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INTRODUCT | ON

En raison de |’importance écologique et économique des bivalves
filtreurs, de nombreuses études visant a approcher les mécanismes
régissant leur croissance ont été réalisées notamment sur des especes a

haute valeur marchande (Bayne et Newell, 1983 ; Winter, 1978).

Grace a ces connaissances et a la maitrise technologique de la
production de juvéniles en écloserie (Loosanoff, 1963 ; Maurer et Price,
1967 ; Breese et Malouf, 1975 ; Le Borgne, 1980, 1983), il est maintenant
possible d’obtenir artificiellement une fourniture de naissains pour
diverses especes et de ne plus étre tributaire du caracteéere aléatoire du
captage en milieu naturel, qui caractérise les ostreidés et pectinidés.
Ceci permet d’acquérir une plus grande maTtrise zootechnique des
différents stades de croissance des mollusques filtreurs. Cependant, les
phases principales d’élevage regroupées dans le tableau 1, font encore
["objet d’études a chaque stade de production dans le but de définir les
conditions optimales de croissance et de survie des coquillages dans les

marais |ittoraux et en milieu ouvert.

Tableau 1 : Phases d’élevage de la palourde japonaise Ruditapes philip-

pinarum.

T |
| Structures Géniteurs Longueur/poids final |
S :
| product ion contrdilée 334 mm/0,02 g |
| Fcloserie de naissain |
N 3 mois |
| ; |
| Nourricerie |
| Prégrossissement 10 & 16 /0,3 4 0,7 q |
| casier J mois |
| ou lilet [
| en claires ‘ |
: |
| demi (‘Iuwulp 253 30 mn/4 4 6 g |
| 94312 mois |
| claires on |
| |pares sur estran 3 |
| (’-lq:v.\@;c. 358 45 mm/12 4 23 g |
| 9 a 12 mois |
| 1

Parmi celles-ci le prégrossissement représente une étape indispensable

a la réussite d’élevage de mollusques en aquaculture (Rayne, 1981 ; Le

Borgne, 1981).



Cette étape décisive entre la production controlée des larves
(écloserie) et le grossissement des coquillages dans la nature, a pour
but d’obtenir en un temps réduit et a un colit raisonnable, avec un bon
taux de survie, des individus susceptibles d’étre grossis ultérieurement

Jusqu’a la taille marchande.

Pour ce faire, diverses techniques peuvent &tre utilisées (Claus,

1081).

- La Méthode "extensive” (sans apport de nourriture) :

En casiers de subsurface en pleine eau
En casiers disposés dans la zone de balancement des mardes

En casiers disposés sur des tables

- La Méthode “intensive” (alimentation par un flux nutritifl’)

En nourricerie de prégrossissement par apport en continu d’un
courant d’eau ascendant enrichi ou non en nourriture phytoplanctonique a

travers des bacs ou tubes tamis contenant des jeunes bivalves.

En Baie de Bourgneuf et concernant la méthode extensive en casier, les
travaux de Dréno (1979) conduisent cet auteur a la conclusion qu’il
serait  profitable de rechercher une technique de prégrossissement
intensive pour contréler efficacement les paramétres de |'environnement
et réduire la charge importante en temps de main d’oeuvre. Aprés la
construction d’une nourricerie expérimentale en 1982 sur le site de la
station |FREMER de Bouin, diverses études (St Félix, Raud et Hommebon,
1984) permirent de déterminer la qualité de cet outil et ses
caractéristiques optimales de fonctionnement (débit, densité, fréquence

de nettoyage, etc...) en période printaniére et automnale.

A la lumiére des résultats acquis et dans le but de raccourcir le
cycle d’élevage des bivalves, il est apparu nécessaire de décaler les
périodes de prégrossissement dans les marais vers |’'hiver et |’été, afin
de pouvoir semer du naissain au printemps ou en automne, période de forte
croissance sous nos latitudes. |l a été ainsi possible lors de tels

régrossissements d'une part de diminuer le stress physiologique
¢ ’ pny 9



des juvéniles pouvant entrainer des mortalités en période de carence
nutritionnelle ou de basse température et d’autre part d’améliorer le
taux de croissance et d’engraissement des bivalves, avant le semis en
claire ou sur estran. Enfin, cette technologie s’est avérée transférable
aux espéces aquacoles sensibles aux basses températures (pectinidés,

crevettes japonaises, bars, daurades...).

Au préalable, la connaissance des caractéristiques climatologiques et
hydrologiques du champ expérimental est apparue comme un préliminaire a
toute définition de protocoles expérimentaux. |l était en effet
indispensable de mettre en ¢évidence les facteurs susceptibles de |imiter
la croissance des bivalves au cours de ces périodes critiques. Les
températures hivernales trop basses et la déficience de nourriture
phytoplanctonique en hiver et en été sont alors vite apparues comme les

deux éléments critiques a prendre en compte.

Or, la découverte de |’existence des nappes d’eau salée souterraine
sur le pourtour de la Baie de Bourgneuf, par Bresson en 1981 et les
analyses physico-chimiques de leur qualité ont mis en évidence leur
constance en température et leur grande richesse en nutriments, donc leur
fertilité potentielle pour la production de nourriture phytoplanctonique.
L'utilisation de cette ressource géologique devenait alors intéressante
pour pallier |"insuffisance des températures hivernales et les
déficiences nutritionnel les du milien naturel.

Dés lors, 11 existait une technique permettant d’améliorer les taux de
croissance et de mortalité de deux espéces de bivalves (C. gigas et R.

philippinarum).

Cette amélioration a été étudiée en nourricerie en faisant varier les
parametres du milieu et les conditions d’élevage pour chaque saison,
grace a une approche expérimentale comportant une phase de faisabilité

puis une phase d’optimisation décrites dans ce présent mémoire.

Les résultats biologiques obtenus ont dans cet esprit fait |’objet
d’un traitement sur les intéractions et la hiérarchie des paramétres
étudiés. Celles-ci ont été pondérées par une approche économique, pour
chaque saison, afin de ne retenir que la meilleure stratégie de

prégrossissement des especes ¢tudides.



Finalement, |’ensemble de ces études doit contribuer a approfondir les
connaissances sur les relations trophiques entre un milieu contrélé et
les bivalves en élevage. || permet également de proposer une méthodologie
intensive de prégrossissement transférable au secteur professionnel, afin

d’élargir le champ d’action cultural des aquaculteurs.



. LE CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET BIOLOGIQUE DES POLDERS DE BOUIN, LIEU
D’ IMPLANTATION DE LA STRUCTURE EXPERIMENTALE

I.1. Situation géographique

Au  nord du département de la Vendée, proche de la limite sud de la
Loire Atlantique, la station IFREMER de Bouin est située sur le littoral
de la Baie de Bourgneuf dans une zone de polder de 196 hectares réservés
a |’aquaculture. Elle s’étend sur une superficie de 1,0 hectares et

. 2 . e , :
posséce 5 000 m™ de claires expérimentales creusées dans | argile.

Insérée parmi les 130 exploitations conchylicoles installées dans
les deux extrémités de ce polder (fig. 1), elle représente un outil
privilégié pour |"étude et le suivi de cet écosystéeme infralittoral

cotier.

La Baie de Bourgneuf avec 12 600 tonnes de production d’huftres
creuses et 1 200 tonnes de moules de bouchots (Baud et Haure, 1088) est
un secteur largement dévolu a la conchyliculture. De plus, ses marais
utilisés autrefois pour le sel et ses vastes polders gagnés sur la mer en
font une région a forte potentialité pour |’aquaculture extensive et

intensive.

1.2. Caractéristiques hydrologiques

1.2.1. Eau de mer

1.2.1.1. Réseau hydraul ique

A 1’origine créé pour le stockage et le dégorgement des huitres
creuses, le réseau hydraulique du polder de Bouin est composé de deux
systemes autonomes d’alimentation et d’évacuation assurant |’irrigation
des deux extrémités du polder par la commande de vannes incorporées dans

le digue de protection.

L’eau de mer de la Baie de Bourgneuf entre, lors des marées de
coeffTicient au moins ¢gal a 50, dans un canal d’alimentation principal

qui se divise en canaux secondaires perpendiculaires,
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Figure 1 :

Localisation de la station [FREMER de Bouin et des polders (en gris)

en Baie de Bourgneuf.



De la, chaque conchyliculteur peut par |’intermédiaire d’'une petite
écluse ou d’un "busage”, alimenter par gravité sa parcelle et évacuer ses
eaux usées dans des canaux secondaires. Ceux-ci sont positionnés le long
de chaque lotissement et se jettent dans le collecteur principal

d’évacuation, large canal réguliérement vidangé a marée basse (fig. 2).

Ce type de configuration hydraulique par son niveau par rapport a la
cote de |’estran voisin, permet une alimentation gravitaire en continu
pour toutes les parcelles par différence de niveau entre les canaux

principaux d’alimentation et d’évacuation.

Le stockage de |’eau est assuré indépendamment du jeu des mardes par
ces deux ouvrages collectils qui sont gérés par un éclusier, salarié de

| “association des utilisateurs du Polder (loi 1901).
Depuis janvier 1988, une extension du canal d’alimentation relie les
deux pointes du polder et permettra dans |’avenir, |’exploitation

aquacole de la zone centrale sur une superficie de 96 hectares.

Les caractéristiques climatologiques et hydrologiques de ce secteur,

permettent de diflérencier quatre phases annuel les,

Deux périodes favorables : Le printemps et |’automne pendant

lesquelles les conditions d’ensoleillement, de précipitation et de
B , ;g : . ; ;
qualité d’eau créent un milieu propice a la croissance des coquillages
filtreurs qui y trouvent le niveau de nourriture et de température
suffisant pour une bonne assimilation, ceci induisant une forte

croissance.

Deux périodes critiques :

- L'hiver, ot les faibles biomasses phytoplanctoniques et les

températures basses limitent la croissance des mol lusques.

- L’été, période durant laquelle les températures ¢élevées
accélérent le métabolisme des bivalves filtreurs, alors que la population

ceé
phytoplanctonique assimilable se rarélie par |7 appauvrissement des te-
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neurs en sels nutritifs et le “grazing plus on moins intense di au

zooplancton.

1.2.2. Les eaux souterraines

Dans le cadre d’un programme de prospection, men¢ par la Direction

Départementale de | “Agriculture de la Vendée, des forages exploratoires,

réal isés en divers point du littoral de la Baie de Bourgneuf, ont mis a

Jour une quantité importante d’cau salée souterraine tant sur 1'Tle de

le continent (Rresson, 1982). Ces nappes aquiféres
5 _

curface (150 km™) ot sont piégées a wune | aitble

Noirmoutier que sur
cotvrent une vaste
profondeur, entre - 5 et = 15 m dans des calcaires eocenes [racturds

citués sous une couche impermcéable d’arqgile (Fig. 3).
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Figure 3 : Coupe et environnement acologique du Torage d”cau

terraine.
le volume total a été estimé entre | et 3 milliards de m sure | e
pourtour de la Raie de Bourgneul et des essais de pompage de la nappe ont

montré, saul rares exceptions, que [exploitation de cette eau pouwvait se
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faire a des débits de plusieurs dizaines de mg/h sans rabattement notable
du niveau dans le forage (Bresson, comm. pers.). les caractéristiques
physico-chimiques moyennes de |’eau de forage de la station de Bouin sont

regroupées dans le tableau 2.

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques et teneurs en nutriments

de |’eau salée souterraine.

| [ [ [ | [ | I |

| | | | N- NHJ. | N—NO2 | N—-NO.; | P-—P04 | Si-SI103 | Fe total |

| T°C | S% | pH | | l et | I | |

I ; ! I (jlq.ﬂt.l ) I mg. | {

| | | R D |

; 13,5 | 30,4 | 7,25 | 307 } o2 | 9,3 I 21,6 { 178,90 I 35 :
| | |

Les analyses ont été effectuées sur 20 prélévements aprés pompage au
.y -1 .

débit de 30 m3h , pendant une heure, pour "assainir” la colonne d’eau et

durant diverses saisons pour prendre en compte d’éventuelles variations

tempore | les.

Dans le cas de |'emploi de ces eaux a |’état brut, on peut constater

que

- leur richesse nutritive est élevée, avec une prédominance de la

forme anmoniacale sur les formes oxydées de |’azote,

- le rapport des concentrations en éléments nutritifs notamment de
|"azote et du phosphore, ainsi que la grande quantité de Silicium tendent
a montrer une forte potentialité pour la croissance de diatomées

(Redfield, 1934),

- La température constante de 13,5°C, malgré le fait qu’elle
caractérise une ressource géothermique de type "trés basse température”
(Etienne, 1982) permet cependant d’envisager |’utilisation de cex eaux

pour réchauffer |’eau de mer en hiver ou refroidir en été.

Enfin le pH (7,25) plus acide que les valeurs habituelles de |’eau de
mer et la présence de fortes teneurs en fer (3,3 mg/l) qui précipite en
hydrosyde Ferrigue au contact de |air, interdisent toute utilisation de

cette eau en contact direct avec les bivalves sans traitement préalable.



Si les variations des caractéristiques physico-chimiques de ces eaux
: . 2 , - . ) . ¥
souterraines sont faibles au sein d’une méme aire géographique, elles
peuvent &tre importantes a |’échelle de la baie de Rourgneul, notamment
en ce qui concerne les apports des concentrations en éléments nutritifs
et les salinités (Robert, 1087). Toutefois elles restent, pour la plupart
compat ibles avec |'utilisation indirecte de cette eau pour la fourniture

de calories et la production phytoplanctonique en aquaculture.

I, MATERIEL ET METHODES

2.1. La nourricerie

Décrite par St Félix et al. (1984), la nourricerie de prégrossisse-
ment se compose d’un bac tampon, continuel lement alimenté en cau de mer
par pompage dans le canal d’alimentation, et de 6 couloirs de
prégrossissement pouvant  contenir chacun 4 tubes tamis d'un diametre
maximum de 50 em. L'ensenble est protégdé par une serre de type agricole
(fig. 4). A partir du bac tampon, |’écoulement dans les couloirs se Tait
gravitairement et alimente en MNux cont inn ascendant  (upwelling) les

tubes tamis dans lesquels sont élevés les naissains de coquillages.

La figwre 4 montre le transit a travers les coquillages de |7eau
qui assure a la fois la fourniture en oxygene et une bonne distribution
de la nourriture. A 1origine développé par Rudge en 1969 (in Claus,
1081), ce dispositif permet d’élever le naissain de bivalves sur

plusieurs épaisseurs et évite le colmatage par autonettoyage des [Gces et

pseudolcces qui sont emportdés par le courant ascendant .

2.2, Utilisation de la ressource thermique des eaux souterraines

Pour obtenir un réchauffement efficace de |"eau de mer, plusieurs
sources d’'énergie possibles avaient ¢té envisagées, le chaullTage direct
de |’eau de mer par le fuel, |’électricité ou le gaz étant exclus

' . ~g ’ s ' g

d’emblée compte tenu de leur colit. L'¢énergie scolaire ne permettant pas
d’obtenir des rendements sulfisants (Comes, 1983, com. pers.). L adjone-
tion d’une pompe a chaleur a la source de calorie que constitue |'ecau de
Forage n’ctant pas d un rapport product ion/coiit Favorable, lTa solat ion de

I "échange direct de calories a donec été jugée la plus lavorable.
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Celui-ci consiste en un translert de calories de [eau de Torage
(13,5°C) a l"eau de mer par |’intermédiaire d’un échangeur thermique en
titane. Dans la nourricerie, pour les besoins de |"expérience, un débit
de 30 m'] d’eau de mer a ¢té retenu, permettant ["alimentation en eau

réchauffée de 10 a 24 tubes tamis selon leur diametre.

2.3. Production phytoplanctonique sur eau souterraine

En aguaculture intensive d'élevage de bivalves, la product ion d une
nourriture économique, ¢quilibrée et disponible toute [7amnde est une
préoceupation qui mobi lise  de nobmreus chercheurs, les tenfatives  de
production de nourriture artificielle (Gabott et al., 1975 ; Langdon et
Siegfried, 1984 ; Masson, 1976 ; Nell et Wisely, 1985 ; Porteres, 1986)
ré¢alisées pour satisfaire les besoins alimentaires croissants durant
["¢levage des jeunes coquillages semblent encore, technologiquement et
¢cconomiquement, difficile a maitriser. La production  d’alques
phytoplanctoniques demeure, actuellement, l|la principale source de

nourriture pour les nourriceries de mollusque.

Lles caractéristiques physico—chimiques de |'eaun salée souterraine
de Bouin et plus particulicrement son caractere abactérien, sa grande
limpidité et son abondance en sels minéraux, permettent d’envisager une
technique de production phytoplanctonique  s’accomodant  du milien
extérieur pour produire a faible coiit de grandes masses algales de Tacon

trées controldée.

C’est ainsi qu’une bonne reproductibilité des ell lorescences a ¢té

atteinte en grands volumes pour la diatomée Skeletonema costatum qui tend

a s’ imposer comme |"algue unique de ce milieu.

Peu de travaux définissent la valeur nutritionnel le de Skeletonema
costatum pour les bivalves en culture monospécifique et par rapport a

d’autres especes phytoplanctoniques.
p phytop q

Parsons et al. (1901) énoncent la conclusion que la conposition
chimique des alqgues phyvtoplanctoniques varie peu, quelle que soit la
classe ou la taille de espece, lorsgu’elles sont cultivées dans an méme

env ironnement .
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Cependant, les mélanges d’especes et plus particulicrement de
diatomées et de flagellés ont généralement un meilleur potentiel
nutritionnel qu’une culture monospécilique pour des larves, des juvéniles
ou encore des bivalves adultes (Rodde et al., 1977 ; Helm, 1977 ;
Shiraishi in Imai, 1977). Malgré cela et pour des raisons dévidentes de

implicité de production et de transfert technologique, la diatomée

s
Skeletonema costatum a été¢ done seule retenue pour constituer “le

Ffourrage” des bivalves en prégrossissement dans notre ¢tude.

Cette diatomée est présente presque toute |"annde et en abondance
dans  les marais atlantiques et  particulicrement dans  les claires
ostréicoles de la Baie de Rourgneuf (Rincé, 1979). C’est ainsi que Robert
en 1983 qual ifie "d’eaux a Skeletonema” les eaux du canal et des claires
du polder de Bouin. Sa bonne adaptabilité au cours des saisons est en
partie due a sa grande tolérance aux variabilités de température et de
salinité. Elle résiste a des gammes de température de 5 a 30°C avec des
extrémes pouvant atteindre 40°C (Matsu, 1954). Des multiplications
cellulaires ont été observées pour des salinités allant de 8 7, (Ravail
et Robert, 1985) a 45 7%, (Curl et Mc Load, 1901), les brusques variations
positives ou négatives de salinité ne senblant pas perturber sa
prolifération. Cependant, les insolations estivales Tortes of prolongées
risquent selon lgnatiades et Foog (1973) de ralentir ou d’inhiber la
croissance de cette diatomée. Ces diverses caractéristiques ont conduit a
adopter un protocole unique de production algale qui servira pendant

toute la durée de |’expérience.

La production phytoplanctonique en monospécilique de Skeletonema
costatum, nécessaire a |"alimentation de la nourricerie en hiver et en
¢té s’est effectuée dans 5 bacs en béton de 50 m™ de superficie et de |
metre de profondeur utile. Ces bassins, individuel lement munis de rampes
d’agitations qui sont alimentées par un surpresseur a air, communiquent
entre eux par  |"intermédiaire d’une canalisation enterrdée (PVC). ls
peuvent étre remplis séparément par pompage d’ean salée souterraine pour
produire apres ensemencement un concentré de phytoplancton, distribod a

la nourricerie en phase de multiplication intense des cellules.

les eff lorescences sont done obtentes on condit ions oxtéricinres of

en volumes finis, par repiquages successifs des bacs. Ceux—ci sont
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préalablement nettoyées du dépét provenant de la décomposition des
cellules phytoplanctoniques mortes et de la précipitation du fer contenu
dans |’eau de forage. Cette décantation, suivie rapidement d’une
réduction du milieu, interdit pour |’instant la production a haute
densité de cette diatomée en bassin a fond de vase. Si les repiquages
sont toujours effectués d’un bassin a |’autre avec du phytoplancton en
phase de division cellulaire active, les cultures se prolongent toute

I”année et ne nécessitent pas de volumes intermédiaires.

2.4. Choix des especes de bivalves destinés au prégrossissement

La nourricerie est un outil polyvalent de prégrossissement
utilisable pour la plupart des bivalves filtreurs (ostreidés, veneridés
et dans une moindre mesure, pectinidés). Cependant, pour rentabiliser la
mise en ouvre de techniques intensives, plus ou moins sophistiquées, 1l
est actuellement nécessaire de s’adresser a des espéces a valeur

commerciale élevée ou/et a forte demande pour la phase de grossissement.

Deux espéces ont donc été expérimentées : la palourde japonaise

Ruditapes philippinarum (R.P.) et [|’huftre creuse d’origine japonaise

Crassostrea gigas (Thunberg) (C.G.).

Ces deux bivalves ont démontré leur rusticité et leur tolérance vis
a vis de brusques changements de température et de salinité. |ls
s’adaptent bien aux contraintes de milieu rencontrées dans les marais
atlantiques. La recherche sur la vénériculture a débuté a grande échelle
en 1982 dans différents organismes francais de recherche. les résultats
obtenus ont été concrétisés par |’implantation de professionnels
vénériculteurs sur la frange |littorale de nos cdtes. La palourde

Japonaise Ruditapes philippinarum de par sa plus grande résistance et sa

meilleure vitesse de croissance (Bodoy et al., 1980 ; De Kergariou et

al., 1981) a supplanté la palourde européenne Venerupis decussatus en

écloserie et a tous les stades de |’élevage, sur la céte atlantique.

L’huitre creuse quant a elle reste avec Crassostrea gigas la

premiére espece en tonnage de coquillage produit en France. Les
surcharges mises en ¢évidence dans certains secteurs atlantiques (Héral,

1986 ; Bodoy et ai., 1987 ; Baud et Haure, 1987) incitent les biologistes



a proposer a la profession ostréicole des mesures de gestion du cheptel
d’huitre creuse. Parmi ces mesures, une rationalisation des méthodes
culturales par création d’une filiere d’élevage d’huitre dite “une a une”
serait envisageable. Ces huitres “une a une” provenant d’écloserie ou/et
de collecteurs détroquables peu aprés la fixation (Baud et Haure, a
paraitre), nécessiteraient un prégrossissement en nourricerie. De ce
fait, cette filicre éliminerait partiellement les collecteurs sur parc,
qui restent actuellement une source importante de surcharge dans ces
écosystemes. Ces deux espéces sont de plus produites régulicérement en
¢écloserie toute |’année, ce qui permet d’obtenir des lots de tailles

homogenes pour chaque début d’expérience.

2.5. Démarche expérimentale au niveau de la nourricerie

Pour chaque saison critique de prégrossissement, la démarche

suivante en deux temps, a été adoptée :

Une phase exploratoire ou de faisabilité pendant laquelle les

principaux parametres environnementaux, ainsi que les moyens permettant
d’augmenter la température et d’enrichir le milien d’élevage détaient

cernés.

llne phase d’optimisation, basée sur les résultats précédenment

acquis et au cours de laquelle les paramétres influencant la croissance
et la mortalité ont été étudiés de maniére avisée, pour permettre une
analyse de leur importance respective et déboucher sur la mise au point
d’une technique de prégrossissement par saison transférable a la

profession.

L’étude s’est donc étalée sur plusieurs années pour retrouver les
conditions expérimentales climatologiques et hydrologiques particuliéres

a chaque saison (tableau 3).
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Tableau 3 : Epoques et durées des différentes expériences de prégrossis-

sement .
| | 1 |
| Saison et |codifié| Dates de | Durée de
| année | en | début et de Fin | prégrossissement
| | | | en jours ‘
| | | | .
| | | | |
| Hiver 83-84 | HIV 1 | 03.01 au 26.03 | 82 [
[ | | | |
|
| Hiver 84-85 | HIV 2 03.12 au 04.03 91
|
| | [ | |
| Eté 84 | ETE 1 | 24.07 au 02.10 | 70 |
| | | |
|
| Eté 85 ETE 2 28.06 au 10.09 74
|
| | | | |
| Eté 86 | ETE 3 | 19.06 au 18.08 | 60 |
|

Variables environnementales

En nourricerie, le taux de croissance du naissain est dépendant de

nombreux parametres parmi lesquels nous citerons les principaux

- la saison de prégrossissement (1)

le débit d’eau de mer transitant dans chaque tube-tamis (2)

la densité de bivalves par tube tamis (3)

- la qualité et la quantité de nourriture phytoplanctonique
apportée (4)

la fréquence de distribution de la nourriture (5)

la température d’élevage et ses variations (6)

Pour faciliter le suivi des parametres et pour définir un protocole
d’élevage a la fois efficace et simple d’emploi qui puisse étre transféré
vers la profession, les débits, les densités et les volumes de nourriture

distribués ont été constants tout au long d’une période expérimentale.

Deux débits et deux densités ont donc été étudiés, selon les critéres
de prégrossissement définis au printemps et en automne par St Félix et
al. en 1984, soit 25 000 et 50 000 individus pour 1 m/h et 3 m/h d’eau
de mer par bac-tamis de diametre 50 cm de vide de maille allant de 1 & 3
mm. Le tamisage régulier du naissain, qui permet une meilleure

homogénéisation des tailles finales n"a pu étre pratiqué car chaque bac
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tamis posséde ses parametres propres d’élevage qui  doivent rester

constants au cours de chaque expérience.

Tous les couloirs de prégrossissement ont été occultés par une bache
évitant ainsi le fouling, responsable de variations de croissance (lLucas,
1977). Le nettoyage, nécessaire a |’élimination des détritus organiques
et inorganiques et au brassage des mollusques a été effectué une fois par
semaine. lUne pompe munie d’une horloge reliant les bacs de phytoplancton
aux couloirs de prégrossissement distribuait la nourriture selon un
rythme de 3 heures d’apport pour deux heures d’arrét, soit 14 heures
d’alimentation sur 24 heures. Enfin, différentes températures d’élevage
ont été testées pour chaque espece, en fonction du passage de |’eau de

mer dans |’échangeur (eau réchauffée |"hiver et refroidie |7été).

Pour les six paramétres environnementaux ((1) ; (2) ; (3) ; (4) ; (5)

; (0)) contrdlés a la fois pour Ruditapes philippinarum et Crassostrea

’

gigas, 17 modalités différentes ont été considérées. Elles sont

regroupées ainsi que leurs croisements dans le tableau 4.

La programmation des expérimentations sur plusieurs années a permis de
sélectionner progressivement les conditions expérimentales les plus
intéressantes et d’éviter les croisements systématiques de tous les

parametres entre eux.

Les variations principales en débit s’échelonnent donc de 40 ml/h/ind.
a 120 ml/h/ind. Quant a la densité de bivalves par unité de surface, elle
oscille entre 12,5 ind/cm2 et 25 ind./cmz. Lles volumes injectés de
phytoplancton ont été réglés apres ajustement de |’injection discontinue

; 3. -1
de la culture de Skeletonema costatum et avec mélange de 3 m"h d’eau de

mer pour obtenir la concentration théorique de 20 ug/l de chlorophylle en

modal ité CZ'

Cette biomasse phytoplanctonique, qui est celle rencontrée en claire
durant les blooms printaniers, a été divisée de moitié (Cl) et augmentée
du double (C4) pour permettre une analyse plus large de |’impact

biologique de ce paramétre sur la croissance des bivalves.
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Paramétres et modal ités d'élevage pour R philippinarum et

C. gigas rapportés a |"unité de production (fuhc tams de

diametre 50 em). DB[ =1 m'ﬂI.I_l s Db =3 m 5 —l ; ng =

2 500 individus ; 5 = 50 000 mdlvldus : C0 = témoin sans
apport de S. costatum ; ] =75 |.h~ -1 de culture de Ss
costatum ; C2 = 150 I.Il_l de culture de S. costatum ; C4 =
300 I.h—l de culture de S. costatum ; DISC = injection dis-
continue de S. costatum ; CONT = injection permanente de

S. costatum ; NAT = eau naturelle (température extérieure) ;
ECH = eau échangée (eau naturelle transitant a travers |’é-

changeur thermique).

|
|
I
I
I
I
|
|
|
I
I
|
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|

Paramctres

Modalités

de mer (0)

[
|
|
| I I I
Saison (1) | HIVER 1 | HIVER 2 | | FTE 3
I | I I I
| | I I |
Débit eau | DB1, DB3 | DB1, DB3 | DBL, DB3 | DB3 | DB3
de mer (2) | I | I I
| | I | I
| | I | o
Densité (3) | D25, D50 | D25, D50 | D25 | D25, D50 | D25
| I | I |
| I I | |
Debit injecté | €6, €2 | €1, €2, €4 | Co-. €1l | Cs, €1 | C2
de S. costatum (4) | | | C2,C4 | C2, C4 |
I | | I I
| I I | I
Fréquence de | DISC | DISC | DISC | DISC | CONT, DISC
distribution (5) I I I I I
| I I | I
| | | | N
G| 468 % | ECH | ECH | NAT | NAT | NAT
I I I I I
I I I I |
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La notion de concentration cellulaire dans le milieu est exprimée par

le rapport débit en eau de mer sur débit injecté de Skeletonema costatum.

Lles croisements sélectionnés entre modal ités et paramctres totalisent
40 expériences pour les palourdes et 30 expériences pour les huitres, qui
se sont étalées sur 3 ans, en hiver et en été. leurs influences

respectives sont analysées en terme de croissance.

2.0, Expression des rdésultats

- Les différentes nourriceries commerciales vendent le naissain de
bivalves en fonction d’une gamme de taille. Ces lots homogines en taille
sont préalablement tamisés manuel lement ou mécaniquement surr des grilles
ajources et calibrées. Ces tamis définissent des classes de taille de
mollusques. || est remarquable de noter qu’a ce stade de |’élevage aucune

mesure de poids individuel n‘est prise en compte pour la vente.

- Afin de pouvoir comparer les résultats de la plupart des
publications laites sur les performances de croissance des différentes
especes de bivalves en prégrossissement, le taux instantané de croissance
pour 30 jours ou G30, est couramment utilisé (Richer, 1968 ; Spencer and

Gough, 1978 ; Claus, 1981). La formule s’établit ainsi :

30 Lt
G30 = I'n
t-to Lto
Lto = longueur initiale de coquille
Lt = longueur finale de coquille

t-to = durée de prégrossissement, en jours.

Pour prendre en compte ces approches différentes, le suivi de la

croissance des bivalves a été réalisé de deux maniéres :

- mensuration individuelle au 1/10éme de mm, effectuée au pied a
coulisse sur un échantillon de 30 a 60 individus par tube tamis prélevés
au hasard et pesés au mg d'un lot de 100 individus pour chaque bae

d’élevage, tous les 15 jours.
¢ )



- détermination de la distribution en classe de taille homogene,
réalisée par un tamisage de la totalité de la population de chaque bac
tamis en in d'expérience. Ainsi |'histogranme de régouences de taille
représente  fidelement  la  performance moyenne de  croissance et la
dispersion autour de cette moyenne, les populations initiales d&tant

homogenes.

- pourcentage de mortalité pour chaque bac, calculé par différence

entre le nonbre de naissains au début et a la fin du prégrossissement .

- Méthode d’analyse de croissance

En raison de |Mimportance en nonbre des croisements, ot de la
difficulté de faira apparaitre clairement 7 inflluence  des  divers
parametres et de leurs interactions, nous avons étudié les différences de
répartition des classes de taille obtenues par tamisage Cinal, a 17aide
de |"analyse factorielle simple des correspondance (AFC). Cette méthode,
appliquée par Bacher pour cette étude, fera |’objet d’une publication
commune (Baud et Bacher, a paraitre). les donndes ont ¢té traitées a

I"aide du programme STATITCF qui fournit les résultats suivants

- les pourcentages de variance expliqués par les axes princi-

paux, ou en d"autres termes la variance expliquée sur chaque axe,

- la projection graphique des coordonnées des classes de taille
sur les axes ainsi que le tableau des colommes définissant dans notre cas
les différentes classes de taille. Pour chagque classe de taille le
tableau précise sa qualité de représentation (CO,) et la contribution

relative a |'explication de |["axe (CIR).

En outre, pour chaque analyse, i1l est possible d’introduire comme
variables illustratives ou supplémentaires, les dilférents paramctres
croisés dans le lot d’expériences considérées (NAT ; ECH ; DRI ; DR3 ;
D25 ; DSO ; Co ; Cl ; ete...). Ces paramétres ne participent pas a
["explication des axes (absence de CIR) mais ¢laborent des |iaisons entre
les classes de taille et les paramctres de prégrossissement, il lustrées
clairement sur les plans factoriels. Si lewr qualité de représentat ion
(CO2) est bonne, ils permettent |’interprétation dans le cadre de la

définition d’un protocole d’élevage.



Il est également possible grice a |’'étude des variables supplé-
mentaires de “sélectionner” les variables dans un ordre d’inflluence
décroissante et ce, malgré des liaisons non lincaires dillicilement

accessibles par d’autres méthodes (régression).
I11. RESULTATS

3.1, Les variables hvdrobiologiques

3.1.1. Température

Les températures moyennes saisonnicres en eau naturelle et apreés
passage a travers |’échangeur thermique sont présentées dans le tableau
5. En hiver, |'eau de mer échangée se caractérise par des températures
moyennes supérieures ou ¢gales a 10°C, pour une température de |’eau de

5°C de moyermne, dans le milieu naturel.

Tableau 5 : Variations des températures movennes en cau de mer (prélove-
ment eflfTectucs a 10 h du matin) par saison de  prégrossisse—
ment, en eau naturelle (température extérieure) et en eau
échangée (température  cau de mer  apres  passage  a travers

I "échangeur thermique). L’écart-type est donné entre paren—

theses.

| I

| TEMPERATURE °C |

[ ) |

| [ |

| Eau naturelle | Fau échangiée |

| | |
| | [ i | | | [ [ |
| Saison | Mini | Movenne | Maxi | Moyenne | Mini | Moyenne | Maxi | Movenne |
| | | | | saisonniére | | | | saisonnicre |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| HIVER L | 2,6 | 5.1 | 10,0 | | 10,0 | 11,7 | 13,0 | |
| | | (0,4) | | | | (0,1) | | |
I | | I I 4.9 [ I | [ 1,2 |
| I I I I (0,3) | I I I (0,1) |
| HIVER 2 | -2,0 | 4,7 | 10,0 | | 8,01 10,8 | 13,0 ] |
| | | (0,5) | | | | (0,1) | [ |
l L L L | ]
| | | I | | | | | |
| ETE 1 [ 13,51 10,0 | 24,5 | 13,51 10,9 | 20,0 | |
| | | (0,1 | | | [ o2y | | |
| | | | | | | : | | |
| | | | | | [ | | |
[ ETE2 | 152 mZ 235 | 10,1 | | | | |
| | | (C,2) | [ (0,1) | | | | |
| | | | | I | |
| | | | | | | [ [ |
| ETE3 1 17,2) 20,5 | 23,5 | | | | | |
| | | (0,2) | | | | | | |
| | | | | | | | e |
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5 . Evolution de la température avec ou sans utilisation de I"échan-

geur thermique, a) en ¢té, b) en hiver., ( &--& ) cau cchangde,

(e—® ) eau naturelle.
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Fn été, la température moyenne de |’eau échangée est de 16,9°C

alors qu’elle est de 19,8°C en eau de mer naturelle avec des maxima de

24,5°C.

A cette saison, les fluctuations thermiques journalieres de |’eau
naturelle sont brutales en eau naturelle et peuvent faire varier la
température au cours d’une période de prégrossissement de 14 a 25°C (fig.

5a). Durant |’hiver, |‘amplitude de température oscille entre 2 et 10°C
(Fig. 5b).

Les différences de température enregistrées entre |’eau échangée et
| "eau naturelle rendent compte du bon rendement de |’échangeur thermique
employé. Ce rendement est toutefois meilleur en réchauffement qu’en
refroidissement. || est cependant |imité par la température relativement
basse (13,5°C) de |’eau de forage. La reproductibilité sur 2 ans des
gains thermiques obtenus |’hiver et la similitude des variations des
températures estivales sur 3 ans permettent ainsi le regroupement des
résultats des différentes expériences dans le cadre d’un hiver-type et
d’un été-type (fig. 6). |

o
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Figure 6 : Evolutions comparées de la température pendant les différentes
saisons estivales et hivernales de prégrossissement ;17 ) eau
naturelle ;T eau échangée. (|’échangeur n’a pas é¢té utilisé

pendant |’été 2 et |76té 3).
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3.1.2. Le phytoplancton

Au cours des différents prégrossissements expérimentaux, les

product ions intensives de Skeletonema costatum produites a chaque saison
en eau de forage sont diluées dans |’eau de mer alimentant la nourricerie

pour reproduire différents enrichissements du milieu d’élevage par saison

(tableau 6).

Tableau 6 : Valeurs moyennes par saison de la quantité de cel lules phyto-
planctoniques et de la teneur en pigments totaux pour |’eau

enrichie de Skeletonema costatum a la concentration C2 et en

fréquence discontinue. |’écart-type est donné entre paren-

théses.

| | [

| | Nombre de cellules | Pigments totaux | Pignents totaux |
Saison | apres Bélange aprés mélange | de |"eau de mer |

| (107/1) | (pa/1) | (pra/1) |

| ' ' |

HIVER 1 | 27,59 (2,47) | 21,6 (2,17) l

| | |

l

HIVER 2 22,61 (1,81) 27,66 (3,67) |

| | | |

ETE 1 | 31,2 (5,28) 4,27 (0,65) |

| | | |
ETE 2 34,99 (1,98) | 22,88 (2,53) | |

| | |

ETE 3 | 63,97 (7.5) i 37,49 (3,27) | 8,94 (2,0) |

|

| l

3.2. Croissance de deux especes de Mol lusques Bivalves Ruditapes phi-

lippinarum et Crassostrea gigas dans la nourricerie expérimentale

3.2.1. La palourde japonaise (Ruditapes philippinarum)

Au début du prégrossissement, les naissains de palourde appartiennent
a la classe de taille de 4 mm (tamis de 2). Aprés chaque période
expérimentale, i1l est possible de répartir les populations en classe de

tailles finales (tableau 7) plus ou moins fortes et nombreuses.
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Tableau 7 : Longueur moyenne et poids moyen de Ruditapes philippinarum

par classe de taille aprés tamisage. Entre parenthéses fi-

gure |’écart-type.

1 [ | T
| Classe de | Longueur | Poids |
; taille I moyenne (nm) : moyen (g) |

|
| | | |
| T2 | 4,1 (0,1) | 0,017 (0,003) |
| T3 | 6,4 (0,2) | 0,109 (0,007) |
| T4 | 7.2 (0,3) | 0,17 (0,01) |
| 15 | 9,2 (0,3) | 0,32 (0,02) |
| 16 | 12,3 (0,3) | 0,39 (0,02) |
I 78 | 15,3 (0,2) | 0,69 (0,03) |
I T10 I 17,5 (0,3) I 1,15 (0,03) }

Les pourcentages de bivalves par tubes tamis sont calculés par classe
de taille ainsi que le reliquat (To) et la mortalité (CM). les images
finales de chaque population sont regroupées en fonction des saisons,

sous forme d’histogrammes (tableau 8).

Chaque numéro désignant un histogramme correspond a des conditions

d’expérience définies au chapitre 1.5 et précisées dans le tableau 9.

Ces résultats peuvent étre utilisés par les éleveurs professionnels
pour définir leur stratégie de prégrossissement. Enoeffet, un pourcentage
important d’une classe de taille visualisée dans le tableau 8 est le
résultat pour une saison donnée d’un  protocole précis  d’élevage,
caractérisé par le numéro de |’expérience. L’éleveur peut ainsi
programmer ses conditions de prégrossissement a partir d'une classe de
taille finale désirée sur le plan stratégique ou commercial. Celle-ci

n‘est pas toujours la taille maximale possible.

En premiére analyse, il apparait globalement que les classes de taille
en fin de prégrossissement de la période estivale sont nettement

supérieures a celle de la période hivernale.

3.2.1.1. Hiérarchisation et définition des parametres d’élevage

en nourricerie : Analyses factorielles de correspondance

D'une maniere générale, pour chaque figure, |'axe 1 représente le
gradient de croissance, illustré par |’échelonnement le long de cet axe

des classes de taille dans un ordre croissant ou décroissant. Les pour-



= B

Tableau 8 : Histogrammes des classes de taille de Ruditapes philippinarum par saison

~en fin de prégrossissement et en fonction des modal ités expérimentales

désignées par un numéro et explicitées dans le tableau 10.
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Tableau 9 : Classification par numéro et par saison des différentes condi-

tions d’élevage de Ruditapes philippinarum en prégrossissement.

. T T . T T T T T 1
| 13 14 | 15 | 16 | w7 | 18 ] 19 | 20 | 21 | 22 |
|parametres | | | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | I I | |
| Débit eau de mer k] 3 t 3 13 t |3 1 3 |
| | | = I | :

Débit injecté c4 c4 | C4 Cc4 c2 cz2 | c2 c2 | ct ¢r |
de 5. costatun | | | [ |
| | | | | |
| | [ | |
| Densité | 2§ 50 25 50 25 50 25 50 25 | 50 I

|
|
Qualité d’eau ECH ECH ECH ECH ECH | ECH ECH ECH ECH ECH |
de mer | | |
| |

|

| Saison | HIVZ | HIV2 | HIV2 | HIVZ | HIVZ | HIV2Z | HIV2 | HIVZ | HIV2 | HIV2 |
| | |

T

23 | 24 33 34 35 36 37 38
|paramétres :
| |
Débit eau de mer 1 | 1 3 | | k| 1 3
| |
| | | | | |
Débit injecté ct1 | c1 | ¢c2 | €2 | Co Co | Co | Co |
de 5. costatum |
| | :
Densiteé 25 | 50 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 2§
e e e
| Qualité eau | ECH | ECH | ECH | ECH | ECH ECH NAT NAT
| de mer | | | | |
| } } |
Saison HIV2 | HIV2 | HIVL | HIVD | HIVL | HIVL | HIVL | HIVL |
| | |
w1 T 1 — |
| 1 2 3| 4 5 6 7 8 | 9 | 10 m |
parametres | | | | |
| | | |
. | | I |
Débit eau de mer k| 1 3 1 3 1 3 1 0t | 3 |
| | | ' !
Débit injecté | C4 (o} c2 | c2 Cl1 C1 co co c2 c2 co |
de S, costatum { | | |
| | I | | I |
|
Densité 25 25 25 25 25 25 25 | 25 | 25 25 25 |
: |
Qualité d’ean ECH | ECH ECH ECH ECH ECH | ECH ECH NAT NAT NAT |
de mer | | |
: | |
Saison I ETEL | ETEL | ETEY | ETE1 | ETEQ | ETE! | ETE1 | ETEL | ETEL | EVEl | ETE! |
| | | | | | !
| I | I | | | I I |

NO 12 25 1 26 27 | 28 | 29 | 30 | 3t | 32 | 39 | 40 |
paramétres | | | | | | | | |

| | | | | | | | |

— T R N e e o s s
Débit eau de mer I 1 : ki = 3 k! |I N R R T I T T T (R T

| | | | | | |

b | | | | | | | |
| Débit injecté co ct | cCi1 C2 | €2 | ¢4 | ¢4 coO | coO | c2 | c2 |
| de S, costatum | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
I | IR | R A s A S
| Densité 25 | 25 | 50 25 | SO | 25 | s0 | 25 | 5O | 25 | 12 |
| | | | | | | | | | [
| | | | | | | | | | | !
| Qualité J eau | NAT | NAT | NAT | NAT | NAT | NAT | NAT NAT | NAT | NAT | NAT |
| de mer | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
} Saison ETEL I[ ETE2 ! ETE2 | ETE2 |t ETE2 { ETE2 | FTF2 | ETF2 | ETE2 | ETEY | FTEY |
| | | | |
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centages de variance expliqués par les axes sont donnés dans un tableau.
Il est possible, lors de chaque analyse, d’introduire comme variables
i llustratives ot supplémentaires, les différents paramctres croiscs dans
le lot d’expériences considérées (NAT, ECH, DBI' DR,%, Cn, CI’ etc...). Si
leurs qual ités de représentation (COZ) reportées dans chaque tableau sont
satisfaisantes, elles peuvent souligner |’existence ou |’absence de lien

entre ces variables et les performances de croissance.

Ces analyses permettent de déboucher finalement sur une interprétation
globale, dans le sens d’une définition d’un protocole d’élevage. Quatre
analyses de correspondance ont permis de hiérarchiser les facteurs
suivants : qualité d’eau (eau échangée, eau naturelle), débit d’eau de

mer (1 ou 3 m3/|1) densité (25 000 ou 50 000) et débit de phytoplancton

injecté (Cn' Cl’ C2 ou Cd)'

lére analyse : Qualité d’eau (EN, ECH) x débit  phyto injecté (CO, (‘2] X
débit EM (DBI’ DB3) ; ETEI

Pour une densité fixée a 25 000, sont comparés les effets de |’ apport

éventuel de phytoplancton, |’influence de deux débits d'eau de mer pour

deux qualités d’eaux différentes, une eau a température extéricure (NAT)

et une eau refroidie par |’échangeur (ECH) (fig. 7a).

La variance de |'axe 1 est expliquée a 98 7% environ par les classes de
taille T4, Tg et TIO; exceptées pour les classes reliquat (To) et la
mortalité (CM), elles sont bien représentées (tableau 10a). La projection
des variables supplémentaires apporte deux informations importantes.
D'une part, le débit de phyvtoplancton injecté est le plus corrélé au
gradient de |["axe 1. D'autre part le débit d’eau de mer sur ["axe | et
la qualité d’eau sur |"axe 2 ont des effets secondaires mais réels, sans
qu'il soit possible de déterminer la variable la plus importante (C02
respectif de 0.15 et 0.18). Tout au plus peut-on dire que |’eau naturelle
favorise les classes extrémes.

g . -

Cette analyse montre |’intérét d'un débit élevée (3 m” h ) : les
classes fortes se trouvent corrélées a |’eau naturelle et a | apport de

nourriture extérieure (Skeletonema costatum). 11 semble donc  qu’en

résence  de phytoplancton les palourdes s’accomodent des variations de
p phytop ' p
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Figure /9 : Analyses factorielles de correspondance de la croissance de

Ruditapes philippinarum en été. Les paramétres contrdlés sont

projetés en variables supplémentaires : concentration x débit x

température.
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Tableau 10a : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité
de la représentation (C0,)) et contribution relative a
2
I”inertie expliquée par les deux axes (CIR) des variables
utilisées dans les différentes analyses factorielles de

correspondance de la croissance de Ruditapes philippinarum

en été : concentration x débit x température.

| |
| Variances expliquées | 70,1 % 23,0%
par les axes principaux |
| .
| | | | |
| Axes Axes | |
variables AXE 1 AXE 2 variables AXE 1 | AXE 2 |
du tableau supp |l émentaires | |
. | | |
[ | I | | |
0, | CIR | co, |CIR | co, | co, |
| | | | | |
| | | | | |
| CM 0,014 | 0,1 ] 0,014 ] 0,31 NAT 0,057 | 0,184 |
| | | | | | |
| - | 1 I S 1
| 10 | 0,272 | 1,8 0,002]| 0,0 | ECH | 0,061 | 0,177 |
| | | | | | | | |
| | | | | | T |
| T4 | 0,800 | 43,1 | 0,192 | 31,5 | CO | 0,678 | 0,006 |
| ] | | | | 1 L
| | I | | | | | |
| 16 | 0,144 | 1,7 ] 0,752 | 26,4 | c2 | 0,690 | 0,006 |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| 8 | 0,951 | 30,0 | 0,000 | 0,0 | DB1 | 0,156 | 0,001 |
| | I | | | | | |
| | | | | | | | |
I T10 ! 0,599 : 23,4 I 0,354 I 42,1 | DB3 | 0,158 | 0,000 |
| | | |
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températures brusques et des movennes de température  clevées quir o se
teaduisent par de Fortes crorssances mars aussi par des stpess espligquant
peut—étre la présence de petites classes de taille. lLe colit ¢conomique
non négligeable et |7absence de gain sensible de croirssance du cheptel,
lorsagu’on utilise |"échangeur thermique, justilice |"abandon de ce procédd

a cette saison pour les expériences ultéricures.

2eme analyse @ Débit  phyto injecté (C], Cos C4} x debhit EM, II‘PI, I‘F}] H
ETE 1

Cette analyse (fig. 7b) réalisée a une densité fixée, de 25 000
inmdividus et en caun Schangée permet  d"alliner Ta connatssance  de
["1mpact de |’apport de phytoplancton, de ["eau de mer et de  la
concentration du mélange sur le gradient de croissance. | "inlluence
positive du debit d'eaun de mer est confirmée ainsi que la coredlation,
entre la classe de taille maximale {Tlol ct le débit de phytoplancton
injecte le plus important ((‘4). La proximité de la classe mortalitd (€O,
= 0.73) avec TIO (tableau 10b)  est également bien représentdée. Cec
permet de nuancer le bilan positif des fortes croissances, car le taux de

mortalité est apparcnment non négligeable.

Si 1’on projette la variable “concentration du-mélange”, délinie par
le rapport  concentration de phytoplancton/déhit  dcaun  de mer,  on ne
trouve pas de liens significatifls entre les gradients de croissance et de
concentration en nourriture disponible. les facteurs concentration of
débit  traduisent donc  deux influences indépendantes. L’cau  de  mer
utilisée n'apparait pas comme un simple vecteur de transport de la
nourriture injectée. La meilleure croissance obtenue pour e débhit d’ cau

de mer le plus important ([\Rl} atteste ce lait.

S1ocette caun de mer, vt lisée isolement, n’est pas satislaiecante (el .
la premicre analyse), elle apporte néanmoins des ¢léments supplémentaires

bénefiques a la croissance.
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Analyses factorielles de correspondance de la croissance de

Ruditapes philippinarum en été. Les paramétres contrdlés sont

projetés en variables supplémentaires : concentration x débit
la variable A = concentration/débit est projetée en variable

supplémentaire.
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Qe ar > s princt ité de la
Tableau 1@b: Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualite é
2anleaw v

. . i T T
représentat ion (COZ) et contribution relative a |"inertic

expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisées dans
les différentes analyses factorielles de correspondance de la

croissance de Ruditapes philippinarum en c¢te : concentration x

débit @ la variable A = concentration/déhit.

| I
]| variances expliquées 71,9 % | 24,0% |
I par les axes principaux I !
| |\ | | [
Axes | | Axes | | |
variables AXE 1 | AXE 2 [variables. | AXE 1 | AXE 2 |
| du tablegu = :::llpléml:ntai?’uq | | |
| |
I | | | \\ﬁ | |
| co, | CIR | €O, | CIR | | co, | ('(\? |
[ | - | | | | |
| | | | | I~ | |
10 | 0,280 | 4,01 0,641 | 27,3 | DB1 | 0,197 | 0,036 |
| | | | | | | I
| | [ | | | T | |
| T4 0,577 | 22,2 | 0,405 | 46,7 | B3 | 0,215 | 0,035 |
| | | [ | ' | |
| | | | | l | |
| T6 0,870 | 26,6 | 0,126 | 11,5 | Cl1 | 0,113 | O, 111 |
| | | | | | I |
| ) | | | [ | | | [
| T8 0,823 ] 22,0 ] 0,130 | 10,4 | c2 | 0,222 | 2,013 |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| T10 0,872 | 25,3 | 0,046 | 4,0 | c4 | 0,675 | 0,046 |
| g | | | . | | |
| | | |
| Al | 0,010 | 0,165 |
| | | |
| | | |
| A2 | 0,019 | 2,100 |
| | | |
| | | [
| A3 | 0,104 | 0,682 |
. | | | 1
| | | N
| Ad | 0,357 | 0,025 |
| | | |
| | | |
[ AS | 0,518 | 0,217 |
| | | |
| | | |
i A6 I 0,196 | 0,011 |
| |
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Figure /¢ : Analyses factorielles de correspondance de la croissance de

Ruditapes philippinarum en été. Les paramétres contrdlés sont

projetés en variables supplémentaires : concentration x

densité.
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Tableau 10c @ Pourcentages expliqués par les axes principanx, qualité de

la représentation (COZ) et contribution relative a |"inertie

expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisces

dans les différentes analyses factorielles de correspondance

de la croissance de Ruditapes philippinarum en été

tration x densité.

concen-—

Variances expliquées 81,5 % 16,9 %
par les axes principaux
| | |
Axes —~ Axos | | |
variables AXE 1 AXE 2 variables | AXE 1| | AXE 2 |
du tableau | | supplémentaives | | |
| | | | |
| | | | | |
€0, | CR co, | CIR | co, |co, |
Rk B Su Bl
CM 0,001 | 0,0 | 0,608 | 53.8 D25 | 0,448 | 0,029 |
| | | |
| | | | | |
T0 0,469 | 0,2 ] 0,000 | 0,0 | D50 | 0,338 | 0,029 |
| | | | [
[ | | | |
T4 0,350 1,1 | 0,124 F 1,9 i Cl1 | 0,443 | 0,001 |
| | |
| | | | |
T6 0,889 | 45,4 | 0,111 [ 27,4 | c2 | 0,004 | 0,177 |
| [ | | |
| | | | | | |
18 0,073 0,9 ] 0,021 I 57.4 | Cq | 0,432 | 0,154 |
| - | | |
| | | |
T10 0,950 | 52,4 | 0,050 | 13,3 |
| | | [
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Débit phyto injecté (CI. Co, C4] x densité (25000,  50000)
FTE 2.

Jeme analyse :

o : ; : R . .
Le débit d’cau de mer étant ¢gal a 3 wm.h 7, Haction de dillcrents

débits de la culture de Skeletonema costatum injectés a ¢té analvsdée en

tableau

fonction de la densité des bivalves en cau naturelle (ig. 7o,

10c).

Ces actions sont nettement visibles et 1l apparait clairement que le

débit dinjection faible et la forte densité sont associdces aus petites

classes de taille alors que la densité 25 000 et |"injection UJ sont

favorables a de bonnes croissances.

Fréquence d”injection (CONT, DISC) ; ETF 3

Pour les conditions expérimentales suivantes, débit d’eau de wer de 3
3 -1 i - . L . .

m'. h ; débit de phyto injecté = C, et densité de 25 000, |7 impact de
la modalité dinjection de Skeletonema costatum sur la crorssance [inale

2 - . > _— 5 ) .
a ¢té étudié (fig. 8). les courbes de croissance en taille movenne des

deus expériences montrent une similitude Jusqu’a envivon L omm, purs un

mei |l leur rendement pour une injection discontinue jJusqu’a la taille

finale de 15,2 mm. Un test de comparaison de movenncs sur les tairlles

conlirme de manicre stgnilicat ive cette tendance (f 1. 0%.P 0,000 ).
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Figure 8 : Evolutions comparées de la croissance de Ruditapes philippi-
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Ce résultat biologique favorable a une alimentation discont inue des
palourdes se répercutera positivement aun niveau ¢economique puisque  la
pompe de distribution du phyvtoplancton ne consommera de |7cncirgie que

durant 14 h au lieu de 24 h.
HIVER :

Fn hiver, le facteur température devient prépondcrant o 1 Golhongomn: oot
alors indispensable pour réaliser un gain de croissance, en anguent ant la
température de 5°C a 10°C. Cependant les meilleurs résultats <ont acquis
apres adjonction de nourriture phytoplanctonigue a "can ¢changie (Fig.

9).
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Figure 9 : Croissance comparée de Ruditapes philippinarum en prcogrossis—

sissement  hivernal aux conditions  expérimentales <iivant oo e
(o—o0) DRI, Co, NAT : (2—90) DRI, Co, FCH ; (=) PRI,
C2, ECH.

r’ ; . -, ~ v
L augmentation de température de 5°C et |"apport de nomriture ne
permettent pas toutelois d'atteindee Tes niveans de cratsasance obd e, on

éte.
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Pour affiner la méthodologie, une scule analvse factorielle de
correspondance (4eme analvse) permet de tester les inlluences du débit
d’eau de mer, de la densité des individus et du débit de phyvtoplancton
injecté (fig. 10 ; tableau 11) ; une fois Tean de mer rdéchoullée par
I"échangewr, on retromve  les effets  antagonistes  de la quant it ¢ de
phytoplancton injecte (effet positif) et de la densité (elfel negatal)

sur axe 1.
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Figure 10 : Analvse lactoriclle de  correspondance  de la croreaance de

Ruditapes philippinarum en  hiver. Les paramctres contrdlés

sont projetés en variables supplémentaires (concontrat ton x

débhit ~x densitdé).

Tableau 11 : Pourcentages expliqués par lex axes principaus, qualité de
la représentation (COZ) et contribution relative a | inertie
expliquée par les deux axes (CIR) des variables de |"analvse
factorielle de correspondance de la croissance  de Rudifapes

philippinarum en hiver.

1 I I
Variances expliquées 89,5 % | 8,94 |
par les axes principaux = }
| | [ I I
Axes | | . Axes | | |
| variables | AXE 1 | AXE 2 | variahleés ) | AXF 1 | Axr 2|
du tableau | | | supplémentaives | | |
I | l I I
| | 1 | | I
o, | CIR | CO, | CIR | co; |co,
o | | | Yy =1 |
| | | | | | | |
| M | 0,030 | 0,1 0,28 | 10,0 | c1 | 0.817 | 0,071 |
| | | | [ B | |
| | | | | | I
| T0 0,871 | 6,6 10,043 3.3 c2 0,002 | 0,309 |
| | | | | [ |
| | [ | | | | |
| 4 0,089 | 38,4 | 0,010 | 1.0 | c4 [ 0,350 [ 0,100 |
I | | | I |
| | | | | | | I
| 6 10,378 t,4]0,4% | 18,2 | P81 | 0,005 | 0,119 |
| | | | | | | |
| | | | | | | | |
| 18 | 0,051 | 29,3 ] 0,033 | 10,2 | DR3 1 0,006 1 0,171 i
| | | | | | [ B
| | | | I | | | |
| Tio | 0.7%0 | 24,3 ] 0,209 | 64.3 | D25 0107 | oot |
| I R R I | - | | |
o - | | | I
| nso I oo 11



_40._

Sur Maxe 2, le débit le plus faible semble 1ié anus classe~ oxtredémes.
2 i B .
O, un test de KHIT sur les débits, ne conlirme pas que le débit de |

3,1 S . . . : ‘
m . h est significativement plus lavorable a la croissance. Copendant
1

=
. » A~ » . . . - . » . b -t
" intérét économique incite a retenir dans ce cas le débit de | mh ~ par

3 -1

rapport a 3 m'h .

AUTRES SAISONS

Siles conditions de prégrossissement sont identiques, 11 oot possible
de comparer les croissances en taille movenne de la palourde an cours des
quatre saisons annuelles. Les croissances printanicres et aufomnmales sans
apport de phytoplancton qui ont été étudides dans le méme site (St Félix
et al., 1984) sont supérieures aux croissances hivernales et inléricures
aux croissances estivales dans les conditions d’élevage précisces dans la
Iégende de la figure 11, Il ressort de ces résultats que | augmentaf ton
de température dans la ganme étudide a une influence tros nette sue Lo
croissance du naissain de palourde, lorsque la nourriture n’est  pas

limitante.

15 - Jl/‘/
|

Taille moyenne (mm)
\\ \\_\ \

: \\

\ Ry

[} 15 30 45 60

Figue 11 @ Evolution comparée de la  croissance  de Ruditapes philippi-
narum - préegrossie  a  diflérentes sarsons.  17) en intensil

(0—1p ) éte (C,, h"%' DR?}' et (0—o0 ) en hiver (C,, D,
2 . 25

I‘R}) ;2%) en extensil, (o—e) au printemps (D, ., DR of
. - ) Y

(B—8) en automne (l\,) DR, ).

5 3
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3.2.2. L'huitre creuse (Crassostrea gigas)

les classes de taille des différents lots d'haitee oo Tin de
prégrossissement exprimces en taille movenne des populations d'hnifres
prégrossies (tableau 12) sont plus nombreuses et pour corfaine plus
fortes que celles des palourdes,  exprimant  aimnsi un condement de

croissance supérieur chez C. gigas par rapport a R. philippinarom.

Tableau 12 @ Longueur moyvenne et poids moven de  Crassostrea grgas par

classe de taille apres tamisage. Entre parenthese [igure

| "¢cart—type.

Poids
moyen (g)

Classe de Longueur
taille moyenne (mm)

——— . e

T2 4,4 (0,2) 0,014 (0,001)
T6 10,5 (0,6) 0,19 (0,01)
18 13,8 (0,5) | 0,41 (0,02)
T10 20,5 (0,5) | 0,96 (0,006)
T14 24,7 (0,8) 1,93 (0,13)
T18 29,9 (1,0) 3,90 (0,48) I

les résultats de croissance en Fin de prégrossisscement sont regronpcs

sous forme d’histogrammes dans le tableau 13.
Les conditions d expériences, ¢tant similaires a celles de o palourde
(tableau 14), Le protocole d’analyse de la croissance pour |"huitre o ¢té

reproduit de facon identique a celui de la palourde.

3.2.2.1. Hi¢érarchisation et définition des paramctres d'¢levage

en nourricerie @ analvses Factoricl les de correspondance

EIE :

Les liarsons entre les paramctres de prégrossissement of oo gradiont
de  croissance, visualisces  dans les analyses Factoric! e de
correspondance sont identiques pour les deux especes. Cependant , |7 act on

7 » - . . . »
de |’eau non échangée sur la composition des classes de taille de Cras—

sostrea gigas parait plus radicale (Fig. 13a, tablean 15a). On votrouve

I"influence du débit  de phyvtoplancton et de la densité en élevage (ig.



Tablean 13 :

12 -

en Fin de prégrossissement et en Tonction des modal it

Histogrammes des classes de taille de (‘l‘dm‘w-,f|-7|7~i7t‘|i(].|‘ Par Salsd

m

capcrimentales

désignées par un numéro et explicitées dans le tableau 1.
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Tableau 14 @ Classification par muméro et par saison des différent o

{ (ﬂ]lti“

tions d’é¢levage de Crassostrea gigas en prégrossissement .
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13b, tableau 15b). Le débit d’eau de mer influe secondairement (fig. 13¢,
tableau 15¢), et dans le méme sens que pour les palourdes a cette saison.

lne fréquence d’injection discontinue de Skeletonema costatum est plus

favorable pour la croissance qu’une

0,000001).

injection continue. (t 5,11. P =
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Figure 13a : Analyses factorielles de correspondance de la croissance de

Crassostrea gigas en été. Les paramétres contrélés sont pro-

Jetés en variables supplémentaires : concentration x débit x

température.
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Figure 13b : Andalyses factorielles de correspondance de la croissance de

Crassostrea gigas en été. les paramétres contrdlés sont pro-—

Jetés en variables supplémentaires : concentration x densité.
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Figure 13¢ @ Analyses Tactorielles de correspondance de la croissance de

Crassostrea gigas en été. les paramétres contrdlés sont pro-

Jetés en variables supplémentaires : concentration x débit.
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Tableau 15a : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité de
la représentation (COZ) et contribution relative a |’inertie
expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisées
dans les différentes analyses factorielles de correspondance

de la croissance de Crassostrea gigas en été : concentration x

débit x température.

variances expliquées : 59,4 % 26,7 % I
par les axes principaux | |
I I
| T | I
i Axes I I . AteS I I l
variables AXE 1 | AXE 2 | variab eSs_ | AXE 1| AXE 2 |
du tableau | suplémentaires _ | | |
| - e
CO2 I CIR E CO2 : CIR = CO2 | co, |
| -
| I | | | | |
T0 0,863 I 50,4 } 0,035 } 4,6 | co | 0.592 | 0,203 |
| | | |
| | | | | |
T6 0,744 | 20,0 | 0,002 | 0,1 | c2 0,449 | 0,363 |
| e —
| I I
| 18 | 0,012 0,1] 0,473 7.9 | DB1 | 0,146 | 0,004 |
| e L
. | | |
| T10 | 0,571 | 10,4 | 0,370 | 15,0 | DB3 | 0,079 | 0,045 |
| P —
. I | |
| Ti4 | 0,687 | 11,7 | 0,066 | 2,5 | NAT | 0,235 | 0,557 |
| e G [ P —
| I |
: TI18 I 0,185 I Tih I 0,779 | 69,9 | ECH | 0,222 | 0,534 |
| | | I |
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(||I|Ii ité de

Tableau 155 & Pourcentages expliqués par les axes principany,
la représentation (COZ) et contribution relative a 1"inertie
expliquée par les deux axes (CTIR) des variables utilisces dans
les dilférentes analyses Factorielles de correspondance de

la croissance de Crassostrea gigas en ¢té concentration x

densite.

| . . P | |
| vartances expliquées | 69,5 % 27.5
| par les axes principaus | ' {
| | |
I variabl Axes # AXE 1 : AX I\ Axen : i i
ariables £2 [variahles | AXE 1 | AXE 2 |
du tablean | Isupl(‘nwnt}r'us | | |
| o == ]
[ co, |CIR | co, |CIR | | co, | co. {
1 | | | | LI
- | = I~ I~ |
I 0,482 i 22,9 ! 0,516 } 64,4 : Ci | 0,23 | 0,871 |
| | [
| | [ | | | N
! 8 | 0,83 | 16,3 ] 0,105 | 5.4 | C2 | 0,066 | 0,204 ;
| B B i Bt .
t 110 I 0, 585 : 8,4 } 0,369 } 14,0 | Cc4 I 0,114 } 0,226 I
| | | |
| | | | | |
= | |
% Ti4 I 0,662 I 6,5 I 0, 164 I 4,3 E D25 | 0,781 | 0,038 E
| l | | | | | | '
|
= T18 % 0,999 ; 45,9 I 0,089 I 12,0 | D50 | 0,807 I 0,013 {
1 | | ‘|
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Tableau 15¢ : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité de
la représentation (COZ) et contribution relative a [Minertie
expliquée par les deux axes (CIR) des variables utilisées dans
les dilférentes analyses lactorielles de correspondance de la

croissance de Crassostrrea gigas en été @ concentration x débit.

- 1 i r
| variances  espliguces ' 70,9 % | 27.4 b |
{ par les axes prancipaus | | |
| | |
| | | |~ | T |
| \ Axes | | | \1‘ Axes | | |
% variables | AXE 1 | AXE 2 jrar ikl | AXE 1 | AXE 2 |
du tableau | | | suplémentaires | | |
1 | | | ™ ! r
| | I | [ [ | | |
| | COZ | CIR | C02 | CIR | | co, | co, |
I | | | | | | |
| | | | | | | [ |
I 10 { 0,003 I 0,0 i 0,952 i 32.31 Cl1 | 0,640 | 0,349 |
| | | |
| | | | | | | | |
l 16 I 0,650 i 30,8 = 0,348 { 42,6 { c2 | 0,003 | 0,822 |
| | |
| | | I | | | I |
! T8 } 0,932 : 1,3 i 0,023 I 0,7 i C4 I 0,745 { 0,005 |
|
| . | | | | | | [
I 110 : 0, 608 I 8,1 I 0, 350 : 12,1 : DE1 I 0,000 | 0,129 |
| |
| | | | | | | [ |
I| T14 I 0,926 I 22,0 I 0,004 I 3,9 I DB} | 0,060 | 0,100 |
| | |
| I | | I |
I| T18 { 0,885 { 27,7 | 0,103 | 8,4 |
| | |
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HIVER :

La figure 14 et le tableau 10 résument les actions des débits,
concentration, et densité en eau réchauffée, qui constitue, comme pour la
palourde, un milieu plus favorable a la croissance. Celles—ci peuvent

étre hiérarchisées dans |’ordre suivant : concentration, densité, débit.

- i 3 3 ,.-1
le débit d’eau de mer le plus faible (1 m”.h ") sera retenu pour des
raisons économiques, le test a la moyenne entre les deux débits n’étant

pas significatif.

0.4

0.3

0.2 - >

0.1 LL:] C
ct

AXE 2
&
N
!

=0.6 -

=0.7 T T T 17 T3 1 T T T % T 17
-0.9 -0.7 -0.5 -0.3 =0.1 0.1 0.3 05 0.7 0.9 1.1

Figure 14 : Analyse flactorielle de correspondance de la  croissance de

Crassostrea gigas en hiver. lLes paramétres contrdldés sont

projetés en variables supplémentaires (concentration x dé-

bit x densité).
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Tableau 10 : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualite de
la représentation (C02) et contribution relative o |"inertie
expliquée par les deux axes (CIR) des variables de |Manalyse
factorielle de correspondance de la croissance de Urassos-—

trea gigas en hiver.

variances expliguées 79,9 % 16,0 %
par les axes principanx
| |
. Axes ; Axes ! I
variables AXE 1 AXE 2 variahles AXE | | AXE 2 |
du tableau suplémentaives. | | |
| |
[ | |
COz CIR COZ | CTR COZ | C’.’)2 |
| R
10 0,791 | 36,5 | 0,205 | 47.3 Cl1 | 0,491 | 0,002 |
—1
16 0,821 19,2 | 0,157 18,4 c2 0,017 | 0,021 |
—
18 0,083 0,2 | 0,657 9.5 c4 0,292 | 0,052 |
| —
TI10 0,018 | 26,1 | 0,001 0,5 e 0,112 | 0,076 |
—
T2 0,713 | 17,6 | 0,197 | 24,4 DB1 0,009 | 0,059 |
| |
| | |
D25 0,224 | 0,030 |
| |
| |
D50 0,288 | 0,010 |
| | |

3.2.2.2. Performances de croissance (fig. 15)

Comparées aux résultats obtenus par de nombreux auteurs (Mann et
Ryther, 1977 ; Askew, 1978 ; Lleborgne et al., 1978 ; Maloul’ ¢t Breese,
1978 ; O'Brien, - 1979 ; Spencer et Hepper, 1981 ;  in Claus,  10%1)
I"évolution des performances de croissance reste identique o celle
constatée pour la palourde. Celles-ci sont marquées par | inl luence

prépondérante, par ordre d importance, de la température (r Q,020) et

de la nourriture.
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Figure 15 : Performance de croissance (G30) en longueur de coquille de
Crassostrea gigas en fonction de la température = (@) G30
de la littérature (Claus, 1981), (A) G330 des cxpériences
Cc, D,-, DB
( o' 25 3

expériences (CZ’ ng, DR,;) avec apport de phytoplancton.

) sans apport de phytoplancton, (8 ) G30 des

La valeur maximale, observée a 20°C, du G30 est c¢gale a (O, 454, Flle
est de 30 % supérieure a celle de la palourde, pour une tenpérature et
des conditions d’élevage identiques. Elle confirme ainsi le merlleur

rendement de croissance de Crassostrea gigas par rapport o Ruditapes

philipinarum.

3.3. Analyse tconomique des différentes stratégies de prégrossissement

en nourricerie

En maticre de recherches zootechniques avant de pouvoir translérer
de nouvel les techniques ou stratégies d’élevage, il est nécessaire
d’analvser sous un angle ¢conomique, les résultats biologiques obtenus.
En effet, |"approche économique' permet d’évaluer les conséquences
financieres des résultats biologiques et donne les  inlormations
complémentaires nécessaires a la prise de décisions, ceci alin de choisir

une stratégie d’élevage.
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La rentabilité de la nourricerie peut étre évaluce en lTonction des
especes et des choix annuels d’utilisation. Ainsi, ["optimi<ation du
prégrossissement  passe  par un compromis  entre | Toptimisation  des
rendements  de croissance  des bivalves ot les cotits  d"obfent ron de

ceux—ci.

L’objectif de cette ¢tude est de proposer quelques criteres de
choix entre les différentes stratégies de prégrossissement,  pour
I"aquaculture de mollusques filtreurs. Dans ce contexte, diverses
hypothéses sont examinées, qui constituent autant de solutions possibles

de production en prégrossissement :

Tableau 17 : Stratégies de prégrossissement par saison au cours d’une an-—
née. @ prégrossissement intensif, = prdégroas secement

extensil.

Saisons

Stratégies e
Prégrossi ssomoN

Prrintenps Ete Automne Hiver

s

6

(1) : Elevage intensif en été
(2) : Elevage intensif en hiver
(3) : Elevage Wf‘ pendant le printemps et | automne
Ry
Etant domné le caractére saisonnier de ces diverses product tons, une
solution mixte regroupant deux des solutions précédentes est ¢qgalement

examince :

(4) : Elevage sif

[“automne et intensif pendant |/¢té q

pendant le printemps, |'¢té et

.
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Enfin, deux autres solutions peuvent étre proposées, elles cherchent o
utiliser au maximum les installations, afin d’améliorer la rentabiliteé,

Pour cela on réalisera un Glevage intensil au cours du printemps of  de

| “automne.

(5) : Elevage intensif pendant le printemps, |'¢té et

| "automne

(6) : Elevage intensif en toutes saisons (hiver, prin-

temps, été, automne)

Cette étude économique est développée a partir des installations
nécessaires a la production saisoniére dun million d’animaux (palonrdes
ou huitres), représentative d’une unité artisanale. lLes paramctires  zoo-
techniques d’élevage, retenus d’aprés les résultats biologigues pour
cette analyse économique compardée, sont regroupés par saison dans e

tableau 18. Seuls les calculs pour le prégrossissement cstival et

hivernal (1 et 2) seront détaillés dans le texte.

Tableau 18 : Conditions d’élevage retenues en hiver et en été pour Rudi-

tapes philippinarum et Crassostrea gigas en prégrossisse-—

ment intensif. ( ): conditions d’élevage retenues pour le
prégrossissement extensif printanier et automnal (d’apres

St Félix, Raud et Hommebon, 1984).

[ | |
Especes I Saisons qualité densite it Dbt f:l_ - |ffl Onenk I Frcguence
| ! - d’ecan con de mer costatum T dfinjection
- |
| | 2 |
| iver Fau éehangde 25 000/t ube f.lnuis | 1 !n_/h/lnht- Lamis 150 1/ 0/t fomis | diccont ine
, (2> 10°C) 12,7 ind/em 0,67 ml/min/ind cone — 05100 ¢/ml | 141/241
|
R. !'Ili Fipgprinaum | 1 o |
| _ | Fté Fou natieel le 25 000/ tube l.lmis Am /Iu/!lul;ﬂ tamis 150 1/I|/lul-(-r‘l.uuiq | discontinue
| . gigas | (22 20°C) 12,7 ind/em 2 ml/min/ind cone = 00 Flml | 141/ 241
| | | |
| | | : | 1
| | Printemps 25 OO0/ tube tgmis I w /h/tube tamis |
| | Fou naturelle 12,7 ind/em” |
| | Autonne | | |
| | | | | |
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Au préalable, différentes hypotheses de travail doivent &tire posces

- Les i1mmobi lisations nécessaires a la réalisation de la nourri-
cerie font |’objet d’amortissements rdéalisés selon le mode lincaire,

- Les durées d’amortissement ont é¢té choisies en fonction des
durées de vie espérées et du risque d’obsolescence de certains matériels.

- Certains cycles de production nécessitent un apport de phyto-
plancton. Les installations nécessaires a la production de ce
phytoplancton sont affectées dans ce cas a |'usage exclusil de la
nourricerie. Cette derniere est réputée acquérir le phytoplancton au cofit
de revient.

- Les différentes productions saisonniéres (huitres ou palourdes)
sont considérées comme vendues en totalité a |’extérieur de I "entreprise,
sans contrainte de marché et avec des prix d’achat et de vente  du
naissain  basés sur  des chiffres moyens pratiqués par  diverses
nourriceries francaises au cours de |’année 1988, Enfin, les calculs sont
effectucs pour une nourricerie isolée de tout environnement sur le plan
cconomique, alors gqu’en réalité, il faut comprendre qu’elle s’ insererait

dans une entreprise de production.

1. CYCLE ESTIVAL DE PRODUCTION INTENSIVE

1.1. Caractéristiques

I cycle de production : bteé

Durée du cycle : 00 jours

I

Temps d'utilisation de la structure @ 00 jours

Product ion annuel le sl omihron d7animans

- Nécessité d’apport de phytoplancton. Création d une instal lat ion

de production de phytoplancton en amont.
1.2. Objectifs
- Palourdes
Taille initiale 4 mm oou T2

Taille finale : 16 mm oou T8
Taux de mortalité @ 8 7%
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- Hutres
Taille initiale : 5 mm ou T3
Tairlle finale : 25 mm ou T14

Taux de mortalité : 15 %

- Structures nécessaires :

Structure de production du phytoplancton (voir 1.3.2.)

Structure nourricerie (voir 1.4.1.)

1.3. Structure de production du phytoplancton

[.3.1. Objectifs
. 3
Volume de phytoplancton injecté en 00 jours : 5040 m

1.3.2. Structure nécessaire

| l | | |
| INVEST ISSEMENT | cour | DUREE D’AMORTISSEMENT | AMORT I SSEMENT |
| | (EN F) | (EN ANNEES) | ANNIFI |
| | | | |
| | | | |
| 1 forage eau,salée | 15 000 | 10 | I 500 |
| 1 pompe 10 m"/h | 1 700 | 3 | 507 |
| de distribution 3 | | | |
| 1 pompe E.F. 25 m"/h | 3 110 | 5 | 622 |
| 1 soufflante | 6 000 | 5 | 1 200 |
| Racs héton pour phyto | 100 000 | 10 | 10000 |
| 700 m~ | | | |
| J— | [— |
| TOTAL | 125 810 | | 13 8R9 |
| l |

1.3.3. Charges inhérentes production du phytoplancton

- Pompe 10 m3/h distribution 144,00
~ Pompe E.F. 25 m/h 130,00
- Souff lante 029,00
- Main d’oeuvre 45,00 x 60 h 2 700,00

3 903,00
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1.3.4. Coiit de revient aprés amort issement

- Charges de production 3 903,00
- Amortissements d’exploitation 13 889,00

17 792,00

17 792,00

-
o
-1

Prix de revient du m3 de phytoplancton
5 040,00

1.4. Nourricerie

1.4.1. Structure

[ | [ [

| INVEST | SSEMENT | COUT | DUREE D’AMORTISSEMENT| AMORT1SSEMENT
| | (EN F) | (EN ANNEES) | ANNIIE |
| l | |

| | | |

| Maconnerie [ 30 000 | 10 | 3000
| 80 fonds de bacs | 9 000 | 5 | [ R00
| Racs PVC O 50 mm | 4 000 | 5 [ SO0
| Petit matériel 3 | 3 000 | 2 | 1 500
| 1 pompe E.M. 120 m"/h | 13 150 | 5 | 2 702
| | | [ s
| TOTAL | 39310 | | 0 K02
| | ! |

1.4.2. Charges inhérentes a la production de bivalves

- Achat-dn nalssain
* Palourdes : 0,06 x 1 000 000 = 60 000,00
“ Huftres : 0,045 x 1 000 000 = 45 000,00

- Consommat ion de phytoplancton
= 17 992,00

—— ——————— — e, e . ‘e
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- Autres charges de production
* Pompe E.M. 120 mx/h = 2 291,00
“ Nettoyage des installations :
45,00 x 60 h 2 700,00
“ Tamisage : 45,00 x 60 h = 2 700,00

1.4.3. Recettes
- Chiffres d’affaires
“ Vente de palourdes.
Effectif vendable : 1 000 000 x (100 - R8) % = 920 000,00
Valeur : 0,15 x 920 000 = 138 Q00,00
* Vente d’huitres
Effectif vendable : 1 000 000 x (100 - 15) % = S50 000, 00

Valeur : 0,12 x 850 000 102 000,00

1.4.4. Comptes d’exploitation

Tableau 19 : Compte d’exploitation du prégrossissement estival intensif

de R. philippinarum.

| [ | |
ETE | | |
| a l"unité | I
| | | % |
| | | vendue | |
PALOURDES | I [ | |
| [ l | N
| . | | | | |
Ventes | 138 000 | | | |
#* PRODUCTION | — 138 000 | 0,150 | 100,00 |
| Achat de naissain | 60 000 | | | |
| Phytoplancton | 17 792 | [ | ) |
| # COUT D’ACHAT 77 702 0,085 | 56,37 |
| # MARGE BRUTE 00 208 0,005 | 43,63 |
| Charges salariales 5 4C0 | | |
| Autres frais de production 2 201 | | |
| * FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION 7 691 0,008 | 5,57 |
| # MARGE SUR FRAIS DIRECTS 52 517 0,057 | 38,06 |
| Amortissements d’exploitation 9 302 | | |
| # FRAIS INDIRECTS x| g %2 9901 ] 7.0
| | [ | | |
| # RESULTATS | | 42 715 | 0,046 | 30,95 I
| )
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PALOURDES

ETE

Invest issements

- Atelier de phytoplancton 125 810
- Nourricerie 59 510
TOTAL 135 320
- Temps d’utilisation (en jours) 60
* Ventes
- Montant 138 000
- A ["unité vendue 0,150
* Charges
- Colt d’achat 77 792
- Frais directs de production 7 691
- Frais indirects QO SO2
TOTAL 95 285
“ Résultat
- Montant global 42 715
- A l"unité vendue 0,046
- % du prix de vente 30,95
* Ratio
- Investissements/résultat 1,338

T T T T T T e e e e e . — e ——— — — —— e e e e ———— e e e e e e e e e e e ]

—— — s . . et — — — — — — — — — — — —— — ——— —— — —————— — —— i S S— o S et S, et . S et s,

* Effectif

- Acheté 1 000 000

- Vendu ) Q200 000

- % mortal ité ot
“ Effectif a vendre pour un résultat nul

- Nombre 635 234

- % mortal ité 36,48
“ Prix de vente minimum pour un résultat nul 0,104

— — —— s . . e — — —— — — — — — —— — — {— — —  — —  —— — — —— —— —— — — — — — ———— ——— — —
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Tableau 20 : Compte d’exploitation du prégrossissement estival intensil de

Crassostrea gigas.

| I T
|r ETE | | |
I a l'unité | ) }
|l N vendie |
| HUI TRES | | :

|
Ventes 102 000 |
#* PRODUCTION 102 000 0,120 100,00 |
Achat de naissain 45 000 |
Phytop lancton 17 792 . | |
i COUT D"ACHAT l___‘il‘%‘ 0,074 61,56 |
# MARGE BRUTE | | 39 20 0,046 38,41 |
| Charges salariales | 5 400 | |
| Autres frais de production 2 291 ) |
| # FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION 7 0691 0,009 7.51 |
| # MARGE SUR FRAIS DIRECTS 31 517 0,037 | 30,90 |
| Amortissements d’exploitation 9 802 | | |
| # FRAIS INDIRECTS b—— 980121 o012 | 961]
| —— | |
| # RESULTATS 20715 | 0,026 | 21,20 |
| | I
| I |
| HUITRES | |
| | I
| | [
| ETE | |
| | [
| | |
| * Investissements | |
- Atelier de phytoplancton | 125 810 |
- Nourricerie | 59 310 |
TOTAL | 155 320 |
| - Temps d’utilisation (en jours) I 60 |
| |
| | I
* Ventes | |
- Montant | 102 000 |
- A |unité vendue | 0,120 |
| | - |
| |
* Charges | |
- Colit d’achat [ 62 792 |
- Frais directs de production | 7 691 |
- Frais indirects | 9 202 |
TOTAL | 50 525 |
| |
| |
“ Résultat | |
- Montant global | 27 715 |
- A l"unité vendue | 0,026 |
- % du prix de vente | 21,29 |
| |
| i
* Ratio | |
- Investissements/résultat | 8,534 |
| |
i |
* Effectif | [
- Acheté | 1 000 X0 |
- Vendu | 850 000 |
- % mortalité | 15 |
| |
[ I
* Effectif a vendre pour un résultat nul | |
= Jowhre | 673 542 !
- % mortalité | 2,63 |
| |
| T
* Prix de vente minimum pour un résultac nul | 0,005 |
) | |
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Le prégrossissement estival intensil est économiquement realisable
puisqu’ il dégage un bénéfice apreés amortissement et avant inpot de 30,05
7% pour les palourdes et 21,29 % pour les huitres. Le calcul théorique du
taux de mortalité et du prix de vente minimum pour un re-nltat nul
indique une plus grande marge technique d’erreur et unc meilleure
rentabilité, en matiere de prégrossissement, pour la palourde par rapport
a |"huitre creuse. Ce résultat économique est a |’inverse des résultats
biologiques, puisque le meilleur rendement en taux de croissance est

obtenu par Crassostrea qigas. Ceci s’explique par un pris de vente

sensiblement plus faible et une mortalité estimée en c¢levage, plus

importante pour |’huftre prégrossie.

Les charges i1nhérentes a la production peuvent étre scindces on trois

parties :

- Les colits d"achat, comprenant |’achat du naissain a une ¢eloserie
extérieure et le prix de revient de la production phytoplanctoniqgue.
- lLles frais directs de production incluant les charges salariales et
les frais de fonctionnement.
- Les frais indirects, composés essentiellement des [rars d’amor-

tissements de |’exploitation.

Ces différents frais représentent, dans le compte d’exploitation, des
pourcentages équivalents par poste pour les deux especes ¢tudices. |ls se .
décomposent globalement en 59 % de coit d’achats, répartis on 44 7
d’achat de naissain et 15 % de production phytoplanctonique, en 13 7 de
frais directs de production et 8 % de frais indirects. Cettce répartition
des frais par nature met clairement en évidence la prédominance du poste

achat de naissain pour le prégrossissement estival en nurseric.

2. CYCLE HIVERNAL DE PRODUCTION INTENSIVE

2.1. Caractéristiques

I cycle de production : Hiver

|

Durée du cycle : 90 jours

Temps d’utilisation de la structure : 90 jours

Product ion annuel le ol millvon d7antmans
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- Nécessité  d’apport de phytoplancton. Création d’une installation
de production de phytoplancton en amont.
- les conditions climatiques obligent a utiliser ["ean de Torage en

partie, pour ¢lever la température d’'c¢levage.

Le choix suivant a été fait

- Utilisation du forage d’eau salée a raison de
* 50 % pour la production phytoplanctonique
* 50 % pour la fourniture de calories

2.2. Objectifs de production

- Palourdes
Taille initiale 4 mm oou T2
Taille finale : 10 mm ou T§H
Taux de mortalité : 4,5 %

- Huitres
Taille initiale : 5 mm ou T3
Taille finale : 14 mm ou T8

Taux de mortalité : 12 %

- Structures nécessaires

- Structure de production du phytoplancton (voir 2.3.2)

- Structure nourricerie (voir 2.4.1)

2.3. Structure de production du phytoplancton

2.3.1. Objectifs

Volume de phytoplancton injecté en 90 jours 7 560 m’



= 68 =

2.3.2. Structure nécessaire

| | | | |
| INVESTISSEMENT | COUT | DUREE D’AMORTISSEMENT | AMORT ISSEMENT |
I | (EN F) | (EN ANNEES) | ANNUEL |
| | ] | |
| | | | |
| 1 forage eau,salée (}) | 7 500 | 10 | 750 |
| 1 pompe 10 m”/h | 1 700 | 3 | 567 |
| de distribution 3 | | | |
| 1 pompe E.F. 25 m | 3110 | 5 | 622 |
| 1 soufflante. 9 | 6 000 | 5 [ 1 200 |
| Bacs béton 1 200 m | 170 000 | 10 | 17 000 |
| pour phyto | l | I
| o— [p— |
| TOTAL | 188 310 = | 20 139 |
| i | |

2.3.3. Charges inhérentes a la production du phytoplancton

- Pompe 10 m3 distribution 217,00
- Pompe E.F. 25 m3 195,00
- Soufflante 1 393,20
- Main d’oeuvre 45,00 x 067,50 h 3 037,50

4 R42,70

2.3.4. Coiit de revient aprés amort issement

- Charges de production 4 842,70
— Amortissements d’exploitation 20 139,00

24 951,70

24 981,70
Prix de revient du m3 de phytoplancton 3, 304

7 560
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2.4. Nourricerie

2.4.1. Structure

l
DUREE D’”AMORTISSEMENT | AMORT I SSEMENT

D e —

| | l

INVEST | SSEMENT | court | |

| | | ANNUEL |

| | | |

| | 1 |

Macomnerie | 30 000 | 10 | 3 000 |

80 fonds de bacs | 9 000 | 5 | 1 800 |

Bacs PVC O 50 cm | 4 000 | 5 | 800 |

Petit matériel 3 I 3 000 | 2 | 1 500 |

1 pompe E.M. 40 m3/h | 3 600 | 5 | 720 |

1 pompe E.F. 40 m”/h | 3 600 | 5 | 720 I

1 forage eau salée (%) | 7 500 | 10 | 750 |

1 échangeur 40 m“/h | 50 000 ; 6 | 8 333 {
| e R

TOTAL [ 110 700 | | 17 623 |

| | 1 |

2.4.2. Charges de production

- Achat de naissain :
“ Palourdes : 0,06 x 1 000 000 = 60 000,00
* Hultres : 0,045 x 1 000 000 = 45 000,00

- Consommation de phytoplancton 24 981,70

— Autres frais de production

* Pompe E.M. 40 mS/h = 2 786,40
* Pompe E.F. 40 mS/h = 2 786,40
* Nettoyage des installations :

45,00 x 6,75 = 3 037,50
* Tamisage 45,00 x 6,75 = 3 037,50

2.4.3. Recettes

- Chiffres d’affaires
* Palourdes
Production vendable : I 000 000 x (100 - 4,5) % = 955 000,00
valeur : 0,11 x 995 000 = 105 050,00
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21 Compte Jd’oxplortation du prégrossssement hivernal intensil de
Rudi tapes phi lippinaram.
T I I [
| HIVER | A1 unite | 4 |
| | vendue | |
| I | |
| 1 I I | |
| PALOURDES | | | | |
| | | | | |
| | I [ | |
| Ventes | 105 Q30,00 | | | |
| = PRODUCTION 105 050,00 | 0,110 | 100,00 |
| Achat de naissain | 60 CCQC,0 | | | |
| Phytoplancton | 21 08,70 | | | |
| “ COUT D"ACHAT ‘ Q1 of(.;0 | 0,089 | R0,00 |
| # MARGE BRUTE 20 008,50 | 0,021 | 19,10 |
| Charges salariales 6 075,00 I | |
| Autres frais de production 5 572,80 | | |
| # FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION | 11 647,20 0,012 | 11,09 |
| * MARGE SUR FRAIS DIRECTS | 3 420,350 | 0,009 | 8,02 !
| Amortissements d’esploitation 17 623,00 | | | |
| * FRAIS INDIRECTS 1. 17.:623,00 | 0:018 I 16,78 {
I & RESULTAT | - 9202,50| -0,010 | -8,76 |
| | | | |
PALOURDES
HIVER
* Investissements
- Atelier de phytoplancton 18% 310
- ler‘r‘ICE‘.‘r‘ie 110 ;OO
TOTAL 200 Q10
~- Temps d'utilisation (en jours) 90
¥ Ventes
- Montant 105 030
- A |"unité vendue 0,110

* Charges

- Coit d’achat
- Frais directs de production
- Frais indirects

TOTAL

84 981,70
11 047,30
17 623,00
114 252,350

* Résultat

- Montant global
- A |"unite vendue
- % du prix de vente

" Ratio

- Investissements/résultat

non caleulé

Effectif

- Acheté

- Vendu

- % omortalité

1 000 000
0335 000
4,5

" Effeetif a vendre pour un résultat nul

o N(ﬁl’"bl"e
= po
= %o mortalité

non ca l(:ll I l."

" Prix de vente minimum pour un résultat nul

|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
I
|
l
I
|
|
|
|
|
I
I
I
l
I
|
|
I
|
|
|
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
|
I
I
I
l
I
[
I
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Compte Jd’esploitation du prégrossissement hin crnal mrensi b ode

Tablean 22:
Crassostrea girgas.
| [ l |
| HIVER | A 1unite | b |
| | vendue | |
| I | |
| | [ I I [
| HUITRES | | | | I
| | | [ | |
| I | | | |
| Ventes | 74 800,00 | | | |
I = PRODICT ION 1 74 800,00 | 0,085 | 100,00 |
| Achat de naissain | 45 000,00 | | | |
| Phytoplancton 24 081,70 | | | |
[ = COUT D*ACHAT 160,70 | 0,08 | 931,56 |
| * MARGE BRUTE | 4 318,30 | 0,005 | 0,43 1
| Charges salariales | 6 075,00 | | |
| Autres frais de production | 5 572,20 | | | |
| * FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION [ 1_11 617,20 1 0,013 | 15,57 |
[ * MARGE SUR FRAIS DIRECTS -6 829,50 | -0,008 | -9,13|
| Amortissements desploitation 17 623,00 = | |
| * FRAIS INDIRECTS 17 623,00 | 0,020 I| 23,356 i
—
} # RESULTAT - 24 452,50 i - 0,028 !- 32,69 ;
|
[ | |
| HUITRES | |
| | I
| | |
| HIVER | |
| | |
| [ |
| * Investissements | |
| - Atelier de phytoplancton 188 310 |
I - Nnur‘ricer‘ie llO TUU ]
| TOTAL 299 010 |
i - Temps d'utilisation (en jours) 90 |
| |
| | |
| # Ventes |
= Montant 74 00 |
- A "unité vendue 0,083 |
|
|

# Charges

- Coiit d’achat

- Frais direces de production
- Frais indirects

69 081,70
11 647,50
17 623,00

TOTAL 99 252,50

Résultat

- Montant global

- A "unité vendue
- % du prix de vente

“ Ratio

- Investissements/résultar non calculé

* Effectaf
- Achere I ¢C0 00
- Vendu BATAENA

- S mortalite el

S EffectiF a vendire poue an resultar nul
- Ml\ﬂl’“'[‘,
- S morraliré

non l:-llf'll’e'

“Prax de vente minimun pour un eésultat nual
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* Hultres
Production vendable : 1 000 000 x (100 - 12) % = 880 000,00
Valeur : 0,085 x 880 000 = 74 800

2.4.4. Comptes d’exploitation

L"étude économique du prégrossissement hivernal, identique au
protocole appliqué au prégrossissement estival intensil, est rcalisée en

tenant compte des contraintes d’exploitation de cette saison et des

résultats biologiques obtenus pour C. gigas et R. philippinarum. Elle

fait ressortir les points suivants :

Le compte d’exploitation se solde par une rentabilité¢ ¢conomique
négative pour le prégrossissement hivernal sur les deux especes étudiées.

Ce déficit est dii a une augmentation i1mportante des différents
postes (coiit d’achat, frais directs de production et frais indirects)
notamment pour les frais de production du phytoplancton (20 7) et les
frais d’amortissements d’exploitation (20 7). Il s’explique, malgré des
taux de mortalité sensiblement plus faibles qu’en été pour les deux
especes, par le fait que le taux de croissance des bivalves et du
phytoplancton est tres inférieur en hiver. La production de calories
(échangeur) et le surdimensionnement des installations (bacs de phyto-
plancton) pénalisent la rentabilité de |’exploitation a cette saison, qui
ne peut produire, avec des températures de |’‘eau de mer échangée
relativement basse (10°C), des tailles de naissain similaires a la saison
estivale. Malgré |‘obtention de tailles suffisantes en fin d'hiver pour
un semis dans de bonnes conditions au printemps, le bilan comptable fait
apparaitre une impossibilité sur le plan économique a préconiser
uniquement une stratégie de prégrossissement hivernal, au cours d’une

année d’exploitation.

Le caractere saisonnier du prégrossissement hivernal décalé et la
lourdeur des investissements nécessaires a |’obtention biologique d’une
taille des jeunes bivalves propre au semis, incitent donc a utiliser
’ = - s . ¢ . ¥ . . ’ :
I"outil nourricerie sur plusieurs saisons de |’année, si |’option
intensive est choisie. Les investissements seront d’autant  mieux
rentabi lisés que la production en bivalves prégrossis sera importante et

continue dans le temps. A cet effet, différentes stratégies de prégros—



tes stratégies possibles de prégrossissement
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sissement décrites au début de ce chapitre sont compardées en terme de

compte d’exploitation et de volume de production annuel.

Il en résulte que, dans toutes les stratégies dtudides, le
prégrossissement d’huitre est nettement moins rémunérateur que pour la
palourde (fig. 16 et fig. 17). Pour les deux especes, les coiits d’achats
du naissain demeurent le poste de charges le plus important.

L’achat de naissain représente a lui seul, entre 45 et 50 7 des
charges d’exploitation, alors que les [rais de [lonctionnement et

d’ investissement ne totalisent respectivement que 5 a 10 7 et 2 & 10 7

des charges pour |’ensemble des hypothéses é¢tudides.

Les différents calculs de bénéfice par pourcentage, par volume annuel,
s ; . . ) _ £ : _
unité de naissain produit et par temps de retour de |7 investissement sont

regroupeés pour les juvéniles d’huitre et de palourde dans le tableau 22.

Ces rdésultats permettent de hiérarchiser entre elles les stratégies
d’élevage, (tableau 24) et de dégager les observations suivantes pour les

deux especes :

Tableau 24 : Classement par ordre croissant des différentes stratégies de

prégrossissement. par nature de bénélice pour Rudit apes phi—

lippinarum et Crassostrea gigas.

| |
Espéces | PALOURDE (R. El'i | iEE inarum) HUNTRE (C_'“f!_i.f]_'li)
|
| I I | | I | | | | |
Place | | | | | | | | | |
types de lere | 2éme | lome | déme | Seme | Gime léere | 2eme | 3eme | déme | Sene | Geme
bénéfice ol | | | I | | | I |
| | I | | | | | | |
T 6 upaETt 3 5 4 6 l 2 3 /D 4 6 i

6 4 K} 1

wn

Bénéfice annuel 6

w

[
Bénélice unitaire 4 ! I 3 1 6 2 \4 3 6 1

Ratio 3 5 4 6 I 2 J\D 4 6 .

- Le prégrossissement hivernal seul (2) est fortement déconseillé

- Le prégrossissement  estival  seul (1) reste, malgré les fortes
croissances de bivalves, peu rentable du fait d’un investisse-—

ment tmportant pour un Faible volume annuel de naissain produit .
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38.48% 33.68%

Fiaure 10 : Structure des principaux postes de dépenses et recettes en fonction des stratégies d’élevage (1, 2, 3,

4, 35, 0) pour le prégrossissement de la palourde Ruditapes philippinarum.
[T Achat de naissain, [E=J dépense phytoplancton, [ZZ]frais directs de production (charges
salariales et autres), frais d’amortissements d’exploitation, bénefice.




HUITRE CREUSE.
- 32.69%
50.88x

111111

I
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[T

17.447 &

47 .87% ~ 48.787

11.55%

5.45% {

21.29% 67.31%

i

Fiqure 17 :

. 26.37%
32.25% 32.78%4
Structure des principaux postes de dépenses et recettes en fonction des stratégies d’élevace (1, 2, 3,

4, 5, 0) pour le prégrossissement de |’huitre Crassostrea giaas.
[ schat de naissain, = dépense phytoplancton, EZZAfrais directs de production (charges salariales
et autres), ] frais d’amortissements d’exploitation, [ bénéfice.




- Le prégrossissement printemps—automne en ¢élevage extensif (3)
apporte des bénclices variables selon  le type de caleul. 11
semble étre une solution intéressante pour un rapide retour des
, " i . , . , S
investissements, mais d’un  rendement  faible pour |Tacquisition

d’un Tort volume de bénélice annuel .

les stratégies reposant sur plusieurs saisons de prégrossissement
apparaissent comme des options a meilleurs rendements bénéliciaires, avec

dans |"ordre croissant :

- Le prégrossissement toutes sairson en  dlevage intensil (6) qui
favorise, a |"inverse de Moption (3), le bénélice annuel an
détriment du bénéfice par unité de naissain produit, suivi de

| "option (4).

- Le prégrossissement printemps, ¢té, automne, en ¢levage intensif
(5) qui offre le meilleur compromis en fonction des divers cal-

culs de bénélice.

Pour clore cette brove étude ¢conomique, 11 est intéressant d”analyser

la production de phytoplancton (Skeletonema costatum) en termes de prix

de revient a "unité de volume (mj) en fonction des saisons (tablean 25).
Cette approche permettra de micux cerner, indépendamment de Ta Touwrniture
directe de "fourrage” pour la nourricerie, la potentialité de valorisa-
tion de cette ressource pour |’aquaculture, mais aussi peut étre a terme
pour |"industrie agroalimentaire. La qualité nutritionnelle de |’algue
(lipides, protides, glucides) produite a différentes saisons n’est pas
prise en compte dans ce calcul et fera |’objet d’études ultéricures., On

considere donc la production de Skeletonema costatum constante en qual ité

au cours des saisons.



Tableaun 25 : Prix de revient du metre cube de  phytoplancton  produit en

fonction de différentes stratégies de prégrossissement .

| | | |
| ETE (1) | HIVER (2) | PRINTEMPS | TCUTES |
| | | ETE-AUTOMNE (35) | SAISON (6) |
| | | | |
I I == I I |
| Investissement [ 125 S10 | 188 310 | 125 810 | 188 510 |
| (en Francs) | | | | |
| | ! 1 1 I
| [ | i I I
| Temps d’utilisation | 60 | Q0 | 210 | 270 |
| (en jours) | [ [ | |
I I ! | l |
[ | i | | |
| Volume preduit | 5040 | 7 3060 | 20 160 | oF g |
| (en m)) | | | l l
| | I I I
l | | [ |
| Charges de | 3903 | 4 342,7 | 13 387 | 17 754,70 |
| production (F) | | | | |
| | | | | I
| | | | I
| Amort issement | 13889 | 20 139 | 13 889 20 139 |
{ d’exploitation (F) | | : I I
| |
| | i | | |
| Prix de revient | 17 792 | 24 081,70 | 24 176 37 893,70 |
I global (F) | | I |
| | | | |
| | | | | |
| Prix de revient | 3,33 | 3,30 | 1,36 | 1,37 |
i du m” (en Francs) | I I I :
|

Le phytoplancton produit sur plusieurs saisons aun cours d’une anndée
avec 1,30 F.ln_'2 revient 00 7 moins cher qu’en saison hivernale o
estivale (3,40 F.m_x) Les charges d’amortissements pour cette production
sont d’environ 79 % pour les options hivernale et estivale, ef diminuent

pour atteindre un seuil d’environ 52 % sur plusicurs saisons.
IV. DISCUSSION

L"analyse des différents résultats de croissance et de mortalité de

Ruditapes  philippinarum et de Crassostrea gigas en fonction  des

paramctres d’élevage permet de dégager une stratégie de prégrossissement
intensif, commune aux deux especes de mollusques Filtreurs pomnr la saison

estivale et hivernale (tableau 17).
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4.1. Actions de la température

La température est |'un des paramctres essentiels qui régissent la

croissance des bivalves en nourricerie.

Selon Claus et al. (1981) |’effet de la température est corrélé
positivement avec la croissance. les corrélations positives obtenues
entre le taux de croissance (G30) et la température pour C. gigas et R.

philippinarum prégrossis avec une concentration de nourriture identique

sont en accord avec les observations de ces auteurs. De plus, elles
mettent en évidence une vitesse de croissance plus forte de C. gigas (a

0,0399) par rapport a R. philippinarum (a = 0,0237) (fig. 18). Cet

avantage biologique doit &tre témpérdéd au niveau ¢conomique par une  forte
demande des aquaculteurs pour la palourde japonaise prégrossie et par un
prix elevée a la vente de celle-ci a taille identique vis a vis de

["huTtre creuse.

Le régime optimal de température pour la croissance des bivalves
doit &étre un compromis entre la stimilation de la [iltration, la
production de chair et la croissance de la coquille, ainsi que le stress

associ ¢ aux températures élevées (Mann et Ryther, 1977).

L'utilisation de |’'échangeur thermique est indispensable en période
hivernale pour obtenir une température d’¢levage supdéricure on Cgale O
10°C. Par contre, en été, les maxima de température atteignant rarement
des températures supérieures a 25°C dans cette région, le relroidissement
de l’eau n’est pas nécessaire. |l limite d’ailleurs sensiblement la

croissance des coquillages lorsqu’il est employé a cette saisons.

Cependant, ["augmentation de température sans apport de nourriture

est néfaste pour la croissance et la survie des mollusques (i ltreurs.

4.2. Production de nourriture

Dans nos expériences, la nourriture des bivalves est essentiel le-
ment acquise par |’apport d’une culture monospécilique d’un concentré de
S. costatum, produit a faible coiit a partir d’eau saldée souterraine.

Cette diatomée se multiplie aisément dans un milieu a salinité peu élevée



Gao Y:-0.0237X .0.0105 a
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Figure 1% : Corrélation entre la température et la croissance (exprimée en (30)

pour : a) Ruditapes philippinarum et b) Crassostrea gigas.




et en présence de fortes teneurs de silice (Laing, 1985). Elle semblerait
devenir une espece dominante lorsque les teneurs en ammoniaque sont treés
fortes (3,3 mg/l). Or, ces fortes teneurs sont une caractéristique

fondamentale de ces eaux de forage (Robert, 1087).

7]

La culture en continu et en extérieur de grands volumes de

costatum n’a pu étre réalisée de facon tout a fait satisfaisante. La
technique en discontinu employée pour nos expérience donne de meilleurs

rendements, ce qui est en accord avec les travaux de laing et Jones

(1983).

Cette microalgue allie avec sa capacité de production en grands
volumes une valeur nutritionnelle élevée pour les mol lusques [ ltreurs

(Walne, 1970) et notamment pour Mercenaria mercenaria ainsi que pour R,

philippinarum (Laing et al., 1987). Ceci corrobore les bons résultats de

croissance enregistrés pour les véndéridés avec cette espece de diatomée

(Fig. 12).

4.3. Apports de nourriture

Lles gains de poids et de taille les plus importants en prégrossis—

sement estival sont obtenus avec des apports ¢levés (C4) de S. costatum

. o 3 .
associés a un débit d'eau de mer de 3 m/h. Si I'on calcule la

o

2
concentration en phytoplancton distribu¢, elle correspond a environ 10’
C/ml en discontinu, soit un apport de phytoplancton par jour et par
animal de 1,7.108 Cellules algales. Cette valeur correspond, en prenant
en compte la taille du naissain de C. gigas, sensiblement au  seuil
optimal de phytoplancton a distribuer par jour, qui est fixé pour les
huitres adultes, par Mattheissen et Toner (1000) a 1,1 x IO() C algales x
animales = x jonur“_l. La concentration instantanée reste toutelois
inférieure a celle préconisée par Tenore et Dunstan en 1973 pour S.

costatum.

Cette différence pourrait s’expliquer par |7 impact de la technique

d’apport de la nowrriture, qui peut étre elfectude :

1) en courant ascendant ou en courant laminaire
2) avec un débit ou a une vitesse plus ou moins rapide

3) en apport continu ou en séquentiel.
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La distribution de la nourriture en courant ascendant apparait
comme une technologie treés adaptée a |'optimisation de la croissance, car
toute |’eau enrichie passe obligatoirement a travers les coquillages
alors qu’en flux laminaire, la colonne d’eaun transite au dessus de
ceux—ci. Le premier mode de distribution permet d’augmenter la quantité
d’individus en élevage et d’en faciliter la maintenance (Manzi et al.,

1984).

L'effet du débit est masqué la plupart du temps par | inpact de la
quantiteé de nourriture et de la température. Le mouvement de eaun agit
cependant sur la nutrition et probablement sur la croissance. Selon
Malouf et Breese (1978) la croissance des huitres augmente avec la
vitesse de passage (débit) de |’eau a travers les tubes tamis. Flle doit
permettre a la fois d’emporter les féces produites et de stimiler la
nutrition par |’é¢tablissement des conditions physiques optimales pour la

filtration (Kirby Smith, 1972 ; Walne, 1972).

Les différentes analyses factorielles montrent claivement que le
débit est secondaire mais qu’il agit positivement sur la croissance
notamment pour le débit le plus important en période estivale. L'elfet

s’ inverse en hiver a température faible pour les deux espoces.

En été, |"eau de mer, méme pauvre en phytoplancton, ne semble pas
Jouer uniquement un rdéle de vecteur de nourriture (S. costatum). Flle
pourrait servir, au-dela du réle physique de percolation a travers le
naissain, de complément nutritionnel pour équilibrer le bol alimentaire
(phytoplancton  plurispécilique, ¢léments  dissous, oligo-¢léments,
vitamines) de_ facon qualitative. Durant |’hiver |Tassimilation et le
metabolisme relativement bas des bivalves ne permettraient pas de mettre

en evidence cette action.

4.4. Rythmes d’apports de nourriture

L'alimentation discontinue de C. gigas et R. philippinarum en

prégrossissement est un facteur d'optimisation de la croissance. |l a de
plus |"avantage, en aquaculture intensive, de diminuer les coiits de
pompage pour la distribution de la nourriture phytoplanctonique (14 h au

lieu de 24 h).



o

L"é¢tablissement dun régime nutritionnel optimal avec un apport en
discontinu nécessite de connattre les concentrations maximales et
minimales utiles a |espéece, pour établir la ration quotidienne a
injecteur dans le systeme. Cette connaissance est a relier dans le cas de
production intensive de cultures monospécifiques, a la  valeur
nutritionnelle, a la taille et a la concentration de ["algue employée,
ainsi qu'a la périodicité d'injection dans le milieu d’élevage en

fonction de la température.

4.5. Aspects économiques

Si sur le plan biologique, les taux de croissance enreqistrés pour

R. philippinarum et C. gigas sont les plus élevés en prégrossissement

estival, |Tanalyse économique montre qu’une telle nourricerie pilote de
production d’un million de naissain se situe a la limite de la
rentabi lité. Elle devient d’ailleurs non rentable en prégrossisscement
hivernal. Toutefois, 17intégration de ces protocoles  zootechniques
satsonniers dans une stratégie sur plusieurs saisons de prégrossissement

intensi - valorise la nourricerie sur deux plans

- sur le plan biologique, elle permet d’envisager une fourniture
L |’ . . S
de naissains toute | année sans rupture de croissance et sans occasionner

de stress majeur sur le cheptel pendant les périodes critiques.

- sur le plan économique, elle rentabilise au mieux les inves-
tissements et le fonctionnement par un niveau de production  &levd

dégageant des bénélices annuels inportants.,

La période de prégrossissement intensif “printemps, ¢té, automne”

(5) se présente comme |’option stratégique optimale.

La solution (0) "prégrossissement intensil toutes saisons” pourra
étre choisie si une plus value i1mportante en grossissement ou en prix de

vent peut étre réalisée a partir du naissain prégrossi en hiver.

Les prégrossissements décalés dans le temps ne sont rdéalisables

’ ’ s i i : ‘
qu’avec |"eau salée souterraine qui permet d’envisager sous nos lat itodes



la production en grands volumes de cultures monospécifliques  de

phytoplancton a des coiits non prohibitifs.

Lle coiit de production de S. costatum pour la solution n” 5 revient
a moins de 7 % des charges du compte d’exploitation. De Pauw estimait en
1081 que le prix de revient du phytoplancton ne devrait pas excéder 10 7

des charges de production pour le prégrossissement d’Ostrea edulis et que

seul |"induction de blooms naturels plurispécifiques pourrait atteindre
cet objectif. |l s’appuyait sur les travaux de Walne (1970) qui pour une
production de l|sochrysis galbana établissait le prix de revient exprime

en kilogramme de poids sec entre 720 F et 1 200 F (dollar & 6 F), alors

que Loring (com. pers. in de Pauw, 1981) estimait le prix de revient de

Thalassiosira pseudonama a 972 F le Kg de poids sec.

Ces coits prohibitifs étartent d'environ 10 fois supérieurs a
I"estimation de 138 F le Kg de poids sec du phytoplancton produit  a

partir de blooms naturels par le laboratoire d’Ostende.

Pour comparer la production de S. costatum en eau de lorage, aux
. T 4z 2 : 3
valeurs ci-dessus, un calcul similaire a été effectué. Avec 75,19 g/m”’ de

poids sec moyen, la production annuelle sur neuf mois de S. costatum

revient a 17,4 F le Kg de poids sec, soit un coiit 55 fois moins ¢levé que
les productions monospécifiques précédemment décrites et 8 fois moins
élevée que les estimation de De Pauw. Le prix de revient pourrait
d’ailleurs encore étre diminué en recherchant un matériau moins onéreux
que le béton pour fabriquer les bacs de culture nécessaires a  la

production de cette diatomée.

V. CONCLUSIONS GENERALES ET PERSPECTIVES

Le prégrossissement intensif en été et en hiver de bivalves [iltreurs

(R. philippinarum et C. gigas) est donc réalisable en marais sur le plan

biologique et économique grice a |'utilisation de |'ean salée

souterraine.

Ces eaux de forage, de par leur température constante et leur grande

richesse en sels nutritifs permettent en effet :
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- d'élever la température du milien d’élevage |"hiver par

I "intermédiaire d’un échangeur thermique,

- de produire en toutes saisons la diatomée Skeletonema

costatum, qui présente un fort potentiel nutritionnel, ot cect avee des

3 5 2 3
colits peu élevés (1,30 F/m’) pour une culture en grands volumes.

les différentes études zootechniques sur le prégrossissement intensifl
ont permis de définir une technique d’'élevage pour chaque saison, commune
aux deux especes de bivalves et directement transférable aux aquacul-
teurs. La hiérarchisation des parametres d’élevage peut étre exprimée
dans |’odre décroissant d’importance : température, nourriture, densité,
débit. La définition des principaux paramctres d’'élevage est rappeldée

dans le tableau 20.

Tableau 20 @ Rappel des conditions d'¢levages retenues pours Ro phi lippi—

- ; 5 ; . . &
narum et C. gigas en prégrossissement intensil.

| | | | | | [ 1
| Especes | Saisons | Qualité | Densité | Débit | Débit | Fréquence |
| | | deau | | eau de mer | S. costatum | d'injection |
| | | | | | | |
| | | | | 1 | | |
| R. ohiliopinarum | Hiver | Eau échancée | 25 X00/tube tamis | 1| m'/h/tube tamis | 150 I/h/tube tamis | discontinue |
| | | {2~ 10"C) | | | | 14h/ 21h |
| | | | | | | 1
: C. qi | e | e | 25 00/eub FE | 150 1/mved | 4 I
. _Qigas té au naturelle | 2 tube tamis | I m tube tamis tube tamis i scont inue
| | { (zmwnl I F | "] K24 hn |
| | | | |

L approche économique des différentes stratégies de prégrossissement
met en évidence "la nécessité d'utiliser la nowrricerie durant plusienrs
. - - y . r 2 2 2 L
saisons  au cours d'une  annde.  Elle démontre également  que  des
progrossissements réalisés aun printemps, en ¢té et en automne (5) on en

toutes saisons (0) sont les plus rémuinateurs sur la plan comptable.

Les résultats prometteurs de cette étude se sont soldés depuis 19860
par |"implantation de 11 nourriceries artisanales de palouwrde et d’huitre
creuse dont 5 sont actuel lement établies sur le modele intensif dans ce
secteur. De ce fait, avec 80 millions de naissains produits en é¢eloserie
et 53 millions de naissains prégrossis en 1987, la baie de Rourgneal se
place au premier rang des secteurs de production de juvéniles de hivalves

en France. || est réaliste de penser, que dans un  proche avenir, les
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perspect ives d'extension de cette technique pourront dépasser le cadre
régional et s’appliquer dans  d’autres régions cotieres,  si elles
possedent des  eaux  saldes souterraines de caractéristiques  physico-

chimiques simi laires, comme en Charente-Maritime et peut &tre en Gironde.

D"autre part, et ormis les techniques de prégrossissement intensif,
I"utihisation des eaux saldées souterraines ouvre des voies nouvelles de

recherche dans des domaines tres variés :

- production de calorie pour |’ aquaculture,
- production de phytoplancton pour sa valorisation industrielle,

— intensification de toutes les phases d’élevage de bivalves.

Cependant, au  préalable,  deuxn  conditions  Fondamentales &
["exploitation de cette richesse qui nous vient du sous-sol devront é&tre

remplies.

D'une part, 1l convient d’acquérir une connaissance approfondie de la
ressource en eau souterraine. D'autre part il sera tros vite nécessaire
de mettre en place une gestion ratiomnelle de cette ressource pour
assurer la constance de sa qualité, et éviter son épuisement . Clest a4 ces
i L 2 . . )
deux  conditions qu’une aquaculture intensive pourra se  développer

pleinement dans cette région.
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