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RESUME

Trois parmétres déterminants pour la production d'animaux aquatiques sont passés en revue:
- le chargement des bassins et cages;
- la distribution d'aliment;

- le tri et la collecte.

La plupart des données concernent les salmonidés, od il existe notamment une densité
limite de chargement et un comportement alimentaire complexe dont il convient de tenir

compte en élevage densitaire pour une bonne rentabilité.

z 0y - - ] * *
Peu de dunnées existent sur les conséquences pour le poisson des manipulations impliquees

dans le tri et la péche.

INTRODUCTICN GENERALE

L'élevage intensif d'espdcés animales d'eaun chaude et d'eau froide nécessite une prise en
compte de critéres biologigues nouveaux tels qgue la réstistance & la manutention ou

l'aplitude & vivre en groupe.

Contrairement a 1'élevage extensif, les marges d'erreur sont beaucoup plus restreintes,
et le choix des maxima, minima et optima est souvent complexe. Un ensemble de criteres

descriptifs reste d mettre au point.

En Salmoniculture, des ensembles de descripteurs ont é&té proposés (Nightingale, 1976

! .
Sparre, 1976) . Nombre d'entre eux sont valables pour tout élevage en milieu acquatique:
densité limite, seuil d'oxygéne, seuil d'ammoniac, etc... Les données chiffrées concernant
ces facteurs restent dans 1'ensemble mal connues, particuliérement celles ceoncernant

les réactions comportementales et physiologigues 4 1félevage densitaire en milieu clos.

Klontz, Brock et Mc Nair (1978) proposent de grouper en cing ensembles les variables

affectant la production d'une pisciculture.

Le premier ensemble comporte des variables liées au poisscn: ammoniac, comportement,

hesoins nutritifs; physico-chimie du milieu requis, vitesse de croissance, maladies,

relation longueur-poids, définition du produit, cannibalisme, consommation d'oxygéne.

Un seccnd ensemble comporte des variables lides & 1'eaun: paramétres physicochimigques

{oxygéne, pH, etc...). charge en poissons.

Un troisiéme ensemble comporte des variables liées au bassin: volume, courant, débit,

é&vacuation, etc...

Le quatridme ensemble est relatif & 1'alimentation: taux d'alimentation,indice de

transformation, mode de distribution, gualité nutritionelle, conservation de l'aliment.

Enfin, le cinguiéme ensemble concerne les opérations de pisciculture: tris, fréquence

d'alimentation, capturs des poissons, nettayage.

Dans une cptique différente, Fauré (1976) reprenant les méthodes de Wieniawski{1$71)
établit des corré&lations entre trois ensembles de paramétres [eau,conduite de 1lt'élevage,

état sanitaire)., et les résultats techniques. le coefficient de tranasformation, le coiit

de proeduction.
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pans ces études, on reléve plusieurs fois des facteurs tels que la densité&, la conduite
de 1'alimentation, les tris, la collecte. Or la gquantification de ces facteurs et leurs
efferss sur la production restent imprécis. Les connaissances empirigues de 1'éleveur
sur le comportement de ses poisscons sont encere les meilleurs guides & 1'heure actuelle.
Toutefois, faute de pouvoir chiffrer exactemenhi les conséquences d'un chargement
surdensitaire ou ¢'un tri, il est probable gue dans certains cas ces opérations sont
offectuées au détriment de 1'&tat du poisson et de lz rentabilité de 1'enterprise.

Lz présente revue fait le point sur les connaissances concernant les effeits des fortes
Gensités en &lavage intensif, sur les effets du mode de distribution de 1

1es effets du tri. Ce dernier point a fait 1'ocbjet de tres peu.d'éstudes.
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1. DENSITE, CHARGE EN-POISSONS, CRITERES DE CHOIX EN ELEVAGE -

1.1 Introduction - Dé&finition

les performances 4d'une pigsciculture.s' expriment généralement en poids de poissons produit

par unité de volume de bassin et en poids de poissons produit par unité de débit

(Kingsbury, 1950). Ces performances sont directement liées aux poids de poissons stockés,

ce poids divisé par le vdlume en eau contenant les poissons, donne la densité {(rearing
densities) et, divisé par le débit d'eau renouvelant le volume d'élevage, il permet 4d'cobtenir

la charge {(carrying capacity) .

Leés techniques d'aération et de recyclage de l'eau ont modifié considérablement les
performances des &levages en bassin. Le recyclage et la filtration permettent 4'aceroiltre
1e taux de rencuvellement des bassins et donc les densités d'élevage. A ce stade, la

notion de densité cptimale devient plus une notion économique, que biologique.

On parlera de densité maximale ou de densité limite, quand le fait de dépasser cette

densité, entraine une réponse physiologique de 1l'animal au niveau des paramdtres d'élevages

importants:vitesse de croissance, indice de transformation, homogénéité des tailles dans

la population. La densité cptimale sera celle gqui assure le maximum de profit 4 1'entre-

prise. Elle peut &tre supérieure ou inférieure & la densité limite.

(5]
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1.2 Facteurs affectés par la densité. Criteres d'étide

La densité& d'animaux en élevage définie en peids de poisson par une unité de volume deit
étre précisée par d'autres données, pour étreé utilisable:

- nombre d'animaux par bassin

- nombre d'animaux par unité de volume

- coefficient de charge (densité/longueur corporelle)

- taux de renouvellement du bassin.

L'étude rigoureuse des facteurs intervenant au sein d‘une population de poisson en bassin
d'élevage, suppose qué l'on puisse quantifier des facteurs en étroite imbrication entre
eux; aimsi on pourrait étudier 1'effet compétition alimentaire en faisant varier le
nombre de poissons par lots, mais simultanément, on fera varier le poids de poissons

par m3, le volume des bassin étant constant.

Si 1l'on utilise des bassins de taille différente pour maintenir le poidé de poissons au
m3 constant, c'est l'espace disponible qui va varier pour les poissons, d'un lot a

l'gutre. On sera ainsi amené i étudier simultanément compétition-densité ou compétitior

térritorialité.

Au niveau des critéres d'étude, la majorité des auteurs attachent une grande importance

.& la vitesse de creissance et & 1'indicede tranSformation, en liaison avec la densité.

Tied effets de la densité sont £galement souvent étudiés au niveau de la mortalité et
parfois de la variabilité des tailles. Beaucoup d'études ne prennent en compte gie la
relation densité—production, ce qui se justifie dans le cas d'un élevage extensif, mais
beaucoup moins dans le cas des é&levages intensifs, (Hickling, 1962; Backiel, Lecren, 1967;
Weatherley, 1972—1976; Allen, 1974; Hull, Edwards, 1976; Pantulu,1976; Kolosova, 19763
Boyadijiev and Petrov, 1977). I'&tude des effets de la densité d'élevage sur la croissance
imdividuelie, l'indice de transformation ou la production, suppose que l'on.réalise

une expérimentation od tous les facteurs du milieu et biologiques soient conﬁrélés.
Plusieurs auteurs-signalent la difficulté d'enregistrer un effet significatif de la densité

avec des poissons de méme espéce, mais de souches génétiques différentes, (Wohlfahrth,

Lahman, Moav, 1971).

La notion de ‘densité maximale est fonction des objectifs fixés. Des études effectuées

sur le poisson-chat, ( Allen, 1974), la truite, (Roﬁsseaux, 1974}, ont montré que le

gain de poids net d'un bassin passe par un maximum avec 1'augmentation de densité,

alors que la croissance individuelle et 1'indice de transformation diminue graduellement

au deld d'une densité limite. La meilleure croissance ou le meilleur indice ne correspondrd
donc pas avec la meilleure production (Andrews et al, 1971, Stickney ., 1972). La teneur en
oxygene du bassin affecte également la réponse biologique des poissons 4 la densité
{Andrews, Murai, Gibbons, 1973). Inversement, la demande en oxygene ne semble pas affectée

par la densité (Xlontz, Brock., Mc Nair, 1978).
A partir de ces observaticns, Brauhn, Simon, Bridges (1976) ount é&tudié pour des truites
d'élevage et sauvages, les corrélations entre la vitesse de croissance, production,
ammoniague, & différentes charges exprimées =2n kg/l/mn. Ils en déduisent gue si &
qualité du poisson est l'cbjectif primordiazi, la densité devra é&tre moindre par rapport

E) R i o2 fas 4 = =
g une exploitation visant 2 faire le maximum de tTonnage.

En conclusion, la densité optimale dans le cas od la production est 1l'objectif principal,
sera celle, ol le gain de production permis par la surchage du bassin, est le moins

affecté financiérement par la perte due & cette surcharge Ainsi, par exemples si 1'effet

56



de charge se fait septir & partir de 1.5 kg/l/mn, on affectera chague kg supplémentaire
stocké dfun coit (mortalité supplémentaire indice de transformation augmentée) et d'une
recette (production supplémentaire). Il est évident gque, dans ce cas, la densité optimale

varie avec les conditions économigues de chagque exploitation.

1.3 Hature de l'effet densité

La densité de population provogue au dessus d'un seuil une réponse physiclogique et
comportementale des individus. Cette réponse est transitoire {stress) et évolue vers

yne adaptation jusgu’d un nouveau seuil avn deld duguel 1'état physiologique du poisson
se détériore. Des essais de guantification de 1= réponse physiologique a l'effet densité
sont dlls 4 Wedemeyer, (1572). Le taux de glucose dans le sang 3 £té utilisé conme
jndicateur de stress, la perte de chlorure dans le sang. comme indicateur des troubles
osmotigues, la perte &'appétit est utilisée, comme réponse comportementale. Ainsi, pour
des alevins de saumon Coho, Wedemeyer (1%76) cobserve au dela dfune densité de 60 kg/m3,
une perte d'appétit, a laguelle s'ajoute un stress physiologigue, au dela de 100-200 kg/m3_
Les seuils dfpendent de l1'dge du poisson: pour des poissons en train de smoltifier,

le seuil de stress é&tait de 17 kg/m3, ils dépendent également de 1'espéce, la truite Arc-

en—ciel manifeste une réaction de stress dés cette densité, mais sans perte de comportement

alimentaire.

['une des caractéristiques de 1'effet densité, est d'é&tre réversible. Ainsi, la vitesse
de.croissance diminue au dessus d'un certain seuil de densité et ce seuil varie avec
1'espéce, et la taille du poisson. La comparaison de Jlots de truites élevées 4 différentes
densités montre que cet effet dépressif des fortes densités sur la croissance ne se
meintient pas lorsgque les poissons sont replacés dans des conditions de faibles densités,
pans ce dernier cag, les vitesses de croissance sont telles que le retard pris par les
animaux disparait (Stickney, 1972: Refstie, Kittelsen,1976; Refstie, 1977) .

En élevage intensif, la réponse comportementale et sociale semble moins importante, aun
piveau des critéres économigques choisis, (croissance, indice de transformation)., gque la
réponse physiologique, si l'on excepte la phase qui suit immédiatement une modification de
densité. Toutefois. les densités &levées peuvent modifier fondamentalement 1'accds a la
nourriture des individus et ceci peut se répercuter: sur le plan d'une croissance
hétérogéne et 1) apparition d'individus morphologiquement différents, tel que le phénomeéns
des "Tobi-Koi" ou "Shoot-Carp", {Nakamura, Kasakara, 1977; Ivanova, 1978).

De méme la compétition territoriale peut amener les poissons dominants 4 se maintenir,
dans des conditions de moindre courant,avec répercussion de ce fait sur la vitesse de
croissance [Li et Brocksen, 1977). Le facteur “compétition @u poisson vis 3 vis de

1 aliment" est influencé par des conditions d'élevage (densité. mode de distribution de
italiment, fréguence). La relation, existant entre la taille dun individu et son aptitude
dans la compétition alimentaire a été é&tudiée par Sparre, (1978). Il la considére comme
négligeable vis 3 vis des autres facteurs de variations. Chez la truite, c'est seulement
entre O et 2 gr gue le taux de croissance est influencé par la position hiérarchigue de
1'individu dans le groupe- (Brown, 1946-1957; Chevassus, 1976) . L'étude de ce facteur sera
reprise & propos du tri od il prend une importance particuliédre, comme critére de

décision (Miller, 1958; Chapman, 1966; Weatherley, 1972-1976) -

La plupart des auteurs s'accordent & reconnditre une influence nette de la densité
sur le comportement agressif des animaux. A densité &levée, ce comportemént ast fortement

atténué, vraisemblablement par suite de la disparition de territoire bien défini.
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Ainsi, le seumon Atlantique & 1'éclosion, puis & 1'état d'alevin, a une agressivité

plus importante & faible densité, qu'd forte densité (Keenleyside, Yamamoto, 1962;
Fenderson, Everhart, Muth, 1968; Fenderson, Carpenter, 1971; Fernc. Holm. Rpoald, 1976}.
En bassin, les faibles densités (25 truites par bassin) ont dorné lieu d plus d'incidents

agressifs, liés 4 une forte hiérarchie, que les fortes densités {Brown, 1%46).
Dans certains cas, l'utilisation de comportements sociaux & un effet direct sur la

capacité du bassin en poissons, Teng et Chua {1979) ont pu ainsi augmenter les densités

de poissons stockés en cages (Epinephelugs salmonidés), eh aménageant des caches pour
sans effet défavorable

les poissons. Ils obtiennent une augmentatien de production de 230%,

sur la croissance, 1'indice de transformation ou le taux de survie.

1.4 Méthedes de calcul de la densite

La densit® de population, en tant gque poids de poissons par unité de volume, est limitéepar
des facteurs biclogiques, mais aussi par le-débit d'eau et la physico-chimie du milieu.

On peut ainsi établir une relation entre la densité et la charge, en tant que peids de
poisson par unité de débit, (Westers, 1970; Westers, Pratt,1977): On & ainsi la charge en
kg/l/mn = (R/O, 06) kg/m3, R -étant le nombre de renouvellements par héure du bassin. Feu

de données existent sur les valeurs de R pour une espéce donnée. Pour les salmonidés,

R se situe entre 2 et 4. En fait, il s'agit d'un calcul de la densité possible & partir

de la charge en poissons rapportée au débit disponible (déterminée par des critéres
bivlogiques) et d'un taux de renouvellement choisi eimpiriquement entre 1 et 6. L'élevage
en cage améne également des problémes concernant la densité d'élevage maximale et optimale.

La notion de renouvellement en eau devient dans ce cas complexe {(Coche, 1976; Teng, Chua,

1978} .

La charge &n poissons, gque peuvent supporter les bassins de pisciculture, a fait 1l'objet
de nombreuses investigations (Buss, Miller .1971; Larmoyeux, Piper, Chenowith, 1973;
Shireman, Colle, Rottman, 1977; Toshev, 1977; Smith, Schreck, Maughan, 1978). Les disponi-
bilités en oxygéne par rapport aux besoins du poisson et la concentration en métabolites
dans les bassins ont &té rapidement identifiées comme des facteurs limitants. La concen-
tration en métabolites dans les bassins resulte de nombreux facteurs: production des
poissons qui f£luctue selon l'alimentaticn, la température, suivant des rythmes nycthéméraux
et saisonniers, débit de renouvellement en eau, autcépuration duv bassin, présence ou non
de recyclage, de systéme d'épuration, etc.. Le calcul de la charge maximale de poissons
par unité de débit d'eau entrante est basée, dans le cas le plus simple, sur le rapport
qguantité d'aliment déversé, débit d'eau (Haskell, 1955; Willoughby, 1968; Buterbaugh,
Willoughby, 1967;: Liao, 1971). 2i 1'on introdnit pour le calcul la taille du poisson,
F = Poids de poissons (Piper, -1970) . L'expérimentatien
long.peissons x débit
menée au Bozeman Fish Cultural Developpement Center (USA),

on obtient un facteur de charge,

indigue qu'un facteur de

charge de 1.5 a pu éire retenu, pour la truite Arc-en-ciel.

En 1972, Piper utilise un index de densité donnant la gqguantité de poissons admissible,

par unité de volume rapporté 3 1'unité de longueur corporelle. Exprimé en livre/cu-fit/inch,

on cbtient 0.5 pour la truite Arc-en-ciel, 6.3 pour le saumon Chinock, C,4 pour le saumon

Coho. En combinant les données de Piper et Westers, Klontz, Brock et Mc Nair, (1978).

poisscns par unité de volume, rapportée 2 1'unité de longueur

@
K

arrivent & une quanitite 4
et au renouvellement par heure du bassin (Wi). T.es valeurs données dans 1'index sont des
valeurs limites au dela desguellies ia croissance est dépendante du taux de renouvellement
et de la densité. Ces valeurs varient avec 1'altitude et la température. Elle est zinsi
de 1,0 kg/mglcm/R 3 159¢ au niveau de la mer pour la truite. Si le débit n'est pas
limitant, 1l'index de Piper (DI) suffit & déterminer la densité limite au deld de laguelle
la croissance est affectée, sic le débit est limitant, 1'index de Klontz, Brock et Mc Nair

(Wi) donnera la limite de chargement du bassin.
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Les mollusgues ont également fait 1'objet d'investigations. Pour Macrobrachium rosenbergii,
Willis, Hagood et Fliason, (1976): Willis, Berrigan, (1977) indiquent une production
maximale de 2278 ka/ha pour un stockage initial des post larves de 20 au m?. Crassostrea
28 a egalement fait 1'objet 4'étude de densité (Scholz, 1976). En circuit fermé,

giggs

Sandzf er et
2 .

Jusqu'é 200 au m*, le tsux de survie reste satisfaisant. La dens:te de stockage des

Smith \1975) ont &levé des Macrobrachium rosepbergii de 10 3 500 par mZ2.

srustacés a été dtudiéde par San Feliu, Munoz {1%78).

paps les bassins de transport les densités partiguées se situent pour les salmonidés,
litre d'eau, (Taylor., Salomon, 19%79). En Europe, pour la truite
. . . . 3 -

1z densité couramment pratiguée en transport est de 200 kg par m~ de bassin en eau,

entre BO et 353C g par

tDenis, 1978} .

aux Btats-Unis, la Marine Internationale Corporaticon (Buss, 1970} a mis au point un systeme
a'élevage en silo, od il serait pofsible de maintenir des densités allant de 50 &

300 kg/m3, voire 300 kg/m3 avec suroxygénation.
1.5 Cas particulier des eaux chauffées et recyclées

Le chauffage de 1l'eau en pisciculture peut avoir lieu dans deux contextes différentis:
il peut étre effectué pour les besoins de la pisciculture et impligquer un colt
g'exploitation supplémentaire, il peut &tre obtenu & partir d'une production d'eau chaude

nacurelle ou résultant d'une autre activité (centrale électrique) -

Dans le premier cas, le chauffage est @ssocié en général 3 un recyclage de 1'eau pour
iimiter les besoins en calories, dans le seccond cas, les qualités d'eau et les fluctuations
thermiques dues 3 l'activité amont entrainent un colt d'exploitation particulier qu'il

cenvient de ehiffrer.

L'intérét du chauffage est essentiellement la possibilité demaitriser a volonté les
vitesses de croissance, et éventuellement permettre l*élevage d'espéces nouvelles si les

conditions de marché permettent d'absorber le supplément de cofit dl au chauffage.

Le chauffage effectuéd pour les besoins de la pisciculture se limite généralement aux
stations d'incubation et d'avelinage. I] permet la répartition de la production dans

] "année pour la conscmmation, et la production rapide de poissons pour la "sea-ranching".
g

La détermination des densités limites et optimales se fait de la méme maniédre-avec la
'prlse en compte des fluctuations de température pour déterminer le planning de stockage, ét
‘des qualités 4'eau produites par le systeéme (Fandushkl, Apostolova, Papuktchieva, 1977).

Resumé des méthodes de calcul de la charge et de la demnsité de polsson (pour les salmonidés)

{Klontz, Brock, Mc Nair, 1978) -

Méthodes basées sur l'alimentation.

Hauskell, 1955

Poids de poisson/unité de volume = Max. aliment. par unité volume x 100
en lbs/cft aliment. en % de poids vif

Willoughby, 1968 p=——=XN
R.. 1072
f‘.
P, poids de poisson dans le bassin (en lbs)
¥, livre de nourriture par jour

N = (oa -0 ) 5,45 x Rw
100
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Oé ; Ppm d‘Oz entrant
0 . ppm d'o, a la sortie (Min S5pour les salmonidés)

5,45, facteur de conversion des gpm en m3/jour

100 = grammes d'O. nécessaire pour métaboliser 1200 Kea soit une

Méethodes basées sur le

livre d‘'alifients
Rw = débit en gpm
Rg = taux d'aliment en % au poids vif

Rf = Indice de transformation x AL % 3 x 100
L

aL-, gain guotidien en longueur {inch)

3 , facteur de conversion poids-longueur

taux de rencouvellement du bassin

Wester, Pratt, 1977

Densité = QQQ;Q%_&_E (charge, Ibs poisson/gpm)
{Lbs/cu f£t)

Wi = Charqg XR XV (ibs)

(poids de poisson dans le bassin)

8 = facteur de conversion des gpm en Cu Feet/h
= volume du bassin en Cu-ft
R = taux de renouvellement en nombre de fois/heure

‘Méthodes basées sur les besoins en oxygeéne (Ellieot, 1969)

Index de dersité et de

W = _Qi§g_gn
(charge en Ibs/gpm)
¥n = bsoins en oxygéne & la taille n
¥n =aT-b
a a, b constante
T = tehpératufe (°m
o, | = cxygéne 4 1'entrée {ppm)
o = oxygéne en sortie (ppm)

Klontz, Brock, Mc MNair
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charge -

(1978)

WP =WLi X VXLXR

Wy = poids de poisson dans le bassip (1bs)

Wi = poids de poisson par unité de volume et de longueur
corporelle pour un renouvellement par heure (Ibs/cft/inch)

v’ = wolume du bassin {cft)

L = longueur du poisson 2 la fin de la période de croissance
{inch)

R = taux de renouvellement paf heure.

Liao, 1971.
Rw x 1,2 (Ce-C)

s T TR.T.A W
W, = poids de poisson dans le bassin {ibs)
Rw = debit en gpm

1,2 constante

Ce = oxygéne dissous 2 la température T (VF)
1'aititude E en feet et 1z saturation S
o _ 5 x 132 . .60
e TO,625 760 + E
32,8

oxygéne en sortie {ppm)
= n et m constantes
poids individuel moven {1lbs)

W o= = o

It

pourcentage saturation



M&thodes des index

tndex de densité de Piper

wd =0Dx V=L

Wy = poids total dans le bassin (ibs}

b = polds de polsscon par unité de longmeur corporslle et unité
de voliume de bassin. (lbs/cit/inch)}

v = volume du bassin {cft)

L = longuseur du poisson en inch

RESUME

La densité d'animaux dans les baggins d'élevage est un facteur déterminant de 1a
Productlon. Chaque espéce, pour une taille donnee, presente, dans des conditions de
milieu donné, evne densité limite au dela de laguelle se produisent des modifications
Physiologiques et comportementales. La vitesse de croissance diminue, l'indice de
rransformation augmente-

pour chague exploitation, il existe une densité optimale assurant le maximum de profit.

Des études expérimentales et des données empirigues ont permis pour les salmonidés de

guantifier ces densités.

espéces de nombreuses études partielles existent, essentiellement sur

iensitée-production.
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. BIOTECHNIQUE DE L‘ALTMENTATICON

2.1 Introduction dé&finition

Le poste alimentation est l'un des plus importants en élevage. En élevages aguatigues,
ies besoins nutritifs des poissons, la pollution liée 34 L'alimentation, les guantités
d'aliments a distribuer, la compogition de l1'aliment, ont fait 1'cbjet et fonkt l'objet
drétudes et de synthéses (ex. Hepher, Gaudet, 1975; Klontz, Brock et Mc Nair,1978; etec.}.

Les aspects biotechniques de 17alimentation, c’'est-d-dire la prise en compte des réponses
comportementales du poisgon, he font pas encore l'objet d'ume utilisation systématigue,

faute d'études suffisantes sur le comportement et les rythmes biclogiques.

f;tune des applications, la plus intéressante actuellement en élevage, est l'utilisation:
des "self—feeders" qui se développe de plus en plus {Rack, 1967: Bohl,1969; Griszzel,
1969; Liebman, 1970; Solberg, 1971; Sumari et Westman, 1972 Berka, 1973).

e dispositifs d'alimentation dits "self-feeders" utilisent entiérement le compoitement
alimentaire du poisson. Ce_compbrtement'alimentaire présente plusieurs aspects. -
Le premier est celui des facteurs incitamt & la prise de nourriture ou 1'inhibant. -

Le second est la compétition existant entre les individus pour ltaccés i la nourriture
et éventuellement la hiérarchie gui en découle dans l'occupdation du territoire. -

Le troisiéme est celui des rythmes alimentaires déterminés: par la physiologie de 1'espéce;

le milieu physique et le milieu social.

Tous ces aspects sont évidemment'imbriqués les uns dans les autres. Ainsi gi Landlegs
{1976) montre un rythme nychthéméral d'alimentition avec un pic avant la nuit, Randolph
et Clemens (1976) montrent gue la position hiérarchique des individus impligue l'heure
34 laguelle ils vont manger, donc des températures différentes pour la dlgestlon avec

tontes les implications gui suivent, concernant 1! a551m11at10n et la croissance.

Pour le poisson chat, Konikoff et Lewis, (1974) ont observé des variatioms de gain de

poids en relation avec le comportement alimentaire:

i'importance de ces phénoménes comportementdux est mis en évidence avec les self-feeders.

i'utilisation Ge ceux-ci en France a dommé des résultats différents suivaht la position.

du distributeur suy le bassin.
Placé en téte, dans la zone la plus oxygénée, les différences de croissance se sont

trouvées accentuées.

Placé dahs le dernier tiers du bassin, les résultats ont &té beaucoup plus satisfaisants.
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L'Observahion du comportement des pouissons montre gue dans le premier cas, les dofiinants
se nourrissent en téte et restent en téte, dans le second cas, on observe un déplacement
de ceux-ci vers la queue du bassin au moment de 1'alimentation, puis un retour en

téte de bassin aprés la prise. Dans le second cas, 1'accés au distributeur est facilité
pour les dominés, Un autre probléme est celui de-la nourriture absorbée et rejetée.

En comparant les consommations au niveau d'un bassin d'exploitation et dans un aguarium,
Sparre {1976) estime le gaspillage de nourriture, au niveau du bassin, 3 45% de la
nourriture déversée. Landless (1975) observe que certains individus gaspillent la
nourriture, d'autres non. Ce gaspillage est atténué en groupe du fait de la récupération

par d'autres animaux de la nourriture rejetée.
Le gaspillage aurait donc lui aussi une composante due au comportement alimentaire.

En ¢ce gui concerne la quantité de nourriture distribuéé, signalons simplement gu'elle

a des répercussions directes sur la vitesse de croissance et que les tables du commerce
dennent des rations gu'il est possible de dépasser au profit de cette vitesse de
croissance et au détriment de 1'indice de transformation (Brown, 1946; Simco et Cross,

1966; Landless, 1975; Fressard, 1977). L'étude en a &té faite avec précisien par Brett,

Shelbourn, Sheep (1969).
2.2 La prise de nourriture, son déclenchement; sa durée

La connaissance des mécanismes déclenchant la prise de nourriture permet d'économiser

1'aliment et de réduire la pollutionz en évitant la distribution en période de refus.

Dins les facteurs incitant d la prise de nourriture, citons le déversement de Pourritur—e,-
la vue de poisgsons se nourrissant, 1'état digestif du peisson (Ware, 1972);: la respiration

ét la teneur du sang en &léments mutritifs (Colgan, 1973 ; Muir1et-Niimi, 1972) .

L'apparition de nourriture ne suffit pas 3 déclencher le comportement alimentaire dans
tous les cas, pour certaines espéces, l'agitation de la proie ou de la particule
alimentaire est indispensable {Rimmer, Mayer, 1978). La présence dé cohgénéres se
nourrissant est également fortement attractive, et l'est plus gue la nourritiure seule

(Keenleyside, 1955).

L'apprentissage en groupe est en général plus rapide, notamment pour la truite mise

en présence de "self-feeder" (Landless, 1975).

La prise de nour:iﬁure est un phénoméne social. Ainsi 0lla et Samet (1974) ont observé
que des muges isolés mettaient beaucoup plus de temps & se nourrir, que ceux &levés

en présence de€ congénéres s'alimeptant déji. La consommation individuelle, elle-méme,

serait accrue en groupe (Welty, 1934).

Dans le déclenchement du comportement alimentaire, outre la présemtation (agitation de
l'aliment par exemple}, 1'aliment peut &tre plus ou moins attractif par les substances
qu'il contient. Ainsi, la prise de nourriture est amélicrée avec une nourritura
contenant des extraits de crevettes ou de moules {truite: Adron, Grant et Cowey, 1573;

Adron, Mackie, 1978).

En dehors des poissons, on reirguve chez les espdces suscepiibles de
méme iype de probléme, notamment chez les crustacés {Fuss, 1966; Ancny
Sick, Andrews, White, 1972; Sick, White, Baptist, 1973}.
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Chez les mollusques, Winter (1977) a passé en revue le probléme de la capture Jdes

proies en suspension par ces animaux.

F} existe une relatiom allemétriqgue entre la taille de l'animal, la vitesse de
filtration, }a ration ingérée. L'zctivité alimenteire peut é&tre stimulée par 1a

présence de particules de sable, con obtiendrait ainsi une croisgance accéléree.,

. comportement alimentaire déclenché, celui-ci durera plus ou moins longtemps suivant
1a nature du facteur gui }'a déclenché et le niveau de sztiftéd de 1'animsl. Le taux
=

de satiété pomvant &tre définil par la guantité

Airsi la satiété sera obtem¥edans un temps plus court par nourrissage manuel gue par

seif-feeder {Ishiwata, 1968), ceci du fait de l'effest fortement "excitant” du manipulateur

géversant la nourriture.

Tia satiété varie avec la taille, le milieun, etc.. et ne correspond pas foreément aux

optimus de croissance ou d'indice pour l1'élevage {Rozin et Mayer, 1964; Kato, 1970;

Bratt, 1971).

Le repas terminé, si l'animal a atteint un taux de satiété élevé, il présente une phase

de refus de 1'aliment.

purant la digestion la prise de nourriture est faible ou nulle (Grove, Loizides et
Nott, 1978; Brett, 1971; Bretit et ‘Higgs, 1970; Elliot, 1975: Adron, Grant, Cowey, 1973:

Ware, 1972).

L'étude des réponses alimentaires n'est utilisable en pratique gue dans la mesure ou

les auteurs donhent un minimum d'indications sur le milieu, notamment température

et taux d°oxygene:

La prise de nourriture spontanée du poisson est en effet inhibée par les Eaibles et les
fortes températures. Les chutes d'oxygéne diminuvent é&galement la quantité de nourciture
abgorbée par les poissons. Mais l'accoutumance 3 des teneurs basses en oxygéne avec

reprise de lralimentation a été observée (Randolph et Clemens, 1976).
2.3 L'effet de compétition, ses consédquences sur la gestion de l'alimentation

La connaissance des mécanismes compétitifs permet de minimiser les risques de creissance
différentisglle et les tris qu'elle impligue ainsi que le choix cptimum des tailles de

bassin, et des points de nourrissage.

La compétition pour l'acéés 34 la nourriture se traduit par une hiérarchie entre les

individus,

1'apparition de comportement agressif, lors de la prise de nourriture en fonction de
1'hétérogéité des tailles dans un lot a été mis en évidence chez le saumon par Wankowski,
Thorpe (1979) . De plus, compétition alimentaire et compétition territoriale sont liées:

le fait de répartir la nourriture dans le bassin fait baisser considérablement le

comportement - agressif des poissons.

Cette hiérarchie est basée sur la taille, et sera plus ocu moins structurée suivant la

densité de poissons et la mode de distribution de 1'aliment. -
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En &levage, cette hiérarchie est constamment bouleversée par lés opérations de pisci-

cultures.

Mnsi, aprés le tri, ou aprés prélévements des gros individus pour la vente, le statut

individuel change et la hiérarchie s¢ reconstitue au sein de la nouvelle population

(Stringer et Hoar, 1955).

La hiérarchie s'établie 3 travers des comportements agressifs gqui peuvent étre
accentués par divers facteurs dont l'éleveur a le contrdle: densité, taille du bassin,

position du point de distribution, nombre de points de distribution.

Par exemple, la taille du bassin interviendrait dans le déclenchement du comportement

agressif: Newman (1956) observe une agressivité marquée en petit bassin.

Pour Randolph et Clements (1976), dans les facteurs affectant 1'effet compétition, on
trouve la taille individuelle et la taille du groupe (que détermineront le nombre de

dominarts et le temps d'attente des dominés) .- Le nombre de points de nourrissage, la

taille éu bassin, la densité ont également é&té relevés comme des facteurs importants du
comportement alimentaire par ces auteurs.

Tous les auteurs s'accerdent done pour reconnaitrequ'une hiérarchie s'installe entre les

individus. Hiérarchie bas&e sur la taille, en ce qui concerne l'acceés d& la nourriture:
les plus gros mangent les premiers et plus (Male, 1966; PFenderson, Everhart, Muth, 1968),
tes plus dgros déclenchent .le self-feeder (Landless, 1976), tandis que les autres se

contentent de'mangér les dliments qui tombent.

Les avis sont plus partagés gquant aux conséguences. Landless {1976) ne note pés de
différence dans les facteurs de condition en fonction de la taille. Chevassus (1976)

re trouve pas d'aﬁgmentation de 1a variabilité chez la truite de plus de 2-g, ce qui
sousi-entend une croissance similaire chez tous les individus quelle gue soit leur
position hiérarchique. Les observations de Brown (1946), Ferno, Helm et Road, ‘1976 vont
dans le méme sSens: le taux de croigsance d'un poisson ne se modifie plus au dessus
d‘une certaine taille. Kato et Sakamotco {1969) cbservent une meilleure croissance chez

les gros poissons méme et rationnement. Prassard (1977) ne l'observe que si la nourriture

est fournie & volonté.

Pour Randolph et Clemens (1976), l'accés 3 la nourriture est déterminé par la hiérarchie
des talklles mais celle—ci n'empéche pas 1'cbtention d'eéxcellents taux de croissance.

Les petits poissons doivent attendre leéur tour d'autant plus longtemps que la population

est importanté.

En conclusion, il sewble bien ¢u'en alimentation rationnée, la compétition et la
. 2 . . . , . i~

hiérarchie n'ont pas d'effet sur la croissance, ce qui n'est pas vral lorsgue

l'alimentation est fournie & volonté. Dans ce cas, ce soht les gros poisscns gqui

dorment les meilleures perforfmances.

2.4 Tes ryithmes alimentaires

re est celui dez rythmes alimentairss,

=

Le troizsiéme aspect du comportement alimenta

T
H
[
0
¥
0]
i
0
0]
Q2
ko]
e

5
o
'...,.L
1]
(a1}
)]

qui vont déterminer, azvec les phénoménes &'inhibition, la frég

distribution de la nourriture.

Les rythmes alimentaires sont propres 3 1'espéce. La truite an éclairage continu,
1973), tandis que le poisson

conserve des cycles d'alimentation (Adron,  CGrant et Coney,
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robge n'en aurait pas (Rozin et Mayer, 1964) . L'existence de gycles et de repas serait

Plﬁs margqué chez les carnivores que- chez les autres polissons.

En dehors de cycles nychthémeraux possibles,la truite ayant la nourriture & sa
Vdisposition, ne se ncurrit pas de fagon aléatoire dans le temps et chaque prise constitue
un repas (Landless, 1976} . L{espacement des repas dépendra, entre autre, du temps de

digestion (Brett et Higgs, 1970; Windell, Hubbard et Horak, 1972).

12 fréquence du compartement alimentaire c¢hez le poisson & été &tudiée par Morre, 1971;

Brown, 1951; Ishiwata, 1969; Komo et Nose, 1871; Andrews et Page. 1875; Tyler et Dunn,

1976.

La guantité de nourriture 2 distribuer ayant &té calculée, sa distribution dans le temps
devia &tre déterminée en fonction des rythmes alimentaires de 1'espéce.

gne fréquence trop grande entrzine des Frais de manutention et une déperdition

dténergie due & 1'excitation provoguée & chague distribution.

Grayton et Beamish (1278} . aprés avoir fait varier la fréguence de distribution de la
pation alimentation de lots de truites, concluent que, au-dela d'un seuil de_fréquence,
celle-ci est sans incidence sur lg croissance et la composition de la viande. Par contre,
ane fréquence minimale est nécessaire pour assurer lringestion de la totilité de la

ration sans gaspillage. Les fréquences faibles entrainent une sous alimentation et un

mécanisme physiologique adaptatif.

Les temps nécessaires & une truite pour digérer sa ration ont é&té représentés sous
‘ .
forme de diagramme par Grove, Loizides et Nott (1978). Ce diagramme peut &tre une

base pour le réglage des distributeurs programmés de nourriture en salmoniculture.

3.5 Conclusion et résumé

ai les caractéristigues de: 1'aliment et la guantité & distribueren liaison avec les
nutritifs du poisson sont &tudiées, et font i‘objet d'essais d'organisation

la maniére dont est distribuée cette nourriture dans le temps et 1'espace

besoins
en élevage,
reste dans la plupart des cas du domaine de 1l'empirisme.-

Troisz points sent & étudiers

1. Le mode de distribution en tant qu'excitant au déclenchement Gu comportement alimentidine.
I1 influe sur la guantité d'aliments non consommés et la durée du repas qui influe

lui-méme sur le taux de satiété atteint et vraisemblablement sur 1l'indice de

+ransformation.

I,'excitation doit étre suffisante pour une consommation totale de 1'aliment sans plus.

2. La répartition de la ration dans 1l'espace en fonction de la taille des bassins et du

nombre de poissons, doit é&tre optimisée en fonction d'une homogénéisation des vitesses

de croissance individuelles.

3. La repartition de la ration dans le temps devra tenir compte des cycles alimentaires

internes propres a l'espéce.
Dans 1'état actuel des connaissances, i1l semble difficile de prdgrammer correctement
omatiques, dés que les conditions-de milieu warient.
des technigques les plus intéressantes semble

des nourrissgeurs aut
Ern dehors du nourrissage & la main, l'une
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celle du "self-feeder”. Si le probléme de répartition dans le temps ne se pose pas avec
cette technique, la répartition de la ration dans 1l'espace doit étre judicieusement

choigie.
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3. MANIPULATION — ASPECTS BIOTECHNIQUES

3.1 Introduction

fLa littérature concernant les manipulations des poissons est peu abondante.
Les deux opérations principales nécessitant une manipulation sont le tri et la collecte

des poissons.

Les améliorations apportées dans ce domaine, portent sur la technologie elle-méne
(calibrage plus précis} et sur. les procédures de manutention en supprimant ocu minimisant
le temps passé hors de l'eau par 1'animal. L'utilisation de comportement inné permet

dans de nombreux cas d'éviter des opérations traumatisantes.
3.2 La rréponse de l'animal d la manutention - le stress

La manipulation des poissons entraine la perturbation de plusieurs facteurs biologiques,
réaction appelée globalement "stress" et mesurée par les variations des taux hormonaux,
la mobilisation du glucose et des graisses, etc.. (Mazeaud, 1973) .

Tl semble gue chez les races domestigquées, on observe une diminution de ces réactions

- ,
au cours des generations.

Les effets.; du stress suivant la manutention ont &té mesurés a différents niveaux.

Strange, Schreck, Golden (1977} les mesurent par 1'augmentation du taux de corticoides

plasmatiques.



Dfautres auteurs ont cherché i compeénser ces &ffefs. par action sur le milieu, notamment

en créant des milieux salés {Wedemever, 1972).

3.3 Le tri

Nous avons signalé qu'aprés un certain Age, le taux de croissance d'un individu mainteni
dans les m@mes conditions ne ge modifie plus, ¢e qui fixe la hiérarchie dans la compétition

alimentaire.

Le tri, en modifiant cette hiérarchie aurait pour but d'éviter les trop grandes disparité:
de taille provoguant le cannibalisme, de valoriser les po{entialités de c¢roissance de

certains individus, et d'utiliser les surfaces avec plus de profit {Snow, 1276).

Fressard (1977) a montré que cette valorisation par le tri ne se produisait que si
l'alimentation n'était pas rationnée. Le tri permet alors d'ajuster les rations en

fonction de chaque classe de taille sans gaspillage.

Dans le tri traditionnel avec péche et passage des poissons dans un trieur, on a manipula-

tion hors de l'eau avec des temps plus ou moins longs qui entrainent une feaction de

gtress de l'animal.

Ce stress entraine des réactions physiclogigues et comportementales, notamment des
‘refus de l'aliment, dont les effets: sur les ré&sultats de l'exploitation seront &

examiner et & comparer aux gains apportés par 1'opération de tri.

Les inconvéhients peuvent &tre tels gu'ils rendent 1'exploitation de certaines espéces

impossible ou difficile (Chittenden, 1972).

Lé tri a }ieu en général dans un dispositif hors de 1'sau, composé d'urn caisgon pourvu
de barreaux a écartement brogressif d travers lesquels on fait passer leg poissons
(Réport of U.S. BSFW, 1970; Davis, 1971; CGreenland et al, 1972; Greenland et Gill,
1972 Gothling, 1979) .

Un autre dispositif utilisant le comportement alimentaire consiste & séparer par une
grille la zone ol est placéd un self-feeder. Les polssons de taille inférieure aux mailles
de la grille wviennent se concentrer autour du self-feeder (Creenland et Gill, 1974).
Te tri en étang fait appel, lui, au comportement du poisson, 1'incitant 3 remonter le

courani d'eaun {(Wieniswski. communication personnelle).

L'étang partiellement vidé, les poissons sont concentrés dans une piéce d'eau correspondant
d la partie profonde de 1'étang. Cette piéce d'eau reste alimentée par un ruisseau

provenant de la pécherie.

T.a vitesse du courant doit éire suffisante pour provoguer 1l'appel des poissons, sSans
s'opposer & leur remontée, La pente doit également étre cheisie judiciesement. Les
SEpetes-reaissant - différemment au courant, en modulant ce dermier, on obtisnt un tri. Les

carpes herbivores réagissent ainsi avant les carpes communes. Le phénoméne est plus

accentué la puit lorsgue iz tensur en 02 diminue.
3.4 Collecte de poissons

La collecte des poissons s'effectue au filet, et de plus en plus par des moyens mécaniques.
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pe nombreuses pompes 3 poissons ont &té mises sur le marché. Ces pompes sont des turbines
centrifuges dont la roue a été étudiée pour provoguer un minimum de contrainte au

poisson lors de" son passage dans la zmone de transformation 4'énergie.

pfautres modéles scht bafés sur 1é principe de¢ pompes volumétriguss.

|y

es innovations proposées vigant =n général 3 limiter le nombre ds manipulations et
1e temps hors de 1'eau des znimaux. Blies gont alors combinéss aux utilisstion tid
s de tri

décrites précédemment.

L2 description des méthodes et des appareils a fait 1'objet de prise de brevet.

-

Exemples: — trieur, compteur: Marty, 1966; Faivre, 1976; Richard, 1877.
- pBche, pesée, triage, comptage, poissons et crustacés:

Grundig et Woborschil, 1970; Lebsil, 1971; Le Cren, 1972.
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