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Chapitre 2

L'aquaculiure en Chine

Jacqueline MARCEL

Institut National de la Recherche Agronomique
Laboratoire de Physiologie des Poissons

78350 JOUY-EN-JOSAS (France)



Les eaux douces représentent en Chine wume surface de 1'ordre de 20 mil-
lions d'hectares, mais seulement 1/3, scit prés de 7 millions d'hectares
seraient exploitables en wvue de la producticn de poisson (Tapiador et al.,
1977), alors que 2,7 sont réellement exploiteés aujourd'hui (FRO, 1981).
lLes étangs de pisciculture (étangs spécifiquement piscicoles, étangs
villageois, réservoirs d'irrigation) représentent environ 1,2 million
d'hectares et les lacs, riviéres et canaux 60 %, soit prés de 1,5 mil-
lion d'hectares. Leg zones piscicoles sont essentiellement localisées

3 1'est du pays. Les provinces les plus productives sont le Jiangsu ef le
Hubéi qui se trouvent sur le cours inférieur et moyen du Yangtsé, leguel
comporte de trés nombreux lacs, petits et grands, et un impressicnnant
réseau de rividres et canaux dans son delta.

D'une fagon générale, des grands travaux d'aménagement (digues, barra-
ges, vannes) réalisés sur tous les grands fleuves, en vue de régulariser
lewr débit, aboutissent & aungmenter les surfaces en ecau et a en facili-
ter la gestion hydrauligque et aussi pisecicole.

La gestion de ces différents plans d'eau est extrémement variable. Ce-
pendant, dans tous les cas, le mode de gestion va de pair avec celul

des autres composants de 1'espace rural. Un certain nombre d'étangs oit
la production est semi-intensive (environ 750 000 hectares) sont inté-
grés étroitement a l'agriculture, mais dépendent par ailleurs des canaux,
riviéres et lacs avoisinants. La gestion de ces derniers est surtout
fondée sur le polyusage de l'eau, ot 1'agquaculture et la péche ont leur
place, au méme titre que la navigation, l'irxrrigation, etc.

Nous développerons ci-aprés ces concepts, en détaillant les principes et
les technigues de gestion et d'aménagement appligués dans chaque cas.

1.- LA PISCICULTURE EN ETANG ET SON INTEGRATION A
L"AGRICULTURE

1.%1.—- Génératités

La pisciculture d'étang en Chine se caractérise par des rendements éle-
vés : 3 t/ha en moyenne pour une production totale de 1 500 000 t de

poissons en eau douce, avec des extrémes de 1,5 a 15 t/ha.

Les techniques mises au point pour arriver d de tels rendements sont
difficiles 3 appréhender car elles découlent d'une longue tradition
piscicole et sont basées sur un zavoir-faire et une pratigue que les
pisciculteurs chinois eux—mémes ont du mal & formulexr. Cn peut cepen-—
dant dégager quelgues aspects originaux de cette pisciculture et tenter

d'analyser les performances.

les résultats élevés, obtenus en pisciculture d'étang en Chine sont dus
3 toute une série de critéres favorables 4 cette activité, parmi les-
quels il faut congidérer : le climat, les différentes espéces é&levées,
lea caractéristiques des bassins et les techniques de production.



1.1.7.~ Le ckimail

Les activités piscicoleg les plus importantes se concentrent dans la
partie sud-orientale de la Chine, dans les plaines des grands fleuves :
région du Yantsé avec les provinces de Hubei, Jiangsu et Shanghai ou

le climat est sub-tropical teripéré ; les étés sont chauds et 1la tempé—-
rature moyenne mensuelle oscille entre 6 et 28°C, et la région de la
riviére des perles avec la province de Canton o le climat est sub-
tropical chaud avec une température moyenne annuelle de 20-22°C. Ces
conditions climatigques apparaissent trés faverables a la pisciculture
en étang.

1.1.2.- Les esplces

La Chine a la chance de disposer de plus de sept cents espéces de pois-
sons autochtones dont une vingtaine se montrent éconcmiguement impor-
tantes au niveau pisciceole (FAOQ, 1981). Quatre grands groupes d'espéces
se distinguent au niveau de l'expleitation des étangs, de par leurs ha-
bitudes alimentaires :

- egpéces planctonophages : il s'agit de poissons se nourrissant de
zooplancton (carpe marbrée Aristichthys nobilis) et de phytoplanc~
ton (carpe argentée Hypophtalmichthys molitrix) ;

- espéces macrophvtophages gqui consomment essentiellement des macro-
phytes ; l'espéce principale est l'therbivore {Cténopharyngodon
idella) ; la bré&me de Wurhang {(Megalobrama amblycephala) se place
dans cette catégorie ;

- espéces détritivores gul ont un régime alimentaire benthophage. Se
situent dans ce groupe la carpe de vase Cirrhina molitorella, ainsi
que la carpe commune Cyprinus carpio et le carassin Carassius aura-
tus gui consomment également du zooplancton ; )

- espéces malacophages exercant une prédation sur les Mollusques. La
carpe noire Mylopharyngodon piceus est la principale espéce.

L'ensemble de ces quatre groupes d'espéces associées dans un méme étang
permet donc une prédation & différents niveaux de la chaine alimentaire
avec les effets secondaires gui en résultent, c'est-a-dire stimulation
des différents maillons et création d'un éguilibre.

1.1.3.~ Caracténistiques des basasins de pisciculture

Ils sont pratiquement toujours situés A proximité immédiate de grands
lacs, réservoirs et plans d'eau ou dans des zones humides sans valeur
agricole. Leur superficie est faible (< 1 ha}) et la profondeur se situe
& 2-2,5 m. Ce paramétre est important dans le cas d'association dfespé-
ces colonisant différents territoires et la figure 1 montre les produc-
tions obtenues en fonction de la profondeur. Ces bassins ne sont pas
vidangeables par gravité et leg remplissages et vidanges s'effectuent
par pompage 4 partir du plan d'eau principal. La production maximale

de poissons est obtenue dans des bassins de & 000 m?. On rencontre ce-
pendant des bassins de 2 ha destinés au grossissement, mais ils sont
considérés comme difficilement péchables (masse de poissons trop impor-
tante dans le filet et risque d'anoxie). Par contre, dans les bassins
plus petits, les risgues de fluctuations importantes d'O; et de tempéra-

ture sont plus grands (frgure 2).
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Figure 1.- Effet de la profondeur des étangs
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1.2.- Les techniques de production
1.2.1.~ La neproduction

1.2.1.1.- Les geéniteurs

Tls sont issus d'élevage et seuls quelques individus en provenance du
milieu naturel sont introduits chaque année dans les étangs de repro-
duction. Leurs Age et poids & la premiére reproduction sont rapportés
dans le tableau 1. Les géniteurs sont réformés aprés quatre reproduc-
tions environ. L'élevage des géniteurs comporte deux phases différentes
au cours de l'année : post-ponte (deux moisz) et pré-ponte {trois mois '

environ) .

8 phase post-ponte

Flle suit immédiatement la reproduction et se déroule en monoculture.
Pendant le premier mois, les animaux ne se nourrissent pas ; l'eau doit
étre claire et non fertilisée. Puis, au fur et 4 mesure de la reprise
de la nourriture, on apporte une alimentation exogéne : 7,5 kg de soja/
hectare/jour pour l'argentée et la marbrée, 20 3 40 % du poids des hex-
bivores en herbe + 50 g de tourteau de soja par géniteur, et 40 % du
poids des carpes noires en escargots par Jjour. Il n'y a pas de fertili-

sation organique durant cette phase.
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Tableau 1.= Age et poids des génitewrs femelles 4 la premiére reproduc—
tton

Espéces Poids Age
Argentée 6 kg 4 a5 ans
Herbivore 5 kg 5 ans
Marbrée - & kg 4 3 5 ans
Noire 10 kg & a7 ans

B phase pré-ponte

Elle se dérocule également en monoculture et dure environ trois mois
{mars-mai). La densité de stockage est de 3 t/ha pour l'herbivore,

1,5 3 2 &£ pour l'argentée, 1,5 t pour les autres espéces, sexes mnélan—
gés. Les bassins accueillant 1'argentée ou la marbrée regoivent une
fumure organigque importante : 1,5 t de fumier de bovin/ha. Cependant,
le facteur le plus important dans la préparation des géniteurs i la
reproduction est le débit de l'eau et son oxygénation. Dans les bas-
sins & géniteurs herbivores, on effectue un renouvellement complet du
bassin par jour. Pour les autres espéces, on pratique un renouvellement
tous les trcois jours ou une augmentation de 10-15 cm tous les sept a
huit jours.

Entre ces deux phases, les géniteurs sont placés en €étang d'hivernage
en polyculture. Les étangs & géniteurs sont situds 4 proximité de
1'écloserie ; ils disposent d'un systéme de vidange compléte et de re-
nouvellement d'eau. Ils ont une superficie de 0,5 hectare et une pro-
fondeur de 1,5 m environ. La température de l'eau est d'environ 25°C

lorsque la saison de reproduction approche.

Les géniteurs sont péchés et sélectionnés dans le bassin de pré-ponte
aprés abaissement du niveau d'eau. Les femelles sont choisgies dfaprés
la souplesse et la rondeur de 1'abdomen ; la papille génitale doit 8tre
de couleur rosdtre. Leg mi3les sont spermiants. La température optimale
pour le déroulement des opérations de reproduction est 25°C ; une tem-

pérature # 30°C pendant trois jours conduit & la dégénérescence des
ovocytes.

1.2.1.2.- L'induction de la ponte

Les produits utilisé&s pour induire lTovulation sont : 1l'extrait hypophy-
salre de carpe commune, le LRH-A et HCG. Les doses employées sont rap-
portées dans le tableau 2 pour les principales espéces. L'ovulation
peut é&tre également induite par association d'hormones :

— sur marbrée et argentée :
premiére injection, extrait hyopophysaire de carpe, 3-5 mg/géniteur ;
deuxiéme injection, HCG 1 000 IU/kg.

- sur la noire :
premiére injection, LRH-A, 5 Lg/kg.
deuxiéme injection, LRA-A, 10 ug/kg + extrait hypophysaire de carpe,
1 &4 3 mg/kyg ;
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Tableau 2.- Produits utilisds pour l'hypophysation des principales
espéces chinoilses et doses administrdes

R Beploes e
du produit Argentée Herbivore Marbrée Noire
Extrait 4 4 4 4
hypophysaire
de carpe
(mg/kg}
LRH-A (Ug/kg) 15 20 15 15
oeG (UI/kg) | 1 000 * 1 000 *

*¥ Non efficace sur ces espéces.

— sur argentée :
premiére injection, extrait hypophysaire de carpe, 0,4 ng/ky;
deuxiéme injection, extrait hypophysaire de carpe, 3 mg/kg +
HCG 800 Ul/kg.

La spermiation des males est stimulé&e par injection d'extraits hypophy-
saires de carpe {2 mg/kg en une seule injection). Chez les femelles, le
traitement est appligqué en une seule fois si la température est supé-
rieure a 28°C (meilleur résultat) ; dans ce cas, l'ovulation intervient
10 & 12 h plus tard. Lorsque la température est plus basse, on pratique
deux injections (1/10 puis 9/10 de la dose), espacéesde 7 & 8 h, 1l'ovu-
lation survenant alors 6-8 h environ aprés la seconde injection. L'in-
tervalle de temps entre les deux injections, ainsi gue celui précédant
1'gvulation, sont trés wariables et dépendent de la température et de
1'état de maturité des femelles. Ainsi, le délai entre les deux injec-—
tions sera plus long chez des femelles dont 1'état de maturité n'est pas
trés avancé, la durée totale entre premiére injection et ovulation &tant
de 11 a4 i5 h. L'injecticn est pratiquée sous la nageoire pectorale sur
des animaux maintenus au niveau de l'eau dans des hamacs en toile bdchée.

1.2.1.3.~ Les bassins de ponte

Les géniteurs males et femelles sont déposés dans des bassins de ponte
circulaires en béton dans lesquels s'accomplissent 1'ovulation, 1'cvi-
position et la fécondation des oeufs. Ce type de structure permet de
s'affranchir deg phénoménes de surmaturation des oeufs qui interviennent
trés rapidement aprés l'ovulation (30 min - 1 h) et qui rendent peu per-
formante l'insémination artificielle chez ces espéces. Le schéma d'un
bassin de ponte est donné figure 3. Il est alimenté en eau courante a
partir d'un étang {ou riviére} voisin, selonun débit qui assure un re-—
nouvellement total/h (1,2 m®/mn) de 1l'ensemble du volume d'eau. Le sys-
téme d'alimentation permet la création d'un courant circulaire impor-
tant (50 cm/s) avec établissement d'un vortex central. Ce type de bas-
sin recueille environ guinze couples de géniteurs. Il existe €galement
des bassins de ponte rectangulaires de 30 m’ {6 * 5 x 1} environ, dans
lesquels on place une vingtaine de géniteurs méles et femelles. Les opé-
rations de reproduction artificielle sont schématisées dans la figu-

re 4,
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Vue en plan
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Figure 3.- Schéma d'un bassin circulaire de ponte
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Figure 4.- Schéma des opérations de reproduction artificielle

1.2.1.4.- Rendement d'ovulation

Le taux de femelles owvulées varie selon les espéces ; il est estimé a
100 % chez 1'herbivore, 70 % chez 1l'argent&e et marbrée et 70 a 80 %
chez la noire. Les femelles non ovulées survivent rarement au tralte-
ment d'hypophysation, sauf lorsque ce dernier est constitué de LRH-A.
L'importance du stock de géniteurs et le pourcentage d'animaux utilisés
pour une production de 60.10° vésicules résorbées sont rapportés dans
le tableaun 3.

1.2.2.~ L'.incubation
Aprés fécondation, les oeufs sont entrainés par le courant dans un col-

lecteur situé 3 1'extérieur du bassin de ponte et récupérés dans une
cage en tulle. Ils sont alors prélevés & 1l'aide de seaux et répartis
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Tableau 3.~ Importance d'un stock de géniteurs el pourcentage
d'utilisation awiuelle (commme populaire Leliu O Wuxi)

Espaces - Nombre ?f_?f?ffffff _______ - % d'utilisation
o g annuelle
Argentée 92 92 80 %
Herbivore 98 25% 40-50 s
Marbrée 43 100 2
Noire 20% 5 100 &

* Nombre estimd insuffisant.

dans des structures d'incubation en béton ou dans des jarres. La durde
d'incubation varie en fonction de la température ; ainsi, pour les oeufs
d'argentée, elle est de 1 098°h a 18°C, 770 & 22°C et 504 a 28°C. La
température optimale se situe entre 25 et 28%°C, L'eau d'incubation pro-
vient d'un étang ou lac voisin, dans lesquels elle est simplement pompée
et filtrée.

1.2.2.17.~ Structure d'incubation circulaire

Ces bassins extérieurs en béton peuvent 8tre plus ou moins importants
et sophistiqués guant & leur alimentation en eau. Le plus simple a 3 m
environ de diamétre, 80 cm de profondeur et comprend deux compartiments
4’ incubation. Un courant d'eau important est favorisé (3 tours/min}. Ce
type d'incubateur regoit 700 a B00 000 oeufs/’m3 et le taux d'éclosion
est estimé d& 80 %. La figure 5 donne le plan 4d'un incubateur & multi-
chambresg.

1.2.2.2.— Jarres d’incubaticn

Il s'agit, le plus scuvent, de jarres en terre ou argile de wvolumes va-
riables (150G, 200 ou 360 1). Elles sont alimentées en eau par la base
(0,4 a 0,6 m°/h) soit directement, soit par un tuyau central qui plonge.
& 1'intérjeur de la jarre et se termine par des perforations. On place

1 500 a 2 000 ceufs/l d'eau. L'incubation et la régorption vitelline
s'effectuent dans les mémes structures. Lorsque les larves adoptent une
nage verticale, elles peuvent étre déversdées en bassging d'alevinage. La
vessie natatoire apparait alors sous forme d'un point ncir et cette ob-
servation permet de mieux apprécier le moment de déversement. Si Ile
stade de développement est plus avancé, le point se transforme en trait
et la biomasse prend une couleur noire. Les pourcentages de survie sont
plus faibles. Les larves sont d'abord placées dans des cages en tulle,

4 méme le bassin d'alevinage, pour une période d'acclimation de cquelgues
heures. L'heure coptimale du déversement est 9 h du matin (intervalle de
temps plus important avec un éventuel déficit en 02} et les critéres
décisifs de survie au déversement sont 1'02 et la fertilité des bassins.

1.2.3.- Elevage larnvaire

Cet élevage se déroule durant le premier &té et comporte, suivant les
exploitations, deux ou trois étapes {tablequ 4). Il conduit & des
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Figure 5.~ Sehéma d'un bassin

etreulaire & plusieurs

chanbres

A - Bassin central

larves

Bassin intérieur
Bassin extérieur
Bassin de récupération

Centre du bassin

Alimentation &n eau des
trois bassins
-~~~ Conduite dfévacuation

de 1'eau avec, éventuslle-

ment, récupération des

larves &closes et achemi-

‘nement_vers le bassin D.
Dimensians en m.

Tableau 4.- Déroulement de l'alevinage

Densité Superficie
Durée Taille _ site des
Phase ) d'élevage .
{1} (cm) bassins
{/ha} 2
{m*}
Premidre 15 3-5 1,5.106 1 000
phase
Deuxiéme 20 8 -10 450 000 2 000
phase
Troisiéme < automne 16 =20 75 000 10 000
phase
Premidre 30 6~ 8 1.10° 10 000
phase
Deuxiéme + automne 16 =20 250 000 10 000
phase

alevins de 16-20 cm & 1'automne,

~

la période de croissance maximale se

situant en réalité sur seulement guelgues mois (figure 6).

La préparation des étangs d'alevinage comprend deux traitements princi-
paux : d'abotd fertilisation organique, 3 4 4 £ de lisier de porc ou de
bovin fermenté/ha, suivie par un deuxiéme épandage de 1,5 & 2 t/ha, qua-
tre a4 cing jours plusg tard, puis désinfection avec de la chaux vive

(1 & 1,5 t/ha sur 50 cm d'eau), du tourteau de thé (500 a4 600 kg/ha) ou
une association des deux produits (500 & 600 kg/ha de tourteau de thé
puis 100 kg/ha de chaux vive). Le déversement des larves intervient
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Figure 6.- Courbes de croissance des
9 - alevins durant la premiére annde
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alors une semaine (traitement & la chaux vive), oudix-gquinze jours
(traitement an tourteau de thé) aprés la désinfection.

La premiére phase d'alevinage, qui peut &tre prolongée jusqu'a trente
jours dans le cas de deux étapes seulement est toujours conduite en
monoculture. La, ou les suivantes, par contre, se déroulent en polycul-
ture avec une espéce principale et deux complémentaires. Par exemple,
120 000 individus/ha de marbrées + 75 000 d'herbivores et 45 000 de
brémes, ou 120 000 individus/ha d'argentées + 75 000 d'herbivores et

45 000 de brémes. On évite certaines associations comme herbivores et
carpes nolres ou argentées et marbrées. Dans un bassin fortement enher-
bé, on met 120 000 herbivores, 75 000 argentées et. 45 000 grosses tétes.
Dans ce cas, les téces des herbivores contribuent & stimuler fortenent
la chaine pour nourrir les deux autres espéces.

L'alevinage comporte pratiguement toujours un apport d'aliment ; il est
constitué de lait de soja pendant les dix premiers jours (90 1/ha/jour
en deux distributions, 9 et 14 h). Le lait de soja précipite au contact
de l'ean et forme des micelles facilement ingérableg par les jeunes
larves. Puis, on apporte du tourteau de soja sous forme de paté deposeé
sur des plateaux immergés (15 plateaux/ha, 375 kg de tourteau/ha pour
la période de croissance, aoft - automne).

En général, on n'apporte pas de fumure organique dans les bassins
d'alevinage pendant le premier mois d'élevage. Si 1l'eau ne parait pas
suffisamment fertilisée, on augmente la quantité de lait de soja dis-
tribuée. Au cours des phases suivantes, la couleur de l'eau est le
principal critére de décision d'apport de fumure organique (elle doit
étre vert—jaundtre). L'apport de fumure est de 1 & 1,5 t/ha par déver-
sement, lesguels peuvent avoir lieu toutes les semaines. S§'il y a sur-
fertilisation (l'eau est trop colorée} on suspend la fumure organique
et on reldve le niveaun d'eau de 10-12 cm. La teneur en Oz ne doit pas

gtre inférieure a4 2 mg/l.

Pendant la premiére phase d'alevinage, une surveillance accrue est exer-
cée sur les bassins {matin, midi et soir). Les observations portent sur-—
tout sur le comportement de nage des larves (elles doivent nager en bang,
dans la méme direction) et la qualité de l'eau (couleur, température,

Os).
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1.2.4.~ Grossissement

Le cycle d'élevage dépend des espéces et des régions. Le tableau 5 don-
ne la croissance obtenue dans la région de Wuxi pour les principales
especes, et 1l'année de leur commercialisation. Trois facteurs principaux
interviennent dans ce cycle el les rendements obtenus : la polyculture
en classes d'dges séparés ou mélangés, la fumure organique et 1'alimen-—
tation.

Tableau 5.- Evoluiton de la croissance pondérale au cours de la période
d'élevage

Poids & l'issue de (g) : -
- — = e o = e e e S e e e Année
Egpéces Premicre Deuxieme Troisiéme | .
- . _ commerciale
année _ année année
Argentée 50 500 -1 000 2
Herbivore 50 500 1 250-2 000 3
Marbrée 50-150 500 -1 000 2
Noire 50 500 2 500 3
Carpe 5 750 -1 Q00 2
commune

1.Z2.4.7.- La polyculture

Elle est appliquée dang toutes les exploitations et fait intervenir les
guatre ou cing [ou plus) espéces décrites précédemment. L'herbivore ou
ltargentée se situent souvent en espéce principale (30 4 50 %). Le choix
dépend beaucoup de la nature des étangs : étangs enherbés (herbivores),
fortement fertilisés (argentés), etc. et on assiste toujours a une asso-
ciation qui valorise au maximum la productivité du plan 4d'eau, mais &ga-
lement gui assure un €guilibre entre les différents compartiments de 1la
biocénose (phyto, zoo, benthos, macrophytes). A Canton, la carpe de wvase
(détritivore) est choisie comme espéce principale (30 %) en raisocon de

sa qualité gustative. Cette polyculture a lieu a classe d'dge unigue
pour chague espéce et dans ce cas, l'empoissonnement intervient au prin-
temps (février-mars) et la péche a4 1l'automne {(novembre-décembre) (rende-—
ment : 5 t/ha dans la région de Canton), ou & plusieurs classes d‘ages
et cette technique permet d'augmenter considérablement les rendements,
par la prédation aingi exercée sur chague niche écologigue : une herbi-
vore de 50 g ne consommant pas les mémes macrophytes gu'une autre de

500 g. On assiste & deux (parfois trois) empoissonnements/an portant

sur des espéces et des tailles différentes, et & dec péches mensuelles
(au filet} & partir de juin gqui prélévent tous les individus d'une tail-
le supérieure a 1 ou 1,5 kg suivant les espéces. Il y a donc une biomas-
se constante dans l'étang tout au long de l'année, ce qui favorise une
augmentation de la production (figure 7). Concrétement, en janwvier, on
introduit dans le bassin deux tailles : une qui sera péchable dés le
mois de juin (800 -1 000 g + 1,5 kg) et une denxiéme qui sera péchable

d partir de l'automne {400 g > 1-1,5 kg). La mise en charge &tant de

4 3 5 t/ha. Fn juin—-juillet, lorsque les premiers prélévements ont eu
lieu, on introduit des animaux de 50 g, parfois des aleving de guatre
semaings pour un cycle de grossissement de cing-six mois. En décembre-
janvier, la totalité du bassin est péchée, triée et les plus petites
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Figure 7.— Relgtion entre la chorge en polo—
sons et la production nette obterue

Production nette
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Figure 8.- Exemples de polyculture & classes d'4ges mélangles

A Premisr déversement en janvier : 10 D00 individus de 400 g,
5 600 individus de 100 g
B Deuxiome déversement en juin : 4 800 individus de 50 g, soit
(1 un empoissonnement de 4 800 kg/ha '
! Peches mensuelles & partir de juin par sélection des animaux
de 1 kg et plus. En janvier, pdche compléte de 1’étang
Production annuelle : 12 t/ha

A'Un seul empoissonnement en février : 13 000 individus de 50 g
+ présence de poissons du cycle précedent
peches en mai (poissons de 1.5 kg, cycle précédent)
Péches en novembre (poissons de 750 g}
Peches en février (polssons de 1 kg)
Production annuelle : 7 t/ha

(2) ¢

tailles sont réintroduites pour un nouveau cycle en compagnie d'une
classe d'age supérieure. Deux systémes d'élevage relativement simples
sont rapportés dans la figure 8. Ils procurent des rendements annuels
nets de 12 et 7 t/ha. On rapporte d'autre part des formules d'empois—
sonnements portant sur trois déversements, trois classes de tailles et
huit espéces conduisant & une production nette de 16 t/ha (région de

Wuxi) .
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1.2.4.2.- La fumure organique

Elle tient une place importante dans le gystéme de production et expli-
que les rendements &levésg cbtenus. Il y a trés souvent des scurces de
fumure organique (porcherie, &table, &levage de canards, poulets, ocies,
ete.) en bordure d'étangs. D'ailleurs, les quantités de fumure introdui-
tes en étangs sont souvent exprimées en nombre de porcs, vaches ou vo-
-lailles par hectare d'étang. Ainsi, on cite 45 porcs ou 30 vaches ou

3 000 canards/ha d'stang. Un porc produit 3 t de lisier par an (poids
frais), une vache 5 t ; les doses de fumure organique introduites sont
donc congidérables :100 % 150 t/ha/an, et on consgidére gue. 200 kg de
fumure produisent 1 kg de carpes argentées ou marbrées. La fréquence

de la distribution dépend surtout de la turbidité de 1'eau, appréciée
de fagon trés empirique (la main sert de disque de Secchi). La couleur
de l'eau varie d'ailleurs en fonction de la fertilisation apportée mais
est aussi influencée par les espéces présentes dans le milieun. Ainsi,
en monoculfure (&tang & géniteurs), l'eau doit étre verte ou Jjaune pile
ppur les argentées et couleur thé (rouge) a brun pour la marbrée. Ce-
pendant, on estime que 60 % de la fumure est apportée en janvier et mai,
15 % entre juin et aofit, 20 % entre septembre et novembre et 5 % en hi-
ver. Les épandages sont suspendus par temps couvert et diminués en été.
Les déjections animales présentent des qualités différentes pour la
fertilisation des &tangs. Par ordre déoroissant, on trouve fumier de
poulet > camard > oie > vache > porc. bans les déjections de volailles
se trouvent des céréales non digérées et gui sont reprises directement
par le poigson. Les déjections des poissons eux-mémes se présentent
comme d'excellents fertilisants, en particulier celles de la carpe her-
bivore qui permettent de produire 10 kg de carpes argentées pour 100 kg
d'herbivores. Le lisier (porc, vache) est mis & fermenter environ une
semaine en cuves étanches avant distribution directe dans les étangs
par un systéme de canalisation {entrainement avec de l'eaun) (figure 9).
Lorsque 1'on constate une surfertilisation de 1l'eau conduisant a des
fluctuations d'0Os et de pH importantes, pouvant entrainer des mortali-
tés, on apporte, par pompage, de 1'eau non chargée du lac ou réservoir
proche et on met en place des aérateurs. Le niveau des bassins est fré-
quemment relevé de 50 cm environ pendant 1'été. On compte environ un
aérateur/ha de bassin ; ils sont utilisés surtout entre mai et octobre
et, parfols, fonctionnent en permanence. Leur efficacité est rapportée
dans la figure 10.

1.2.4.3,- L'alimentation

Elle est surtout destinée 4 supplémenter la nourriture naturelle des
étangs et comporte principalement des céréales et des scus-produits

de l'agriculture. En fait, comme la fumure organique, la pisciculture
est considérée comme un excellent moyen de recycler et valorliser cer—
tains déchets. On sait gque 10 kg de déchets de miiriers, 6,8 kg de son
de riz ou 4 kg de tourteaux de soja preduisent 1 kg de poissons. Il en
est de méme pour les végétaux : 15 kg de plantes terrestres ou 45 kg de
plantes acuatiques produisent 1 kg d'herbivores. Cela conduit a une
culture d'herbes sur toutes les digques, bords de chemins ou &tangs qui
est fauchée et Jjetée dans 1'étang. A Baitan Hu, on cultive des féves
qui sont fauchées et distribuées aux herbivores (plante et graines).

A Nankin, un &tang d'un hectare empoissonné en majorité avec des herbi-
vores regoit 4 t/mois d'herbe terrestre et on estime que l'herbivore
peut consommer chaque jour son peids en herbe. La nature des aliments
distribués, ainsi que le taux de distribution varient en fonction des
disponibilités de la commune ou de la ferme. Les tourteaux de soja, mais,

949



Porcherie
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Figure 9.- Systéme de distribuition du listier préalablement fermenté en
fosse hermétique. Entrainement vers les étangs par des fossés en
mélange avec de l'eau : :

Figure 10.-
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blé, colza, ainsi que des sons de riz sont le plus souvent utilisés.
ILe coefficient de transformation est de 1 & 1,8. La tendance actuelle
est 4 la fabrication et distribution de granulés. La composition est
rapportée pour l'usine de Wuxi (tableau 6). La teneur en protéines est
de 28 %. Ce mode d'alimentation est surtout profitable aux herbivores,
les autres espéces consommant peu de granulés. La distribution a lieu
deux fois par jour et le taux de nourrissage est €tabli en fonction dua
poids escompté.
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Tableau 6.~ Composition de 1'aliment pour herbivores fabriqué d 1'usine
de Wuxi

Matiéres %
Farine bl&/Orge veveereeccveasssonanas Ceeeann caeeavacaaaa. 30
Tourteau colza ...... f et maan e caar s rrarr i eraar A 28
Tourtean soja ....... f ke esetesateaarierntest e e, 4
Résidus de champignons .. iieesiravtarssscrsnsrsnasasnsnes 3
FAYING Q108 vrvvurensmtarecomeoeaisioetoassstissssssssnssnnn 2
Farine de poiSSONS it esesvrsrnrensonmsnncmaasasnasenns 4
Lo o W e L= Y Y 1= 25
Farine de feuilles A'arbre ...... ...ttt icninenaannna 4
100

2.~ LA PISCICULTURE EXTENSIVE ET LA PECHE EN MILIEU OUVERT:
LACS., RESERVOIRS., RIVIERES ET CANAUX

Les milieux cuverts que constituent les riviéres, canaux, lacs et réser—
voirs font 1l'cbhjet d'une gestion d'ensemble qui autorise un polyusage
des eaux : pisciculture, navigation, irrigation, loisir, cueillette,
voire méme lavage domestique. Cette gestion d'ensemble permet une wvalo-
rication optimale de 1'engemble du réseau hydrographique. Le mode de
gestion et d'exploitation wa dépendre des plans d'eau considérés. Dans
les riviéres et petits lacs {au plus 100 ha), on pratique une exploi-
tation semi-extensive prise en charge par des brigades de production
(les rendements atteignent 1 t/an/ha), alors gue dans les grands lacs
ou réservoirs, ot le milieu est plus difficile & contrBler, la gestion
ast surtout basée sgur la cueillette bien que diverses interventions
humaines soient pratiquées. Les captures ne dépassent gudre 100 kg/ha/
an.

2.7.— La gestion et la péche des grands lacs

Ces lacs sont de faible profondeur {maximum 5 m), ce qui facilite les
interventions. L'objectif est de gérer au mieux les diverses produc-—
tions de matidre vivante (poissons, mollusgues, dont les moules periié-
res, crevettes, crabes, végétaux). On y rencontre aussi une gestion in-
tégrée a4 1l'agriculture avec, outre le poigson, production de lotus en -
bordure, de riz en zone marginale et de miiriers ou autres productions
sur les digues. Certaines zones de ces lacs sont cuvertes & tous. Dans
certains cas, des enclaves sont nménagées dans ces grands lacs et on y
pratique alors une pisciculture plus intensive gqui reste cependant re-
liée au lac puisgu'elle recoit des aliments (mollusques, algues, végé-
taux) et qu'elle lui fournit des sujets pour 1l'empoissonnement.

L'aménagement piscicole des grands lacs naturels est limité, sauf dans
les zones faisant 1l'objet d'une exploitaticn plus intensive par un can-
ton. En général, les aménagements consistent 3 implanter des substrats
de ponte pour favoriser la reproduction naturelle de quelgques espéces
et & réguler le niveau d'eau par des vannes.
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La gestion piscicole consiste 4 :

- pratiquer des empoissonnements ou des lachers de géniteurs pour les
espéces dont on gouhaite contrdler le nombre et stimuler la produc-
tion (l'empoissonnement se pratique avec des sujelts prégrossis
~ 200 a 300 g - comme dans le cas des petits lacs) ;

- & éliminer les espéces iéhtyophages (par exemple en capturant les
géniteurs sur les frayéres ou en détruisant ces frayeéres) ;

~ & estimer la biomasse des espéces gui se reproduisent naturellement
dans le lac.

sur le lac “ai Hu (Jiangsu), 1l'esp@ce principale Coila ectenes, de peti-
te taille, représente 67 % des captures au printemps. Avant l'ouverture
de la pa&che, on pratigue guelques traits de chalut et on en déduit, avec
une bonne précision (car le lac est exploité depuis longtemps et bien
connu) la biomasse qui est alors exploitée a 60 %, puis la pé&che est fer-
mée. Il y a essais d'association d'egpéces, ce qui est en partie possi-
ble grice a des introductions, mais les rapports eatre leg espéces sont
difficiles & maitriser. Lorsqu’une niche est mal utilisée, elle est ex-
ploitée directement par 1'homme comme dans le cas deg mollusques qui
sont péchés et distribués dans les étangs de pisciculture extensive
avoisinants. L'ouverture du lac au public permet également d'en retirer
des aliments directement ou indirectement consommables par 1'homme.

2.2.— L'exploitation semi-extensive des petits lacs, riviéres et canaux

Ce mode d'explecitation se signale par plusieurs originalités.

2.2.1.~ Compantimeniation des plans d'eau

S'agissant de maintenir, d'élever et de gérer de facon "privée" du pois-
son dans un milieu ouvert, il a fallu procéder & une compartimentation
de ces milieux qui se traduit par l'implantation de barrages (palis-
sades, filets) laissant passer l'eau (si le débit est fort, la cl&ture
est é&tablie en zig-zag), et retenant le poisson. Dans ces barrages, il
faut, de plus, ménager un passage pour la navigation, ce qui se réalige
par une barriére escamotable manceuvrée par un agent vivant sur place
dans une cabane au-dessus du barrage.

2.2.2.- Polyculture et aménagement du milieu

Un polyvélevage est pratiqué en fonction de la typologie du milieu. Il

v a d&s lors nscessité d'alevinage pour s'assurer d'un bon égquilibre
des espéces ;7 11 v a plusieurs empolssonnements par an. Les alevins
sont prégrossis en cage dans le lac méme, dans des &tangs latéraux ou
des enclaves aménagés en riviére {les juvéniles n'étant pas retenus par
les barrages, ils ne peuvent &tre lichés directement) ; les larves des
espdces phytophages et zooplanctonophages sont issues des écloseries.
Dans les lacs, la reproduction naturelle est limitée & la carpe et au
carassin ; cependant, dua fait des phytophages, il n'y a pas de substrat
de ponte et des mottes de terre avec de 1l'herbe sont mises en place en
péricde de fraie ot un nombre contrdlé de géniteurs est alors laché.
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2.7.3.- Absence de {umunre et de distribuwtion d'aliments

I1 n'y a pas d'apport de fertilisants dans ces milieux cuverts du fait
des difficultés d'intervention en cas de dystrophie. Nous avons vu gque
la pisciculture intensive en bordure de ces milieux Jouait un rdle.
d'épurateur. On rencontre, par contre, des €élevages de volailles implan-
t+és en bordure de lacs ou sur des canaux, mais 1'élevage reste basé au
scl et l'admission des ciseaux sur l'eau est contrdlée. De méme, il n'y
a pas, en général, d'apport alimentaire.

Dans les lacs, les poissons sont péchds avec des moyens les plus divers.
Il yv a tout d'abord une péche en continu, 4 l'aide de lignes tralnantes
qui s'adresse surtout aux espéces de petite taille comme le carassin.

Tl y a ensuite des pé&ches fréquentes avec des filets ayant jusqu'a 100 m
de longueur, qui ne retiennent gque les poissons ayant atteint la taille
marchande. On retrouve l'idée de maintenir une biomasse constante pour
éviter une prédation excessive du poisson sur les diverses proies, ce
qui permet par ailleurs un approvisionnement en continu du marché. En
automne, lorsque la croissance cesse, l'ensemble du poisson est péché
avec de grands filets ayant jusqu'a 2 km de longueur. Le poisson est
stocké en cages (celles utilisées au printemps pour le prégrossissement
des alevins) et commercialisé progressivement.

Dans les riviéres et canaux, les captures font aussi appel a des techni-
ques diverses (filets, carrelets, voire méme péche & la ligne} et 1'ob-
jectif est ici aussi de retirer, en fin de saison, le maximum de pois-—
sons afin d'éliminer A'é&ventuels prédateurs, de bien équilibrer les es-
p&ces, de travailler a bicmasse connue et d'optimiser ainsi laproduction.
Les moyens de p&che sont diversifiés :

- chalut tiré par deux bateaux a voile effectuant une péche continue,
pendant la période d'ouverture. Les poissons péchés sont recueillis
par un bateau collecteur, approvisionnant les chalutiers en place
et prenant les pcissons pour les transporter sur les lieux de dis-
tribution ou de stockage :

-r

- lignes trainantes, seines, filets, s'adressant a certaines ecpéces

- piéges fixes opérationnels toute 1'année.

2.3.~ L'exploitation des réservoirs

L'usage des réservoirs est multiplié et intégré (régulation du débit,
irrigation, énergie hydroélectrique, alimentation de pisciculture in-
tensive en eau, etc.). Une exploitation piscicole est souvent pratiquée
dans le lac lui-méme el consiste en des anénagements comme 1'implanta-
tion de filets en amont des turbines et des prises d'eau pour prévenir
l'avalaison des poissons. Lors de sa création, les obstacles a la pBche
(arbres, rochers saillants) sont enlevés et,au moins en certains points,
le fond est aménagé et nivelé pour faciliter la capture du poisson. lLa
gestion piscicole congiste surtout & éliminer le poisson ichtyephage,

4 empoissonner et a pécher. Dans certains cas, un €levage en cage est
pratiqué.

2.4.— L'"élevage en cage ou en enclos

L'élevage en cage se pratique en lacs, rividres et réservoirs et revét
des aspects extensif et intensif. En élevage intensif, il s'agit en fait
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de parquer les poissons en enclos de bambous, en filets, afin de les
protéger des prédateurs ichtycphages et d'en faciliter la capture. I1
n'y a pas d'apport de nourriture (rarement de fertiligants) et 1'alimen-
tation est basée uniquement sur la production endogéne du systéme. La
production en enclos est faible, de l'ordre de 100 -1 000 g/ha/an. En
élevage intensif, il y a appoxt de granulés généralement flottants.

3.~ CONCLUSIONS

I1 apparait donc, qu'en Chine, le réseau hydrographique est géré dans
son ensemble et de fagon intégrée. Cette gestion, qui deérive de siécles
d'expérience, optimise remarguablement la production de matiére vivante
par 1'écosystéme aguatique, tout en laissant une place aux autres uti-
lisations : agriculture et irrigation, production d'énergie, navigation,
loisirs, etc.

Il apparait également, dans les différentes techniques mises en oeuvre,
une extraordinaire maitrise du milieu et de l'élevage des poissons par
les pisciculteurs. Mais de plus, il faut remarquer, la place que tient
la pisciculture dans l'ensemble du contexte agricole ; 1l'élevage de
poissons en étang est considéré jci comme une production zootechnigue
au méme titre que les &levages de poulets,. porcs, etc., mais avec un
avantage supplémentaire, c'est qu'il utilise et transforme en protéines
animales les rejets des autres élevages. La pisciculture d'étang se
trouve ainsi intégrée aux autres activités agricoles et parfois prend
méme la premiére place au niveau des revenus des communes populaires ou
fermes d'état. Il est, d'autre part, & noter gue les productions anima-
les sont organisées dans les eaux et autour des caux. Les agro—
pisciculteurs chinois ont trés bien réalisé que la production de pois-
son est trés performante d'un point de vue zootechnique, maisaussi d'un
point de vue économique, lorsgu'elle est associée & Jdes productions hors-
sol. On constate que; dans 1l'état actuel des technigques, les productions
de protéines animales sont les plus élevées dans 1'écosystéme aquatique
et que les productions de protéines végétales et de céréales sont les
plus performantes dans 1'écosystéme terrestre. En fait, a l'est de la
Chine, et chague fois gque les disponibilitég en eau sont importantes,
les productions animales sont centrées autour et dans les eaux, tandis
que l'dcosystéme terrestre est réservé aux productions végétales.
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