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Conclusions

L'aquaculture sous ces différentes formes, telle qu'elle est décrite
dans ce volume, peut étre caractérisée par plusieurs originalités,
qu'il s'agisse d'aguaculture en milieu ouvert ou d'aguaculture en mi-
lieu plus ou moins confiné :

1.- Une forte productivité de matiére vivante

Les performances de production en protéines animales sont bien supérieu-
res aux productions zootechniques traditionnelles basées sur la consom-
mation directe de la productivité primaire. Par exemple, chez les mol-
lusques bivalves, des productions brutes annuelles de 50 t/ha ont été
rapportées pour les huitres et 250 t/ha pour les moules. Si l'on consi-
dére que les dispositifs d'élevage de ces animaux filtreurs occupent le
quart de la surface disponible dans les baies ol s'élabore et circule
au gré des courants marins la production primaire pélagique, la produc-
tion réelle de ces élevages est donc de 10 & 50 t/ha selon l'espéce
considérée, soit 2 & 10 t de chair. Chez les poissons, des productions
annuelles allant de 5 & 10 t/ha sont courantes en Chine, sans apport de
nourriture exogéne, dans des étangs ne recevant qu'une fumure organigque.
Chez les crustacés, les élevages intensifs de crevettes penaeides au

Japon atteignent 10 & 15 t/ha de surface de bassins.

Des raisons d'ordre biologique et écologique expliquent ces remarquables
performances de production. Au plan biologique, les organismes aguati-
ques concernés sont tous des poecilothermes qui n'ont pas & couvrir les
besoins énergétigues de la thermorégulation. Dans le cas des bivalves
filtreurs, il n'y a pas de dépenses énergétiques liées & la locomotion,
puisgue les particules nutritives sont amenées & portée de l'animal par
les mouvements des masses d'eau ; dans le cas des poissons ou des crus-
tacés, la dépense énergétique liée au déplacement et & la recherche de
la nourriture est réduite du fait de leur densité trés proche de celle
du milieu environnant dans lequel ils se déplacent. Les produits du mé-
tabolisme des invertébrés et des poissons sont souvent éliminés sous la
forme d'ammoniague, ce qui représente une économie d'énergie par rapport
a la production d'urée. Au plan écologique, l'impossibilité de parvenir
a une simplification des écosystémes aboutissant & la monoculture a
conduit le pisciculteur & tenter de gérer un &écosystéme complexe avec

de nombreuses niches écologiques diversifiées auxquelles ont été atta-
chées des espéces différentes (concept de la polyculture, particuliére-
ment bien illustré par la pisciculture d'eau douce chinoise, mais qui
comporte €galement des exemples en eau saumdtre). En outre, des apports
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de fertilisants organiques permettent de stimuler le systéme productif
pour le maintenir & un niveau optimal. L'utilisation du velume de 1la
masse d'eau, et pas seulement de sa surface, permet d'exploiter une pro-
duction naturelle qui se développe sur des profondeurs de 15 a 20 m,
dans le cas des mollusques bivalves.

2.- La diversité des especes élevées et le recours au prélévement de
jeunes individus sauvages

On dénombre actuellement prés d'une centaine d'espéces d'invertébrés

et de poissons faisant 1'objet d'élevage ou de tentative d'élevage.
Seul un petit nombre d'espéces est actuellement domestiqué, c'est-a-
dire que toutes les phases du cycle vital sont maitrisées avec une dé-
pendance exclusive de géniteurs élevés en captivité ; lorsque la domes-
tication est ancienne, la pression de sélection imposée par 1'homme a
modifié plus ou moins profondément les caractéristiques de 1l'espéce par
rapport a la souche ancestrale sauvage. En fait, seules la carpe et la
truite arc-en-ciel sont réellement domestiquées parmi les poissons
d'élevage. Chez les invertébrés, bien que la maitrise compléte des cy-
cles vitaux soit effective chez des mollusques et des crustacés, au ni-
veau du laboratoire, il n'y a pas véritablement de domestication sur le
terrain, od le recours total ou partiel au recrutement naturel reste de
mise. Inversement, des espéces comme la sériole ou le Chanos, dont les
productions en élevage atteignent ou dépassent 100 000 t, ne font 1'ob-
jet que d'un grossissement aprés capture des juvéniles parmi les popu-
lations sauvages. Dans le cas du Chanos, dont la péche en mer, d'ail-
leurs difficile techniquement, est interdite, il y a protection de fait
des géniteurs. La reproduction se déroule alors dans les conditions na-
turelles, et les jeunes individus, aprés leur capture, sont placés
pour la durée du grossissement jusqu'a la taille commerciale, dans des
bassins littoraux (les "tambaks" indonésiens). Cette situation est in-
verse du cas du pacage marin des salmonidés, dont 1'homme. protége oeufs
et juvéniles dans des écloseries, avant le licher en mer ou les animaux
grossiront librement. Bien qu'il existe des &closeries commerciales dans
différents pays, 1l'ostréiculture repose pour l'essentiel sur le captage
du naissain produit par des géniteurs sauvages. Il en est de méme chez
les crevettes penaeides.

3. Une intégration & d'autres activités concernées par l'exploitation
biologique des domaines marins et continentaux

Pour certaines espéces, 1l'aquaculture est étroitement dépendante des
populations naturelles et de leur gestion. Inversement, des activités
aquacoles telles que le pacage marin des salmonidés interférent direc-
tement avec la péche en mer et en estuaire. Ces interactions entre
aquaculture et péche peuvent devenir des complémentarités. C'est, par
exemple, le cas lorsque des invendus de péche ou des sous-produits de
traitement ou de transformation servent comme aliment en aquaculture
(distribution directe ou sous forme d'ensilage) intensive de poissons
installée & proximité des ports ou des usines de traitement. Une telle
situation était fréquente en France pour les élevages de truite avant
la généralisation des granulés, et est encore valable en Norvége pour
1'élevage du saumon en mer. L'agquaculture est souvent intégrée & des
activités d'élevage terrestre (élevages de porcs et d'oiseaux en Chine,
fournissant la fumure organique délivrée dans les bassins) ou de cultu-
re (utilisation du son de riz pour la fertilisation des tambaks en
Indonésie).
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4.- Une grande variété de sites

L'aguaculture est pratiquée dans une grande variété de milieux : en mer,
en zone lagunaire ou estuarienne, en étangs littoraux, en marais mariti-
mes, et dans divers plans d'eau continentaux (riviéres, lacs, étangs,
retenues et réservoirs). Il a été démontré que 1'aquaculture permettait
la mise en valeur de zones de faible capacité agronomique par 1l'implan-
tation d'étangs ; il en est de méme pour les zones marécageuses et les
lagunes littorales, ol la création de bassins et autres réservoirs a
poissons constitue une activité traditionnelle en aquaculture dans de
nombreux pays d'Asie, ainsi que sur les cdtes méditerranéennes. La ri-
chesse biologique des milieux utilisés pour 1'agquaculture est également
trés variable. En milieu continental, la richesse des eaux en nutriments
dissous dépend de la nature du bassin versant et de son mode d'exploita-
tion agricole. D'une manidre générale, 1'aquaculture bénéficie des ap-
ports de l'érosion et du ruissellement, qu'elle peut contribuer & régu-
lariser par 1l'implantation de plans d'eau et d'étangs qui constituent
autant de micro-niveaux de base. Les apports continentaux sont particu-
liérement concentrés en zone littorale, & la frontiére entre continent
et océan, et conduisent & des productions élevées que les mollusques
bivalves exploitent dans des conditions trés favorables. On ne maitrise
cependant pas l'exploitation de ces milieux fort étendus comme on sait
le faire dans le domaine des eaux douces. En mer, et en dehors des zones
de remontée d'eau profonde riche en nutriments (zone d'upwellings ou de
résurgences), les apports fertilisants provenant du continent sont rapi-
dement dilués et leur utilisation est difficile. Diverses tentatives de
récupération par pompage des eaux profondes naturellement riches en nu-
triments ont été tentées depuis une quinzaine d'années dans diverses
régions du monde. Ces expériences, parfois techniquement réussies, se
heurtent & des contraintes économigques considérables. Elles n'ont pas

pu étre réalisées a des échelles suffisantes pour en vérifier 1'inté-
rét pratique. Des engrais agricoles ont été également employés pour
fertiliser des espaces marins étendus, avec des ré@sultats intéressants
en ce qui concerne la croissance des mollusques bivalves ; les risques
d'eutrophisation excessive sont réels, et la principale difficulté con-
siste & maintenir dans l'ensemble de la masse d'eau une teneur adéquate
en sels nutritifs.

Dans un pays comme la France, avec une production de 200 000 tonnes en
milieu marin (huitres et moules essentiellement) et 26 000 tonnes en
eau douce (truites surtout et carpes), l'aquaculture avoisine 30 % en
poids et en valeur de l'ensemble de 1l'exploitation des ressources aqua-
tiques (765 000 tonnes en 1980). L'importance de 1l'aguaculture par rap-
port & la pé€che est donc plus élevée au niveau national qu'elle ne 1'est
au niveau mondial moyen. Cette activité présente un certain nombre
d'avantages. Au plan socio-économique, du fait de son insertion dans
les activités de péche et d'agriculture, 1l'aquaculture constitue souvent
une activité et une production d'appoint qui permet le maintien de mé-
tiers artisanaux (pécheurs cétiers, agriculteurs). L'aquaculture est
aussi une source de loisir : la péche d'amateur, déja trés développée
en eau douce, pourrait également &tre pratiquée en zone c&tiére pour
certaines espéces (par exemple, la création de bancs de palourdes dans
des sites déterminés, ou le pacage marin). L'aquaculture joue également
un rdle qui tend & s'accroitre en matiére de protection de 1'environne-
ment et de conservation des milieux naturels. C'est, en particulier,
vrai dans le cas des formes d'aquaculture fondées sur l'utilisation des
ressources renouvelables de 1'écosystéme aquatique et utilisant des
technologies simples : le respect des critéres de santé publique et de
protection du consommateur conduit & une application de plus en plus
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stricte des normes de qualité des eaux. Des exemples récents, tels que
l'interdiction des peintures antisalissures & base de composés organo-
stanneux dans le bassin d'Arcachon, démontrent amplement l'intérét de
l'aquaculture vis-a-vis de la qualité du milieu. De la méme maniére,
1l'agquaculture en eau douce peut diminuer ou prévenir l'érosion des sols,
maintenir une plus grande diversité des espéces, etc. La réutilisation
de zones abandonnées, et normalement vouées & une certaine dégradation,
le recyclage de déchets divers, contribuent également & la protection
de l'environnement. Dans le milieu marin, le maintien de la productivité
naturelle élevée de certains bassins ostréicoles implique un souci de
protection de la qualité et de la quantité des apports fertilisants
d'eau douce continentale.

On cite fréquemment, au crédit de 1'aquaculture marine notamment, un re-
tour & 1'équilibre du commerce extérieur des produits de la mer
(saumons, grandes crevettes penaeides et coquilles Saint-Jacques en
particulier). Au plan économique, il est loin d'étre démontré gu'une
compensation directe se produirait s'il y avait un développement impor-
tant des productions nationales correspondantes. Par contre, 1'aguacul-
ture est par elle-méme source d'exportations (carpes, anguilles, trui-
tes, huitres), qui pourraient certainement &tre développées davantage.

Les activités aquacoles francaises sont ainsi trés diversifiées, et font
preuve d'une vitalité qui est parfois sous-estimée. Elles sont légiti-
mées par leur impact socio-économique ainsi que par une valorisation
originale de l'espace rural et cétier, et représentent globalement une
ressource de taille significative au regard des péches commerciales.

5.- Les chances de Lla recherche scientifique et technique

Les diverses formes d'aquaculture pratiquées actuellement dans le monde
peuvent &tre trés schématiguement groupées en deux ensembles : d'une
part, les formes traditionnelles d'aquaculture, qui, en France, comme
dans bien d'autres pays, tirent leur origine de l'observation des phéno-
ménes biologiques naturels (migrations, fixation des jeunes mollusques,
etc.), reposent le plus souvent sur des techniques simples, et n'ont
que peu ou pas bénéficié des progrés scientifiques récents ; d'autre
part, des formes d'agquaculture développées depuis moins d'une trentaine
d'années & partir d'une approche scientifique innovante, et qui concer-
nent le plus souvent des espéces différentes de celles exploitées par
1l'aquaculture traditionnelle. L'une des grandes difficultés rencontrées
a l'échelle mondiale pour le développement de l'aguaculture est certai-
nement de permettre aux formes traditionnelles de bénéficier de 1l'en-
semble des progrés scientifiques et techniques, tout en poursuivant
l'amélioration des technigues récemment apparues qui demandent souvent
a4 étre scientifiquement confirmées, méme lorsqu'elles semblent au point
sur le terrain. Au niveau international, les principaux problémes que
rencontre le développement de l'aguaculture sont certainement son inté-
gration dans les activités rurales et l'absence d'une coopération in-
ternationale suffisante en matiére de recherche orientée et de trans-
ferts technologiques. Il est paradoxal de constater que la majeure par-—
tie de la production agquacole mondiale soit, encore aujourd'hui, le fait
d'espéces dont la domestication est incompléte, dont on préléve les
jeunes individus destinés au grossissement dans le milieu naturel (c'est
le cas, par exemple, de la sériole au Japon, du Chanos dans toute
1'Asie du sud-est, des huitres et des moules). Cette situation critique
peut étre mise en évidence par l'analyse des tendances de la recherche
finalisée telles gqu'elles apparaissent 4 travers le contenu de l'une
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des grandes revues spécialisées, la revue "Aquaculture" é&ditée par
Elsevier. Du point de vue thématique, les questions d'alimentation, de
nutrition et de croissance dominent largement (80 % des articles pu-
bliés sur une période de dix ans, 1972-1982), alors gue 1l'étude de la
reproduction demeure limitée (20 %). Selon les groupes zoologiques abor-
dés, l'analyse montre la forte dominance des travaux consacrés aux
poissons (65 % des articles), au premier rang desquels se situent les
salmonidés, suivis de prés par les carpes et les tilapias ; viennent
ensuite les mollusques (huftres et moules) et les crustacés (penaeides
et chevrettes), avec pour chaque groupe le sixiéme des articles publiés.
En matiére de nutrition, les études concernent davantage les protéines
que les lipides et les glucides. Le milieu d'élevage est surtout consi-
déré du point de vue de la température et de la salinité, l'éclairement
étant rarement étudié. Les recherches en pathologie et parasitologie
sont bien représentées. Par contre, des questions telles que le compor-
tement dans la nature ou en captivité, les techniques de polyculture,

la fertilisation des eaux, les recherches en génétique, apparaissent
trés rarement. Les recherches zootechniques sur les élevages larvaires
et Jjuvéniles sont un peu mieux représentées.

Aussi sommaire soit-elle, une telle analyse a le mérite de montrer
1'importance accordée aux recherches sur les poissons, principalement
ceux faisant 1'objet d'une aquaculture intensive de transformation

dans les pays développés, en méme temps qu'une insuffisance réelle des
recherches consacrées & l'aquaculture traditionnelle des mollusques
bivalves. De maniére générale, on doit aussi reconnaitre que l'on dis-
pose de connaissances plus approfondies sur la biologie et la physiolo-
gie des espéces élevées, que sur l'évolution des milieux d'élevage

sous conditions naturelles et en fonction de l'importance des cheptels
captifs. Par rapport aux €levages terrestres, il y a dans cette mécon-
naissance des conditions de fonctionnement de l'écosystéme productif
exploité une caractéristique de 1'aquaculture d'autant plus préoccupan-
te qu'elle conditionne trés directement le développement proprement
dit. Le contrdle de la production naturelle, méme en conditions confi-
nées et en eau douce, constitue encore une réelle difficulté, et les
pratiques actuelles (variation du taux de renouvellement, utilisation
d'aérateurs, modification de la quantité de nourriture ou de fertili-
sants) relévent davantage du palliatif gque d'une véritable maitrise

des processus biologiques. Il est vrai en méme temps que les chinois
ont su affiner & un point remarquable ces techniques empirigques dans

le cas de la polyculture de carpes en Chine méridionale. Méme dans le
cas ou une certaine maitrise de la production est possible par le jeu
des apports de sels minéraux nutritifs réguliers (grands bassins dits
en "eau verte" utilisés dans les écloseries de crevettes au Japon, par
exemple), on se heurte souvent au probléme de la composition spécifique
initiale des peuplements pélagiques issus du milieu naturel, dont se
nourriront les larves et les jeunes individus produits, et de la dyna-
mique encore imprévisible des relations interspécifigues et entre grou-
pes trophiques successifs ... C'est la raison pour laguelle, dans le
domaine des eaux douces, on préfére bien souvent tirer directement parti
de la production naturelle de bassins plus importants, les larves en
€levage étant disposées dans des enceintes flottantes & maille adaptée
qui les protégent des prédateurs sauvages et permettent de les contrdéler
en permanence.

Selon les pays considérés, les orientations de la recherche finalisée
en aquaculture sont assez différentes. Nul ne s'étonnera que des pays
comme la Norvége, l'Angleterre, l'Irlande, 1l'Islande, le Canada et les
Etats-Unis, consacrent un trés gros effort de recherche & 1'aguaculture
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des salmonidés, selon les diverses filiéres qui vont depuis le pacage
marin et la restauration des riviéres & salmonidés jusqu'a 1'élevage a
haute densité en raceways et en silos. Le Japon est sans doute le pays
qui présente la palette la plus variée : & c6té de recherches systéma-
tiques patiemment poursuivies depuis une vingtaine d'années sur les
besoins nutritionnels des espéces élevées, on développe des programmes
de recherche sur le pacage marin des salmonidés, les équilibres écolo-
giques et les problémes de transplantation et de surpeuplement (coquil-
les saint-Jacques sur les cétes de Hokkaido) ou méme le grossissement
des thons en cage jusqu'd des poids individuels de l'ordre de 150 &

250 kg! Il existe également de grandes différences dans 1l'organisation
de la recherche-développement en aquaculture, selon les pays considérés,
différences qui s'expliquent par un ensemble de raisons €conomiques,
historiques, scientifiques et politiques. Ainsi, des pays comme la Chine
et surtout le Japon chercheront avant tout & améliorer la productivité
des filiéres existantes, et, s'agissant de technigues nouvelles, procé-
deront par analogie avec les connaissances acquises sur d'autres espéces.
En méme temps, ces deux pays savent également tirer parti des décou-
vertes les plus récentes pour les progrés de 1'aguaculture (utilisation
en Chine des analogues de synthése de la neurchormone du contrdle hypo-
physaire, mise au point au Japon de la production par biotechnologie de
1'hormone de croissance des salmonidés). Dans les deux cas, l'organisa-
tion générale repose sur des agences d'état chargées du développement et
Sur un ensemble d'universités spécialisées (cas du Japon) ou de grands
instituts académiques (cas de la Chine) qui effectuent les travaux de
recherche finalisée. Le lien entre les deux niveaux est plus apparent
en Chine qu'au Japon. Aux Etats-Unis, les dimensions et la diversité
écologique des milieux aquatiques, et la réglementation qui laisse aux
états la souveraineté sur la bande cdtiére sur une profondeur de trois
milles, aboutissent & une assez grande autonomie régionale dans le

choix des orientations de recherche, le gouvernement fédéral jouant un
rdle incitatif et imposant en méme temps une procédure d'évaluation
cohérente au niveau national (Sea Grant program, qui intéresse la gquasi-
totalité des universités des états cdtiers américains).

En France, aprés le démarrage de l'ostréiculture & la fin du XIXéme
siécle, grace a la découverte des possibilités de captage du naissain
et de la pisciculture de truite, grice 4 la mise au point de la fécon-
dation artificielle, on s'était €galement intéressé & la pisciculture
marine, en réaction contre les grands programmes de déversement d'oeufs
et de larves entrepris 4 la méme époque comme palliatif & la sur-
exploitation par les pays scandinaves et anglo-saxons de l'Atlantique
nord. Aprés ces débuts ambitieux, intervient une période de désaffection
presque totale des instances scientifiques pour 1'aquaculture marine
(ceci est moins vrai dans le cas des eaux douces) . La grande épizootie
des années 1921-1922, qui détruira presque totalement l'ostréiculture
bretonne pour prés de sept années, n'encourage certes pas la reprise

des recherches sur d'autres espéces. Au lendemain de la seconde guerre
mondiale, les recherches menées dans les stations marines universitaires
s'orientent vers l'écologie descriptive, au détriment de la biologie et
de la zootechnie expérimentale. On sous-estime alors gravement en France
un vaste courant de recherche qui se développe au Japon, aux Etats-Unis,
en Angleterre, etc. Plus grave, on voit s'élever, au nom d'un particula-
risme exacerbé, des frontiéres injustifiées entre les différents domaines
de recherche : aux laboratoires d'universités, ce qui ne fait pas 1'ocb-
jet d'exploitation, & 1'Institut des Péches Maritimes, les espéces ex-
ploitées. Cette situation déplorable se prolonge jusqu'a la fin des
années 1960. A cette époque, une prise de conscience progressive est
concrétisée par la publication d'un programme national d'orientation
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proposé par le Centre National pour l'Exploitation des Océans, prenant
en compte pour l'agquaculture marine les réussites étrangéres récentes.
C'est alors que débute réellement la recherche moderne en aquaculture
en France, sous 1l'impulsion du CNEXO, qui finance de nombreuses recher-
ches finalisées ou appliquées, et crée son propre ensemble de labora-
toires et de stations de terrain. A 1'heure actuelle, avec la création
de trois Groupements d'Intérét Scientifique en Aquaculture, pour chacune
des trois grandes facades maritimes frangaises (Méditerranée,
Atlantique, Manche), un systéme d'incitation national est maintenant en
place et regroupe 1l'ensemble des organismes ou laboratoires universitai-
res et les laboratoires du Centre National de la Recherche Scientifique
intéressés par 1l'aquaculture. Pour satisfaisant gu'il apparaisse, ce
systéme, qui transpose & 1l'échelle frangaise le modéle américain, ne
fonctionne correctement que dans la mesure oii le pPrincipal organisme
d'évaluation, le CNRS, approuve et soutient les orientations proposées.
S'agissant de recherche finalis€e, qui doit nécessairement rester a
l'écoute des problémes qui se posent sur le terrain, la confrontation
avec les programmes de recherche fondamentale constitue un sérieux
écueil ... En méme temps, la généralisation depuis une dizaine d'années
du financement de la recherche de base via une politique de contrats,
exerce indéniablement un effet pervers sur le niveau d'engagement des
laboratoires et des équipes.

Avec la création récente de 1'Institut Frangais de Recherche pour
1'Exploitation de la Mer, unissant 1'ensemble des moyens humains et .a-
tériels de l'Institut Scientifique et Technique des Pé&ches Maritimes et
du CNEXO, la France s'est dotée d'un organisme spécialisé de recherche
finalisée et appliquée, outil précieux pour la poursuite du développe~
ment de 1l'aquaculture marine. On peut se demander dans guelle mesure
cette création n'implique pas une participation accrue des laboratoires
universitaires et du CNRS, afin de maintenir & un niveau adéquat 1'équi-
libre entre la recherche & moyen et long terme et la recherche appliquée
a4 court terme. En tous cas, le risque d'assister & une certaine décon-
nection entre la recherche fondamentale orientée et les activités de
terrain constitue un risque réel, que la complexité des structures de
recherche-développement favorise encore.

6.- L'assistance technique et le transfert de L'innovation

Les élevages portant sur des espéces nouvelles comme le bar, les pois-
sons plats, les crevettes penaeides, ont largement fait appel & la
technique. Il s'agit en fait d'activités nouvelles, pour lesquelles il
n'existe pas de savoir-faire traditionnel, et ol il fallait rapidement
domestiquer les espéces, et mettre au point des techniques d'élevage,
en particulier pour les stades larvaires et juvéniles. C'est certaine-
ment dans le domaine de l'écloserie que 1'apport technique a été le
plus important. Au contraire, pour les activités aquacoles plus tradi-
tionnelles (ostréiculture, salmoniculture, pisciculture en étang) qui
impliquent un savoir-faire accumulé par des générations de praticiens,
l'introduction de techniques modernes de production reste & un niveau
encore modeste. Seules, la salmoniculture et 1'ostréiculture font appel
a4 la mécanisation. La pisciculture en étang utilise encore des égquipe-
ments sommaires dont certains datent de prés d'un siécle (matériel

de péche). Dans le cas de la salmoniculture, les techniques de produc-
tion de juvéniles en écloserie-nourricerie n'ont guére évolué depuis
plusieurs dizaines d'années i l'une des rares innovations introduites
depuis les débuts de la salmoniculture est l'alimentation des jeunes
animaux a& l1'aide de granulés. En carpiculture et en ostréiculture, on
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assiste depuis quelques années a l'apparition d'écloseries-nourriceries
qui bénéficient en partie des apports techniques des écloseries mises
au point pour les nouvelles espéces. En effet, le caractére aléatoire
de la reproduction naturelle chez la carpe ou du captage du naissain
chez les huitres, amplifié par les conditions économiques, conduit les
€leveurs a rechercher les moyens de s'affranchir des aléas climatiques,
et a mettre en place des structures permettant une meilleure maitrise
de la reproduction et de l'élevage larvaire.

C'est incontestablement dans le cas des écloseries en général que les
apports de la recherche scientifique et technique ont été les plus dé-
cisifs depuis une dizaine d'années : Technigques d'élevage des proies
(algues unicellulaires et animaux planctoniques), connaissance des be-
soins nutritionnels des larves et des proies, technologie des circuits
fermés, induction de la maturation et de la ponte par contrdle des
facteurs externes et injection d'hormones, etc. Au contraire, la recher-
che a encore apporté peu de résultats directement applicables aux éleva-
ges traditionnels, exception faite, il est vrai, de la formulation et de
la préparation des aliments granulés pour les salmonidés et certains
poissons marins. Un certain nombre d'innovations récemment issues des
laboratoires de recherche sont également en cours de transfert dans le
cas de la salmoniculture : techniques de production de populations mono-
sexe femelle et d'individus stériles, décalage des périodes naturelles
de ponte, techniques d'insémination artificielle, fabrication d'aliments
peu polluants, gestion sanitaire des élevages, vaccination, etc. Le
probléme du transfert des techniques dans les élevages traditionnels se
pose. D'une fagon générale, l'expérience acquise dans d'autres secteurs
a amplement démontré que les innovations issues du laboratoire peuvent
difficilement se greffer directement sur le savoir-faire traditionnel,
et des essais préalables d'intégration sont nécessaires. De surcroit,
les diverses techniques issues de différents laboratoires ne peuvent
étre proposées indépendamment au praticien, et demandent & &tre asso-
ciées entre elles et structurées avec le savoir-faire existant en un
ensemble cohérent. S'il est vrai qu'une &tape intermédiaire entre le
laboratoire et 1'élevage a souvent semblé nécessaire, voire indispensa-
ble, il est également vrai gqu'aucune formule réellement satisfaisante
n'a été proposée jusqu'a présent. En théorie, cette étape intermédiaire
peut se dérouler soit dans des stations expérimentales publiques, au
détriment des contraintes économiques, soit dans des établissements pri-
vés ol l'impact économique des innovations pourra étre valablement éta-
bli, et gui devront bien entendu &tre ouverts & l'ensemble des profes-
sionnels intéressés.

Une fois élaborée et fiabilisée par les tests en vraie grandeur, la
technique,ou l'ensemble intégré de techniques nouvelles, devra é&tre
transférée & la pratique. L'assistance technique qui doit assurer ce
transfert est trés diversement organisée selon les types de production :

" Dans le cas des eaux douces, la salmoniculture bénéficie de 1l'exis-
tence d'un ensemble d'activités amont (fourniture d'aliments, de maté-
riels divers) qui assurent de fait une certaine présence technique dans
les exploitations. Les fabricants d'aliments ont par ailleurs mis en
place un réseau de laboratoires d'analyses vétérinaires venant complé-
ter les laboratcires départementaux et le laboratoire central vétérinai-
re. Les professionnels organisés en syndicats régionaux regroupés dans
une union naticnale organisent des rencontres techniques, et éditent
une revue technique, la Pisciculture Francaise. Il existe, d'autre part,
des consultants privés qui interviennent en salmoniculture. Il n'en est
pas de méme pour la pisciculture d'étang, qui ne fait pratiquement pas
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appel a des productions industrielles, et, de ce fait, se trouve dépour-
vue du soutien apporté par les industriels. Les pouvoirs publics tentent
de structurer une assistance technique en relation avec les profession-
nels, en faisant appel aux diverses compétences locales publiques (SRAE,
Directions Départementales de l'Agriculture, laboratoires vétérinaires,
lycées agricoles), ouprivées (groupements professionnels, CETA, agences
de développement). En riviéres et dans les lacs, ou prédomine l'activité
de péche, les pécheurs professionnels pratiquent néanmoins des élevages
de salmonidés en cages, ou des actions de repeuplement (corégones du

lac Léman). Ils ne bénéficient pratiquement d'aucune assistance techni-
que réelle. Enfin, les associations de pécheurs amateurs qui assurent

la gestion des populations naturelles dans les riviéres pratiquent des
repeuplements trés variés ; ces associations bénéficient de 1'assistance
technique d'un établissement public spécifique, le Conseil Supérieur de
la Pé&che.

" La situation est moins satisfaisante dans le domaine marin. En matiére
d'ostréiculture et de conchyliculture, les professionnels disposent
d'une organisation en fédérations régionales groupées au niveau natio-
nal. Faisant assez peu appel & 1'industrie (sauf pour les gquestions de
mécanisation de la collecte et du détrocage du naissain, du nettoyage et
de la calibration des mollusques adultes), ils ne bénéficient guére
d'assistance technique de la part des industriels. Une certaine assis-
tance technique est néanmoins assurée par les personnels de 1'IFREMER
qui assurent le contrdle de la qualité des eaux et des sols conchylico-
les, et de l'administration des Affaires Maritimes. Cette fonction,
menée en plus des activités normales de ces personnels, constitue un
palliatif qui ne répond pas entiérement aux besoins des professionnels.
En matiére d'aquaculture marine nouvelle, l'essentiel de 1'assistance
technique apportée aux éleveurs est le fait des chercheurs et ingénieurs
de 1'IFREMER, et, dans une certaine mesure, des Délégués Régionaux a
1'Aquaculture. Dans le secteur privé, les rares écloseries existant ac-
tuellement en France apportent également un réel soutien.

Certaines régions ont apporté une solution originale a ce probléme, en
créant des instances techniques régionales dont les activités sont dé-
terminées en liaison étroite avec les professionnels de la péche et les
autorités régionales. Le cas du Languedoc Roussillon, avec la création
du CEPRALMAR, est fort intéressant : cette structure s'avére capable
d'assurer le transfert des techniques nouvelles tout en apportant une
assistance technique permanente a certaines opérations promotionnelles
réalisées par les professionnels de la péche (par exemple, le programme
d'élevage extensif de crevettes japonaises en étangs littoraux).

7.- La formation

L'enseignement de 1'aguaculture en eau douce est assuré dans divers
établissements publics ou privés et forme des techniciens spécialisés
et des ingénieurs polyvalents (halieutique et aquaculture, zootechnie
et aquaculture). Du fait gue les productions aquacoles n'augmentent
actuellement que trés lentement, les débouchés ouverts restent limités,
et il y a davantage de techniciens formés gque d'emplois disponibles.

En outre, la demande est assez diversifiée. Le besoin en technicien
hautement qualifié, pour la gestion d'une écloserie par exemple, reste
limité en France. Bien qu'il existe une demande étrangére plus soutenue,
1'absence de formation directement applicable aux espéces envisagées

ne permet pas aux techniciens francgais d'y répondre. Par contre, & tous
les niveaux, le besoin d'une formation générale en aquaculture, méme
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sommaire, se fait sentir, qu'il s'agisse de 1l'agriculteur appelé a
gérer un €tang ou un parcours de péche sur son exploitation ou de 1'in-
génieur chargé d'instruire un dossier aguaccle dans une administration
ou une caisse du Crédit Agricole.

Dans le domaine marin, en dehors du cas de la conchyliculture, il
n'existe pratiquement pas de tradition en matiére de formation &
1'aquaculture, bien que les initiatives ne manquent pas. La récente mo-
dification du régime juridique des concessions ostréicoles (nécessité
d'une formation technique et économique initiale pour justifier une
demande d'attribution de concession) contribue & accroitre le besoin
d'une formation technique, en grande partie assurée actuellement par
les Ecoles d'Apprentissage de la Marine Marchande, certains lycées
agricoles et, plus récemment, un Institut propre du Conservatoire Na-
tional des Arts et Métiers. Ces derniers dispensent également une for-
mation en aquaculture nouvelle. Plus encore qu'en aguaculture d'eau
douce, le probléme des débouchés pour les techniciens se pose de manié-
re aigué. Au niveau supérieur, une formation suffisante est donnée dans
les quelques grandes écoles et universités qui s'intéressent & 1'aqua-
culture.

8.- Les perspectives

Dans un pays développé comme la France, les perspectives de développe-
ment de 1l'aguaculture ne sont pas négligeables, du fait des incidences
socio-€conomiques de cette activité et de son insertion dans la gestion
de l'espace rural et du milieu marin littoral. Les conditions de déve-
loppement sont probablement différentes en milieu continental et en mi-
lieu marin. Dans les eaux douces, on assiste actuellement & une tendance
a la diversification des productions (anguille, silure, poisson-chat
américain du genre Ictalurus, esturgeons, poissons phytophages, écrevis-—
ses) et des filiéres d'élevage, qui vont de l'aquaculture en conditions
intensives ou en polyculture & 1l'aquaculture en conditions plus exten-
sives. Il apparait également une diversification des sites de production
(lacs collinaires, effluents thermiques d'usines et de centrales nu-
cléaires, bassins de lagunage). Mais, il faut bien admettre que dans

les conditions actuelles du marché, elles-mémes liées a la présentation
des produits, les quantités produites par la diversification des espéces
et la mise en valeur de nouveaux sites resteront limitées. En effet, la
présentation des produits de 1l'aguaculture d'eau douce reste encore trés
traditionnelle, comme la commercialisation a 1'état brut, voire i 1l'état
vivant (dans le cas de la carpe). Le produit n'est alors gudre attractif
pour de nouveaux consommateurs. On constate d'ailleurs que la vente de
la carpe tend a régresser dans notre pays, et que celle, traditionnelle,
de la truite arc-en-ciel portion plafonne. Le fait de ne proposer
qu'un produit brut non transformé constitue actuellement un handicap
majeur au développement de la production aquacole d'eau douce. Il faut
noter que la plupart des autres productions animales proposent mainte-
nant une gamme de produits ayant subi un conditionnement ou une trans-
formation. Quelques essais de transformation du poisson ont lieu actuel-
lement : plats préparés pour la truite portion, fumage pour les grosses
truites, patés, filets et cervelas pour la carpe, selon des habitudes
culinaires traditionnelles en Europe Orientale. Ces présentations sem-
blent avoir €té bien acceptées par le consommateur, confirmant que les
procédés de transformation ouvrent encore actuellement des perspectives
intéressantes pour les productions d'eau douce. Ceci ne doit pas sur-
prendre : aux Etats-Unis, le poisson-chat américain du genre Ictalurus,
dont 1'aquaculture est passée de quelques milliers de tonnes & plus de
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100 000 tonnes par an en une dizaine d'années, est entiérement transfor-
mé jusque dans les sites de production. Les structures professionnelles
existantes en France permettront de faire face rapidement a une demande
Ccroissante. C'est particuliérement vrai de la salmoniculture et de la
pisciculture en étang, ol les structures de production déja en place
peuvent facilement &tre étendues. Il existe une assistance technique
embryonnaire, des techniciens et des ingénieurs formés, et des structu-
res de recherche amont et finalisée susceptibles de répondre aux besoins
en connaissances et en innovations techniques que le développement de

la production ne manquera pas de poser.

Dans le domaine marin, les perspectives de développement se présentent
de maniére différente selon les formes d'aquaculture considérées. La
conchyliculture traditionnelle qui s'étend sur une grande partie de no-
tre littoral occupait il y a trois ans prés de 20 000 ha de parcs os-
tréicoles (dont 6 000 ha en eau profonde), 300 ha de parcs mytilicoles
et quelques 1 500 km de bouchots. Cette activité occupe quelques 23 000
emplois directs, auxquels il faut ajouter plus de 30 000 emplois saison-
niers. Les possibilités techniques de développement sont réelles, soit
par l'amélioration des exploitations existantes, soit par extension des
€levages vers de nouveaux sites. L'amélioration des exploitations exis-
tantes passe par des progrés technologiques en matiére de manutention

et de nettoyage des coquillages. Au plan scientifique, le contrdle de

la qualité des milieux d'élevage, l'établissement de régles de gestion
de la production naturelle & l'échelle d'un grand bassin ostréicole
(définition d'une charge optimale), la sélection de souches résistantes
aux parasitoses et aux maladies qui affectent périodiquement et souvent
de maniére dramatique la conchyliculture, constituent d'importants
atouts du développement. Les possibilités d'extension par colonisation
de nouveaux sites concernent surtout la mer ouverte, jusqu'a des profon-
deurs de 15 & 20 m. Des essais sont en cours sur les cdtes de Bretagne
et de Méditerranée. On doit néanmoins s'interroger sur les possibilités
d'augmentation importante de la demande, et, comme dans le cas précédent,
envisager des présentations et des transformations nouvelles. La prépa-
ration de plats cuisinés, la conserve, autant de procédés qui sont ac-
tuellement appliqués avec succés aux moules, mais gui ne conviennent
guére aux huitres, qui constituent en valeur comme en tonnage la majo-
rité de la production conchylicole. Une réponse partielle peut venir de
l'exportation vers les pays européens, ce qui suppose des preductions
nouvelles, 1'état actuel des niveaux de production est tel que le problé-
me du marché peut étre minimisé en dehors de quelques cas particuliers,
notamment dans les départements et territoires d'Outre-Mer, ol la con-
sommation locale trouve trés rapidement ses limites. En France métro-
peolitaine, en dehors des salmonidés élevés en mer, qui relévent des
questions évogquées & propos de l'élevage en eau douce, seule 1'aqua-
culture de la palourde connait actuellement un succés tel que 1l'on peut
s'interroger sur la capacité du marché i absorber une production qui
dépasse aujourd'hui 500 t. La, également, le développement de prépara-
tions doit permettre une augmentation fort importante de la production
actuelle dans des conditions économiques convenables. Pour les autres
espéces, ol l'acquis de la recherche frangaise est souvent important,
les problémes de développement ne se posent en pratique gue dans le cas
des crustacés, crevettes pénaeides et chevrettes, dont des élevages com-
merciaux se développent rapidement dans nos départements et territoires
d'Outre-Mer. Ces produits font l'objet d'une demande soutenue a 1'échel-
le mondiale, et, dés lors que les conditions habituelles de présenta-
tion et de conservation sont remplies, ils sont facilement acceptés sur
les marchés internationaux. Les principales questions qui se posent ont
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trait au prix de revient des produits d'élevage par rapport aux pro-
duits de la péche qui constituent encore dans le cas 4

es crevettes pé-
naeides plus de 85 % de la production mondiale.

Lucien LAUBIER, Roland BILLARD et Gilbert BARNABE

1114



