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Aquaculture et agriculture

R. BILLARD,

Laboratoire de physiologie des poissons, LN .R.A.
F - 78350 JOUY-EN-JOSAS

Introduction

Dans la plupart des pays industrialisés, I'écosys-
teme aquatique n’a jamais fait I'objet d’'une gestion ra-
tionnelie. Cela est surprenant-car de son coté, I'écosys-
teme terrestre a été maitrisé par I'homme qui en a fait
un ecosystéme exportateur tronqué qualifié d’agrosys-
teme par BERTRAND (1975). On doit se demander
pourquoi le milieu aquatique a été si négligé par
I'homme qui s’est seulement contenté d'y pratiquer une
activité de cueillette.

En Europe, I'élevage de carpes et de truites (qui
sont en fait les seules espéces réellement domesti-
quées) se pratiquait déja au Moyen Age et s'est déve-
loppé aux XVII* et XIX® siécles avec souvent des espé-
ces d'accompagnement comme la tanche, la perche, le

brochet. A la fin du XIX® siécle, et au cours de la pre- .

miére moitié du XX® siécle, la salmoniculture est deve-
nue populaire dans les régions tempérées (Europe,
Amérigue du Nord, Japon). L’alimentation était alors
basée sur des déchets divers, originaires surtout
d’abattoirs ou de conserveries de poissons et méme
incluait des poissons dépourvus de haute valeur
commerciale. La salmoniculture constituait alors un re-

marquable moyen de recyclage de déchets. A la méme -

époque, I'élevage de la carpe en étang en condition
plus extensive, se développait en Europe centrale et en
Allemagne (le traité de pisciculture de SCHAPER-
CLAUS (1963) illustre trés bien I'excellent niveau tech-
nique atteint dans les années 1930). En France, ily aeu
quelques tentatives pour développer la pisciculture fa-
miliale et inclure Ia production de poisson dans les
activités agricoles (« il n'y a pas de petite surface d'eau
convenable qui ne puisse étre utilisée pour la produc-
tion de poisson », LEGER, 1949). I sagissait en réalité
d'une production essentiellement autarcique.

il faut aussi considérer que fa production de pois-

sons d’étang pour la commercialisation (économie .

d'échange) n’a jamais été en France entre les mains
des fermiers et qu’elle a été le plus souvent prise en
charge par les propriétaires. Déja avant la Révolution,
les poissons n’étaient élevés que par des moines et,
dans les eaux non navigables, les droits de péche
étaient réservés aux seigneurs.-De la sorte, le niveau
technique est resté bas car les ouvriers ou des paysans
pratiquant la pisciculture pour le compte des propriétai-
res n'étaient pas intéressés par une augmentation de
productivité et n'ont pas procédé a des innovations
techniques. De ce fait, il n’y a pas, en France, de tradi-

tions ni de technologies performantes de production de

poisson.

Le manque d’intérét montré par les pays industria-
lisés dans l'exploitation des eaux douces a peut-étre
aussi résidé dans la possibilité que ces pays ont eu de
développer des techniques efficaces de captures des
poissons marins.

L’homme n'a donc jamais mis en place une vérita-
ble agriculture des eaux, et il s’est contenté d’une acti-
vité de cueillette dans les pays ou le poisson ne consti-
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tue qu'un appoint alimentaire (photos 1 et 2). Nous
venons d’énumérer un certain nombre de raisons, aux-
quelles s’ajoute la trés grande complexité de I'écosys-
teme aquatique, qui rend difficile sa maitrise.

Photo 1-2: L’activité de cueillette met en teuvre des moyens
tres simples (1) au plus élaborés (2).

L’'agriculture moderne n’a rien apporté a I'exploita-
tion des eaux. Il y a eu régression et méme perte de
savoir-faire, comme il en est de beaucoup d’activités
rurales. L’agriculture industrielle n’a pas retenu le pois-
son comme utilisateur des ressources naturelles des
eaux, comme l'avait timidement esquissé I'exploitation
familiale. Au contraire, sous le vocable « d'aquacultu-
re », il-a été fait de la pisciculture (salmoniculture inten-
sive [photo 3]) et élevage de poissons marins [photo
4]), une culture de type « hors sol », comme l'aviculture
I'a fait avec les volailles. Il s*agit d’'une transformation et
'eau est ramenée & un simple support physique, véhi-
culant I'oxygéne et éliminant les déchets du métabo-
lisme. Du coup, dans le cas de la salmoniculture, le
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poisson a, méme avec 'apparition du granulé, perdu sa
vocation de convertisseur de déchets d'abattoir et de
sous-produits des conserveries de poissons marins en
un produit de haute qualité consommable par I'homme.
Il ne fait plus que transformer un produit de haute va-
leur. biologique (farine de poisson) en un autre produit
de valeur sensiblement identique, avec la perte énergé-
tique que 'on imagine. Cette attitude est.profitable ou
I'a été au niveau individuel, car elle porte sur des espé-
ces trés chéres, mais ne I'est certainement pas du point
de vue général du probieme des disponibilités des pro-
téines dans le monde (HEPHER, 1978). Tant qu’'on utili-
sera des granulés contenant de la farine ou des patées
a base de poissons sans valeur commerciale, il est illu-
soire de penser que V'aquaculture de transformation
retente par les pays industrialisés résoudra le probléme
de la diminution des péches mondiales.

Photo 3 :'Exemple de salmoniculture nécessitant de I'eau de
qualité, des équipements élaborés et un apport d'ali-
‘ment de haute qualité biologique.

Photo 4: Elevage de-poisson en cage en mer. Les équipe-
ments sont relativement simples mais ce type d’élevage
nécessite aussi un apport alimentaire exogéne de haute
qualité. Il s'agit de grossissement mais pas vraiment
d aquaculture

De nos jours, les concepts qui président a ia ges-
tion et a I'exploitation des eaux du point de vue biologi-
que restent mal définis. L'exploitation est le plus sou-
vent une activité de cueillette-loisir et les interventions
humaines se bornent a des déversements de poissons.
La démarche s’apparente a une activité agricole et pro-
ceéde de I'idée de semaille (on déverse de la semence
sous forme d’embryons ou de juvéniles), mais le semis
s'effectue sur un sol qui n'a regu aucune fagon cultu-
rale et qui s’apparente a une friche avec herbes adven-
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tices et prédateurs. Parfois, on procéde a des repeuple-
ments dit surdensitaires ou le poisson est destiné a étre
capturé dans un bref délai. A nouveau, I’eau n’est, dans
ce cas, considérée que comme un support physique.

" Cela est en fait une constatation majeure, I'’eau n’est

retenue par les pays industriels que comme élément
physique, c’est-a-dire H;O servant a la boisson de
I'homme et des animaux, & la navigation (a canaliser les
rivieres au détriment de la diversité des espéces), a
I'irrigation et a la production d’énergie mécanique et
electrique. En ce cas, les barrages ont interdit les re-
montees de saumons

L’eau constitue aussi un moyen économique pour
eliminer nombre d’effluents domestiques et industriels.
Finalement, personne n'a défendu I'’eau en tant que
support biologique pour le poisson et sa chaine alimen-
taire : les pécheurs professionnels se sont montrés im-
puissants face aux autres usagers de l'eau et les pé-
cheurs amateurs ont privilégié les apports exogénes de
poissons, par rapport &-une gestion rationnelle de I'éco-
systéme aquatique.-Ainsi, en I'absence de tradition de
pisciculture et d’'enseignement des principes d’'une
aquaculture de production a tous les niveaux (y
compris a celui de 'ingénieur décideur), la gestion de
I'écosystéme. aquatique n'a été prise en charge par au-
cun corps professionnel compétent (et souvent-aucune
administration spécifique), de sorte que le milieu
aqueux s’est dégradé considérablement.

La situation est. completement dlﬁerente dans un
grand nombre de pays asiatiques et en Israél, ol le
poisson represente une part importante de I'alimenta-
tion humaine, Iecosysteme aquatique a été pris en
compte par un corps professionnel responsable et
compétent constitué de pécheurs et de pisciculteurs,
qui sont souvent’ agnculteurs Le milieu aqueux a ete
intégré a I'écosystéme agncole et cette intégration, qU|
correspond a une premiére forme d'agriculture des
eaux, est trés performante et présente de nombreux
avantages que nous allons examlner

Il. — L’OPTION DE L’IN-TEGRATION
DE L’ECOSYSTEME AQUATIQUE
A L’AGRICULTURE

A. - L’ecosystéme aquatique est producteur de
ressources renouvelables.

La producti_vité de I'écosystéme aquatique est
comparable et méme légérement supérieure a celle de
I'écosystéme agricole. Une terre cultivée produit 650 g
de matiéres séches/m2/an, contre 400 pour les lacs et
rivieres (sans fumure), 1 000 pour des lacs trés eutro-
pes, 2 200 pour les foréts tropicales; les plus producti-
ves et 3 000 dans le cas des marais (WHITTAKER et al.,
1975). Mais, mise a part en agriculture, la production
n'est pas toute accessible a I'hnomme. En terme de
quantité de poissons produits/ha, les valeurs varient
fortement selon la richesse en fertilisants du plan d'eau,
le type d’exploitation, I'apport ou non de fertilisants ou
d’aliments, de Ila durée de la période de croissance, des
espéces élevées, etc. En général, la seule production
naturelle sans apport de fertilisants, ni nourriture auto-
rise en monoculture des productions de quelques cen-
taines de kg/ha et par an. Avec une fumure minérale et
organique modérée et avec un bon équilibre des espé-
ces utilisant les différentes niches écologiques, la pro-
duction peut dépasser.une tonne/ha. L'alimentation na-
turelle (zooplancton surtout) étant riche en protéine,
une alimentation complémentaire constituée de céréa-
les peu colteuses, équilibre la ration et augmente le
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rendement de fagon notable (jusqu’a deux tonnes/ha et
méme davantage, avec un coefficient de conversion de
3, soit: 3 kg de céréales pour 1 kg de poids vif, dans le
cas de la carpe). On voit donc que I'écosystéme aquati-
que autorise, par unité de surface, des productions su-
périeures a celle 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 (tableau 1).

B. ~ L’écosystéme aquatique et le recyclage des
déchets.

L'étang ou le plan d’eau produisant e poisson est
un écosysteme exportateur (fig. 1), lequel ne pourra
maintenir son niveau de production, que s’il y a réintro-
duction d'éléments nutritifs, pour compenser I'exporta-
tion. L'idée vient naturellement d’apporter des fertili-
sants minéraux, comme cela se pratique en agricuiture,
mais ces fertilisants sont chers, colteux en énergie et
leur usage n’est pas toujours justifié (EREN et al,

Composition de I'aliment '
distribué Gain de poids
. Energie Par k Gain en protéines| Gain en protéines
protéines métabolisable l."’" gt par g de protéine| par g d’aliment

% Mcai/kg alimen alimentaire énergétique
catrisn |} 20 286 061 03 508
Bétail 11 - 2.61 0.13 0.15 6.3
Poulet 18 2.60 0.48 0.33 23
Porc . 16 : 3.30 0.31 0.20 9.6

Tableau 1 : Efficacité de I'utilisation des aliments par différentes espéces animales (d'aprés LOVELL., 1979).

Le poisson est un poecilotherme, et n'a pas a cou-
vrir des besoins pour sa régulation thermique,. ses’ be-
soins de locomotion sont plus réduits et le mode d'éli-
mination des résidus du catabolisme des protéines sous
forme d’ammoniaque est plus économique que sous
forme d’urée ou d’acide urique, comme'chez les mam-
miféres (RUMSEY, 1978). En outre, le rendement aprés
désossage est meilleur chez le poisson que chez le
mammifére ou |'ciseau. Le poisson a cependant le han-
dicap d'avoir recours a des protéines, généralement
d’'origine animale, pour couvrir ses besoins énergéti-
ques, il a un intervalle inter-génération relativement
long, 1-3 ans et n’atteint sa taille marchande qu'a 1-3
ans. - . - .

L'écosysteme aquatique est donc susceptible de
produire des protéines exportables, comme I’écosys-
téme agricole et méme, de fagon plus efficace.

Légende de la figure 1 : L 'agriculture des eaux est inséparable
_de l'agriculture en général. Dans le cadre d’une gestion
Crationnelle des ressources renouvelables, I'écosysteme

aquatique est non seulement intégré a I'agrosystéme,
mais il en deévient un élément central.
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1977 ; BOYD et SOWLES, 1978 ; SEYMOUR, 1980). Il
serait plus logique de réintroduire, comme le font les
pisciculteurs chinois, de la matiére organique, de préfé-

- rence sous forme de végétal qui pourra étre ingérée par.

des espéces herbivores (comme Cténopharyngodon
idelia), lesquelles convertiront au passage la partie assi-
milable et rejeteront le reste sous forme de fécés miné-
ralisables. Des quantités d’herbe importantes sont dis-
ponibles et souvent perdues et peuvent étre ainsi recy-
clées : celles provenant des digues d'étangs, des bor-
dures de routes et, d’une fagon générale, de I'espace
rural non exploité. En Chine, on a calculé que la pro-
duction d'une surface en herbe de 1000 m? peut étre
distribuée sur un hectare d’'eau et assurer une produc-

-tion de 100 kg de carpes herbivoies, lesquelles repré-

sentent 10 % du. peuplement (il faut entre 60 et 70. kg
d’herbe pour produire 1-kq de carpe). Des fumiers di-

Exportation

Industries de
iransf_ormaﬁon €i
" diverses.

D_éohets
Effluents

4
Humus + vase
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vers sont aussi introduits dans I'écosystéme aquatique
et servent de fertilisants tout en recyclant des résidus
d’élevages, souvent considérés comme indésirables (li-
siers de porcherie par exemple). Le fumier est tradition-
nellement apporté dans les étangs d’'alevinage en Eu-
rope centrale. Des lisiers d'étable et de porcherie sont
depuis longtemps utilisés en Chine (TAPIADOR et al.,
1977), et ont été utilisés plus récemment en Israél
(SCHROEDER, 1979 ; RAPPAPORT et SARIG, 1978).
SCHROEDER et HEPHER (1979) obtiennent dans ce
méme pays des rendements de 4 t/ha/an de poissons,
par simple apport de fumier de vache sans distribution
d'aliments. L'emploi de lisiers en étang a été expéri-
menté en Europe et aux U.S.A. (de PAUW et LEEN-
HEER, 1979 ; BUCK et al., 1978 ; STICKNEY et HESBY,
1978 ; COLLIS et SMITHERMAN, 1978 ; MADDOX et al.,
1978). Leur utilisation semble possible en régions tem-
pérées.

Les possibilités de recyclage d’effluents domesti-
ques agricoles et industriels ont été examinées depuis
quelques années (voir D’ITRI, 1977 ; PILLAY et DILL,
1979). Il a été démontré que des eff!uents les plus va-
riés pouvaient, aprés divers prétraitements, constituer
un apport de fertilisants du plus haut intérét, comme
des effluents domestiques urbains (PILLAY, 1973 ;
SCHROEDER et HEPHER, 1979), et méme des effluents
de fosses septiques (SHINHA, 1979). SCHROEDER et
HEPHER font état d’une augmentation de la production
de poissons de Fordre de 4 t/ha en 8 mois (passage de
47 & 8,6 t) par déversement des effluents domestiques
d'un kibboutz de 500 personnes dans un étang de 3 ha.
D'autre part, la biomasse de plancton, issue d’effluents
de Iagunage a été utilisée par I'élevage de juvéniles,
pour I'aquaculture (BARNABE, 1978) [photo 5], et des
essais de pisciculture ont été pratiqués directement,
dans des effluents de lagunage simple (Arionyme,
1976). Des effluents industriels peuvent aussi étre recy-
clés (KLEKOT, 1979 ; SZLAUER et SZLAUER, 1979).

Photo 5: Equipement pour la collecte et le tri de pIaneton
destiné a I'élevage larvaire.

Le probléme majeur soulevé par |'élevage de pois-
sons destinés a la consommation humaine dans les
plans d’eau recevant des eaux résiduaires est celui de
la qualité bactériologique. Les travaux réalisés jusqu’a
présent montrent que les risques de transmission de
maladies a I'homme sont tres faibles, mais tous les au-
teurs considérent que des recherches complémentaires
sont nécessaires (ALLEN et CARPENTIER, 1977 ; HE-
PHER et SCHROEDER, 1977 ; ALLEN et al., 1979).
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D'autres aspects doivent étre pris en considéra-
tion : contréle du taux d’oxygéne dans le milieu, pré-
sence de substances toxiques ou carcinogénes dans
les eaux, qualités organoleptiques du poisson, accepta-
tion par le public d’un produit méme sain (ALLEN et
BUSCH, 1979). Certains auteurs considérent que le
potsson en soi constitue un bon indicateur de la qualité
du milieu, du fait de sa sensibilité 4 des produits toxi-
ques et carcinogénes (apparition de tumeurs d’identifi-
cation relativement aisée) [SONSTEGARD, 1977]). Le
recyclage des eaux résiduaires en aquaculture ouvre
des perspectives prometteuses, mais il subsiste de
nombreuses contraintes, qui demandent un effort de
recherche soutenu.

De nombreux autres déchets sont suscepﬁbles
d’étre recyclés, dans I'étang constituant un apport de

-nourriture pour le poisson et, secondairement, de fertili-

sants, par exemple, des déchets de nombreuses indus-
tries agricoles, de l'industrie de la soie au Japon (SU-
ZUKI, 1979) et en Chine (TAPIADOR et al., 1977), de
déchets d'abattoirs, d’'usines de transformation de pois-
sons, et ceux de restaurants collectifs. En Chine, les
poissons regoivent essentiellement des végétaux, mais
recyclent aussi nombre de déchets agricoles, comme
des résidus 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). L'écosystéme
aquatique permet aussi la valorisation d'effluents de
nature différente, comme les effluents thermiques, qui
contribuent au moins, dans certaines limites, a augmen-
ter la production (SYLVESTER, 1975 ; OLSZEWSKI,
1977 ; TRZEBIATOWSKI, 1979 ; TANAKA 1979). 1l est
de meme possible de capter I'énergie solaire par I'em-
ploi de serres par exemple, de sorte que I'écosystéme
aquatique peut doublement valoriser I'énergie solaire ;
par photosynthése et par échauffement thermique. ||
apparait donc que I'étang constitue un moyen remar-
quable de recyclage de déchets agricoles et domesti-
ques, qui servent de fumure et éventuellement de nour-
riture, avec production de protéines de qualité.

Photo 6 : Exemple de serre L}tilisée pour la production de
plancton & Saint-Laurent-des-Eaux. S’y ajoute ici un ap-
port d’eau réchauffée d’'une centrale nucléaire.
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C. — L’écosystéme aquatique, élément protecteur
de I'environnement agricole.

L'étang bénéficie des apports de I'agriculture,
mais la reciproque est vraie, non seulement par I'élimi-
nation des déchets, mais aussi par la restitution de
I'humus et de la vase des étangs qui sont, comme en
Chine, rapportés sur les terres agricoles voisines (TA-
PIADOR et al., 1977). Cette intégration du plan d'eau
dans le systéme agraire est probablement essentielle a
la conservation des sols, car elle permet une restitution
au moins partieile des éléments entrainés par une éro-
sion qu’accentuent .nombre de fagons culturales.
L’agriculture contribue en effet a éroder les sols a un
rythme beaucoup plus rapide que leur génése et, la
encore, I'écosysteme aquatique constitue un élément

réguiateur de I'écosysteme agricole. Ainsi, dans le cas

ol I'écosysteme aquatique est annexé par I'agriculture,
'ensemble de la matiére organique d’origine agricole
est recyclée dans le plan d’eau, il est donc logique
gu’'une partie au moins de cette matiére organique re-
vienne a la terre arable. La fumiére se trouve ainsi dans
I'étang. Dans certains cas, I'agriculture bénéficie de la
concentration d’humus et de particules fines sédimen-

tées au fond des étangs, non pas en rapportant ces

éléments sur les sols environnants, mais comme en
Dombes (France), en implantant une récolte directemet
dans le fond de I'étang (succession d’'assec et d'évo-
lage). L'alternance eau-terre agricole se réalise alors

.dans le temps, et il y a intégration d’'un écosystéme -

aquatique dans l'assolement (photo 7). Les avantages
de ce type de rotation ont été mis en évidence en Hon-
grie, et ont permis d'améliorer les productions de sols
de faible valeur agricole (MULLER, 1978). Cette notion

Photo 7 : Etang labouré en Dombes.

de mise en valeur de Zone non utilisable par I'agricul-
ture tend a se développer (LOVELL, 1979), et peut
constitueér un moyen de valorisation extensive des zo-
nes marginalisées, délaissées par une agriculture deve-
nue trop .industrielle. La friche qui se développe en
_ zones'rurales abandonnées correspond toujours & une
dégradation de I'espace, alors que la mise en eau,
quand elle est possible, va protéger et enrichir {'espace
rural. ‘

Il. — QUELS TYPES DE PLAN D’EAU
'EXPLOITER ET PARQUI ? |

OQutre I’ etang vndangeable spécifiquement conqu et
réalisé pour la pisciculture, il existe une grande variété
de plans d'eau (lacs, réservoirs d’eau pour la boisson et
I'irrigation, lagunes, etc.) dont la production naturelle
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est susceptible d’étre valorisée, en y prélevant du pois-
son, mais les conditions d’exploitation et de gestion
vont varier en nature et en complexité selon le type
considéré.

Un certain nombre d’exemples montrent qu’il est
possible d’améliorer la productivité de divers plans
d’'eau non vidangeables. A nouveau, I'exemple chinois
est instructif ; dans ce pays, la plupart des eaux sont
exploitées ; Ies trés grands lacs comme les cing grands
lacs qui totalisent 14 106 ha produisent 50 kg/ha/an;
les lacs et réservoirs plus petits sont quelquefois sou-
mis & une exploitation intensive est les productions at-
teignent celles d’étangs vidangeables (tableau 2). Les
petites rivieres et les canaux sont exploités pour la pro-
duction de poissons avec apport d’herbe et de lisier (la
producivité atteint 1,5 t/ha). Les grands fieuves font
I'objet de cueillette, mais des réempoissonnements en
juvéniles sont quelquefois pratiqués (KUNG, communi-
cation personnelle). Les réservoirs et lacs de moyenne
importance (< 100 ha) de méme que les riviéres et
canaux font I'objet d’une véritable gestion agronomique
avec :

1° Peuplement de diverses especes en propor-
tions contrbliées et bien définies (polyculture).

2° Fertilisation avec du lisier de porcherie le plus
souvent (régle de 15 porcs par ha d’eau).

3° Apport de nourriture (herbe et végétaux divers
exclusivement).

4° La mise en ceuvre de techniques élaborées et
de moyens importants pour la capture (filets pouvant
atteindre des longueurs de 5 km.

5° Travaux de génie comme |'établissement de di-
gues 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 mveau
d’eau (hauteur de l'ordre de 3 m en été et 1,80 m en
hiver). Dans les grands lacs qui peuvent atteindre des
superficies de 10 000 ha, I'homme intervient également,
mais de fagon plus limitée, avec régulation des captu-
res, déversement de juvemles protection des zones de
reproductlon et aménagement de nouvelles 2ones de
fraie, ‘établissement” de barrages pour isoler certaines
baies productives dans.les grands ldcs. Dans tous ces
milieux ol le contrble des prédateurs est difficile, le
peuplement par juvéniles s’accompagne toujours de
précautions exceptionnelles avec, en particulier, éta-
blissement des zones exemptes de prédateurs ol se
pratiquent les déversements et ou les juvéniles peuvent
s’adapter & leur nouveau milieu. Cette idée de- protéger
les juvéniles lors de leur lacher, qui est une attitude rare
en matiére de repeuplement des eaux a été reprise
avec succeés par les Japonais (BILLARD, 1978, 1979).

Ce modeéled’exploitation extensive peut s’appli-
quer a de nombreux autre.types de plan d’eau, qui
tendent a se diversifier : lacs collinaires, et retenues
diverses, ballastrieres, étangs de loisirs, ‘etc.'La valori-
sation des ces plans d’eau se fait souvent par la péche
amateur, mais le rendement est faible et une méthodo-
logie d’ensemble reste a élaborer, pour exploiter ces
différents écosystémes. D’autres. structures sont
convertibles--a la pisciculture, comme .des marais sa-
lants ou des rizieres, cas de la Camargue en France ou
la riziculture n’est plus compétitive. Les lagunes, les
zones coétieres constituent aussi des sites: a haute pro-
ductivité pouvant étre valorisés par la production de
poissons. A Formose, LIANG et HUARY (1972) citent
I'exemple de la colonisation de 16 000 ha de zone cé-
tiere et de leur aménagement pour la production du
Milkfish avec des récoltes de 406 kg/ha la premiére
année d’exploitation, et 1.338 la seconde. En Thai-
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lande, comme au Japon, on a reconverti des marais
salants en sructures d'élevage, pour crevettes et pois-
sons. En France, les zones lagunaires représentent des
surfaces considérables : plus de 70 000 ha dans la
seule région méditerranéenne et si leur mise en valeur
est envisagée, il faudra se doter de techniques origina-
les d’exploitation.

tion était limité dans ses conséquences par les apports
des autres productions. En cas d’accident, I'activité de
cueillette pouvait intervenir et, surtout, la structure de la
société méme pouvait tolérer jusqu’a un certain seuil
une réduction temporaire des revenus. Ce n'est
qu’aprés ces mises au point technologiques et une mai-
trise minimale du milieu que 'homme a pu quitter la

Tableau 2 : Quelques caractéristiques et productivite’ de lacs et réservoirs en Chine (d’a_pr‘es TAPIADOR et al., 1977).

: -Profondeur Production
Nom - Province ’ LaEIl':rde Su:'f ace moyenne annuelle
. - (ha) (m) __kg/ha
Réservoir Miyn . Pékin 40 9 300 - 150
Réservoir Ho Lung ! Canton 23 200 8,3 70*
Lac Tung (lac est) Hupei 32 1467 4,5 278
Lac Paitan. : Hupei ‘ 32 400 - 2 "730
Lac Liang tsé Hupei 32 4330 - ‘ 173
Lac Taiku - Kiangsu 33 226 000 3 ' 52
Lac Fan li - Kiangsu 33 333 2 ‘ 525
Lac Msuanvu - Kiangsu 33 450 1,5 1100
Lac Tin Shan Shanghai 31 6 600 » - 151 %+
Lac Lui Hwa ~ Pekin 40 33 2 500

* production actuelle : prévision 200 kg/ha

** en plus production de 450 kg/ha d’escargots et autres mollusques.

On doit aussi s’interroger sur F'opportunité d'ex-
ploiter ces plans d’eau. Le risque est d'assister a une
intensification de la production extensive ou semi-inten-
sive basée sur I'exploitation de la biomasse endogéne
du milieu. Mais, on objectera que méme extensive, la
culture des eaux éliminera les derniers ecosystémes
que I’homme n’avait pas encore colonisés. Deux types
d'arguments militent en- faveur d'une explontatron
« douce » des eaux :

e est |mpensab|e de mdintenir. dellberement des
ecosystemes improductifs, lorsque les besoins en pro- .
téines de I humamte sont considérables (environmental
right: « on man one hectare » proposmon ODUM,
1967) '

2° L exploitation suppose une prise en charge par
un corps socio-professionnel d’'un miliel qui sera alors
défendu et il est, d’autre part, préférable de valoriser
extensivement tous les milieux, plutét que de concen-
trer I'acitivité’ agricole dans Ies zones. fertlles et de
délaisser Ies autres, : -

Quel- est alors ce corps socro—professronnel qui
prendra-en charge I'exploitation de I'écosystéme aqua-
tigue dans le pays ou l'aquaculture est encore inexis-
tante ? Il y-a tout d’abord les pouvoirs publics qui ont la
charge de promouvoir une activité nouvelle par la re-
cherche et des actions techniques. Ensuite, le relais
sera-t-il pris par de ‘grandes sociétés, qui feront des
investissements- et emploieront des salariés. Ou bien,
ce sera le professionnel concerné par la mer, les eaux
douces ou l'agriculture, c’est-a-dire les pécheurs et les
agriculteurs qui sont dépositaires des traditions de
cueillette et d’ elevage A cela s’ajoute le désir de « vivre
au pays »,’ ce qui donne une dlmensron sociologique au
probléme.

Si Fon se référe a I'histoire de I'agriculture, oh
notera que la maitrise agronomique du milieu terrestre
résulte-de la somme des essais et des tatonnements de
générations d'agriculteurs-éleveurs. Cette maitrise, qui
s'est faite -trés progressivement, n'a été possible que
grice a un type ‘plus ou moins autarcique de produc-
tions diversifiées (auquel pouvait s'ajouter une activité
de cueillette) et grice au caractére tribal ou familial de
la société rurale, hiérarchisée et pourvue d’une struc-
ture interne. En éffet, un échec de telle ou telle produc-
tion di aux aléas climatiques ou a des essais d’innova-
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terre et organiser la cité. Ainsi, la société rurale, aprés
avoir- accompli un travail pionnier, a permis le dévelop-
pement de la société industrielle a laquelle elle a trés
rapidement été soumise, & laquelle elle doit sa destruc-
turation et a laquelle elle s ‘est finalement identifi¢e.

Qui fera I aquaculture dans les pays développés ?
Des salariés ou les « professionnels » ? Quels ensei-
gnements tirer du schéma historique de I'évolution de
I’agriculture ? L’aquaculture peut-elie devenir indus-
trielle sans passer par le polissage et I'acquisition du
savoir-faire empirique du « professionnel dépositai-
re » ? Dans les pays ayant déja effectué leur révolution
aquacole, il-faut noter que ce sont ces « professionnels
dépositaires » qui-ont pris en charge I aquaculture pay-
sans en Chine, pecheurs au Japon.

* A la lumiére de'I’ histoire de lagnculture, |l est Iogl-
que de concevoir gue |’ agrrculteur (ou le professionnel
ostréiculteur-pécheur en zone cotiére) sera le plus qua-
lifié pour intégrer la gestion de I écosystéme aquatique

~dans les autres activités gérant les ressources renouve-

lables et acquérir ou réacquérir un savoir-faire minimal.
Dans une telle optique, les problémes de développe-
ment de'la recherche et de la formation se posent diffé-
remment ; lenselgnement doit donc. toucher le profes-
sionnel polyvalent et la pisciculture doit étre enseignée
non pas dans des écoles spécialisées, mais dans les
écoles d'agriculture. il en est de méme au niveau supé-
rieur, de sorte que le futur paysan ou pécheur-aquacul-
teur et le vulgarisateur rural aient une connaissance
minimale de pisciculture et de gestlon de I'écosystéme
aquatique.

IV. = L'INTEGRATION
DE L’ECOSYSTEME AQUATIQUE
A L’AGROSYSTEME
EST-ELLE GENERALISABLE ?

‘Nous avons vu par plusieurs exemples que la pisci-
culture chinoise pouvait étre associée a I’agriculture
avec bénéfice réciproque. Il y a véritablement intégra-
tion a I'agrosystéme qui est, non seulement énergétique
(par le flux de matiére organique), mais aussi géogra-
phique (alternance dans I'espace de surfaces en eau et
de surfaces arables). L'espace rural est considéré dans
son ensemble et ses composantes sol et eau sont gé-
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rées de fagon cohérente a tous les niveaux régionaux
locaux et au niveau méme de {'exploitation, de fagon a
maximiser la production de ressources renouvelables.
Cette attitude conduit a une prise en compte de l'eau
dans sa dimension biologique, ce qui est, nous I'avons
vu, une approche totalement différente de celle qui pré-
side & la gestion de I'eau dans les pays occidentaux
industrialisés. le souci de conserver la qualité biotique
de I'eau. s'illustre remarquablement dans le cas de la
rizipisciculture ou la nécessité de faire survivre le pois-
son conduit I'exploitant & limiter I’apport de fertilisants
minéraux et d'insecticides ; le poisson ainsi préservé le
paie en retour, en consommant les insectes nuisibles.
Pour ne pas avoir respecté cette exigence, et s'étre
engagés dans l'agriculture industrielle, les Japonais se
sont pas privés de la rizipisciculture (SUZUKI, 1979). De

méme, les aménagistes du delta du Mékong ont noté .

I'incompatibilité de I'intensification de I'agriculture avec
la rizipisciculture (PANTALU, 1979).

L’intégration de I’écosystéme aquatique dans
I'agrosystéme a donc des conséquences considérables.
L'eau est réhabilitée en tant que support biologique, ce
qui exclut une agriculture uniquement terrestre et in-
dustrielle, et nous garantit la pérennité d'un univers
humanisé : le cultivateur-pisciculteur, par la connais-
sance qu'il aura des milieux terrestres et aquatiques,
utilisera pour la pisciculture des terres impropres a
I'agriculture. Le concept de l'intégration de la piscicul-
ture a P'agriculture, déja souligné par quelques auteurs
(BUCK, 1977 ; SINHA, 1979) commence a étre pris en
compte par Ies amenaglstes (PANTALU, 1979) [photos
8 et 9]

Photo 8 i Une forme _d'intég_ra:tion‘d'e”l”aQuiéUltuie’ & l'agricul-
" . ture est réalisée en France dans le cas de la Dombes.

Photo 9: Un ‘autre type d’intégration moihs fri/étueux a 6té
tenté ; il s’agit de I'implantation de pls¢:/culture en aval
d'un controle nucléa/re

Cette option de l'intégration de I’aquaéulture dans
I'agriculture, qui a été retenue par des pays qui extra-
ient actuellement le plus de ressources de I'écosystéme
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aquatique, semble donc devoir étre transposée dans les
pays qui n'ont pas encore fait leur révolution aquacole.
Mais quelle sera I'étape ultérieure ? Dans les conditions
actuelles d’exploitation, méme les plus performantes,
on peut considérer que I'écosystéme est encore loin
d’étre maitrisé comme l'est I'écosystéme agricole. On
ne sait pas contrbler la chaine alimentaire, ni estimer la
biomasse et ses différents composants. On connait mal
le dynamique des minéraux et les besoins en fumure, et
on ne peut pas encore explorer toutes les possibilités
de la polyculture. On ne maitrise pas le cycle vital
complet de toutes les especes intéressantes et on est
encore souvent désarmés, face aux problémes patholo-
giques. Les conditions d’une bonne alimentation
complémentaire (et quand elle se justifie) et d'une
bonne hygiéne réstent encore a préciser. Un gros effort
de recherche et de développement reste encore a faire,
et il serait logique que les pays riches a potentiel de
recherches élevé, participent activement a cet effort.

Mieux associer aquaculture et agriculture dans les .
pays industrialisés et mettre au point des techniques
spécifiques de gestion de I'écosystéme aquatiQue sont
deux types d’'action, qui devraient se développer au
cours des prochaines annees dans le domalnes de
I'aquaculture.

RESUME

Dans les pays industrialisés, I'écosystéme aquati-
que n’a été pris en charge par aucun corps profession-
nel structuré, et souvent par -aucune Adniinistration

-gpécifique. Les milieux aquatiques se sont progressive-

ment dégradés du point de vue biologique ; I'eau n’est
en fait considérée que comme un élément physique
boisson, I'irrigation, la navigation, la pro-
duction d’énergie et I'élimination des déchets les plus
divers.

Dans les pays asiatiques, I'écosystéme aquatique a
été intégré a I'écosystéme agricole ; il assure une pro-
duction importante de protéines, & partir de la produc-
tion naturelle du milieu, permet le recyclage des dé-
chets, assure une protection de I'écosystéme agricole,
dont il garantit la pérennité et permet Ia mise en valeur
de I'espace rural.

Le concept de l'intégration symbiotique de I'éco-
systéme aquatique dans I'ensemble des activités agri-
coles constitue une premiére étape de la mise en valeur
des différents types de plan d'eau. Une seconde étape
va consister dans le futur & mettre en ceuvre une vérita-
ble agriculture des eaux, (pour les différents plans
d’eau susceptibles d'étre exploités et maitrisés) avec
estimation de I'état de la chaine alimentaire, contrdle
des biomasses, association spatiale et temporelle des
espéces (poisson ou autres), maitrise du cycle vital des
espéces, hygiéne, etc. La réalisation de cette seconde
étape suppose un effort de recherche important et que
la plupart des pays ne semblent pas prés a engager
actuellement. Curieusement, I'accent est plutdét mis sur
la pisciculture de transformation coGteuse en énergie et
en protéines. Il est cependant logique de penser que le
milieu aquatique générateur de ressources renouvela-
bles et susceptible de recycler de nombreux déchets
sera un jour pleinement mis en valeur dans les pays
industrialisés.
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