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I’aquiculture dans le monde:
generalltes, problémes et perspectives

par R. BILLARD *

1. — INTRODUCTION,
PROBLEMES GENERAUX.

1.1. - DEFINITION ET HISTORIQUE.

L’'aquiculture (ou aquaculture selon le terme anglo-
saxcn) est 'ensemble des activités qui vise a aménager
et & controler le milieu aqueux en vue d’une production
animale ou végétale utile a ’'homme. L’'élément de base
en est I'écosystéme aquatique qui, aménagé et maitriseé,
permet I'exportation de matiére vivante a I'extérieur du
systéeme. Le terme aquiculture laisse sous-entendre la
notion d’agriculture des eaux. La comparaison agricui-
ture-aquiculture (voir 1.2) montre que l'aquiculture est
encore loin de maitriser le milieu aquatigue comme
I'agriculture maitrise le milieu terrestre. !l y a des diffé-
rences importantes entre les écosystémes terrestres. et
aquatiques, et de plus le milieu aguatique est plus
complexe et n'a pas bénéficié de la méme histoire et de
la méme pression de colonisation que le milieu terres-
tre.

En fait, le vocable aquiculture recouvre la maitrise
totale ou partielle de I'élevage de quelgues espéces de
poissons, crustacés, mollusques et algues. Aussi les
termes traditionnels de pisciculture (salmoniculture,
cypriniculture, conchyliculture) rendent mieux compte
de la réalité des faits, mais le terme aquiculture est por-
teur des ambitions de cette activité nouvelle.

L'histoire de I'elevage des animaux et végétaux
aquatiques est ancienne. |l s’est agit tout d’abord d’une
activité de cueillette, activité qui est encore tres impor-
tante de nos jours. Parallélement a la cueillette se sont
développées des structures de stockage comme des
bassins dont on retrouve des traces quelguefois méme
d'age préhistorique, comme a Hawai (KIRUCHI, 1976).
L'élevage proprement dit est plus récent; il a été, et est
encore souvent de nos jours, un simple grossissement
de juvéniles originaires du milieu naturel. Ce type d'éle-
vage a été pratiqué depuis longtemps en zones lagunai-
res ol des dispositifs de vannes ou grilles au niveau des
zones d'échanges avec la mer permettent I'accés des
alevis, mais interdisent la migration de retour des adul-
tes vers la mer. 1l subsiste des vestiges de ce systéeme
dans de nombreux pays du monde, les valli des cétes
italiennes, les réservoirs a poissons des cétes atlanti-
ques frangaises ou les tambaks de la zone indo-pacifi-
que a propos desquels on sait que des lois existaient
déja 1 400 ans avant J.-C. pour protéger les éleveurs de
Chanos contre les voleurs. L'élevage des crustacés se
pratique en Asie depuis le X!I® siécle selon le méme
principe avec capture des post-larves lors de leur péné-
tration en eau saumatre, puis grossissement en bassin.
Les mollusques bivalves comme les huitres étaient éle-
vés par les Romains qui ont créé des parcs d'engraisse-
ment et qui procédaient au captage du naissain. On voit
qu’il s'agit encore d'un simple grossissement. ’

L'élevage complet avec le contrdle de toutes les
phases du cycle vital y compris de la reproduction est
un phénomeéne plus récent et ne concerne qu'un petit

(*) Laboratoire de Physiologie des poissons,. LN.R.A,,
78350 Jouy-en-Josas.
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nombre d’espéces. Si on admet que la domestication
s'accompagne de changement dans le comportement
et la morphologie, on constate que seules la carpe et la
truite ont réellement été transformées par I'homme : la
forme des carpes d’élevage est trés différente de
'espece d’'origine dont il subsiste encore des exemplai-
res dans le milieu naturel (fig. 1). Quant a la truite arc-
en-ciel élevée actuellement en pisciculture, elle n’est
pratiquement plus capable de se reproduire en riviére et
son élevage, particulierement pendant I'alevinage, est
beaucoup plus facile que celui d'especes voisines
considérées comme apprivoisées (truite fario) ou
encore sauvages comme le saumon atlantique. Cette
domestication n'a été possible qu’aprés maitrise
compléte de I'élevage qui remonte au Moyen Age pour
la carpe, et-au XiX® siecle pour la truite. Il ne semble pas
gu’il existe d’autres espéces animales aquatiques béné-
ficiant d'une aussi longue histoire d’élevage. Le
contréle de la reproduction est maintenant pratiqué a
une échelle commerciale pour les mollusgues bivalves ;
il est possible pour des poissons comme le loup et les
poissons plats ainsi que pour les crustacés du genre
Macrobrachium, et est en passe de |'étre pour les
Pénéides.

Fig. 1: morphologie de la carpe
A : forme sauvage ; B : race d’élevage
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1.2. - AGRICULTURE ET AQUICULTURE.

L'aquiculture se propose de maitriser le milieu
aqueux de la méme fagon que l'agriculture maitrise le
milieu terrestre. Bien que les finalités de ces deux acti-
vités soient identiques, il existe des différences trés im-
portantes entre aquiculture et agriculture tant du point
de vue état d’avancement des technologies que dans la
nature de I’écosystéme considéré.
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Dans 'écosystéme terrestre, la production végétale
se développe dans deux compartiments spaciaux bien
délimités, photosynthése dans I'espace aérien, ancrage
et prélevements des élements minéraux dans le sol ol
s'effectue aussi la minéralisation de la matiére organi-
que. Les éléments minéraux sont pris par le systéme ra-
cinaire et transférés dans le compartiment photosynthé-
tique.

Dans I'écosystéme aquatique, la photosynthése et
le stockage des minéraux ont lieu dans le méme
compartiment qui correspond a la couche d’eau super-
ficielle. Ce compartiment contient matiére minérale 0, et
CO, et peut méme assurer dans certains cas la minérali-
sation de la matiére organique. Cependant, cette der-
niere s'opére dans un autre compartiment (constitué
par le fond du plan d'eau et ses sédiments) a condition
toutefois que 'oxygénation soit suffisante. Ce deuxieme
compartiment va donc jouer un role important dans les
échanges de minéraux avec I’eau et conditionner la fer-
tilité du systéme. Dans certains cas, des activités cultu-
rales comme l'assec avec une récolte de céréales prati-
quée en Dombes rapproche l'aquiculture de I'agricul-
ture en l'incluant dans l'assolement. D'autres pratiques
culturales sont directement calquées sur I'agriculture
comme l'apport d'engrais ou de fumier, lisier et amen-
dements dans les étangs qui viennent compenser
exportation de matiére organique a l'extérieur du
systeme.

Mais les pratiques culturales que I'homme est
actueliement en mesure de réaliser sur les plans d’eau
sont peu nombreuses et se limitent a des interventions
plus zootechniques gu'agronomigues (bon équilibre
des espéces introduites, apport alimentaire et contrdle
des prises). Les fagons culturales sont toujours limitées
(photo 1) et on n’a pas en aquiculture cette création pu-
rement artificielle qu'est le sol labouré. Il s’ensuit
I'impossibilité de contréler la production végetale par
culture monospécifique et élimination des plantes
adventices. En effet, I'aquiculture n'a pas encore pu
réaliser le contréle de 1a production végétale (algues) et
encore moins le contréle de la chaine alimentaire. Dans
le cas de I'étang qui constitue le plan d’eau le plus fa-
cile a contréler, il est impossible de prédire guels types
d’algues vont se développer aprés la mise en eau et la
productivité d'une série d’étangs identiques n’est ja-
mais similaire que ce soit la méme année ou d'une
année al'autre (BUCK et al., 1970).

Du fait d'un milieu complexe, d’'une histoire plus
‘récente et d’'une assise biotechnique plus limitée, I'aqui-
culture n'a pu développer ses propres méthodes et
concepts et n'est encore gu’une forme d’'agriculture pri-

e

Photo 1 : Epandage de lisier dans un étang avant la mise en
eau (station de Nucet, Roumanie).
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mitive. Cependant, dans certains cas, [|'aquiculture
s'intégre a 'agrosystéme comme en Chine, mais elle n’a
pas encore réalisé un véritable aquisystéme.

L'agriculture et la sylviculture ont progressivement
et relativement rapidement transformés le milieu « natu-
rel » pour créer un nouvel équilibre plus facilement ex-
ploitable par 'homme. Le milieu agueux a longtemps
échappé a cette évolution et est resté « naturel » c’est-
a-dire non maitrisé. L'aménagement de |'écosystéme
aquatique ne fait que commencer grace a une aquicul-
ture qui a jusqu’a présent mieux maitrisé la production
animale que la production végétale.

1.3. - LA PRODUCTIVITE NATURELLE DES
EAUX ET LES PECHES OCEANIQUES.

De nombreux travaux ont été consacrés a la pro-
duction de matiéres vivantes dans les eaux. Le point de
départ de I'exercice consiste a evaluer la production
primaire (généralement d’aprés la fixation du 14.C par
des organismes photosynthétiques) et de calculer en-
suite 'efficacité des transports au long de la chaine ali-
mentaire avant d’aboutir au produit utilisable par
'homme.

La productivité des eaux va donc dépendre de la
production primaire (elle-méme dépendant des. miné-
raux disponibles, surtout N.P.K.) du nombre de niveaux
trophiques et de l'efficacité de la transformation a
chacun de ces niveaux. L'importance de la preduction
primaire varie fortement selon les zones océaniques et
RYTHER (1969) distingue trois secteurs principaux :

— la haute mer ou la production annuelie €3t de
500 kg de C/ha/an ;

— les zones cdtiéres (s’étendant jusqu’a une pro-
fondeur de 180 m) produisant environ 1 t. de C/ha/an;

— les zones de « upwelling » ou la conjonction de
forts vents du large et de la rotation de la terre provo-
que, en particulier sur les cdtes ouest des continents &
des latitudes subtropicales, des remontées d'eau pro-
fondes riches en éléments fertilisants autorisant des
productions de carbone allant jusqu’a 3 t/ha/an (voir
CUSHING, 1971 ; SMITH, 1978). '

Ce carbone est fixé par du plancton photosynthéti-
que dont la taille varie selon les zones océaniques : mi-
croplancton (> 50 pm) en zone cétiére et nanoplancton
(de 5 a 50 pm) au large. Le phytoplancton peut, en
outre, se présenter sous forme de colonies. La taille et
la présentation du phytoplancton est extrémement
importante car elle va conditionner la longueur de la
chaine alimentaire. En effet, le poisson ou les inverté-
brés directement utilisables par I'homme ne peuvent
s’alimenter directement de nanoplancton et s’adressent
en haute mer a des organismes plus.gros qui seront né-
cessairement situés plus loin dans la chaine alimen-
taire. Par contre, en zone de « upwelling », le poisson
peut s'adresser directement au phytoplancton qui est
de plus grande taille. C'est ainsi que les clupéides qui
sont des herbivores au moins pendant la plus grande
partie de leur vie sont abondants sur les cétes du
Pérou. De méme, le gobide Gobius bibarbatus se ren-
contre dans les eaux coOtieres du S.W. africain ou il se
nourrit de diatomées formant des colonies du genre
Fragilaria. Le krill Euphausia superba qui commence a
faire 'objet de péche industrielle est un herbivore direct
se nourrissant de colonies de la diatomée Fragilariopsis’
antartica. On peut donc avoir des chaines alimentaires
trés courtes dans ces zones de remontées d’'eau pro-
fonde ott RYTHER admet un niveau trophique et demi.
En zone océanique, ce méme auteur estime & trois le
nombre de niveaux trophiques.
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Le transfert de matiére organique d'un niveau a
l'autre s’opére avec des pertes non négligeables. En
effet, la croissance de tout organisme dépend de la
quantité et de Ia qualité des aliments ingérés desquels il
faut retrancher les pertes dues aux processus métaboli-
qgues. L'efficacité de I'utilisation des aliments est d’envi-
ron 30 % chez le jeune en croissance mais est plus fai-
ble chez I'adulte. De nombreux facteurs vont modifier
cette efficacité des transferts et, en particulier, 1a den-
sité de proies; lorsque les disponibilités alimentaires
sont élevées, la croissance est rapide et I'énergie
dépensée pour la capture des proies est faible ce qui
tend ‘a augmenter U'efficacité de transformation des ali-
ments. SCHAEFER (1965) estime ainsi que le coefficient
est de 20 % en zone de « upwelling », 15 % en zone
cotiere et 10 % en pleine mer. On peut calculer la pro-
duction annuelle totale des océans en ressources utili-
sables par 'lhomme (tabl. 1). RYTHER arrive ainsi a des
productions de 240 x 104 tonnes et SCHAEFER a 200
X 10% tonnes. Les captures potentielles sont cependant
inférieures a ces valeurs car des predateurs autres que
I'homme effectuent des prélévements importants. C'est
ainsi que, dans les eaux péruviennes au moment de leur
production maximum (10 x 10t tonnes), on a estimé a
4 x 10¢ t/an la prédation qu’effectuaient les oiseaux
sur le stock d’anchois tandis que les thons,

céphalopodes et autres prédateurs marins prélevaient

une quantité analogue.

D'autre part, 'homme ne peut espérer capturer
toutes les ressources et se doit de laisser subsister un
stock de géniteurs non négligeable. Finalement
MOISEEV (1972) estime gque les péches maritimes ne
peuvent pas prélever annuellement plus de 90 x 10¢
t/an tandis que pour GULAND (1971) la récolte serait
Iégérement inférieure 2 110 X 104 tonnes. Les péches
actuelles sont cependant loin d'atteindre ces chiffres :
la production de matiére vivante péchée en eau de mer
et en eau douce a atteint 70 x 10¢ tonnes en 1970, et
aprés une diminution en 1972-1973 due a l'effondre-
ment des péches péruviennes la proeduction a augmenté
a nouveau en 1976 (fig. 2), mais il n’est pas certain que
les 100 x 10¢ tonnes ne soient jamais capturées
(voir 2.1).

La production des péches maritimes reste faible et
les captures sont en moyenne de 2 kg/ha/an. Dans les
zones d'upwelling trés productive, on a enregistré des
productions de 1,7 t/ha/an (cas des eaux péruviennes
avant 1971). Mais ces fortes productions les rendent
vulnérables car, du fait de la facilité de capture,
'homme est tenté d'y effectuer des prélévements trop
importants conduisant & une surexploitation et a un
effondrement des popuiations comme dans le cas des
anchois du Pérou.

Photo 2z :L'exploitation se pratique avec des intensités
diverses : ‘
a) péche de céphalopodes dans des amphores ;
b) flottille cotiere ,
¢) flottifle de bateaux de péche au port.

S'il reste quelques espoirs de voir la production
mondiale des péches augmenter légérement, en parti-
culier en exploitant de nouvelles espéces (dont le krill
qui n'est pas directement utilisable par I'homme et dont
la production ne peut excéder quelques dizaines de mil- -
lions de tonnes) et en intensifiant les captures dans des
zones sous-exploitées, on voit que les matiéres vivantes
que 'homme peut cueillir dans les mers apparaissent li-
mitées et qu’elles sont presque exploitées a leur niveau
maximum actuellement (photos 2-3).

TABLEAU I - Productivité en matiére vivante des trois
zones océaniques (d'aprés RYTHER, 1969

et SCHAEFER, 1965).

Production de matiere vivanlé
- échable/T/an
Zones Surface | Production primaire d: :;“:;ﬁx E"":Iac“é P
océaniques 166 km2 | {en t. de C organique trophvi’ques transfurn.:ati on % calculée - péchée
' Total alha atha
Haute mer ......_... 326 16,3 x 107 5 10 16.100 t 50¢g
Cotes ................. 36 3,6 X 107 3 i5 120.10¢ t 33 kg
Upwelling ........... 0,36 0,1 x 107 1,5 20 120.106 t 3,3t 1,71
Total .............. 362,36 20,0 x 109 256.10¢ t
Moyenne ........ 6.6kg | 2kg

Pour comparaison, ia productivité primaire peut atteindre 13 T de G/ha/an en zone de marais, 10 dans la forét tropicale humide, 5
dans les foréts tempérées et 3 pour la terre cultivée. Elle est en moyenne de 3,5 T de C/haran sur les continents contre 700 kg sur
les mers et estuaires (d'aprés LIETH et WHITTAKER, 1975 : Primary productivity of the biosphere, Springer-Verlag).
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Photo 3 :Débarquement de poissons sur le port de Nagasaki
(Japon).

2. — LA PRODUCTION DU MILIEU

AQUATIQUE.
2.1. - LES APPORTS DES PECHES (fig. 2, tabl. II).

Les péches mondiales et 'aquiculture ont produit
en 1976 : 73 X 10¢ de tonnes de matiére vivante. La
péche qui représente 92 % de ce tonnage est encore le
plus souvent une activité de cueillette bien qu'une
réglementation élaborée  progressivement  avec
I'augmentation des prises était mise en place. L’évolu-
tion . des gquantités péchées a été spectaculaire : a la fin
du siecle dernier, la production était de 1,5 a 2 millions
de tonnes, elle atteignait 4 x 10t t en 1900 et dépassait
16 x 10¢t en 1932. Apres la guerre, du fait de I'amélio-
ration des techniques de péche, la production a aug-
menté réguliérement pour atteindre le seuil de 70
X 106 t vers 1970, ce qui représentait 10 % des protéi-
nes consommées par 'homme. Ce niveau n'a guére
varié depuis et on considére désormais que les ressour-
ces des océans ne sont pas infinies et que la producti-
vité naturelle des eaux n’est pas illimitée (voir 1.3). Les
captures sont surtout repreésentées par les poissons,
‘mais une large variété de produits sont extraits des
mers (tabl. Il, photo 4).

Photo 4:Des produits non commestibles comme des
éponges font I'objet de péche.
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Figure 2 : Evolution de la production des péches mondiales au
cours des derniéres années :
A.) productions totales péche et aquiculture en mer
et en eau douce, confondues : )
B.) productions péche et aquiculture des eaux inté-
rieures (annuaire statistique des péches de la
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TABLEAU II. ~ Répartition des captures mondiales

d’organismes aquatiques en 1976.
(Ann. stat. des péches F.A.O., vol. 42-43)

Pds en milliers o
de tonnes ’

Poissons marins ............... 54 087 73,6
Poissons d’eau douce ... 9 531 13,0,88,6
Poissons migrateurs ........ 1443 2,0
Mollusques ....................... . 3914 53
Crustacés ... 2 080 28
Mammiféres aquatiques ... 355 0,5
Algues ........cooceiievienieenn, 1323 1,8
Divers (amphibiens, reptiles,

ascides et divers invertébrés) . 735 1,0
TOTAL s 73 467

2.2. - LES APPORTS DE L’AQUICULTURE.

Les. apports de l'aquiculture restent négligeables
par rapport a ceux de la péche. Le tonnage de matiére
vivante produite’ par I'aquiculture serait supérieur a
6 X 10¢t/an : 5210000t en Asie (84 %), 817 000 t en
Europe (13,2 %), 107 000 t en Afrique (1,7 %) et 70 000
en Amerique latine (1,1 %). Quant aux espéces, les
poissons sont les plus largement représentés avec
4 x 10¢ t puis viennent les algues 1 x 106 t, les mollus-
ques 1 X 10¢ t et les crustacés 16 000 t seulement (PIL-
LAY, 1977). Mais certaines de ces productions présen-
tent une proportion importante du total des péches
(2,5 % dans le cas de la conchyliculture). La production
des eaux douces est de 'ordre de 10 x 104t dont plus
de 50 % sont dues a I'aquiculture ; les cyprinidés sont
tes plus importants 2 x 104 t en Chine seulement. En-
suite viennent les salmonidés ; la production de truite
arc-en- ciel approche 100 000 t dans le monde. En mer,
c'est surtout la séricle qui fait I'objet d’'élevage avec
70 000 t au Japon. En eau saumatre, c’est surtout dans
la zone indo-pacifique que 'aguiculture est pratiquée et
assure 75 % de la production totale mondiale. Les pers-
pectives de développement sont importantes et la
F.A.Q. estime que l'aquiculture devrait étre en mesure
de produire 20 X 10¢t en 1985 et 50 X 10¢ en l'an
2000. :
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3. — LES DIFFERENTS TYPES
D’AQUICULTURE.

3.1. - L’AQUICULTURE BASEE SUR L’UTILISA-
TION DES RESSOURCES NATURELLES
DE L’ECOSYSTEME AQUATIQUE.
(Aquiculture de production)

Ce type d’aquiculture consiste a transformer la
productivité primaire des eaux en produits consomma-
bles par I'homme. Il s'agit d'une véritable agriculture
puisque |'exploitation porte sur tous les niveaux de
I'écosystéme. Il s’agit d'une exploitation extensive, mais
qui peut prendre un caractére semi-intensif par apport
d’alimentation exogéne en cas d'insuffisance de pro-
duction naturelle. Dans plusieurs cas, des associations
d'espéces (polyculture) permettent une meilleure utili-
sation des ressources du milieu par occupation de
toutes les niches écologiques. Ce type d’exploitation
suppose une bonne connaissance & tous les stades du
cycle de croissance des disponibilités alimentaires et de
la biomasse des especes élevées présentes dans le
plan d'eau. Cela implique en toute rigueur une maitrise
de I'écosystéme aquatique lui-méme, c’est-a-dire, le
contréle de la nourriture vegétale et animale disponible

tant du point de vue qualitatif (taille des proies en rela- -

tion avec la taille des poissons) que quantitatif (aug-
mentation des biomasses et reconstitution de chaine
alimentaire). Nous avons vu que cette maitrise était
encore incompléte mais I'examen de quelques réalisa-
-tions de ce type d’aquiculture montre que plusieurs éta-
pes ont deéja été franchies.

3.1.1. - Elevage d’espéces dont une partie seule-
‘ment du cycle vital est controlée.

3.1.1.1. - Le contréle porte sur la phase de croissance.

Il s'agit de juvéniles capturés dans la nature et pla-
cés en milieu plus ou moins contrélé. C'est la forme
d’aquiculture traditionnelle encore trés fréquemment
pratiquée et qui porte sur de trés nombreuses espéces.

3.1.1.1.1. - Le grossissement des mollusque (LUCAS,
1976).

Dans le cas de la conchyliculture, qu’il s'agisse
d'élevage de moules, d'huitres ou de pecten, la techni-
que la plus frequemment employée consiste & capter
les post-larves sur des substrats (collecteurs) dont la
nature varie d'un lieu a l'autre : branchages divers, fa-
gots, chapelets de coquilles vides (Japon) [photo 5], co-
quilles et ardoises ou tuiles (France) pour les huitres,
cordes et pieux pour les moules, substrats filamenteux
(rameaux de cédre ou morceaux de filets maillants)
pour les coquilles Saint-Jacques. Ce naissain ainsi fixé

pousse quelques mois sur les collecteurs, puis est mis.

en culture, soit laissé sur le collecteur d’origine, soit en-
levé (détroquage) et place Sur un nouveau substrat. Les
modes d’élevage sont variés, culture a plat directement
sur le sol ou sur tables surélevées de 20 a 50 cm, cul-
ture suspendue sur cordes ou dans des sacs ou paniers
(photo 6) et culture sur pieux.

Il existe une autre technique plus simple de pro-

duction de mollusques qui consiste a exploiter des -

bancs naturels, a,commercialiser les individus les plus
gros et a mettre les plus petits en grossissement (cul-

ture du jeune a I’adulte). C’est le cas des moules aux

.Pays-Bas, des huitres aux U.S.A., des palourdes et des
arches au Japon. A !'autre extréme, on commence a
pratiquer la culture de I'ceuf a I'adulte qui constitue la
technique la plus évoluée en conchyliculture avec
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Pholo 5: Captage du naissain d'huitres sur des chapelets de
coquilles vides au Japon.

Photo 6 : Culture de coquilles Saint-Jacques en paniers sus-
pendus au Japon.

o R e

Photo 7 :Bassins d'élevage de crevettes japonaises a AO!
(Japon). .
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controle de la reproduction en écloserie et élevage lar-
vaire en nourricerie. Ce nombre d’'écloseries industriel-
les est encore trés limité dans le monde. Il en existe
quelques-unes au Japon, Etats-Unis, Grande-Bretagne
et en France.

3.1.1.1.2. - Le grossissement des crustaceés.

Le grossissement des crustacés marins peneus et
métapeneus se pratique traditionnellement en étangs
saumatres dans la région indo-pacifique. Le cycle biolo-
gique est complexe, la ponte a lieu en zone cétiére, en
profondeur (30-80 m) d'ou les larves migrent en eau
saumatre ol se déroule la phase post-larvaire et la
phase de grossissement. Deux techniques d’'élevage
sont pratiguées. Dans le cas de peuplement naturel, les
larves sont admises naturellement dans les étangs de
grossissement grace a des grilles qui sont ouvertes le
jour en marée montante (comme par exemple a Singa-
pours). Des larves sont aussi admises dans les bassins
d'élevage des Chanos (Milkfish) et dans les riziéres.
Dans les cas de peuplement contrblé, les post-larves

sont collectés par des pécheurs professionnels qui les -

vendent aux pisciculteurs, lesquels les mettent en éle-
vage dans des étangs bien contrblés, en mono ou en

Photo 9 : Bordigue du lac de Tunis.
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polyculture. Les charges sont mieux connues et on peut
éliminer les prédateurs (photo 7).

Comme dans le cas des mollusques, des essais de
production de « Feoeuf & l'adulte » se pratiquent au
Japon pour les pénéides et autres crustacés. ls se sont
étendus aussi dans le Sud-Est asiatique. Ce type de
production reste limité (quelques centaines de tonnes)
et le cycle n'est pas encore complétement maitrisé. En
effet, la reproduction n'est pas controlée et I'approvi-
sionnement en femelles matures se fait dans la nature
(péche).

3.1.1.1.3. - Le grossissement des poissons.

La production de poisson en zone lagunaire porte
essentiellement sur des espéces phytophages comme
le chanos qui est élevé a une grande échelle (160 000
ha aux Philippines, 120 000 ha en Indonésie), les mul-
lets dans cette méme région indo-pacifique et sur le
pourtour méditerranéen. On trouve aussi des carnas-
siers dans ce type d’élevage comme le loup dans la val-
liculture italienne. Comme dans les cas précedents, les
juvéniles sont issus du milieu naturel. Les techniques
d’élevage vont d’un simple peuplement naturel (admis-
sion libre des jeunes et capture des adultes lors de leur
migration vers la mer dans des dispositifs de capture
comme des bordigues (photo 8-9) a un peuplement bien
défini en zones lagunaires bien maitrisées. A Hong-
Kong, Formose et en Israél, on procéde a I'élevage du

muliet seul ou en polyculture avec des poissons d'eau

douce selon les mémes techniques que pour fa produc-
tion de carpes en étang. Généralement ce type de pro-
duction est basé essentiellement sur les ressources na-
turelles du milieu. Il peut y avoir apport d’aliments. Le
probléme majeur de ce type d’'exploitation est que les
populations planctoniques sont sous- exploitées au
début du cycle d’élevage lorsque les étangs sont mis en
charge avec des juvéniles dont la biomasse est réduite.
Au contraire, vers la fin du cycle de croissance, les dis-
ponibilités alimentaires naturelles deviennent insuffisan-.
tes. Il peut alors y avoir apport de fertilisants minéraux

-et organiques et d'aliments (riz, résidus divers). Dans

ces conditions, la production est de 200 a 250
kg/ha/an comme aux Philippines pour les chanos. Les
« tambaks » indonésiens mieux gérés produisent entre
250 et 1 000 kg/ha/an, tandis qu’a Formose une ges-
tion trés rationnelle des stocks (TANG, 1970) permet
des productions de 1 000 a 2 500 kg/ha/an dans le cas
du chanos. Il y a alors présen e simultanée de poissons
de tailles différentes et préléevement en continu des
poissons commercialisables.

En Indonésie, un apport d’effluents domestiques
dans les étangs a permis de porter la production de
chanos a 5 t/hasan. Cette espéce phytophage qui valo-
rise remarquablement bien la productivité naturelle des
eaux s'étend avec succes dans de nombreux pays
(120 000 ha et 50 000 t en Indonésie, 160 000 ha et
90 000 t aux Philippines, 16 000 ha et 30 000 t a For-
mose). |l faut préciser que ces performances sont aussi
liées aux températures élevées qui peuvent dépasser
30 °C , et a une croissance particulierement rapide de
cette espéce 800 g a 1 kg au cours de la premiére
année, autorisant des cycles d'élevage courts : 3 4 9
mois. :

3.1.1.2. - Le contréle porte sur la reproduction et I’ale-
vinage (aquiculture de repeuplement).

Ce type d’aquiculture qui vise toujours a exploiter
au mieux les ressources naturelles de I'écosystéme
aquatique consiste a contréler la reproduction et a réa-
liser 'élevage larvaire ou l'alevinage en nurserie avec
quelquefois grossissement avant de lacher les sujets
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dans le milieu naturel lorsque les conditions physiologi-
ques des individus ou les conditions de milieu sont
favorables. On réalise ainsi une protection des juvéniles
pendant leur phase de développement les plus vulnéra-
bles et on valorise la forte production d'ceufs que
présentent les animaux aquatiques.

3.1.1.2.1. - Le repeuplement en poissans migrateurs.

3.1.1.2.1.-1. Cas des salmonidés.

Il s'agit la du cas de repeuplement le plus specta-
culaire. On procede a un élevage en eau douce jusqu’a
ce que les sujets soient physiologiquement aptes a la
vie en eau marine (de quelgues mois a un ou deux ans
selon les espéces et la vitesse de croissance). Les indi-
vidus lachés migrent dans leurs zones d’engraissement
spécifiques et, aprés une.vie trophigue d'une ou plu-
sieurs années, ils reviennent a leurs sites d’élevage
(photo 10). lls- sont capturés en zone cétiére par une
péche professionnelle ou une péche sportive dans cer-
tains cas. On autorise au Japon une pression de péche
qui ménage une quantité définie de géniteurs qui
remonterons jusqu’a la pisciculture ou ils seront utilisés
pour la reproduction. Ce type de repeuplement (Sea
ranching) est surtout pratique dans I'Oceéan Pacifique
par les.Japonais, Soviétiques, Américains (photos 11-
12) et Canadiens qui reldchent au total environ 1,5 mil-
liard de saumons chaque année avec des taux de cap-
tures variant de 1 a 5 % (photo 13). Les Japonais ont
mis au point des techniques trés élaborées pour I'éle-
vage et e lacher lorsque les conditions de milieu sont
favorables, surtout en ce qui concerne la température,
les disponibilités alimentaires a la fois dans la riviere et
en mer. Quelquefois, si nécessaire, on procéde & une
distribution de nourriture aux alevins lors de leur des-
cente vers la mer. Du fait de leur équipement sommaire
et du choix d’'une espéce qui migre en mer aprés un a
deux mois d’élevage seulement, les performances éco-
nomiques sont remarquables, quoique encore experi-
mentales et valables seulement pour le Japon.

Photo 10 : Concentration de saumons dans le chenal d'accés
a I'écloserie-nourricerie de Capiiano, B.C. Canada
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En eau douce, d'autres saimonidés font I'objet de
repeuplement, comme le saumon coho dans les grands
lacs américains, introduits pour remplacer les espéces
locales, comme |'omble de lac, qui ont complétement
eté eliminées par I'arrivée de la lamproie marine aprés
mise en communication des lacs avec la mer. Dans les
lacs européens, des repeuplements en truites, ombles
et corrégones sont pratiqués. Des techniques originales
sont quelquefois’ mises en ceuvre, comme dans le cas
de production de corrégones de repeuplement dans les
lacs de Mazurie, en Pologne, ou I'élevage est pratiqué

it

Photo 11 : Des écloserie-nourriceries trés importantes ont été
mises en place sur la cote Pacifique. Ici « Cowlitz
Salmon Hatchery ». ‘

al ¥

Photo 12 :incubateur pour ceufs de saumon destinés au
repeupiement (Cowlitz Hatchery).

Photo 13: Exempie_de nourricerie destinée & la production de
saumons de repeuplement dont les dimensions
sont plus modestes (Montrose, Ecosse).
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pendant quelques mois en cage dans le lac méme ol ils
seront relachés. Un éclairage placé a l'intérieur de la
cage constitue une source d'attraction pour le plancton
dont se nourrissent les jeunes.

3.1.1.2.1.-2. Cas de Festurgeon.

Un autre migrateur fait I'objet de repeuplement
intensif ; il s’agit de I'esturgeon, dont la production en
écloserie est pratiquement devenue systématique en
U.R.5.S. Comme pour le saumon, ce systéme s’est
substitué a la reproduction naturelle que I'implantation
de grands barrages sur la plupart des fleuves a forte-
ment réduite. Le principe est le méme : capture des
geéniteurs en aval des barrages, reproduction artificielle,
incubation et, progressivement, iacher. La phase trophi-
que se déroule en mer, ou les sujets sont capturés par
des pécheurs professionnels. La production de ce type
de repeuplement est de 25 a 27 000 t/an (95 % en mer
Caspienne et 5 % en mer d’Azov).

3.1.1.2.2. - Le repeuplement en animaux marins.

Tous les animaux marins ne présentent pas des
particularités de migration aussi précises que les sau-
mons ou les esturgeons et les essais ne sont encore
pratiqués qu’a une petite échelle. Ce sont a nouveau les
Japonais qui se sont montres les plus audacieux dans
ce domaine en implantant une dizaine d'écloseries de
repeuplement sur 'ensemble de leur territoire et, en
particulier, autour de la mer intérieure de Séto (photos
14-15). Au total, ce sont annuellement 10 millions de
dorades rouges, 100 millions de crevettes et 4 millions
d'ormeaux qui sont lachés. Les taux de captures ne
sont pas connus avec précision, sauf pour les ormeaux,
pour lesquels on considere gue le repeuplement est
eéconomiquement rentable (mais il s’agit d’'une espéce
chére au Japon).

Comme pour les saumons, un soin tout particulier
est apporté lors du lacher portant sur la protection des
juvéniles contre les prédateurs et en favorisant I’adapta-
tion des jeunes & leur nouveau milieu. C'est ainsi qu'a
Aoi, on a créé une zone dans laquelle les prédateurs
n‘ont pas accés et ou sont lachées les crevettes qui
peuvent gagner librement les zones cotiéres.

Des essais de repeuplement de milieu marin
ouverts sont pratiqués actuellement e de nombreux
points du globe et, en France, des tentatives de repeu-
plement ont été faites en homards et en ormeaux.

3.1.1.2.3. - Les tepeuplements dans le cas de la péche
de loisir. :

Un repeuplement de type particulier tend a se
répandre dans les pays développés a forte densité de
population ; il s’agit du repeuplement des eaux douces
pour les besoins de la péche amateur. Les raisons de
cette extension en sont diverses : forte pression de
péche qu'une production naturelle ne peut satisfaire,
pollutions, technicité du pécheur insuffisante pour cap-
turer les populations sauvages. Il n'y a pas de doctrine
bien définie dans ce domaine et I'efficacité de ces
repeliplements n'est souvent pas clairement établie. Le

Colonne de gauche, de haut en bas :

Pholo 14 : Bassins d'élevage d’algues pour la nourriture de
- profes destinées aux larves de sujets de repeuple-
ment. Ecloserie de Tamano (mer de Sefo, Japon).

Photo 15 : Ecloserie de Nomazaki (prés de Nagasaki, Japon).

Photo 16 : Zone de l4cher de crevettes de repeuplement a AO!
(Japon).

Photo 17 : Péche amateur en riviére.
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lacher se fait a tout 4ge : ceufs embryonnés, alevins et
méme sujets adultes. Les espéces concernées varient
suivant les pays ; le plus souvent il s’agit de salmonidés
mais en France on pratique des repeuplements en bro-
chets et diverses espéces de poissons blancs. On
estime qu’en Europe il'y a 16 millions de pécheurs ama-

teurs; la quantité de poissons capturés n’est pas.

connue avec précision mais elle est loin d’étre négligea-
ble [GAUDET, 1977] (photos 17-18). :

3.1.2. - Elevage d’espéces dont la totalité _du
cycle est contrlée.

3.1.2.1. - La pisciculture d’étang.

L’exemple le plus typique de ce genre d’élevage
entierement contrélé et utilisant au maximum les res-
sources naturelles du milieu est donné par la piscicul-
ture d’'étang telle qu'elle est pratiquée en Europe (pho-
tos-19-20) et en Chine. En Europe, et surtout en Eurcpe
de V'Est, les différentes phases du cycle d'élevage se
déroulent en étangs séparés: reproduction en étang
“frayére, premier et deuxiéme alevinage [printemps et
été de la premiére année] (photo 21), croissance (deu-
xiéme année) et engraissement-(troisieme annee). |l est
ainsi plus facile de contrdler la biomasse de poissons et
d’obtenir des croissances plus homogenes. Cependant,
comme dans le cas des étangs littoraux, la biomasse
des poissons est trop faible au départ pour utiliser au
mieux le plancton disponible qui est alors sous-exploite.
Mais, trés rapidement, la prédation exercée par les pois-
sons sur le zooplancton devient trop forte et surtout elle
s'exerce sur des formes jeunes qui ne peuvent grossir
et utiliser au mieux le phytoplancton dont on stimule
parallelement la production par apport de fertilisants.

Phdto 21 : Péche de carpe de 1 été (pisciculture de Hluboka,

Tchécoslovaquie). -
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En quelque sorte, les poissons mangent le blé en herbe.
Afin de maintenir un taux de croissance suffisant, on est
alors-obligé .de distribuer une alimentation complémen-
taire. .Une méthode mise au point par des biologistes
polonais permet de décider du début de I'alimentation,
ainsi que des apports quantitatifs et qualitatifs.. Cette
méthode est basée sur un inventaire périodique des
différentes catégories de taille de zooplancton. :

Si les grosses focrmes de zooplancton (Daphnia
magna et pulex, Simocephalus) tendent & disparaitre,
on considére que la prédation devient trop forte et qu’il
faut procéder a une distribution d’aliments. Il s’agit

Photo 18 :Péche amateur en zone cétiére (ent}ée de I'étang
de Thau a Sete). :

Photo 19: Systéme d’stangs alimentés par pompage dans le
delta du Danube (Roumanie).

i

Photo ZQ : Etang alimenté exclusivement par les eaux de ruis-
sellement en Dombes.
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alors uniquement de céréales car la quantité de planc-
ton consommé reste encore importante et la ration
demeure eéquilibrée du point de vue protéique. Par
contre, lorsque les formes moyennes du zoaplancton
(Daphnia longispina, polyphémus) ont disparu et qu’il
ne reste que les petites formes, on estime que l'apport
naturel est trés faible et un granulé complet est distri-
bué. La production annuelle de ce type d’'exploitation va
dépendre naturellement de la quantité d’aliments appor-
" tés sachant qu’ils interviennent directement en tant que
nourriture et indirectement en tant gu’engrais organi-
que du fait des fécés rejetés (SEN et al, 1978). On es-
time que les ressources naturelles aquatiques permet-
tent un accroissement de poids de 200 a
400 kg/ha/an, selon la fertilité des étangs, pour des du-
rées de croissance effective de quelques mois seule--
ment. ‘

Une amélioration de ce type d’élevage réside dans
I'association dans le méme étang d’espéces différentes
inféodées a des niveaux trophiques différents (polycul-
ture). Les pisciculteurs chinois maitrisent particuliére-
ment bien ce type d’exploitation et mettent en présence
des carpes phytoplanctonophages (carpe argentée:
Hypophtalmichtys molitrix) herbivores se nourrissant de
plantes” supérieures (Cténopharyngodon). |l est ainsi

-possible d’obtenir des productions de plusieurs t/ha
avec apports alimentaires exogénes limités [céréales et
surtout végétaux supérieurs comme des graminacées et
des roseaux] (photo 22). Des fumures sont pratiquées
et sont essentiellement organigues comme du lisier de
porcherie. Dans ce pays, la pisciculture fait partie inté-
grante de 'exploitation agricole, de sorte que I'aquicul-
ture est réellement intégrée a 'agriculture. La polycul-
ture permet incontestablement une meilleure valorisa-
tion de la production naturelle de I'écosystéme (photo
23). Les pisciculteurs roumains et hongrois qui ont
introduit les espéces et les méthodes chinoises ont
montré que sans dépenses energéetiques supplémen-
taires la polyculture, dont les.renderents depassent
1 t/ha/an, permet de doubler les performances de la
monoculture en étangs.

3.1.2.2. - La production d’algues.

La culture des algues se pratique a une grande
echelle en Asie : le Japon, la Gorée et la Chine produi-
sent & eux seuls 1,5.10¢ de tonnes (poids humide) a des
fins alimentaires. Les espéces cultivées sont surtout du
genre Porphyra (Nori), Undaria (Wakamé) et Laminaria,
ainsi gue des Sprirulines. On _cultive aussi 4 une grande
échelle aux Philippines des Rodophycées a phycolloi-
des (agar agar) a des fins industrielles. Ces technigues
de production, dont les plus anciennes datent du XVI*
siecle au Japon {Nori), sont en constante évolution, fai-
sant intervenir des matériaux modernes (par exemple
des filets remplagant les fagots de branchages comme
‘support), et des techniques avancées directement
issues de resultats de recherches de laboratoire (ense-
"mencement artificiel des filets avec des spores dans
des laboratoires de terrain, extension de la période de
captage par multiplication végétative et congélation de

Colonne de gauche, de haut en-bas :

Photo 22 : Distribution de végétaux supérieurs pour I'alimenta-
tion de la carpe herbivore Clénopharyngodon.

Photo 23:la polyculture peut aller jusqu’a ['association
canard-ca_‘rpe comme ici en Tchécoslovaquie.

Photo 24 : Culture d’algues en zone cétiere au Japon. Les
‘bouées soutiennent les cordages suspendus ense-
mences de spores (Hokkaido, Japon).

Photo 25 : Culture d ‘algues sur filets horizontaux fendus entre
alignements de pieux (péninsule d'Oshika, Japon).
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jeunes pousses). La croisance se fait sur supports en
zone cdtiere (photos 24-25), dans quelques .cas en
zones lagunaires ; on procéde a des apports de fertili-
sants, mais la plupart du temps les algues s'approvi-
sionnent - des -minéraux naturellement présents dans
I'eau de mer. Au Japon, les productions sont de I'ordre
de 5 a 6 t/ha (poids humide) pour les Nori et les
Wakamé, ce qui correspond aux performances d une
production herbagére extensive.

3.2. - L’AQUICULTURE DE TRANSFORMATION.

Il s’agit d’une aquiculture de pays développés de
type industriel et intensif, le plus souvent monospecm—
que avec apport alimentaire exogéne, couvrant la tota-
lité des besoins des animaux. L'eau n’est en fait-qu’un
substrat apportant 'oxygéne et éliminant les produits
du mébabolisme.

Ce type de production ne mérite pas a proprement
parler le qualificatif d’aquiculture mais plutdt celui de
pisciculture. En effet, ce sont surtout des poissons -qui
sont ainsi produits bien qu’il existe quelques exemples
de production intensive de crevettes (photo 26). Dans la
plupart des cas, toutes les phases du cycle d'élevage
sont maitrisées (salmonidés) mais dans le cas de la sé-
riole et de I'anguille, il s’agit seulement d'une plscu:ul-
ture de grossissement.

3.2.1. .- Lapisciculture des salmonidés.

Compte tenu des exigences en température et en
oxygéne des salmonidés, leur pisciculture se limite aux
zones tempérées froides. La production de truite arc-
en-ciel est trés développée en France, ltalie, Danemark,
Etats-Unis' et Japon, chacun de ces pays produisant
entre 10 et 20000 t/an. I y a quelques dizaines
d’années, ce type d’élevage était localisé prés des abat-
toirs, des conserveries, ou prés des parts de péche car
I'alimentation était a base de déchets d'abattoirs ou de

poissons non commercialisés. Avec le développement _

d’'une alimentation relativement bien équilibrée sous
forme de granulés, la salmoniculture s’est considérable-
ment développée et s’est étendue & toutes les régions,
le facteur limitant étant le nombre de sites favorables
(eau de bonne qualité). Les techniques de production
sont bien maitrisées. La reproduction a lieu en automne
et en hiver. La plupart des grosses piscicultures dispo-
sent elles-mémes de leur stock de géniteurs et assurent
leur propre production de juvéniles. Certaines commer-
cialisent leurs excédents d’ceufs ou se sont spécialisées
dans ce type de production et approvisionnent d’autres
piscicultures qui n'assurent que le grossissement. Ces
etablissements sont implantés sur sources ou-en bordu-
res de riviéres dont elles détournent une partie du débit.

L’élevage se fait en bassins de forme tres diverses, le

plus souvent rectangulaires et peu profonds (80 cm a
1 m) faits de terre ou de béton (photo 27) et parcourus
par un fort débit d’eau car la densité de poissons y est
toujours forte (10 a 100 kg/m?). La commercialisation
se fait a la taille portion (environ 200 g) et la durée du
cycle d’élevage est d’un an et plus selon le régime
thermique des eaux. L’étalement de la production au
cours de I'année est possible en utilisant des souches a
reproduction précoce ou tardive ou en important des
ceufs embryonnés de I'hémisphére sud. On peut aussi
medifier la vitesse de croissance par la guantité de
nourriture distribuée. En Europe, la commercialisation
est généralement assurée a I'état frais tandis qu’aux
U.S.A. ou.au Japon les truites sont éviscérées et conge-
lées. Les problémes posés par ce type d’élevdge sont
surtout liés a la qualité de I'eau (pollution exogéne et
endogéne) et aux débits disponibles, surtout en période
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Photo 26 : L'aguiculture de transformation porte aussi sur des
especes comme la tortue dont on voit des bassins
. de grossissement 8 Hamanoko (Japon).

Photo’ 27 : Les matériaux mis en ceuvre pour la construction
des bassins sont varies ; ici utilisation de la brique
dans une p:sc:culture d Ecosse

i Photo 28:Elé“valge de saignﬁons pacifiques en cages dans le
Pugset Sound (Etat de Washington) aux Etats-Unis.

51



52

estivale. Ce type d'élevage intéresse aussi le saumon et

it se pratique en mer en cages en zones abritées. il est
important aux Etats Unis (photo 28) [cHte Ouest] et

~concerne le genre Oncorhynchus et méme S. salar,

ainsi qu’en Europe ; la Norvége (photo 29) et la Grande-
Bretagne produisent quelques milliers de tonnes
annuelles de saumon atlantique.

3.2.2, - L'élevage d’ahjmaux marins.

3.2.2.1. - La pisciculture de grossissement.

Un exemple typique de pisciculture de grossisse-
ment intensif est donné par la sériole (photo 30) au
Japon qui est élevée en cage en mer dans les mémes
conditions que le saumon. L’alimentation est 4 base de
poissons broyés. Les juvéniles sont capturés dans la
nature. Ce cycle d'élevage est bref car la croissance est
rapide (1 kg pendant les six premiers mois d'élevage).

3.2.2.2. - Les essais d’élevage dé quelques espéceé
de poissons marins.

Quelques essais d’élevage ont été réalisés en
France, Grande-Bretagne, Israél a une échelle expéri-
mentale (et quelquefois commerciale) et portent sur le
loup (ou bar), la dorade et quelques poissons plats
(plie, sole, turbot). La plupart des phases du cycle vital
sont maintenant maitrisées ou en cours de I'étre, au
moins au laboratoire, mais le stade industriel se fait
attendre. En France, la premiére espece a franchir le
pas sera probablement le loup pour ieyuel des produc-
tions commerciales de-quelques tonnes sont prochai-
nes. La technique d'élevage passe par la production de
juvénjles avec une alimentation artificielle. Aprés un
prégrossissement en nourricérie, les alevins peuvent
étre transférés en bassins a terre ou.en cage en zone
cotigre. L'alimentation est apportée sous forme de gra-
nulés et la vitesse de croissance dépend de la tempéra-
ture. Cependant, il ne semble pas que la taille port|on
puisse étre atteinte avant 15 a 18 mois.

3.23. - Le cas de Vélévage de pmssons en eaux
réchautiées.

Les eaux de refroidissement des centrales électri-
ques sont de plus en plus utilisées a des fins agricoles
comme I'horticulture sous serre, mais aussi. pour I'éle-
vage de poissons en eau réchauffée (photos 31-32). Ii
s’agit surtout d’'un élevage du type intensif décrit ci-
dessus, mais dans lequel la température des eaux est
plus élevée (A t: 3 a 7 °C au-dessus de la température
ambiante). On bénéficie ainsi d'une meilleure crois-
sance. Des carpes sont ainsi élevées et méme un cycle-
de production de truites est réalisable en période hiver-
nale. Dans les installations les mieux congues, une dou-
ble admission eau ambiante - eau réchauffée permet

- d’obtenir une température constante d'élevage.

_ Colonne de gauche, de haut en bas :

Photo 29 : Elevage de saumons atlantiques en cages en zone
cGtiére abritée en Norvége.

Photo 30: Elevage de la sériole en cages dans la baie de
Numazu au Japon.

Photo 31 : Le dispositif le plus simple pour le grossissement
de.poissons en eau réchauffée consiste en cages
placées dans le canal de rejet. La cage est faite
"d’une poche de filet attachée a une ceinture de
tuyau PVC. Le filet est rehaussé en périphérie pour
éviter que les poissons ne s’échappent en sautant.

Photo 32: Les cages toujours disposées dans le canal de rejet .
sont agencées en batteries sur un ponton (Flevo
Lelystad, Hollande).
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3.2.4. - Conclusion.

L'aquiculture intensive a en fait porté jusqu'a pré-
sent sur.des espéces cheéres dans les pays développés :
crustacés, salmonidés, sérioles. Cela est en fait logique,
non seulement parce que ces especes sont rares, donc
cheres, et qu'elles sont rentables, mais parce que ['éle-
vage est le seul moyen d’assurer un approvisionnement
régulier du marché, mais nous verrons que ce type de
production a des limites car il est colteux en protéines
nobles et en énergie fossile {photo 33).

4. — PERSPECTIVES ET PROBLEMES.

4.1. - UN DENOMINATEUR COMMUN A TOUS
LES TYPES D’AQUICULTURE: - LE
COMPLEXE ECLOSERIE-NOURRICERIE.

L'écloserie apparait comme la structure de base de
toutes les formes d’aquiculture. Dans le cas de la pisci-
cuiture de grossissement, cette structure est court-cir-
cuitée par préléevement des juvéniles dans la nature. La
plupart des biologistes considérent que cette situation
est dangereuse et que rien ne garantit la pérennité de

.ce systéme d’approvisionnement. Dés lors, il est néces-

saire d'envisager le contrdle de toutes les phases.du
cycle pour toutes les espéces. Plusieurs phases impor-
tantes se déroulent en écloseries et leur maitrise est
plus ou moins avancée.

L'écloserie suppose la mainienance d'un stock de
geniteurs si possible permanent afin d’autoriser des
interventions génétiques [sélection, croisement] (pho-
tos 34-35). En fait, I’élevage des géniteurs ne pose pas
de problémes majeurs pour la plupat des espéces, mais
leurs besoins alimentaires sont encore mal connus et il
n'est pas exclu que la qualité de I'alimentation puisse
conditionner la qualité des produits sexuels. L'un des
verrous majeurs de la production de juvéniles en éclo-
series réside dans l'obtention de la ponte. En effet, &
I'exception des salmonidés, les géniteurs maintenus en
captivité n'ovulent pas spontanément. Dans le cas dés
mollusques et crustacés, on procéde a des manipula-
tions de I'environnement (chocs thermiques, change-
ments de photopériode). Chez les poissons, il faut avoir
le plus souvent recours a des administrations d'hormo-
nes. Dans quelques espéces, I'usage d’hormone gona-
dotrope d’'origine mammalienne (HCG) a permis d’obte-
nir des ovulations (loup, mulets) mais, du. fait d’une spe-
cificité zoologique marquée, il est préférable d’avoir re-
cours aux hormones homologues qui ont été isolées de
I'hypophyse pour quelques espéces: carpes, truites,
esturgeons. L'obtention de ces derniéres a une échelle
commerciale reste difficile, de sorte que nous cher-
chons actuellement au laboratoire d'autres facteurs
agissant directement sur les gonades cu sur I'hypo-

Colonne de droite, de haut en bas :

Photo 33:Un bon exemple d'utilisation d’énergie est donng’
par la nécessité d’oxygéner I'eau en saimonicul-
ture, en cas d'intensification poussée de la produc-
tion.

Pholo 34 : Approvisionnement en géniieurs dans la nature.
Cas du brochet capturé par péche électrique lors
de leur remontée vers les zones de fraie.

Photo 35:Péche de géniteurs brochets stockés en étangs
pendant la période hivernale (écloserie de Tabor,
Tchécoslovaquie).

Photo 36 : Prélévement des ovules de la carpe (écloserie
d’Ovidiu, Roumanie).
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physe, comme des neurohormones (GnRH), qui entrai-
neraient une décharge endogéne -de la. propre hypo-
physe de I'animal. Aprés collecte des gamétes, on prati-

que I'insémination artificielle ; les techniques d'insémi-.

nation'pratiquées sont habituellement trés sommaires et

Photo 37 : Dans le cas de la carpe commune, il est nécessaire
. ‘avant la mise en incubation d'enlever la couche
collante-par un traitement a 'urée et un brassage
qui est ici réalisé mécaniquement (écloserie d’Ovi-

diu).

de Zug).

2hoto 39 : Ecloserie-nourricerie  de = Lelystad (Hollande) ;
bassins d’élevage de jeunes brochets.
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consistent & recueillir les produits sexuels des maéles et
des femelles grace a un massage abdominal (photo 36),
les mélanger et les mettre en incubation (photo 37). La
technique de collecte permet généralement de recueillir
la quasi-totalité des ceufs chez les poissons a ponte uni-
que. Dans le cas des saumons pacifiques, qui meurent
apres la reproduction, les femelles sont sacrifiées et on
procéde une laparotomie; les ovules qui sont libres
dans la cavité coélomique s’écoulent d’eux-mémes

‘dans’le récipient de collecte. Pour le male, le sperme

est. libéré du . testicule trés progressivement et s'accu-

_.mule dans les canaux déférents d'ou il est extrait par

pression abdominale. Un méme maéle n'est utilisé que
quelques fois au cours de la saison de reproduction et
une fraction.seulement de sa production spermatogéné-

‘tique est employée. Lors de 'insémination, la quantité

de sperme est utilisée en excés. Un maéle sert a la
fécoridation des ovules de quelques femelles seule-
ment. |l a été montré, chez les salmonidés, que 'emploi
d'un dilueur approprié pour I'insémination et un rapport
ovules-spermatozoides-dilueur bien défini, permettait
de féconder une centaine .de femelles avec un seul
male. On peut donc réduire le nombre de maéles de
I'élevage.

Les types d’incubateurs sont trés variés. Les ceufs
de salmonidés sont maintenus immobiles, généralement
sur clayes avec circulation d’eau de bas en haut. Pour
les autres espéces, les ceufs sont placés dans des sor-
tes de bouteilles ou ils sont en_mouvement dans une
colonne d’eau montante (photo 38). La durée du déve-
loppement embryonnaire varie de quelques jours &
quelques mois selon la température et la taille des
ceufs. Quelques jours aprés I'éclosion, les espéces
ayant de faibles réserves vitellines (diamétre voisin de
1 mm) doivent recevoir une alimentation. On- passe
alors en nourricerie. L'alimentation zooplanctonique lar-
vaire est généralement constituée de’ proies vivantes
dont la grosseur sera fonction de la taille-de la bouche
de la larve. Il est donc nécessaire soit de procéder a
des élevages secondaires, soit de recourir a un préléve-
ment dans le milieu naturel. Dans le cas des salmoni-
dés, les ceufs sont de grosse taille (< 5 mm) et 'alevin
a résorption est d'une taille suffisante pour accepter de
grosses proies et la plupart des espéces acceptent
d’emblée une nourriture artificieile. Toutes ces opéra-
tions : induction de ponte, insémination; incubation,
premier élevage larvaire, se déroulent sous abri (photo
39) en conditions aisément contrdlables ou il est possi-
ble de réunir les conditions optimales pour le déroule-
ment de chacune de ces phases (température, lumiére,
intensité et rythme photopériodique, salinité, rapport
larves-proies, etc.).

On opére souvent en circuit fermé thermorégulé
avec recyclage et épuration des eaux, ce qui limite les
pertes de calories. ‘

Ces efforts de recherches au cours des prochaines
années devront porter sur la définition de ces condi-
tions optimales. Le systéme écloserie-nourricerie est
une premiére tendance de I'aquiculture vers te contrdle
de I'environnement. Il s'opére pendant les stades de
développement les plus sensibles et reéalise une pre-
miére fentative de contrble de la chaine alimentaire
durant I'élevage larvaire. Moyennant un coat de fonc-
tionnement modique compte tenu des faibles biomasses
4 élever, cet élevage en conditions contrblées permet
un gain de croissance considérable par rapport aux
sujets restés en milieu naturel, ce qui permet de rac-
courcir considérablement le cycle, délevage (voir
4.2.3).
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4.2. - LE CHO!X DES ESPECES.

Un certain nombre de critéres d'ordre physiolo-
gique et économique vont présider au choix des
especes, quel que soit le type de production retenu,
intensif ou extensif, aquiculture de subsistance ou de
transformation. Ne seront examinées ici que les exigen-
ces des poissons d’élevage intensif mais, en toute

rigueur, au moins dans le cas de 'aquiculture exploitant -

les richesses naturelles des eaux, il faut tenir compte
des exigences alimentaires a tous les maillons de la
chaine trophique.

4.2.1. - Les exigences thermiques.

Pour les espéeces vivant en zone tempérée, les exi-
gences thermiques sont variables. La plupart des
especes toléerent des températures voisines de 0 °C,
mais si 'on considére I'autre extrémité de I’échelle les
especes se répartissent en trois grands groupes.

Les sténothermes, dont la température physiolo-
gique optimale est inférieure 4 20 °C et la température
létale voisine de 25 °C. Ce sont surtout les salmonidés.

Les mésothermes : ils tolérent des températures
plus élevées. L'optimum physiologique se situe entre 20
et 28 °C et la température létale vers 28-34 °C. |l s’agit,
par exemple, des percidés, du brochet, du loup, de la
sériole.

Les eurythermes pour lesquels 'optimum physiolo-
gique est supérieur a 28 °C et les températures maxi-
males supportables dépassent 34 °C. Les cyprinidés se
situent dans ce groupe.

Pour les espéces vivant en zones tropicales ou
équatoriales, les températures maximales supportabies
. sont élevées, jusqu’a 40 °C, mais ce sont dans ce cas
les températures minimales qu’il faut considérer et, en
général, des températures inférieurs a 15 °C sont sub-
" letales (Chanos). Certaines espéces de Tilapia peuvent
supporter 12-13 °C.

4.2.2. - Les capacités d’'osmorégulation.

Les capacités d'osmorégulation des diverses
espéces de poissons candidates a l'aquiculture sont
" trés variées. Des espéces d’eau douce, comme les trui-
tes arc-en-ciel, supportent des salinités de 30 %o et,
moyennant quelques précautions dans les transferts,
elles peuvent étre élevées en cage en mer a 35 %eo.
Inversement, le loup supporte des salinités faibles : 0,5
a1 %o. Il faut aussi considérer la capacité qu’a le pois-
son a s'adapter aux brusques changements de salinités
qui se produisent en zones lagunaires. En realite,
seules des espéces euryhalines comme les mulets,
loups, tilapias ou chanos peuvent faire I'objet d’exploi-
tation directe dans le milieu naturel en zones cétiéres.

4.2.3. - Lavitesse de croissance.

La vitesse de croissance va naturellement dépen-
dre de |la température et du taux de nourrissage mais, a
température égale, certaines espéces ont des croissan-
ces remarguables (nous avons vu que le gain de poids
pouvait atteindre 1 kg en six mois pour la sériole et en
un an pour le chanos). Dans les pays tempérés, on ne
peut pas espérer produire des sujets de taille portion en

moins d’un an. En Europe centrale, le cycle de produc--

tion de la carpe de 1 kg environ porte sur trois ans,
mais la mise en ceuvre d’écloseries-nourriceries permet
dans ce cas de réduire d’'un an ce cycle car une repro-
duction précoce et I'élevage des premiers stades en
conditions thermorégulées permet d'obtenir en juin et
de déverser en étangs des sujets de repeuplement dont
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a taille est celle que les individus élevés atteignent,
normalement, en automne.

4.2.4. - L’efficacité de |la conversion alimentaire.

L'efficacité de la conversion des aliments ingérés
par le poisson a été comparée & celle d’autres animaux
domestiques. Toutes les espéces de poissons étudiées
présentent une meilleure conversion alimentaire que les
autres espéces domestiques élevées en conditions
intensives similaires (tableau Iil). Les raisons de cette
supériorité sont multiples ; la principale réside dans le
fait que les poissons sont poécilothermes et qu'ils n'ont
pas a couvrir des besoins de régulation thermique. En
outre, les besoins de locomotion sont plus réduits chez
les poissons que chez les animaux terrestres, I’élimina-
tion des résidus du catabolisme des protéines sous
forme d'ammoniaque est plus économigue que sous
forme d’'urée ou d’acide urique comme chez les homéo-
thermes (peu de demande d’énergie pour I'élimination
des déchets au travers des branchies). Cependant, si le
poisson est un bon transformateur, il présente des
besoins bruts de protéines digestibles trés élevés (45 &
50 % pour les jeunes salmonidés, 40 a 45 % pour le
poisson chat américain, 35 a 40 % pour les cyprinidés
et 35 .a 45 % pour I'anguille). Il en est de méme pour la
crevette japonaise qui demande 50 % de protéines dans
sa ration. Dans la pratique alimentaire actuelle et en
'état de la technologie de fabrication de granulés,
seules des protéines animales sont incorporées aux ali-
ments ; 'emploi de protéines végétales n'en est qu'a
ses débuts. En définitive, c’est de la farine de poisson
qui constitue la source de protéine et it faut environ
I’équivalent de 4 kg de poissons pour obtenir un kg de

TABLEAU ill. - Efficacité de queiques productions animales
en g de protéines produites par unité d’énergie digestible
consommeée (E-D_en megacalories), d’aprés RUMSEY, 1978.

Systéme

de production |9 protéines/E-D

BCEUF 2.3
PORC 6.4
CEUFS 10,1

POULETS . 15,9

 TRUITES | 40,0

Photo 40 : Dans le cas de I'aquiculture de transiormation, I'ali-
mentation est aussi basée sur du poisson frais ou
congelé d’origine locale. Le procédé est plus col-
teux en main-d’ceuvre mais il permet une bonne va-
lorisation de ces excédents.
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poisson d’élevage (photo 40). On voit dés lors que
l'aquiculture intensive ne pourra jamais compenser la
diminution des péches mondiales et certains auteurs
considérent ce type de production comme aberrant
(WEATHEREY et COGGER, 1976).

4.3. - LES ASPECTS ECONOMIQUES.

De trés nombreuses études ont été consacrées
aux aspects économiques de I'aquiculture. Les résultats
ne sont jamais généralisables car ils dépendent du type
d'aquiculture pratiqué, des conditions locales qui
conditionnent les colts de production (investissement,

. valeur du terrain, main-d'ceuvre) et des prix de vente.
En aquiculture intensive, le poste nourriture reste tres
elevé et représente souvent 50 % des colits de produc-
tion. Pour étre rentable, ce type de production va donc
s'adresser a des especes cheéres. Aux Etats-Unis, il a
été calculé que, pour un élevage de saumons, le profit
était de 12 %, ce qui est de 2 % inférieur a la moyenne
des entreprises américaines (GATES, 1978). Pour la
truite, GOOBY (1971) calcule une marge de 10 % et es-
time que ce taux est supérieur a celui-d'une ferme de
bovins de méme lmportance

En aquiculture de production, le poste aliments est
beaucoup plus réduit puisque les poissons s’'alimentent
- a partir de la production naturelle. Un auteur soviétique,
SHEPT (1972), conclut aussi que la production de car-
- pes est plus efficace que celle du bétail et qu'elle valo-
rise mieux I'espace agricole. Cette conclusion n’est pro-
bablement pas transposable en France car la carpe

-

Photo 41 : En matiére de prévention des maladies, il faut une
bonne hygiene et beaucoup de rigueur. Dans une
salle d’élevage de la station biologique du Pacifi-
que & Nanaimo, une brosse et une épuisette sont
affectées a chaque bassin.
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n‘est pas attractive pour le consommateur. SHEPT
estime aussi que I'aquiculture peut contribuer a mettre
en valeur des zones que l'agriculture classique ne peut
exploiter. A Formose, SHANG (1971) a calculé que le -
co(t de production au kg de poids vif est plus faible en
aquiculture que dans le cas du porc : (porc : 1 ; aquicul-
ture en eau saumatre: 0,53 ; en eau douce : 0,43 ; en
zone cotiére : 0,24). Ce méme auteur a calculé .que
l'aquiculture était plus rentable que la péche. Avec
Paugmentation croissante du co(t de I'énergie, la supé-
riorité e’cono’mique de l'aquiculture de production ne
fera qu'augmenter & I'avenir (pour revue bibliogra-
phigue, VONDRUSKA, 1976).

- LES PROBLEMES ET LES LIMITES DE
L’AQUICULTURE.

4.4.1. - Les probléimes légaux.

Dans les pays ou I’exploitation du milieu aquatique
est récent, les conditions légales de son utilisation ne
sont' pas toujours clairement établies. En ce qui
concerne les eaux closes, dont I'exploitation se prati-
que dans des sites bien circonscrits et des propriétés
bien définies, on rencontre malgré tout des problémes,
surtout au moment de la vidange. Les problémes les
plus aigus apparaissent en eau courante, ol la iégisla-
tion est complexe, et surtout en estuaire, en zones
cotieres et lagunaires, ou les limites des domaines
publics et privés ne sont pas toujours précises et ol les
droits d’'usage des eaux sont complexes.

Une des difficultés majeures vient aussi du fait que
'aquiculture n’a pas toujours de définition |égale, sur-
tout dans les pays ou cette. activité est récente. La
réglementation va varier d'un pays a I'autre mais aussi a
I'intérieur d’'un méme pays. C'est ainsi qu'aux Etats-
Unis, le « Sea ranching » privé est admis dans I'Orégon
mais pas dans I'état de Washington. Il existe aussi des
conflits d’intéréts pour I'usage de I'eau : 'agriculture
(irrigation), cadre de vie (récréation, débit réservé,
aspects esthétiques). D’autre part, plusieurs administra-
tions sont impliquées (et sont quelquefois en conflits),
Commerce et Agriculture aux Etats-Unis ; Marine mar-
chande, Industrie et Agriculture en France. Le Japon a
tranche et a confié le développement a I'agence des
péches du ministére de I’Agriculture. Cela montre, a
I’évidence, que I'aguiculture n’a pas un statut encore
bien défini dans de nombreux pays développés. Seul le
Japon, ou I'apport alimentaire d( a ce type de produc-
tion est considéré comme vital, I'a délibérément inclu
dans les activités agricoles.

'4.4.2, - Les insuffisances techniques.

Dans la plupart des formes d’'aquiculture, la pro-
duction de poissons repose sur un savoir-faire empiri-
gue accumule depuis de nombreuses années. La nature
méme de ce savoir-faire rend trés difficile toute vulgari-
sation car I’acquisition d’'un ‘'savoir empirique ne peut
s'acquérir qu’aprés de longues années de pratique.
Seule 'aquiculture intensive a bénéficié d'un apport de
connaissances qui a permis de developper cette pro-
duction sur des bases scientifiques, ce qui autorisait du
méme coup la formation rapide de techniciens. Cela est
di au fait que le potentiel de recherches des pays déve-
loppés a surtout été orienté vers I'aquiculture de trans-
formation. En réalité, les connaissances en nutrition
génétique, physiologie, se sant accrues considérable-
ment en quelques années mais seulement pour les sal-
monidés ét, a un moindre degré, les cyprinidés.

"En pathologie, les connaissances ont augmenté,
mais pas a la mesure des besoins car tout élevage en
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condition intensive conduit a des problémes pathologi-
ques qu’il est impossible de maitriser actuellement.
D’'une fagon générale, la maitrise de I'état sanitaire des
élevages est actuellement difficile et cela constitue une
des faiblesses majeures de I'aquiculture (photo 41).

Les risques de maladies sont, en outre, accentués
par les nombreux transferts d’espéces qui se pratiquent
couramment d’'un pays a un autre. En plus, ces trans-
ferts sont a Torigine d’introductions accidentelles
d'espéces de poissons indésirables qui peuvent se
développer de fagon explosive dans un nouveau milieu,
en I'absence de prédateurs naturels.

Une autre limite de 'aquiculture réside dans la pol-
lution croissante du ‘milieu aqueux, surtout dans les
pays industrialisés mais aussi dans le tiers monde (ferti-
lisants, pesticides). De surcroit, I'aquiculture, et particu-
lierement I'élevage de transformation (salmonidés,
sérioles) constitue une source de pollution non négli-
geable (la production d'une tonne de poissons revient a
rejeter 400 kg de féceés dans le milieu). Cette maniére
organigue constitue cependant une source de fertili-
sants qu’il conviendrait de recycler sous forme de lisier,
par exemple, ou qui pourrait s'intégrer dans la gestion
de 'écosysteme.

Dans le domaine de I'aquiculture, les insuffisances

techniques se doublent d'insuffisances conceptuelles.

Aucune doctrine ni vue d’ensemble ne préside actuelle-
ment au développement de Vaquiculture dans le monde.
Cela apparait nettement a la lecture des « traités d’aqui-
culture » ou des travaux de synthéses traitant de.ces
problémes qui ne sont que des compilations de techni-
ques locales et « tours de main » et faisant toujours état
d'un savoir-faire assis sur une longue expérience mais
pas de procédés standards d'exploitation.

Dans les pays industrialisés, la méthodologie de
production de salmonidés est seule bien maitrisée et on

assiste. 3 son extension par simple copie a d'autres

espéces qui ne présentent pas le plus souvent les
« gualités » requises pour ce type d'exploitation. La
motivation repose sur le désir de valoriser localement
un site favorable, des sources d’aliments intéressants,
la présence d’effluents thermiques issus de centrales
électriques (lesquels ne sont pas toujours trés favora-
bles car présentant de fortes fluctuations thermiques).
Dans certains cas, cette méthodologie a été exploitée
dans des pays en développement et la transposition
n'est pas toujours heureuse, comme par exemple en
1977 en Afrique, I’élevage de Tilapia en cage avec ap-
port alimentaire exogene (COCHE).

Divers types d’aquiculture de production qui se
développent dans tous les pays du monde et qui, nous
I'avons vu, sont d’essence plus agronomique, intéres-
sent des espéces trés variées (poisson chat aux Etats-
Unis, cyprinidés en Europe et en Chine; chanos en Asie
et tilapia en Afrique); ils n'ont rient de réellement
commun, si ce ne sont des adaptations locales, a I'idée
de valoriser la production de I'écosysteme aquatique.
On a assisté et on assiste encore a I'addition de techni-
ques variées locales et empruntées, chague pays, voire
chague pisciculteur, faisant pour son propre compte
des expériences heureuses ou malheureuses faites
d’ajustements successifs et d'innovations techniques
qu’une vulgarisation insuffisante est incapable d'inté-
grer harmonieusement aux traditions locales. D’autres
approches precédant toujours du désir de transposer
des techniques a conduit a transférer des espéces et on
a assisté a de trés nombreux échanges intercontinen-
taux. Certains furent couronnés de succés mais
d’autres pas, par exemple la décevante transplantation
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du tilapia africain a4 Java et autres pays indonésiens et
en Inde. On sait que les animaux aquatiques poécilo-
thermes sont fortement inféodés aux conditions atmos-
phériques et en années défavorables les productions
sont fortement diminuées. De méme, les problémes
pathologiques non maitrisés entrainent eux aussi de
fortes diminutions de production. Tout cela contribue a
rendre tres aléatoire la récolte et dans les pays en déve-
loppement seule la structure socio-économigue des
exploitations leur permet de survivre ; il s'agit d’exploi-
tations familiales participant d’une activité de subsis-
tance et qui est capable de supporter une réduction,
voire méme l'absence de subsistance pendant une sai-
son ou une année. Ces compilations de techniques, ces
ajustements successifs et le caractére aléatoire de la
production constituent ‘de sérieuses limites a |'élabora-
tion d’'une aquiculture-a la fois en tant que concept et
en tant que mode de production d’aliments destinés a
I'homme,
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