non
biologique et biologique (Photos 1; 2 et 3). La quantification pondérale des juvéniles d’Oreochromis niloticus s’est faite a
I'aide d’une balance électronique tel que I'indique la Photos 1 ci dessous.
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Photo 1. Pesée des alevins Photo 2. Etang avec systéme de chauffage rempli d’eau

Photo 3. Etang avec systéme de chauffage (A) et le témoin (B) a vide (photo Jules Lwamba).

Le gain de poids, le taux de survie, le taux de conversion alimentaire « TCA », le coefficient de condition « K », facteur de
condition relatif « Kr » et la quantité d’aliment consommé étaient calculés a I'aide des données prélevés sur les poissons au
début et a la fin de I'expérimentation douze semaines plus tard.

Gain de poids = poids final — poids initial

Taux de survie (T S) = ((Nombre initial — nombre final)/nombre initial) x 100
Taux de conversion alimentaire (TCA) = (Qté aliment distribuée (kg)/ (poids final-poids initial)) x 100.
Coefficient de condition ( K) = (Pt / Lt’) x 100

Pt = poids total du poissonen g;

Lt = longueur totale du poisson en cm.

Facteur de condition relatif Kr

Kr=P/ aL®

a = constante, ordonnée a l'origine de la droite de régression ;

b = comme coefficient d’allométrie de la relation taille-poids

P : poids du poisson (g).

L : longueur du poisson (cm).

Les résultats obtenus, pour les variables quantitatives, étaient représentées sous forme des moyennes + écart type. Les
comparaisons des moyennes étaient effectuées grace au test T de student (deux catégories), a I'aide du logiciel SPSS 16.0. La
valeur de p<0,05 était considérée comme significative.
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3  RESULTATS

3.1

PARAMETRES PHYSICO CHIMIQUES

La température moyenne au cours de nos travaux était significativement différente dans les deux étangs (p < 0,001). Elle
était de 23,6 +1,1°C dans I'étang chauffé tandis que dans I’étang non chauffé, elle était de 18 £5,1°C. En dehors de 'eau, a 50
cm de la surface, la moyenne de température était de 26,7+5,03°C (figure 2).

Durant 84 jours:
Etang chauffé ; T = 23,6 = 1.15C
Etang non chauffé : T° = 18 £ 5,1°C

Etang chauffeé ;: T =
Etang non chauflé : T® = 15.224,1°C

23.6x1,1 °C

De 57 a Bd jours:
Etang chauffé : T° = 23,7 20,8 °C
Etang non chaullé : T = 23 420,73C
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Fig. 2. Températures moyennes dans I’étang chauffé et non chauffé au cours de I’expérimentation.

Douze semaines apres le début de I'expérimentation, les alevins placés dans I'étang chauffé avaient un poids moyen
largement plus élevé (88,75 + 37 gr) que ceux placés dans I'étang non chauffé (30,6 + 11 gr) (p <0,05 ; figure 6).
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Figure 6. Evolution du poids des alevins dans deux systéemes : chauffé et non chauffé.

La survie des alevins était dans I'’ensemble faible. Toutefois, dans I'étang non chauffé elle était de 7,3 % contre 50,7%
dans I'étang chauffé (figure 7).
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Figure 7. Taux de survie des alevins a la fin de notre étude dans I’étang chauffé et non chauffé

Les poissons placés dans I'étang chauffé ont présenté un meilleur taux de conversion alimentaire, qui équivaut a 2,7. Par

contre ceux qui étaient dans I'étang non chauffé, ont perdu de poids et leur taux de conversion est négatif et il est égal a -
1,89 (figure 8).

37 2,7

Etang Chauffé

Taux de conversion alimentaire (TCA)
o

-1,89

Figure 8. Taux de conversion alimentaire des alevins dans les deux systémes.
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Le coefficient de condition K pour les poissons issue de systeme chauffé est égal a 1,2. Pour le systeme non chauffé il est
égal a 0,7 (figure 9).

14 -

1,2

1,0

0,8
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Etang chauffé Etang non chauffé

Figure 9. Le coefficient de condition des juveniles dans I’étang chauffé et non chauffé.

Au terme de notre étude, la valeur de b, coefficient d’allométrie de la relation taille-poids des poissons placés dans
I’étang chauffé était égal a 3,1 tandis que ceux placé dans I’étang non chauffé la valeur de b était de 1,5 (figure 10 et 11).

200

180

160

140

120

100

Poids (gr)

80

60

40

20

y=0,007x3114
R?=0,955

¢ Poids(g)

—— Puissance (Poids (g))

0 5 10 15 20 25 30

Longeur totale (cm)

Figure 10. Courbe de I’évolution de Kr dans I’étang chauffé.
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Figure 11. Courbe de I’évolution de Kr dans I’étang non chauffé.
4 DISCUSSION

La température est un indice physique qui montre de fagon objective la sensation subjective de la chaleur ou du froid
laissé par le contact d’un corps. L'activité du poisson dépend de la température de son corps, cette derniére varie d’un lieu a
un autre. La température, en effet, influence considérablement les principales activités vitales de poissons, notamment leur
respiration, leur croissance et leur reproduction [3]. Durant cette étude, la température oscillait entre 20 et 24 °C dans
I’étang chauffé tandis que dans I'’étang non chauffé elle a varié entre 17 et 19 °C. La gamme de température enregistrée
dans I'étang chauffé était de peu inférieur a I'optimale pour la croissance d’O. niloticus selon [21], pour qui celle-ci se situe
entre 25 et 28°C. Par rapport a [22], [4]; nos valeurs sont treés basses car pour ces auteurs, les températures optimales
varient entre 31 et 36°C. Par ailleurs, le systéme de chauffage a permis d’avoir une faible transparence : 40 cm contre 65 cm
dans le systeme non chauffé. Ceci démontre que le chauffage de I'eau a permis d’avoir une bonne fertilité dans I'’étang en
plancton. Face aux différentes gammes de températures évoquées ci haut, la gamme de température enregistrée dans
I’étang non chauffé est la plus basse des toutes, elle est méme en dessous du minimum de [23] qui indiquent qu’en dessous
de 20°C la croissance de I’O. niloticus s’arréte et si on continue a baisser la température, la croissance devient négative.

PARAMETRES PHYSICO CHIMIQUES

Les bons résultats obtenus dans I'étang chauffé et les moins bons observés dans I'étang non chauffé, en ce qui concerne
le gain de poids, la survie, le taux de conversion alimentaire le coefficient d’embonpoint qui traduisent et donnent
I’expression mathématique des diverses activités physiologiques (croissance, alimentation, ponte et incubation des ceufs,
résistance a la maladie, ...) du poisson sont en parfaite accord avec [24]qui affirme que toutes ces activités sont directement
sous influence de la température. La vitesse de croissance pour les alevins placés dans I'étang chauffé était bonne et égal a
1,4 gr par jour par individu. En effet la vitesse de croissance de 1 a plus de 2 gr par jour par individu a des températures
adéquates (plus de 25°C). En moyenne du stade d’alevin jusqu’a une biomasse de 300gr grandi en moyenne de +1 gr par jour
par individu [18]. Par contre, les résultats obtenus dans I'étang non chauffé : 0,4 gr par jour par individu, mettent en évidence
I'influence négative des basses températures, en période froide a Lubumbashi, sur la rapidité de croissance des alevins. En
ce qui concerne le taux de survie [25] a obtenu les taux de survie variant de 82,63% ; 82,66% et 85,66% pour les trois
aliments dont la teneur en Azolla varie de 0% d’Azolla ; 30% d’Azolla et 50% d’Azolla sur une période expérimentale de 123
jours avec une température variant entre 22 et 28°C. [26] a trouvé des taux de survie allant de 94,1% ; 90,7% et 77,03% avec
trois aliments contenant les tourteaux de coton ; tourteaux d’arachide et tourteaux de soja a une température supérieure a
20°C. Les taux de survie suivant ont été enregistrés chez [23]: 75% et 71% avec une température variant de 24,1°C a 17,7°C.
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De nos résultats, obtenus au bout de 84 jours d’expérimentation, en ce qui concerne le taux de survie, nous disons que nos
taux ne sont pas aussi meilleurs dans I'étang chauffé (50,7%) que ceux des auteurs cités ci haut. De méme que ceux obtenus
dans I’étang non chauffé sont pires (7,3 %) que toutes les survies enregistrées précédemment. Ces résultats confirment les
études de [27], [28], [29] [30], qui ont montré que les jeunes poissons sont les plus vulnérables a la variation de la
température. Par ailleurs, I'état de I'embonpoint des juvéniles de I'Oreochromis niloticus issue de cette étude démontre qu'il
existe une relation linéaire entre la longueur totale et poids total d'espéces de poissons dans les deux étangs. Ceci est en
accord avec d'autres études dans les lacs et les réservoirs tropicaux [31]. Le coefficient de régression (b) obtenu dans cette
étude était significativement différent de la valeur cube b = 3,1(étang chauffé) et 1,5 (étang non chauffé). Ce résultat
confirme d’une bonne croissance, dite isométrique des poissons dans I'étang chauffé [32].Ce qui n’est pas le cas dans |'étang
non chauffé ou b est inférieur a 3 selon les mémes auteurs. Le coefficient b devrait étre proche de 3, puisque la croissance
du poids signifie une augmentation en trois dimensions, les mesures de longueur sont prises dans une dimension [33]. La
valeur relativement élevée des coefficients peut étre attribuée a une alimentation adéquate disponible pour les poissons
[34].

Le facteur de condition de Fulton (K) exprime la rondeur parent ou un degré de bien-étre des poissons. La valeur
moyenne de K dans I'étang chauffé (1,2.) est légérement inférieur a la valeur moyenne de K O. niloticus (1,82) et C. carpio
(1,97) dans le réservoir Fincha [34] ainsi qu’aux valeurs rapportées pour les mémes espéeces de poissons dans les lacs de la
vallée du Rift éthiopien [35]. Tandis pour I'étang non chauffé (0,7), I'écart est plus grand. Ces différents résultats peuvent
trouver leurs explications par le fait que les concentrations d'hormones comme la thyroxine et I'hormone de croissance (GH),
connues pour favoriser la prise alimentaire [36], sont augmentées par I'élévation de la température [37] induisant ainsi une
augmentation du métabolisme général et une amélioration du coefficient de conversion alimentaire. Cependant, |'objectif de
cette étude étant de vérifier I'efficacité du systéme de chauffage de I'’eau avec la braise sur les performances de croissance
des alevins d’O. niloticus élevés durant la période ou la température est trés faible a Lubumbashi. C'est donc dire que nous
avons travaillé dans une gamme de température non optimale particulierement dans I'étang non chauffé, pour cette espéce.
Cela était a la base de faible performance réalisée par les poissons mis dans ces conditions. Par contre pour ceux qui ont été
chauffés, les résultats étaient bons.

5 CONCLUSION

Ce travail a permis d’obtenir, grace au systeme de chauffage de I'eau par la braise, en période froide a Lubumbashi,
avec succes une croissance de juvéniles d’Oreochromis niloticus. L’augmentation significative de la température de I'eau avec
la braise de bois par rapport au témoin a mis en évidence I'efficacité de ce systéeme de chauffage. Les résultats obtenus
permettent d’affirmer qu’il y a une différence du point de vue de la production nette et de la survie entre les juvéniles
soumis au systéme de chauffage et les juvéniles soumis systéme non chauffé, en période froide a Lubumbashi. Les résultats
du systeme chauffé étaient meilleurs. Il y a lieu d’affirmer qu’il y a une différence du point de vue gain de poids entre les
alevins soumis au systeme de chauffage et ceux qui n’étaient pas chauffé en période froide a Lubumbashi. Le systeme de
chauffage a effectivement une influence positive sur le gain de poids journalier des alevins des Oreochromis niloticus. Une
nette amélioration de la survie suite a l'influence du systéme de chauffage sur les juvéniles d’Oreochromis niloticus en
période froide a Lubumbashi a été observée. Il en est de méme de I'embonpoint et de la consommation alimentaire des
Oreochromis niloticus qui étaient meilleur dans le systéeme de chauffage en période froide a Lubumbashi. Il y a lieu de
constater que ce systéme de chauffage a rendu possible I'élévation de la température de I'eau, de 18°C a 22°C, a
Lubumbashi pendant la période froide et donc d’avoir une bonne croissance d’Oreochromis niloticus. La suppression de la
période froide et stérile pour la production aquacole est donc possible. Ces résultats confirment notre hypothése.

Néanmoins, nous estimons qu’une étude a plus grande échelle incluant un plus grand nombre de site afin d’évaluer
I’'adaptation et I'acceptation de cette technique d’apport de chaleur dans I'eau devrait étre entreprise dans d’autres régions
d’Afrique ou d’ailleurs ou le froid constitue un obstacle a la production piscicole.
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