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RESUME

La bonne conduite d’¢levage des crevettes repose sur la maitrise de la qualité d’eau des
bassins tels que les paramétres physiques, chimiques et biologiques de I’ecau. La couleur de
I’eau est le bon signe pour reconnaitre les actions correctives pris en compte. Ainsi noté que le
renouvellement d’eau a été considéré comme élément pertinent pour corriger les valeurs de ces
paramétres pour avoir des conditions favorables ciblées de 1’élevage. L’objectif de cette étude
est de reconnaitre les caractéristiques et les valeurs des paramétres physico-chimiques de 1’eau
d’¢élevage de crevette au sein de la société OSO F. LGA — Ambilobe, en fonction de sa couleur
et de corriger ces paramétres dans une cible de bonne conduite d’élevage.

Les valeurs de Redox de tous les bassins ont diminué au fur et a mesure que les charges
ont augmenté. Sur I’ensemble de poids moyens du cheptel (0 a 25g) : les moyennes de Redox
pour les bassins verts, sombres et turbides sont respectivement de 125.27mV ; 117.91mV ;
120.86mV. La consommation en oxygenes des organismes dans un bassin devient plus
importante au fur et a mesure que les charges augmentent.

Les résultats montrent que toutes les valeurs de coefficient de corrélation entre le Redox
et les poids moyens du cheptel dans les bassins sont négatives. La densité de phytoplancton et
la différence de taux d’oxygéne prélevé le matin (AM) et I’aprés-midi (PM) dans les bassins
verts et dans les bassins sombres sont corrélées fortement positives c’est le cas contraire pour
les bassins turbides. La charge et le taux de renouvellement d'eau sont corrélés fortement positif
au seuil de 5% (a=0.05) pour des bassins verts (11,37%), et sombres (14,67%) (avec r=0,8/verts
; r1=0,99/sombres). D’aprés cette étude, I’expérience montre que les bassins verts sont les
bassins le plus souhaitable a chercher en raison de leur bon équilibre écosystémique.

Mots-clés : Aquaculture, Crevettes, Couleurs, Renouvellement d’eau, LGA-Ambilobe

ABSTRACT
The appropriate of breeding shrimp is based on controlling the water quality of the ponds, such
as the physical, chemical and biological parameters of the water. The color of the water is a
good sign to recognize the corrective actions taken into. So, the water change was considered
as a relevant element to correct the values of these parameters to have targeted favorable
conditions for breeding shrimp. The objective of this study is to recognize the characteristics
and values of the physico-chemical parameters of water breeding shrimp at OSO Farming -
LGA Ambilobe according to its color and to correct these parameters in a target of good
breeding behavior.
The oxydo-reduction values of all ponds decreased when the loads were high. On the whole of
the mean weights of the herd (0 to 25g): The mean Redox for the green, dark and turbid pools
are respectively 125.27mV; 117.91mV; 120.86mV. The oxygen consumption of organisms in
a pond becomes more important while the loads increase.
The results show that all the correlation coefficient values between the Redox and the mean
weights (charge) of the herd in the ponds are negative. The density of phytoplankton and the
difference in the rate of oxygen sampled in the morning (AM) and in the afternoon (PM) in
green water and in dark water are strongly positive correlates, this is the case against for turbid
ponds. The load and the water change rate are strongly positive correlated with the 5% threshold
(o =0.05) for green ponds (11.37%) and dark ponds (14.67%) (with r = 0.8 / green; r = 0.99 /
dark). Experience shows that green ponds are the most desirable ponds to look for because they
have a good ecosystem equilibrium.

Keywords: Aquaculture, Shrimp, Colors, Water change, LGA-Ambilobe
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GLOSSAIRE

Confinement : Réduction de taux de renouvellement d’eau en favorisant le bloom algal dans
les bassins.

Déconfinement : Augmentation de taux de renouvellement d’eau en évacuant les éléments
résiduels.

Séquentiel : Evacuation des déchets au fond du bassin en effectuant une grosse lame d’eau en
sortie du bassin pour tirer I’eau du fond.

Turbide : Eau trouble non limpide.



INTRODUCTION

La filiere crevette connait un important développement depuis les années 1950 (FAO,
2018). Actuellement, la Ferme de production OSO s’étend dans une superficie de 450 Ha de
bassins et produit prés de 1500 tonnes par an de crevettes Penaeus monodon.

La Ferme d’¢levage de OSO Farming pratique un type d’élevage semi-intensif suivant
la qualité des produits AB. D’autant plus, I’OSO est le pionnier de signe qualité AB en
aquaculture de crevettes P. monodon. Pour répondre aux besoins de la qualité des produits, la
gestion de I’eau en élevage devrait étre maitrisée. D’ailleurs, la bonne maitrise d’une conduite
d’élevage est la source de bonne production des produits crevettiers en aquaculture (AVALLE,
1994).

L’aquaculture reste actuellement une activité a haut risque par la réaction des agents
pathogeénes et la diversité des microorganismes qui perturbent la gestion de 1’élevage
(ANONYME, 2007). De nombreux auteurs décrivent le renouvellement d’eau comme élément
majeur dans la dynamique de I’écosystéme. Il constitue en effet un élément correctif
permettant le soutien de la production primaire. Les deux principaux éléments de 1’écosystéme
bassin entrant en interaction sont I’eau de surface et I’eau du fond la ou se tiennent les crevettes
(THOMAS, 2005). Le renouvellement d’eau est pratiqué dans le modéle de production semi-
intensif pour baisser les effets de 1’eutrophisation liés a un apport croissant en aliment, pour
exporter les substances toxiques pour obtenir une meilleure de la qualité d’eau et la performance
du cheptel (LEMONNIER et al, 1998).

Avant 2017, La Ferme OSO pratiquait le renouvellement séquentiel en calculant le taux
de renouvellement d’eau par dénivellation. Tous les bassins en amont du canal d’alimentation
avaient recu de débit maximum et les bassins en aval percutaient une insuffisance de débit d’eau
entrant dans les moines d’entrée. Les conséquences seraient néfastes pour les bassins en aval :
lors de crise d’oxygene, plusieurs bassins n’ont pas pu recevoir d’un débit approprié pour leur
traitement. Pour résoudre ce probléme, une standardisation de gestion de I’eau a été mise en
place en 2017 afin d’équilibrer les débits d’eaux entrant dans les moines de tous les bassins de
la Ferme : c’est le calcul de taux de renouvellement d’eau en mesurant les lames d’eaux dans
les moines. Ainsi noté que le taux de renouvellement d’eau a une fonction corrective sur la
couleur de I’eau dans les bassins. De plus, la couleur d’cau est 1’'un des parameétres indicateurs
de I’état d’un écosystéme-bassins (RANIVOARIVELO L. N, 2006). Ces phénoménes nous ont

poussés a faire une etude intitulée « Etude de la gestion de [’eau et son influences sur la couleur



d’eau et les paramétres d’élevage dans les bassins de grossissement de P. monodon aupreés de
I’0OSO Farming-LGA Ambilobe Nord-Ouest de Madagascar », du 9 novembre 2017 au 21
Mars 2018.

L’objectif général de 1’étude est de reconnaitre les caractéristiques et les valeurs des
parametres physico-chimiques et biologiques des bassins par la couleur de 1’eau et la bonne

conduite de I’¢levage en contrélant le renouvellement d’eau.

Pour bien mener ce travail, le plan suivant est adopté : la méthodologie incluant tous les
matériels utilisés et les différentes techniques effectuées durant la recherche est présentée dans
la premiére partie, viennent ensuite les résultats et interprétations, la discussion est présentée

avant la conclusion et recommandation.



1-MATERIEL ET METHODES

1.1. Description de la zone d’étude

Le site d’OSO Farming-LGA se situe, dans le Fokontany Ambavanankarana, dans la Commune
rurale D’ANTSARAVIBE, plus précisément dans le Nord-Ouest de Madagascar. Il se trouve a
32 km de la ville D’AMBILOBE et a 7km environ a 1’Ouest de la chaine de montagne, TSINGY
DE L’ANKARANA parmi les Aires protégées de Madagascar (Fig 1). Il est situé entre

48°54°56.13Est et 12°55°48.57” Sud.
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Figure 1:Localisation du site d'OSO Farming



1.2. Matériels biologiques

Les crevettes étudi¢es sont des crevettes d’eau de mer disposant une croissance tres
rapide par rapport aux autres especes mais elles connaissent une fragilité sur une maladie virale
(AVALLE et al, 1991). L’espéce étudiée appartient a la classification suivante :
Regne : Animal
Phylum : Invertébrées
Embranchement : Arthropodes
Classe : Crustacés
Sous classe : Malacostracé (Latreille, 1806)
Ordre : Décapode (Latreille, 1803)
Famille : Penaeidae (Rafinesque-Shmaltz, 1815)
Genre : Penaeus

Espéce : Penaeus monodon (Fabricus, 1798)

Antennule Rostre Qeil

Segment abdominal

—— Telson

/ Uropodes

.

: Pléiopode
Antenne “Péréiopo léiopod ,
CEPHALOTHORAX ABDOMEN

(Source : Anonyme,2003)

Figure 2: Morphologie de Penaeus monodon (Fabricus, 1798)



1.3.Matériel et méthodes de collecte
1.3.1. Gestion de I’eau
1.3.1.1. Caractéristiques des bassins de grossissement

La Ferme de grossissement de 1’OSO Framing dispose 4 modules dont trois (modules
1-2-4) sont ameénagés et possedent 10 bassins de grossissement d’environ 10ha chacun, et le
module3 composé de 12 bassins, avec des surfaces de 4,5 & 10ha (Cf Annexe 1). Deux bassins
disposent une guérite pour les intrants et une autre pour les aliments. Chaque bassin d’élevage
possede cing (5) moines avec des grillages de différent maillage, dont deux moines d’entrée
d’eau et trois moines de sortie, des batardeaux pour ajuster la lame d’eau d’entrée et de sortie

et 10 passerelles, acces aux mangeoires témoins.
1.3.1.2. Pompage

La station de pompage est équipée de 5 pompes immergées d’environ 2.4 m3/s de débit
représentant une capacité de 17% du renouvellement d’eau journalier de I’ensemble de la ferme.
Le fonctionnement de ces pompes dépend de la marée (Fig 3). Le pompage a eu lieu pendant
les périodes de mortes eaux (mi- marée) et de vives eaux, soit 6h sur 12h du cycle de marée

complet.

e T

A/ Source d’approvisionnement en eau dans I’estuaire B/ Sortie d’eau dans le canal d’alimentation

(Source : Auteur,2018)

Figure 3: Station de pompage d’OSO Farming



1.3.1.3. Canal d’alimentation d’eau

Le canal d’alimentation des bassins est mis en charge pendant le temps de pompage.
Quand le canal est a sa hauteur opérationnelle, les bassins sont ouverts pour recevoir 1’eau par
gravité (Fig 4).

Compte tenu de son volume et de sa hauteur d’environ 40cm, le canal peut étre utilisé
comme réservoir d’eau pour assurer le renouvellement d’eau, au maximum pour 4 bassins entre
deux pompages, soit pendant environ 6h.

Le canal permet d’acheminer I’eau pompée dans 42 bassins de grossissement ; 24

bassins de pré-grossissement de 0,6 a 1ha de surface et 15 bassins de Geéniteurs de 0,3 ha.

(Source : 0SO, 2017)
Figure 4:Canal d’alimentation des bassins

1.3.1.4. Moines d’entrée d’eau

Ils se servent pour I’entrée d’eau par gravité et permettent la filtration pour éviter les
compeétiteurs. Leur nombre et leur largeur sont respectivement de 2 et de 1,20m, permettant le
changement d’eau allant jusqu’a 50% du volume total du bassin en cas de crise.

1.3.1.5. Batardeaux

Le réglage du débit d’eau se fait d’une maniére primitive, par surverse d’eau provenant
du canal au-dessus un batardeau en bois. Par définition, le batardeau, c’est 1I’outil confectionné
en bois servant a changer (augmenter ou réduire) le débit d’eau ou lame d’eau d’entrée et sortie
du bassin d’élevage. La hauteur de lame détermine le débit (Cf Annexe 11). Les responsables
du bassin disposent de 3 tailles de batardeaux (1/4 : H=5cm ; 1/2 : H=10cm ; 1: H=20 cm)
(Cf Annexe 5). Le batardeau de réglage est choisi pour permettre la hauteur de lame définie par

calcul, a partir de la hauteur opérationnelle du canal.



1.3.1.6. Panneaux de sécurité

IIs se trouvent entre le canal et le passage équipé de batardeaux. Au niveau des moines
d’entrée d’eau, il est important d’utiliser de panneaux de petites mailles pour éviter I’arrivée
des éventuels compétiteurs dans le bassin (Fig 5). Deux panneaux de mailles filtrantes de 1.20m
de large ont été montés en deux couches successives, dont leurs réles sont a la fois mailles

filtrantes et mailles de sécurités.

(Source : Auteur,2018)

Figure 5:Panneaux de sécurité

1.3.1.7. Lame d’eau

Le débit d’eau qui rentre dans un bassin est normalement le méme que celui qui en sort
(a niveau constant du bassin). Toutefois, le niveau du canal d’approvisionnement est beaucoup
plus variable que le niveau des bassins; par consequent, il est préférable de calculer le
renouvellement a partir des lames d’eau des moines de sortie. La mesure faite soit sur la lame
libre soit sur la lame contrainte calibrée par un dispositif, ¢’est-a-dire, le calcul du taux de
renouvellement d’eau s’est fait en considérant les débits d’eaux dans les moines de sortie des
bassins, les mesures de la hauteur des lames libres (lame d’eau qu’on peut mesurer avec une
regle graduée) et des lames contraintes (lame d’eau calibré avec un dispositif en bois) (Cf
Annexe 4 et 15).



1.3.2. Mesure des parameétres physiques, chimiques et biologiques de I’eau

Plusieurs paramétres de 1’eau sont controlés dans le but de Vérifier les seuils critiques qui
surviennent le matin ou le soir.

1.3.2.1. Mesure du potentiel Redox

Redox noté Eh, est une mesure qui indique le degré auquel une substance peut oxyder
ou réduire une autre substance. Le prélévement du Redox se fait journalierement, le matin (a
5h) et ’apres-midi a partir de 14h. Le redox se mesure en millivolts (mV) a 1’aide d’un
multiparameétre redox-metre, de marque GREISINGER GHM 3600. Avant d’introduire la
sonde dans 1’eau, la lecture de valeur de KCl s’est réalisée pour connaitre efficacité du Redox-
meétre. La sonde a été plongée dans I’eau aprées 20 minutes d’ajustement de la mesure de lame

d’eau (Tabl). La lecture des valeurs se fait habituellement aprés 20 minutes.

L’information cherchée est la qualité¢ d’eau du fond du bassin l1a ou se tiennent les
crevettes. Une fois les batardeaux réglés pour tirer I’eau du fond, des lames d’eau
standardisées ont été établies pour permettre ’entrée d’eau du fond de maniére privilégiée
pour limiter la perte de charge sur la maille devant les batardeaux. Si on tire trop d’eau sur

une petite maille, on ne préléve pas I’cau du fond mais 1’eau de colonne d’eau (Fig 6).

Tableau 1: Lame adéquate pour prélevement des Redox

Mailles (mm) Lame d'eau en sortie (cm)
lou?2 5
4 10
8 15
10 15
14 20
16 20




Source : Auteur, 2018

Figure 6: Prélevement de la valeur du Redox

1.3.2.2. Mesure du potentiel hydrogene « pH »

Le pH est I’indice d’activité ionique d’hydrogene. C’est une mesure logarithmique de
la concentration en ion H*. L échelle pH s’étend de 0 a 14 ; et la valeur 7 étant neutre. L’effet

acide ou basique est multiplié par un facteur 10 a chaque unité de pH.

La mesure est effectuée deux fois par jour, le matin a 6h30 et I’apres-midi a partir de
14h00. Les phénomenes de la photosynthése et de la respiration des algues modifient le pH du
bassin (MENJANAHARY T. (2007), MOH H., 1981). L’appareil de mesure est de méme

marque que celui du Redox mais la sonde qui les distingue.
1.3.2.3. Mesure de I’oxygéne dissous

L’oxygéne dissous dans les eaux est le résultat de 1’activité photosynthétique du phytoplancton
et par brassage naturel du vent par diffusion (MOLNAR N., 2012). Deux prélévements ont été
faits dans la journée dans le but de Vérifier les seuils critiques qui surviennent le matin a partir
de 5h ou le soir a partir de 14h00, étant donné de son importance pour la respiration du cheptel.
La valeur d’oxygéne dissous est prélevée a 1’aide d’un oxymetre de marque « YSI Pro 20
Professional» en agitant la sonde jusqu’a I’obtention de la valeur stable (Annexe 6), elle sera

exprimée en mg/I.



1.3.2.4. Densité phytoplanctonique

Les prélevements du plancton ont été réalisés tous les jours selon les modules
généralement une fois par semaine. L’heure de prélévement d’échantillons se fait
habituellement a 6 heures du matin. 1l consiste a faire dénombrement du plancton dans le bassin
et va servir au comptage du plancton dans chaque bassin. Les prises du plancton ont été faites
a I’aide de « baton plancton » au fond du bassin. L’échantillon est dénombré sous microscope
optique de marque Axiostar en faisant la somme des cellules des microalgues présent dans

chaque chambre d’une lame de Neubaeur (Fig 7).

Les cellules qui se répartissent dans les quatre chambres (A-B-C-D) de la lame

Neubaeur sont comptées et la méthode de calcul se fait par la formule suivante :

Densité (cell/ml) = @le

RS SEES
il
C b ! AR
BEE 2N s Eaies
i _
A/ Chambre de la lame Neubaeur B/ Cellules d’algues observées sous microscope

Source : Auteur, 2018

Figure 7:Vue des cellules de plancton dans la lame Neubaeur

1.3.3. Suivi des couleurs de la colonne d’eau

Le suivi de la couleur d’eau s’effectue a 10h, quand I’ensoleillement améliore la détection de
la couleur d’eau dans les bassins contrdlés.

Les couleurs d’eaux sont classifiées en trois catégories : Vert (avec des variations plus ou moins
jaune ou plus ou moins marron) ; sombre, turbide (aussi appelé « laiteux ») (Fig 8). Le
laboratoire de la Ferme suit la population planctonique, en effectuant un comptage par semaine

pour savoir la densité (cell/ml). L’eau dans les bassins représente de différentes nuances de
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couleur selon les caractéristiques de bloom de plancton. Elle peut changer la couleur au cours
de l’élevage (Cf Annexe 2). Le tableau ci-dessous montre la classification adéquate pour les

couleurs de la colonne d’eau.

Tableau 2:Classification des couleurs de la colonne d'eau

Couleurs d'eau du bassin Classification des couleurs obtenues

Vert jaune
Vert marron
Vert clair
Vert-Turbide
Marron rouge
Vert

Sombre moins
Sombre Marron

Sombre
Vert Lablab

Turblde_)-Vert TURBIDE !
Turbides

Source : Auteur, 2018

A/ Bassins a différentes nuances de couleurs (Turbides, | B/ Bassins a différentes nuances de couleurs (Verts-jaunes
verts-jaunes, Marron sombres moins) a bloom fort, sombres moins, sombre)
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C/ Bassins de couleur marron-sombre, sombre moins, | D/ Bassin de couleur jaune, Vert-turbides, vert-jaune

Vert-jaune moins

Source : OSO Farming-LGA, 2018

Figure 8: Couleur d’ecau des bassins (vue aérienne)

1.4.  Principe de gestion de I’eau chez OSO

Le suivi informatisé en croisant le potentiel d’oxydo-réduction (en ordonnée) (Cf Fig 13) et le
pH (en abscisse) a permis de déterminer la zone propre a I’élevage « carré d’oxydo-reduction

d’élevage ».

Des indicateurs permettant a comprendre la variation des valeurs des différents parametres de
la zone préférée par le cheptel et les moyens d’action entrepris pour améliorer et corriger ces
valeurs (pH/Redox et I’oxydo-réduction rH), et le pourcentage de renouvellement sont cités ci-

apres :

> Une fois les animaux ensemencés, une table de nutrition est utilisée comme guide-ligne
pour calculer I’aliment quotidien ; et cette quantité augmente a mesure que la biomasse
de crevette croit dans le bassin.

> Pour éviter la pollution du bassin, un abaque de changement d’eau (Cf Annexe 10) est
utilisé pour évacuer une proportion de cette pollution. Elle est calculée en fonction de
la quantité d’aliment et de la température. Cet abaque est le résultat d’expériences et a
été ajustée « par essai et erreur » ; I’indicateur principal ayant été I’occurrence de crise
d’oxygéne.

» L’abaque de renouvellement est réputé fiable lorsqu’il permet de ne pas avoir a faire

face a des crises d’oxygene incontrolable.
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» L’abaque fournit un rapport indicatif entre eau et aliment ; mais les explications a venir

vont montrer que la quantité d’eau a appliquer ou & renouveler n’est qu’une partie de la

gestion de cette eau.

> Le renouvellement d’eau peut étre appliqué doucement pendant 24 h ou brutalement en

quelques heures (pendant la marée).

> La gestion de I’entrée et de la sortie d’eau peut se faire en méme temps (calées sur les

heures de pompage) ou découpler I’entrée et la sortie.

» La gestion de 1’eau peut étre orienter de fagon prédominante, le jour ou bien la nuit

> Lagestion de I’cau jetée peut étre appliquer de facon privilégiée celle du fond ou I’eau

de surface.

1.4.1. Estimation de renouvellement d’eau journalier

1.4.1.1. Renouvellement d’eau par pompage

Pour estimer le taux de renouvellement d’eau journalier dans un bassin, les mesures du

débit (m3/s) passant dans chaque moine, de la durée d’ouverture des bassins, et du volume

d’accueil (gain en eau) sont nécessaire (Tab 3). Les taux de renouvellement d’eau théorique

sont indiqués par I’abaque, en Annexe 14.

Les parameétres a mesurer sont :

a) Les hauteurs de la lame d’eau (L) au début et a la fin de I’ouverture du moine pour

tenir compte des variations de niveau.

b) Les moyennes des lames d’eaux des trois moines (H)

Tableau 3: Estimation de taux de renouvellement d'eau journalier

Ouverture 1

Début

Fin

L1.1]L1.2

L1.3

LI'1.1

L'1.2

L'1.3

Temps
Ouverture 1

Moyennes
o~
Ouverture 2 2 2| débits
. £ £
Début Fin o @
F 3| b1 | D2
[2.1]12.2|L123|12.1|12.2|L23 °

Gain eau (m3)

Renouv.
Réel

Le taux de renouvellement sera évalué par la formule suivante :

Taux de renouvellement d’eauRE (%) =

1.84 X LX HVH X T

\Y%

Avec

Débit = 1.84 x L X HYH
H : Les moyennes de trois lames d’eau a la sortie des bassins (m)

T : Durée d’ouverture des bassins en sortie (24*3600s)
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V : Volume d’eau dans les bassins (Profondeur moyenne X surface des bassins)
L : Largeur des moines ou des batardeaux en sortie (1.2m)
1.84: Constante

Concernant la mesure de lames d’eaux des bassins, le volume d’eau qui sort des bassins, la lame
libre affectée sous les deux premiers batardeaux a partir de la surface, ou lame dimensionnée a

partir d’un dispositif calibré est calculée (Cf Annexe 15).

1.4.1.2. Pluviométrie et renouvellement d’eau par précipitation

L’étude s’est déroulée pendant la saison chaude et pluvieuse. Le passage de trois
cyclones tropicaux a perturbé la gestion de ’eau. Le taux de renouvellement a été déduit par
rapport a la précipitation. Elle était tres importante entre les mois de Janvier et Mars 2018. La
forte pluviométrie a entrainé la baisse de salinité des bassins (Cf Annexe 20).

La précipitation a été mesurée a I’aide d’un pluviometre, un appareil sous forme d’entonnoir
permettant la réception de I’cau de pluie avant d’étre arrivée au réservoir d'accumulation. La
lecture se fait a I’aide d’une régle graduée. Les observateurs effectuent une a deux mesures
par jour selon 1’importance des pluies.

La valeur de la précipitation ou pluviométrie peut étre déterminée par la formule suivante :

Longueur d'eau dans le tuyau de remplissage (mm)
P (mm) =

Constante de surface réceptrice (6,698)

En déduisant, le taux de renouvellement par précipitation REp% est de :

REp% — Pluviométrie P(cm) « 100
P70 = Hauteur d’eau moyenne dans les bassins (cm)
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Réception d'eau

Réservoir
d'accumulation

Source, Auteur

Figure 9: Pluviométre

1.4.2. Eau-Aliment
1.4.2.1. Ratio eau-aliments
Dans cette étude, le renouvellement d’eau est calculé en fonction de 1’aliment distribué

Les mécanismes mis en jeux sont :

- Pour deux kilos d’aliment distribués au cheptel dans les bassins, un kilo est considéré assimiler
par les organismes et 1’autre kilo est, soit non ingéré, soit partiellement excrété (polluant). Ces
matieres non ingérées et ces excrétas peuvent fertiliser le bassin apres leur minéralisation. Par
conséquent, cette derniére favorise le développement du phytoplancton dont sa gestion dépend
de la quantité d’eau renouvelée.

- L’apport d’eau quotidien permet une évacuation partielle, en aval, de I’eau polluée et chargée
en bloom. Ceci étant, la quantité d’eau renouvelée est en fonction de la quantité d’aliment
distribuée quotidiennement.

L’abaque eau-aliment proposé en Annexe 10 n’est pas le résultat de calculs scientifiques mais
d’une expérience (par essai-erreur) permettant d’éviter les crises d’oxygenes. L’abaque permet
de calculer le renouvellement en fonction de I’aliment apporté journalierement. Ainsi, la ration

eau-aliment a été estimée hebdomadairement par la formule suivante :

Eau RE% X S (ha)

Ratio ( QM

) %) =

aliment
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RE% : Taux de renouvellement d’eau journalier.
S(ha) : Superficie de bassins en hectare
Q(t) : Quantité d’aliment distribuée hebdomadaire

1.4.2.2. Principe du calcul d’aliment.

La distribution d’aliment dépend de divers paramétres, dont les conditions écologiques, 1’age,
le comportement et 1’état physiologique des organismes d’¢élevage.

La quantité d’aliment est calculée hebdomadairement selon les besoins énergétiques par rapport
a la croissance des organismes, en suivant les conditions suivantes : plus il fait chaud, plus leur
métabolisme est €élevé et ils requiérent plus d’aliment ; pour les organismes a bas age ou plus
petit, ils muent fréquemment et plus leurs besoins énergétiques sont relativement élevés.

Une table indicatrice de taux de nutrition (TN) est présentée en Annexe 18.

1.4.2.3. Calcul du taux de nutrition (TN)

Selon le principe du poids moyen du cheptel et de la température du milieu d’¢élevage (par pas
de demi-degré), le taux de nutrition évolue entre 1,40% (pour un poids moyen de 20 g a 24°C)
et 4,25% (pour 1g a 30C°). Laregle a suivre était :
% Les juvéniles bénéficiaient d’un TN plus élevé que les gros ;
% Les organismes dans le milieu d’élevage relativement chaud possédent un métabolisme
plus actif et ils demandent un TN plus élevé que pendant la saison fraiche.
Le bassin recevant le plus d’aliment est celui qui héberge les gros animaux en fin d’élevage et

pendant la saison chaude.

Pour avoir une bonne croissance, les quantités d’aliment doivent étre convenables a la densité

des individus dans les bassins. Ainsi, le taux de nutrition a été calculé par la formule suivante :

uantité d'aliments distribuée par jour (Kg) x 100
T.N.A(%)zQ par jour (Kg)

Biomasse total (Kg)

1.5. Croissance
1.5.1. Echantillonnage

L’¢échantillonnage s’est effectué¢ en péchant les crevettes avec des éperviers de différents maillages

(Tab 4). La croissance des crevettes a été examinée par semaine aupres de la ferme OSO en suivant
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le poids moyen. Chez OSO, le calcul de poids moyens s’est fait uniquement avec poids des
individus. Le tableau 4 montre les caractéristiques de 1’épervier lors de 1’échantillonnage.

Tableau 4: Caractéristique de I'épervier lors de I'échantillonnage

Poids moyens (g) Mailles de I'épervier (mm)
[0-6[ 4
[6-10[ 8
>10 14

Chaque semaine, les échantillonnages de 35 bassins de grossissement sont assurés par I’auteur,

techniciens et les biologistes.

L’échantillonnage se fait en péchant les organismes d’élevage avec 1’épervier en suivant le
circuit montré par la figure 10.

Entrée du bassin

011

04—

Sortie du bassin

Figure 10: Parcours de lancement de I’épervier

15 lancés d’épervier ont été effectués pour cet échantillonnage et les échantillons obtenus
donnent au minimum 500 individus. Pour se rapprocher les poids moyens majoritaire du
cheptel, les extrémités des individus (les plus gros et les plus petits de la population) ont éeté

enlevés de I’ensemble des crevettes capturés.
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1.5.2. Poids moyen

Les échantillons sont rassemblés dans une nasse, secoués par balancement 10 fois pour se
rapprocher & un égouttage standard. 1ls sont pesés a I’aide d’une balance électronique de marque
KERN puis comptés. Les poids moyens obtenus ont été classifiés avec la couleur d’eau des

bassins. Le calcul de poids moyens est déterminé par la formule suivante :

Poids total des crevettes capturés (en g)

Poids moyens (en g) = ;
yens (eng) Nombres total de crevettes captureés

Une série d’échantillonnages permet de suivre la croissance des crevettes dans chaque bassin
avec une fréquence de suivi d’une fois par semaine.

La croissance hebdomadaire est obtenue par la formule suivante :

Croissance(g/semaine) = Pmiz (g) - Pmi1 ()

Avec Pmi; . Poids moyens derniere semaine
Pmiy : Poids moyens initiale

1.6. Survie

Le taux de survie est le rapport entre le nombre final des organismes d’élevage et le nombre
initial rapporté au pourcentage, d’ou la forme suivante :
Nf * 100
TS% = ———
Ni

Avec :

Nf: Nombre final des individus
Ni : Nombre initial

TS%: Taux de survie

Une nouvelle survie sera évoquée apres la péche partielle pour les bassins en cours de 1’élevage.

1.6. Traitement et analyses des données
1.6.1. Traitement des données

Toutes les données relatives a 1I’expérimentation ou a I’observation sont traitées par Microsoft
Excel.
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Plusieurs parametres ont été étudiés, dont :

R/
L X4

Parametres physiques et chimiques des bassins (pH, Redox, Oxygene,)

% Renouvellement d’cau, précipitation, eau-aliment

7
A X4

Paramétres biologiques : Densité phytoplanctonique, croissance des organismes, et

7
A X4

Couleurs de la colonne d’eau
Par rapport a ces parametres étudiés, le nombre total de prélevements effectués durant le

stage s’éleve a 75221 dont la tracabilité est présentée dans le tableau 5.

Tableau 5: Collectes des données

Heure de prelevement |  Personnels | Matériels utilisés
Parametres I Bassins Jours |Fréquence j/bassin |Prélévement effectué AM I PM
Redox 35 133 2 9310 5h 14h Eaiai Redoximétre
pH 35 133 2 9310 6h30 14h S - pH-métre
Oxygéne 35 133 2 9310 5h 14h g Oxymeétre
Phytoplancton 35 133 1 4655 6h Microscope optique
Croissance/sem 35 19 1 665 $h Balance
Jour: début  Nuit: Début Biologises
RE% 35 133 N 18620 et fin et fin % ‘-\.jlem Régle graduée + Dispositif
pompage  pompage o
Eau-Aliment 35 133 4 18620
Pluviométrie 76 1 f 76 Chaque présence de phie Auteur Reégle graduée
Couleurs | 35 | 133 | 1 | 4655 | %h I | Auteur | Observation
| Total des données rélevées I 75221 |

1.6.2. Analyse des données
1.6.2.1. Corrélation

L’étude de corrélation et le test de corrélation ont été faits sur les variables de parametres
physique, chimique, biologique de 1’eau, la croissance et les poids moyens afin de verifier
I’existence ou I’absence de relations entre ces paramétres. Dans ce cas, le coefficient de
corrélation de PEARSON a été calculé.

Le coefficient de corrélation noté r doit &tre comprise entre -1 et 1. (-1<r<1)

R/
¢

Si 0 <r<I : Les deux paramétres vont dans le méme sens (corrélation positive)

7
A X4

Si -1 <r<0: La correlation inverse entre les deux parametres (corrélation négative)

7
A X4

Si r=0 : Absence de corrélation entre les deux paramétres. (Corrélation nulle).
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Le test de corrélation bilatéral de PEARSON a ete appliquée afin de vérifier la significativité
statistique entre les variables étudiées. 1l est utilisé a condition que chaque variable suive la loi

normale (Cf Annexe 16).
1.6.2.2. Comparaison de plusieurs moyennes

L’étude comparative de plusieurs moyennes a été faite pour le pH, la densité de phytoplancton
et la croissance du cheptel dans les bassins ayant de trois couleurs d’eaux en adoptant
I’hypothése suivant : les valeurs moyennes du pH, de la densité de phytoplancton et celles des
croissances du cheptel different-elles selon les couleurs de la colonne d’eau (Verts, Sombres et

Turbides) ? Le test d’analyse de variance a un facteur peut répondre a cette question.

L’Analyse de Variance est utilisée lorsque la distribution suit la loi Normale et homogeéne (les

variances sont égales).

Les analyses des données au travers de I’analyse de variance et 1’étude de corrélation ont été
examinées avec le logiciel R sous package Rcmdr version 2.7 pour Windows.
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2. RESULTATS ET INTERPRETATION

Etant donné que I’objectif de la ferme OSO Farming LGA est de faire croitre les crevettes. En
effet, dans cette partie, les valeurs moyennes des classes de taille du cheptel et 1’état de santé
des bassins en fonction de leur couleur sont le repere d’interprétation de cette étude par rapport
aux différents parameétres étudiés durant les dix-neuf semaines d’observation.

2.1. Nombre d’observations aupres des bassins

Le nombre d’observations menées aupreés de 35 bassins en fonction des leurs couleurs et par

classe de taille du cheptel pendant 19 semaines est reparti dans le tableau 6.

Tableau 6: Occurrences des bassins

Pm/couleur _ Turbide Total

[0-5] 135 16 0 151
[5-10[ 113 15 6 134
[10-15] 94 26 17 137
[15-20[ 109 17 21 147
[20-25] 67 13 10 90
Total 518 87 54 659
Pourcentage% 78,6 13,2 8,19

Les occurrences des bassins selon leur état représentent 78,6% pour la masse d’eau verte, 13,2%

pour celle sombre et 8,19% pour le cas d’eau turbide.

2.2. Gestion de I’eau
2.2.1. Parametres physiques et chimiques
2.2.1.1. Redox (Eh)

Les valeurs moyennes de Redox prélevées le matin (AM) et de celles de I’apres-midi (PM)
sont classées selon les couleurs d’eau observées et la classe de taille en termes de poids

moyens du cheptel. Elles sont données par le tableau suivant.
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Tableau 7: Valeurs moyennes de Redox

(Eh) Turbides

Pm/coul -
MICOUIEUTY AM (mV) [ PM (mV) | AM (mV) | PM (mV) | AM (mV) | PM (mV) | Moyennes Et;%r;
[0-5g[ 138,69 143,21 130,83 135,65 137,10 5,20
[5-10g[ 124,22 127,29 122,69 123,95 121,58 127,44 124,53 2,39
[10-15g[ | 120,01 123,58 113,07 118,07 120,95 124,14 119,97 4,06
[15-20g[ 118,17 121,19 116,41 118,4 117,84 122,28 119,05 2,22
[20-25g[ | 117,06 119,32 97,04 102,97 116,21 116,44 111,51 9,17
Moyennes | 123,63 | 126,918 | 116,008 | 119,808 | 119,145 | 122,575
Ecart-type 8,85 9,58 12,58 11,80 2,55 4,61
D’une maniére générale, les valeurs moyennes de Redox observées dans 1’aprés-midi sont plus
élevées que celles observees le matin. Les Redox des bassins verts sont plus élevés que ceux
des bassins turbides, eux-mémes plus élevés que ceux des bassins sombres.
Ces valeurs moyennes de Redox par classe de taille indiquent que les Redox des bassins jeunes
sont plus élevés que ceux des vieux bassins.
2.2.1.2. pH
Les valeurs moyennes du pH prélevées le matin et de celles de I’aprés- midi sont données par
le tableau 8. Elles sont classées selon la classe de taille en termes de poids moyens des crevettes
et de couleur de la colonne d’eau.
Tableau 8: Valeurs moyennes du pH
Turbides
Pm/coul -
MICOUIEUT) — AMm PM AM PM AM PM | Moyennes Et%g
[0-5g[ 8,54 8,63 8,47 8,53 8,54 0,07
[5-10g[ 8,69 8,61 8,48 8,6 8,3 8,37 8,51 0,15
[10-15¢[ 8,44 8,49 8,58 8,63 8,03 8,17 8,39 0,24
[15-20g[ 8,4 8,54 8,43 8,63 8,02 8,16 8,36 0,23
[20-25¢[ 8,5 8,64 8,86 8,88 8,06 8,14 8,51 0,35
Moyennes 8,51 8,58 8,56 8,65 8,10 8,21
Ecart-type 0,11 0,06 0,17 0,13 0,13 0,11

Les valeurs moyennes du pH observées dans les bassins se trouvent entre 8,02 et 8,88, dont les

valeurs plus élevées ont eu lieu durant I’aprés-midi. Par rapport a 1’état des bassins, les eaux de

couleurs sombres sont les plus alcalines dont la valeur maximale du pH atteint les 8,88 a la fin

du cycle d’¢élevage, viennent ensuite les bassins verts et les bassins turbides.
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2.2.1.3. Oxygene dissous

Les valeurs moyennes d’oxygene dissous prélevé le matin et celles de I’apres-midi sont

présentées dans le tableau 9.

Les bassins de couleur turbides étaient les moins oxygéneés (3,73mg/l le matin et 6,19mg/I
I’apres-midi) et ceux de couleur verte les plus riches en oxygene. Ceci est di par le fait que le
phytoplancton responsable de la couleur verte des bassins produit de 1’oxygéne lors de la

réaction photosynthétique durant la journée qui s’accentue 1’aprés-midi.

D’une manicre générale, les valeurs d’oxygeéne dissous baissent quand la charge dans les
bassins augmente, c’est-a-dire, les organismes demandent beaucoup plus d’oxygeéne quand ils
croissent. Pour la classe de taille de 20 a 25g, ’augmentation d’oxygéne peut étre s’expliquée
suite a la péche partielle systématique, trois semaines a un mois avant la péche vidange.

Tableau 9: Valeurs moyennes d'oxygéne dissous

Turbides (mg/l)
Pmicouleur |\ PM AM PM AM PM | Moyenne Et;";‘)r;
[05g | 576 8,02 5,52 7,82 6,78 1,32
[5-10g[ | 5,29 8,15 5,53 8,68 3,77 6,36 6,30 1,85
[10-15g[ | 4,48 8,11 5,02 8,4 3,77 6,38 6,03 193
[15-20g | 4,83 8,09 5,43 5,43 3,61 5,7 5,52 147
[20-25g | 5,14 8,54 5,61 9,16 3,77 6,33 6,43 2,07

Moyennes | 5,10 8,18 5,42 7,90 3,73 6,19

Ecart-type | 048 0,21 0,23 1,46 0,08 0,33

2.2.2. Parametres biologiques

La densité phytoplanctonique, le ratio- aliment et le renouvellement en eau du cheptel sont

traités dans cette partie.

2.2.2.1. Densité phytoplanctonique

Les densités moyennes de phytoplancton obtenues a partir des préléevements hebdomadaires
durant I’¢étude sont présentées dans le tableau 10. Ces valeurs sont en fonction de I’état des

bassins et de la classe de taille du cheptel.

23



Tableau 10: Densités moyennes de phytoplancton

Au début d’élevage, les bassins verts présentent une faible densité phytoplanctonique. L’eau

était transparente.

Pmjcouleur 3Verts _ Tsurbides Moyennes Ecart-
(10° Cell/ml) (10° Cell/ml) type

[0-5g[ 40,38 63,36 5187 | 16,25

[5-109[ 55,33 46,53 22,25 41,37 1713

[10-159] 60,44 35,13 27,71 41,09 | 1716

[15-20g[ 55,62 38,72 34,3 42,88 11,25

[20-25¢[ 53,24 46,72 25,64 41,87 | 1443
Moyennes 53,00 46,09 27,48
Ecart-type 7,53 10,88 5,08

Les bassins sombres hors mis en début d'élevage (Pm=0 a 5 g) présentent des densités moyennes

de phytoplancton inférieures par rapport aux bassins de couleur verte.

Les bassins turbides sont moins productifs en termes de densité phytoplanctonique que les

bassins verts et bassins sombres

2.2.2.2. Eau et aliment

Pour éviter la pollution du bassin, les quantités des aliments et le taux de renouvellement en

eau doivent étre équilibrés en suivant I’abaque de renouvellement en eau. Le tableau 11

montre le ratio eau-aliment des bassins.

Tableau 11: Ratio moyen hebdomadaire en eau-aliment
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m Turbides (%) | Moyennes | Ecart-type
[0-5g[ 106,59 121,66 114,13 10,66
[5-10g] 87,3 92,7 86,21 88,74 348
[10-15g[ 66,48 81,81 75,34 74,54 770
[15-209[ 59,95 68,27 52,91 60,38 7.69
[20-25¢g[ 73,22 74,24 61,19 69,55 7.26
Moyennes 78,71 87,74 68,91

Ecart-type 18,59 21,05 14,79




Le rapport entre les quantités d’eau et d’aliment distribuées, pour le cas des bassins verts,
diminue selon I’age ou le développement du cheptel : plus 1’organisme croit, plus la quantité
d’eau et d’aliment distribuée diminue. Il est constaté que les bassins turbides présentent du ratio
eau-aliment le plus bas, tandis que celui des bassins sombres est le plus élevé. Les bassins jeunes

ont regu plus d’eau par I’apport de la quantité d’eau en dessus de la théorique.

2.2.2.3. Renouvellement d’eau du pompage

Le taux moyen de renouvellement d’eau effectué par semaine est présenté dans le tableau Ci-
apres.

Tableau 12: Taux moyen de renouvellement d'eau hebdomadaire

Pm/couleur Turbides (%) Moyennes Ecart-type
(%)
[0-5¢] 5 7 6,0 1,414
[5-109[ 9 12 8 9,7 2,082
[10-159[ 13 15 13 13,7 1,155
[15-20[9 16 19 9 14,7 5,132
[20-25g[ 13 21 9 14,3 6,110
Moyennes
(%) 11,2 14,8 9,75
Ecart-type 4,27 5,59 2,22

Selon le cycle d’¢levage, la quantité d’eau appliquée dans les bassins augmente suivant la
croissance du cheptel et selon I’état des bassins en termes de couleur : le renouvellement d’eau
est plus appliqué dans les bassins sombres, viennent ensuite dans ceux de couleur verte et enfin
dans les bassins turbides.

Dans I’intervalle de poids moyens [20-25[, le taux de renouvellement en eau étant en baisse
pour les bassins verts a cause de la péche partielle. Cependant, celui des bassins sombres a été
augmenté en raison de la pollution des fonds et ceci pour évacuer les déchets organiques
tapissant le fond du bassin. Les bassins turbides ont recu moins d’eau pour confiner en

favorisant le bloom algal.

2.2.2.4. Renouvellement d’eau par précipitation

Dans le renouvellement d’eau, 1’utilisation de I’eau de pompage, 1’effet de 1’eau de pluie et le

renouvellement d0 aux péches partielles ont été suivis.
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La figure 11 montre la variation de la pluviométrie du site OSO Farming, du mois de
Novembre 2017au Fin Mars 2018. Trois passages cycloniques ont été constatés et marques

par des fortes pluies qui ont entrainé la dessalure de I’embouchure et celle des eaux

des bassins.
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Figure 11:Variation de la pluviométrie et le renouvellement en eau de pluie obtenu

Pendant la période ou la pluie coule pendant 24h, une augmentation de 10cm de hauteur
d’eau dans les bassins a été constatée. En effet ceci représente 10% du renouvellement d’un

bassin de profondeur moyenne de 1m.

En saison de pluie, les précipitations évaluées en cm de hauteur d’eau ont été

considérées et rapportées au pourcentage de renouvellement d’eau du bassin.

2.3. Croissance du cheptel

Durant I’étude, le poids moyen final de I’ensemble des données collationné est de 25g.
Pour mieux gérer la conduite d’¢élevage dans les bassins de grossissement, des péches partielles
ont été effectuées. Elles ont eu lieu quand les crevettes atteignent la classe de poids moyens

[15-20g[avec les gain de poids moyens qui se trouvent entre 1 et 1,49.
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Les valeurs de performances des bassins observées ont été classées selon la croissance
moyenne hebdomadaire du cheptel et les couleurs d’eau. Elles sont données par le tableau

suivant :

Tableau 13: Croissance moyenne hebdomadaire

@_ Turbides (g/semaine) | Moyennes | Ecart-type
[0-5g[ 0,84 0,9 0,87 0,04
[5-109[ 1,19 1,14 1,06 1,13 0,07
[10-15g[ 1,32 1,24 1,13 1,23 0,1
[15-20g[ 1,13 1,27 1,01 1,14 0,13
[20-25g[ 1,34 1,12 1,04 1,17 0,16

Moyennes 1,164 1,134 1,06

Ecart-type 0,2 0,15 0,05

La croissance des organismes dans les bassins verts est relativement supérieure a celle des
organismes dans les bassins sombres. Les bassins turbides sont les moins productifs. D’une maniére
générale, cette croissance augmente avec la classe de poids moyens sauf en Pm [15-20g][, classe ou a
lieu la péche partielle.

2.4. Péche partielle

Le tableau suivant montre les caractéristiques d’élevage a la péche partielle : le poids
de crevette, la survie, la quantité d’aliments distribués par jour, le TN & une température

moyenne durant 1’étude, la densité des crevettes.

Tableau 14: Caractéristiques d’élevage a la péche partielle

Quantité
Survie Densité/m2  Pm (Q) -ng(l,((:a)l g;srt;:)buuree
(kg)
90% 9,9 14 2,6 360,36
90% 9,9 15 2,64 392,04
90% 9,9 16 2,6 411,84
90% 9,9 17 2,58 434,214
90% 9,9 18 2,56 456,192

Hors mis la régle géneérale de renouvellement d’eau expliquée dans cette partie sur la

gestion de I’eau, en saison chaude, il est pratiqué une ou deux péches partielles qui requierent
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la baisse de niveau des bassins d’environ le tiers (en volume). En effet, I’expérience démontre
que I’infrastructure de la Ferme OSO permet d’équilibrer le renouvellement d’eau et les apports

d’aliment dont la quantité ne devrait pas dépasser 450Kg par jour pour un bassin de 10ha.

Compte tenu de la densité de I’ensemencement, du taux de survie, des poids moyens
commercialisables, la péche partielle est couramment pratiquée pour le cheptel de poids moyens
entre 15 et 17g, représentant d’environ 1/3 de la biomasse. La croissance des 2/3 de la biomasse
restante a été suivie durant le mois suivant. Au bout de ce mois et en saison chaude, les poids
moyens obtenus sont supérieurs a 25 g, sans dépasser la quantité d’aliments distribuée de I’ordre
de 450Kg par jour. La survie aprés péche partielle sera la survie du cheptel moins a la survie de

la péche partielle.
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3. DISCUSSION

Pour faciliter la compréhension des résultats obtenus lors de cette étude, le tableau 15 est utilisé pour
récapituler les différentes observations, représentées par les 18 points. Ces derniers sont dressés a partir
des valeurs des variables ou paramétres étudiés selon les couleurs de I’eau (verte, sombre et turbide) et
les classes de poids moyens du cheptel observées.

Tableau 15: Récapitulation des 18 observations obtenues a partir des moyennes des valeurs des
parameétres étudiés selon les couleurs d’eau (verte, sombre et turbide) et les classes de poids moyens

du cheptel.
Parametres Points Discussion
1 Les moyennes par classe de taille nous indiquent que les Redox des
bassins jeunes sont plus élevés que ceux des vieux bassins.
2 Les valeurs de Redox de I’aprés-midi sont plus élevées.
Redox Valeurs de Redox des bassins verts > Redox bassins Turbides > Redox
bassins (sombres).
3 Les valeurs d’oxygene dissous observées dans les bassins turbides sont
les moins élevées que celles dans les bassins avec d’autres couleurs.
4 Les bassins plus forts producteurs d'Oxygéne dissous dans la journée
sont les bassins verts
Oxygene dissous 5 Les valeurs d’oxygeéne baissent au fur et a mesure que la charge
augmente. Au niveau de la classe 20 a 25g, I’augmentation d’oxygene
est explicable suite a la péche partielle systématique, 3 semaines a 1
mois avant la péche finale.
6 Les valeurs du pH observées dans les bassins sombres sont les plus
élevées, viennent ensuite celles des bassins verts et les bassins turbides
pH ont des valeurs de pH les plus basses
7 Les valeurs de pH ont diminué quand la charge (biomasse) augmente
8 L'augmentation de pH pour la classe des 20 a 25¢g provient probablement
de la perturbation du fond relativement basique lors de la péche partielle.
9 La croissance moyenne des crevettes dans les bassins verts est un peu
élevée par rapport a celle des crevettes dans des bassins sombres.
10 Les bassins turbides sont les moins productifs que les bassins verts et
Croissance sombres
11 La croissance des organismes d’élevage, par rapport a la classe de poids
moyens, est bien constatée, pour les bassins verts et les bassins sombres.
12 Les bassins verts et sombres sont les plus riches en phytoplancton que
les bassins turbides.
13 Les bassins sombres hors mis en début d'élevage (Pm=0a 5 g)
Densité présentent des densités de phytoplancton inférieures par rapport aux
phytoplanctonique bassins verts
14 Au cours de I'élevage, seul les bassins turbides démontrent une
augmentation progressive du phytoplancton.
Eau-Aliments 15 Le ratio eau-aliment diminue quand le poids moyen du cheptel
(biomasse) augmente
16 Les bassins turbides présentent le ratio eau-aliment le plus bas.
17 Les bassins sombres présentent le ratio eau-aliment le plus éleve.
Renouvellement 18 La quantité d’eau renouvelée dans les bassins sombres est les plus

d’eau du pompage

importante, viennent ensuite les bassins verts puis les bassins turbides,
En valeur absolue, on voit que le renouvellement d'eau augmente avec la
biomasse et la quantité d’aliment distribuée.
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3.1. Commentaires sur la présentation graphique du couple pH/Redox

L’annexe 10 présente le placement des différentes données ou valeurs selon les

parameétres étudiés, dans « le carré » constitué par le graphique pH/Redox.

Le classement ou I’affectation des données s’est fait par rapport a I’age des bassins. Les
jeunes bassins de faible charge regoivent la faible quantité d’aliment par rapport aux vieux
bassins ayant de charge et quantité d’aliment élevées. Les valeurs des différents parameétres

(Redox/O2/pH/Eau-RE% bassins) prélevés le matin different de celles de 1’apres-midi.

Les valeurs de parameétres physiques, chimiques et biologiques, autrement dit, des
parametres zootechniques, montrent des résultats satisfaisants pour les bassins de couleur verte,
viennent ensuite ceux des bassins turbides. Les bassins de couleur sombre présentent des

résultats zootechniques non satisfaisants.

Cette constatation permet d’établir des corrélations entre les valeurs relevees et celles
qui caractérisent les bassins. Il s’agit de la charge, I’dge du cheptel, la quantité d’aliment
distribuée, la gestion de I’eau comme le renouvellement d’eau et les périodes de prélévement
et d’observation. L’annexe 11 représentant ces corrélations permet de comprendre 1’évolution

de ces valeurs et leur déplacement en fonction du temps.

Le sens de ce déplacement permet de définir « les forces naturelles » qui peuvent
favoriser ou perturber 1’effet du jour et celui de nuit, ou la productivité phytoplanctonique et

celle de la respiration se manifeste. Ce phénomeéne est présenté dans 1’annexe 12.

L’annexe 12 rapproche 1’évolution naturelle des valeurs des différents parametres
d’¢levage ou de caractéristiques des bassins et des interventions des éleveurs susceptibles

d’empécher I’évolution des valeurs hors cible.

Pour des raisons pratiques, ces constatations sont transmises aux techniciens
responsables d’élevage, sous forme simplifiée et en se référant a ce qui se passe sur le terrain,

par exemple, pour le cas de la couleur du bassin.
3.2. Corrélations et corrections associées des parametres

Les bassins de couleur verte présentent des differentes nuances de couleur verte, ceci en
fonction du développement du phytoplancton jusqu’au stade de bloom de phytoplancton. Ce

dernier est a prédominance de Diatomés, de Cyanobactéries et de Chlorophycés.
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Les bassins verts sont les bassins habituellement espérés pour accompagner 1’¢levage
de crevette et contribuer a recycler les matieres organiques, partiellement prise en charge par
les bactéries (cycle de 1’azote) (FABRICE, 2004).

Les bassins de couleur sombre hébergent des algues benthiques cyanophycées de genre
Oscillatoria. Occasionnellement, ces algues montent en surface et forment des peaux nommeées
Lablab (Cf Annexe 7). Le Lablab est le terme générique Indonésien qui est utilisé en
aquaculture. 1l est composé de cyanobactéries qui forment un tapis sur le fond, et qui au cours
de la journée se déstructurent et montent a la surface sous forme de peaux, portées par des bulles
de gaz provenant de la décomposition anaérobie des matiéres organiques ; donc probablement
du méthane. Il se créée au fond du bassin a une relation symbiotique entre la cyanobactérie et
les bactéries sulfuro-reductrices (RAMAHAZO H.A, 2002). Ces bactéries, en milieu anaérobie,
transforment les matiéres organiques en matieres minérales. Elles sont favorisées par des
déséquilibres  trophiques et/ou écologiques (dont I'eutrophisation des eaux),
(SINGARAVELOU, 1997).

La turbidité blanchatre a été identifiée d’origine argileuse, semblable a celle de riviere
pendant la saison des pluies. L’explication pour les rivieres parait suffisante avec 1’érosion
mécanique. La dimension des particules d’argile est a inférieure & 2 um. Les propriétés bien
particulieres des minéraux argileux sont dues a la petite taille, la structure en feuillets et la
charge négative des particules. Elles forment avec l'eau des solutions colloidales (EL
HACHMI, 2013).

L.=100 a 1000 nm 84 10 nm 01410 pm

= |
- \

e=|nm

Le tewllet La particule primaire

Source : Abdelhadi EL HACHMI 2013).

Figure 12:Propriétés des minéraux argileux

Les particules d’argiles restent longtemps en suspension dans 1’eau a cause des charges
négatives qu’elles portent et qui provoquent des phénomeénes de répulsion entre particules

(Anonyme, 2010).
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3.2.1. Redox (Eh)

> Des valeurs croissantes positives de Redox signifient une énergie d’oxydation
croissante, indiquant I’existence d’une substance « agent oxydant ». Plus la mesure est
élevée, plus cette substance est oxydante. Une substance avec +400 mV de redox est
quatre fois plus oxydante que celle avec +100 mV de redox. Toutes les valeurs de
coefficient de corrélation entre le Redox et les poids moyens des bassins sont négatives
(Cf Annexe 16). La valeur de Redox diminue a mesure que les poids moyens
augmentent. Les valeurs du Redox baissent au fur et a mesure que 1’on descend dans
la couche sous-jacente au fond du bassin et que 1’on s’enfonce dans 1’épaisseur de la
boue (PATRONA, 2007). Le potentiel redox diminue avec le temps (BOYD, 1995) et,
parallélement, les capacités de production de substances réduites augmentent. Cette
forte corrélation négative observée, quel que soit la couleur des bassins ou quel que
soit la période de prélévement ou d’observation (le matin ou I'apres-midi) indique
qu’en effet le Redox diminue en fonction de la charge et de 1’age des organismes

d’¢levage.

> Pour les bassins de couleur verte, la différence de Redox entre 1’aprés-midi et le matin
présente des valeurs positives et une forte corrélation positive en fonction de 1’4ge des
bassins, c’est a dire plus la valeur du Redox prélevée le matin est faible, plus le gain de
Redox dans I'apres-midi est faible. Pour les bassins sombres et turbides, les Redox
prélevés dans ’aprés-midi sont également supérieurs a ceux du matin ; mais une
corrélation modérée négative entre I'évolution du Redox du matin en fonction de I’age
(baisse progressive) a été observée et I'accroissement de cette valeur de redox dans
I'apres-midi, relativement plus élevée en fin de cycle. Les conditions nécessaires au
développement des bactéries anaérobies sont habituellement la présence de sulfates, de
matiere organique et I'existence d'un bas potentiel Redox (LEMONNIER H., 2007). Les
conséquences de cette multiplication dans I'environnement sont multiples :
I'accumulation de sulfures entrainant la chute du potentiel Redox. En présence de
métaux, des précipités de sulfures métalliques se forment. Ainsi, la richesse en ions
ferreux du sol et des eaux permet la formation de sulfure de fer qui entraine un
noircissement du milieu et qui est le ttmoin de la multiplication des Bactéries Sulfato-
réductrices (LOUBINOUX J, 2013). Dans le cas ou les résidus d’¢élevage au fond des

bassins ne sont pas dégrades, les bassins vont avoir de couleur sombre et ils ont une
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valeur de Redox plus basse dans la majorité de cas. L’expérience indique que les
branchies sales sont favorisées dans les bassins sombres, ainsi que dans les bassins ou
se développent les blooms de cyanobactérie de genre Pseudoanabaena, origine de

colmatage de branchie.

Pour corriger les bassins de couleur sombre et améliorer la dégradation des matieres organiques,
il faut, soit augmenter 1’apport en eau (ANDRIANASY, 1992) en respectant 1’augmentation du
taux de renouvellement d’cau avec celle de la biomasse du cheptel ; soit réduire la dose

d’aliment.

3.2.2. pH

L’amplitude et la vitesse de variation du pH des eaux de mer dépendent de la densité du
phytoplancton et du pouvoir tampon de 1’eau, ¢’est-a-dire, de la teneur en ions carbonates (COs
) et bicarbonate (HCO3). Les réactions ci-apres expliquent le phénoméne qui se tiennent dans

la masse d’eau :

CO2(gaz) ——> COz(gazdissous) ——> H2COs (réactions

lentes)
H,COs S———< HCOs + H* ————>COs> + H" ( réaction rapide)

Cet équilibre peut étre déplacé par la respiration, la photosynthése et les échanges
gazeux entre l'eau et I'atmospheére qui agissent sur la concentration en CO., ainsi que par la
précipitation de CO3> (GAUTIER, 1989).

Ainsi, la respiration qui fait augmenter la concentration en CO. provoque un

déplacement de 1’ équilibre vers la baisse du pH dans la corrélation des parametres.

La valeur du pH dans la matinée est moins élevée que celle observée en fin de la journée. Elle
varie de 7,6 & 9,2 dans les bassins sur I’ensemble des données collectées. Des différences
significatives des valeurs du pH ont été constatees entre les bassins de trois couleurs d'eaux
différentes avec p-value= 0.000344 au seuil de 5% (Cf Annexe 17). Les valeurs (matin ou le
soir) diminuent lorsque les charges du cheptel augmentent dans les bassins turbides. Cette
baisse de valeur du pH est probablement due a 1’accroissement de la respiration des populations
bactériennes en dégradant les matieres organiques, la respiration et la production de gaz
carbonique, partiellement compensés par le changement d’ecau et par 1’activité
phytoplanctonique (AVNIMELECK Y, 2016).
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Lorsque la turbidité terrigene apparait, le pH de I’eau diminue. Quand la valeur du pH
se trouve au-dessous de 8,2, I’amendement du bassin avec du carbonate de calcium peut étre

appliqué pour stabiliser la valeur du pH de I’eau.
3.2.3. Oxygene et la productivité phytoplanctonique

L’oxygene dissous dans les bassins provient principalement du phytoplancton lors de la

réaction photosynthétique.

> La densité de phytoplancton et la différence de concentration d’oxygene prélevée la
matinée et dans 1’aprés-midi dans les bassins de couleur verte sont corrélées
positivement fortes avec r=0,92. Le test de corrélation de PEARSON montre que
I’association entre les deux variables différe significativement avec p-value=0.02 (Cf
Annexe 16). Cela implique que ces deux parametres vont dans le méme sens, plus la
densité du phytoplancton augmente, plus la production d'oxygene augmente. Pourtant,
les valeurs d’oxygeéne diminuent au fur et & mesure que les charges (biomasse) dans les
bassins augmentent. En effet, la production d’oxygene au travers du phytoplancton ne
peut pas couvrir les besoins du cheptel lors de la respiration.

» Pour le cas des bassins avec de la couleur turbide, la densité de phytoplancton et la
production de I'oxygene sont corrélées négativement fortes avec r=-0,96 et elles sont
différents significativement avec p-value=0.03. Ces deux parameétres vont dans le sens
opposé, avant la péche partielle des organismes de poids moyens [15-20g[. Cette
situation peut étre due par 1’augmentation ou accumulation progressive des matiéres
organiques non compensées par la faible augmentation de la densité de phytoplancton.

> La densité de phytoplancton et la production de I'oxygéne dans les bassins de couleur
sombre sont faiblement corrélées avec r=0,09 et elles ne different pas significativement
avec p-value=0.87. Il a été constaté que le phytoplancton dans ces bassins se trouve pres
du fond, pour former un tapis benthique, que dans la colonne d’cau.

De plus, les densités de phytoplancton observées dans les bassins de différentes couleurs (verte,
turbide, sombre) présentent des différences significatives avec p-value=0.00797 au seuil de 5%
(Cf Annexe 17). Donc, la couleur des bassins peut caractériser leur état en termes de richesses
(ou en manque) en phytoplancton et en oxygene dissous.

3.2.4. Croissance

Cette étude a été réalisée durant la période de saison chaude. Cette condition peut

favoriser le métabolisme des organismes (crevettes) d’élevage en assurant une meilleure
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performance de croissance. La croissance moyenne hebdomadaire observée pour les
organismes dans les bassins de couleur verte est meilleure par rapport a celle des autres
couleurs. L’analyse de variance montre que 1’association entre trois variables (croissance des

crevettes selon la couleur d’eau) ne différe pas significativement avec p-value=0.599.

Les poids moyens et la croissance du cheptel sont corrélés positivement pour les bassins
de couleurs verts et sombres (r=0,74 bassins verts et r=0,61 bassins sombres) et ils ne different
pas significativement car le p-value est supérieur a 0.05 (Cf Annexe 16). Cependant, les charges
et la croissance des bassins turbides évoluent dans le sens contraire avec le coefficient de
corrélation r=-0,45 et elles ne difféerent pas significativement (p-value>0.05). La croissance
individuelle du cheptel augmente bien pour les bassins verts et sombres. Ce phénomeéne n’est

pas constaté dans les bassins turbides.

Le manque de production primaire peut engendrer la perturbation des éléments
physiologiques (nutrition et respiration) des animaux dans les bassins turbides. Alors que dans
les bassins verts, riche en phytoplancton, ce dernier assure un maillon de la chaine alimentaire
présent dans les bassins d’élevage permettant une bonne croissance, et méme rapide pour les
crevettes (REQUILLART, 2009).

3.3. Outil de pilotage et approche d’un renouvellement d’eau satisfaisant
3.3.1. Geste d’élevage et force du geste

Le mot geste qualifie I’action d’élevage susceptible d’améliorer 1’état d’oxydo-
réduction du bassin. 1l s’agit des moyens d’action a entreprendre par rapport au probléme
rencontré. Ces interventions peuvent étre le changement d’eau : de jour ou de nuit, de fond ou

de surface ; ’amendement avec de la chaux ect...

La force du geste, c’est le pourcentage du renouvellement qui peut étre calme ou
dynamique. Le personnel d’OSO apprend a appliquer a bon escient le geste approprié avec la
bonne force en visualisant 1’effet par le déplacement du Redox et du pH. Les références de

I’oxydo-réduction ci-aprés peuvent qualifier les caractéristiques des bassins :

e rH =27 témoigne d'un milieu neutre ;
e rH compris entre 27 et 40 (valeur maximale) caractérise un milieu oxydant ;

e rH compris entre 0 et 27 annonce un milieu réducteur
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Le graphique (de Lecoeur) montre en effet explicitement que "plus le pH augmente plus
le redox baisse (dans une eau sans  phytoplancton) et  vice-versa".
Il ne montre pas que le rH est stable. Cela est affirmée par la corrélation inverse entre la
différence de valeur du pH/Redox de I’aprés-midi et celle du matin dans les bassins verts et
dans les bassins sombres et la corrélation nulle dans les bassins turbides [r=-0,12
(pH/Redox/Vert) ; r=-0.86 (pH/Redox/Sombre) ; r=0.08 (pH/Redox/Turbides)] (Cf Annexe
16).

Le geste fort (par nature, correctif et perturbateur) peut contribuer a défavoriser les
¢équilibres écologiques du bassin. Le geste faible (par nature, d’accompagnement et favorisant)
contribuera a cet équilibre. Le renouvellement d’eau peut étre appliqué de fagon dynamique
pendant le jour dans un bassin a fort bloom et doucement durant la nuit. Pour les bassins
sombres, le geste est de perturber I’effet nuit et de calmer durant le jour. Pour les bassins
disposant de Lablab, le renouvellement d’eau est orienté en lame équilibré, pour évacuer les
déchets dans les bassins. Les bassins turbides représentant de faible densité d’algues, ce
renouvellement s’effectue pendant la nuit pour laisser le phytoplancton se développer durant le
jour. Le tableau 17 montre les caractéristiques des bassins et 1’orientation de renouvellement

d’eau.

Tableau 16: Caractéristiques des bassins et orientation de renouvellement d'eau

Quialité et couleur d'eau Lame jour Lame nuit pH Redox
_ Grosse lame
) Petite lame )
Bassins sombres ) (Perturber Eleve Bas
(Confinement)
I’effet nuit)
Lablab Lame équilibrée 24h (RE% continue) Eleve Bas

Lame forte toute
) ) Petite lame ou | la nuit (Perturber
Bassins Turbides . . Bas Moyenne
Ferme I’effet jour

garantir ’0O2)

Grosse lame

Fort bloom (Perturber 1’effet Petite Eleve Elevée

jour ou Surfacing)
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3.3.2. Suivi du couple oxydo-réduction et pH, mesures représentatives
de la santé du bassin.

Dans le cadre de I’utilisation d’un programme informatique, le redox et les pH combinés
contribuent a déterminer une valeur dite « pouvoir d’oxydo-réduction », symbolisé par rH et
appelé Y chez OSO, permettant une représentation graphique dont Y (ou rH) est en ordonnée

et pH en abscisse.

y = redox et ph
Quelques valeurs référence de I'évolution de Y 3 30C"
selon logiciel IDEE (y/rH: pouvoir d'oxydo réduction),

ph
15 25,08 25,74 26,41
8 26,08 26,74 27,41
85 27,08 27,74 2841
9 28,08 28,74 29,41
4 i M_ BER
EmV) [ 13
+1000 4 r-
—-12
+900 r ~—Redox=140 mV
+800 C1y ol =9
”00] /" H = 204]
+600 —‘ M A Redox=100 mV
4 +8 ~pH =9
+500 i A =2808
+400 "\
+300 = Redox=100mV
Ls pH =75
+200 - - H  =2508
+100 4
0 r3
-100 < -2
100 0
-200 E 1
-304 =0
-400 =
-500 —
- 600
7 z =700 -
Pour un Redox de 100 mV etun pH de 7.5; le
=800 1 KHIY est de 25.08 (pas de 12) ~800 4
-900 — - 900
~1000 ~ -1000 ~
Abagque de Lecoeur donnant le H (tirée et adapté par Rodiet et al, 1996) Recalage mamuel approché de I'abaque de Lecoeur donnant le /H
(tel que calculé par le Logiciel de IDEE a une Température de 30°C

Figure 13:Détermination du pouvoir d’oxydo-réduction rH (Abaque Lecoeur, tirée et adaptée
Rodier et al., 1996, modifié par auteur)
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Il est a noter précédemment qu’un rH < 27 dénote un milieu réduit, ou la matiére
organique ne trouve pas de condition favorable a son recyclage. L’expérience a permis de
déterminer que le rH < 27 n’était pas favorable a 1’élevage de crevette et que des valeurs trop

oxydantes (rH > 29,5) non plus.

En termes de pH I’expérience a indiqué que des valeurs comprises entre 8,2 et 8,7 étaient
souhaitables. Avec ces 4 valeurs (27 < rH <29,5 et 8,2<pH<8,7), une zone acceptable ou

tolérable dont a I’intérieur de laquelle peut trouver la valeur optimale.

Notre travail sur la signification des couleurs, nous a aidé a comprendre ce qui détermine
le déplacement du pH/Redox. L’abaque ci-dessus de Lecoeur et les correspondances
apparaissant entre pH-Redox et rH ne sont pas celles utilisées par le programme informatique
de la Ferme OSO.

Plusieurs cas peuvent rencontrer sur 1’utilisation simultanée du Redox et du pH (Cf
Annexe 9). La caractérisation des eaux par leur double valorisation de pH / redox et en les
situant sur un graphique, pour les cas suivants : eau en contact de 1’air / eau de mine / pluie /
torrent / eau océanique / environnement intermédiaire / eau de sous-sol / eau de marée / eau
isolé de I’air [3]. Langmuir, 1997 a indiqué que cette caractérisation a été appliquée pour les
cas de : torrent / eau océanique / marais / eau eutrophique / eau riche en matiére organique / eau

salée en matiére organique.

C’est par cette approche que le cabinet consultant IDEE forme le personnel de la ferme
OSO sur I’'usage d’un logiciel visualisant les déplacements des valeurs biquotidiennes de Redox

et de pH, pour chaque bassin.
3.3.3. Stabilité écologique

Dans la figure dans 1I’Annexe 19, les trois phases de développement algal : latence,
croissance exponentielle et stationnaire marquant le bloom algal ont été retrouvées. Lorsqu’on
souhaite & maintenir le développement d’un bloom, il faudrait apporter des éléments nutritifs
ou éléments minéraux dans le bassin durant la phase de croissance exponentielle.

Si le bloom algal est rencontré dans la phase stationnaire, une proportion importante de
cellules phytoplanctoniques se trouve vieillissante (HERBLAND. A, 2007) et cette situation va
perturber les conditions de développement des organismes d’élevage. Leur activité est
diminuée, leur impact sur le pH et le Redox est moins fort. La couleur du bassin devient plus
sombre marquant I’effondrement du phytoplancton. Comme moyens d’action a appliquer pour

controler ce bloom, il faut pratiquer le renouvellement d’eau de fagon dynamique pendant la
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nuit, pour monter le Redox. Par contre, pour baisser les valeurs de Redox, il faut appliquer le
renouvellement d’eau durant le jour et de fagon relativement lente en apportant une quantité
moyenne de mélasse (20L/ha) pour réduire le fond des bassins.

La composition de la biocénose, notamment de la communauté bactérienne et elle
présente des impacts sur des fortes fluctuations des parametres rH / pH. Dans la Ferme, I’impact
de la variation de la densité phytoplanctonique sur ces parameétres a été constaté. Les gestes ou
moyens d’action pour contrdler ces paramétres Redox et pH ont été mis en ceuvre, a partir du
moment ou le soleil se trouve a une hauteur supérieure a 30° d’angle (Cf Annexe 19). Ceci,

c¢’est pour perturber ou diluer les bassins a fort bloom et des algues indésirables (Tableau 17).

Faisant suite au passage successif des trois cyclones tropicaux de I’année 2018 (Cf
Annexe 20), la salinité de nombreux bassins a été diminuée, par conséquent, le renouvellement
d’eau a été trés limité durant trois semaines. En effet, les blooms phytoplanctoniques ont été
rencontrés avec la présence d’une seule espece (bloom monospécifiques) a forte densité (80%
cellules des Anabaena sp_). La stabilité d’un milieu écologique est favorisée par la multiplicité
d’espéces ou par la diversité spécifigue (HUSSON.O, 2012). Les blooms d’algues
monospecifiques peuvent causer un déséquilibre écologique par la présence d’une seule espéce
d’algue. Lors d’un crash de ces algues, une crise d’oxygene incontrdlable a été observée. De
méme, les bassins turbides représentent un milieu instable par la présence de crise d’oxygeéne
et de faible densité des cellules d’algues dans les bassins. Par contre, les bassins verts
représentent un milieu stable par rapport aux autres couleurs par la diversité des algues entrant

dans la production primaire et la chaine alimentaire du milieu contrdlé.
3.4.4. Contrainte du pompage et renouvellement d’eau

Le renouvellement d’eau a toujours été cadencé par les heures de pompage. Ce pompage
a eu lieu pendant les périodes entre les marées hautes et mi- marées, soit 2 fois 6 heures par

jour.

Pour maintenir un équilibre biologique entre la quantité d’aliment distribuée et la
pollution qu’il a engendré dans les bassins, le pompage est nécessairement appliqué comme un
arbitrage pour évaluer le colt-bénéfice a la Ferme. En effet, une pompe fonctionnant avec un
débit d’environ 80m*/h pour monter 1’eau du canal vers les bassins et peut consommer 32 & 37
litres de gasoil. Pour un bassin de 10ha, 50 litres de gasoil ont été consommés pour assurer un

renouvellement d’eau de 1’ordre de 10% du volume total de bassin.
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La compréhension des déplacements du Redox et du pH en fonction de I’alimentation
et celle des valeurs prélevées le matin et dans 1’aprés-midi permet d’appliquer le geste correctif
approprié et au moment adéquat. Pour ce faire, le découplage des heures de pompage et les
heures d’évacuations a été entrepris. Par exemple, en cas de bloom important et avec un pH
élevé, méme en absence de pompage dans 1’aprés-midi, une lame forte aux moines de sorties
permet de contrer I’effet de la photosynthése sur le pH et le Redox. Comme cité précédemment,
dans le déplacement du pH/Redox, les jeunes bassins disposent de valeur Redox élevé c’est-a-
dire le milieu représente un fond oxydé et moins des matieres organiques. Cependant, la valeur
du redox des bassins vieux descend au fur et a mesure la charge augmente (milieu réduit). Dans
ce cas, les bassins ont besoins d’évacuer les matiéres organiques qui salissent le fond par
I’apport d’eau du pompage. De plus, I’accumulation des matiéres organiques augmente suivant
les poids moyens du cheptel par hausse des apports des aliments dans les bassins. Les bassins
vieux ont probablement besoins plus de renouvellement en eau pour évacuer les résidus
tapissant le fond. La valeur de corrélation indique que la charge et le taux de renouvellement
d'eau sont corrélés fortement positive dans les bassins verts et les sombres (coefficient de
corrélation r=0,8/verts et r=0,99/sombres au seuil critique a=0.05). Le test de corrélation de
PEARSON montre que [’association entre les deux variables (charge et RE%) est
statistiquement différente dans ces bassins. Cela implique que le taux de renouvellement d'eau
augmente suivant I'évolution de poids moyens dans les bassins sombres et les verts. C’est le cas
contraire dans les bassins turbides (Cf Annexe 16). Dans les bassins turbides, la corrélation
entre le renouvellement d’eau et les charges montre que le taux de renouvellement d’eau et les
poids moyens évoluent inversement, ¢’est-a-dire, ce renouvellement diminue peu a peu avec la
montée de la charge dans les bassins turbides en raison de confinement des bassins (r=-0,05 et
p-value=0.94).

40



CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La réussite d’une conduite d’élevage dépend de la maitrise des paramétres physiques,
chimiques et biologiques de I’eau. La gestion de 1’eau est essentielle pour maintenir sa qualité
dans les bassins d’élevage. Une étude sur la qualité¢ d’eau d’élevage aupres de la Ferme
crevetticole LGA - OSO a Ambilobe a été réalisée du mois de novembre 2017 au mars 2018.
Les difféerents parameétres physico-chimiques étudiés (Redox, pH, oxygénes dissous) ont été
prélevés le matin et I’apres-midi chaque jour. Le renouvellement d’cau a été effectué selon le
rythme des marées et durant le pompage de 1I’eau du canal et le suivi de la croissance
hebdomadaire a été consideré.

Trois couleurs différentes ont été étudiées aupres des bassins de grossissement
d’¢levage. Les bassins sombres avec des valeurs basses en redox inférieur & 120 mV ont été
constatés dans la majorité de cas. Les bassins verts et turbides disposent de valeurs redox
modérées comprises entre 120mV et 145mV. Le pH de I’eau des bassins verts est en moyenne
de 8,54 et celui de bassins sombres est un peu élevé (8,7). Le pH des bassins turbides est
majoritairement bas variant de 7,8 a 8,0. Les bassins turbides présentent de valeur d’oxygéne
critique par le faible de densité de phytoplancton. Dans les bassins verts, la performance du
cheptel en termes de croissance est meilleure par rapport aux autres bassins grace a la présence
de la population abondante d’algues. Les moyennes de croissance de ces trois couleurs d’eaux
vert-sombres-turbides des bassins sont respectivement de 1,169 ; 1,139 ; 1,06g.

La valeur de coefficient de corrélation du pH et du Redox (Eh) indique que plus le pH
monte plus le redox descend. La valeur du Redox indique que les jeunes bassins présentent de
valeurs élevées de 138mV. Les valeurs de ce parametre descendent au fur et a mesure que les
charges du cheptel augmentent.

Pour corriger le déplacement de ces parameétres a I’intérieur du carré de I’oxydo-
réduction, une orientation du renouvellement d’eau a été établie. Dans un bassin turbide a faible
densité de phytoplancton, un renouvellement en eau douce et lente a été effectué pour confiner
et favoriser le développement algal durant la photosynthése. Par contre, elle s’est faite
brutalement pendant la nuit. Ainsi, un séquentiel de nuit a été effectué lorsque les bassins sont
sombres et un renouvellement continu (24h/24h) a été réalisé pour les bassins avec de Lablab.

D’apres cette étude, 1’expérience dénote que les bassins verts sont les bassins le plus
souhaitable a chercher (sauf les bassins a fort bloom pour éviter le crash d’algues pouvant
provoquer une crise d’oxygeéne incontrélable). Les paramétres de bassins verts representent un

bon équilibre écologique par rapport aux autres couleurs.
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La bonne conduite de I’¢levage en grossissement doit étre maitrisée afin d’accroitre la

production et de satisfaire les besoins des clients. Dans cette étude, les méthodes adoptées pour

la gestion de I’eau sont en état de progrés. Néanmoins, quelques recommandations ont été

identifiées a I’issus de 1’expérimentation. 1l s’agit de :

Augmenter le taux de renouvellement d’eau et réduire 1’alimentation par rapport a la
convention théorique lorsque les bassins sont sombres.

Lors de la saison chaude, effectuer les séquentiels de 20cm & 35cm respectivement
pendant la nuit et le jour pour les bassins a Redox bas (Redox<120mV) et au pH élevé
(pH =8,8).

Lors de crise d’oxygéne, appliquer le renouvellement d’eau de grosses lames libres dans
les moines d’entrée et de sortie des bassins a risque.

Lorsque la valeur du pH est environ 8,25, appliquer I’amendement avec du carbonate
de calcium (Chaux), un effet tampon.

Lors de la forte pluie, déduire le taux de renouvellement d’eau.

Appliquer le taux de renouvellement d’eau, proche de la théorie, pour les bassins dont
les organismes d’élevage se trouvent a 1’état juvénile (Pm [0-5g [).

Lorsque les bassins sont a forte concentration en phytoplancton (état de bloom) et la
plupart des algues sont indésirables, augmenter le taux de renouvellement d’eau en

dessus de la valeur théorique des bassins considérés pour en diluer.
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ANNEXES

Annexe 1 : Description de la Ferme OSO Farming

Module Bassins Surface (ha) Module Bassins | Surface (ha)
101 10 PGO1 0,6
103 10 PG02 0,6
105 10 PGO3 0,6
- 107 10 PGO04 0,6
2 109 10 PGO5 0,6
3 111 10 PGO6 0,6
2 113 10 PGO7 0,6
115 10 PGO8 0,6
117 10 PG09 0,6
119 10 - PG10 0,6
102 10 g PG11 0,6
104 10 o PG12 1
106 10 2 PG13 1
~ 108 10 go PG14 1
2 110 10 o PG15 1
3 112 10 e PG16 1
2 114 10 PG17 1
116 10 PG18 1
211 7 PG19 1
212 8 PG20 1
118 10 PG21 1
120 10 PG130A 0,8
122 10 PG130B 0,8
124 9,5 PG130C 0,8
o 126 7,5 PG130D 0,8
2 128 4,5 Al 0,3
3 121 10 B1 0,3
2 123 10 c1 03
125 10 D1 0,3
127 10 El 0,3
129 8 A2 0,3
132 5,8 B2 0,3
213 9 @ c2 0,3
214 10 3 D2 0,3
215 10 £ E2 0,3
< 216 10 © A3 0,3
2 217 10 B3 0,3
3 218 10 c3 0,3
2 219 10 D3 03
220 10 E3 0,3
221 10 N1 0,1
222 10 N2 0,1
N3 0,1




Dates

Annexe 2 : Evolution de la couleur des bassins grossissement

Sauils
/11/17

16au
22/11/17

23au
29/11/17

30novau
06/12/17

7au
13/12/17

14au

20/12/17

21au
27/12/17

28 Decau
03/01/18

43u
10/01/18

17/01/18

1lau 18au

24/01/18

25au
31/01/18

Olau
07/02/18

8au
14/02/18

15au
21/02/18

22 au
28/02/18

Olau
07/03/18

8au
14/03/18

15au
21/03/18

Modules

Module 1

101
103
105
107
103

m
13
15
n7z
119

sem 1 sem 2

sem 3 semé4

ENS/MENT

ENS/MENT

ENS/MENT

sem 5 sem 6

Module 2

102

104
106
108
110

12

PECHE

ENS/MENT

ENS/MENT

114

116
21
212

ENS/MENT

ENS/MENT

| ENS/MENT

sem7

sem$8 sem9

PECHE

sem 10

sem11

sem 12

ENS/MENT

sem 13 sem 14

PECHE

sem 15 sem 16

sem17 sem 18
PECHE

| Ens/MENT

PECHE

PECHE

ENS/MENT
PECHE

PECHE

PECHE

| ENS/MENT

sem 18

Module 3

118
120
122

PECHE

124
126
128
121
123
125
127
129
132

Module 4

213
214
215
216
217
218
213
220
221
222

VIDE ENS/MENT

VIDE PECHE

ENS/MENT

Bassins verts

ENS/MENT

ENS/MENT

PECHE

[ | Bassinssombres

ASSEC

PECHE

PECHE

PECHE

ENS/MENT

PECHE

ENS/MENT

ENS/MENT

ENS/MENT

PECHE

PECHE

ENS/MENT

PECHE

ENS/MENT

]

ENS/MENT

ENS/MENT

PECHE |  ASSEC

ENS/MENT

PECHE

PECHE

ENS/MENT

PECHE |

ASSEC | ENS/MENT

Bassins Turbides ENS/MENT : Ensemencement



Annexe 3 : Gestion d’eau du fond et de surface

Etat d’eau pour bassin en drainage (Fond)

Etat d’eau pour bassin sans drainage (eau de surface)

Annexe 4 : Lame d’eau sortie des bassins

Bassin avec le dispositif (lame contrainte)

Bassin en lame libre (surverse)




Annexe 5 : Les batardeaux

Les batardeaux (1/4) ;(1/2) ; 1

Annexes 6 : Appareils de mesure des parametres physico-chimiques de I’eau et le
plaque de PC

Microscope optique ‘ Baton & Plancton Oxymetre

Plaq depaamétres physcb-chimique




Annexe 7: Lablab

Balance électronique Epervier d’échantillonnage Pesage des échantillons



Annexe 9: L’utilisation simultanée du Redox et du pH

Eh (volts)

+1.0
+0.8
+0.6
+0.4

+
o
N

+0.0
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-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

L T ———

/Lakc. stream water
5]
—_— lormal ocean water
400 -
(orP) | swamp water
200} | Eutrophic
lake water
a R L
sl
aool - g;ﬂ:l':c rich
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The University of Kansas
* s Tateart s e 8 e S iimioge S0} * :
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thw
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Annexe 10 : Affectation des données et caractéristiques associées sur les 18 points dans

la discussion
220mV
Redox Acide Oxydé 1-Redox haut, jeune
(mV)

2 Redox et pH montant PA /

7 pH descendant avec char

-

12 Phyto Turbide / 12 Phyto vert et sombre
16 bassins turbides /

eau-aliment bas 17 bassins sombres eau-aliment

/ haut
Acide réduit

Redox bas
pH élevé

1,7 vieux 18 Turbides<verts<sombres
60 mV| 6 pH des bassins Turbides

6 pH Bassins verts 0 pH Bassins sombres

7.6 92

pH
8 Cr Vert=Sombre et turbides

10 Cr turbide<Cr< sombre<Cr vert

12 et 13 bassins turbides phyto = bassins bassins sombres <

bassins verts

15,18 ratio eau aliment plus grand pour les jeunes bassins ;
mais volume d'eau augmente avec dge et dose d'aliment.



Redox

60 mV

Annexe 11 : Corrélation entre variations des données relevées et caractéristique du
bassin au moment des relevés dans un carré d’oxydo-réduction sur les 18 points dans la

discussion

220 mV

pH bas oxydé

2 Redox verts

2 Redox Turbide

1,5,7 et 8 jeune
Basique oxydé
pH élevé

4 Vert (oxygéne dox élevé
bien

2 Redox e#pH montapt PM

/

/

2 bis Redox et pH baissant la nuit

Bassins vieillissants
1.Redox baissant

7 pHypaissant

plus bas

12 Tuibide : moirs

ph‘,to

16 Ratio eau turbide alimerit

leis 7 et 8 Vieux

3 xurbide

6 pH Zurbide

17 sombre ratio eau- aliment

12 Bassins vert:  Plus éleve (+ eau)
le plus phyto

Corriger confinement pour
enlever la pollution

3 vert et sombre

Basique réduit

6 pH noir
6 pH verts

18 eau turbide< eau vert<eau sombre Redox bas

2 Redox sombre pH élevé
%

-
N

6 pH verts

6 pH sombre




Annexe 12 : Correction des données vers une cible de valeurs dans un carré d’oxydo-
réduction et les gestes associés sur les 18 points dans la discussion

Correction des données vers une chle devaleurs et les gestes associes

Redox

Acide oxydé 1,57 et & jeune

Basigue oxydé
2 Redox verts

Fedox Vert

Fas de correction.

FE* constant et equilibre
Sibloomtrop fort, perturber l2

jour, FE% dynamique
baissant lanuit

Ezssinswvisilliszarts FE: augnentent

|" Bassins vieillissants
1.Redox baissant

2 Redox Thrbide 7 pH baissant

Fadax Turbide /
Fas de Correction du Redox, mais Fedox &t pH baissant la nuit a

Fas de sequenticl, pastrop d'eau, / / Carrection RE% de nuit
favoriser le jour (RE% doux)

P
Y . 1,578 Redox &t pH mantant PR ftrop)
Fedax noirs ) . )
i camrection :confinement nuit
L Carrection R 1 | |
) i . “o court et vif heures photosynthass
M| Ferturber effet nuit ; RE% dynamique ) ) I .
! ~ . . Melasse ifavorise vie bacterienne &t
Sequantiel nuit o . o
. : respiration et C02 et PFacidification.
Feduction des alimeants
2 Redox noirs
Basigue réduit
o Acide réduit
G0 mY
—_— —— —
e - —ee
- .
& oH Turbide & pH wvarts & pH nair
|
pH Turkide s -
) pHVert pH noir
Comedion » . .
o . . Fas Correction Correction du confinemeant
Obj - favariser le jour {2}, perturber la : i
; *  RE% constant et *  FReduction des
nuit {2 . .
) ) theorique alimeants
*  RE% doux l& jour . - ,
*  Eviter désaquilibre et *  Plus de RE%
*  RE% Dynamique la nuit o .
variation *  FPerturberla nuit
*  Appliquer le CaC03 ou Ca )
) . sequentiel
{OHI2 i chaux eteint el pour

augrmentar pH




Annexe 13 : Abaques des besoins en eau en fonction des besoins en aliment

25,0%
RE%
//
20,0% /
/ 4
77
5o ‘// /// ——RE% 3 30°C
070 77 7 o & 9G°
?// - RE% 4 29°C
/% / // ———RE% 4 28°C
10,0% // o RE% 3 27°C
Z ——RE% 4 26°C
———RE% 4 25°C
0,
5,0% RE% a 24°C
/
0,0% -+
CoOoOMWOWOWONOO99QoQ
SHNNL~NSNUYNIKIRILI

Aliments (Kg/halj)

Annexe 14: Abaque de renouvellement d’eau

Lecture des besoins de lame d'eau en fonction des besoins de
renouvellements

| Largeur moine 1,2 ‘ ‘ cste 1,84 |
Débit (m3/s) H x V(H) H: Lal(”r:]a)d‘eau renoug\fetllement
Objectif
0,002 0,001 0,01 5% 6000
0,006 0,003 0,02 10% 12000
0,011 0,005 0,03 15% 18 000
0,018 0,008 0,04 20% 24000
0,025 0,011 0,05 25% 30000
0,032 0,015 0,06 30% 36000
0,041 0,019 0,07 35% 42000
0,050 0,023 0,08 40% 48 000
0,060 0,027 0,09 45% 54000
0,070 0,032 0,1 50% 60000
0,081 0,036 0,11 55% 66 000
0,092 0,042 0,12 60% 72000
0,103 0,047 0,13 65% 78000
0,116 0,052 0,14 70% 84 000




0,128
0,141
0,155
0,169
0,183
0,197
0,212
0,228
0,244
0,260
0,276
0,293
0,310
0,327
0,345
0,363
0,381
0,400
0,419
0,438
0,457
0,477
0,497
0,517
0,538
0,559
0,580
0,601
0,623
0,644
0,667
0,689
0,711
0,734
0,757
0,781

0,058
0,064
0,070
0,076
0,083
0,089
0,096
0,103
0,110
0,118
0,125
0,133
0,140
0,148
0,156
0,164
0,173
0,181
0,190
0,198
0,207
0,216
0,225
0,234
0,244
0,253
0,263
0,272
0,282
0,292
0,302
0,312
0,322
0,333
0,343
0,354

0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,2

0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,3

0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,4

0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,5

75%
80%
85%
90%
95%
100%

90 000
96 000
102 000
108 000
114 000
120 000




Annexe 15 : Comparaison de lame surverse et lame contrainte
La gestion des renouvellements en eau est satisfaisante.

La variation du niveau d’eau au cours d’un renouvellement fait fluctuer la Lame
libre, rendant I’estimation du volume sortant imprécise et complexe.

La lame Contrainte n’a pas cet inconvénient, elle est stable et facile a mettre en
place.




Annexes 16 : Corrélation des parameétres

La corrélation entre les parameétres étudiés a été traitée sous le package Rcmdr version 2.7

Pearson's product-moment correlation

Chague variable suit la loi normale.

a) Corrélation entre I’age et la croissance des crevettes selon les couleurs d’eaux

Data: AGE..Pm.en.g. and
Croissance.des.bassins.sombres..

a/sem.
t=1.3661, df = 3, p-value =
0.2653
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.5797456 0.9710130
sample estimates:

cor
0.6192726

Data: AGE..Pm.en.g. and
Croissance.des.bassins.turbides...g/sem

Data: AGE..Pm.en.g. and
Croissance.des.bassin.verts.

t=-0.72407, df = 2, p-value = 0.5443
alternative hypothesis: true correlation is
not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9852719 0.8992052
sample estimates:

cor
-0.4557327

g/sem
t=1.9131, df = 3, p-value = 0.1517

alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.4074208 0.9815868
sample estimates:

cor
0.7413135

b) Corrélation entre les différentes valeurs d’oxygénes et la densité

couleurs d’eaux.

des algues en fonction des

Data: Diff.02 and
Phytoplancton.BS
t=0.1713, df = 3, p-value =
0.8749

alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0

95 percent confidence interval:
-0.8583827 0.9023338
sample estimates:

Data: Diff.02 and Phytoplancton.BT

Data: Diff.02

data: Phytoplancton.BT and Oxygéne des
BT

t=-5.1387, df = 2, p-value = 0.03585
alternative hypothesis: true correlation is
not equal to 0

95 percent confidence interval:
-0.99927602 -0.04181142

sample estimates:

Phytoplancton.BV
t=4.1078, df = 3, p-value =
0.02612

alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0

95 percent confidence interval:
0.2094252 0.9948982

sample estimates:

cor cor cor
0.09841739 -0.9641545 0.9214385
c) Corrélation entre Redox et I’Age des crevettes selon les couleurs d’eaux

Data: Pm and Redox.BS.AM

Data: Pm and Redox.BT.AM

t=-4.3301, df = 3, p-value =
0.02271
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9953711 -0.2555384
sample estimates:

cor
-0.928477

t=-5.9769, df = 2, p-value = 0.02687
alternative hypothesis: true correlation is
not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9994597 -0.1860320
sample estimates:

cor
-0.9731303

Data: Pm and Redox.BV.AM
t=-3.2261, df = 3, p-value =
0.04836
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.992120633 0.005453895
sample estimates:

cor
-0.881052




Data: Pm and Redox.BS.PM

Data: Pm and Redox.BT.PM

t=-5.3201, df = 3, p-value =
0.01297
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9968549 -0.4259424
sample estimates:

cor
-0.950875

t=-6.2796, df = 2, p-value = 0.02443
alternative hypothesis: true correlation is
not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9995093 -0.2320530
sample estimates:

cor
-0.9755662

Data: Pm and Redox.BV.PM
t=-3.3643, df = 3, p-value =
0.04359
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.99268247 -0.03166369
sample estimates:

cor
-0.8890926

Data: Pm (age des crevettes)

Data: Pm (4ge des crevettes) and

and Taux.de.RE% des

Taux.de.RE% des bassins turbides

Data: Pm (age des crevettes )
and Taux.de.RE des bassins

bassins sombres

t=12.641, df = 3, p-value =
0.001068
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.8615958 0.9994184
sample estimates:

cor
0.9907424

t=-0.082479, df = 2, p-value = 0.9418
alternative hypothesis: true correlation is
not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9652947 0.9563807
sample estimates:

cor
-0.05822225

verts.
t=2.824, df = 3, p-value = 0.06652
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.1203181 0.9900842
sample estimates:

cor
0.8524367

data: ARedox and ApH
t=-2.9271, df = 3, p-value =
0.06114
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence
interval:
-0.9906724 0.0899381
sample estimates:

cor

-0.8606178

data: ARedox and ApH des BT
t=0.11451, df = 2, p-value =0.9193
alternative hypothesis: true correlation is
not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9544100 0.9668028
sample estimates:
cor
0.08070988

data: ARedox and ApH des BV
t=-0.225, df = 3, p-value =
0.8364
alternative hypothesis: true
correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.9079008 0.8500579
sample estimates:
cor
-0.1288226




Annexe 17 : Analyse des variances (pH, densité de plancton et la croissance du cheptel)

1. pH
a) Normalité de la distribution

Shapiro-Wilk normality test
Data: pH de.l’eau
W =0.89797, p-value = 0.1054
Conclusion : La distribution est normale car p-value>0.05

b) Homogénéité de variance
>Bartlett.test(pH.de.l.eau ~ Couleurs.des.bassins, data=Dataset)
Hypotheses HO: Les variances sont égales.
H1 : Les variances ne sont pas égales.

Bartlett test of homogeneity of variances
Data: pH.de I’eau par Couleurs des bassins
Bartlett's K-squared = 1.3747, df = 2, p-value = 0.5029
On accepte HO puisque p-value>0.05
Conclusion: La distribution est homogene
ANOVA de pH de I’eau
> Summary(pH)

Df Sum SqMean  SqFvalue Pr(>F)
Couleurs.des.bassins 2 0.5187  0.25936 17.95 0.000344 ***
Conclusion : Les pH de I’eau sont différents significativement selon la couleur de 1’eau des
bassins.

Linear Hypotheses:

Estimate Std. Errort value Pr(>|t])
Turbides - Sombres == 0 -0.45275 0.08063 -5.615 < 0.001 ***
Verts - Sombres==0 -0.06100 0.07602 -0.802 0.70910

Verts - Turbides==0 0.39175 0.08063 4.859 0.00136 **
2. Phytoplancton

a) Normalité de la distribution

Shapiro-Wilk normality test
Data: Densités de phytoplancton (cell/ml)
W = 0.9575, p-value = 0.6819
Conclusion : La distribution est normale car p-value>0.05

b) Homogénéité de variance
> bartlett.test(Densités.de.phytoplancton..cell/ml. ~ Couleurs.des.bassins, data=Dataset)
Hypothéses HO: les variances sont égales.

H1 : Les variances ne sont pas égales.

Bartlett test of homogeneity of variances
Data: Densités.de.phytoplancton (cell/ml) by Couleurs.des.bassins
Bartlett's K-squared = 2.2391, df = 2, p-value = 0:3264




On accepte HO puisque p-value>0.05.
Conclusion: La distribution est homogéne
ANOVA de PLANCTON

> Summary (Densité des phytoplancton)

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
Couleurs.des.bassins 2~ 2467176851 1233588425  7.74 0.00797 **
Residuals 11 1753216635 159383330

Conclusion : Les planctons sont difféerents significativement en termes de richesse de la
colonne d’eau.

3. Croissance

a) Normalité de la distribution

Shapiro-Wilk normality test

Data: Croissances (g/semaine)
W =0.96539, p-value = 0.8097
Conclusion : La distribution est normale car p-value>0.05

b) Homogénéité de variance
Hypothese HO: les variances sont égales.

H1 : Les variances ne sont pas égales.

Bartlett.test(Croissances ~ Couleurs.des.bassins, data=Dataset)

Bartlett test of homogeneity of variances
Data: Croissances by Couleurs.des.bassins
Hypothéses HO: les variances sont égales.

H1 : Les variances ne sont pas égales.

Bartlett's K-squared = 4.1598, df = 2, p-value = 0.1249
On accepte HO puisque p-value>0.05
Conclusion: La distribution est homogéne
> Summary (ANOVA Croissance)

Df Sum Sq Mean Sq  F value Pr(>F)
Couleurs.des.bassins 2 0.02488 0.01244 0.537 0.599
Residuals 11 0.25464 0.02315

Conclusion : La performance des crevettes ne differe pas significativement selon la
couleur d’eau des bassins.



Annexe 18: Abaque de taux de nutrition indicatifs fonction Température et poids moyen

PM (g) / Tpre 22°C 25,5°C 29°C 32°C

0,05 5,3 7,3 8,5 10,1
0,2 5,2 5,5 5,9 6,2
1 3,5 3,8 4,2 4,4
5 2,5 3,1 3,6 4,0
10 1,7 2,3 3,0 3,5
15 1,3 1,9 2,5 3,0
20 11 1,8 2,5 3,0
25 0,9 1,6 2,2 2,7
30 0,7 14 2,0 2,5

Annexe 19 : Loi de Snell-Descartes pour la réfraction et phase de phytoplancton

La loi de Snell-Descartes de la réfraction exprime le changement de direction d'un faisceau
lumineux lors de la traversée d'une paroi, séparant deux milieux différents. Chaque milieu est
caractérisé par sa capacité a « ralentir » la lumiére, modélisée par son indice de réfraction
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Annexe 20 : Valeurs hebdomadaires des différents parametres : salinité, température, hauteurs de I’eau ; pluviométrie

16- | 23- |30/11- 14- | 21- 28 04 - 18- | 25- 15- | 22-
Temps ?\Iol\f’ 22 | 29 | 06 °E7)'e103 20 | 27 |Déc-3| 10 1;”1\/7 24 | 31 Flej OE;I“ 21 | 28 :&a’; ﬁ/l'alr‘; 1&';;
Nov | Nov | Dec Dec | Dec | Janv | Janv Janv | Janv Fev Fev
Min| 276 | 274 | 268 | 26,7 | 27,8 | 26,7 | 25,3 | 25,7 | 28,2 | 29,4 | 26,4 | 26,9 | 29,4 | 28,4 | 24,7 | 25,2 25 28,6 | 28,9
T°C Max| 31,8 | 329 | 30,6 | 31,2 | 30,7 | 30,6 | 28,1 | 29,7 | 30,4 | 31,8 34 31,9 | 32,7 33 31 29,6 31,2 31,8 32
Moy | 29,6 | 29,7 | 28,7 29 293 | 292 | 26,6 | 27,6 | 29,3 | 30,5 30 296 | 309 | 305 | 28,3 | 27,6 27,8 299 | 30,1
Min | 34 23 28 25 27 24 8 4 3 4 7 5 2 10 11 4 2 1 6
SaHnHé(@&Q Max | 40 38 36 33 31 30 24 12 11 12 18 15 18 25 26 14 10 13 15
Moy| 37,1 | 302 | 315 | 299 | 29,2 | 273 | 161 | 7,6 6,9 74 | 11,7 | 93 | 124 | 172 | 181 | 8,2 52 5,8 9,3
Hauteurs d'eaux moy | 142 | 138 | 134 137 139 | 142 | 141 | 138 | 134 | 138 | 134 | 137 | 139 140 | 139 | 136 135 137 137
Pluviométrie (mm) 0 25,75 11,2 | 72,41 | 18,66 | 23,44 | 34,09 | 21,52 | 47,14 | 67,18 | 30,98 | 27,14 | 76,52 | 45,29 | 21,2 | 44,79 73,05 84,35 | 117,45
0,
 RE% par o | 18|08 |51 | 13| 16| 24| 1534|4622 2 |55 32/ 15] 32 5,2 59 | 82
précipitation (%)
Passage cyclonigue AVA Dumazile| ELIAKIM
_ Bassins verts
Bassins turbides
. _ Bassins sombres
Semaine 46
o2 o2 Tpre Tpre pH pH Secchi Secchi BedOx Bed(x couleurs
Date M* Bassin J PG am pm Jouarm am pm Salinité an pn am pm am pn
09,/11,/2017 101 6,4 7,5 1,1 28,2 30,7 B, 8, 70 &0 105 EE _
o2/11/2017 102 2,6 6,9 4.3 28,9 31,2 I8 7,59 B,17 30 35 124 127 T
o9/11,/2017 103 5 6,9 1,9 2B 31,3 B,41 B,66 BO ] 124 127
09/ 11/2017 104 4.7 i 2,3 2B.6 31,4 40 B,18 B.,23 B0 50 127 125
o9 11,2017 105
o911,/ 2017 106 4.2 7.6 3.9 28,7 31.6 39 2,45 8,65 95 20 116 121
o911,/ 2017 107 5.1 7.4 2,3 28,1 31,49 2,491 2.4 100y ple sl
o911,/ 2017 108 4 7.7 3.7 28,8 31,7 39 2.4 B.68 o5 &0 125 131
02/11/2017 111 4.8 77 2,9 28,2 31 2,38 B,32 B2S 75 136 140
09/ 11/2017 112 4.5 BE.4 3,9 2B.6 31,4 3B B,44 B.6ES B5 70
o9 11,2017 113 5.1 7.8 2.7 28 30.8 8.36 2.34 10 10 129 121
09 11,/2017 114 4.8 9.6 4.8 28,6 31.7 a0 2.46 8,59 95 Lt
o9 11,/2017 115 4,49 9.2 4.8 28,2 306 828 8,39 85 FiLt] 100 114
09112017 116 4.8 7.9 2,6 28,2 31,6 a0 B,35 B.36 o5 20 152 157
02/11/2017 117 5 7,49 2,49 28 31,2 2,39 B,592 75 F] B3 o7
118 5,1 1,9 28 31 40 2,34 B,37 Rl 0] F]

0o9f11,/2017




Annexe 21 : Bases d’estimation de renouvellement d’eau journalier par semaine 46/2017 et 12/2018

Semaine 46

Estimation des renouvellements d'eau journaliers par bassin sur la Ferme

ihi El

OQuverture 1 Ouverture 2 Moyennes debits F Shnao
Début Fin Début Fin Dehitd - DEBIE? £ Réel

Lamel Lame2 Llame3 | Lamel Lame2 Lame3 Lamel Lame2 Lame3 | Lamel Lame2 Lame3 sl s @

1lcm 10cm 10cm 9cm Scm Scm 10cm 11cm 12cm 8cm Scm 9cm 8602 9055 17 657 16%
ig: 8cm 8cm 8cm 8cm 8cm 8cm 11cm 11cm 11cm 11cm 11cm 11cm 6475 10440 16915 155%
0%
1/ 0%
1y 0%
111 7¢cm &cm 6cm S5cm 4cm 4cm 8cm Scm 7cm 6cm 6cm 6cm 3535 5114 8643 8%
113 7cm 7cm 7cm S5cm Scm Scm 8cm 8cm Scm 7¢cm 7¢cm 7cm 4206 6077 10282 9%
115 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 50439 35043 180398 16%
ﬁ; 6cm S5cm Scm Scm S5cm Scm 17 cm 16cm 17 cm 12cm 13cm 14cm 3363 16354 19717 18%
10Z 18cm 18cm 1Scm 7¢cm 8cm 9cm 14cm 14cm 14cm 12cm 12cm 12cm 13938 13413 27351 25%
1va 10cm 10cm Scm 9cm 7cm 7cm 13cm 13cm 13cm 1l1cm 1lcm 1lcm 7315 11895 19210 17%
1ve 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 3043 3048 18088 16%
i% Scm Scm S5cm S5cm Scm Scm 9cm 9cm 9cm 9cm Scm 9cm 3199 7091 10291 &
112 0%
114 0%
116 3cm 3cm 3cm 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 1874 2289 4183 4%
211 | 3ecm 8cm 8cm 10cm 10cm 11cm 12cm 12cm 12cm 12cm 12cm 12cm 7944 11895 19333 28%
pavy gcm gcm Scm 2cm Scm Zcm gcm gocm Scm 2cm 2cm Zcm 4930 4930 2270 123
11s 8cm 9cm 10cm 8cm 8cm 10cm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm 3769 0 3769 3%
1z0 ecm &cm écm 8cm 8cm 8cm 15cm 16cm 16cm 13cm 13cm 13cm 5300 15530 20330 19%
ifﬁ Scm Scm Scm 7cm 7cm 7cm 18cm 18cm 18cm 14cm 15cm 15cm 42086 18891 23096 201;6
126 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 3043 9049 13098 24%
ﬁ:‘, Scm &cm Ocm Scm Scm Ocm 4cm Scm Ocm 4cm Scm Ocm 2297 1830 4128 &
121 6cm 6cm 8cm 8cm 8cm 9cm 13cm 13cm 14cm 10cm 10cm 11cm 53897 11655 17552 16%
123 Scm 4cm Scm 4cm 4cm 6cm Scm Scm 6cm S5cm Scm 6cm 2304 3535 6439 6%
125 7cm 7cm 7cm 7cm 7cm 7cm 7cm 7cm 7cm 7¢cm 7cm 7¢cm 5300 5300 10599 10%
1z7 6cm 6cm 6cm 7cm 7cm 7cm 2371 2371 2%
125 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 5043 5043 18038 23%
132 2¢cm 2cm 12¢cm 2cm 2¢cm 1lcm 2cm 2cm 14cm 2cm Zcom 13cm 20 g9 15223¢5 215
Z15 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 1lcm 1lcm 11cm 11cm 1lcm 11cm 2288 10440 12729 145
215 6cm 6cm 6cm 6cm 6cm 6cm 2103 2103 2%
216 8cm 8cm 8cm 8cm 8cm 8cm 6 & [ 0%
217 Scm Scm Ocm Scm Scm Ocm 18 18cm Ocm 18cm 18cm Ocm 2133 11004 13137 12%
218 Scm Scm Ocm 8cm 8cm Ocm 2158 2158 2%
219 7cm 7cm 7¢cm 7cm 7cm 7cm 20cm 20cm 20cm 20cm 20cm 20cm 5300 25595 303%4 28%
214 &cm 6cm 6cm 6cm Ecm 6cm 2103 2103 2%
220 Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm 14cm 14cm 14cm | 114cm  14cm 14cm 0 58831 58831 53%
221 14cm 14cm 14cm 14cm 14cm 14cm 14cm 14cm 14cm 14cm 14cm 14cm 14990 14990 29930 27%

222 1lcm llcm llcm 1lcm 1lcm llcm llcm 1lcm 1lcm llcm 1lcm llcm 10440 10440 20230 19% |




Semaine 12

Estimation des renouvellements d'eau journaliers par bassin sur la Ferme
Ouverture 1 Ouverture 2 Mogennes = :
Début Fin Début Fin S gz
Lamel Llame2 Lame3 | Lamel Llame2 Lame3 Lamel Lame2 Lame3 | Lamel Lame2 Lame3 o £
101 0%
103 0%
105 Scm 4cm 4cm Scm Scm 5cm 15 cm 14 cm 16 cm 13cm 14 cm 14 cm 963 5178 E141 (74
107 Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm 13cm 12cm 14 cm lcm 11cm 12cm 1] 4052 4052 47
109 Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm 14 cm 15cm 15cm 13cm 14 cm 14cm 0 5038 5038 5%
m 0%
13 0%
15 0%
17 25¢cm 24cm 24cm 20cm 2icm 19cm 20cm 2icm 20cm 22cm 23cm 22cm 29870 2820 58071 53%
119 10 cm i1cm i1icm 5cm Ecm B cm 4 cm 4 cm 5cm i1icm 10 cm i1lcm B 687 5 384 12 571 1122
102 10cm 10cm cm 9cm 10cm 10cm 20cm 20cm 20cm 30cm 30cm 30cm Imse 17885 20903 192
104 10 cm 10cm 9cm Scm 9cm gcm gcm gcm gcm Scm gcm gcm 2650 2158 4303 47
106 gcm gcm gcm 7om gcm gcm gcm gcm 9cm 7cm gcm gcm 2092 2180 4 252 4%
108 0%
110 10 cm 10cm 10cm 10 cm 10 cm 10cm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 9049 14587 10 536 10
112 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 90439 1487 10536 102
14 10 cm 10cm 10 cm 9cm 10 cm 10cm 12cm 12cm 12cm 12cm 1cm 12cm 2942 3883 6825 6%
116 9cm 9cm cm 7cm Ecm gcm 10cm 9cm 9cm gcm 7eocm 7cm 2160 2297 4 458 4%
21 Scm 4cm Scm Scm 4cm 5cm Scm Jcm gcm 7cm 7cm Ecm 965 2028 2393 4%
212 dcm dcm Scm fcm fcm Ecm dcm dcm Scm fcm fcm Ecm 2028 2028 4055 5%
118 13cm 13cm 13cm 13cm 13cm 13cm 18 cm 18 cm 18cm 13 cm 18 cm 18 cm 4471 7284 1755 1=
120 15cm 15cm 15cm 15 cm 15cm 15cm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 22 166 9 23157 21%
122 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm E 6386 B 6386 13372 122
124 lem cm fcm ecm flem 1cm ecm flem 1cm flcm cm flem 3480 3480 6 360 7%
126 9cm 9cm Jcm Jcm 9cm Scm Jcm 9cm Jcm Jcm Jcm 9cm 2575 2575 5151 T
128 3cm 3cm 3cm 3cm 3ecm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 3cm 436 436 99 2%
130 Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm 1] 1] 0 0%
121 lcm 1cm lcm 1cm lcm lcm 11cm lcm 1cm lcm 1cm lcm 3480 3480 6 3960 6%
123 Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm 1] 1] 0 0%
125 Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm Ocm 1] 1] 0 0%
127 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 9cm 2575 2575 5151 5%
129 10cm 10cm 10cm 10 cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 10cm 3016 3016 6033 8%
132 15 cm 15 cm 15 cm 15 cm 15 cm 15 cm 2 cm 2cm 2 cm 2cm 2 cm 2 cm 22 166 540 22 705 28%
213 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm Jecm cm 9cm cm cm cm 763 3219 3982 4%
214 lcm lcm flcm lcm lcm lcm 1cm flcm flcm fcm 1cm flcm 10 440 10440 20830 192
215 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 4cm 18 cm 18 cm 18 cm 18 cm 18 cm 18 cm 2289 21853 24 142 22%
216 7ecm Tem 7em 7ecm 16 16cm 16cm 16 cm 1178 9825 1002 10
217 7cm 7cm 7cm 7cm 19 cm 19cm 16 cm 16 cm 1178 13 966 15144 14
218 7ecm 7ecm 7cm 7cm 16 cm 16 cm 16 cm 16 cm 1178 12209 13387 122
219 0%
220 10 cm 10cm 10 cm 10cm 10 cm 10cm 13cm 13cm 13cm 15cm 15 cm 15 cm 90439 14930 24033 22%
221 0%
222 (14

Source : OSO Farming-LGA, 2018




Annexe 22: Moyennes de taux de renouvellement d’eau hebdomadaire

Semaines [0-5] [5-10[ [10-15] [15-20[ [20-25]
1 4% 9% 15% 18%
2 6% 9% 15% 15%
3 3% 10% 18% 19%
4 5% 12% 16% 12%
5 5% 9% 13% 13%
6 5% 12% 13% 16%
7 6% 11% 19% 22%
8 8% 9% 13% 14% 13%
9 4% 9,7% 12% 14% 12%
10 3% 3% 8% 10% 6%
11 5% 11% 14% 12% 15%
12 6% 13% 14% 15% 13%
13 5% 12% 14% 17% 16%
14 7% 10% 15% 17% 15%
15 9% 12% 14% 20% 17%
16 5% 9% 15% 14% 15%
17 2% 5% 8% 12% 10%
18 4% 9% 15% 17% 12,8%
19 10% 5% 6% 26% 14%

Semaines [0-5] [5-10[ [10-15] [15-20( [20-25]

1 5% 16% 19%

2 20%

3 7% 8% 13%

4 8% 13% 15% 11%

5 8% 15% 14%

6 6% 10% 19% 18%

7 14% 17%

8 20% 18%

9 17% 25%
10 5% 6% 7%
11 12% 20%
12 21%
13 14% 19%

14 16% 19% 30%
15 21%

16 23% 25%
17
18 18%
19




Bassins Turbides

Semaines [5-10] [10-15] [15-20] [20-25]
1 15% 14%
2 11%
3 12%
4 8%
5 9%
6 12%
7 9%
8 8% 20% 14%
9 14% 13%
10 8%
11 9%
12
13 10%
14 8% 14% 9%
15 14% 4% 10%
16 17% 11% 16%
17 5% 4% 5%
18 11% 8% 9% 3%
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