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RESUME

Objectif: Cette étude a été initiée en vue de mettre en évidence les variations de température de I'eau des
étangs en période froide a Lubumbashi et leurs implications sur la croissance et la reproduction des
poissons.

Méthodologie et résultats: La température de 'eau a été prélevée a I'aide de 3 thermometres maxi minima
hors de 'eau (a 50 cm) et a différentes profondeurs (15 et 100 cm dans I'eau). Les données collectées ont
été traitées suivant une analyse de la variance avec test post hoc de student. Les résultats obtenus
révélent que la température moyenne journaliere des étangs pendant la période d’étude était de 19,4 +
2°C, différente de la température minimale seuil de 22°C (p < 0,001). S'agissant des variations
journaliéres, les températures de 19°C sont enregistrées a partir de 6 heures du matin contre celles de
22°C a 17 heures et 19°C a 21 heures. Par ailleurs, la température obtenue hors I'eau des étangs a été
supérieure aux températures similaires enregistrées a 15 cm et 100 cm de profondeur.

Conclusion et application : La mise en évidence de la courbe de variation de température en période froide
a Lubumbashi est cruciale pour la mise en place des systémes de chauffage d’étangs peu couteux en vue
d’intensifier durablement la pisciculture. Nous suggérons que des études évaluent a court terme la réponse
de différentes especes de poissons élevées dans la zone d’étude a ces variations de température en
période froide.

MOTS CLES : Température, eau, période froide, pisciculture, Lubumbashi.

ABSTRACT

Temperature of the pond water during the cold period in Lubumbashi (DR Congo): variations and
implications on growth and reproduction of fish

Objective: This study was initiated to highlight the pond water temperature changes during cold season in
Lubumbashi and to evaluate their implications on growth and reproduction of fish.
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Methods and Results: The temperature of the water was measured using 3 maxi mini thermometers,
outside water (at 50 cm) and at different depths (15 and 100 c¢cm in water). The collected data were
processed on an analysis of variance with post hoc test of student. The results showed that the average
daily temperature of the pond during the study period was 19.4 + 2°C, different from minimum threshold
temperature of 22°C (p < 0.001). Regarding the daily variations, temperature of 19°C was recorded from 6
am against 22°C at 5 pm and 19°C at 9 pm. Furthermore, the temperature obtained outside pond water
was higher than temperatures recorded at 15 cm and 100 cm deep. Conclusion and Application: The
detection of temperature change curve during cold season in Lubumbashi is crucial to the development of
inexpensive heating systems of ponds to intensify sustainable fish farming. We suggest that short-term
studies assess the response of different fish species product in the study area for these temperature

variations in the cold period.

Keywords: Temperature, Water, Cold Period, Pond, Lubumbashi

INTRODUCTION

La péche en Afrique est une activité essentielle
aussi bien pour la sécurité alimentaire que pour le
développement économique. Elle assure la
subsistance de 10 millions et nourrit 20 millions de
personnes, soit 1/5 des africains, apportant 22 %
de leurs besoins aux protéines animales (Spore,
2013; Valeta et al, 2013). Mais, l'actuelle
stagnation des captures oblige [I'Afrique a
développer sa filiere aquacole, si elle ne veut pas
accroitre ses importations de poissons (Spore,
2013 ; Nwano et al., 2014). Toutefois, cette filiére
est butée a plusieurs contraintes naturelles, entre
autres la salinité et la température (Nwano et al,
2014). S'agissant de la température de I'eau, elle
intervient directement sur la vie des poissons et la
croissance et l'activité du poisson dépendent de la
température de son corps (Halwart & Gupta,
2010). En effet, la température du corps du
poisson est a peu pres la méme que celle de I'eau
et elle varie en fonction de celle-ci (Coche & Muir,
1995 ; Caudron, 2008). La température de l'eau
accroit les vitesses des réactions chimiques et
biochimiques d'un facteur 2 a 3 fois pour une
augmentation de 10 unités (°C) (Caudron, 2008).
D'une maniere générale, une élévation de
température jusqu’'a un niveau optimal accélére la
croissance des poissons alors qu’une baisse de
celle-ci provoque l'effet inverse (De Villers et al.,
2005 ; Omasaki et al., 2013). L'eau d'un étang
évolue selon les saisons et les localisations
géographiques de 2 a 30 °C. Mais, chose moins
connue, les conditions de température d’un cours

d’eau peuvent également varier de 4 a 10 °C au
cours d'une méme journée; ce qui justifie les
différences d'activité des poissons que Ion
observe au cours d’'une journée de péche (Dequé,
2008). En fonction d'espéeces, du stade de vie
(embryon, larve, juvéniles ou adultes) et de I'état
physiologique (maturité sexuelle), les exigences
écologiques vis-a-vis de la température ne sont
pas les mémes (Aktas et al., 2003 ; Dequé, 2008 ;
El Gamal, 2009). Les tilapias, notamment
Oreochromis niloticus, sont caractérisés par un
cycle de reproduction assez  court
(Mukasikubwabo, 1990). Leur optimum de
développement se situe a des températures
supérieures a 20°C et allant jusqu’a plus de 30°C
(Huet, 1970). La température est un élément
primordial a la base de la notion de gestion et dont
toute intervention sur ['étang devra [lintégrer
(Caudron, 2008). L'O. niloticus est généralement
élevé dans les eaux chaudes industrielles en
régions tempérées (Kestemont et al., 1989). Par
ailleurs, dans les régions subtropicales africaines,
un arrét de croissance est observé pendant I'hiver
alors que la reprise de croissance n'intervient que
lorsque la température augmente (Bruton &
Allanson, 1974). Daget (1952; 1956) reléve
jusqu’a six mois d’arrét de croissance en saison
séche dans le Delta Central du Niger. Dans le lac
Tchad, Durand (1978) et Hopson (1972) observent
un arrét de croissance de cing mois chez Alestes
baremoze en période froide. Dans le Sud-est
africain, la plupart des travaux font état d’une
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reprise de croissance de poissons pendant le
printemps austral (Balon & Coche, 1974). Il est
possible de rattacher a ces milieux les lacs
d’altitude de Madagascar étudiés par Moreau
(1979). Au Rwanda, il s'est avéré que I'élevage en
étangs d'O. niloticus a suscité des problémes de
production d'alevins (10 a 30 alevins/femelle/mois)
en saison séche a la suite des brusques
changements de température de I'eau (19 a 28°C)
(Mukasikubwabo, 1990). Pourtant, & Lubumbashi
en Républigue Démocratique du Congo, une

MATERIEL ET METHODES

Milieu d’étude : La présente étude a été réalisée a la
station de [I'Unit¢ de Recherche en Aquaculture
« UR.A. » de I'Université¢ de Lubumbashi. L'URA est

-

e

82014 Gecoe.

igure 1: La ville de Lubumba
Lubumbashi (a droite) (Google earth, 2014).

Actuellement, trois espéces de poissons y font objet de
recherche, notamment le tilapia du Nil (Oreochromis
niloticus) et le poisson-chat africain (Clarias ngamensis
et Clarias gariepinus). Les étangs dont la profondeur
varie entre 120 et 80 cm, sont alimentés par la riviére
Lubumbashi par le biais d’'un canal de dérivation qui
traverse ledit Jardin. Le climat de la ville de
Lubumbashi est caractérisé par un régime
pluviométrique contrasté entre une saison des pluies
(de Novembre a Mars), une saison séche (de Mai a
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interruption de production des O. niloticus est
également observée pendant la saison froide.
L'objet de cette étude est de déterminer les
variations de température de leau en étang
pendant la saison froide a Lubumbashi. Nous
testons les hypothéses selon lesquelles la période
froide a Lubumbashi entraine une baisse de
température, en dépit de l'insolation (1) et que le
milieu ambiant influence la variation de la
température de I'eau dans un étang, aussi bien en
surface qu’en profondeur (2).

localisée dans le site piscicole du Jardin Zoologique
(S11°40'08" et E27°28'31") (figure 1).

et le site expérimental au sein du jardin zoologique de

Septembre) et une période de transition (Octobre et
Avril) (Leblanc & Malaisse, 1978). La température
moyenne annuelle est de 20°C.. Ainsi, Octobre et
Novembre sont les mois les plus chauds avec une
moyenne des maxima journaliers de 32°C et une
température moyenne mensuelle de 23°C. Par contre,
le mois de Juillet est le mois le plus froid (figure 2) avec
la moyenne des minima journaliers de 8°C, la
température moyenne mensuelle étant de 17°C.
L’humidité relative atteint 48% (Leblanc et al., 1978).
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de Lubumbashi en 2011. Station de Luano, altitude 1298 m, longitude
28°29°E, latitude 11°40'S. Source : Mettelsat /Katanga 2015.

Matériels et méthodes : La température de I'eau des
étangs a été prélevée a différentes profondeurs (15 et
100 c¢m), en comparaison a celle hors de I'eau (50 cm
de la surface de I'étang), pour la détermination de la
courbe de variation journaliere de la température de
I'eau dans I'étang en période froide. Pour éviter le biais
dans le prélévement de données, les thermometres ont
été fixés a un méme support en bois plongé dans l'eau
a différentes profondeurs (Coche & Muir, 1999). En
effet, sur un méme support en bois d’environ 2 m, un
thermometre était situé a 50 cm au dessus de la lame
d'eau, un deuxiéme a 15 cm de profondeur et le
troisieme a 100 cm de profondeur. Le support en bois
était légérement incliné, tel que recommandé par
Coche & Muir (1999), et fixé au milieu de 'étang. La

RESULTATS

Variation journaliére de température de I'eau: La
température moyenne journaliére des étangs était de
194 + 2°C pendant la période d'étude. En la
comparant avec la température de 22°C qui est le seuil
minimum de référence, il a été constaté une différence
significative (p < 0,001) (figure 3). Le monitoring de 10
jours successifs de température a montré qu'il existe
deux périodes des fluctuations importantes. D'une part,
la période allant de 22h a 10 heures enregistre des

collecte des données a été réalisée du 03 au 12 juillet
2011 a l'aide de 3 thermometres maxi minima (Coche &
Muir, 1995 ; 1999). Le choix de cette période d'étude
est justifié par le fait que le mois de juillet enregistre
des basses des températures dont il était indispensable
de caractériser leur variation et d'évaluer si elles
affectent la température d'eau des étangs. La lecture
des températures extrémes se faisait une fois le matin
(a 8h00’) et les curseurs étaient ramenés a zéro. Le
seul paramétre observé dans cette étude était la
température. L'analyse de la variance, avec test post
hoc de Student, a été réalisée avec le logiciel SPSS
16.0. La valeur de p<0,05 était considérée comme
significative.

basses températures de 17°C a 19°C bien que la
température la plus basse ait été observée a 6 heures
du matin. D’autre part, les températures supérieures a
19°C sont enregistrées a partir de 6 heures du matin.
Cette augmentation de la température atteint un pic de
22°C a 17 heures et redescend pour atteindre 19°C a
21 heures.
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Figure 3 : Variation moyenne de température de 'eau de I'étang en fonction des heures

Variation de la température en fonction de la
profondeur : L'évaluation de l'impact de la profondeur
sur les températures de l'eau de I'étang (min, max et
moyenne) montre que les températures a 15 cm et 100
cm de profondeur ne varient pas significativement

(Figures 4-6). Par contre, les températures ambiantes
étaient trop basses pour les températures minimales
(p<0,05) et trop élevées pour les températures
maximales (p<0,05) et moyennes (p<0,05).
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Figure 4 : Variation des températures maximales de I'eau dans I'étang
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Figure 5 : Variation des températures minimales de I'eau dans I'étang
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Figure 6 : Variation des températures moyennes de I'eau dans I'étang

DISCUSSION

Variation journaliére de température de I'eau: La
variation de la température durant 10 jours successifs,
en période froide, a montré qu'il existe deux périodes
des fluctuations importantes. Premiérement, la période
allant de 22h a 10 heures enregistre des basses
températures de 17°C a 19°C; la température la plus
basse étant observée & 6 heures du matin. Cette
courbe présente une similitude avec celle que
Mukasikubwabo (1990) a obtenu au Rwanda pendant
la période froide. Toutefois, les eaux de notre station
sont plus froides que celle du Rwanda. En effet,
Mukasikubwabo (1990) a enregistré a la station
piscicole de Rwasave (Rwanda), durant la saison
seche, des variations de température de 19,6 °C (a 7
heures le matin) a 28 °C (a 16 heures). Dans les deux
cas, une augmentation de température est observée
peu aprés le lever du soleil. Deuxiémement, la
température la plus élevée est atteinte a 17h a la
station de I'URA (Lubumbashi) et la baisse de
température est observée aprés le coucher du soleil. Il
se dégage que les variations en hausse ou en baisse
de la température de 'eau dans les étangs suivent la
périodicité imprimée par le lever et le coucher du soleil.
Ces résultats sont en conformité avec ceux obtenus par
Boyd (1990), Coche et Muir (1995 ; 1999) qui affirment
que la variation de la température de l'eau dans les
étangs est étroitement liée au rayonnement solaire. En
somme, les écarts de températures observés dans nos
travaux sont de + 3°C en dessous de 22°C qui est le
seuil minimum de référence (Balarin & Haller, 1982). La
température moyenne journaliére des étangs pendant
la période d'étude était de 19,4 + 2°C. Cette valeur est

en dega de la fourchette de température optimale de
27°C a 31°C indiquée pour une production optimale
d’Oreochromis niloticus (Mires, 1982 ; Kestemont et al.,
1989 ; Kapetsky, 1996), espéce élevée sur notre site
d'étude et abondamment produits dans les fermes
piscicoles de la région de Lubumbashi. Ceci implique
quen période froide a Lubumbashi, I'élevage d'O.
niloticus est freinée par la baisse de température qui
pourraient avoir des conséquences graves sur leur
croissance et leur reproduction alors que la demande
en poissons est en constante progression. En effet,
ailleurs les études de Silvera (1978), Coche (1982),
Guerrero & Garcia, (1983), Hughes & Behrends (1983),
Parrel et al, (1986), Lovshin & lbrahim, (1987) et
Azaza et al. (2010) ont révélé que de nombreux
facteurs peuvent intervenir de fagon significative sur la
production des O. niloticus, mais la température est le
facteur le plus important. Les poissons étant des
animaux poikilothermes, la température de I'eau affecte
leur croissance et celle de leurs larves (Fontaine & Le
Bail, 2004). Ce facteur a des effets sur 'hétérogénéité
de croissance observée dans les élevages. Ailleurs,
d'autres études ont montré que la température
d'élevage interagit avec les facteurs alimentaires sur
les mécanismes impliqués dans la constitution des
dépéts lipidiques (Corraze et al,1999) et les basses
températures s’accompagneraient de faible taux
d’alimentation. Une élévation de la température de 17 &
23°C  s'accompagne d’une augmentation de
I'hétérogénéité de taille des juvéniles de perche
commune et, en conséquence, du taux de
cannibalisme (Kestemont & Mélard, 2000). De plus,
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Paperna (1982) affirme qu’aux températures inférieures
a 17°C, les O. niloticus diminuent leur activité et
cessent de se nourrir alors qu’a 15°C (et en dega), ces
poissons sont affaiblis ou méme stressés et deviennent
sensibles aux maladies. El-Naggar et al, (2000)
indiquent par ailleurs que le taux de ponte des
géniteurs d'O. niloticus était nul a des températures
inférieures a 19° C mais de I'ordre de 40 et 73 % entre
22 a 27°C. Au Cameroun, Nwamo et al. (2014) ont
enregistré des taux de ponte nuls et de 86% a des
températures respectives de 30-32°C et 28°C, en
utiisant l'espéce Penaeus kerathurus. En Egypte, la
croissance de  Macrobrachium  rosenbergii  est
améliorée lorsque la température passe de 24 a 29°C
mais est ralentie lorsque la température passe de 29 a
35°C (Habashy & Hassan, 2011). Des résultats
similaires ont été obtenus aux USA (Buckel et al,
1995). Ainsi, la moyenne de température obtenue au
cours de nos travaux (19,4+2°C) est largement en
dessous des recommandations émises par les auteurs
pour une production optimale des espéces telles que
I'O. niloticus (Huet, 1972 ; Kestemont et al.,1989;
Mires, 1982 ; Kapetsky, 1996).

Variation de la température en fonction de la
profondeur : L'évaluation de l'impact de la profondeur
sur les températures de l'eau de I'étang (min, max et
moyenne) montre que les températures a 15 cm et 100

CONCLUSION

La mise en évidence des valeurs de température qui
caractérisent les conditions défavorables en période
froide a Lubumbashi était le principal objectif de ce
travail Les valeurs de températures obtenues ont
montré qu'il existe deux périodes des fluctuations
importantes, la période allant de 22h a 10 heures et
celle allant de 11 heures a 21 heures. La moyenne
journaliére de la température de I'eau dans les étangs
durant cette période était de 19,4 £ 2°C. Il s’est dégagé
une différence significative (p < 0,001) entre la
température moyenne et le seuil recommandé dans la
production piscicole dans nos milieux (22°C). Par
conséquent, en période froide a Lubumbashi, I'élevage
d'O. niloticus serait freinée par la baisse de
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