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Introduction

Le probleme de la sécurité alimentaire reste posé pour beaucoup de pays, malgré les
grands efforts déployés dans ce domaine. La persistance de ce probléme serait due a la
diversification et a la croissance des besoins alimentaires des individus, et a I’exploitation
irrationnelle des ressources disponibles (Hishamunda et al., 2011). Et pour cela, de
nombreux pays ont opté pour le développement de I’aquaculture, sous I’impulsion de la
(FAO, 2006).

Des types variés d’aquaculture forment une composante importante du développement
des systémes agricoles et d’élevage. Ceux-ci peuvent contribuer a la réduction de la pauvreté
en améliorant 1’accés a 1’eau, et a ’amélioration de la sécurité alimentaire afin de renforcer
I’aide politique et financiére dont le secteur a grand besoin pour son développement (FAO
2000a, Prein et Ahmed 2000).

Les activités aquacoles et agricoles sont toute deux anciennes. Mais le développement
de I’aquaculture est plus récent. L’agriculture produit des animaux et des végétaux alors qu’en
aquaculture les productions animales dépassent les productions vegétales. L’aquaculture

compléte utilement la gamme d’aliments produits par 1’agriculture (FAO, 2020).

L'intégration des systemes aquacoles et agricoles a émergé comme une solution
prometteuse pour une approche durable potentielle pour augmenter la production alimentaire
tout en minimisant les impacts environnementaux, ce qui est d'une grande importance dans
des régions telles que [I'Afrique ou les ressources des agriculteurs sont limitées
(Rouibah et Kisserli, 2023).

Au cours des derniéres années, I'Algérie se concentre sur la création d'une stratégie
nationale de développement durable de l'aquaculture marine et d'eau douce, qui comprend
I'adoption de mesures incitatives et un soutien technique efficace pour les secteurs public et
privé. Effectivement, les résultats obtenus de 2008 a 2016 ont été obtenus grace a la
collaboration fructueuse entre la FAO et le gouvernement algérien, ce qui a entrainé
I'adoption de nombreuses recommandations émises par les experts. La situation naturelle de
I'Algérie a été extrémement favorable au développement du secteur aquacole. 1l est clair que
les agriculteurs (petits et moyens) sont de plus en plus intéressés par le développement d'une
aquaculture intégrée a l'agriculture qui permettrait de diversifier les productions locales et de

mieux gérer/exploiter les ressources (FAO, 2016).



https://scholar.google.com/citations?user=P4JurksAAAAJ&hl=fr&oi=sra

Introduction

La pisciculture est un aspect de ’intégration de 1’agriculture et I’aquaculture. Il s’agit
de la pratique de deux technologies liées dans le but d’accroitre la productivité par unité d’eau

utilisée (FAO, 2002).

Le concept de I’intégration de la production a d’autres activités (culture, aviculture,
bétail) dans le cadre des systémes agricoles complexes, n’est pas nouveau et ses avantages
sont reconnus depuis longtemps (Pullin et Shehadeh, 1980 ; Little et Muir, 1987 ;
FAO/ICLARM/IIRR, 2001).

La pisciculture intégrée a été recommandée pour une meilleure utilisation des
ressources, (eau piscicole) un meilleur revenu, un recyclage des déchets, une diminution de la
pollution et une conservation de I’environnement (Acharya et Biswas, 1996 ; Miller et al.,
2010). Elle est méme considérée comme une solution aux problémes socio-économique des
communautés rurales dans les pays en voie de développement dont la vie de la majorité

d’entre eux dépend de 1’agriculture (Acharya et Biswas, 1996).

En Algérie, le Ministére de la peche et des ressources halieutique en coopération avec
la FAO, a lancés plusieurs projets d’aquaculture intégrée a 1’agriculture dans plusieurs wilaya.
Des agriculteurs privés contribuent a ce projet en ensemencant dans leurs bassins d’irrigation
des espéces de poissons d’eau douce en vu d’une production piscicole mais aussi pour
améliorer la production agricole. L’intégration de la pisciculture dans 1’agriculture sollicité
I'attention des naturalistes, mais elle reste encore mal connue malgré les nombreuses études
dont elle a fait I'objet, nous citerons (Lu et Li, 2006), (Hu, Z., et al., 2016) et (Zouakh et
al., 2016).

Le présent travail porte sur la réalisation d’une étude qui repose sur I’intégration de
I’aquaculture dans 1’agriculture. Il consiste a évaluer I’effet de ’irrigation avec de I’eau de
bassin de 1’aquaculture sur la croissance et le rendement des plantes, afin de minimiser

I’utilisation d’engrais chimiques.

Ce mémoire comporte les parties suivantes :

- Une introduction générale : consacrée a saisir les différentes informations concernant
I’aquaculture et leur intégration avec 1’agriculture.

- Le premier chapitre est entierement consacré aux données bibliographiques.

- Matériel et méthodes : décrit les matériels et les méthodes suivis durant 1’étude.

- Resultats et Discussion : présenter les résultats obtenus ainsi que leurs discussions.

Enfin, une conclusion résumant les principaux résultats et les perspectives qui s’en dégagent.

)
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Ce chapitre est consacré a la description de 1’aquaculture et de la pisciculture et leur

intégration a I’agriculture.

Partie 1 : L’aquaculture :

I.1.1. Définition :

On définit I’aquaculture comme étant “ I’art de multiplier et d’élever les animaux et

les plantes aquatiques ” (Barnabé, 1991). L'aquaculture, également connue sous le nom de

pisciculture ou d'élevage aquatique, est I'ensemble de techniques aquatiques, pour la mise en

valeur et I'exploitation des richesses naturelles d'origine animale ou végétale qui désigne la

pratique de cultiver des organismes aquatiques tels que les poissons, les crustacés, les

mollusques et les algues dans des environnements contrélés. C'est une forme d'agriculture qui

se déroule dans des écosystemes aquatiques artificiels ou naturels, tels que des étangs, des

bassins, des cages en mer ou des systemes de recirculation de lI'eau (AIAS Bouhallit Selma,
2023).

I. 1.2. Historique de I’aquaculture en Algérie :

Différentes opérations ont marquees I’histoire de I’aquaculture algérienne, on peut citer :

1921 : Création de la station d’aquaculture et de peche de Bousmail.

1937 : Création de la station d’alevinage du Grib.

1940 : Exploitations des lacs Oubeira et EI Mellah et Tonga avec culture de coquillages.
1947 : Création de la station Mazafran et le repeuplement en poissons d’eau douce.
1962-1980 : Des actions ont été meneées sur les lacs de 1’est et sur la station de
Mazafran.

1973 : Mise en valeur de la lagune EI mellah, pour les installations de conchylicoles.
1978 : Programme de coopération avec la Chine pour initiation aux techniques de
reproduction et d’alevinage, et I’élevage larvaire de crevette.

1983-1984 : Premiers travaux de réalisation d’une écloserie de loup au lac EI mellah.
1985-1986 : Repeuplés en poissons importés d’Hongrie : carpes royales, carpes a
grande bouches, carpes argentées.

1987 : Filiere sub-surface installée par ’ONDPA.

1989 : Implantation d’écloseries a Harreza a Mazafran pour la reproduction de carpes.
1991 : Repeuplement par I’importation de 6 millions d’alevins de carpes qui ont été

lachés dans les plans d’eau des barrages.
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2001 : Importation de carpes argentée et herbivore de Hongrie.

2002 : Importation de Tilapia d’Egypte.

2006 : Importation de carpes argentées et grandes bouches de Hongrie.

2012-2020 : Des programmes du gouvernement pour le développement du secteur de la
péche et de I’aquaculture. (FAO (2013), MPRH (2013)).

I. 1.3. Objectifs de I’aquaculture :

Les objectifs de I’aquaculture sont cependant relativement variés on distingue :

Le but fondamental, des activités aquacoles est de manipuler les milieux aquatiques,
naturels ou artificiels, pour réaliser la production d’espéces riches en protéines utiles a
I’homme que 1’élevage traditionnel ne peut fournir (Barnabé, 1991).

Améliorer l'efficacité de l'utilisation des déchets agricoles, accroitre la fertilité des sols
et augmenter la production alimentaire, Ainsi que introduction de nouvelles espéces
(Ruddle et Zhong, 1984 ; Jensen, 1993).

I. 1.4. Type d’aquaculture selon I’endroit :

Cependant I’aquaculture est partagée en trois types :

e L’aquaculture continentale : Représente I'élevage d'organismes aquatiques
(végétaux et animaux) en eau continentale (source : I’Equipe AquaPortail).

e L’aquaculture en eau saumatre : Représente 1’élevage d’organismes aquatiques
(végetaux et animaux) dans une eau composé d’un mélange d’eau douce et d’eau
de mer qui présente un degré de salinité intermédiaire (source : I’Equipe Aqua
Portail).

e L’aquaculture marine : L’aquaculture marine regroupe les activités de production
animale ou végétale, dans le milieu marin ou a partir d’eau de mer. Les coquillages
(conchyliculture), les crustacés (astaciculture), les poissons (pisciculture) et les
algues (algoculture). (sont les principaux produits de ces productions (Mr Amure,
2019).

I. 1.5. Les domaines de ’aquaculture :

L'aquaculture regroupe plusieurs domaines, a titre d’exemple on peut citer :

e Algoculture : culture d’algues ;



https://www.aquaportail.com/auteurs.html
https://www.aquaportail.com/auteurs.html
https://www.aquaportail.com/auteurs.html

Chapitre | Synthese bibliographique

e Conchyliculture : élevage de coquillages comestibles (moules, huitres,
palourdes...) ;

e Muytiliculture : élevage de moules ;

e Ostréiculture : élevage d’huitres ;

e Pisciculture : elevage de poissons ;

e Salmoniculture : élevage des Salmonidés ;

e Cyprin culture : élevage des Cyprinidés.

Partie 2 : La pisciculture :

l. 2.1. Définition :

La pisciculture est une des branches de 1’aquaculture qui désigne 1’élevage des
poissons dans des espaces entierement ou partiellement clos (étangs, bassins en béton ou en
plastique, nasses ou cages, etc.), afin de pouvoir protéger les animaux contre les différents

prédateurs ainsi pourles contréler (alimentation, traitement, capture...) (Benidiri., 2017).

La pisciculture est une des branches de I'aquaculture qui désigne I'élevage des poissons
en eaux douces, saumatres ou salées. La pisciculture a été inventée en Chine, le premier traité
de pisciculture y fut écrit par Fan Lien 473 (F.A.O., 2008 ; In Belayachi, 2013).

Il existe deux familles principales de pisciculture :

« La production en étang : avec un bassin en terre, dans lequel les poissons se nourrissent

complétement ou partiellement a partir de la production biologique du milieu.

» La production intensive en bassin artificiel ou cages : dans lesquels les poissons sont

exclusivement nourris avec de I'aliment apporté par le pisciculteur.

La majorité du poisson consommé dans le monde provient de I'élevage, et 90% du poisson

d’élevage est produit en Asie. Les espéces les plus élevées sont les carpes, suivies du tilapia

des salmonidés et des siluriformes (F.A.O, 2008 ; In Belayachi, 2013).
I. 2.2. Les avantages de la pisciculture :

- Le poisson fournit des protéines animales de bonne qualité pour la consommation

humaine.
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- Un producteur agricole peut souvent intégrer la pisciculture a son exploitation pour
créer une source de revenus supplémentaires et pour améliorerla gestion de I’eau sur
son exploitation.

- On peut contrdler la croissance des poissons dans un étang : le producteur choisit lui-
méme quelles sont les especes qu’il souhaite élever.

- Les poissons produits en étang appartiennent au propriétaire de ce dernier ; leur
disponibilité est garantie et on peut les récolter a volonté.

- Tout le monde a le droit de pécher le poisson dans les eaux libres, ce qui rend
incertaine la part de la péche attribuée a chaque individu.

- Les poissons éleves dans un étang sont généralement a portée de la main.

- L’utilisation du sol est efficace : les terres marginales, c’est-a-dire les terres qui sont
trop pauvres ou trop cofiteuses a drainer pour 1’agriculture peuvent étre consacrées

lucrativement a la pisciculture, a condition de bien les préparer.

I. 2.3. Caractéristiques des milieux piscicoles :
Certains aménagements naturels sont nécessaires pour choisir un site de pisciculture :

e L'eau est un milieu essentiel pour la culture du poisson.

e La profondeur de I'étang a une incidence importante sur la qualité de l'eau. Dans les
étangs peu profonds, la lumiére du soleil pénétre dans le fond, ce qui facilite une
productivité accrue. Par conséquent, les profondeurs supérieures a cing metres sont
rares dans les étangs piscicoles.

e La température est un autre facteur physique important de I'eau, car les poissons sont
froids au froid, leur activité dépend de la température de I'environnement. Toutes les
activités chez les poissons ralentissent avec la baisse de température: la croissance du
poisson dépend donc beaucoup de la température.

e Les conditions chimiques de I'eau telles que les gaz dissous, le ph, les composés
inorganiques, etc. sont également tres importantes pour la productivité d'un étang.
L'eau alcaline ou naturelle est plus productive que I'eau acide. (Ph entre 6,5 et 9).

e Les plantes sont essentielles pour une ferme piscicole, mais il est nécessaire de
contréler leur croissance et leur vitesse de déplacement au-dela d'une limite.

e |l faut faire attention aux poissons carnivores et aux coléopteres dans les fermes

piscicoles.
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e La pollution de I'eau doit étre controlée.
1.2.4. Les poissons admis en piscicultures :

Selon la chambre de la peche et de I’aquaculture de la wilaya de Bejaia les poissons de
I’eau douce sont de gauche a droite (fig. 01) : Carpe commune, Carpe argentée, Carpe a
grosse téte, Mulet cabot, Tilapia du Nil, Sandre, Achigan a grande bouche, Poisson-chat

africain.

Cyprinus carpio Hypophtalmichthys molitrix

Aristichthys noblis Mugil céphalus

Oreochromis niloticus Stizostedion lucioperca

Clarias gariepinus

alamy stock phatn

Figure 01 : Les especes de poissons de 1’eau douce.
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Partie 3 : La pisciculture intégrée a I’agriculture :
I .3.1. Définition :

I1 s’agit de I’introduction de 1’élevage de poissons dans un milieu a vocation agricole.
Le procede consiste a développer les deux activités, parallelement ou séquentiellement, en
bénéficiant des avantages de 1’une pour 1’autre. En général, La pisciculture intégrée est plus
préconisée dans des zones rurales, notamment au niveau des exploitations agricoles moyennes

et petites pour son apport notable en protéines (MPRH, 2009).

L’intégration de la pisciculture avec ’agriculture et les autres formes d’élevage est
généralisée dans les communes populaires et dans les fermes d’état. Elle permet non
seulement de produire sur place une bonne partie des fumures et aliments nécessaires, mais
également d’utiliser totalement les sous-produits et résidus de 1’agriculture et des étangs.
Concurrent le nombre de récoltes est augmenté (culture dérobées, culture mélangées...) afin
de pouvoir alimenter les poissons toute 1’année, les plans d’eau secondaire existants sont

exploités en vue d’y produire les plantes aquatiques nécessaires (FAO/PNUD, 1980) (fig. 02).

ntégaﬂon de la Pisciculture avec I'Agriculture
[ ozies oo i mveen

Soerakin .
O Fuomies amiral proor Jos St s

Figure 02 : L’intégration de la pisciculture a I’agriculture.
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I. 3.2. Objectifs de I’intégration de la pisciculture a I’agriculture :

Selon (MPRH 2009), I’intégration de la pisciculture a I’agriculture présente plusieurs

avantages :

e Garantir un apport supplémentaire en protéine.

e Diminuer 1’utilisation des engrais chimique.

e Diminuer la malnutrition grace a un approvisionnement en nourriture a haute valeur
nutritionnelle.

e Valoriser ’utilisation des plans d’eau, naturels et artificiels.

e Accroitre les rendements agricoles de 1’exploitation.

e Diversifier les revenus de I’exploitation agricole et améliorer la qualité de vie des
agriculteurs, notamment dans les petites exploitations.

e Crée un micro écosystéme qui permet de recycler les résidus agricoles dans la pisciculture et
vis-versa, tout en réduisant la pollution organique.

e Réduire le cout de revient du poisson pour I’agriculteur et sa famille.

e Développer une agriculture bio et durable.

I. 3.3. Exemple de I’intégration de la pisciculture a I’agriculture :
I. 3.3.1. Dans le monde :

La déclaration de Bangkok élaborée pendant la conférence mondiale sur I’aquaculture
dans le troisieme millénaire (Bangkok, 2000), a réitéré cette volonté, déclarant que «le
potentiel de contribution de 1’aquaculture a la production alimentaire n’a pas été compris dans
tous les continents» alors que «l’aquaculture compléte les autres systémes de production
alimentaire et que I’aquaculture intégrée peut valoriser 1’utilisation actuelle des ressources

d’eau dans les exploitations agricoles» (Halwart et al., 2003).
En Asie :

Une étude aux philippines a démontré que si le passage de la monoculture du riz a un
systéeme agricole intégré rizi-pisciculture nécessitait un investissement plus élevé de 17 % en
main-d’ceuvre et une augmentation du capital initial de 22%, la production supplémentaire de

poissons avait, cependant, accru le revenu global de la ferme de 67%.
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Un projet regroupant 256 fermiers au Bangladesh a révélé que les bénéfices nets qui
dérivaient de l'intégration de la pisciculture étaient supérieurs a 20% comparés a la seule rizi-
culture en raison du fait que les agriculteurs utilisaient moins d'engrais et de pesticides. Les
bénéfices globaux nets relatifs aux systemes intégrés dépassaient 64 % pendant la saison

seche et 98% pendant la saison pluvieuse (Dela Cruz et al., 1992).

Dans les systemes agricoles intégrés du nord-est de la Thailande, la disponibilité en
eau de I'étang réservée a l'irrigation a considérablement amélioré les revenus de la ferme. Les
agriculteurs ont pu produire et vendre leurs produits agricoles a meilleur prix pendant la
saison seche qui est particulierement peu productive. Bien que la qualité de lI'eau d'un étang
diminue graduellement tout au long de la saison seche, les agriculteurs s'y sont adaptés en
élevant des espéces de poissons plus résistantes, telles que le silure qui respire I'air et réussit a

bien se développer, méme dans des conditions plutét médiocres (Cofad et al., 1999).
En Afrique :

En Afrique, les bénéfices provenant de l'intégration de I'aquaculture ont favorisé son
lancement, comme dans les différents projets qui recoivent l'aide du programme spécial de la
FAO en matiere de sécurité alimentaire. Récemment, cing pays (Burkina Faso, C6te d'lvoire,
Ghana, Mali et Zambie) ont formé un réseau pour promouvoir les avantages qu'apportent tant

I'intégration de I'aquaculture que l'irrigation (Cofad et al., 1999).

Dans la région de Mopti au Mali, la rizi-pisciculture dans la plaine d’inondation du
fleuve Niger (lazoneTiroguel) a été évaluée dans une analyse d’étude de cas d’un projet
potentiel (Bamba et Kienta, 2000).

En Cote d'Ivoire, des élevages de porcs ont été associés a une pisciculture de Tilapia
nilotica, les sous-produits de I'élevage (fumier, restes d'aliments) allant dans I'étang et servant
a la fois d'engrais pour le milieu aquatique et d'aliment pour les poissons (Morissens, 1979).

Il existe cependant, des cas ou I'étang peut étre véritablement intégre a l'agro systeme.

Au Nigeria, de nombreux éleveurs de poissons opérent une diversification en intégrant
des activités agricoles, ce qui leur permet d’accroitre leurs revenus. Le bétail, la volaille et les
cultures sont intégrés avec succes, la combinaison préférée étant celle qui associe culture-
bétailpoissons. Lorsque le systéme utilise les animaux de la basse-cour ou les porcs, des cages
peuvent étre construites au-dessus des bassins, ou dans le cas des bovins et des porcs, les

déjections sont rejetées dans le bassin (Daouda, 2003). Dans les régions rizicoles, le riz
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permet ’installation des frayeres, un systéme trés répandu et utilisé¢ depuis longtemps en Asie.
Dans les zones de cultures seches, on plante du mais, des arachides et du soja pour nourrir les

poissons (Senouvo et al., 1996).
En Algérie :

Compte-tenu de I’intérét du développement de I’aquaculture intégrée a 1’agriculture
notamment en matiére de contribution a la securité alimentaire, a la diversification des
sources de revenus et a la création d’emplois, le ministere péche et des ressources
halieutiques (MPRH), en collaboration avec la FAQ, a initié un projet pilote de coopération
technique (TCP/ALG/3103) intitulé : soutien a I’aquaculture saharienne et valorisation des

étangs salés.

La wilaya d’Ouargla qui dispose de ressources hydriques souterraines et des lacs
d’cau salée offre des conditions favorables au développement aquacole mais également a

son intégration a I’agriculture.

L’objectif principal de ce projet consiste dans la promotion et le développement de la
pisciculture saharienne dans le but de contribuer au développement économique ainsi qu’a

I’amélioration et a la diversification de 1’alimentation des populations locales.

La direction de la péche et des ressources halieutique (DPRH) lancé un programme
d’intégration (03 Aout 2017) de 14 bassins d’irrigation, 4 dans la wilaya de Tizi-Ouzou et
10 a Bouira.

La direction de la péche de la wilaya d’Alger lancé une opération d’ensemencement
de 8000 alvins dans 16 bassins d’irrigation a Alger (25 juillet 2017) au niveau de trois
subdivisions agricoles (Zeralda, Chéraga, Baraki).

I. 3.3.5. Alawilaya de Bejaia :

La pisciculture intégrée a l'agriculture est I'une des filieres aquacoles sur lesquelles
compte s'appuyer la direction de la péche et des ressources halieutiques de Bejara (Tab. 01)
afin d'ancrer la culture de production mais aussi de consommation de poissons d'eau douce
chez l'agriculteur et le citoyen en général, au vu de sa contribution avérée dans la
consécration d'un micro-systéme environnemental permettant, outre la production de
poisson, le recyclage des déchets agricoles tout en mettant un terme a la pollution

organique.
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La pisciculture intégrée en milieu agricole se fait dans des bassins d'irrigation (en
ciment) ou des cages en plastiques placées dans des cours d'eau ou étangs, a ajouté le méme
responsable, soulignant que les subventions affectées, par les pouvoirs publics aux
agriculteurs aux fins de construire des bassins d'irrigation soutien cet effort d'intégration de

la pisciculture en milieu agricole.

La pisciculture intégrée, une ressource de qualité et des engrais naturels, les études
scientifiques réalisées dans le domaine ont prouvé que I'élevage de poissons dans des bassins
d'irrigation enrichit les eaux des bassins en question en engrais naturels, ce qui va mener
progressivement, selon lui, a l'abandon, des engrais chimiques, outre sa contribution
(pisciculture) dans le relevement de la production de poissons (notamment carpe, mulet et
tilapia du Nil).

Tableau 01 : L’opération de I’intégration de la pisciculture en agriculture dans la wilaya

de Bejaia.
Commune Nombre Volumedu Date d'ensemencement Espece de poisson
de bassin
bassins (m3)
Oued Ghir 1 100 13/07/2017 150 Mulets et 300 Tilapia rouge
07/09/2017
Boukhelifa 1 300 19/09/2017 Tilapia rouge
Amizour 2 100 11/05, 13/07 et 850 Mulets et 500 Tilapia rouge
05/11/2017 21/09 et
05/11/2017
Seddouk 2 100 — 500 17/07/2017 30 Carpes commune
1 300 17/07/2017 14 Carpes commune
1 100 17/07/2017 06 Carpes commune
1 50 17/07/2017 07 Carpes commune
1 100 17/07/2017 06 Carpes commune
2 50 08/11/2017 500 Tilapia rouge
Beni 1 17/07/2017 03 Carpes commune
Maouche
Amalou 1 17/07/2017 06 Carpes commune
1 17/07/2017 06 Carpes commune
M'cisha 1 17/07/2017 11 Carpes commune
Beni Ksila 2 20/05/2017 15 Carpes commune et 06
Anguilles
Aokas 1 10/10/2017 250 Tilapia rouge
Akbou 1 14/09/2017 700 Tilapia rouge
Tazmalt 1 18/09/2017 200 Tilapia rouge
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Ce chapitre est consacré a la présentation de la région d’étude, et de la présentation des

stations d’étude prospectées et a la méthodologie adoptée.
Il. 1. Présentation de la wilaya de Bejaia :

La wilaya de Bejaia est située entre la latitude 30° 15’et 36° 55” Nord et les longitudes
4° 20’ et 5° 30° Est (Anonyme, 1980). Avec une superficie de 3268 Km2, elle est bordée au
Nord par la mer méditerranée au sud les wilayas de Bordj-Bou Arreridj et de Sétif, a I’Est par
la wilaya de Jijel et a I'ouest par les wilayas de Bouira et de Tizi- Ouzou (Fig. 03).

Elle est limitée géographiquement a 1I’Est par les Babors auxquels viennent se souder les

Bibans au sud. La mer méditerranéenne au Nord et les crétes du Djurdjura a I'Ouest.

4N COMMUNES DE LA WILAYA DE BEJAIA (BGAYET)

Mer méditerranéenne
» ::::::—
Tunisie

Maroc

Figure 03 : Localisation géographique de la wilaya de Bejaia
(Source : https://www.okbob.net).

La Wilaya de Bejaia est dominée par des zones montagneuses. Ces zones se
distinguent par une topographie montagneuse compacte et irréguliére, traversée par le couloir
alluvial formé par la vallée de la Soummam.

La Wilaya de Bejaia se divise en trois parties : premiérement, une bande c6tiere qui
s'étend sur 120 Km, alternant criques rocheuses et plages de sable fin d’Est vers 1’Ouest, elle
s'étend de I'embouchure de I'oued Soummam a celui de l'oued Agrioun. Cette bande cotiere,
retardée au niveau des villages de Tichy et d'Aokas, étroite (200 & 2 000 métres) est
principalement composée de terre sablonneuse du fait de la pression maritime proche. La c6te
ouest escarpée s'étend de Cap Carbon jusqu’a Cap Sigli. Les bassins des oueds assez larges du
fait des crues sont formés de dépdts alluvionnaires d’origine montagneuse (Anonyme, 2018).

Deuxiémement, la vallée de la Soummam enserrée entre 1’ensemble Akfadou-Gouraya au

¢
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nord et la chaine des Bibans au sud, elle apparait comme une étroite bande sinueuse de 80 km
de long (a I’intérieur de la wilaya) sur une largeur maximale de 4 km (Anonyme, 2018).
Enfin, la zone montagneuse constituée de la chaine Bibans— Babors et de I’ensemble
Akfadou-Gouraya, elle occupe les trois quarts de la superficie de la wilaya et présente des
pentes superieures & 25% (Anonyme, 1980).

I1. 2. Présentation de site expérimental :

11. 2.1. Localisation des bassins d’irrigation :

Notre expérience de 1’intégration de la pisciculture a 1’agriculture dans la wilaya de
Bejaia repose sur la commune d’Oued Ghir au niveau de la Fondation de Rééducation et de
Réhabilitation ou le bassin d’irrigation est situ¢ au niveau de la Fondation de Rééducation et
de Réhabilitation d’Oued Ghir (Fig. 04), (Fig. 05). Pour la plantation de plantes cultivées a été
planté au niveau de la pépiniére de la conservation des foréts de Bejaia (Fig. 04).

La Fondation de Rééducation et de Réhabilitation est située a environ 11 km du siége
de I'Etat de Bejaia. Sa superficie totale est estimée a : 119.201 m2, dont la superficie batie est

estimée a 37.674,20 m?, soit 31,61% du total, et sa capacité est estimée a 1 000 lits (Fig. 04).

%Boulimat

Bouhatem Ummaden \ ‘ La pépiniére de |a
conservation des
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Figure 04 : Localisation de la zone d’étude et la zone d’échantillonnage

(Google Earth, 2024).
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Figure 05 : Le bassin d’irrigation de la prison d’Oued Ghir (Photo originale).

I1. 2.2. Les caractéristiques du bassin :
Le tableau 02 montre les principales caractéristiques du bassin d’élevage utilisé pour
I’irrigation.

Tableau 02 : Caractéristiques du bassin d’élevage.

Situation Date Volume Espéce Quantité Taille Taille
(commune) d’empoissonnement du de empoissonnée initiale actuelle
bassin  poisson (poissons) (cm) (Max)
(cm)
Oued Ghir Mai 2023 1,7 Tilapia 15 (mai 2cm 30Cm
m®  Rouge 2023)
400 (mai
2024)

Le bassin d’élevage au niveau de la prison d’Oued Ghir contient une seule espéce de
poisson c’est la Tilapia rouge (fig. 06), cette espéce a atteindre un poids maximal de 500g et

un taille maximal de 30 cm dans ces bassins.
T ey I FA—
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I1. 3. Les espéces de culture :

Les cultures sur lesquelles nous avons travaillé sont des cultures de saison (le Piment
fort rouge et 1’Aubergine) qui devront donner des résultats dans les délais impartis a notre

expérimentation.

Il. 3.1. Le Piment fort rouge :

Le Piment fort rouge (Capsicum annuum L., 1753) est une espéce végétale
appartenant a la famille des Solanacées originaire d’Amérique (du Mexique au Brésil) (fig.
07). Cette espéce présente de trés nombreuses variétés, naturelles ou hybrides (issues du
croisement avec des variétés de Capsicum frutescens par exemple). Certaines font des fruits
de saveur extrémement piquante, d'autres de saveur douce comme les piments doux ou les
poivrons. Ces derniers se consomment tels quels, crus ou cuits, d'autres servent a
confectionner des épices (piment de Cayenne, piment d'Espelette), d'autres servent de

décoration au jardin (piments d'ornement).

Figure 07 : L’espéce cultivée le Piment fort rouge (Photo originale).
La classification systématique de Piment fort rouge est la suivante (tab. 03) :

Tableau 03 : La classification systématique du Piment fort rouge.

Nom latin Capsicum annum L., 1753
Embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Solanales
Famille Solanaceae
Genre Capsicum
Espéce Annum

=


https://www.quelleestcetteplante.fr/genres.php?genre=Capsicum
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/1753
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/1753
https://fr.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
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I1.3.2. L’ Aubergine :

L’ Aubergine (Solanum melongena L., 1753) est une plante dicotylédone de la famille

des Solanaceae, cultivée pour son légume-fruit. Le terme aubergine désigne la plante et le
fruit (fig. 08).

Elle est originaire d'Asie, L'aubergine est un Iégume-fruit riche en composés phénoliques et
alcaloides antioxydants aux effets favorables sur le syndrome métabolique.

Figure 08 : L’espece cultivée I’Aubergine (Photo originale).
La classification systématique de 1’ Aubergine est la suivante (tab. 04) :

Tableau 04 : La classification systématique de I’ Aubergine.

Nom latin Solanum melongena L., 1753
Embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Solanales
Famille Solanaceae
Genre Solanum
Espéce Melongena

Il. 4. L’irrigation :
1. 4.1. La méthode d’irrigation et le volume d’eau :

Nous avons planté les graines dans des pots de semis speciaux, divisée en 03 sections :

= Section arrosée avec de l'eau de forage.



https://fr.wikipedia.org/wiki/1753
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9gume-fruit
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fruit_(botanique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Asie
https://fr.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9gume-fruit
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A9nol_(groupe)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alcalo%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alcalo%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syndrome_m%C3%A9tabolique
https://fr.wikipedia.org/wiki/1753
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta

Chapitre 11 Matériels et méthodes

= Section arrosée avec I’eau d’élevage de poissons.
= Section arrosée avec l'eau de forage additionnée d'engrais chimique.
Nous avons commencé I’irrigation dés la fin du mois d’avril. Les cultures sont
irriguées deux fois par semaine de 500 ml pour chaque plante. Afin de mettre en évidence

I’effet de I’irrigation par les eaux piscicoles sur les différents parametres étudiés.

Nous avons initialement ajouté des engrais chimique a I’eau de forage apres le
processus de transplantation, afin d'aider les plantes a cultiver les tiges et les racines, dans un

seul pot afin de le comparer avec les deux autres pots a des intervalles de 15 jours.

Il. 4.2. Les analyses d’eau :

L’analyse de 1’eau a été réalisée au niveau de laboratoire de I’ADE ; des analyses
d’eau de forage et d’eau d’¢élevage ainsi que I’eau qui contient I’engrais chimique pour chaque

parameétre (pH, Conductivité, Chlorure, Sulfate, Calcium, Sodium, Potassium, Bicarbonate,

Magnésium, Nitrate) (tab. 05).

Tableau 05 : Les différents paramétres a analyses et leurs méthodes selon le laboratoire

de ’ADE.
Parametres La méthode
pH NA 751
Conductivité NA 749
Calcium NA 1657
Sodium NA 1653
Nitrate
Sulfate

Bicarbonate

Magnésium NA 752
Potassium NA 1653
Chlorure ISO 6917
I1.5. Lesol :
I1.5. 1. Semis :
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Un semis en ligne a été fait manuellement dans des pots, la dose du semis était

homogeéne pour tous les pots (le 28 Avril 2024) (fig. 09).

Figure 09 : Le semis pendant le 1°" jour de plantation de Piment rouge (Photo originale).

11.5. 2. Les analyses du sol :

Les analyses du sol ont était réalisé au niveau de laboratoire (Labo AGRICAL de
Tazmalt, la région de Bejaia).
Il. 5. 2. 1. Extraction de la solution du sol « extrait de la pate saturée » :

v Principe
C’est la méthode de référence internationale recommandée par RIVERSIDE
(USSL.Staff) Etats-Unis (Richards 1954). Etant donné la difficulté pour obtenir un extrait qui
est représenté la solution du sol qui se trouve entre la teneur en eau a la capacité de champ et
la teneur en eau au point de flétrissement a un moment donné, cette méthode normalisée
consiste en apportant I’échantillon a saturation, c.-a-d. prés de sa limite de liquidité (Servant,
1975, Baize, 1988).
v Préparation de la pate (fig. 10).

e Peser 300 g tamisé a 2 mm est placée dans un bécher de 500 ml de volume. Ajouter de
I’eau distillée a la terre tout en remuant avec une spatule. Les volumes pédologiques
utilisés varient d’un échantillon a I’autre (Baize, 1988).

e Ajouter I’cau distillée a la terre jusqu’a saturation c.-a-d. jusqu’a sa limite de liquidité
d’Atteberg. On crée ainsi un rapport terre/eau variable selon la texture.

e Ajouter de I’eau distillée a la terre tout en remuant avec une spatule. Les volumes

pédologiques utilisés varient d’un échantillon a 1’autre (Baize, 1988).
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e Ajouter I’cau distillée a la terre jusqu’a saturation c.-a-d. jusqu’a sa limite de liquidité
d’ Atteberg.
e On crée ainsi un rapport terre/eau variable selon la texture.
e Selon Pelven, (1955), a saturation la pate brille a la lumiére et glisse librement la longe
de la spatule.
Laisser la préparation reposer librement a la température ambiante. Pour que les deux
phases solide et liquide soient en équilibre, il faut attendre de 12 a 24 h de temps. Au bout de

cette période, la plupart des sels sont dissout (Mathieu et Pieltain, 2003).

Figure 10 : Préparation de la pate saturée.

v' L’extrait saturé.
Par centrifugation a 3000 tours/min pendant 10 min (fig. 11).
La solution ainsi récupérée est mise dans des bouteilles aprés les avoir filtrée jusqu’a sa
limpidité. La solution liquide récupérée est determinée par la mesure de la conductivité
électrique (CE).

-

\ W,

: i
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Figure 11 : L’extraction de la solution du sol par Centrifugation.

11.5. 2. 2. Mesure de pH du sol :
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Le pH est défini comme étant log-arithmique de la concentration en ions H en
solution.

Le pH des sols a une gamme qui varie de 3 a 9. Différentes catégories de pH du sol
peut étre qualifiées comme suit : trés acide (pH <5,0), modérément a légerement acide (5,0-
6,5), neutre (6,5 - 7,5), modérément alcaline (7,5 - 8,5), et fortement alcalines (> 8.5). La
mesure du pH a été faite dans un rapport sol-eau égale a 1/2.5.

Figure 12 : pH métre.
I1. 5. 2. 3. Mesure de la salinité du sol par la conductivité électrique :
La salinité du sol est 1la teneur de tous les sels solubles d’un sol. Elle a été mesurée

sur I’extrait de la pate saturée parce qu’il refléte les conditions de la solution du sol en plein

champ. La mesure a été effectuée a I’aide d’un conductimétre de la marque Hanna (fig. 13).

Figure 13 : Conductimetre.

11. 5. 2. 4. Dosage de matiére organique dans le sol (Méthode d’ANNE) :
Les méthodes de détermination du taux de matiere organique par le dosage du

carbone sont fondees sur le fait que carbone représente 58% de la matiere organique (fig. 14).
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La méthode la plus généralement employée consiste a oxyder a chaud le carbone de
la MO contenu dans un échantillon de sol, dans des conditions définies, en utilisant une
quantité connue d’un oxydant puis le bichromate de potassium en milieu sulfurique. On admet
que I’oxydant puis le bichromate de potassium en milieu sulfurique. On admet que 1’oxygene
sommé est proportionnel au C que 1’on veut doser.

Le bichromate en exces est titré par un réducteur : le sel de Mohr. Cependant ces méthodes ne
peuvent séparer le carbone organique des autres formes de carbone : (carbone minéral,

graphie...). (Voir annexe 1)

MO% = 100/58 x C%

Figure 14 : Dosage de matiere organique.

I1. 6. Plantation et croissance de la plante :

Nous avons réalisé la semence des graines du piment rouge fort et de
I’aubergine, apres environ 15 jours de cela, Nous avons préparé 12 Pots ; 06 Pots pour chaque
especes, et deux pots pour chaque type d’irrigation, et nous avons effectué¢ le processus de
plantation le 28 Avril 2024, en la répartissons également sur les pots de maniere a planter
dans chaque pot 3 plants pour 1’aubergine et dans chaque pots 02 plantes pour le piment

rouge, apreés I'élection et I'élimination des plants malades et confus ou encore trés petits.

v" Les principales phases de la croissance de nos plantes :

+ Phase de germination :

=
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Figure 15 : Le début de germination des Piment rouge et ’aubergine
(Apres 15 jours de plantation) (Photo originale).

i T

A

Figure 16 : La répartition des plantes (Piment rouge fort + L’aubergine) dans des
nouveaux pots apres 20 jours de plantation.

<+ Phase de croissance :

Figure 17 : La répartition des plantes (Piment rouge fort + L’aubergine) aprés 40
jours de transfert vers des nouveaux pots.
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La partie résultats et discussions est consacrée pour montrer les principaux résultats de
notre travail, ces résultats sont généralement relatifs aux Analyses des données climatiques de
la région de Bejaia, qualités des eaux utilisés en irrigation, analyses du sol et analyses

relatives a la plante.
1. 1. Analyse des données climatiques :

Les données climatiques pour la région de Bejaia ont été obtenues aupres de la station de la
Direction Régionale Météorologique Central (DRMC) de I’ Aéroport de Bejaia / Soummam —
Abane Ramdane Algérie

Seuls les précipitations, la température, le vent et les valeurs relatives I'humidité sont traitées.

La température dans la région de Bejaia a varié entre 12°C en janvier et 22 °C en juin

avec une valeur moyenne d'environ 15,5°C (Fig. 18).

’s - Température (C°)
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Janvier Février Mars Avril Juin

Figure 18 : Analyse des Température (°C) de Janvier & Juin 2024 de la région de Bejaia.

La quantité mensuelle de la précipitation de Janvier au Juin 2024 est denviron 293,2
mm. Les faibles valeurs de la précipitation ont été enregistrées au mois de Juin (Fig. 19) et le

maximum en Janvrier 2024 (Fig. 19).
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Figure 19 :

Précipitation (mm)
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Analyse des Précipitations moyennes (mm) de Janvier a Juin 2024 de la

région de Bejaia.

Les niveaux d'humidité indiquent que la valeur élevée (74,6%) est enregistrée en Juin

et que la valeur basse est enregistrée en Janvier (67,8%) (Fig. 20).

Figure 2
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: Analyse des Humidité relative moyenne (%) mensuelle de Janvier a Juin

2024 de la région de Bejaia.

Les vents dans la région de Bejaia sont trés fréquents et varient en vitesse entre 9 km
h™ et 13,6 km h™ pendant la période d'étude (Fig. 21).
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16 - La vitesse du Vent (Km/h)
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Figure 21 : Analyse des Vitesse mensuelle moyenne du vent (Km.h™) de Janvier a Juin

2024 de la région de Bejaia.

DISCUSSION :

La comparaison de la variabilité temporelle des températures et des précipitations et

des parameétres climatiques montre que I'Algérie souffre d'une longue période de sécheresse
liée a la rareté et a la répartition inégale des précipitations (Bemani et al., 2021).
Selon Salomon et al., (2007), une tendance au réchauffement variant entre 0,2 et 0,4 W C par
décennie dans le nord de I'Algérie a également été observée de 1975 a 2004. Les mémes
résultats ont été rapportés par Giorgi (2000) et New et al., (2001) pour diverses périodes du
20e siécle.

Par rapport a 1’autre région, le centre de I’Algérie, y compris la région de Bejaia,
souffre de faibles précipitations (Meddi, 2013 ; Meddi et al., 2016 ; Bemani et al., 2021).
D'importants programmes de protection des ressources en eau en Algérie ont été mis en place,
leur objectif fondamental est de faire face aux pénuries chroniques qui affectent la source
d'eau (Garadi, 2006 ; Kettab, 2008).

I[11. 2. Les analyses des eaux :

Pour évaluer la qualité des eaux utilisées en irrigation, nous avons basé sur les
normes de la FAO (1985) comme référence, dans ce but nous avons comparé nos résultats
obtenus par rapport aux normes de la FAO (tab. 06).
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Tableau 06 : Les directives pour I’interprétation d’une eau d’irrigation selon la
FAO, (1985)

Parameétres de 'eau | Symbole Teneur habituelle
| dans 'eau
| d’irrigation

SALILNITE
Teneur en sel
-Conductivité électrique ds/m
ou
Total de matiere solides mg/l 0 - 2000
dissoutes
Cations ot Anions

Calcium Care me/l
Magnésium Mg+ me/l
Sodium Na+ me/l
Carbonate Co3 me/|
Bicarbonate HCO3 me/l
Chlorure Cl me/l
Sulphate So4 me/l

Parameétres de 'eau | Symbole Teneur habltuelle
dans 'eau
dlirrigation

Elément nutritits
Azote nitrique NO3-N mg/l
Azote NHA-N mg/l
ammoniacal POA4.-P mg/l
Phosphate K4 mg/l
phosphoreux
Potassium
DIVERS
Bore mg /1
Aciditdé 1 14
Coefficient me/l
d'adsorption
Du sodium

Les résultats de 1’analyse physico-chimique des eaux d’irrigation utilisées dans notre
travail sont représentés dans le tableau ci-dessous. Les valeurs présentées sont des moyennes
des différentes caractéristiques chimiques des eaux d'irrigation échantillonnées. Les
intervalles recommandés pour l'irrigation sont basés sur les normes générales pour assurer des

conditions optimales pour la croissance des cultures selon la FAO, (1985).
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Tableau 07 : Les résultats moyens des analyses des eaux d’irrigation.

Résultats Résultats Résultats Teneur
Parameétres d'eau de d'eau d'eau de habituelle
forage Piscicole  forage + dans I’eau
engrais d’irrigation
Acide/Basicité (pH) 7.65 7.39 6.91 6,0-8,5
Conductivité électrique (CE) 1.11 1.70 4.89 0-3ds/m
Chlorure (CI") 3.61 3.80 5.72 0 - 30 meq/L
Bicarbonate (HCO3) 7.41 7.50 8.83 0-10 meg/L
Calcium (Ca*") 16.96 7.96 0 0 - 20 meq/L
Sodium (Na®) 2.39 4.78 13.39 0 - 40 meqg/L
Potassium (K") 0.03 0,11 2.82 0 -2 meqg/L
Sulfate (S04%) 8.06 10.98 11.80 0-20 meqg/L
Magnésium (Mg®") 0.03 0.38 0.61 0 - 5 meg/L
Nitrate (NO3) 0.34 5.94 8.13 0-7 meqg/L

Acide/Basicité (pH) : La valeur moyenne du pH des eaux d'irrigation est de 6.91 dans
les échantillons d'eau de forage avec engrais ajouté et 7.39 pour l'eau piscicole indiquant un

pH neutre au niveau de ces eaux, alors que la valeur de l'eau de forage égale 7.65 est
Iégérement alcaline (tab. 07).

Conductivité électrique (CE) : La valeur moyenne de la conductivité électrique est
de 4.89 dS/m pour I'eau de forage avec engrais, indiquant une augmentation significative par
rapport aux autres types d'eau (1.11 dS/m pour l'eau de forage et 1.70 dS/m pour l'eau
piscicole), ce qui peut refléter une plus grande concentration en sels dissous. Ces valeurs
montrent que ’utilisation de ces eaux en irrigation peut provoquer un probleme de salinisation

a long terme (tab. 07).

Chlorure (CI') : La concentration moyenne des Chlorures (Cl) dans les eaux
d'irrigation sont faibles dans les trois types des eaux d’irrigation et ne provoquent aucun
risque (tab. 07), dont la valeur de I’eau de forage (3.61 meq/L) est inférieure a celle de I’cau

d’¢levage (3.80 meq/L), alors que la valeur d'eau de forage avec engrais ajouté est la plus
grande (5.72 meq/L).

Bicarbonate (HCOz) : Les valeurs moyennes des Bicarbonates ((HCO3) sont
également élevées (environ 8.8 meq L) (tab. 07), ce qui peut entrainer des problémes

d'alcalinité des sols au fil du temps.
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Calcium (Ca?") : Les valeurs moyennes du Calcium (Ca) sont 2 fois plus élevées dans
I'eau de forage (16,96 meq/ L) que dans I'eau de pisciculture (7,96 meqg/ L) avec des variations

significatives entre les types d'eau (tab. 07).

Sodium (Na") : Les valeurs moyennes du Sodium (Na) sont 2 fois plus élevées dans
I'eau de pisciculture que dans l'eau de forage. Alors que La moyenne de la concentration en
sodium est de 13.39 meg/L, indiquant une présence accrue dans I'eau de forage avec engrais
(tab. 07).

Potassium (K*) : Les valeurs moyennes du Potassium (K) sont 4 fois plus élevées
dans I'eau de pisciculture (0,11 - 0,03 meq L) que dans I'eau de forage (tab. 07). La moyenne
de la concentration en potassium est de 2.82 meq/L pour l'eau de forage avec engrais, valeur

qui dépasse les normes de 2 meq/L.

Sulfate (SO4%) : La valeur du Sulfate (SOs) est de 8.06 meg/L pour ’eau de forage et
de 10.98 meq/L pour ’eau d’¢levage, par contre elle est de I’ordre de 11.80 meq/L pour 1'eau

de forage avec engrais (tab. 07).

Magnésium (Mg?") : La valeur moyenne du Magnésium (Mg) dans I’cau de
pisciculture est 10 fois plus élevée que la valeur moyenne de 1’eau de forage (tableau 5). La
concentration en magnésium pour I'eau de forage avec engrais est 20 fois plus élevée que la

valeur moyenne de I’eau de forage (tab. 07).

Nitrate (NOz3) : Les valeurs de Nitrate (NOs) sont 0,34 pour l'eau de forage, par
contre elles sont d'environ 5,94 meg/L pour l'eau de pisciculture et 8.13 meqg/L pour l'eau de

forage avec engrais valeur qui dépasse les normes de 7 meg/L (tab. 07).

Ces résultats montrent que les eaux d'irrigation peuvent présenter des variations
significatives dans leur composition chimique, ce qui nécessite une gestion appropriée pour

assurer une utilisation efficace et durable dans I'agriculture.
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DISCUSSION :

La pisciculture intégrée a été recommandée pour une meilleure utilisation des
ressources, de meilleurs revenus, le recyclage des déchets, la réduction de la pollution et la
conservation de lI'environnement (Acharya et Biswas, 1996 ; Lu et Li, 2006 ; Miller, 2010 ;
Hu et al., 2016 ; Zouakh et al., 2016 ; FAO, 2020).

Le recours a cette stratégie nécessite un suivi approfondi des analyses physico-
chimiques de I’cau. Ces parametres sont mentionnés dans le tableau 07. Les résultats
indiquent un environnement favorable a la reproduction et a la croissance de Capsicum
annuum et Salanum melongena.

De plus, cette étude montre que le pH est l1égerement alcalin (7.65 pour I'eau de
forage). Ces valeurs ne sont pas tres différentes, par exemple, de celles de I'étude de Rana et
al., (2010) et Bassuony et al., (2014) pour des échantillons d'eau collectés dans le nord-est du
Delta-Egypte, et Bouaroudj et al., (2019) pour le Nord-Est de 1’ Algérie et également celui de
Shammi et al., (2016) réalisé dans le district de Khulna, Bangladesh. Les résultats du pH se
situent dans la limite de sécurité de la norme de pH (6 a 8.5) a des fins d'irrigation de la FAO
(1985) et de pH (6.5 & 8.4) via les normes d’Ayers et Westcot (1988).

Selon les lignes directrices de la FAO (1985) et AYERS et WESTCOT (1988),
l'eau d'irrigation de réservoir est légérement salée, elle dépasse 0,7 dS m™. Ce constat est
mentionné dans plusieurs études réalisées en Algérie (Koull et al., 2013 ; Bouaroudj et al.,
2019) ainsi gu'en Inde du Sud (Brindha et Kavitha, 2015 ; Etteieb et al., 2017).

Les niveaux de bicarbonate se situent entre 0 et 10 meq L™, ce qui n'a posé aucun
probléme croissant (FAO, 1985).

L'eau avait une excellente qualité de concentrations de Chlorure (CI°), calcium (Ca),
magnésium (Mg) et sodium (Na), sulfate (SO4), potassium (K) dans les trois types d'eaux.
Tous les paramétres étudiés sont équilibrés, ce qui signifie que les eaux sont appropriées pour
I'irrigation sur la base des valeurs du tableau 07.

Les concentrations de NO3 dans I'eau de forage sont inférieures aux directives de la
FAO (1985), voire inférieures aux concentrations de nitrate enregistrées dans la riviéere
Medjerda en Tunisie (Etteieb et al., 2017). Dans les eaux piscicoles, la concertation de NO3
est d'environ 6 meq L™, cette valeur est 17 fois supérieure & celle de I'eau de forage. Mais
cette valeur ne dépassait pas la gamme appropriée par apport a I'eau de forage avec engrais
(tab. 07).




Chapitre 111 Reésultat et Discussion

1. 3. Les analyses du sol (avant et aprés la plantation) :

Pour un objectif de connaitre la nature du sol de nos pots de plantation; nous avons
passé par des certains analyses physico-chimiques du sol dont ces parameétres sont nécessaires
pour la croissance et développement de la culture de Piment et 1’Aubergine. Comme nous
avons effectué une comparaison entre quatre types des sols : sol avant plantation, sol du pot
irrigué par I’eau de forage, sol du pot irrigué par I’eau d’élevage, et sol du pot irrigué par
I’eau de forage avec un usage d’engrais. Les résultats sont representés ci-dessous.

e Mesurede pH :
Tableau 08 : Résultat de pH.

Ph
Avant la Apreés la plantation
plantation
Pot irrigué par Pot irrigué par I’eau Pot irrigué par 1’eau de
1I’eau de forage d’élevage forage + I’engrais
7.13 6.84 6.81 5.76

- Les valeurs du pH dans les échantillons du sol montrent que le sol a un pH modérément
acide pour les sols irrigué par I’eau de forage avec 1’engrais (pH = 5.76), ce qui provoque un
risque d’acidité des sols a long terme. Les valeurs du pH dans les deux autres échantillons du
sol montrent que les sols ont un pH neutre. Comme nous avons enregistré une diminution des
valeurs du pH des trois types des sols aprés I’irrigation par rapport a 1’état initiale du sol (tab.

08).

e Mesure de la conductivité electrique :
La mesure de la conductivité €électrique est pour déterminer le degré de salinité des

sols étudiés, les valeurs obtenues apres les mesures sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau 09 : Résultats de la conductivité électrique

CE de la pate saturée en (mS/cm)

Avant la Apreés la plantation
plantation
Pot irrigué par Pot irrigué par I’eau Pot irrigué par 1’eau de
I’eau de forage d’¢levage forage + I’engrais
0.23 0.77 0.82 2.08
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- Les valeurs des conductivités électriques mesurées dans les quatre types des sols montrent
que 1’échantillon du sol avant la plantation est non salé avec une valeur de CE égale a 0.23
dS/m, par contre les sols irrigués par I’cau de forage et 1’eau d’élevage sont des sols
légerement salés avec des valeurs de CE presque identiques, et le sol irrigué par 1’eau de
forage avec I’utilisation des engrais est un sol tres salé avec une valeur de conductivité
¢lectrique égale a 2.08 dS/m, nous pouvons expliqué cette valeur par I’utilisation des engrais

(tab. 09).

e Dosage de la matiére organique.
- D’apres la classification de Schaefer, 1975 (tab. 10) les sols sont classés selon le taux
de la matiere organique comme suite :
Tableau 10 : Classification des sols selon la matiére organique selon Schaefer, 1975.

Classes Taux de la matiére organique Qualification du sol
1 <1% Tres pauvre
2 1% a 2% Pauvre
3 2% a 4% Moyenne
4 > 4% Riche

Les résultats de mesure de la matiere organique dans le sol sont figurés dans le

tableau ci-dessous :
Tableau 11 : Résultats de la matiére organique.

Matiére organique (%)

Avant la \ .
plantation Apreés la plantation
Pot irrigué par Pot irrigué par I’eau Pot irrigué par 1’eau de
I’eau de forage d’¢élevage forage + I’engrais
7.10 7.23 8.16 11.69

- L’échantillon témoin contient un pourcentage de la matiére organique égal a 7.10 %,
cette valeur signifié que cet échantillon est riche en matiére organique.
- Les trois autres types du sol contiennent aussi un pourcentage riche de la matiére

organique avec des valeurs entre 7.23% et 11.69% (tab. 11).
DISCUSSION :
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Les mesures du pH avant et apres le placage indiquent que notre sol est caractérisé
par un pH neutre au niveau des sols irrigué par les eaux de forage et les sols irrigué par eaux
aquacole. Alors que au niveau des sols irrigué par I’eau de forage avec 1’anglais est un pH
modérément acide. L'une des raisons de l'acidité du sol est la nature de l'eau irriguée, De plus,
et selon Mashhady et Rowell (1978), les principaux facteurs responsables du pH sont la
pression partielle de CO2 et la concentration en ions COs% et HCO®. Les sols ont
généralement un pH compris entre 4 et 10 (Szabolcs, 1989), résultat de certains composes tels
que les minéraux argileux du sol, la matiere organique, les échanges d'ions associés et les
réactions d’hydrolyse (Sumner et al., 1991). Dans les régions arides et semi-arides, le pH des
sols est souvent alcalin (Suarez et al., 1984 ; Quirk & Schofield, 1955 ; Bronick et al.,
2005).

La conductivité électrique désigne la capacité de 1’eau a conduire le courant
électrique et elle est déterminée par la teneur en substances dissoutes, la charge ionique, la
capacité d’ionisation, la mobilité et la température de 1’eau. Par conséquent, elle renseigne sur
le degré de minéralisation d’une eau (Derwiche et al., 2010).

La conductivité est 2.08 mS/cm pour les pots irrigué par 1’eau de forage avec I’engrais, cette
valeur dépasse énormément les normes des directives de la FAO (1985) et donc elle présente
un probleme croissant et grave, si elles sont utilisées pour I’irrigation.

La matiere organique est le principal constituant important pour une agriculture
durable (Tiessen et al., 1994 ; Zech, 1997) car elle contribue considérablement a I'apport de
nutriments, a la capacité d'échange cationique (CEC) et a une structure favorable du sol
(Glaser et al., 2002 ; Huber et al., 2011).

IV. 4. Croissance de la culture :

Dans cette partie nous avons comparé les dimensions de la culture de Piment fort et
I’ Aubergine des différents pots : pot irrigué par I’eau de forage, pot irrigué par I’eau d’élevage
et du pot irrigué par I’eau de forage en utilisant des engrais, les résultats sont résumés dans les

tableaux ci-dessous :

Pour la culture des piments forts (tableau 12) :

- Dans le pot irrigué par 1’cau de forage; la taille des plus grandes tiges est de 18.5 cm et

la taille des feuilles varie entre 6.9 a 7.1 cm.
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- Pour le pot irrigué par I’eau d’élevage; la taille des plus grandes tiges est de 23.7 cm et

la taille des feuilles varie entre 8.6 2 9.0 cm.

- Dans le pot irrigué par I’ecau potable en utilisant des engrais; la taille des plus grandes

tiges est de 34 cm et la taille des feuilles varie entre 7.3 a 10 cm.

Tableau 12 : Variation des longueurs des tiges et des feuilles de Piment fort.

Le Piment fort

Pot irrigué par 1’eau de

Pot irrigué par I’eau

Pot irrigué par 1’eau

forage d’¢levage de forage + I’engrais
Longueur  Longueur Longueur Longueur Longueur Longueur
de tige de feuille de tige de feuille de tige de feuille
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
16.4 6.9 22.9 8.6 22.6 7.3
18.5 7.1 23.7 9.0 34 10

Pour la culture des aubergines (tableau 13) :

- Dans le pot irrigué par 1’eau de forage; la taille des plus grandes tiges est de 11.4 cm et

la taille des feuilles varie entre 5.9 4 7.2 cm.

- Pour le pot irrigué par 1I’eau d’¢élevage; la taille des plus grandes tiges est de 14.2 cm et

la taille des feuilles varie entre 7.2 2 8.2 cm.

- Dans le pot irrigué par I’eau potable en utilisant des engrais; la taille des plus grandes

tiges est de 15.5 cm et la taille des feuilles varie entre 9.2a 17.9 cm.

Tableau 13 : Variation des longueurs des tiges et des feuilles de I’Aubergine.

I’ Aubergine

Pot irrigué par I’eau de

Pot irrigué par 1I’eau

Pot irrigué par 1’eau

forage d’élevage de forage + I’engrais
Longueur  Longueur Longueur Longueur Longueur Longueur
de tige de feuille de tige de feuille de tige de feuille
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
7.9 59 12.6 7.2 12.9 9.2
10.6 7.1 13.8 8.0 13.4 145
114 7.2 14.2 8.2 15.5 17.9
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D’aprés ces résultats nous avons noté les remarques suivantes :

En termes de dimensions de la culture de Piment fort et 1’Aubergine des différents
pots nous constatons que les meilleurs résultats ont été enregistres dans les deux derniers pots,
et que les résultats de Piment fort et I’ Aubergine du pot irrigué par 1’eau d’élevage sont plus
proches aux résultats de Piment fort et I’Aubergine du pot irrigué¢ par I’eau de forage en

utilisant des engrais.

DISCUSSION

La pisciculture intégrée est plus recommandée en milieu rural, notamment au niveau
des moyennes et petites exploitations pour son apport protéique important (MPRH, 2009).
Les études a travers le monde encouragent cette méthode en raison de son double bénéfice
pour l'aquaculture et I'agriculture (Dela, 1992 ; Cofad et al., 1999 ; Bamba et Kienta, 2000).
En Algérie ; la région de Ouargla est le meilleur exemple de la réussite de ce projet.

Selon Zouakh et al., (2016) et Corner et al. (2020), cette nouvelle activité présente
plusieurs avantages dont le plus important est la préservation de la consommation d'eau
notamment pour les déserts et les régions caractérisées par un climat aride.

Les résultats obtenus dans cette étude sont similaires a ceux rapportés par Zouakh et
al., (2016), qui utilisent 1’eau des réservoirs pour irriguer différents types de cultures (tab. 14).

Les résultats obtenus montrent que I'eau issue de la pisciculture a un impact sur la
croissance des plantes d'une part et une rentabilité accrue de la production d'autre part (tab.
14).

Nos travaux ont montré que l'intégration de la pisciculture dans l'agriculture par
irrigation avec l'eau du bassin d'élevage a un effet positif sur les rendements de Piment fort et
I’ Aubergine puisque des différences significatives ont été enregistrées pour les différents
parameétres de rendement étudiés.

Tableau 14 : Comparaison de la variation des longueurs des tiges et des feuilles (cm)

dans plusieurs cultures irriguées par les eaux piscicoles selon Zouakh et al., (2016).

Melon Pastéeque Courgette Tomate
Cucumis melo Citrullus lamatus ~ Cucurbita pepo Solanum Lycopersicum
Irrigation par Irrigation par Irrigation par Irrigation par Irrigation par
I’eau piscicole I’eau piscicole I’eau piscicole I’eau piscicole I’eau potable +
I’engrais
Longueur Longueur Longueur Longueur de Longueur Longueur de Longueur Longueur Longueur Longueur
de tige (cm) de feuille de tige feuille (cm) de tige feuille (cm) de tige (cm) de feuille de tige de feuille
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
83,5 12 05 9,5 100 8,5 18 01 20 01
91 11 06 11,5 113,5 13,5 23 15 25 1,9
93 12 07 14,5 115 11 28 03 29 2,5
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Conclusion

Sur la base de notre étude, nous pouvons conclure que l’irrigation avec I’eau de
poisson a un effet positif significatif sur les plantes agricoles, y compris le piment fort et
I’aubergine, par rapport a I’eau normalement approuvee pour 1’irrigation.

Nous avons fait les analyses du sol d’ecau d’élevage et I’eau de forage pour voir
I’effet d’eau d’irrigation par rapport I’eau de forage seul et avec 1’engrais.

Notre sol a un pH neutre de 7.13 a 6.84 et de conductivité avant la plantation est non
salé avec une valeur de CE égale a 0.23 dS/m par contre les sols irrigués par 1’eau potable
avec l’angrais sont des sols modérément acide. La matieére organique égal a 7.10 %, cette
valeur signifié que cet échantillon est riche en matiere organique, les trois autres types du sol
contiennent un pourcentage élevé de la matiere organique avec des valeurs entre 7.23 % et
11.69 %.

Les résultats obtenus montrent que 1’eau d’¢élevage de poisson a un impact sur la
croissance des plantes de Piment fort er de 1’aubergine d’une part et une rentabilité accrue de
la production de I’autre.

La différence entre les trois essais résume que les plantes irrigué avec 1’eau de forage
plus ’engrais a des résultats convergés avec I’eau d’élevage, au contraire pour les plantes
irriguée avec 1’eau de forage qui a une croissance lente et un faible rendement donc d’apres
ces résultats on peut éviter complétement 'utilisation des engrais chimiques et les compensés
avec I’eau d’élevage de poisson pour des produits abondants et naturels.

Notre travail a fait ressortir que 1’intégration de pisciculture a 1’agriculture en irrigant
par I’cau du bassin d’¢élevage a un effet positif sur les rendements de piment fort et
I’aubergine puisque des différences significatives ont été enregistrées pour les différents
parameétres de rendement étudiés.

A la lumiére des résultats, nous recommandons :

- De continuer les travaux de recherches sur ce sujet en s’intéressant a 1’étude de la
qualité des eaux piscicoles par ces eaux afin de mettre en évidence comment ces eaux agissent

sur la plante cultivée.

- L’organisation des journées de sensibilisation au profit des agriculteurs sur
I’importance du projet d’intégration de la pisciculture a 1’agriculture sur le plan local voir

méme sur le plan national.

- De sensibiliser les agriculteurs sur le role important qu’ils peuvent jouer dans le
processus de production aquacole et agricole mais aussi dans la sauvegarde de

I’environnement.

- L’organisation des formations périodiques afin d’assister techniquement les

agriculteurs dans leurs activités d’intégration de la pisciculture a I’agriculture.




Conclusion

- Coordination entre la direction de la péche et la direction de l'agriculture pour le

succes du processus d’intégration.

- Assurer le suivi du projet par les deux directions pour assurer le déroulement du
travail et le succes du projet.

- Rapprocher I'étudiant des micros projets et faire des sorties scientifiques pour

consolider son idée de travail et lui donner une vision de son avenir.

- Latendance vers l'agriculture biologique.




Résume :

Le but de cette étude est de contribuer a la réalisation du projet qui repose sur I’intégration de
la pisciculture dans I’agriculture de la région de Bejaia. Il consiste & évaluer I’effet de
I’irrigation avec de 1’eau de pisciculture sur la croissance des plantes et le rendement des
cultures especes, afin de minimiser 1’utilisation d’engrais chimiques. Pour la réalisation de
notre expérience nous choisissons le piment fort (Capsicum annuum) et 1’aubergine (Salanum
melongena) comme corps. Nous avons planté les graines dans des pots spéciaux pour semis,
répartis en 03 sections : Section irriguée avec eau de forage, section irriguée avec de I'eau de
pisciculture, et la derniere section Irrigué avec de l'eau de forage avec ajout d'engrais
chimiques.

Tous les paramétres de I'eau ont été analysés : le potentiel d'hydrogéne (pH), la conductivité
(CE), le calcium (Ca®"), sodium (Na*), nitrate (NOs"), sulfate (S04%), magnésium (Mg”"),
potassium (K™) et chlorure (CI). Les analyses de l'eau de forage et les eaux de la pisciculture
ont indiqué que tous les parametres étudiés sont équilibrés signifie que les eaux sont approprié
pour ’irrigation. En plus des analyses de l'eau, les parameétres du sol ont été mesurés : le
potentiel de I'hydrogene (pH), la conductivité (CE), la matiére organique (OM). Les trois tests
résument que la plante est irriguée avec de l'eau forage et I'engrais a résultats similaires a la
plante irriguée par I’eau de pisciculture. De plus, le développement est hautement adaptatif
aux conditions environnementales. Au contraire, les plantes irriguées avec de l'eau de forage
ont une croissance lente et un faible rendement.

Mots clé : intégration, pisciculture, agriculture, irrigation, la région de Bejaa.
Abstract :

The aim of this study is to contribute to the realization of the project which is based on the
integration of fish farming into agriculture in the Bejaia region. It consists of evaluating the
effect of irrigation with fish water on plant growth and crop yield, in order to minimize the
use of chemical fertilizers. For carrying out our experiment we choose hot pepper (Capsicum
annuum) and eggplant (Salanum melongena) as bodies. We planted the seeds in special pots
for seedlings, divided into 03 sections: Section irrigated with borehole water, section irrigated
with fish farm water, and the last section Irrigated with borehole water with the addition of
chemical fertilizers. All water parameters were analyzed: hydrogen potential (pH),
conductivity (CE), calcium (Ca?"), sodium (Na*), nitrate (NO3), sulfate (SO4%), magnesium
(Mg%), potassium (K*) and chloride (CI). Analyzes of borehole water and fish farm water
indicated that all the parameters studied are balanced, meaning that the waters are suitable for
irrigation. In addition to water analyses, soil parameters were measured: hydrogen potential
(pH), conductivity (EC), organic matter (OM). The three tests summarize that the plant is
irrigated with borehole water and fertilizer has similar results to the plant irrigated with fish
farm water. Furthermore, development is highly adaptive to environmental conditions. On the
contrary, plants irrigated with borehole water have slow growth and low yield.

Key words : integration, fish farming, agriculture, irrigation, the Bejaia region.
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