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P7 - PISCI - 02

LA PISCICULTURE ET L'AGRICULTURE
DES EAUX’

R. BILLARD

IN.RA.
Laboratoire de Physiologie des Poissons
F - 78350 JOUY-EN-JOSAS

Dans nos régions tempérées, le milieu ter-
restre a été presque entiérement colonisé par
'homme qui I'a profondément modifié au peint
d'en faire un écosystéme tronqué exportateur
de ressources alimentaires surtout. L’homme
est devenu une des composantes majeures de
cet écosystéme agricole qualifié d'agrosystéme
par BERTRAND (1875). Au contraire, l'écosys-
téme aquatique a généralement été négligé en
France et dans la plupart des pays industria-
lisés. On peut donc s'étonner que ['homme

HISTORIQUE ET SITUATION ACTUELLE
DE LA PISCICULTURE

Il est couramment rapporté que la carpe est
élevée depuis 2400 ans en Chine et 1900 ans
au Japon. Carpe et truite sont probablement les
espéces de poissons dont |'élevage est le plus
ancien. En Asie, l'élevage d'espéces de pois-
sons marins comme le chanos est également

n'ait pas colonisé ce miliev et qu'il se soit a
son égard cantonné dans une activité de cueil-
lette. Notre propos ici, est de montrer que cette
situation a des causes historiques et techni-
ques (l'écosystéme aquatique est trés difficile
a contrdler) et les conséquences en ont été
désastreuses car |'écosystéme aquatique dé-
laissé s'est rapidement dégradé au point de
menacer notre environnement. L'une des propo-
sitions est de voir le milieu pris en compte
par une agriculture redevenue plus autonome.

ancien. L'élevage de la truite et de la carpe se
pratiquait a la fin du Moyen Age en France, et
la salmoniculture s'est développée activement
dés la seconde moitié du 19*™ sitcle. PIZZETTA

* Eléments de réffexion repris d'une communication pré-

"sentée lors d'un congrés’ sur la pisciculture d'étang,

organisé par I'INRA, qui s'est dérouié a ARBONNE-LA.
FORET, 10-13 mars 1980.
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(1875} fait aussi état d'un élevage de brochet,
tanche et perche par des moines dés le Moyen
Age et des documents datant du 18 siécle
développent 'art d'élever et de pécher le pois-
son dans divers plans d'eau. Dans tous les cas
précédemment cités, ['élevage consistait en
fait en un grossissement de juvéniles capturés
dans le milieu naturel. Il semble bien qu'on ait
assisté 4 des essais d'élevage et de leur inté-
gration dans les activités agricoles du pays.
LEGER (1949}, dans son petit livre sur la salmo-
niculture reprenait en exergue le slogan « il
n'est pas de petite surface d'eau convenable
qui ne puisse &tre utilisée pour la production
du poisson », et développait «le principe et
I'intérét de ['utilisation piscicole des petites
surfaces d’'eau ». li est vrai gu'avant les années
1960, Vagriculture familiale aux activités trés
diversifiées incluait souvent le poisson dans
ses productions et « cultivait » (c'est-a-dire em-
poissonnait) les divers plans d’eau, petits ou
grands (étangs, mares) a des fins essentielle-
ment autarciques. On peut se demander pour-
. quoi les techniques de production ne se. sont
pas perfectionnées et qu'en France, & |'excep-
tion de quelques régions (Dombes, Brenne,
Forez, Est), |'élevage soit resté autarcique. A
cette époque, en Europe Centrale, une véritable
culture des eaux s'était mise en place avec
parution de nombreux traités de pisciculture en
étang, dont le plus célébre est probablement
celui de SCHAPERCLAUS (édité en francgais
en 1962).

Il faut considérer que la production de pois-
sons - destinés a une économie d'échange n'a
jamais bénéficié a |'exploitant, mais pratique-
ment toujours au propriétaire qui s'est réservé
ie poisson, que ce soit en Brenne [ARGAILLOT,
1977), dans le sud des Vosges (MATHIEU,
communication personnelle) ou en Dombes

(BILLARD A., 1979). |l s’agit 12 d’'une situation

ancienne en France ; déja avant la révolution,

I'élevage n’'était pratiqué que par les moines
et, dans les eaux non navigables, le droit de
péche était réservé aux seigneurs. 1l est dés
lors possible que la « pisciculture » ‘restant

I'affaire des moines et de propriétaires non-

exploitants, n'ait pas bénéficié des améliora-
tions techniques que I|'exploitant  directement
intéressé aurait accumulées au fil des géné-
‘rations, élaborant non seulement une métho-

dologie, mais établissant des traditions. Ainsi
pourrait s’expliquer que la pisciculture d'étang
soit extrémement réduite en France, en com-
paraison avec d'autres pays et que l'eau n’ait
été considérée dans ce pays gque comme élé-
ment physique (boisson, navigation, irrigation,
énergie hydroélectrique, élimination des ef-
fluents domestiques et industriels). L'intérét
biotiqgue de l'eau en tant que support du pois-
son et de sa chaine alimentaire, n'est pris en
compte que par les pécheurs et quelques pisci-
culteurs.

Les concepts qui président a la gestion et &
I'exploitation des eaux du point de vue biolo-
gique restent mal définis. L'exploitation est le
plus souvent une activité de cueillette-loisir et
les interventions humaines se bornent a des
déversements de poissons. La démarche s’ap-
parente a une activité agricole et procéde de
l'idée de semaille (on déverse de la semence
sous forme d’embryons ou de juvéniles), mais
le semis s'effectue sur un sol gui n'a regu
aucune fagon culturale et qui s’apparente a une
friche avec herbes adventices et prédateurs.
Parfois, on procéde & des repeuplements dits
surdensitaires ol le poisson est desting a étre
capturé dans un bref délai. A nouveau, l'eau
n'est dans ce cas considérée que comme un
support physique.

Le modernisme n'a rien apporté & l'exploi-
tation des eaux. Il y a méme perte de savoir
faire. L'agriculture industrielle n'a pas retenu
le poisson comme utilisateur des ressources
naturelles des eaux comme [|'avait timidement
esquissé |'exploitation familiale. Au contraire,
sous le vocable d'aguaculture, il a été fait de
la pisciculture (salmoniculture intensive et éle-
vage de poissons marins) une culture de type
« hors sol » comme I'aviculture I'a fait avec
les volailles. Il s'agit d'une transformation et
la encore l'eau est ramenée & un simple sup-
port physique, véhiculant I'oxygéne et élimi-
nant les déchets du métabolisme. Du coup,
dans le cas de la salmoniculture, le poisson a
méme, avec [‘apparition du granulé, perdu sa
vocation de convertisseur de déchets d’abat-
toir et de sous-produits de conserveries de
poissons marins en un produit de haute qualité
consommable par l'homme. Au contraire, le
poisson qui demande une ration riche en pro-
téine est devenu un consommateur de... farine
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de poisson que nous devons importer. Cette
attitude est profitable ou I'a été au niveau indi-
viduel, mais ne |'est certainement pas du point
de vue de |'économie nationale, compte tenu
de notre dépendance de [I'étranger pour iap-
‘provisionnement en protéines {(POLY, 1977), et

du point de vue plus général du probléme des’

disponibilités des protéines dans le monde
(HEPHER, 1978).

A la lumiére des enseignements de nom-
breux pays, il apparait que le poisson peut
valoriser la production naturelle des eaux et
que |'écosystéme aquatique peut s'intégrer a
l'agriculture, avec bénéfice réciproque. Ainsi,
il existe pour produire du poisson d'autres for-
mules que la transformation qui n'est qu'une
_copie des élevages industriels.

L'ECOSYSTEME AQUATIQUE
GENERATEUR DE RESSOURCES
RENOUVELABLES

A) Les potentialités de I'écosystéme dans la
production de protéines consommables par
I’lhomme

Les écosystémes aquatiques et terrestres
présentent entre eux un certain nombre de
différences. Dans |'écosystéme terrestre, la
production végétale se développe dans deux
compartiments spaciaux différents, photosyn-
thése dans l'espace aérien, ancrage du végétal
et prélevement des éléments minéraux dans
le sol ofi se produit aussi {a minéralisation de
la matiére organique.

H y a transfert des minéraux d'un compartiment
~ a l'autre, grace au systéme vasculaire du végé-
tal. Dans l'écosystéme aquatique, les minéraux
sont prélevés dans le compartiment méme ol
se fait la photosynthése. Ces minéraux stockés
dans les sédiments devront donc parvenir dans
le compartiment photosynthétique selon des
lois différentes. En cas d’'exploitation par I'hom-
me, |'écosystéme terrestre exporte de la ma-
tiere végétale ou animale, tandis que dans
I'écosystéme aquatique, c'est surtout le pois-
son ‘qui est utilisable par I'nomme et qui est
exporté. L'animal est donc hébergé in situ
dans I'écosystéme ol les féceés et produits du
métabolisme seront directement recyclés (en

faisant |'économie de structure d’accueil tels

que des batiments, mais dans le cas des

.. étangs, ['établissement des digues représente

un investissement important). La productivité
des écosystémes aquatiques et terrestres est

.comparable : une terre cultivée produit 650 g

de matiére séche par m’/an, les lacs et rivie-
res (sans fumure) 400, les lacs trés eutrophes
1000, les marais 3000 et les foréts tropicales
les plus productives, 2200 (WHITTAKER et
LIKENS, 1975). En terme de quantité de pois-
son produit/ha, les valeurs varient fortement
selon la richesse ou fertilisants du plan d'eau,
le type d'exploitation, ['apport ou non de ferti-
lisants ou d'aliments, de la durée de la période
de croissance, des espéces élevées, etc... En
général, la seule production naturelle sans
apport de fertilisants ni nourriture autorise des
productions de quelques centaines de kg/ha et
par an, soit autant qu'une pature. Avec une
fumure minérale et organique modérée et avec
un bon équilibre des espéces utilisant les diffé-
rentes niches écologiques de I'écosystéme, la
production peut dépasser 1 T/ha. L'alimenta-
tion naturelle (zooplancton surtout) étant riche
en protéine, -une alimentation complémentaire
constituée de céréales peu colteuses équilibre
la ration et augmente le rendement de facon
notable (jusqu'a 2 T/ha ‘et méme davantage,
avec un coefficient de conversion de 3: 3 kg
de céréales pour -1 kg de poids vif dans le cas
de la carpe). On voit done que ['écosystéme
aquatique autorise par unité de surface des
productions supérieures a celles d'une prairie
avec des bovins par exemple et exploitée dans
des conditions similaires. Les raisons de cette
supériorité sont surtout liées au poisson lui-
méme qui transforme la nourriture plus effi-
cacement que les mammiféres. '

Le poisson est un poecilotherme et n'a pas
a couvrir des besoins pour sa régulation ther-
mique, ses besoins de locomotion sont plus
réduits et le mode d'élimination des résidus du
catabolisme des protéines sous forme d’ammo-
niaque est plus économique que sous  forme
d’urée ou d'acide urique comme chez les mam-

" miféres (RUMSEY, 1978). En outre, le rende-

ment aprés désossage est meilleur chez le
poisson que chez les mammiféres ou |'oiseau.
Cependant, le poisson présente un- intervalle
entre génération long, 1 4 3 ans, et n'atteint
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Décomposeurs

sa taille commerciale qu'aprés également 1 2
3 ans.

B) Le probléeme de la fumure et le recyclage
des déchets

L'étang ou le plan d'eau produisant du pois-
son est un écosystéme exportateur [(fig. 1),
lequel ne pourra maintenir son niveau de pro-
duction que s’il y a réintroduction d'éléments
" nutritifs pour compenser 1'exportation. L'idée
vient naturellement d’apporter des fertilisants

ECOSYSTEME AQUATIQUE
en equilibre
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Figure 1

minéraux comme cela se pratique en agricul-
ture, 'mais ces fertilisants sont chers, colteux
en énergie et pas toujours justifiés, au moins
en ce qui concerne l'azote (BOYD et SOWLES,
1978 ; SEYMOUR, 1980). Il serait plus logique
de réintroduire comme le font les pisciculteurs
chinois de la matiére organique de préférence
sous forme de végétal qui pourra &tre ingérée

par des espéces herbivores, lesquelles conver-

tiront au passage la partie assimilable et reje-
teront le reste sous forme de fécés minérali-
sables. Des quantités d’herbe importantes sont

ECOSYSTEME AQUATIQUE

exportateur
apport

exogene

o MINErOUX ey
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T T R s [ L Ry

exportation

a ’exterieur de
I*écosystéme

Tout écosystéme exportateur suppose un apport compensateur (généralement fumure minérale ou organique)
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disponibles et souvent perdues et .peuvent étre
ainsi recyclées : celles provenant des digues
d'étang, des bordures de routes, et d'une facon
générale de [|'espace rural non exploité. En
Chine, on a calculé que la production d'une
surface en herbe de 1000 m? peut étre distri-
buée sur un ha d’eau et assurer une production
de 100 kg de carpes herbivores, lesquelles
représentent 10 % du peuplement (il faut entre
60 et 70 kg d’herbe pour produire 1 kg de car-
pe).

Divers types'de matiéres organiques sont

susceptibles d'étre introduits dans I'écosysté- -

me aquatique comme fertilisants. Le fumier est
traditionnellement apporté dans les étangs
d'alevinage en Europe centrale.

Des lisiers d'étable et de porcherie sont de-
puis longtemps utilisés en Chine {TAPIADOR et
al., 1977) et ont été utilisés plus récemment en
Israél (RAPPAPORT et SARIG, 1978). SCHROE-
DER et HEPHER (1979) obtiennent dans ce mé-
me pays des rendements de 4 T/ha/an de pois-
son par simple apport de fumier de vache sans
distribution d’aliments. L'emploi de lisiers en
étang a €été expérimenté en Europe et aux
US.A. (de PAUW et LEENHEER, 1979 ; BUCK et
al., 1978 ; STICKNEY et HESBY, 1978 ; COLLIS
et SMITHERMAN, 1978 ; MADDOX et al., 1978)
et semble possible en régions tempérées.

Les possibilités de recyclage d'effluents do-
mestiques agricoles et industriels ont été exa-
minées depuis quelques années (voir D'ITRI,
1977 : PILLAY et DILL, 1977). Il a été démontré
que des effluents les plus variés pouvaient,
aprés divers prétraitements, constituer un ap-
port de fertilisants du plus haut intérét, par
exemple des résidus d'industries agricoles, de
foréts, etc..., des effluents domestiques urbains
(PILLAY, 1973 ; SCHROEDER et HEPHER, 1979),
et méme des effluents de fosses septiques
{SINHA, 1979). D’autre part, la biomasse de
plancton issue d'effluents de lagunage a été utili-
sée pour I'élevage de juvéniles par |'aquaculture
{BARNABE, 1978) et des essais de pisciculture
ont été pratiqués directement dans des effluents
de lagunage simple (anonyme, 1976}. Des ef-
fluents industriels peuvent aussi étre recyclés
{KLEKQT, 1979 ; SZLAUER et SZLAUER, 1979).

De nombreux autres déchets sont suscepti-
bles d'étre recyclés dans I'écosystéme aqua-

tique constituant un apport de nourriture pour
le poisson et secondairement de fertilisants,
par exemple, des déchets de nombreuses indus-
tries agricoles, de l'industrie de la soie au Japon
(SUZUKI, 1979) et en Chine (TAPIADOR et al.,
1977), de déchets d'abattoirs, d’'usines de trans-
formation de poisson, et ceux de restaurants
collectifs. . En Chine, les poissons recoivent
essentiellement des végétaux, mais recyclent
aussi nombre de déchets agricoles comme ré-
sidus de produits fermentés, des brisures de
riz et de blé, du son, etc... et méme des déchets
de légumes des marchés (TAPIADOR et al,
1977). i

L'écosystéme aquatique permet aussi la valo-
risation d'effluents de nature différente comme
les effluents thermiques qui .contribuent au
moins dans certaines limites & augmenter la
production (SYLVESTER, 1975; OLSZEWCKI,
1977, TRZEBIATOWSKI, 1979 ; TANAKA, 1979).
Il est de méme possible de capter I'énergie
solaire par 'emploi de serres par exemple, de
sorte que l'écosystéme aquatique peut double-
ment valoriser I'énergie solaire, par photosyn-
thése et par échauffement thermique. Il appa-
rait donc que |'étang constitue un moyen remar-
quable de recyclage de déchets agricoles et
domestiques, qui serverit de fumure et éven-
tuellement de nourriture, avec production de
protéines de qualité. L'étang bénéficie des ap-
ports de l'agriculture, mais la réciproque est
vraie, non seulement par l'élimination des dé-
chets, mais aussi par la restitution de I'humus
et de la vase des. étangs qui sont comme en
Chine. rapportés sur les terres agricoles voisi-
nes (TAPJADOR et al., 1977). Cette intégration-
du plan d'eau dans le systéme agraire est pro-
bablement essentielle 4 la conservation des
sols car elle permet une restitution au moins
partielle des éléments entrainés par une éro-
sion qu'accentuent nombre de facons cultura-
les. L'agriculture contribue en effet a éroder
les sols & un rythme beaucoup plus rapide que
feur genése, et la encore, I'écosystéme aqua-.
tique constitue un élément régulateur de !'éco- .

systéme agricole.

Dans certains cas, |'agriculture bénéficie de
la concentration d'humus et de particules fines
sédimentées au fond des étangs non pas en
rapportant ces éléments sur les sols environ-
nants, mais comme en Dombes en implantant
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une récolte directement dans le fond de I'étang
(succession d’assec et d'évolage). L'alternance
eau-terre agricole se réalise alors dans le temps,
et il y a intégration d'un écosystéme aquatique
dans l'assolement. Les avantages de ce type
de rotation ont été mis en évidence en Hongrie
et ont permis d'améliorer les productions de
sols de faible valeur agricole (MULLER, 1978).

C) Quels sont les types de plan d’eau suscep-
tibles d'étre exploités et faut-il les exploi-
ter ?

Il existe une trés grande variété de plans
d’eau continentaux allant de |'étang vidangeable
au grand lac en passant par le réservoir d'eau
potable, la lagune et le marais salant (LEMON-
NIER, 1977). La production naturelle de la plu-
part de ces plans d'eau est susceptible d'étre
~valorisée en y prélevant du poisson mais les
conditions d’exploitation et de gestion vont va-
rier en nature et en complexité selon le type
de plan d'eau. L'étang vidangeable est le cas
le plus favorable pour mettre en place une véri-
table agronomie des eaux. Ce contrdle de i'eau
autorise plus facilement la maitrise des popu-
lations de poisson, le contréle du fond de I'étang
et au moins dans certains cas celui de la chaine
alimentaire (étang d'alevinage). C'est dans de
telles structures que les principes d'une véri-
table agriculture des eaux pourront étre éla-
borés ; dynamique des minéraux et fumure,
contréle de la chaine alimentaire, contrdole des
biomasses, association d'especes, apport ali-
mentaire, ‘hygiéng, etc...

Un certain nombre d’'exemples montrent qu’il
est possible d'améliorer la productivité de di-
vers plans d'eau non vidangeables. A nouveau,
I'exemple chinois est instructif ; dans ce pays,
la plupart des eaux sont exploitées: les trés
grands lacs comme les cing grands lacs qui
totalisent 1,4 10° d’ha et produisent 50 kg/ha/
an; les réservoirs et-lacs de moyenne impor-
tance (< 100 ha), de mé&me que les riviéres
et -canaux font l'objet d'une véritable gestion
agronomique avec : 1) peuplement de diverses
esp&ces en proportions controlées (voir poly-
culture) ; 2} fertilisation avec du lisier de por-
cherie le plus souvent (régle de 15 porcs par
ha d'eau); 3) apport de nourriture (herbes et

végétaux divers exclusivement); 4) mise en’

ceuvre de techniques élaborées et de moyens
importants pour la capture (filets pouvant attein-
dre des longueurs de 5 km ; 5) travaux de génie
comme |'établissement de digues pour diviser
les lacs et réservoirs en plus petites unités,
aménagement du fond, reprise de la vase pour
épandage sur les terres agricoles et contrdle
du niveau d'eau {hauteur de I'ordre de 3 m en
été et 1,8 m en hiver). Dans les grands lacs
qui peuvent atteindre des superficies de 10 000
ha, 'homme intervient également mais de facons
plus limitées avec régulation des captures,
déversement de juvéniles, protection des zones
de reproduction et aménagement de nouvelles
zones de fraie, établissement de barrages pour
isoler certaines baies productives dans les
grands lacs. Dans tous ces milieux ol le con-
trole des prédateurs est difficile, le peuplement
par juvéniles s'accompagne toujours de pré-
cautions exceptionnelles, avec en particulier
établissement de zones exemptes de prédateurs
ol se pratiquent les déversements et ol les
juvéniles peuvent s'adapter a leur nouveau mi-
lieu. Cette idée de protéger les juvéniles lors de
leur lacher qui est une attitude restée rare en
matiére de repeuplement des eaux a été re-
prise avec succés par les Japonais (BILLARD,
1978, 1979).

Il existe en France de nombreux types de
plans d'eau non vidangeables. Dans un docu-
ment déja ancien, CHARPY (1968) estimait a
plus de 300 000 ha les surfaces des plans d'eau
productifs : 50 000 ha pour les lacs du domai-
ne public, 25000 pour les lacs de retenue de
barrages, 131 000 ha pour I'ensemble des cours
d'eau et 110000 ha d'étangs privés. Ces sur-
faces ont probablement augmentées depuis :
ballastiéres, lacs collinaires, retenues diverses.
En plus, des structures pourraient étre recon-
verties pour !a pisciculture comme des marais
salants ou des rizieéres. La valorisation de ces
plans d'eau se fait souvent par la péche ama-
teur, mais le rendement est souvent faible et
une méthodologie d'ensemble reste & élaborer

" pour exploiter ces différents écosystémes. Les

lagunes, les zones cotiéres constituent aussi
des sites a haute productivité pouvant étre
valorisés par la production de poissons. A For-
mose, LIANG et HUARY (1972) citent l'exem-
ple de la colonisation de 16000 ha de -zone

cbtiere et de leur aménagement pour la pro-
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duction du Chanos avec des récoltes de 406
kg/ha la premiére année d'exploitation, et 1338
la seconde. En Thailande comme au Japon, on
a reconverti des marais salants en structures
d’élevage pour crevettes et poissons. En Fran-
ce,’ les zones lagunaires représentent des sur-
faces considérables, plus de 70 000 ha dans la
seule région ‘méditerranéenne et si leur mise
en valeur est envisageable, il reste a se doter
des techniques correspondantes. Ici aussi un
gros effort de recherches sera a développer au
cours des prochaines années.

Mais faut-il exploiter les écosystémes aqua-
tigues au méme titre que |'écosystéme terres-
tre ? On court le risque de voir la production
s'intensifier et le milieu se dégrader. En réalité
la seule production rentable sera basée sur
I'utilisation des ressources renocuvelables du
milieu du fait du coGt en protéines de l'alimen-
tation exogéne, protéines qui, dans les.condi-
tions technologiques actuelles de fabrication des
granulés ne peuvent provenir que de la farine
de poisson. Les tenants du maintien intégral
d'écosystemes « primitifs » non productifs cb-
jecteront que la colonisation du milieu aqueux
éliminera les derniers écosystémes que |'hom-
me n’avait pas encore maitrisés et observés.
Mais c'est ce désintérét de 'homme qui a con-
duit a la dégradation de ce milieu qui n'est
plus, de toute fagon, un écosystéme « primitif ».
Il est préférable que I'homme pour survivre
exploite extensivement tous les biotopes qui
lui sont accessibles plutét que de ne cultiver
intensivement que quelques plaines fertiles qui
seront vite dégradées tandis que se margina-
lisent les zones « non rentables »,

D) Qui prendra en compte la gestion de I'éco-
systeme aquatique ?

L'agriculture moderne a spécialisé les taches
et la polyvalence fait aujourd'hui figure d'ar-
chaisme. La pisciculture et plus généralement
'aquaculture n'ont pas de statut bien établi,
mais par simple copie de I'évolution de I'agri-
culture, on a relégué cette activité au rang
d’'activité de transformation.

Mais qui pourra lui redonner un statut d'acti-
vité de production A partir de ressources renou-
velables et qui pourra développer les connais-
sances et le savoir-faire nécessaire ? Trois

composantes sont susceptibles d'intervenir en
France.

1) Les pouvoirs publics qui ont pris en char-
ge jusqu'a présent la plupart des activités de
recherche et de mises au point techniques,
mais qui, faute de s'étre dotés de structures
expérimentales suffisantes, ne sont toujours
pas en mesure de pousser jusqu'a |'application
et au développement les résultats du labora-
toire. Les rares essais de mise en place de
structures de production en vraie grandeur
n'ont pas réussi a élaborer un savoir-faire mi-
nimum et ne se sont pas montrés suffisam-
ment crédibles pour autoriser un transfert &
d'autres entreprises.

2) Une aquiculture prise en compte par de
grandes sociétés et basée sur des investisse-
ments dont |'objectif sera naturellement de
rentabiliser les capitaux investis. Dans les an-
nées 1960, des compagnies privées se sont vu
déléguer par les pouvoirs publics une mission
de mise en place et de développement de
I"aquiculture qu’elles n'ont pu assumer.

3) il reste les professionnels concernés par

‘fa mer, les eaux douces et l'agriculture (pé-

cheurs en mer, pécheurs professionnels en
eau douce, pisciculteurs, voire méme pécheurs
amateurs et agriculteurs). Ce sont en fait les
dépositaires naturels des traditions de cueil-
lette et d'élevage. Leur motivation sera certes
de rentabiliser le capital investi comme dans
le cas précédent, mais s'y ajoute le désir de
« vivre au pays », ce qui introduit une dimen-
sion sociologique a la question de prise en
charge de l'aguaculture par des corps profes-
sionnels locaux.

Si l'on se référe a i‘histoire de l'agriculture,
on notera que la maitrise agronomique du mi-
lieu terrestre résulte de la somme des essais
et des tatonnements de générations d'agricul-
teurs-éleveurs. Cette maitrise qui s'est faite
trés progressivement n’'a été possible que grace
a4 un type plus ou moins autarcique de produc-
tions diversifiées {auquel pouvait s'ajouter une
activité de cueillette) et grace au caractére
tribal ou familial de la société rurale, hiérar-
chisée et pourvue d'une structure interne. En
effet, un échec de telle ou telle production di
aux aléas climatiques ou 3 des essais d'inno-
vation était limité dans ses conséquences par
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les apports des autres productions. En cas d'ac-
cident, 'activité de cueillette pouvait intervenir
et surtout la structure de la société méme pou-
vait tolérer jusqu'a un certain seuil une réduc-
tion temporaire des revenus. Ce n'est qu'aprés
ces mises au point technologiques et une mai-
trise minimum du milieu que 'homme a pu
quitter la terre et organiser la cité. Ainsi la
société rurale aprés avoir accompli un travail
pionnier a permis le développement de la sacié-
té industrielle a laguelle elle a trés rapidement
été soumise, a laquelle elle doit sa destructu-
ration et a laquelle elle tend maintenant a
s'identifier.

Qui fera I'aguaculture dans les pays dits déve-
loppés ? Des fonctionnaires ou assimilés, des
financiers avec des salariés ou les « profes-
sionnels » ? Quels enseignements tirer du sché-
ma historique de l'évolution de l'agriculture ?
L'aquicutture peut-elle devenir industrielle sans
passer par le polissage et l'acquisition du sa-
voirfaire empirique du « professionnel déposi-
taire » ?

A la lumiére de l'extraordinaire expérience
chinoise et de I'histoire de l'agriculture, il est
logique de concevoir que l'agriculteur (ou le
professionnel cstréiculteur-pécheur en zone cb-
tiere) sera le plus qualifié pour intégrer la ges-
tion de I'écosystéme aquatique dans les autres
activités gérant les ressources renouvelables
et acquérir ou réacquérir un savoir-faire mini-
. mum. Dans une telle optigue, les problémes de
développement de la recherche et de la forma-
tion se posent différemment; |'enseignement
. doit donc toucher le professionnel polyvalent
et la pisciculture doit étre enseignée non pas
_ dans des &coles spécialisées, mais dans tous
les lycées agricoles. Il en est de mé&me au ni-
veau supérieur, de sorte que le futur paysan-
ostréiculteur ou pécheur, le vulgarisateur rural
- et I'ingénieur décideur aient une connaissance
minimum en matiére de pisciculture et de ges-
tion de I'écosystéme aquatique.

CONCLUSION

— QUAND 'L’ECOSYSTEME
EST PARTIE INTEGRANTE
DE L'AGROSYSTEME

Nous avons vu par plusieurs exemples que
la pisciculture chinoise était véritablement une
activité associée a l'agriculture avec bénéfice
réciproque. Il y a véritablement intégration a
I'agrosystéme qui est non seulement énergé-
tique (par le flux de matiére organigue), mais
aussi géographique (alternance dans |'espace’
de surfaces en eau et de surfaces arables.
L'espace rural est considéré dans son ensem-

- ble et ses composantes sol et eau sont gérées

de fagon cohérente a tous les niveaux régio-
naux, locaux et au niveau méme de l'exploi-
taticn de fagon & maximiser la production de
ressources renouvelables. Cette attitude con-
duit & une prise en compte de l'eau dans la
dimension biologique, ce qui est, nous l'avons
vu, une approche totalement différente de celle
qui préside a la gestion de |'eau dans les pays
occidentaux industrialisés.

L'intégration de I'écosystéme aquatique dans
'agrosystéme a donc des conséquences consi-
dérables. L'eau est réhabilitée en tant que sup-
port biologique, ce qui exclu une agriculture
uniguement terrestre et industrielle, et nous
garantit ta pérennité d'un univers humanisé : le
cultivateur-pisciculteur par la connaissance qu'il
aura des milieux terrestres et aquatiques utili-
sera pour la pisciculture des terres impropres
a |'agriculture (cette évolution se rencontre en
Yougoslavie, Tchécoslovaquie et Hongrie).

Le concept de l'intégration de la pisciculture
a l'agriculture, déja souligné par quelques au-
teurs (BUCK, 1977 ; SINHA, 1979), commence &
étre pris en compte par les aménagistes (PAN-
TULU, 1979). .

L'agriculture des eaux et I'agriculture du sys-
téme terrestre vont de pair et sont indissocia-
bles. L'écosystéme aguatique doit méme étre
considéré comme l'élément central de I'ensem-
ble (figure 2), contribuant & exporter de la
ressource (dans des conditions trés compéti-
tives par rapport a l'écosystéme terrestre), a
recycler les déchets les plus divers, a limiter
I'érosion et mieux utiliser ['espace rural.
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Figure 2

L'écosystéme aquatique permet {exportation de matidre vivante (en condition trés compétitive par rapport a 1'écosys-
téme agricole), le recyclage des déchets et la lutte contre I'érosion.
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