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Résumes

Notre travail est de mettre en évidence le rdle de la technologie aquaponique pour
une production agricole durable, car cette technologie fournit un systéme intégré
qui combine la pisciculture et la culture de plantes dans le méme environnement.
Le protocole d'entente souligne les avantages de cette technologie pour améliorer
I'efficacité de I'utilisation des ressources naturelles, réduire la pauvreté alimentaire
et améliorer la qualité des cultures, en mettant I'accent sur les aspects
environnementaux, économiques et sociaux de ses applications dans le contexte
du développement durable.

Pour la premiére étape : nous avons suivi la température, le pH, les nutriments
ammoniac, nitrite, nitrate et les facteurs de ventilation OD et CO2.

Nous avons d'abord obtenu les résultats : NH;* ( 0,14 mg/l), NO, (0,14 mg/l),
NO; (14 mg/l), OD ( 4,3 mg/l), CO, (6 mg /l).

Dans un deuxiéme temps, nous avons suivi chaque semaine les différents
éléments et effets de ce systeme sur la qualité de I'eau par rapport au bassin
témoin. A la fin de I'étape nous avons observe les éléments suivants : NH;*
(0,15mg/l), NO2 (0,17 mg/l), NOs (13 mg/l), OD (5,7 mg/l), CO, (5 mg/l).

Avec ces résultats, il y a eu une diminution du CO2, une légére augmentation du
processus d'ammoniac et de nitrite, et une augmentation du nitrate et de la DO en
raison de l'activité des bactéries oxydantes qui se sont propagées dans le systéme,
et I'efficacité du systéme a été atteint.

En suivant la biologie du tilapia et de la laitue Lactuca sativa L., nous avons
obtenu une augmentation de la croissance durant les étapes expérimentales et
atteint une production bonne a excellente.
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INTRODUCTION

L'insécurité alimentaire dans la région du Moyen-Orient et de 1'Afrique du Nord
représente un défi croissant, plus de 55 millions de personnes souffraient de malnutrition
sur une population totale de 456,7 millions (Soliman & Belhaj, 2021), Au cours des 40
derniéres années (depuis que des registres adéquats ont été tenus), le nombre de
personnes affamées et malnutries dans le monde a oscillé entre 800 millions et 1,2

milliard de personnes (Hilhorst et al., 2011).

On craint également que la satisfaction de la demande mondiale de
nourriture résultant de 1’augmentation de la population et de 1’évolution des préférences
alimentaires ne dégrade davantage |’environnement a la fois par la destruction
supplémentaire de la végétation indigéne et par |’intensification accrue des zones

cultivées (Tilman et al., 2001).

Le spectre du changement climatique, ainsi que d'autres changements
environnementaux mondiaux tels que les changements dans la disponibilité de 1'eau et la

couverture terrestre (Gregory et al., 2002).

L’humanité est au début de sa troisi¢me grande révolution culturelle et
¢conomique — la révolution de la durabilité — qui sera en grande partie achevée au XXle

siécle (Lam et al., 2013).

Le resserrement des cycles des nutriments est potentiellement une approche
durable pour la production alimentaire qui minimisera le gaspillage et les dommages aux

¢cosystemes (Delaide et al., 2017)

La production alimentaire aquaponique est une solution potentielle pour réduire
les impacts environnementaux négatifs de la production alimentaire tels que

I'eutrophisation et la consommation d'eau (Xie & Rosentrater, 2015).

L'aquaponie est un systéme agricole hors sol qui combine en synergie l'aquaculture et

la culture hydroponique (Love et al., 2015).

Co-culture de poissons et de plantes aquatiques dans des systémes fermés a recirculation

(Rakocy et al., 2004).
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Historiquement, 1’aquaponie s’inspire d’anciennes pratiques agriculturales, telles que la
rizipisciculture en Asie du Sud-Est ou encore les «Chinampas » (jardins flottants) des
aztéques en amérique du Sud. L’aquaponie moderne s’est développée aux USA dans les
années 1970, au sein d’institutions a la recherche de pratiques agricoles plus durables

(Gennotte & Noél, 2023).

L’Aquaponie est une spécialité récente en Afrique de facon générale et en Algérie
en particulier, de sorte qu’il n’y a pas des travauxde recherche publier dans ce domaine
(I’ Aquaponie), sauf pour certaines expériences dans des différents territoires (Faklou &

Mekhloufi, 2020).

L’absence de 1’aquaponie a grande échelle en Algérie est relié a le manque des

formations et les de recherche sur 1’aquaculture (5 sites de formation en

aquaculture)(Chalabi, 2015).

Cette ¢étude vise a explorer le réle central de l'aquaponie dans la réalisation du
développement durable en examinant son impact sur les dimensions environnementales,

¢conomiques et sociales.

En analysant les bénéfices environnementaux, économiques et sociaux de l'aquaponie,
nous mettrons en lumiere sa capacité a accroitre 1'efficacité de l'utilisation des ressources

hydriques et a garantir la durabilité des ressources alimentaires.

De plus, nous examinerons les facteurs influengant le déploiement réussi des systémes

d'aquaponie, tout en identifiant les défis potentiels et en proposant des solutions.

Grace a ces recherches, nous visons a guider les lecteurs vers une compréhension
approfondie de l'importance de l'aquaponie dans la réalisation du développement durable

et dans la promotion de la durabilité a 1'échelle locale et mondiale.

En plus de ces objectifs, nous pouvons ajouter quelques objectifs dans une étude de
développement ultérieure de la theése, ou nous visons a analyser et a développer la
technologie et les systemes de controle utilisés dans les systemes d'aquaponie, y compris
I'utilisation de capteurs intelligents et d'appareils automatisés pour surveiller et ajuster

les parameétres du systéme tels que le niveau d'oxygene, le pH et la température.
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En analysant l'efficacité de ces technologies et en les améliorant, nous cherchons a
améliorer la productivité, l'efficacité et a réduire les risques dans les systémes

d'aquaponie.

De plus, nous ¢étudierons l'application de techniques de flux d'eau et de ventilation
avancées pour assurer une distribution efficace des nutriments et de 1'oxygene dans le

systéme, et améliorer l'environnement de croissance pour les poissons et les plantes.

En atteignant ces objectifs technologiques et de controle, nous visons a renforcer la
compréhension et l'application pratique des techniques d'aquaponie et a réaliser un

développement durable dans ce domaine.

C’est dans cette optique que s’inscrit 1’objectif de notre travail qui est scindé en quatre

chapitres :

Nous commencgons par une introduction générale qui englobe la problématique et les
objectifs. Ensuite, le premier chapitre porte sur des généralités des systemes
aquaponiques, le deuxiéme est consacré au matériel et méthodes, le troisiéme présente
les différents résultats et leurs discussions et on termine par une conclusion et quelques

perspectives.
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GENERALITES



CHAPITRE I: GENERALITE

1. Introduction

Devant les enjeux environnementaux et l'augmentation de la demande alimentaire a
I'échelle mondiale, I'aquaponie se présente comme une méthode novatrice pour la production
de poissons et de plantes comestibles.(Gennotte & Noél, 2023).

L'aquaponie est une combinaison de deux techniques de production différentes et
complémentaires : la culture végétale hors-sol (hydroponie) et I'aquaculture (circuits recerclés).
Chaque mode de production présente ses propres avantages et limites, et il est essentiel de bien
appréhender leur fonctionnement afin de les combiner de maniere optimale et harmonieuse.
L'idée principale consiste a transformer les déchets d'un compartiment en une ressource pour le
second, et a combiner les deux pour réduire la consommation d'intrants (eau et engrais)
(Foucard & Tocqueville, 2019).

2. Définition du systéme aquaponique

L'aquaponie est une méthode révolutionnaire de production qui combine I'élevage de

poisson et la culture des plantes dans un environnement clos. Ce procédé est percu comme étant
entierement respectueux de lI'environnement. Les effluents des poissons sont utilisés comme
engrais dans ce systeme vertueux pour nourrir les plantes, qui agissent a leur tour comme un
filtre biologique. Selon Stalport et al. (2016), les nutriments essentiels a la croissance des
plantes sont obtenus grace a la transformation en éléments assimilables par les populations
bactériennes des déchets produits par les macroorganismes aquatiques (Stalport, 2017).
C'est une méthode durable et respectueuse de I'environnement pour la production de nourriture.
Ce systéme de production reproduit le fonctionnement des écosystemes en simulant une chaine
trophique simplifiée, comprenant des producteurs primaires (les végétaux), des consommateurs
(les poissons) et des recycleurs (les lombrics ou les larves d'insectes et les bactéries) (Gooley
& Gavine, 2003).

Aquaculture + Hydroponie= Aquaponie
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2.1. Historique

Les premiers vestiges d'aquaponie domestique datent de 1500 ans, en Asie et en Amérique du
Sud, sous des formes bien plus simples que celles utilisées aujourd'hui.

A cette époque, les Asiatiques avaient I'habitude d'élever leurs canards dans des cages au-dessus
de leurs élevages de poissons, de sorte que les déchets des uns alimentent les autres. Ensuite,
I'eau enrichie des bassins était utilisée pour I'irrigation des cultures de riz. Les Incas établissaient
des étangs a poissons avec des fles cultivables au Pérou. Le climat est froid dans les hauts
plateaux, avec des étés pluvieux et des hivers secs et gelés.

Les 1lots de culture, remplis d'eau contenant des excréments d'oiseaux attirés par ce milieu
artificiel, permettaient d'obtenir des rendements impossibles a obtenir ailleurs dans cette région
(Jones, 2002).

L'aquaponie est un terme créé dans les années 1970, dont I'origine reste incertaine.Ce systeme
est une combinaison de lI'aquaculture (élevage des especes aquacoles) et d'une des méthodes de
I'agriculture non conventionnelle appelée hydroponie, qui permet de produire a la fois des

poissons et des végétaux (Hamaidi & Ait Oudhia, 2019).

3. Composantes de ’Aquaponie

La technique de production agricole appelée aquaponie associe I'élevage en aquaculture a la
culture en hydroponie Selon la (FAO, 2014) ces deux systémes sont les plus efficaces dans
leurs domaines respectifs.

En les combinant, les déchets se transforment en éléments essentiels du processus suivant
(Chapman et al., 2012).

La production agricole en aquaponie est une méthode qui associe I'élevage en aquaculture a la
culture en hydroponie. Ces deux systémes sont considérés comme les plus efficaces dans leurs
secteurs respectifs (FAO, 2014).

3.1. Hydroponie

La culture hydroponique est une technique ancienne et couramment employée pour cultiver des
tomates et des laitues, généralement dans des serres. La culture des plantes se fait directement
dans une solution nutritive a base d'eau qui renferme tous les nutriments, minéraux et oligo-

éléments nécessaires a leur croissance et a leur fructification (Wik et al., 2009).
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L'hydroponie a commencé a se développer dans les zones arides pour faire face a la pénurie
d'eau. On la considere également dans les régions ou les sols sont pauvres comme une solution
pour accroitre la productivité en utilisant moins d'engrais (Joyce et al., 2019).

La circulation ou la percolation d'une solution nutritive permet de nourrir les plantes en leur
apportant de I'eau et des minéraux nécessaires a leur croissance, tout cela dans des conditions

de pH et de conductivité régulées et contrélées. (Foucard & Tocqueville, 2019).
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Figure 1.1.Systéme hydroponie
3.2. Aquaculture
L'aquaculture est une agriculture qui comprend la diffusion, la culture et la vente d'animaux
et de plantes aquaponiques, tels que les poissons pour l'alimentation (poisson-chat, tilapia,
truite), les poissons d'ornement (carpes koi et aquariums), les poissons-appats pour la péche,
les poissons de sport pour le repeuplement des étangs et des lacs et les poissons pour les

ingrédients alimentaires (Nelson & Pade, 2008).

En principe, les systemes d'aquaculture en circuit "recerclé” sont différents des systémes
d'aquaculture traditionnels en circuit ou en milieu "ouvert". Dans les systéemes traditionnels de
pisciculture en eau douce, comme I'élevage de truites, I'eau est réguliérement renouvelée dans
les bassins afin de garantir une qualité d'eau optimale pour les poissons d'élevage, une
oxygénation optimale et I'élimination des particules solides en suspension ainsi que de certaines
molécules dissoutes (ammoniaque, nitrate, orthophosphates) grace a une méthode appelée
"dilution” (Klinger & Naylor, 2012).
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Figure 1.2 :Systéme aquaculture (Parkinson, 2024).

4. Principe de ’aquaponie

Le concept fondamental de I'aquaponie consiste a exploiter les services et les ressources
communs entre I'aquaculture et la production végétale. Ainsi, I'habitat aquaponique, qui repose
sur la recirculation de I'eau, regroupe trois types d'organismes : les poissons, les bactéries et les
plantes. 1l est donc nécessaire que les parametres physico-chimiques du systéme aquaponique
répondent aux besoins de tous ces organismes en méme temps (Lennard & Goddek, 2019).
L'aquaponie peut étre définie comme un ensemble de compartiments aquacoles (le plus souvent
avec un élevage de poissons en systeme recerclé), végétaux (hors-sol) et bactériens (filtre
biologique), le tout en circuit fermé ou quasi fermé (Fig. 04).

Gréace a l'aguaponie, les compartiments bactériens et végétaux profitent des rejets aquacoles, ce
qui réduit la dépendance a un approvisionnement en eau, tout en réduisant totalement ou
partiellement I'utilisation d'engrais de synthése pour la production végétale (Foucard &
Tocqueville, 2019).

L'aquaponie est une option privilégiée en raison de son efficacité et de sa durabilité de
production. Cependant, il est possible de complémenter les nutriments des effluents de I'eau des
poissons avec une solution de nutriments pour favoriser la croissance des végétaux (Goddek et
al., 2019).

En effet, il arrive fréquemment que les effluents d'élevage de poissons soient dépourvus de

phosphore, de magnésium, de fer, de manganese et de soufre (Delaide et al., 2019).
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Figure 1.3: Représentation schématique d’un cycle aquaponique (ITAVI, 2015).

5. Les avantages de la Aquaponie

5.1. Avantages environnementaux

Selon la fédération frangaise d’aquaponie (2019) ; Voici plein de bonnes raisons pour cultiver
avec |’aquaponie :

» Rendements fantastiques de cultures mixtes.

» L’aquaponie est un processus totalement naturel.

» Des produits savoureux.

> Elever les poissons d’ornement ou comestibles.
5.2. Avantages économiques

» Une utilisation efficace de I’espace.

> Systemes aquaponique adaptés a une grande variété de besoins et de situations.

» Peu d’entretien, parfait pour la vie trépidante.

» Ce systéme offre également un excellent tamponnage de I’eau, des nutriments et

présente peu de risques de production.
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6. Les types d’un systéme aquaponique

L'industrie aquaponice a développé trois méthodes principales : le film nutritif, le radeau et le
systeme de lits remplis de médias. Chacune de ces techniques repose sur un systéme
hydroponiqgue, avec des modifications pour le poisson et la filtration (Bouhenni & Chabani,
2018).

6.1. La Technique du Film Nutritif (NFT)

Dans les systemes aquaponiques, la technique du film nutritif est une méthode hydroponique
fréguemment employée, ou les plantes sont cultivées dans des canaux longs et étroits
(Bouhenni & Chabani, 2018).
en utilisant des filtres, puis en atterrissant sur des gouttiéres Iégerement inclinées, les plantes en
pot sont placées dans un substrat inerte, ce qui leur permet de capter les nutriments nécessaires
a leur croissance. Par la suite, cette eau est réintroduite dans le bassin des poissons. La pente
présente une inclinaison de 1 a 3 %, ce qui permet a un film d'eau tres fin de s'écouler vers le

bas de chaque canal des gouttieres (Harlaut, 2016).

Figure 1.4 : La Technique du Film Nutritif (NFT)

¢+ Les principaux avantages et inconvénients
» Les avantages :
v" Forte économie en eau (fin film d’eau).
v" lrrigation et oxygénation homogéne dans le temps.

v Facile a mettre en place.
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» Les inconvénients :
v' Faibles volumes d’eau, donc risques de fluctuations de PH et de température
importantes.
v" Les plantes situées en bout de circuit peuvent avoir des carences en oxygeéne et
en nutriments.

v Nécessité d’ajouter des filtres (mécanique etbiologique).

\

Circuits hydrauliques fin (risques de colmatage).

v" Espeéces de plantes cultivables limitées.

6.2. La Technique du radeau (DWC)

Cette technique de culture, également connue sous le nom de culture sur radeau, utilise une
plateforme flottante ou suspendue équipée de trous pour soutenir les plantes et permettre a leurs
racines de s'immerger dans l'eau. En général, on utilise des isolants en polystyréene comme

radier et des pots en plastique pour soutenir les plantes(Pattillo, 2017).

Il s'agit d'une méthode qui opére en continu avec un niveau d'eau constant. L'irrigation des
racines des plantes est effectuée en permanence dans une eau oxygénee parfaitement a l'aide
d'un bulleur. Les racines se développent et s'enfoncent entierement dans I'eau, de nombreuses

personnes estiment qu'il est nécessaire de placer les poissons dans I'eau sous les rafts.

Cette idée est erronée. Effectivement, les poissons liberent de I'ammoniaque (NH4%) qui est

nocif pour eux ainsi que pour les plantes (Harlaut, 2016).

Figure 1.5 : La Technique du radeau (DWC)
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% Les principaux avantages et inconvénients

» Les avantages :
v Grands volumes d’eau ; bon pour lemaintien des parameétres physico-chimiques
v’ et pour I’accumulation de nutriments dansl’eau.
v’ Stabilité des paramétres physico-chimiquesde I’eau.
v" Planification de production et logistique facile a mettre en place avec

échelonnagedes cultures.

v Matériaux de culture « lowcost ».
v" Récolte aisée et rendements élevé.

» Les inconvénients :

v Mise au point du systéme assez long
Espéces de plantes cultivables limitées.

v Consommes potentiellement d’avantaged’eau qu’en technique NFT et médias.

\

Nécessité d’ajouter des filtres (mécanique et biologique).

v Besoins de tester des matériaux plus écologiques que le styrodur.

6. La Technique du Lits remplis de médias

La forme la plus basique de l'aquaponie est un lit rempli de médias. Un réservoir ou un
conteneur contenant du gravier, de la perlite ou d'un autre support est utilisé par Cesystem pour
accueillir le lit de la plante(Bouhenni & Chabani, 2018).

Ces modeéles offrent une efficacité spatiale, un coQt initial relativement bas pour les petites
unités et sont adaptés aux débutants en raison de leur simplicité. Le principal avantage des lits
de culture est qu'ils sont utilisés pour soutenir les racines des plantes et a la fois comme filtre
mécanique et biologique(Pattillo, 2017).

Un autre atout majeur réside dans la capacité de recycler des matériaux pour sa construction.
La principale raison pour laquelle les unités de lit multimédia sont les plus simples est cette
double fonction. Toutefois, a I'échelle mondiale, le prix est plutbt élevé avec une part importante
du média. Une autre répercussion est I'accumulation de déchets solides provenant des bacs de

poisson(Love et al., 2015).
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Figure 1.7 : La Technique du Lits remplis de médias.

«+ Les principaux avantages et inconvénients
» Lesavantages :
Agit en filtre mécanique et biologique.
Les médias servent de support pour les plantes.
Choix de plantes a cultiver plus large.

Forte economies en eau.

D N N NN

Récolte aisée et rendements élevé.

A\

Les inconvénients :

<\

Les plantes situées en bout de circuit peuvent avoir des carences en oxygene et en
nutriments.

Risques de formation de zones anaérobies.

Irrigation et oxygénation homogene.

Surco(t lié au transport des médias (gros volumes, poids important).

D N N NI N

Les plantes situées en bout de circuit peuvent avoir des carences en oxygene et en

nutriments.

7. Les éléments constitutifs d’un systéme aquaponique

L'aquaponie est la fusion de deux termes : I'aquaculture, qui se référe a I'élevage des poissons,
et I'nydroponie, qui se réfere a la culture des plantes a I'aide d'eau enrichie en matiere minérale,
mais pour une meilleure compréhension. 1l est essentiel de saisir le principe de la nitrification

(cycle d'azote) dans l'aquaponie. Les bactéries nitrifiantes présentes dans I'eau ont la capacité




CHAPITRE I: GENERALITE

de convertir I'ammonium en nitrites puis en nitrates. Cette eau chargée en nitrates sert a
I'arrosage des plantes, tandis que I'eau déchargée en nitrates et donc épurée retourne dans les
bassins a poisson. Elle est également oxygénée grace aux plantes, ce qui assure une boucle
fermée. Il s'agit d'un systéme d'échange efficace entre les poissons et les plantes les
bactéries(Bersier, 2017).

7.1. Poisson

Les poissons jouent un réle essentiel dans le fonctionnement du systeme aquaponique en
fournissant les nutriments nécessaires aux plantes. Il existe de nombreuses especes de poissons
différentes qui peuvent étre utilisées dans ce systeme (Harlaut, 2016).
= Selon AFO 2014, il est nécessaire de prendre en considération les critéres suivants pour
les espéces de poissons utilisables en pisciculture :
= Posséder une chair appréciée par les consommateurs.
= Etre rustique et pratique & manipuler (Sohou et al., 2009).
= Avoir la capacité de se reproduire aisément en captiviteé.
= La reproduction peut étre spontanée dans les étangs ou induite dans les stations
d'alevinage a l'aide de différentes méthodes.

= Avoir une croissance rapide grace a une alimentation abordable.
» Choix du poisson

Le choix du tilapia dans les systemes aquaponiques est fréquent en raison de ses nombreuses
qualités. En premier lieu, ce poisson est extrémement résistant et trés tolérant aux variations de
la qualité de I'eau. De plus, il grandit rapidement et peut étre commercialisé en six a huit mois,
ce qui rend la production continue plus facile. Sa consommation d'aliments est également
variée, incluant les déchets végétaux produits dans le systéme aquaponique.

Enfin, la chair douce et savoureuse du tilapia en fait un choix populaire a la fois pour la
consommation personnelle et pour la vente sur les marchés locaux. Le tilapia est une espéce de

poisson spécialement adaptée a l'aquaponie, grace a sa résistance et a son caractere robuste.
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» Historique

Le mot Tilapia est originaire d'Afrique, il est dérivé du mot "thiape™ qui signifie poisson. On

I'emploie également pour désigner un groupe de poissons de la famille des cichlidés élevés pour

le commerce. Connu sous le nom de tilapia du Nil (Oreochromis niloticus), qui est aujourd'hui

cultivé dans plus de 120 pays a travers le monde (Wang et al., 2023). Selon Chapman (2003),

I'élevage des tilapias remonte a plus de 2500 ans.

Dans la deuxieme moitié du 20eéme siecle, il a été introduit dans différentes régions du globe :

tropicales, subtropicales et tempérées (Lazard, 1990). Elle est relativement récente en Algérie,

les premieres expériences d'aquaculture ont éteé réalisées au cours de la derniére décennie.

Figure 1.7 : Tilapia du Nil (Oreochromis Niloticus) (FAO 2006)

» Classification de tilapia

Reégne : Animalia

Super Ordre : Téléostéens
Embranchement : Chordata
Ordre : Perciformes
Sous-Embranchement : Vertebra

Sous-ordre : Labroidie

Super-Classe : Ostéichtyens
Famille : Cichlidae

Classe : Actinopterygii
Genre : Oreochromis

Sous-classe:Neopterygii
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» Exigences du tilapia

Tableau I1.1. Limites de tolérance de tilapia.

Température (°C) 6,7-42 Arrignon, J., (1996)
Oxygene dissous 0,1 Arrignon, J., (1996)
(mgl/liter) 02-04 Arrignon, J., (1996)
>5 Arrignon, J., (1996)
Salinite (%) <29 Arrignon, J., (1996)
12,5 Arrignon, J., (1996)
pH 05-11 Arrignon, J., (1996)
07-08 Arrignon, J., (1996)
Alcalinité (mg/l de <175 Huet, 1970
CaCO03)
Turbidité (NTU) / Okorie ,1975
FTU
NH3-N (mg/l) <2,3 Balarin,et Haller
,1979
<0,5 Balarin,et Haller
,1982
NO2-N (mg/l) <2,1 Balarin,et Haller
,1982
7.2. Plante

La production principale d'un systéeme aquaponique de petite taille est constituée de plantes.

On peut cultiver de nombreuses especes de plantes dans un systeme aquaponique. |l est plus
iautres salades, les choux chinois, les blettes, les épinards, les brocolis, ainsi que les herbes
aromatiques telles que la ciboulette, le basilic, le cresson, la menthe et la roquette (Diver, 2006).

» Choix de plante

La culture lactuca sativa L a été sélectionnée car elle est trés recherchée et notre région offre
les conditions idéales pour sa croissance et son développement, en particulier en raison de sa
forte demande en nitrate disponible dans notre région.
La laitue est une petite salade a feuilles tendres, dentelées ou frisées, appelée Lactuca sativa L.
Il s'agit d'une plante potagere tres appréciee a travers le monde et la plus célébre, avec une
production annuelle de plus de 21 millions de tonnes cultivées(Plamondon-Duchesneau,

2011).
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Selon(Ramirez, 2015), ce légume occupe la deuxiéme place parmi les cing légumes les plus
consommeés au Canada. De nos jours, la laitue occupe une place prépondérante parmi les

espéces cultivées aux Etats-Unis(Subbarao et al., 1997).

Figure 1.8 : la laitue Lactuca sativa L

» Classification de la laitue
Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Asterales
Famille : Asteraceae

Espéce : Lactuca sativa L

» [Exigences de la laitue
Tableau 1.2. Limites de tolérance de la laitue

Parametre Limite
Température (°C) 18-30
pH 5.5-7.5.
Ammoniac (mg/l) <30
DO (mg/l) >3
Nitrites (mg/l) <1
Nitrates (mg/l) Entre 5 et 150 mg/litre

7.3. Les bactéries
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Les bactéries ont un role essentiel dans cette procédure. Elles métamorphosent I'ammoniaque,
un élément essentiel des déchets de poisson, en nitrate, une forme plus facile d'azote pour les
plantes, ce qui prévient la toxicité de l'eau pour les poissons (cette métamorphose de
I'ammoniaque en nitrate est appelée nitrification). Chaque unité aquaponique doit posséder un
dispositif de filtration biologique afin d'accueillir les bactéries, qui convertissent en permanence
I'ammoniaque en nitrate (Union européenne, 2014).

Il est essentiel que les bacteéries nitrifiantes puissent coloniser des supports ou des substrats afin
de favoriser leur développement optimal (gravier, sable, médias synthétiques, bouchants, etc.).
Dans des conditions idéales de température (20- 25 °C) et de pH (7 a 9, idéalement 8),
Nitrosomonas peut augmenter sa population de maniére exponentielle toutes les 7 heures, tandis
que Nitrobacter peut augmenter sa population toutes les 13 heures. La variation du temps de
génération entraine une augmentation des nitrites NO 2 lors de la mise en marche du Biofiltre
(Foucard et al., 2018).

Gestion de I'eau En milieu aquaponique, la qualité physique et chimique de I'eau qui relie les
sous-systemes est influencée par divers parametres.
La littérature a examiné et documenté leur impact sur le rythme des processus biogéochimiques
de I'Aquaponie. Le pH, la conductivité électrique, I'oxygéne dissous, la température de l'eau et
I'alcalinité de I'eau sont des parametres physico-chimiques couramment utilisés dans la plupart
des systemes Aquaponique (Somerville et al., 2014).

8. Circulation d'eau dans systéme aquaponique

Systéme aquaponique : gestion de I'eau En milieu aquaponique, la qualité physique et chimique
de leau qui relie les sous-systemes est influencée par divers paramétres.
La littérature a examiné et documenté leur impact sur le rythme des processus biogéochimiques
de I'Aquaponie. Le pH, la conductivité électrique, I'oxygeéne dissous, la température de I'eau et
I'alcalinite de I'eau sont des paramétres physico-chimiques couramment utilisés dans la plupart

des systemes Aquaponique (Somerville et al., 2014).
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Figure 1.9: Circulation d'eau dans systéme aquaponique.




CHAPITRE Il : MATERIEL
ET METHODES



CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

II1. Matériel et méthodes

1. Introduction

Cette partie vise a optimiser la symbiose existante entre 1’aquaculture et 1’hydroponie en
définissant des méthodes reproductibles pour évaluer, ajuster et améliorer les performances du
systéme, offrent une approche durable a la production alimentaire en utilisant des synergies

naturelles entre les poissons, les plantes et les micro-organismes.

2. Présentation du site de stage

Nous avons effectué notre stage a l'institut de Technologie des Péches et de
I'Aquaculture de Collo dans la wilaya de Skikda. 1l s'agit d'un établissement public
administratif qui posséde la personnalité morale et I'indépendance financiere. Le
décret exécutif n°05-179 du 17 mai 2005 transforme I'Ecole de formation
technique de pécheurs a Collo (E.F.T.P de Collo) en Institut Technologie des
Péches et de I'Aquaculture (1.T.P.A de Collo), ainsi que le décret exécutif n°® 07-
22 du 25 janvier 2007 (J.0 n°07-2007).

N/ // 7>

Figure 11 .1: 1.T.P.A de Collo




CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

3. Situation geographique

Situee a 60 km du chef-lieu par le chemin des crétes, Collo est une daira de la wilaya de Skikda,
a 108 km de Constantine par le col des Oliviers et a 460 km d'Alger par Constantine et Setif.
Sa superficie totale est de 228,28 km2. Elle est bordée par la mer Méditerranée au nord, par

Cheraia au sud, par la Kerkera a l'est et par Cheraia a I'ouest.
4. Contexte climatique

Il est essentiel d'avoir une connaissance précise des divers parameétres qui caractérisent le
climat de la zone a étudier, car ils nous permettent de mieux comprendre les contraintes
naturelles qui pourraient entraver le développement de I'agriculture.

Nous avons utilisé des relevés climatiques de précipitations, de températures minimales et
maximales, d'humidité relative, de vent et de durée d'insolation provenant de la station
météorologique de Collo, sur une période de 1979 a 2013.

4.1. Précipitations

Toute étude climatologique nécessite une analyse de précipitation, car la pluie est évidement le
facteur essentiel des régimes hydrologiques. Elle constitue le facteur principal des débits des
cours d’eaux et conditionne 1I’écoulement saisonnier. Elles sont provoquées par un changement

de température ou de pression (Musy, 2005).
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Figure 11.2: Précipitations moyennes mensuelles
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Selon la figure 11, les précipitations mensuelles moyennes connaissent des variations dans les
hauteurs d’eau par rapport a la moyenne de 77,71 mm. Le premier record a été atteint en
décembre avec 143.28 mm, tandis que le second record a été atteint en novembre avec 121.33
mm. Le mois de janvier a obtenu la troisieme place avec une hauteur de 119.66 mm. En
revanche, le mois de juillet est le plus sec, avec une moyenne mensuelle de pluviométrie de
6,35 mm.

4.2. Température
La température est un facteur tres important car elle influe sur les autres facteurs

météorologiques et biologiques.
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Figure I1 .3 : Températures moyennes mensuelles.

La moyenne annuelle de température est de 18,39 °C. Les mois de février et de janvier sont les
plus froids, avec des températures mensuelles moyennes de 12,6 °C et 12,8 °C respectivement.

Alors que la plus haute température a été de 25,8 °C enregistrée en ao(t.

4.3. L’humidité

L'humidité joue un r6le essentiel dans I'évaporation. Les conditions de développement de la
végétation sont influencées par cela, ce qui a un impact sur la nature de I'écoulement de surface.
(Eliard, 1987).
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Figure 11 .4 : Humidités relatives moyennes mensuelles.

Le mois de mai est marqué par une humidité relative moyenne maximale de 75,1%, tandis que

le mois d'aodt est marqué par une humidité relative moyenne de 68,4%.

4.4, Le vent

L’existence de hautes et de basses pressions est I’origine du vent, on le caractérise par sa

direction et la vitesse de sa composante horizontale (Vilain, 1987). Le vent est I’un des éléments

les plus caractéristiques du climat, il influe sur ’agriculture de fagon directe et non négligeable

(Parceveaux, 1990). Lorsque le vent est fréquent et sa vitesse est élevée, il influe beaucoup sur

la demande climatique en eau et accroit considérablement les besoins des cultures (Vilain,

1987).
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Figure 11.5 : Vitesses du vent moyennes mensuelles.
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La vitesse maximale est observée en décembre et janvier avec une vitesse de 5,5 m/s, tandis
que la vitesse moyenne mensuelle minimale est observée successivement en juillet et ao(t avec

une vitesse de 3.76 m/s et une vitesse de 3.72 m/s.

4.5. Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls est une représentation graphique des
périodes seches et humides de I'année, avec les mois en abscisses et les précipitations (P) et
les températures (T) en ordonnées, avec P=2T.

Le diagramme ombrothermique de la région de Collo est présenté dans la figure 16, qui est
établi a partir des données mensuelles de pluviométrie et de température moyennes sur une

période d'observation de 34 ans.
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Figure 11 .6 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de Collo.

Les mois secs débutent du début juin jusqu'a la mi-septembre, ce qui correspond a la période
seche ou I'évapotranspiration atteint sa plus grande valeur, ce qui a un impact sur le bilan

hydrique. Alors que la période humide s'étend de la mi-septembre au début du mois de juin.
4.6. Quotient pluviothermique d’Emberger

Il convient spécifiguement aux régions meéditerranéennes ou il permet de distinguer divers
niveaux bioclimatiques. Dans ces zones, Emberger a constaté que l'amplitude thermique
(M — m) joue un rdle essentiel dans la distribution des plantes. En effet, lI'indice d'Emberger

tient compte des précipitations annuelles P, de la moyenne des températures maximales du mois
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le plus chaud (M en °C) et de la moyenne des températures minimales du mois le plus froid (m
en °C) (Emberger, 1955).

L’indice d’Emberger Q2 est donné par la formule suivante :

2000 x P

QZ_Mz_mZ

Avec:

P : Précipitations annuelles (Cumul des précipitations moyenne mensuelles) en mm.

M : Température maximale du mois le plus chaud (T+273°K).

m : Température minimale du mois le plus froid (T+273°K).

L'indice d'Emberger, calculé a 188,57 pour la région de Collo, permet de déterminer I'étage
bioclimatique de cette région. Selon I'échelle d'Emberger, un indice de 188,57 correspond
généralement a un climat de type méditerranéen humide. Dans ce type de climat, les hivers sont
doux a modérément froids et humides, tandis que les étés sont secs et chauds. Cette

classification place la région de Collo dans I'étage bioclimatique subhumide a humide.
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Figure 11.7 Diagramme d'Emberger de la région de Collo.
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5. Conception du systéme d’aquaponie

Pour la mise en place du systeéme aquaponique NFT (Nutrient Film Technique) sous serre, nous
avons utilisé une série de composants spécifiques et suivi des protocoles rigoureux pour assurer

l'efficacité et la viabilité de l'expérience. Le matériel principal comprenait :
5.1. La serre

La serre offre un environnement contrdlé afin de favoriser la croissance des plantes en offrant
des conditions idéales telles que la lumiere, la température et I'humidité. Elle est une méthode
efficace pour cultiver différentes plantes tout au long de I'année, en les préservant des conditions
météorologiques et des insectes nuisibles. En outre, cela offre la possibilité d’étendre la période

de croissance, d'améliorer les rendements et d'assurer une production de haute qualité.
5.2. Les bassins

Les bassins jouent un rdle essentiel dans notre systéme et jouent un role essentiel dans e
développement de nos poissons et de nos plantes. Dans notre cas, nous avons installé deux
bassins de forme carrée de 1 m® de volume pour chacun, un pour I’aquaponie (A) et 1’autre

comme témoin (B) dont il contient de 1’eau de source.

Figure 11.8: Les bassins : (A) eau aquacole et (B) eau de source ou témoin
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5.3. Systéme de filtration

Les filtres dans le systéme aquaponique sont nombreux, et chaque filtre présente ses propres
avantages et inconvénients. Nous avons employé un filtre auto-fonctionnel dans notre systéme
afin de préserver les filtres mécaniques et biologiques. Nous l'avons sélectionné en raison de sa
capacité de filtration exceptionnelle.
Une fois installé, le filtre auto-fonctionnel garantit une filtration continue et autonome, sans
nécessiter d'intervention humaine. Il agit comme une protection efficace contre les déchets,
préservant ainsi la qualité de I'eau en ¢liminant les substances indésirables, tout en favorisant
la prolifération des bactéries bénéfiques pour la santé globale du systeme aquaponique.
En raison de sa capacité a offrir une filtration mécanique et biologique en une seule unité, il
constitue ~ une  option  pratique et  performante  pour notre  systéme.
Dans ce systeme de filtration, les déchets sont d'abord capturés de maniere mécanique, puis les
bactéries bénéfiques présentes dans le filtre biologique décomposent les déchets organiques en
substances moins toxiques pour les poissons et les plantes. En éliminant les déchets et en
favorisant la croissance des bactéries nécessaires, ce processus maintient un équilibre sain dans

le systéme.

Figure 11 .9 : Systeme de filtration
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5.4. Systéme de pompage

Des pompes submersibles (eau douce) sont installées sur une surface proche des installations
de biofiltration et de tuyauterie, avec une puissance de 750 W. Son réle est de répartir 80 % de

l'eau vers les bassins de poissons et les 20 % restants vers les conduites.

5.5. Systeme d’oxygénation
Pour oxygéner l'eau des bassins d'¢levage, on utilise un dispositif de diffusion d'oxygéne.
La puissance de cette unité est de 100 W et elle est placée sur une surface proche des

appareils de filtration et de tuyauterie. Son objectif est de garantir une distribution optimale de

'oxygene dans I'eau, ce qui favorise la santé et la croissance des poissons.

Figure 11.10: Pompe submersible Figure 11.11: Systéme d’oxygénation

de I’eau
5.6. Tuyaux et supports

Dans le systéme aquaponique NFT, nous avons installé des tuyaux en PVC d'un diamétre de
110 mm et d'une longueur de 2,25 m, inclinés a 1 % afin de faciliter le drainage de I'eau. Entre
chaque cercle de culture dans le tube, une distance de 30 cm a €té conservée pour garantir une
distribution homogene de I'eau et des nutriments. Avec 7 cercles de culture dans chaque tube,
il est possible de cultiver un grand nombre de plantes dans un espace limité. Ce systéme a été

¢laboré dans le but de créer un environnement idéal pour la croissance des plantes.

Le support en acier est placé a une hauteur confortable au-dessus des tuyaux, avec une légere

inclinaison pour permettre a I'eau de circuler a travers eux et vers le réservoir du biofiltre.
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6. Fonctionnement du systéme NFT

Toutes les composantes de I'appareil NFT (aquarium, séparateur mécanique, biofiltre, tuyaux)
ont été¢ remplies avec de I'eau provenant d'un puits. En effet, la circulation de 1'eau se déroule
de la facon suivante : L'eau s'écoule de l'aquarium par gravité, passe par le filtre auto-
fonctionnel (une section du filtre a vortex mécanique) afin de séparer les déchets et les grosses
particules. L'eau est filtrée en spirale dans le fit, tandis que les déchets solides sont restés au
fond.

Ensuite, l'eau atteint le biofiltre en remontant du dessous du séparateur mécanique, ou le
tambour est rempli d'un substrat filtrant (éponge) afin de garantir I'élimination compléte des

déchets solides et des matieres en suspension.

Les bactéries présentes sur toutes les surfaces du tambour filtrant biologique filtrent 1'eau, puis
l'eau se déplace dans le tuyau de transfert des aquariums et du systeme NFT, ou 80% de l'eau
est destinée aux aquariums et 20% a l'usine (Tuyaux de plante). Les couvertures 1égérement
inclinées contribuent a la décomposition des déchets en nutriments. Par la suite, I'eau se dirige
vers l'usine (Tuyaux de plante), ou l'inclinaison garantit une distribution équitable de 1'eau, ce

qui permet a I'eau de se déplacer dans son cycle fermé.

Grow p-pos

Fish tank Swvirl lf-iter < 3m >
- o
£ N [ o o \o o ® o o o ® o o
- = A v | .
5 A% / f® o e o' o o o o o ® e o
; v X o ez
£ 7w\ I O o ® o . ® o o o C R et
! h 4
\_ / | = o e o o o e o o e o o
) Cis
No¥ | . > ® ® o ® o o o R AR X
Bio filter + water pump 3
<€ 4.8m
Fish tank

1

f—————— :
e ——— I} 4 —_» S e )
———— T — - ,
P —————— e ———— ‘7
- 1

= = O B H

.~ 1.2m - 1
Swvirl filter + Bio filter « water pump

! 1/M—

Figure Il .12: Systéeme NFT
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6.1. Cycle de I’azote ou cyclisation

La cyclisation, également connue sous le nom de cycle de 1'azote, est une étape essentielle dans
le systtme aquaponique afin de maintenir un équilibre biologique stable.
Cela nécessite l'incorporation de bactéries bénéfiques dans le systéme qui transforment
I'ammoniac issu des déchets de poisson en nitrite puis en nitrate, qui est moins nocif pour les

poissons et bénéfique pour les plantes.

Apres avoir installé le systéme et apres avoir entré la quantité d'eau (eau de puits) et allumé la
pompe pour s'assurer qu'aucun dépdt ne s'est produit et s'assurer de 1'efficacité du systéme, nous
avons commencé a I'étape de base, qui est la mise en place de la nourriture pour les poissons,
et la raison de cette étape est l'activation des bactéries dans le biofiltre et la formation de
bactéries, et la quantité de nourriture était de 60 g par semaine, pendant 8 semaines et des que
notre eau, qui contient de 'ammoniac, et cela a chaque fois peu de temps apres avoir ajouté de
I'ammoniac a cette eau, notre systéme devient prét pour recevoir du poisson. Par la suite, on
affirme que le systeme a été modifié.
Afin de lancer le processus de production d'azote, nous introduisons du poisson dans le systéme
et entamons la production de déchets. Les déchets génerent de l'ammoniac, qui a des
concentrations ¢levées est toxique pour les poissons. Ensuite, les surfaces du systéme sont

colonisées par des bactéries nitrifiantes, telles que Nitrosomonas et Nitrobacter, que ce soit dans

le biofiltre ou le substrat végétal.

L'ammoniac est converti par ces bactéries en nitrite puis en nitrate.
Pendant cette étape, il est essentiel de surveiller les concentrations de ces composés et de
garantir qu'ils atteignent des niveaux sécurisés pour les poissons tout en fournissant des
nutriments adéquats aux plantes. Il est possible que cette étape prenne de quelques semaines a
quelques mois, en fonction des conditions particulieres du régime. Apres I'établissement du
cycle de 'azote et la stabilité des niveaux de nitrite et de nitrate, le systeme est prét a cultiver

des plantes saines et a équilibrer les populations de poissons.
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Figure 11 .13 : Cycle d’azote dans le systéme aquaponique

6.2. Dimensionnement d’un systéme NFT

Selon laFAO (2016), La relation entre I’alimentation du poisson et les plantes a 1égume-feuille

comme la laitue est déterminée par le rapport poisson/plante de la maniere suivante :

— Chaque m? de I'emplacement des plantes doit recevoir 50 g d'aliment de poisson
par jour.
— Chaque m? de I'emplacement des plantes doit étre couvert de 20 a 25 plantes de
legume-feuille.
— 50 g d’aliment distribuée journalierement aux 1000g poissons.
Pour notre expérience, nous avons employé des tuyaux NFT afin de faire pousser des plantes
sur une surface de 2,25 m2. Cela signifie que nous avons distribué 112,5 g d'aliment de poisson
par jour sur 2250 g de poisson a la fin des essais, ainsi que 45 a 55 plantes, mais nous avons
seulement planté 27 plantes.

6.3. Estimation de la surface nécessaire pour la production de bactéries nitrifiantes :

Nous aspirons a déterminer la surface minimale de la composition bactérienne en fonction des
résidus totaux d'azote ammoniacal dissous (TAN) libérés par le poisson pendant sa digestion.

Selon la FAO 2004, I'estimation de la surface des biomatériaux se présente comme suit :
A 0,57 g d'ammonium est la quantité quotidienne décomposée pour 1 m?de bios médias.

Et 100 grammes d'aliments pour poissons (32% de protéines) produisent 3,75 grammes d'azote
ammoniacal total.

Donc la surface nécessaire a I'adhésion des bactéries qui décomposent cette quantité d'azote ou
I'ammoniac total est calculé comme suit :
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3,75
0,57

Le filtre auto-fonctionnel assure une surface essentielle aux bactéries nitrifiantes

=6.57 m*

6.4. Choix du poisson

Le tilapia est souvent choisi dans les systéemes aquaponiques raison de ses multiples qualités.
Tout d'abord, ce poisson présente une grande résistance et une grande tolérance aux
changements de qualité de I'eau. En outre, il se développe rapidement et peut atteindre une taille
commerciale en six a huit mois, ce qui facilite la production continue. Il est aussi omnivore,
consommant une grande diversité¢ d'aliments, y compris les déchets végétaux produits dans le
systéme aquaponique. Finalement, le tilapia est apprécié pour sa chair douce et savoureuse, ce
qui en fait un choix populaire a la fois pour la consommation personnelle et pour la vente sur
les marchés locaux. Le tilapia est une espece de poisson spécialement congue pour l'aquaponie,

avec sa résilience, son efficacité et sa rentabilité.

Dans notre expérience, nous avons sélectionné 85 poissons de tilapias males issus du stock de
poissons des aquariums d'¢levage de ’ITPA de Collo, et nous avons pesé chaque poisson pour
sélectionner les échantillons appropriés, nous avons donc choisi un groupe d'un poids de 40 a
45 g et nous avons mis les poissons dans les deux aquariums expérimentaux, avec 42 individus
dans le témoin et 43 dans le bassin d’aquaponie avec des poids totaux successivement de 1839,6
et 1849 g.

Aprés avoir placé les poissons dans les deux aquariums et observé leur coexistence avec l'eau
des aquariums apres l'installation du cycle de l'azote, et lors des moniteurs d'évolution des
poissons, nous avons développé un schéma d'alimentation par nutriment (37% de taux de

protéines) avec 50 g de nourriture chaque jour pour chaque bassin.

Figure 11.14 : Nourrir et sélection les poissons
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6.5. Choix de la culture

11 est souvent judicieux de choisir de cultiver de la laitue (Lactuca sativa L.) dans un systéme
aquaponique en raison de plusieurs bénéfices qu'elle offre pour la croissance des plantes : La
laitue se caractérise par sa rapidité de croissance, ce qui en fait une option idéale pour les
systémes aquaponiques ou les conditions de croissance sont généralement optimisées, ou la
combinaison d'une bonne nutrition et d'un environnement contr6lé permet d'obtenir des
rendements ¢levés de laitue en un temps trés court. [J La laitue se développe grace a des
nutriments tels que l'azote, le phosphore et le potassium, qui sont fournis de maniére efficace
dans un systéme aquaponique par les déchets des poissons transformés en nutriments par les
bactéries utiles.

La laitue de I'eau absorbe directement ces nutriments, ce qui favorise sa croissance et sa santé.
La laitue, a la différence d'autres plantes plus exigeantes, ne requiert pas de quantités excessives
de nutriments. Il est possible de la cultiver sans surcharger le systéme aquaponique en
maintenant un équilibre entre les niveaux de nutriments pour les poissons et les plantes. Il est
possible de cultiver la laitue dans différents environnements aquaponics en raison de sa capacité
a supporter les variations de température et de lumiere. Cela contribue a une culture plus robuste
et fiable tout au long de 1'été¢. La mise en place des semis a ¢été réalisée chez soi en utilisant la
plante de la pépiniere. Une fois que nous avons répandu les graines dans le sol, nous les avons
arrosées de maniere régulicre.

Apres 20 jours, nous avons retiré les plants du sol pour les transplanter en aquaponie et témoin.

Figure Il .15 : Plantation de la laitue
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6.5.1. Sélection des substrats

Nous avons choisi des boules de fibres, caractérisées par des particules emmélées comme des
particules de laine naturelles mais avec des pores artificiels qui ne retiennent pas trop I'eau,
offrant un drainage efficace (faible rétention d'eau) et une densité claire élevée (parfois percue
comme un inconvénient) ou une étape approfondie de lavage et de stérilisation peut étre
nécessaire avant utilisation.

Les plantes ont besoin de soutien pour établir leurs racines de base et assurer leur stabilite.
Parce que ces substrats contribuent a I'apport en nutriments des plantes car ils sont genéralement

inertes et dépourvus de nutriments essentiels.

Figure Il .16 : Le substrat

6.5.2. Transplantation

Nous avons choisi des plantes a quatre a cing feuilles trois semaines aprés la plantation du
02/03/2024 et les avons placées dans des gobelets en plastique aprés avoir perce de petits
trous sur les cotés et le fond des gobelets.

Ensuite, nous avons employé du coton pour assurer la sécurité du tronc et des racines

Figure 11.17 : Transplantation de la laitue
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7. Maintenance du systeme aquaponique et du bassin témoin

La maintenance et le suivi réguliers d'un systéme aquaponique sont essentiels pour garantir son
bon fonctionnement et la santé des plantes et des poissons. Il est essentiel de prendre soin
régulierement du systéme aquaponique afin de préserver la qualité de I'eau. Les principales

responsabilités incluent :

— Nourire les poissons,

— Veérifier réguliérement les pompes a eau et a air,

— Nettoyer les sédiments qui se sont accumulés dans les aquariums,

— Surveiller de pres la qualité de I'eau,

— Assurer le nettoyage du filtre vortex et du média filtrant biologique,
— Si besoin, ajustez le niveau d'eau dans les réservoirs,

— Assurez-vous que les poissons et les plantes sont en bonne santé.

— Reconstituer un quart de la prise d'eau deux fois par semaine dans le bassin témoin,

— Réapprovisionner toute I'eau de la piscine tous les mois.

Figure 11.18 : Nettoyage du systéme d’aquaponie et du bassin témoin

8. Protocoles expérimentaux

Selon Pinet et al. (1961), le préléevement d'un échantillon d'eau est un processus complexe qui
nécessite une grande attention ; il est essentiel que I'échantillon soit homogene, représentatif et

obtenu sans altérer les caractéristiques physiques et chimiques de I'eau.

IIs ont été prélevés dans des récipients en polyéthyléne propres de 1,5 litre, dans des flacons en
verre de 225 ml pour analyses bactériologiques, conservés dans une glaciere a 4 °C et
transportés au laboratoire dans un délai maximum de deux heures conformément aux normes

requises (Rodier et al., 1996).
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Au moment du prélevement, les bouteilles doivent étre rincées trois fois avec de I'eau a analyser,
puis remplir a ras bord. Le couvercle est disposé de facon a éviter les bulles d'air et a éviter

qu'il ne soit renversé lors du transport.

Apres les préléevements, les bouteilles sont étiquetées avec les informations suivantes : le nom
du point de prélevement d'eau et son emplacement précis (source, puits, puits, riviere, lac,

barrage, citerne, etc.), la température de I'eau, la date et I'neure du prélevement,
Les échantillons restent au réfrigérateur jusqu'a ce qu'ils soient analysés.

Les résultats peuvent étre erronés si les échantillons ne sont pas analysés dans les 24 heures
suivant le prélévement pour les analyses physiques et chimiques, et dans les 6 heures pour les

analyses bactériologiques.

Dans notre cas, trois échantillons d'eau provenant de puits ont été analysés au niveau du

laboratoire d'analyse de I'eau d'I'TPA Collo.

Figure 11.19 : Prélévement des échantillons

8.1. Les analyses physico-chimiques :

Les analyses physiques et chimiques sont des facteurs qui peuvent étre facilement
mesurés en continu par des capteurs installés aux stations de surveillance de la
qualité de I'eau (ABAYAHIA et al., s. d.)

8.1.1. Mesure de la température (T)

Afin de garantir une température optimale, trois sondes de température sont installées sur le
systéme aquaponique afin de maintenir des températures entre 24 et 28°C. Une sonde est placée

dans le bassin témoin, une autre dans le bassin de culture et la derni¢re dans le bassin de poisson.
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8.1.2. Mesure du potentiel d’hydrogéne (pH)

— Prendre 1,5 ml d'eau de bassin d'aquaponie dans un bécher et y rajouter 3 gouttes du
bleu de bromothymol (BBT) ;

— Meélangez doucement pour assurer une répartition uniforme de l'indicateur dans la
solution ;

— Observez le changement de couleur de la solution aprés 1'ajout de I'indicateur. Je choisis
la valeur la plus proche ;

— Comparez la couleur observée avec une échelle de couleur standard associée a
l'indicateur utilisé pour estimer le pH de la solution ;

— Notez le pH approximatif en fonction de la couleur observée.

Figure 11.20 : Test de pH
8.1.3. Mesure de la teneur en oxygéne dissous (OD)

— Prélever 5 ml d'eau du bassin d'aquaponie ;
—  Effectuer une mesure de 1'oxygene dissous dans I'échantillon prélevé a 1'aide
d'un appareil de mesure approprié¢ (Optical DO meters) ;

— Noter la valeur obtenue.

Figure 11.21 : Mesure de la teneur en oxygene dissous (OD
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8.1.4. Mesure de la teneur en dioxyde de carbone (CO2)

Prélever 5 ml d'eau du bassin d'aquaponie ;

Effectuer une mesure du CO> dissous dans I'échantillon a I'aide d'un appareil de
mesure approprié (Kits de test de CO») ;

Ajouter le réactif du kit de test de CO» a I'échantillon d'eau ;

Laisser reposer la solution et observer les changements de couleurs ;

Comparer cette valeur avec les plages de référence recommandées par le kit de
CO; dissous ;

Noter la valeur obtenue.

Figure 11.22 : Mesure de la teneur en CO2

8.1.5. Mesure de la teneur en ammonium (NH3™")

Prendre 5 ml d'eau du bassin d'aquaponie

Ajouter 0.6 ml du réactif (NHs™!) et mélanger ;

Ajouter 1 micro-cuiller bleue arasée du réactif (NH3?) et agiter jusqu’a
dissolution totale du réactif ;

Laisser le mélange reposer pendant 5 minutes puis ajouter 4 gouttes de réactif
NH.4 et mélanger ;

Laisser reposer 5 minutes puis introduire 1’échantillon dans la cuve du
spectrophotomeétre et mesurer.

La teneur en NH3 est donnée par la relation suivante : NH3™ = NH3-N x 1.3
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Figure 11.23: Dosage d’ammonium
8.1.6. Mesure de la teneur en nitrites (NO2")

— Prendre 5 ml d'eau du bassin d'aquaponie et y ajouter 5 gouttes du réactif de (NO2™) ;

— Agite jusqu’a dissolution totale du réactif ;

— Ajuster le pH si nécessaire avec de I’hydroxyde de sodium en solution ou de ’acide
sulfurique dont le pH doit étre compris entre 2 et 2,5 ;

— Laisser reposer 10 minutes, puis introduire 1’échantillon dans la cuve du
spectrophotomeétre et mesurer.

La teneur en NO;" est donnée par la relation suivante : NO>” = NO>-N x 3.3

Figure 11.24: Dosage de nitrite.

8.1.7. Mesure de la teneur en Nitrate (NO3")
Les nitrates ont ét¢ dosés par la méthode au salicylate de sodium selon le mode opératoire

suivant :

— Prendre 10 ml de 1'échantillon a analyser. Puis ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 %
et 1 ml de salicylate de sodium.

— Evaporer a sec au bain marie ou a 1'é¢tuve 75-88 °C et laisser refroidir.

— Reprend le résidu avec 2 ml H2SOs et laisser reposer 10 min.

— Ajouter 15 ml d'eau distillée et 15 ml de NaOH et le tartrate double de sodium et de

potassium.
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— La solution est dosée au spectrophotometre a 415 nm.

La teneur en NOs3™ est donnée en mg/l, en se référant a la courbe d’étalonnage.

Figure 11.25 : Dosage de nitrate.
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1. Introduction

Ce chapitre se concentre sur I'analyse et l'interprétation des parametres clés liés a I'aquaponie,
en mettant particulierement I'accent sur les parameétres abiotiques et biotique qui revétent une
importance cruciale dans le contexte de I'aquaponie, en examinant comment les interactions
entre les poissons, les bactéries béenéfiques, et les plantes. Ces données nous fourniront des
informations essentielles pour eévaluer la performance globale du systéeme aquaponique, ainsi
que pour identifier les facteurs qui influencent la croissance des plantes et le bien-&tre des

poissons.

2. Evaluation des facteurs abiotiques

Les facteurs abiotiques jouent un r6le important dans le fonctionnement et la réussite d'un
systeme aquaponique. Parmi ces facteurs -

2.1. Evaluation des effets de la température

Les données relatives a la température (figure 36) mettent en évidence des variations
saisonniéres normales tout au long de I'étude, avec des niveaux différents entre le systéme
aquaponique et les témoins. Au début de I'étude, la température dans le systéme aquaponique

était de 25°C, Iégerement inférieure a celle des témoins qui était de 26°C.

La température dans le systéme aquaponique a fluctué, passant a 26°C a la deuxiéme semaine,
puis a 24°C a la troisiéme semaine, pour finalement remonter a 27°C a la quatriéme semaine.
En revanche, dans les témoins, la température a également varié, passant de 26 a 28°C a la
troisieme semaine, pour atteindre 29°C a la quatrieme semaine. Il est observé que toutes les
températures enregistrées dans les deux bassins sont comprises entre 18 et 30°C, ce qui répond
aux normes de la FAO (2016).
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2.2. Evaluation des effets du pH

Figure IIL.1: Variations de la température

Les résultats de la figure 377 révelent une cohérence remarquable dans les valeurs de pH entre

le systéme aquaponique et les témoins tout au long de I'étude. Au cours de la premiére semaine,

le pH dans le systéme aquaponique était de 7,7, tandis qu'il était de 7,9 dans les témoins. Bien

que légerement inférieures, les valeurs dans le systeme aquaponique restaient proches de celles

des témoins.

La légere diminution constatée au cours de la deuxieme semaine, ou le pH est passé de 7,4 dans

le systeme aquaponique a 7,7 dans les témoins, pourrait étre le signe d'une adaptation

biologique au sein du systeme. Cependant, les valeurs sont rapidement revenues a la normale

au fil des semaines suivantes, se situant entre 7,5 et 7,8 dans le systeme aquaponique et restant

stables dans les témoins. On peut noter que toutes les valeurs, que se soit pour 1’aquaponie ou

pour le témoin, se situent entre 6,5 et 8 répondants ainsi aux exigences de la FAO.
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Figure I111.2: Variations du pH

2.3. Evaluation des effets de I’ammoniac (NHs")

Les données concernant I'ammoniac (Figure 38) montrent une différence notable entre le
systeme aquaponique et les témoins tout au long de la période d'étude. Au début de
I'observation, les niveaux d'ammoniac dans le systéme aquaponique étaient plus bas que ceux

des témoins, avec des valeurs de 0,14 mg/l par rapport a 0,22 mg/I, respectivement.

Au cours des semaines suivantes, les niveaux d'ammoniac dans le systéme aquaponique ont
augmenté de maniére légere mais constante, passant a 0,17 mg/l a la quatrieme semaine.
En revanche, dans les témoins, les niveaux d'ammoniac sont restés relativement stables,

atteignant 0,24 mg/l a la quatriéme semaine.

La teneur admissible en ammoniac exigée par la FAO (2016) doit étre inférieure ou égale a
0,25 mg/l. 1l semble que le systeme aquaponique ait été plus efficace pour maintenir des
niveaux d'ammoniac inférieurs a ceux des témoins tout au long de I’expérience. Cela s'explique
par la capacité des bactéries nitrifiantes du systéeme aquaponique a convertir 'ammoniac en
nitrites puis en nitrates, absorbés par les végétaux. Tandis qu'une concentration excessive peut

causer la mort des poissons.
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Figure 111.3: Variations des teneurs en ammoniac (NHs")
2.4. Evaluation des effets des nitrites (NO2)

Les données concernant les nitrites (Figures 39) montrent une tendance intéressante au fil des
semaines dans le systéme aquaponique par rapport aux témoins. Au début de I'étude, les
niveaux de nitrites dans le systeme aquaponique étaient légérement inférieurs a ceux des
témoins, avec des valeurs de 0,14 mg/l par rapport a 0,2 mg/l respectivement. Cependant, au
cours des semaines suivantes, les niveaux de nitrites ont augmenté dans les deux cas, mais de

maniere plus modérée dans le systéme aquaponique.

Dans les témoins, la progression a €té plus prononcée, avec des valeurs passant de 0,2 a 0,31
mg/l a la fin de la période d'observation. Alors que dans le systéme aquaponique, les niveaux
de nitrites ont progressé de maniere presque constante, passant de 0,14 a 0,2 mg/l a la fin de
I'étude, conformément aux recommandations de la FAO (2016) qui exige une concentration en

nitrites inférieure ou égale a 0,2 mg/I.

Cette différence des niveaux de nitrites entre le systeme aquaponique et les témoins indique
que le systeme aquaponique a été plus efficace pour maintenir des niveaux de nitrites
relativement faibles malgré son augmentation au cours de I’expérimentation. Cela démontre
que le systéme est capable de gérer efficacement les déchets azotés, ce qui est important pour

préserver un environnement sain pour les poissons et les plantes.
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2.5. Evaluation des effets des nitrates (NO3")

Les données relatives aux nitrates (Figure 40) révélent des différences significatives entre le
systeme aquaponique et les témoins au cours de la période d'étude. Au début de I'observation,
les niveaux de nitrates étaient nettement plus bas dans le systéme aquaponique par rapport aux

témoins, avec des valeurs de 14 mg/l par rapport a 28 mg/l respectivement.

Ensuite, les niveaux de nitrates dans le systeme aquaponique ont montré une légeére tendance a
augmenter jusqu'a la troisieme semaine, ou ils ont atteint 18 mg/l. En revanche, dans les
témoins, les niveaux de nitrates ont également augmenté mais de maniére plus marquée,
atteignant 33 mg/l a la troisiéme semaine. On peut dire que les deux milieux d’expérimentation
sont en accord avec les recommandations de la FAO (2016) qui préconise une concentration
en nitrates comprise entre 0 et 50 mg/I.

Le systéeme aquaponique a eté plus efficace pour maintenir des niveaux de nitrates relativement
stables et inférieurs a ceux des témoins tout au long de I'expérience. Ce qui est nécessaire pour
assurer un équilibre nutritionnel optimal des plantes cultivées dans le systeme aquaponique et

minimiser les risques de toxicité pour les poissons.
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Figure 111.5: Variations des teneurs en nitrates (NO 37)
2.6. Evaluation des effets de I’oxygene dissous (OD)

Selon la figure 41, au début de I'étude, les concentrations d'oxygene dissous dans le systeme

aquaponique étaient supérieures a celles des témoins, avec des valeurs respectives de 4,3 et 3
mg/l.

Au cours des semaines suivantes, les niveaux d'oxygéne dissous ont augmenté de maniére
constante dans les deux milieux, mais de maniere plus marquée dans le systéme aquaponique.
A la quatrieme semaine, I'oxygéne dissous dans le systéme aquaponique était de 6,9 mg/l,
tandis que dans les témoins, il était de 3,9 mg/l. Il est important de souligner que sa
concentration dans le systeme aquaponique se situe dans la fourchette de 5 a 6 mg/l
recommandée par la FAO (2016).

On peut expliquer cette forte augmentation de I'oxygéne dissous dans le systeme aquaponique
par une aeration améliorée et une activité biologique accrue grace a la présence de poissons et
de plantes, ce qui favorise une saturation en oxygeéne de l'eau. Cela signifie que I'eau dans le
systeme aquaponique est de meilleure qualité, ce qui est important pour la santé des poissons
et la croissance des plantes.
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2.7. Evaluation des effets de dioxyde de carbone (CO2)

Les concentrations de dioxyde de carbone mettent en évidence des différences significatives
entre le systéme aquaponique et les témoins tout au long de la période d'étude. Les niveaux de
CO- dans le systeme aquaponique étaient considérablement inférieurs a ceux des témoins

pendant la premiére semaine, avec des valeurs de 6 et 19 mg/l respectivement.

Les teneurs en CO> dans le systéme aquaponique ont continué de baisser au cours des semaines
suivantes, passant de 6 a 3,3 mg/l a la quatrieme semaine. D'un autre coté, pour les témoins,
les niveaux de COz ont connu une augmentation significative, atteignant 30 mg/l a la quatrieme
semaine. Des teneurs de 4 a 5 mg/L dans le systeme aquaponique, ce qui est nettement inférieur
aux recommandations optimales de la FAO (2016) de 15 a 30 mg/I.

La présence de plantes utilisant le CO. pour la photosynthese peut expliquer ces faibles
niveaux, tandis que les poissons peuvent supporter des niveaux plus bas pour leur métabolisme
et leur respiration. Cependant, des concentrations de CO. trop faibles ne sont pas aussi
inquiétantes que des concentrations trop élevées, qui peuvent provoquer une acidose et des
troubles respiratoires chez les poissons.
Pour favoriser la croissance des plantes et maintenir un équilibre de pH, il est possible
d'augmenter les concentrations de CO> en augmentant de maniere contrélée la charge

biologique (nombre de poissons et de plantes) afin d'atteindre une production naturelle de CO2.
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3. Evaluation des facteurs biotiques

Les parametres biotiques dans un systéme aquaponique comprennent les organismes vivants
qui interagissent entre eux et avec leur environnement. En premier lieu, les poissons jouent un
role central en fournissant les nutriments nécessaires aux plantes grace a leurs déjections. De
plus, les micro-organismes bénéfiques présents dans le systeme, tels que les bactéries
nitrifiantes, sont importants pour la transformation des déchets des poissons en formes d'azote
utilisables par les plantes. Alors que les plantes cultivées absorbant les nutriments, en filtrant
I'eau et en fournissant de I'ombre et des zones de refuge pour les poissons.

Ces parameétres sont essentiels pour maintenir I'équilibre écologique et assurer le bon

fonctionnement du systéme.
3.1. Le poisson (Tiplapia)

Pour notre systéme aquaponique, nous avons opté pour le tilapia en raison de la stratégie
adoptée par I'Algérie pour favoriser la production abondante de cette espéce en accordant des
subventions incitatives, avec un soutien de 50 DA par kilogramme de tilapia produit, ce qui
rend cette espece économiquement avantageuse et accessible pour les producteurs. En plus, le
tilapia est reconnu pour sa robustesse, sa croissance rapide et sa capacité a supporter les
variations de conditions environnementales, ce qui le rend idéal pour les systemes

aquaponiques.

Les Figure (43, 44, 45,46) ci- dessous illustre 1I’évolution de poids, de longueur totale, de

longueur standard et de la largeur tout au long de 1’expérimentation

3.1.1. Poids
Nous avons placé 85 Poisson Tilapia dans deux systemes

200
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Figure 111.8: Evolution du poids des individus en fonction du temps.
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Remarque importante ( SO= La semaine de démarrage des poissons dans les bassin )

D'aprés I'analyse graphique et le test de comparaison des moyennes de témoin, il est clair qu'il
y a trois périodes distinctes de croissance pondérale chez les poissons, avec des différences
significatives entre le groupe aquaponique et le groupe témoin a différentes étapes de

I'expérience.

Tout dabord, dans les semaines SO et S3, la croissance pondérale semble relativement
équilibrée entre les poissons du systeme aquaponique et ceux du groupe témoin, avec des poids

initiaux similaires de 40 grammes et une croissance modérée mais comparable.

Ensuite, dans les semaines S5 et S6, on observe une légere amélioration de la croissance
pondérale dans le groupe aquaponique, bien que cette différence ne soit pas significative
statistiquement.

La troisieme période de croissance, qui correspond aux semaines S6 et S7, enregistre une

différence significative de poids en faveur des poissons du systeme agquaponique.

Finalement, a la huitieme semaine (S8), la croissance pondérale dans le systéme aquaponique

continue a surpasser celle du groupe témoin.

Ces résultats suggerent que le systeme aquaponique a permis une croissance pondérale plus
importante chez les poissons par rapport au groupe témoin, particuliérement notable a partir de
la sixieme semaine de I'expérience et se maintenant jusqu'a la huitieme semaine. Cela met en
évidence les avantages du systeme aquaponique en tant qu'environnement de croissance

favorisant la santé et le développement des poissons.

3.1.2. Longeur totale
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Figure 111.9: Evolution de longueur totale des individus en fonction du temps.
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La croissance en longueur totale suit une tendance similaire a celle de la croissance pondérale,
avec un développement plus significatif chez les poissons du systéme aquaponique par rapport
au groupe témoin. Cependant, malgré cette tendance générale, le test de témoin révéle quelques

différences dans les niveaux de significativité statistique a différentes étapes de I'expérience.

Tout d'abord, il est clair que la croissance en longueur totale est plus prononcee chez les
poissons du systeme aquaponique que chez ceux du groupe témoin tout au long de I'expérience.
Cela indique que le systeme aquaponique offre un environnement de croissance plus favorable
pour les poissons, favorisant ainsi leur développement physique.

Enfin, malgré quelques variations dans les niveaux de significativité statistique, les résultats
confirment globalement que la croissance en longueur totale est plus importante chez les
poissons du systeme aquaponique, mettant en évidence les avantages de ce systeme en tant

qu'environnement de croissance favorisant la santé et le développement des poissons.

IV.3.1.3. Longeur standard
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Figure 111.10: Evolution de longueur standard des individus en fonction du temps.
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D'aprés I'analyse graphique des données, il est clair que, dés le début de I'expérience (S0), la
longueur standard des poissons dans le groupe témoin est nettement supérieure a celle du
groupe aquaponique Cependant, au fil du temps, la longueur standard des poissons dans le
systéme aquaponique montre une croissance plus rapide que celle des poissons témoins, et cette

différence devient significative a plusieurs moments clés de I'expérience.
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Méme aprés six semaines (S6), ou la différence était significative, cette tendance persiste et
devient encore plus marquée dans les semaines suivantes. Ainsi, a la septieme semaine (S7) et
a la huitieme semaine (S8), la longueur standard des poissons dans le systeme aquaponique

continue de dépasser de maniére significative celle des poissons témoins.

Ces résultats suggeérent que malgré un départ avec des poissons témoins ayant une longueur
standard initialement supérieure, le systeme aquaponique a permis un développement plus
rapide et significatif de la longueur standard des poissons au fil de I'expérimentation. Cela met
en lumiere l'efficacité du systeme aquaponique en tant qu'environnement de croissance

favorable pour les poissons, favorisant ainsi leur développement physique.

3.1.4. Largeur
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Figure 111.11: Evolution de largeur des individus en fonction du temps.
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La croissance en largeur des poissons suit une tendance similaire a celle de la longueur
standard, avec un développement plus significatif chez les poissons du systéme aquaponique
par rapport au groupe témoin. Cette tendance est soutenue par les résultats du test de
comparaison des moyennes (témoin), qui révele des différences significatives a plusieurs

étapes de I'expérience.

Tout d'abord, il est clair que la croissance en largeur est plus prononcée chez les poissons du
systéeme aquaponique que chez ceux du groupe témoin tout au long de I'expérience. Cela
indique que le systéme aquaponique offre un environnement de croissance plus favorable pour

les poissons, favorisant ainsi leur développement physique dans toutes les dimensions.

Le test de comparaison des moyennes (témoin) confirme ces observations, en révélant des
différences significatives entre les deux groupes a plusieurs moments de l'expérience.

Notamment, des différences significatives sont observées aux semaines S0, S3, S5, S6, S7 et
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S8 indiquant une croissance en largeur plus importante chez les poissons du systéeme

aquaponique a ces étapes.

Les résultats globaux montrent que la croissance en largeur est davantage développée chez les
poissons du systéme aquaponique par rapport au groupe témoin, avec des différences
significatives confirmées par le test de comparaison des moyennes. Cela renforce I'idée que le

systeme aquaponique offre des avantages significatifs

3.2. La culture (laitue)

Le choix de la laitue (Lactuca sativa L) comme plante expérimentale dans une étude
comparative sur la croissance en milieu aquaponique et en milieu témoin (eau de source) est
pertinent en raison de sa popularité, de son cycle de croissance rapide, et de sa sensibilité aux
variations des conditions de culture. Dans cette expérience, 12 plants de laitue sont cultivés
dans I'eau aquacole, enrichie en nutriments par les déchets métaboliques des poissons, tandis
que 12 autres plants servent de témoin en étant cultivés dans de I'eau de source, potentiellement
moins riche en nutriments. Cette approche permet de comparer directement l'impact des
nutriments disponibles dans un systéme aquaponique sur la croissance et la santé des plants de
laitue par rapport & une source d'eau traditionnelle, offrant ainsi des informations sur I'efficacite

et les avantages potentiels de I'aquaponie pour la production de légumes a feuilles.

3.2.1. Poids

Le graphique ci-dessous montre une croissance en poids plus rapide et plus élevée par rapport

au systéeme témoin.
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Figure 111.12: Evolution de Poids des individus en fonction du nombre de plants

Les poids initiaux des trois premiers plants (1 a 3) montrent une différence notable des les
premiers échantillons avec des valeurs allant de 224 a 324 g pour le systéme aquaponique qui
dépasse rapidement le systéeme témoin avec des poids de 201 a 229 g avec une différence
significative de 100g.

La croissance des plantes 4 a 8 dans le systeme aquaponique continue de dépasser celle du
systeme témoin de maniere plus marquée variant sucessivement de 328 a 387 g et de 288 a
331g. L'écart entre les deux courbes s'élargit, indiquant une augmentation plus rapide du poids

dans le systéme aquaponique.

Le poids des quatre derniers plants (9 a 12) est nettement plus élevé, avec pres de 455 grammes
pour le systéeme aquaponique, tandis que celui des plants du systeme témoin atteint environ 368

grammes.
3.2.2. la laitue dans deux systemes differents
Le tableau ci-dessous présente des données sur la croissance de la laitue cultivée dans deux

systemes difféerents : un systeme aquaponique et un systeme sol. Les paramétres mesurés
incluent la hauteur des plantes, la longueur des racines et le nombre de feuilles.




CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION

Tableau V.1 : Croissance de la laitue dans le systéme aquaponique et sol :

systéme aquaponique Systéme sol
Longuer des racines (cm) 47 30
Hauteur des plantes (cm ) 23,7 19,8
Nombre de feuille 27 25

D'apreés les informations du tableau, il est observé que :

La longueur des racines des plants de laitue cultivés dans le systéme aquaponique sont
significativement plus longues, avec une différence de 17 cm. Cela peut étre attribué a
une meilleure disponibilité et absorption des nutriments dans le systéme aquaponique,
ppoussgnt les plantes a développer un systeme racinaire plus étendu pour maximiser la
prise de nutriments.

La hauteur des plantes cultivées en aquaponie sont plus hautes de 3,9 cm en moyenne
par rapport a celles cultivées dans le sol. Cela indique que 1’environnement
aquaponique favorise une croissance verticale plus importante, probablement en raison
de la disponibilité constante de nutriments fournis par les déchets de poissons.

Le nombre de feuilles des plantes en aquaponie ont en moyenne deux feuilles de plus
que celles cultivées en sol. Méme si la différence est assez faible, elle laisse entendre
une légere supériorité en production de feuilles dans le systeme aquaponique, ce qui
peut aussi étre associé a une meilleure nutrition et a une meilleure santé générale des

plantes.
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Conclusion

D'aprés les données, le systéeme aquaponique offre des conditions de croissance plus favorables
pour la laitue que le systéeme traditionnel. Les plantes aquaponies sont non seulement plus
hautes, mais elles ont également des racines plus longues et un nombre de feuilles légerement
plus élevé. L'approvisionnement continu et équilibré en nutriments dans le systeme
aquaponique explique probablement ces avantages, favorisant ainsi une croissance plus
vigoureuse et saine. L'aquaponie se présente donc comme une technique de culture efficace et
avantageuse pour la production de laitue, offrant des plantes de meilleure qualité en ce qui
concerne la taille et le développement des racines.
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Ce travail est consacré a I’étude de I’aquaponie et la production végétale pour un
développement durable au la serre de I’institut technique des péches et de 1’aquaculture (ITPA)
de Collo. Ce projet réalis¢é pour 1’objectif d’aider le développement de 1’aquaponie, en
fournissant des éléments de réflexion aux professionnels intéressés par cette activité dans le
territoire nationale, que ce soit dans le cadre de la diversification d’une activité aquacole ou

horticole, voire dans le cadre d’une activité nouvelle associant des professionnels aux
Competences complémentaires sur un méme espace de production.

Aprés avoir mené I'étude et suivi la croissance du tilapia et de la laitue et aprés avoir analysé
les résultats des analyses physico-chimiques et bactériologiques, nous pouvons conclure que
I'aquaponie constitue une solution innovante et intégrée pour atteindre les multiples objectifs

du développement durable.

Grace a l'aquaponie, une utilisation efficace des ressources en eau peut étre obtenue, car les
systemes recyclent et utilisent I'eau de maniére trés efficace, réduisant ainsi la pression sur les
ressources en eau naturelles. De plus, la réduction des émissions de dioxyde de carbone et la

réduction des déchets contribuent & améliorer la qualité de I'environnement.

L'aquaponie renforce I'économie locale en créant des emplois locaux et en stimulant la
productivité agricole, de plus, les systemes aquaponiques peuvent réduire les codts de
production et améliorer le rendement financier des agriculteurs en fournissant des sources
alimentaires durables et de haute qualité. Nous avons raccourci la croissance de la laitue de 70
jours en culture du sol a 30 jours dans notre systeme et nous avons obtenu une bonne production

et les poissons ont également eu une excellente croissance.

L'aquaponie peut contribuer a améliorer la sécurité alimentaire et a fournir des aliments sains
aux communautés locales. De plus, cette technique encourage I'éducation et la formation dans
les domaines de l'agriculture durable et favorise la communication et la coopération entre les

differents groupes de la sociéte.

En bref, I'aquaponie combine la durabilité environnementale, économique et sociale et est
considérée comme un outil efficace pour parvenir au développement durable et promouvoir la

durabilité aux niveaux local et mondial.

De plus, nous avons bien géré les déchets de poisson, ce qui nous a aidés a contréler la qualité

de I'eau et a prévenir sa pollution. De plus, la croissance accélérée des plantes et sa qualité sont
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améliorées grace a l'application de technologies avancées d'écoulement et d'aération de I'eau,
qui contribuent a assurer une distribution efficace des nutriments et de I'oxygene dans le

systeme et a améliorer I'environnement de croissance des poissons et des plantes.

Nous avons inclus certaines technologies modernes telles que la mesure de la température et du
pH avec des capteurs intelligents, ou avec l'intégration de la technologie dans I'agriculture, nous

pouvons obtenir une bonne production biologique.

En utilisant la technologie de maniere avancée, la productivité et I'efficacité des systémes
aquaponiques peuvent étre améliorées et des progres significatifs peuvent étre réalisés dans la
réalisation des objectifs durables de la culture aquaponique.
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Résumé : L’objectif de Notre travail est de mettre en évidence le réle de la technologie aquaponigue pour une production
agricole durable, car cette technologie fournit un systéme intégré qui combine la pisciculture et la culture de plantes dans
le méme environnement. Le protocole d'entente souligne les avantages de cette technologie pour améliorer I'efficacité de
I'utilisation des ressources naturelles, réduire la pauvreté alimentaire et améliorer la qualité des cultures, en mettant I'accent
sur les aspects environnementaux, économiques et sociaux de ses applications dans le contexte du développement durable.

Pour la premiére étape : nous avons suivi la température, le pH, les nutriments ammoniac, nitrite, nitrate et les facteurs de
ventilation OD et CO2.

Nous avons d'abord obtenu les résultats : NH4* (0,14 mg/l), NO2 (0,14 mg/l), NOs™ ( 14 mg/l), OD (4,3 mg/l), CO2 (6 mg
/1).Dans un deuxiéme temps, nous avons suivi chaque semaine les différents éléments et effets de ce systéme sur la qualité
de I'eau par rapport au bassin témoin. A la fin de I'étape nous avons observé les éléments suivants : NH4* (0,15mg/l), NOy
(0,17 mg/l), NOs (13 mg/l), OD (5,7 mg/l), CO, (5 mg/l). Avec ces résultats, il y a eu une diminution du CO2, une légére
augmentation du processus d'ammoniac et de nitrite, et une augmentation du nitrate et de la DO en raison de l'activité des
bactéries oxydantes qui se sont propagées dans le systeme, et I'efficacité du systeme a été atteint.

En suivant la biologie du tilapia et de la laitue Lactuca sativa L., nous avons obtenu une augmentation de la croissance
durant les étapes expérimentales et atteint une production bonne a excellente.

Mots clés : aquaponie, tilapia , laitue, NFT, bactéries nitrifiantes, facteurs biologiques.
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Summary: Our work is to highlight the role of aquaponic technology for sustainable agricultural production, as this
technology provides an integrated system that combines fish farming and plant cultivation in the same environment. The
MoU highlights the benefits of this technology in improving the efficiency of natural resource use, reducing food poverty
and improving crop quality, with emphasis on the environmental, economic and social aspects of its applications in the

context of sustainable development.

For the first step: we monitored temperature, pH, nutrients ammonia, nitrite, nitrate and ventilation factors OD and CO?2.
We first obtained the results NH4* ( 0,14 mg/l), NO2 (0,14 mg/l), NOs™ ( 14 mg/l), OD ( 4,3 mg/l), CO, (6 mg /I).

Secondly, we monitored each week the different elements and effects of this system on water quality compared to the
control basin. At the end of the stage we observed the following elements: NH4* (0,15mg/l), NO2 (0,17 mg/l), NO3z (13
mg/1), OD (5,7 mg/l), CO2 (5 mg/l).

With these results, there was a decrease in CO2, a slight increase in ammonia and nitrite process, and an increase in nitrate
and DO due to the activity of oxidizing bacteria that spread through the system , and the efficiency of the system was
achieved. By following the biology of tilapia and lettuce Lactuca sativa L., we obtained an increase in growth during the
experimental stages and achieved good to excellent production.

Keywords: Aquatic, Red Tilapia, Lettuce, NFT, Nitrifying Bacteria, Biological Factors




