>0V0>0ZN

draizll g dasyld ilogdl 35510
Sl A3 o ool dreadl b

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE ’ENSEIGNEMENT SUPERIEURET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE SAAD DAHLAB DE BLIDA -1
FACULTE DES SCIENCESDE LA NATURE ET DE LA VIE
DEPARTEMENT DES BIOTECHNOLOGIES

Projet de fin d’étude en vue de ’obtention

Du diplome de Master

Spécialité : Production et nutrition animale

Synthese bibliographique de quelques
ctudes sur 1'inversion hormonale du sexe
chez le Tilapia Oreochromis niloticus.

Présenté par : ESSAHELI Mohamed Mounir
Et GUESSAIBIA Ahmed Chawki

Devant le jury composé de :

Mme. KALI S. MCB USDB Présidente de jury
Mr. CHEBEL F. MRB CNRDPA Promoteur
Mme. BABA ALI A. MAA USDB Examinatrice

ANNEE UNIVERSITAIRE 2019/2020



Remerciements

Avant tout nous remercions le bon DIEU tout puissant de nous avoir
accorde la Force, le courage et les moyens afin de pouvoir accomplir ce

modeste travalil.

Il nous est agréable d’exprimer nos sincéres remerciements a I'égard de

Monsieur le docteur CHEBEL Fateh, maitre de recherche au CNRDPA,

pour nous avoir propose ce sujetet de nous avoir fait confiance. Nous le
remercions pour lI'intérét qu’il a apporté a ce travail, pour toutes ses
remarques pertinentes et ses discussions stimulantes malgré ses

nombreuses obligations.

Nous remercions Mme KALLI Sofia, enseignante a 'université SAAD
DAHLAB de Blida, de nous avoir fait 'honneur d’accepterde présider

notre jury de mémoire.

Nous remercions Mme BABA ALI Amina, enseignante a l'université
SAAD DAHLAB de Blida, pour avoir accepté d’examiner notre travail et

de faire partie de notre jury de mémoire.

Nous remercions Mr BENCHERCHALI Mohamed, chef d’option et
enseignant a l'université SAAD DAHLAB de Blida, pour tout le soutien et

'aide qu’il nous a offert pendant toutes les années universitaires.

Enfin, nous tenons vivement a remerciertoutes les personnes qui ont

contribué de prés ou de loin a la réalisation de ce présent mémoire.



Deédicaces

Je dédie ce travail a mes tres chers parents, a ma chere mere HAMIDI Bouchra
pour tous les sacrifices qu’elle fait pour moi et mes freres, a mon pere ESSAHELI
Kamel pour son soutien et son encouragement.

A mes cheres freres Chakib et Anis.

A tous mes amis, que je considere comme freres et sceurs
A tous mes collegues et enseignants que j 'ai rencontré dans toute ma vie scolaire
A tous ceux qui ont contribué de pres ou de loin pour la réalisation de ce travail
A tous ceux qui me sont chers
A tous ceux qui m'aiment

Je dédie ce travail.

ESSAHELI M.M.



Deédicaces

Je dédie ce travail a mes tres chers parents, mon monde, GUESSAIBIA Mohammed
Rédha et MEKFOULDJI Baya
Je n’aurais jamais pu arriver a ce point-la sans leurs encouragements, soutien, et
amour
Malgré ce tres modeste travail, j aimerais exprimer mes gratitudes éternelles et mon
amour infini.
A ma seconde mere que j’aime autant, ma tante MEKFOULDJI Fatima Zohra,
Pour m’avoir aimé et soutenu comme son propre fils,
Pour étre une piece irremplacable de ma vie.
A mes cheres sceurs AFAF et MARWA.
A tous mes chers cousins, cousines, tantes, oncles, et le reste de ma grande famille.
A tous mes amis, que je considere comme freres et seeurs
A tous mes collegues et enseignants que j’ai rencontré dans toute ma vie scolaire
Chaque expérience avec chacun d’eux, m’a plus ou moins forgé a ce que je suis
maintenant
A tous ceux qui ont contribué de pres ou de loin pour la réalisation de ce travail
Et enfin, a ma grand-mere ACHOUR Fadila
Qui m’a aimé et qui j 'aimais profondément
Qui a toujours prié pour mon succes, mais qui n’a pas pu voir mes résultats

Puisse-t-elle reposer en paix

A tous ceux qui me sont cheres
A tous ceux qui m'aiment

Je dédie ce travail

GUESSAIBIA A.C.



Résumé

L’mversion hormonale est une pratique zootechnique appliquée chez le tilapia dont le but est
de dimmnuer les pertes énergétiques dues au phénomene de la reproduction, d’homogénéiser la
taille des animaux, d’améliorer le rendement de leur carcasse et d’optimiser les performances

zootechniques de 'animal.

Notre présente étude est une synthése bibliographique de quelques études réalisées sur
I'inversion hormonale du sexe chez le tilapia Oreochrumis niloticus. Les travaux scientifiques
qui ont été synthétisés traitent le degré de réussite des différentes techniques appliquées pour

avoir une population mono-sexe male.

Au cours de notre recherche, nous avons constaté que I'inversion hormonale avait un apport
bénéfique au poisson avec un taux de survie plus €levé et une croissance plus intéressante.
Cependant lefficacit¢ du traitement est meilleure lorsque les conditions environnementales

sont sous contrdle.

Mots clés: Inversion hormonale / Tilapia / Oreochromis niloticus / Population mono-sexe
méale.

Abstract

Bibliographical summary of some studies on hormonal sex inversion in Tilapia
Oreochromis niloticus

Hormonal inversion is a zootechnical practice applied to tilapia with the aim of reducing
energy losses on reproduction, to homogenize the size of animals and the yield of their

carcass, and to optimize the zootechnical performance of the animal

Our present study is a bibliographic summary of some studies carried out on hormonal sex
mversion in tilapia Oreochromis niloticus, documented in scientific work (article and end of
study papers), which discuss the degree of success of the different techniques applied to have

a male mono-sex population.

During our study approach, we found that the hormonal mversion had a beneficial
contribution to the fish with a higher survival rate and more mteresting growth, however the
effectiveness of the treatment is better when the environmental conditions are under precise

control.

Key words: Hormonal mversion /Tilapia / Oreochromis niloticus / male mono-sex

population.
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Introduction

Avec une population en croissance continue, une demande de protéine de plus en plus élevée
en terme de quantit¢ et de qualité, le monde se trouve devant un nouveau défi sans précédent a
couvrir toute cette demande de protéines animales sans la surexploitation des ressources

naturelles qui sont déja a leur limite.

L’aquaculture, un domaine qui a connu une croissance de 527 % de 1990 a 2018 avec une
production de 114,5 milion de tonnes en 2018, propose un moyen alternatif durable et plus
respectueux a I’écosysteme que la péche comme source de fruit de mer et de poissons, dont la

filicre de pisciculture a elle seule produit plus de 54 millions de tonnes en 2018 (FAQO, 2020).

Le tilapia Oreochromus niloticus (Linné, 1758) se présente comme un candidat tres
mtéressant pour la pisciculture en eau douce, En effet le tilapia est probablement le poisson
d’¢élevage le plus mportant du 21éme siecle (Ridha, 2006). Il a une croissance tres
ntéressante sur un large éventail de conditions environnementales et qui tolére le stress induit
par la manipulation et qui valorise les rations alimentaires avec un faible taux de protéines

(Tsadik et bart, 2007).

Cependant le tilapia a une maturité sexuelle précoce et est capable de se reproduire a des
tailles relativement petites, cette reproduction est non saisonniere, avec des pontes
continuelles étalées sur toute lannée (Philippart et Ruwet, 1982). De plus, les soins
parentaux apportés par la femelle depuis les ceufs jusqu'aux alevins apreés éclosion (Ruwet,
1962), entrainent un fort taux de survie des alevins, ce qui conduit, en milieu fermé et en
situation de compétition alimentaire, a la surpopulation et au nanisme (Hickling, 1963). Par
conséquent, le rendement en poissons de taille mntéressante pour le marché est réduit de fagon

considérable (Swingle, 1960).

C’est pour ¢a que la production de population monosexe male du tilapia est un enjeu trés
important pour la rentabilit¢ de I'élevage et optimiser les performances zootechniques du
poisson. En effet, la production de population monosexe mile par la technique de I'mversion
du sexe chez le Tilapia du Nil Oreochromis niloticus permet de bénéficier de la meilleure
croissance des males (Mélard et al., 1989) et d’empécher toute reproduction spontanée chez

cette espéce a maturité sexuelle précoce (Baroiller, 1988).

)



L’objectif principal de notre travail est de réaliser une synthése bibliographique de quelques
¢tudes sur les techniques d'inversion du sexe chez le Tilapia du Nil Oreochromis niloticus

pour obtenir une population d'individus phénotypiquement méles.

Notre présent travail suit donc une logique de présentation des données générales sur le tilapia
Oreochromis niloticus, nous abordons une deuxiéme partie relative a une synthése
bibliographique de quelques études réalisées sur P'mversion du sexe chez Oreochromis
niloticus. Par la suite nous terminons par une conclusion qui reprend de maniere tres

synthétique les principaux résultats obtenus par les différentes études.
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1. Biologie du Tilapia
1.1. Position systématique
La systématique détaillée du tilapia du Nil Oreochromis niloticus (Linné, 1758) est
décrite ci-dessous:
Embranchement : Vertebrata
Super-Classe : Gnathostomata
Classe : Osteichthyes
Sous-Classe : Actinopterygii
Super-Ordre : Teleostei
Ordre : Perciformes
Famille : Cichlidae
Genre : Oreochromis Giunther, 1889.

Espéce : O.niloticus (Linné, 1758).

1.2. Morphologie

Le Tiapia a une forme trapue, qui peut étre facilement stylisée pour représenter
schématiquement et rapidement le poisson lors de causeries ou de démonstration (Fig. 01). La
nageoire dorsale comprend 15 a 16 rayons épineux, suivis de 9 a 11 rayons mous ; la nageoire
anale est formée de 3 rayons épineux précédant 7 a 11 rayons mous ; les nageoires ventrales
portent un rayon dur suivi de 5 rayons mous. La ligne latérale, sur les deux cotés du poisson
est interrompue et compte 18 a 9 écailles, puis, décroche vers le bas, une seconde ligne d’une
douzaine d’écailles (Trewavas, 1983 ; Arrigon, 2000).
La peau est recouverte d’écailles plus ou moins grandes. La coloration générale est grise
argentée, susceptible de changer de teintes suivant le milieu et certaines circonstances (FAO,

2020).
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Figure 01 : Caractéristiques morphologiques spécifiques d’O.niloticus (Bourkhris, 2018).

1: 1°° ligne latérale ; 2: Rayons épineux de la nageoire dorsale ; 3: Rayons moues de la
nageoire dorsale ; 4 : 2°™° ligne latérale ; 5: Bandes verticales claires et noires sur la nageoire
caudale ; 6: Rayons moues de la nageoire anale ; 7: Rayons épineux de la nageoire anale ; 8:
Rayon dur de la nageoire pelvienne ; 9: Rayons moues de la nageoire pelvienne.

1.3. Anatomie, physiologie et fonctions

1.3.1. Squelette

Charpente du corps, le squelette du Tilapia est osseux. Le squelette de la téte comprend les
os du crane qui protéegent les centres nerveux et les os de la face, essentiellement les
machoires qui soutiennent les branchies (Fig. 02) (Arrigon, 2000). Les os du tronc
comprennent la colonne vertébrale et des petits os, supports des nageoires, elles-mémes

constituées de rayons osseux ou cartilagineux (Léveque et al., 1992).

Figure 02 : Squelette du Tilapia (Grant Museum of Zoology, 2014).
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1.3.2. Muscles

Lorsque 'on examine un Tilapia cuit, on distingue une masse musculaire composée de deux
« filets » dorsaux, épais, et deux flancs moins €pais, en étroite relation avec les arétes. Ces
masses musculaires assurent la propulsion du poisson : ce sont celles qui sont intéressantes
pour le consommateur. D’autres muscles, plus petits, font fonctionner les machoires, le
pharynx, les opercules, les nageoires (Arrigon, 2000).

1.3.3. Appareil digestif

De lavant vers Plarriere, 'appareil digestif, qui permet au Tilapia de se nourrir, comprend
(Arrigon, 2000) :

e La bouche : est plus au moins proéminente suivant que les Tilapias sont ou non
suceurs.

e Les dents : les dents sont fonctionnelles : fines dents pharyngiennes en forme de
crochets chez les poissons planctophages tels que le Tilapia nilotica, fortes dents
rapeuses chez les tilapias herbivores.

e Le pharynx : Le pharynx estune sorte de carrefour ou s’ouvrent les branchies.

o L’ceesophage et Pestomac : L’cesophage est un conduit vers I'estomac dont les parois
sont plus ou moins ¢épaisses suivant lalimentation des espeéces. La digestion est
favorisée par I'émission par la paroi de sucs gastriques chimiques, ce qui explique le
mauvais gout de certains Tilapia herbivores quand on ne les vide pas avant cuisson.

e L’intestin : L’intestin est plus long chez les Tilapia herbivores que chez les autres. Son
role essentiel est le passage dans le sang des éléments nutritifs résultant de la digestion.

e L’anus : L’anus débouche en avant de l'orifice génito-urinaire et du premier rayon de
la nageoire anale.

e Le foie : est une grosse glande brune placée en arriere du coeur.

1.3.4. Appareil respiratoire

C’est par les branchies que respire le poisson. Chacune est composée d’une armature
osseuse : au niveau de I'arc branchial qui supporte les lamelles au niveau de squelettes se fait
le transfert de 'oxygéne de I’eau vers I'organisme du poisson.

Le Tilapia est équipé d’une paire de quatre branchies situées de part et d’autre de corps. Elles
sont protégées par une sorte de couvercle : 'opercule ou encore I'ouie. Chacun peut observer
que le Tilapia avale et déglutit sans cesse ; le courant d’eau, passant par la bouche, irrigue les

branchies qui fixent 'oxygéne (Arrigon, 2000).
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1.3.5. Appareil circulatoire

Selon Arrigon (2000), I'appareil circulatoire, qui irrigue de sang le corps du Tilapia, est un
circuit fermé comprenant les artéres, puis des vaisseaux trés fins, les capillaires, ensuite les
veines et une pompe qui anime le tout : le coeur, situé en arriere des branchies.

1.3.6. Appareil excréteur

L’appareil excréteur est essentiellement constitué par les reins, sortes de glandes brunes, trés
allongées et ramifies, tapissant la partie dorsale de la cavit¢ viscérale avec laquelle ils sont en

relation. Les urines sont drainées vers l'orifice par deux canaux : les ureteres (Fig. 03).
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Figure 03 : Anatomie interne poisson osseux (Dictionnaire Visuel, 2016)

1.4. Reproduction

En milieu naturel, lorsque les conditions abiotiques sont bien réunies, les adultes migrent
vers une zone peu profonde a substrat meuble (gravier, sable, argile). Aprés avoir choisi le
site d’aménagement de son propre nid, chaque male défend agressivement son territoire et
creuse avec sa bouche un nid en forme d’assiette. Les femelles vivant en banc a proximit¢ des
arénes de reproduction se déplacent entre les males et chacun tente d’acquérir son partenaire
(Dhraief, 2005).

La taille de la premiére maturit¢ sexuelle d’O. niloticus varie généralement entre 14 et 20 cm.
Cependant, dans les conditions stressantes, cette espéce peut se reproduire des I'age de trois
mois, a un poids mférieur a 50 g (Kestemont et al., 1989). En outre, la période de
reproduction de cette espéce est exponentiellement continue pendant toute I'année si la

température de ’eau est supérieure a 22°C.
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Une étude réalisée par Azaza et al. (2010) sur la reproduction du Tilapia du Nil en captivité a
montré que ce poisson atteint sa premicre maturit¢ sexuelle avec une taille égale a 11,3 cm
pour les femelles et 12,3 cm pour les males.

1.4.1. Dimorphisme sexuel

Chez cette espece, et trés marqué a I'état adulte, la papille génitale des méles est protubérante
en forme de cone et porte un pore urogénital a I'extrémité, alors que chez les femelles, elle est
courte et présente une fente transversale au milieu ; c’est I'oviducte situé¢ entre l'anus et
lorifice urétral (Fig. 04). Le male se distingue en plus d’un liseré noirr en bordure des
nageoires dorsale et caudale. Cette caractéristique permet de distinguer aisément les mailes des
femelles lorsqu'ils atteignent un poids de 25-30 g et une taille de 10 cm. A maturité, les
individus males présentent une croissance nettement plus rapide que les femelles et atteignent

une taille nettement supérieure (Adjanke, 2011).

Figure 04 : Dimorphisme sexuel de la papille orifice uro-génital du tilapia du Nil O. niloticus
des miles (A) et des femelles (B) (Adjanke, 2011)
1.4.2. Type de reproducteurs
On distingue toutefois deux types de reproducteurs chez les Tilapias (Trewavas, 1983) :
a. Les reproducteurs sur substrats (7ilapia sp.)

Les reproducteurs sur substrat assurent la ventilation de leurs ceufs déposés ou collés sur un
substrat de ponte lors de la période de fraie. Cette ventilation est provoquée par un brassage
constant de I'eau par des mouvements de nageoires. Au contraire des suivants, les
reproducteurs sur substrats sécrétent une substance collante qui permet aux ceufs d’adhérer et

de ne pas se disperser par les courants d’eau et lors du brassage. Le substrat est nettoyé au
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préalable par le couple, parfois creusé en galerie, en cuvette ou en étoile.
b. Les incubateurs buccaux (Oreochromis sp.)

Les incubateurs buccaux femelles avalent les ceufs fécondés et les placent dans une sorte de
goitre, la cavit¢é buccopharyngienne (Fig. 05). Ce comportement est généralement associé a
une migration du géniteur dans une zone riche en végétation aquatique et protégée. Les
incubateurs buccaux pondent généralement des ceufS bien moins nombreux (plusicurs
centaines par fécondation) que dans la situation précédente (plusieurs milliers par

f€condation).

le male attire la femelle dans son nid

La femelle pond des ovules et le male la femelle reprend ses ceufs dans sa bouche

S’appréte a les féconder pour les incuber

La femelle avec ses ceufs en incubation la femelle reprend ses alevins

dans la bouche sa bouche au moindre danger

Figure 05 : Reproduction du Tilapia (Baroiller et Jalabert 1989 In Abed 2019)
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1.4.3. Fécondité

La fécondité absolue est définie comme étant le nombre d’ceufs fraichement récupérés de la
cavit¢ buccale d’une femelle. Or, chez les tilapias, comme chez les autres poissons, cette
fécondité augmente avec la taille des femelles. Ainsi, selon Mélard (1986), la fécondité
absolue mmimale observée est de 340 owvules pour une femelle de 26g et la fécondité
maximale est de 3500 ovules pour une femelle de 550g. Aussi, Dhraief (2010) a prouvé que
ce parametre augmente en fonction de la longueur des femelles. En revanche, Mélard (1986)
prouve que la fécondité¢ relative (exprimée en nombre d'ceufs fécondés ou d'alevins

produits’kg de femelle) varie en sens mverse du poids moyen des femelles du tilapia.
1.5. Croissance

En général, le Tilapia du Nil est connu pour sa croissance rapide et présente un indice de
croissance plus performant que les autres espeéces du tilapia. Sa durée de vie est relativement
courte (4 a 7 ans), sa vitesse de croissance est extrémement variable selon les milieux. Une
autre grande caractéristique d’O. niloticus concerne son dimorphisme sexuel de croissance. A
maturité¢, les individus males présentent une croissance nettement plus rapide que les femelles
et atteignent une taille nettement supérieure. Ainsi, les males peuvent vivre longtemps avec
une taille de 38 cm pour 2 kg alors que les femelles ne dépassent pas 28 cm pour 950g

(Adjanke, 2011).
1.6. Régime alimentaire

En milieu naturel, le tilapia est un poisson omnivore. En élevage, cette espéce montre une
aptitude de consommer divers produits mais aussi des sous-produits et rejets qui semblent
ainsi pouvoir étre valorisés directement ou indirectement (fertilisation) tels que : la noix de
palmier, les tourteaux de soja ou de coton, la farine de riz, le colza, et la luzerne (Campbell,
1978). Des études effectuées sur ['élaboration des aliments secs pour O.niloticus par
Derouiche ef al. (2009) ont montré que les meilleurs taux de croissance ont été obtenus par
les aliments contenant 20 % et 30 % de farine de poisson, avec des taux de conversion de 1,71

et de 1,49.

2. Ecologie
Le Tilapia O. niloticus est une espece rustique, capable de s’adapter a plusieurs variations
des facteurs écologiques du milieu aquatique et colonisant des milieux extrémement variés

(Pullin et Lowe-McConnell, 1982). Cependant, il convient de veiller particuli¢rement a la
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qualit¢ de Tenvironnement aquatique : pH, oxygene, température, turbidité..., variable
suivant le type d’¢levage et d’autant plus fragile que I’élevage est intensif (Arrigon, 2000).
2.1. Potentiel d’hydrogéne (pH)

Selon Varadaraj et al., (1994), le pH idéal pour le Tilapia O. niloticus se situe entre 6.5 et
8.5 cependant I'espéce s’est montrée tolérante aux variations du pH puisque I'espeéce se
rencontre dans des eaux présentant des valeurs dupHde 5a 11.

2.2. Salinité

O. niloticus est une espece qui tolere une salmnité jusqu’a 15%o. Cependant animale devient
sensible aux maladies et subit du stress au-dela de 20%o et devient incapable de se reproduire
a partir de 15 a 18 %o (Malcom et al., 2000).

2.3. Oxygene dissous

Pour la concentration en oxygene dissous, cette espeéce tolere a la fois des déficits et des
saturations importantes. Ainsi jusqu'a 3mg/l d’oxygéne dissous, O. niloticus ne présente pas
de difficult¢ métabolique particulicre mais lorsque la concentration d’oxygene dissous est
mférieure a 3mg/l. 1l n’empéche que cette espéce peut supporter, sur de courtes périodes, de
faibles concentrations en oxygene dissous. L’optimum requis est de 5 mg/l (Malcom et al.,
2000).

2.4. Composés azotés

La concentration des déchets azotés excrétés par les branchies et I'urine est en fonction de la
température, taille des poissons, concentration de I'ammoniaque dans le milieu et la qualit¢ de
I'aliment, et doit étre maintenue inférieure au seuil critique de tolérance d’O. niloticus. Elle ne
doit pas dépasser 5 mg/l pour les nitrites, 500 mg/l pour les nitrates, 200 mg/l pour les
matiéres en suspension (Malcom et al., 2000).

2.5. Température

O. niloticus est une espeéce thermophile, se rencontre en milieu naturel entre 13,5 et 33°C
mais l'intervalle de tolérance thermique observé au laboratoire est plus large : 7 a 41 °C
pendant plusieurs heures (Balarin et Hatton, 1979).

Tilapia du Nil est un poisson bentho-pélagique, qui vit dans des eaux chaudes. Son origine
tropical et subtropical reflete ses exigences thermiques ; la croissance de ce poisson cesse a
une température inférieure a 16 °C et ne peut pas survivre au-deld de quelques jours a des
températures nférieures a 10 °C (Chervinsk, 1982). Tandis qu’il tolere des hauts degrés de
température, supérieurs a 40 °C (Azaza, 2004).

Cependant les meilleures performances de croissance sont observées a des températures allant

de 28 a 31 °C (Denzer, 1968).
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3. Controle du sexe chezle Tilapia
3.1. Sexage

Le sexage consiste a déterminer le sexe des poissons et a les trier en fonction du sexe. Cette
opération est indispensable dans un élevage commercial parce que le tilapia est un
reproducteur précoce qui se reproduit souvent (Arrigon, 2000).
Le sexage manuel précoce est basé sur le dimorphisme sexuel de la papille urogénitale
(Arrigon, 2000). Cette méthode n’est cependant réalisable que sur des individus de 30 a 50g
chez O. niloticus (Lazard, 1980). L’¢levage des femelles (environ 50% de la population)
jusqu’a ce stade de sexage mobilise non seulement une partie des infrastructures d’élevage
mais aussi consomme la moiti€ des colts d’alimentation. Cette technique de sexage requiert
¢galement une main d’ceuvre qualifiée et du temps, avec des risques d’erreurs estimés a
environ 2,7 a 10% (Lazard, 1980).
3.2. Hybridation

L’Hybridation entre deux espéces peut donner une population monosexe male. Hickling
(1960) fut le premier a réussir a produire une descendance 100% male issue d’un croisement
entre deux especes différentes du tilapia O. mossambicus femelle (XX) et O. hornorum male
(ZZ). De méme des populations monosexes males furent obtenues aprés croisement entre O.
niloticus (XX) et O. aureus (ZZ) (Wohlfarth et al., 1990 ; Wohlfarth, 1994 in Ouedraogo,
2008).
Cependant, I'aspect de ces hybrides est peu apprécié des consommateurs (coloration tres
foncée) et leur croissance faible. De plus, ces croisements ne produisent pas toujours 100% de
populations monosexes males (Mires, 1977 ; Wohlfarth, 1994 in Ouedraogo, 2008).
3.3. Production d’individus méles par des traitements hormonaux
L’application des traitements hormonaux sur des alevins, peu de temps aprés I’éclosion (5 a 6
jours) et couvrant toute la période de différenciation sexuelle, avec des stéroides sexuels
incorporés dans laliment ou par balnéation permet la production de cohortes monosexes
males (Yamamoto, 1953 ; Clemens et Inslee, 1968 ; Guerrero, 1982 ; Hunter et
Donaldson, 1983 ; Pandian et Varadaraj, 1987 in Ouedraogo, 2008).
3.4. Manipulations chromosomiques

Les manipulations chromosomes présentent de grandes possiilités pour le contrdle du sexe.
Elles procedent par la gynogenese.
La gynogenese est un type de parthénogenése ou un ceuf est activé par un spermatozoide

génétiquement inactif (Thorgaard, 1983). Ainsi un développement embryonnaire est induit
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sans la contribution génétique du spermatozoide. Les poissons produits par gynogeneése sont
haploides.
La diploide est rétablie a la métaphase II de la méiose (Purdom, 1983). Ces procédés de
production de populations monosexes sont appliqués avec succeés chez la carpe commune
(Komen et al., 1991), le poisson chat Ictalurus punctatus (Goudie et al., 1995) et a I'échelle
commerciale dans les ¢€levages de tilapia O. niloticus (Bruslé et Bruslé, 1983 ; Penman et
al., 1987 in Ouedraogo, 2008).
4. Répartition géographique
Selon Lazard (1980), la famille des Cichlidés est largement répartie en Afrique (y compris a
Madagascar) et en Palestine, en Amérique du Sud et centrale, dans le sud de I'Inde et au Sri
Lanka.
Cependant, les Tilapias provenaient exclusivement du continent africain (hors Madagascar) et
de Palestine (vallée du Jourdain et rivicres cotieres). En Afrique, ils ne sont absents que dans
I’Atlas du Nord et du sud-ouest de I’Afrique (Philippart et Ruwet, 1982).
5. Production mondiale

La production mondiale du tilapia a connu un essor continu depuis les années 1990 (FAO
2020). En effet, la production mondiale a augmenté¢ de 970 646 millions de tonnes en 2000 a
4 199 566 millions de tonnes en 2016 (Fig. 6). La Chine est de lomn le plus grand producteur
du tilapia du Nil. En 2003, la production chinoise annuelle a grimpé jusqu’a presque 806 000
tonnes et I'Egypte a signalé une production d’environ 200 000 tonnes, alors que les
Philippines, la Thailande et I'Indonésie ont produit 111 000 tonnes, 97 000 tonnes et 72 000
tonnes respectivement (FAQO, 2020)
Au début du 20°™ siécle et pour augmenter la production de la protéine animale, une série
d'mtroduction et d'acclimatation de cette espéce a eu lieu dans divers pays ; et en Algérie,
cette introduction est trés récente (Avril 2002) et a porté¢ sur 4000 alevins et 200 géniteurs
importés d'Egypte (Ait Hamouda, 2005).
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Figure 06 : Production mondiale du Tilapia (FAO, 2020).
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1. Synthése des travaux d’Adjout et Zouakh (2006 in Zouakh, 2009)

Cette étude a porté sur la technique d'mversion hormonale du sexe d’Oreochromis niloticus,
cela consiste a obtenr une population d'individus phénotypiquement identiques par
administration de stéroides sexuels. En effet, is ont tent¢é de masculiniser des d’alevins d’O.
niloticus a T'aide d’une hormone masculinisante pour contrdler son élevage et étudier son taux
de croissance afin de démontrer I'importance des ¢élevages monosexes de populations du

Tilapia pour optimiser les systemes de production.

1.1. Matériel et méthodes

L’expérience s’est déroulée en trois phases :
1ére phase : Reproduction des géniteurs dans les Raceways
Les géniteurs sont sélectionnés en fonction de leurs tailles et de leurs poids pour former un lot
homogeéne et éviter toute agressivit¢ entre les ndividus.
2¢me phase : Inversion sexuelle sur les larves (4 semaines dans les aquariums)
300 larves ont été prélevées et réparties €quitablement dans 3 aquariums. Les 3 lots ont été
¢levés de la méme fagon et ont ét¢ soumis aux mémes conditions. La seule variante est la
présence ou pas d’hormone dans I'aliment ainsi que la durée du traitement.
Les 3 lots de larves ont ét¢ nourris comme suit :
- Le lot 01 (témoin) : nourri pendant toute I’expérience avec un aliment artificiel
dépourvu d’hormone ;
- Le lot 02 est un essai basé¢ sur I'expérience €gyptienne, il a ét€ nourri avec
I'aliment trait¢ a I'’hormone 17 o-méthyltestostérone pendant une semaime. A
cet effet, des larves avec leurs sacs vitellins ont ét€¢ choisies pour leur éviter
d’ingérer un aliment exogene ;
- Le lot 3 a été trait¢ avec la méme hormone pendant 4 semaines.
3éme phase : Pré-grossissement des alevins durant 12 semaines dans des bassins
circulaires
Aprés 3 mois d’¢levage, les poissons ont €t¢ soumis a un sexage manuel pour déterminer leur
sex-ratio, puis a des squashs gonadiques.
o Sexage manuel : par examen de la papille urogénitale.
o Squash gonadique : Lorsque les caractéristiques histologiques de la
différenciation gonadique femelle et maile sont bien engagées, tous les alevins

ont été¢ disséqués pour examiner leurs gonades sous microscope. La présence

E
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d’ovocytes prévitellogéniques ou vitellogéniques définit Dappareil génital
femelle et celles de formes Ilobulaires ou des amas de spermatozoides

caractérisent la présence de tissus testiculaires et par conséquent le sexe

phénotypique.
1.2. Résultats et discussion

Les résultats du sexage manuel et du squash gonadique pratiqués sur les individus

d’Oreochromis niloticus figurent dans le tableau 1.

Tableau 01 : Résultats du sexage manuel et du squash gonadique (Adjout et Zouakh,

2006)
Effectif au | Survie (%) Sexage manuel Squash gonadique
sexage Ni=l00) | & | @ |Ind| 82 [ d @) | & | @ | Ind| &2 | & (%)
Lot 01 66 66 24136 | 6 0 3636 31| 26| 9 0 46,96
Lot 02 27 27 20 3 4 0 | 7407 | 13| 3 0 11 | 48,14
Lot 03 25 25 24 1 0 0 96 24| 1 0 0 96

L’expérience de I'inversion du sexe par hormone a été réussie pour le lot 3 (traité a ’hormone
pendant un mois), un sex-ratio de 1/0 (mile/femelle) a été obtenu par rapport au lot témoin qui
présente un sex-ratio de 1/1. Le deuxiéme lot (trait¢ & I'hormone pendant une semaine) a
présent¢ le méme sex-ratio de 1/1, ce qui signifie que I'inversion sexuelle, dans ce lot, n’a été

pas produite ou était mcomp léte.
2. Syntheése des travaux de Seck ef al. (2018)

Ce travail a été réalis¢ pour produire et fournir en quantit¢ suffisante des alevins mono-sexe
males de qualit¢ aux producteurs et de transférer la technologie aux agences d’exécution de
I'aquaculture et aux promoteurs privés. Pour ce faire, une activit¢ de production en masse
d’alevins males de la souche locale du Tilapia du Nil de la vallée du fleuve Sénégal a été

testée en ajoutant 'hormone 17 a-méthyltestostérone dans I'aliment fourni a des alevins.

2.1. Matériel et méthodes
1ére phase : Reproduction des géniteurs

Les poissons sont tri¢s par sexe a partir de I'observation de leurs papilles génitales a 1’ceil nu
(Fig. 07). Cette identification a permis de sélectionner pour I'étude 210 femelles et 72 males
pour la reproduction et de les stocker dans 6 bassins en béton de 10 m® de volume chacun,

répartis en 3 lots avec un ratio de 3 femelles pour 1 male.

s )
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Figure 07 : Identification des géniteurs males et femelles (Hamouda, 2005 in Seck et al.,
2018).

2¢éme phase : Inversion sexuelle des larves

Quarante-mille (40000) larves ont été récoltées et ensuite transférées vers 10 bacs en fibre de
verre de 2 m® pour I'inversion hormonale, 4000 larve chacun. Les alevins sont alimentés 6 fois
par jour a 25% de leur biomasse totale durant les 10 premiers jours apres la résorption de leur
vésicule vitelline. Entre le 11 et le 20eme jours, la quantit¢ d’aliment fournie est ramenée a
20% de la biomasse. Du 21éme au 28¢me jour, elle ne sera que de 15%. Apres les 28 jours
d’inversion, les alevins sont estimés puis transférés dans 7 bassins en béton de 10 m’.
3éme phase : Détermination du taux d’inversion

Aprés 3 mois d'alevinage, des ¢échantillonnages sont effectués pour détermmer le taux
d’mversion par observation directe de la papille génitale et par squash gonadique sur un

nombre de 100 individus par bassin.

2.2. Résultats et discussion
Apres 3 mois d’alevinage, un nombre de 21168 alevins males inversés sur les 40000 initial
est obtenu, ce qui nous donne un taux de survie d’environ 53%.

Les taux de réussite de 'inversion dans les bassins de 1 a 7 sont présentés dans la Figure 08.
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Figure 08 : Taux d’mversion des alevins dans les 07 bassins.

Les points notés sur l'expérimentation et les résultats :
o Inversion hormonale :
21168 alevins males inversés ont été produits sur 6 mois (mai a octobre 2017). Ceci
montre 'efficacité de ’hormone 17a-MT sur les alevins.
o Taux de survie et croissance :
Au cours de I'expérience, des taux de survies faibles (53%) ont ét¢ enregistrés. Ceci
pourrait étre di aux difficultés de maitriser les parametres physico-chimiques de
production.
De maniere générale, la croissance des alevins versés est assez forte, avec des
poissons de 200 g en 2 mois 15 jours. Ces derniers, tous males, ont ét¢ mis dans un
happa afin de minimiser les possibilités de cannibalisme.
Cette étude a permis de produire 21168 alevins miles inversés, mais avec un taux de mortalité
haut de 47%. Cette production aurait pu étre dépassée si I'écloserie était équipée en station de
pompage et filtration permanentes des eaux du fleuve, de thermostat pour réguler la
température de I'eau dans les bacs de conditionnement des géniteurs, de groupes électrogenes
pour assurer la fourniture continue en électricité, lacquisiion d’aliment de qualit¢ et de

meilleures souches de tilapia.
3. Synthése des travaux de Khemis et Maamri (2019)

Dans cette expérience qui s’est déroulée au niveau du CNRDPA, I'inversion sexuelle a été

réalisée par deux manieres différentes en utilisant ’hormone et le choc thermique.
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3.1. Matériel et méthodes
1ére phase : Reproduction des géniteurs dans les Raceways

Trente-deux tilapias du Nil (O. niloticus) sexuellement matures ont ét€ répartis sur deux
raceways a raison de 4 miles et 12 femelles chacun (ration 1 male pour 3 femelles)

Les géniteurs ont ét¢ nourris deux fois par jour (avec une alimentation en granulés de 50 % de
protéine brute).
2¢éme phase :

Des larves du Tilapia du Nil fraichement écloses ont été collectées, controlées, puis
distribuées au hasard a raison de 100 larves par aquarium. Deux traitements de masculinisation
ont ét¢ exercés sur les larves pendant 30 jours :

- Un traitement par choc thermique, en exer¢ant des températures élevées atteignant
jusqu’a 36 °C.
- Un traitement hormonal en utilisant de la testostérone sous sa forme de décanoate de
testostérone (C30H4803) dans l'alimentation des larves.
- Un témoin qui n’a subi aucun traitement de masculinisation.
3éme phase :

Aprés la période de traitement, les poissons ont été transférés dans trois happas installés dans

un raceway, et ont ét¢ maintenus pendant une période de 2 mois, les poissons ont été soumis a

un sexage manuel pour déterminer leur sex-ratio.

3.2. Résultats et discussion
Les résultats du squash gonadique pratiqués sur les ndividus d’Oreochromis niloticus

figurent dans le tableau 02.

Tableau 02 : Résultats du squash gonadique (Khemis et Maamri. 2019)

Traitements Effectif Effectif Squash gonadique
nitial disséqué 4 Q Males (%) | Femelles (%)
Thermique 100 98 57 41 58.16 41.83
Hormone 100 98 64 34 65.3 34.69
Témoin 100 81 25 56 30.86 69.13

Le taux de survie du lot témoin était plus faible comparativement a ceux des lots traités a la
testostérone et au choc thermique, ceci est dii probablement au nombre important de femelles
existantes dans le témoin sachant que les femelles sont plus vulnérables que les Males.

Les résultats obtenus sont considérés comme satisfaisant, mais en comparaison avec des

travaux précédant, les taux de masculinisation par ’hormone sont plus faibles par rapport aux

s )
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taux enregistré par Adjout et Zouakh (2006) avec 96 %, ainsi par Seck et al. (2018) avec
97% ;
En ce qui concerne les résultats de masculinisation par traitement thermique, ils sont

¢galement fables en comparaison avec ceux obtenus par (Elsayed 2013 in Khemis et

Maamri 2019), avec un taux de 81% a 36 °C.

L’expérience de P'mversion du sexe est réussie pour le tilapia trait¢ a ’hormone pendant 30
jours, un sex-ratio de 2/1 (male/femelle) a ét¢ obtenu par rapport au lot témoin qui présente un
sex-ratio de 1/2 (male/femelle), ce qui signific que I'nversion sexuelle hormonale est plus

efficace que celle thermique.

4. Synthese des travaux de Ouedraogo (2009)

Le but de cette expérimentation est de tester [lefficacit¢ de deux hormonesl7 a-
méthyltestostérone a 30 ug/g d'aliment et 17a-éthynyloestradiol a 150ug/gd'aliment, sur
I'nversion sexuelle du Tilapia O. niloticus.L'efficacit¢ des traitements a ét¢é comparée dans
trois structures différentes d'élevage (Aquarium, Bassin et Happas).

4.1. Matériel et méthodes
lére phase (Reproduction des géniteurs dans les Raceway) : 60 géniteurs (15 males et 45
femelles) ont ét¢ mis en reproduction dans un étang de 250 m?. Apreés deux semaines
d'¢levage, les alevins sont récoltés journalierement a l'aide d'une épuisette.
2¢me phase : Inversion sexuelle sur les larves : Principalement deux conditions d'élevage
ont ét¢ adoptées pour la présente étude : les conditions de laboratoire avec un controle de
certains parametres, et les conditions du milieu naturel
- Au laboratoire : Au total 1200 alevins sont repartis dans six aquarums de 200 litres a
raison de 200 individus par aquarium.
Les 6 lots sont nourris comme suit :
e Les lots 1 et 2 sont nourris pendant toute ’expérience avec un aliment artificiel
dépourvu d’hormone ;
o Les lots 3 et 4 sont nourris avec Ilaliment trait¢ a Ihormone 170-
Méthyltestostérone ;
e Les lots 5 et 6 sont nourris avec Ilaliment trait¢ a Ihormone 170-
Ethynyloestradiol.
- Elevage en happas : Trois happas ont été utilisés a raison de 1000 individus par

happas, les happas sont répartis comme suit :

19 )
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e Deux happas avec des individus traités a la 17a-méthyltestostérone ont ét¢ répartis
dans un méme étang ;
e Le troisitme happas témoin a été placé dans un étang différent.
- Elevage en bassins : Trois bassins ont ét¢ utilisés a raison de 1000 individus par
bassin, les bassins sont répartis comme suit :
e Deux bassins avec des individus traités a la 17a-méthyltestostérone ;

e e troisitme bassin contient le lot témoin.

La ration alimentaire appliquée est de 30% de la biomasse/jour jusqu'a 30 j apres I'éclosion
puis de 20% de la biomasse/jour jusqu'a la fin de 'expérience.
3¢mephase Pré-grossissement des alevins jusqu'a 45 jours aprés I'éclosion, puis les poissons
sont soumis a des squashs gonadiques.
4.2. Résultats et discussion

Les résultats du sexage par squash gonadique pratiqués sur les individus d’Oreochromis

niloticus figarent dans le tableau suivant :

Tableau 03 : Résultats du sexage manuel et du squash gonadique (Ouedraogo, 2009)

17 a-méthyltestostérone 17 a-éthynyloestradiol témoin
Mortalité g Q Mortalit¢ | & Q@ | Mortalit¢ | & Q
Aquarium 20% 90% 10% 50% 20% | 80% 30% 50% | 50%
Happas 0% 70,22%] 29,78% / / / 0% 52% | 48%
Bassins 20% | 75,33%]|24,67% / / / 40% 49% | 51%

Ces traitements qui ont lieu dans des milieux différents ont conduit a des résultats trés

mtéressants. En effet, au terme de ces expérimentations, il y a lieu de retenir ceci :

Le pourcentage de males dans les aquarums ou les alevins sont traités a la 17a-
méthyltestostérone est de 90% et differe significativement (X2 ; p< 0,05) de celui du lot
témom (50%).

Le sex-ratio dans les lots témoins est d'environ 50% de males et 50% de femelles.

Les résultats des traitements hormonaux obtenus en happas montre que le pourcentage de

males (70,22%) des lots traités a la 17a-méthyltestostérone est significativement (p<0,05)
diffrent de celui du lot témoin (52%).

Les résultats des traitements hormonaux obtenus en bassin montrent que chez les alevins

ayant subi les traitements a la 17a-méthyltestostérone, le sex-ratio a une orientation en
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Chapitre II : Synthése de quelques connaissances scientifiques

faveur du sexe male. Le pourcentage des males traités (75,33 %) differe significativernent

de celui observé chez le lot témoin (49%).
Le traitement hormonal des populations d'O. niloticus a permis d'obtenir une déviation
significative du sex-ratio vers le sexe mile et femelle avec la 17 a-méthyltestostérone a 30
ug/g d'aliment et la 17 a-éthynyloestradiol a 150ug/gd'aliment respectivement.
Bien que les traitements n'aient pas donné 100% de males ou de femelles, les taux obtenus
en aquarim (90%) montrent bien que la dose utilisée est efficace pour induire l'inversion
hormonale du sexe.
5. Comparaison des résultats

L’essentiel des résultats obtenus par les quatre études précédentes est synthétis¢é dans le
tableau 04. Le meilleur taux de masculinit¢ qui est 96 % a été obtenu par les travaux d’ Adjout
et Zouakh (2006) et de Seck et al. (2018). Par ailleurs, le meilleur taux de survie a été réalisé
par le travail de Ouedraogo (2009) dans les structures d’¢levage Happas.
Tableau 04 : Comparaison des résultats.

Les expériences Taux de survie | % &
Témoin 66 % 47 %
Adjout et Zouakh (2006) ° °
Nourrit 1 semaine 27 % 48 %
17 a-méthyltestostérone
Nourrit 4 semaines 25 % 96 %
Seck et al. (2018) Hormone
53 % 96 %
17 a-méthyltestostérone (170-méthyltestostérone)
Khemis et Maamri (2019) Thermique 98 % 58 %
Hormone (testostérone) 98 % 65 %
Aquari 80 % 90 %
Ouedraogo (2009) duiarium ’ °
H 100 % 70 %
17 a-méthyltestostérone a 30 ug/g appas ’ °
Bassins 80 % 75 %
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Conclusion

Les études qui ont été effectuées, nous ont permis de confirmer que I'inversion hormonale du
tilapia est, en effet, une technique d’¢levage indispensable pour la rentabilit¢ des fermes en

mode itensif,

A Tissue de cette synthése bibliographique, les mformations recherchées montrent que le
traitement hormonal des populations d’O. niloticus a un impact positif sur 'espéce qui nous
permet d'obtenir une déviation significative du sex-ratio en faveur du sexe male et une forte

croissance de ce dernier.

Cependant, malgré la rusticit¢ du Tilapia nilotica, ce poisson demande des paramétres précis
pour avor de meilleurs résultats car lefficacit¢ augmente avec la maitrise des facteurs
environnementaux tels que la température, la luminosit¢ et la qualit¢ de leau. En effet,
Iefficacit¢ des traitements hormonaux varie selon le milieu et les conditions
environnementales dans lesquelles les structures d'élevage sont gardées comme elles varient
aussi selon la dose d’hormonel7 a-méthyltestostérone dans Ialiment utilis¢ pour le

traitement et selon la durée du trattement hormonal.

Pour finir, et aprés une comparaison des résultats obtenus dans les expérimentations
précédentes, on constate que I'inversion hormonale avec lal7 a-méthyltestostérone a 30
4g/g dans un environnement contrdlé donne de meilleurs résultats en taux de survie et aussi

en pourcentage des males obtenus.
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