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INTRODUCTION 

En raison de l'importance écologique et économique des bivalves 

filtreurs, de nombreuses études visant à approcher les mécanismes 

régissant leur croissance ont été réalisées notamment sur des espèces à 

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

Grâce à ces connaissances et à la mai tri se 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 espèces et de ne plus être tributaire du caractère aléatoire du 

captage en milieu naturel, qui caractérise les ostreidés et pectinidés. 

Ceci permet d'acquérir une plus grande maîtrise zootechnique des 

différents stades de croissance des mollusques filtreurs. Cependant, les 

phases principales d'élevage regroupées dans le tableau 1, font encore 

l'objet d'études à chaque stade de production dans le but de définir les 

conditions optimales de croissance et de survie des coquillages dans les 

marais littoraux et en milieu ouvert. 

Tableau 1 : Phases d'élevage de la palourde japonaise Ruditapes ph i I ip-

p i narum. 

Structures 

F.c I user i e 

Nourr i ce.r t e 

cos 1er 
ou fil et 

en c \aires 

c I et i l'es ou 

porcs sur estron 

Parmi celles-ci le prégrossissement représente une étape indispensable 

à la réussite d'élevage de mollusques en aquaculture (Bayne, 19° l ; Le 

Borgne, 198l). 

Gén i teurs Longueur/poids final 

production contrôlée 

de noissain 

3 mo i s 

3 à 4 mni/0,02 ç] 

P r é q r o s s i ssement 
3 

demi 

9 à 

61 
9 à 

mo i s 

1 
! 

é 1 evoçie 
12 mo is 

1 
t 
evoçje 
12 mo i s 

10 à 16 nrn/0,3 ô 0,7 9 

25 a 30 mn/4 ô 6 n 

35 à 45 mm/12 ô 2.3 o, 
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Cette étape décisive entre la production contrôlée des larves 

(écloserie) et le grossissement des coquillages dans la nature, a pour 

but d'obtenir en un temps réduit et à un coût raisonnable, avec un bon 

taux de survie, des individus susceptibles d'être grossis ultérieurement 

jusqu'à la tai I le marchande. 

Pour ce faire, diverses techniques peuvent être utilisées (Claus, 

1981). 

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

En casiers de subsurface en pleine eaw 

En casiers disposés dans la zone de balancement des marées 

En casiers disposés sur des tables 

- La Méthode "intensive" (alimentation par un flux nutritif) : 

En nourricerie de prégrossissement par apport en continu d'un 

courant d'eau ascendant enrichi ou non en nourriture phytoplanctonique à 

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 à la conclusion qu'i I 

serait profitable de rechercher une technique de prégrossissement 

intensive pour contrôler efficacement les paramètres de l'environnement 

et réduire la charge importante en temps de main d'oeuvre. Après la 

construction d'une nourricerie expérimentale en 1982 sur le site de la 

station IFREMER de Bon in, diverses études (St Félix, Baud 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 printanière et automnale. 

A la lumière des résultats acquis et dans le but de raccourcir le 

cycle d'élevage des bivalves, i I est apparu nécessaire de décaler les 

périodes de prégrossissement dans les marais vers l'hiver et l'été, afin 

de pouvoir semer du naissain au printemps ou en automne, période de forte 

croissance sous nos latitudes. Il a été ainsi possible lors de tels 

prégrossissements, d'une part de diminuer le stress physiologique 
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des juvéniles pouvant entraîner des mortalités en période de carence 

nutritionneI le 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 espèces aquacoles sensibles aux basses températures (pectinidés, 

crevettes japonaises, bars, daurades...). 

Au préalable, la connaissance des caractéristiques cl imoto logiques et 

hydro logiques du champ expérimental est apparue comme un préliminaire à 

toute définition de protocoles expérimentaux. Il était en effet 

indispensable de mettre en évidence les facteurs susceptibles de limiter 

la croissance des bivalves au cours de ces périodes critiques. Les 

températures hivernales trop basses et la déficience de nourriture 

phytopIanctonique en hiver et en été sont alors vite apparues comme les 

deux éléments critiques à prendre en compte. 

Or, la découverte de l'existence des nappes d'eau salée souterraine 

sur le pourtour de la Baie de Bourgneuf, par Bresson en 198 L 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 phytopIanctonique. 

L'utilisation de cette ressource géologique devenait alors intéressante 

pour pallier l'insuffisance des températures hivernales et les 

déficiences nutritionneI I es du milieu naturel. 

Dès lors, il existait une technique permettant d'améliorer les taux de 

croissance et de mortalité de deux espèces de bivalves (C. gigas et R. 

ph i I i ppi narum). 

Cette amélioration a été étudiée en nourricerie en faisant varier les 

paramètres du milieu et les conditions d'élevage pour chaque saison, 

grâce à 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 l'objet 

d'un traitement sur les interactions et la hiérarchie des paramètres 

étudiés. Celles-ci ont été pondérées par une approche économique, pour 

chaque saison, afin de ne retenir que la meilleure stratégie de 

prégrossissement des espèces étudiées. 
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Finalement, l'ensemble de ces études doit contribuer à approfondir les 

connaissances sur les relations trophiques entre un milieu contrôlé et 

les bivalves en élevage. Il permet également de proposer une méthodologie 

intensive de prégrossissement transférable au secteur professionnel, afin 

d'élargir le champ d'action cultural des aquacuIteurs. 
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I. LE CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET BIOLOGIQUE DES POLDERS DE BOUIN, LIEU 

D'IMPLANTATION DE LA STRUCTURE EXPERIMENTALE 

1.1. Situation géographique 

Au nord du département de la Vendée, proche de la I imite sud de la 

Loire Atlantique, la station IFREMER de Bonin est située sur le I ittoral 

de la Baie de Bourgneuf dans une zone de polder de 196 hectares réservés 

à l'aquaculture. Elle s'étend sur une superficie de 1,6 hectares et 
2 . , . 

possèce 5 000 m de claires expérimentales creusées dans l'argile. 

Insérée parmi les 130 exploitations conchy Iicol es installées dans 

les deux extrémités de ce polder (Tig. I), elle représente un out i I 

privilégié pour l'étude et le suivi de cet écosystème infraI ittoroI 

côt ier. 

La Baie de Bourgneuf avec 12 600 tonnes de production d'huîtres 

creuses et 1 200 tonnes de moules de bouchots (Baud et Haure, 1988) est 

un secteur largement dévolu à la conchy I icuIture. De plus, ses marais 

uti lises autrefois pour le sel et ses vastes polders gagnés sur la mer en 

font une région à forte potentialité pour l'aquaculture extensive et 

i ntensive. 

1.2. Caractér i st i ques hydro Iogi ques 

1.2.1. Eau de mer 

1.2.1.1. Réseau hydraulique 

A l'origine créé pour le stockage et le dégorgement des huîtres 

creuses, le réseau hydrauI ique du polder de Bonin est composé de deux 

systèmes autonomes d'alimentation et d'évacuation assurant l'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 

coefficient au moins égal à 50, dans un canal d'alimentation principal 

qui se divise en canaux secondaires perpendiculaires. 
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-e St Gilaas 

Ï 
La Bernerie 
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Figure 1 : Loco I isdtion de \o station I FKF.MFR de Bon in et. des polders (en c]i"is) 

en Bii i e de RonrgnenF. 
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De là, chaque conchy I icuIteur peut par l'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 régulièrement vidangé à marée basse (fig. 2). 

Ce type de configuration hydraulique par son niveau par rapport à la 

cote de I 'estran voisin, permet une alimentation gravi ta ire en continu 

pour toutes les parcelles par différence de niveau entre les canaux 

principaux d'alimentation et d'évacuation. 

Le stockage de l'eau est assuré indépendamment du jeu des marées par 

ces deux ouvrages collectifs qui sont gérés par un éclusier, salarié de 

l'association des ut i I isateurs du Polder (loi 1901). 

Depuis janvier 1988, une extension du canal d'alimentation relie les 

deux pointes du polder et permettra dans l'avenir, l'exploitation 

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

Les caractéristiques c I imatologiques et hydrologiques de ce secteur, 

permettent de différencier quatre phases annuelles. 

Deux périodes favorables : Le printemps et l'automne pendant 

lesquelles les conditions d'ensoleillement, de précipitation et de 

quai ité d'eau créent un mi I ieu propice à la croissance des coqui I I ages 

filtreurs qui y trouvent le niveau de nourriture et de température 

suffisant pour une bonne assimilation, ceci induisant une forte 

croi ssance. 

Deux périodes critiques : 

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

températures basses I imitent la croissance des mollusques. 

L'été, période durant laquelle les températures élevées 

accélèrent le métabolisme des bivalves filtreurs, alors que la population 

phytoplanctonique assimilable se raréfie par l'appauvrissement des te-



' o s e 

(jj) d u v i I d ' d I i nient.iit i on p r i n c i p a l , Qi) Cdnnus d ' à I i m e n t d t i o n 

(X) Canaux d ' é v a c u a t i o n s e c o n d a i r e s , Ç£) Cana l d ' é v a c u a t i o n p 

(5} Dickie île: fVonl; de mer, Qj) Chemins d ' a c c è s . 
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neurs en sels nutritifs et le "grazing" plus ou moins intense du au 

zooplancton. 

1.2.2. Les eaux souterraines 

Dans le cadre d'un programme de prospection, mené par la Direction 

Départementale de l'Agriculture de la Vendée, des forages exploratoires, 

réal isés en divers point du I ittoral de la Raie de Rourgneuf, ont mis à 

jour une quantité importante d'eau salée souterraine tant sur l'île de 

Noirmoutier que sur le continent (Bresson, 19$2). Ces nappes aquiPères 
2 

couvrent une vaste surface (ISO km ) et sont piégées à une faillie 

profondeur, entre - 5 et - 15 m dans des calcaires eocenes fracturés 

situés sous une couche imperméable d'argi le (fig. 3)-

rvc 0 2S0 

Figure 3 : Coupe et environnement géologique du forage d'eau salée, sou-

torrai ne. 

Le volume total a été estimé entre I ef 3 mill i arcls de m sur le 

pourtour de la Ba i e de Rourgneu! et des essais de pompage1 de la nappe ont 

montré, sauf rares exceptions, que l'exploitation de cette eau pouvait se 



- 10 -

faire a des débits de plusieurs dizaines de m /h sans rabattement notable 

du niveau dans le forage (Bresson, comm. pers.). Les caractéristiques 

physico-chimiques moyennes de l'eau de forage de la station de Bouin sont 

regroupées dans le tableau 2. 

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques et teneurs en nutriments 

de l'eau salée souterraine. 

l ' i l . ! 1 1 1 
| | | | N-NH4 1 N-N0„ | N-NCL | P-P0. | S i -S 10.1 I Fe t o t a l | 
1 T°C | S %Q | PH | | | ;5_[ 4 I | _, | 

( ne ) , o t . 1 ) | rnç). 1 | 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1.1,5 1 .10,4 1 7,25 1 307,5 I 0 ,2 | 0,. l | 24,6 | 178,9 I . 1 , . ! I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Les analyses ont été effectuées sur 20 prélèvements après pompage au 
3-1 débit de 30 m h , pendant une heure, pour "assainir" la colonne d'eau et 

durant diverses saisons pour prendre en compte d'éventuelles variations 

tempore I I es. 

Dans le cas de l'emploi de ces eaux à l'état brut, on peut constater 

que 

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

forme ammoniacale sur les formes oxydées de l'azote, 

- le rapport des concentrations en éléments nutritifs notamment de 

l'azote et du phosphore, ainsi que la grande quantité de Silicium tendent 

à 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 "très basse température" 

(Etienne, 1982) permet cependant d'envisager l'utilisation de cex eaux 

pour réchauffer l'eau de mer en hiver ou refroidir en été. 

Enfin le pH (7,25) plus acide que les valeurs habituelles de l'eau de 

mer et la présence de fortes teneurs en fer (3,3 mg/l ) qui précipite en 

hydroxyde ferrique au contact de l'air, interdisent toute utilisation de 

cette eau en contact direct avec les bivalves sans traitement préalable. 
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Si les variations des caraetéristiques physico-chimiques de ces eaux 

souterraines sont faibles au sein d'une même aire géographique, elles 

peuvent être inportantes à l'échelle de la baie de Rourgneu I , notamment; 

en ce qui concerne les apports des concentrât i oris en éléments nutritifs 

et les salinités (Robert, 1987)• Toutefois elles restent, pour la plupart 

compatibles avec l'utilisation indirecte de cette eau pour la fourniture 

de calories et la production phytoplanctonique en aquaculture. 

I I. MATERIEL ET METHODES 

2.1. La nourr i cer i e 

Décrite par St. Félix et al. (19°4), la nourricerie de prégrossisse

ment se compose d'un bac tampon, continuel Iement alimenté en eau de mer 

par pompage dans le canal d'alimentation, et de 6 couloirs de 

prégrossissement pouvant contenir chacun 4 tubes tamis d'un diamètre 

maximum de 50 cm. L'ensemble est protégé par une serre de type agi" i cole 

(fig. 4)- A partir du bac tampon, l'écoulement dans les couloirs se fait 

gravitairement et alimente en flux continu ascendant (upweII ing) les 

tubes tamis dans lesquels sont élevés les naissains de coquillages. 

La figure 4 montre le transit à travers les coqui Mages tie l'eau 

qui assure à la fois la fourniture en oxygène et une bonne distribution 

de la nourriture. A l'origine développé par Pudge en I ()6l) (in Clans, 

1981), ce dispositif permet d'élever le naissain de bivalves sur 

plusieurs épaisseurs et évite le colmatage par autonettoyage des fèces et 

pseudofèces qui sont emportés par le courant ascendant. 

2.2. Utilisation de la ressource thermique des eaux souterraines 

Pour obtenir un réchauffement efficace de l'eau de mer, plusieurs 

sources d'énergie possibles avaient été envisagées, le chauffage, direct 

de l'eau de mer par le fuel, l'électricité ou le gaz étant exclus 

d'emblée compte tenu de leur coût. L'énergie scolaire ne permettant pas 

d'obtenir des rendements suffisants (Cornes, I9°3, corn. pers.). L'adjonc

tion d'une pompe à chaleur à la source de calorie, que constitue l'eau de 

I orage n'étant pas d'un rapport product i on/cout favorable1, la so lui ion de 

l'échange direct de calories a donc été jugée la plus favorable. 
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Celui-ci consiste en un transfert de calories de l'eau de forage 

(13/5°C) à l'eau de mer par l'intermédiaire d'un échangent' thermique en 

titane. Dans la nourricerie, pour les besoins de l'expérience, un débit 
3 de 30 m" d'eau de mer a été retenu, permettant l'alimentation en eau 

réchauffée de 10 à 24 tubes tamis selon leur diamètre. 

2.3- Production phytopIanctonique sur eau souterraine 

En aquaculture intensive d'cdcvage de bivalves, la production d'une 

nourriture économique, équ i I ihrée et disponible toute l'année est une 

préoccupation qui mobilise de nobmreux chercheurs, tes tentatives de 

production de nourriture artificielle (Gabott et al., 1975 ; Langdon et 

SiegFried, 10*4 ; Masson, 1076 ; Nell et Wisely, ÎQRS ; Porteros, |q8f>) 

réalisées pour satisfaire les besoins alimentaires croissants durant 

l'élevage des jeunes coquillages semblent encore, technologiquement et 

économiquement, diffici le à maîtriser. ta production d'algues 

phytopIanctoniques demeure, actuellement, la principale source de 

nourriture pour les nourriceries de mollusque. 

Les caractéristiques physico-chimiques de l'eau salée souterraine 

de Pouin et plus particulièrement son caractère ahactérien, sa grande 

I impidité et son abondance en sels minéraux, permettent d'envisager une 

technique de production phytopIanctonique s'accomodant du milieu 

extérieur pour produire à laihlc coût do grandes masses a IgaI es de I açon 

très contre» lée. 

C'est ainsi qu'une bonne reproductibi Iité des e(Ilorescences a été 

atteinte en grands volumes pour la diatomée Skeletonema costatum qui tend 

à s'imposer couine l'algue unique de ce milieu. 

Peu de travaux définissent la valeur nutritionnelIe de Skeletonema 

costatum pour les bivalves en culture monospécif ique et pur rapport à 

d'autres espèces phytopIanctoniques. 

Parsons et al. ( I C)M ) énoncent la conclusion que la composition 

chimique des algues phytopIanctoniques varie peu, quelle que soit la 

classe ou la tai Ile de l'espèce, lorsqu'elles sont eu M ivées dans un môme 

env i ronnement. 
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Cependant, les mélanges d'espèces et plus part i eu I i èremcnt de 

diatomées et de f I age I lés ont généralement un me i I loin- potentiel 

nutr i t i onne I qu'une culture monospéc i I ique pour des larves, des juvéni les 

ou encore des bivalves adultes (Rodde et al., 1977 ; Helm, 1977 ; 

Shiraishi in I mai, 1977)- Malgré cela et pour des raisons évidentes de 

simplicité de production et de transfert technologique, la diotornée 

SkeIetonema costatum a été donc seule retenue pour constituer "le 

fourrage" des bivalves en prégrossissomont dans notre étude. 

Cette diatomée est présente presque toute l'année et en abondance 

dans les marais atlantiques et particulièrement dans les claires 

ostréicoles de la Paie de Rourgneuf (Rincé, 1979)- C'est ainsi que Robert 

en 1983 quai ific "d'eaux à SkeIetonema" les conx du canal et des claires 

du polder de Bonin. Sa bonne adoptai") i I i té au cours des saisons est en 

partie due à sa grande tolérance aux variabilités de température et de 

salinité. Elle résiste à des gammes de température de 5 à 30°C avec des 

extrêmes pouvant atteindre 40°C (Matsu, 19.54). Oes multiplications 

cellulaires ont été observées pour dos salinités allant de 8 %n (Ravail 

et Robert, 198.5) à 4.5 %0 (Curl et Me Load, 1961), les brusques variations 

positives ou négatives de salinité ne semblant pas perturber sa 

prolifération. Cependant, les insolations estivales fortes ei prolongées 

risquent selon Ignatiades et Foog (1973) de ralentir ou d'inhiber I a 

croissance de cette diatomée. Ces diverses caractéristiques ont conduit à 

adopter un protocole unique do production a IquIc qui servira pondant 

toute la durée de l'expérience. 

La production phytopIanctonique en monospéciPique de Skeletonema 

costatum, nécessaire à l'alimentation de la nourricerie en hiver et en 

été s'est effectuée dans 5 bacs en béton de 50 m de superficie et de 1 

mètre de profondeur utile. Ces bassins, individuellement munis de rampes 

d'agitations qui sont alimentées par un surpresseur à air, communiquent 

entre eux par l'intermédiaire d'une canalisation enterrée (PVC). I Is 

peuvent être remplis séparément par pompage d'eau salée souterraine pour 

produire après ensemencement un concentré de phytopIancton, distribué à 

la nourricerie en phase de multiplication intense des cellules. 

Les cl ( lorescences sont donc obtenues en conditions extérieures et 

en volumes finis, par repiquages successifs des bacs. Ceux-ci sont 
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préalablement nettoyées du dépôt provenant de la décomposition des 

cellules phytoplanctoniques mortes et de la précipitation du fer contenu 

dans l'eau de forage. Cette décantation, suivie rapidement d'une 

réduction du milieu, interdit pour l'instant la production à haute 

densité de cette diatomée en bassin à fond de vase. Si les repiquages 

sont toujours effectués d'un bassin à l'autre avec du phytoplancton en 

phase de division cellulaire active, les cultures se prolongent toute 

l'année et ne nécessitent pas de volûmes intermédiaires. 

2.4- Choix des espèces de bivalves destinés au prégrossissement 

La nourricerie est un out i I polyvalent de prégrossissement 

utilisable pour la plupart des bivalves filtreurs (ostreidés, veneridés 

et dans une moindre mesure, pectinidés). Cependant, pour rentabil iser la 

mise en ouvre de techniques intensives, plus ou moins sophistiquées, il 

est actuellement nécessaire de s'adresser à des espèces à valeur 

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

Deux espèces ont donc été expérimentées : la palourde japonaise 

Ruditapes ph i I ippinarum (R.P.) et l'huître 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 sal inité. I Is 

s'adaptent bien aiix contraintes de milieu rencontrées dans les marais 

atlantiques. La recherche sur la vénéricuIture a débuté à grande échelle 

en 1982 dans différents organismes français de recherche. Les résultats 

obtenus ont été concrétisés par l'implantation de professionnels 

vénéricuIteurs sur la frange I ittorale de nos côtes. La palourde 

japonaise Ruditapes phi I ippinarum de par sa plus grande résistance et sa 

me i Meure vitesse de croissance (Bodoy et al., 1980 ; 0e Kergar i ou et 

al., I98I) a supplanté la palourde européenne Venerupis decussatus en 

écI oserie et à tous les stades de l'élevage, sur la côte atlantique. 

L'huître creuse quant à elle reste avec Crassostrea gigas la 

première espèce en tonnage de coqu i Mage produit en France. Les 

surcharges mises en évidence dans certains secteurs atlantiques (lierai, 

1986 ; Bodoy et al., 198? ; Baud et Haure, 1987) incitent les biologistes 
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à proposer à la profession ostréicole des mesures de gestion du cheptel 

d'huître creuse. Parmi ces mesures, une rational isation des méthodes 

culturales par création d'une filière d'élevage d'huître dite "une à une" 

serait envisageable. Ces huîtres "une à une" provenant d'écloserie ou/et 

de collecteurs détroquahles peu après la fixation (Baud et Haure, à 

paraître), nécessiteraient \\t\ prégrossissement en nourricerie. De ce 

fait, cette filière éliminerait partiellement les collecteurs sur parc, 

qui restent actuellement une source importante de surcharge dans ces 

écosystèmes. Ces deux espèces sont de plus produites régulièrement en 

écloserie toute l'année, ce qui permet d'obtenir des lots de tailles 

homogènes 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 paramètres environnementaux, ainsi que les moyens permettant 

d'augmenter la température et d'enrichir le milieu d'élevage étaient 

cernés. 

Une phase d'optimisation, basée sur les résultats précédemment 

acquis et au cours de laquelle les paramètres influençant la croissance 

et la mortal ité ont été étudiés de manière avisée, pour permettre une 

analyse de leur importance respective et déboucher sur la mise au point 

d'une technique de prégrossissement par saison transférable à la 

profess ion. 

L'étude s'est donc étalée sur plusieurs années pour retrouver les 

conditions expérimentales cI imatologiques et hydro Iogiques particulières 

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

sement . 

Saison et 
année 

| H i ver 

| H i ver 

Eté 

Eté 

| Eté 

83-84 

84-85 

84 

85 

86 

codi Fi é 
en 

HIV 1 

HIV 2 

ETE 1 

ETE 2 

ETE 3 

Dates de 
début et de fin 

03.01 au 26.03 

03-12 au 04.03 

24.07 au 02.10 

28.06 au 10.09 

19.06 au 18.08 

Durée de | 
prégrossissement \ 

en jours 

82 

91 

70 

74 

60 

Variables environnementales 

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

nombreux paramètres 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 qua I i té 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 paramètres et pour définir un protocole 

d'élevage à la fois efficace et simple d'emploi qui puisse être 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 critères 

de prégrossissement définis au printemps et en automne par St Félix et 

al. en 1984, soit 25 000 et 50 000 individus pour 1 m3/h et 3 m'Vh d'eau 

de mer par bac-tamis de diamètre 50 cm de vide de mai I Ie al Iant de 1 à 3 

mm. Le tamisage régulier du naissain, qui permet une me i Meure 

homogénéisation des tailles finales n'a pu être pratiqué car chaque bac 
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tamis possède ses paramètres propres d'élevage qui doivent rester 

constants au cours de chaque expérience. 

Tous les couloirs de prégrossissement ont été occultés par une bâche 

évitant ainsi le fouling, responsable de variations de croissance (Lucas, 

1977)- Le nettoyage, nécessaire à l'élimination des détritus organiques 

et inorganiques et au brassage des mollusques a été effectué une fois par 

semaine. Une pompe munie d'une horloge reliant les bacs de phytoplancton 

aux couloirs de progrossissement distribuait la nourriture selon un 

rythme de 3 heures d'apport pour deux heures d'arrêt, soit 14 heures 

d'alimentation sur 24 heures. Enfin, différentes températures d'élevage 

ont été testées pour chaque espèce, en fonction du passage de l'eau de 

mer dans I'échangeur (eau réchauffée l'hiver et refroidie l'été). 

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

; (6)) contrôlés à la fois pour Ruditapes ph i I i ppi narum et Crassostrea 

gigas, 17 modalités différentes ont été considérées. Elles sont 

regroupées ainsi que leurs croisements dans le tableau 4-

La programmâtion 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 

paramètres entre eux. 

Les variations principales en débit s'échelonnent donc de 40 ml/h/ind. 

à 120 ml/h/ind. Quant à la densité de bivalves par unité de surface, elle 
2 2 

oscille entre 12,5 ind/cm et 25 ind./cm . Les volumes injectés de 
phytopIancton ont été réglés après ajustement de l'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 

moda I ité C-,. 

Cette biomasse phytoplanctonique, qui est celle rencontrée en claire 

durant les blooms printaniers, a été divisée de moitié (C. ) et augmentée 

du double (0,.) pour permettre ut\e analyse plus large de l'impact 

biologique de ce paramètre sur la croissance des bivalves. 
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Tableau 4 : Paramètres et modalités d'élevage pour R. plu I i pp i inirum et 

C. gigas rapportés à l'unité de production (tube tamis de 

diamètre 50 cm). DR. = 1 m' .h ; l)R̂  = 3 m' -h ; IX.,- ' 

2 500 individus ; D ^ ~ 50 00Q individus ; C = témoin sans 

apport de S. costatum ; C. = 75 l.h de culture de S. 

costatum ; C-, - 150 l.h de culture de S. costatum ; C. = 

300 l.h de culture de S. costatum ; DISC = injection dis

continue de S. costatum ; C0NT = injection permanente de 

S. costatum ; NAT = eau naturel le (température extérieure) ; 

ECH = eau échangée (eau naturel le transitant à travers l'é-

changeur thermique). 

Paramètres | Modalités 

Saison (1) | HIVER 1 | HIVER 2 ETE 1 | ETE 2 | ETE 3 

Débit eau | DB1, DB3 1 DB1, DB3 1 DB1, DB3 | DB3 LJB3 
de mer (2) 

Densité (3) 1 D25, D50 | D25, D50 | 025 1 025, D50 I D25 1 

Débit injecté | Co, C2 | Cl, C2, C4 1 Co, Cl | Co, Cl | C2 | 
de S. costatum (4) 1 1 1 C2, C4 1 C2, C4 | 1 

Fréquence de | DISC | DISC DISC | DISC | C0N1", DISC 

di str i but i on (5) I 

Qualité d'eau | ECH | ECH | NA1" NAT | NAT 
de mer (6) 1 NAT 1 ECU 1 | 
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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. 

Les croisements sélectionnés entre modal ités et paramètres total i sent 

40 expériences pour les palourdes et 36 expériences pour les huîtres, qui 

se sont étalées sur 3 ans, en hiver et en été. Leurs influences 

respectives sont analysées en terme de croissance. 

2.6. Expression des résultats 

- Les différentes nourriceries cormiercia I es vendent le naissain de 

bivalves en foriction d'une gomme de ta i Ile. Ces lots homoqènes en ta 1 I le 

sont préalablement tamisés manuellement ou mécaniquement sur des qr 1 Iles 

ajourées et cal ibrocs. Ces tamis définissent des classes de tai I le île 

mollusques. II est remarquable de noter qu'à ce stade de l'élevage aucune 

mesure do poids individuel n'est prise en compte pour la vente. 

- Afin de pouvoir comparer les résultats de la plupart des 

publications faites sur les performances de croissance des différentes 

espèces de bivalves en prégrossissement, le taux instantané de croissance 

pour 30 jours ou G3C, est couramment util ise (Richer, 1968 ; Spencer and 

Gouqh, 1978 ; Claus, 1981). La formule s'établit ainsi : 

30 Lt 

G30 = In 

t-to l.to 

Lto = longueur initiale de coquille 

Lt = longueur finale de coqui I le 

t-to = durée de prégrossissement, en jours. 

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

croissance des bivalves a été réalisé de deux manières : 

- mensuration individuelle au l/IOème de mm, eflectuée au pied à 

cou I i sse sur un échant i I Ion de 30 à 60 individus par tube tamis prélevés 

au hasard et pesos au mq d'un lot de 100 individus pour chaque bac 

d'élevage, tous les 15 jours. 
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- détermination de la distribution en classe de toi I le homogène, 

réalisée par un tamisage de la totalité de \a population de chaque bac 

tamis en fin d'expérience. Ainsi l'histogramme de fréqauences de taille 

représente fidèlement la performance moyenne de croissance et la 

dispersion autour de cette moyenne, les populations initiales étant 

homogènes. 

- 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 l'importance en nombre des croisements, et de la 

difficulté de foira apparaitre clairement l'influence des divers 

paramètres et de leurs interactions, nous avons étudié les différences de 

répartition des classes do toi Ile obtenues par tamisuqe final, à l'aide 

de l'analyse factorieIle simple des correspondance (AFC). Cette méthode, 

appl iquée par Rocher pour cette étude, fera l'objet d'une publication 

commune (Paud et Bâcher, à paraître), les données ont été traitées à 

l'aide du programme STATITCF qui fournit les résultats suivants : 

- les pourcentages de variance expliqués par les axes princi

paux, où en d'autres termes la variance expliquée sur chaque axe, 

- la projection graphique des coordonnées des classes de toi Ile 

sur les axes ainsi que le tableau des colonnes définissant dans notre cas 

les différentes classes de taille. Pour chaque classe de taille le 

tableau précise sa qualité de représentation (CO,-,) et la contribution 

relative à l'explication de l'axe (CTR). 

En outre, pour chaque analyse, i I est possible d'introduire comme 

variables i I I ustratives ou supplémentaires, les différents paramètres 

croisés dans le lot d'expériences considérées (NAT ; ECH ; HP! ; DB.l ; 

P25 ; P50 ; Co ; Ci ; etc...). Ces paramètres ne participent, pus à 

l'explication des axes (absence de CIR) mais élaborent des liaisons entre 

les classes de tai Ile et les paramètres de prégrossissement, i I lustrées 

clairement sur les plans fnctoriels. Si leur quai i té do représentation 

(C02) est lionne, ils permettent l'interprétation dans le cadre de la 

définition d'un protocole d'élevage. 
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Il est également possible grace à l'étude dos variables supplé

mentaires de "sélectionner" les variables dans un ordre d'influence 

décroissante et ce, malgré clos liaisons non linéaires d i l'f ic i I emont 

accessibles par d'autres méthodes (régression)-

III. RESULTATS 

3-1- Les variables hydrobiologiques 

3-1.1. Température 

Les températures moyennes saisonnières en eau naturelle et après 

passage à travers I 'échangent1 thermique sont: préscnl ées dans le tableau 

5- En hiver, l'eau de mer échangée se caractérise par des températures 

moyennes supérieures ou égales à 10°C, pour une température de l'eau de 

5°C de moyenne, dans le mi lieu naturel. 

Tableau 5 : Variations des températures moyennes en eau de mer (prélève

ment effectués à 10 h du matin) par saison de prégrossisse

ment, en eau naturelle (température extérieure) et en eau 

échangée (température c^\i (\c mer après passage à travers 

I'échangeur thermique). L'écart-type est donné entre paren

thèses . 

TEMPERATURE °C 

So i son 

| HIVER 1 

| HIVER 2 

I FIE 1 

I ETE 2 

1 ETE 3 

Mini 

2,6 

-2,0 

13,5 

15,2 

17,2 

Eou 

1 Moyenne 

5,1 

(0,4) 

4,7 

(0,5) 

10,0 

(CÛ) 

1°, 2 
(C',2) 

20,5 
(0,2) 

loturc 1 1 c 

Max i 

10,0 

10,0 

24.5 

23,5 

23,5 

Moyenne 

saisonnière 

4,0 

(0,5) 

10, ° 
(0^4) 

Mini 

10,0 

8,0 

13,5 

E a u écli.iiK)c.n> 

1 1 
Moyenne | Maxi | 

i i 
i i 
i i 

11,7 I 13,0 

(0,1) | | 

1 
1 

10, S | 13,0 
(0,1) | | 

1 1 1 1 
10,0 | 20,0 j 
(0,2) | | 

1 1 

1 1 
1 
1 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Moyenne 
s.i i sonn i ère 

11,2 
(0, 1 ) 
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Fiqure 5 ; Evolution de la température avec ou sans utilisation de l'échan-

rjeur thermique, a) en été, b) en hiver. ( A-- - A ) eau échangée, 

( o • ) eau naturel le. 
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En été, la température moyenne de l'eau échangée est de 16,9°C 

alors qu'el le est de 19,8°C en eau de mer naturelle avec des maxima de 

24,5°C. 

A cette saison, les fluctuations thermiques journalières de l'eau 

naturelle sont brutales en eau naturelle et peuvent faire varier la 

température au cours d'une période de prégrossissement de 14 à 25°C (fi 9. 

5a). Durant l'hiver, l'amplitude de température oscille entre 2 et 10°C 

(fig. 5b). 

Les différences de température enregistrées entre l'eau échangée et 

l'eau naturelle rendent compte du bon rendement de I'échangcur thermique 

employé. Ce rendement est toutefois meilleur en réchauffement qu'en 

refroidissement. Il est cependant limité par la température relativement 

basse (13,5°C) de l'eau de forage. La reproductibi lité sur' 2 ans des 

gains thermiques obtenus l'hiver et la similitude des variations des 

températures estivales sur 3 tins permettent ainsi le regroupement des 

résultats des différentes expériences dans le cadre d'un hiver-type et 

d'un été-type (fig. 6). 

20 

10 _ 

ETE1 

HIV1 

2 

^V 

ETE2 

1 

HIV2 

V 

v̂  

J f m J a s 

1984 

d J f m I J a s 

1985 

ETE3 

V 

l i a s 

1986 

Figure 6 : Evolutions comparées de la température pendant les différentes 

saisons estivales et hivernales de prégrossissement ;f_ | eau 

naturelle ; |= • -.j eau échangée. ( I 'échangeur n'a pas été utilisé 

pendant l'été 2 et l'été 3). 
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3.1.2. Le phytoplancton 

Au cours des différents prégrossissements expérimentaux, les 

productions intensives de Skeletonema costatum produites à chaque saison 

en eau de forage sont diluées dans l'eau de mer alimentant la nourricerie 

pour reproduire différents enrichissements du milieu d'élevage par saison 

(tableau 6). 

Tab I eau 6 : Valeurs moyennes par saison de la quantité de cellules phyto-

planctoniques et de la teneur en pigments totaux pour l'eau 

enrichie de Skeletonema costatum à la concentration C2 et en 

fréquence discontinue, l'écart-type est donné entre paren

thèses. 

| Nombre de cellules | Pigments totaux | Pigments totaux | 
| Saison après mélange après melange | de l'eau de mer | 
1 1 (1071) 1 (>jg/l) (;jg/l) 1 

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

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

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

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

I ETE 3 1 63,97 (7,5) 1 37,49 (3,27) | 8,94 (2,0) | 

3-2. Croissance de deux espèces de Mollusques Bivalves Ruditapes ph i — 

Iippinarum et Crassostrea gigas dans la nourricerie expérimentale 

3-2.1. La palourde japonaise (Ruditapes phi I ippinarum) 

Au début du prégrossissement, les naissains de palourde appartiennent 

à la classe de taille de 4 mm (tamis de 2). Après chaque période 

expérimentale, il 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 phiI ippinarum 

par classe de taille après tamisage. Entre parenthèses fi

gure I'écart-type. 

| C1asse de 
ta i 1 1e 

T2 
1 T3 
1 T4 

T5 
T6 

1 T8 
T10 

1 

1 
Lon 

gueur 
moyenne (mm) 

4,1 
6,4 
7,2 
9,2 
12,3 
15,3 
17,5 

(0,1) 
(0,2) 
(0,3) 
(0,3) 
(0,3) 
(0,2) 
(0,3) 

Poids 
moye 

0,017 
0, 109 
0,17 
0,32 
0,39 
0,69 
1,15 

n (g) 

(0,003) | 
(0,007) | 
(0,01) | 
(0,02) 
(0,02) 
(0,03) I 
(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 à des conditions 

d'expérience définies au chapitre II.S et précisées dans le tableau 9-

Ces résultats peuvent être utilisés par les éleveurs professionnels 

pour définir leur stratégie de prégrossissement. En effet, un pourcentage 

important d'une classe de tai M e visualisée dans le tableau 8 est le 

résultat pour une saison donnée d'un protocole précis d'élevage, 

caractérisé par le numéro de l'expérience. L'éleveur peut ainsi 

programmer ses conditions de prégrossissement à 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 première analyse, il apparait globalement que les classes de taille 

en fin de prégrossissement de la période estivale sont nettement 

supérieures à ce I Ie de la période hivernale. 

3.2.1.1. Hiérarchisation et définition des paramètres d'élevage 

en nourricerie : Analyses factorieI les de correspondance 

D'une manière générale, pour chaque figure, l'axe 1 représente le 

gradient de croissance, i I lustré par l'échelonnement le long de cet axe 

des classes de taille dans un ordre croissant ou décroissant. Les pour-
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Tableau 8 : Histogrammes des classes de taille de Ruditapes phi Iippinaruni par saison 

en fin de prégrossissement et en fonction des modalités 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'élevaçie de Rudi tapes phi I ippinaruin en préçiross i ssement 

| ^ " " ~ \ ^ ^ 13 | 14 15 16 17 1 Ifl 1 19 20 21 | 22 
| parannit r c s \ | | 1 

| Débit eau de mer | 3 3 1 l 1 3 1 3 1 1 1 3 3 1 

| Débit in jec té | C4 C4 | C4 | C4 C2 | C2 C2 C2 Cl Cl 
de S . c o s t a t u m | | j I I I 

| Densité | 25 1 50 | 25 | 50 | 25 1 50 | 25 | 50 | 25 1 50 

| Qual i té d'eau | ECH | ECU | ECH | ECH | ECU | ECH | ECH | ECH | ECH | ECH 
de mer 1 

Saison | HIV2 | HIV2 | HIV2 | HIV2 | HIV2 | HIV2 | IIIV2 | HIV2 | HIV2 | HIV2 | 

^ ^ \ ^ ^ N° I 23 1 24 I 33 1 34 1 35 I 36 | 37 I 38 
| paramèt res^^^ 1 1 

| Débit eau de mer | 1 I | 3 1 1 I 1 3 1 1 1 3 

| Débit in jec té | Cl Cl C2 | C2 | Co Co | Co | Co 
| Je S. costatum | | 1 1 I I 

Densité | 25 50 25 | 25 25 25 | 25 25 

Qual i té eau | EDI | ECU | ECU | ECU | ECU | ECU | NAT | NAT 
de mer- | 1 

| Saison | HIV2 | IHV2 | Hf VI | HI VI | Ht VI | H1VI | HI VI | HIV1 | 

1 ^ ^ \ ^ H° 1 1 2 | 3 | 4 5 1 6 7 I 8 | 9 I 10 n | 
| porarnètrcs^\^^ | 1 1 ! ! 1 

| Débit eau de mer j 3 1 | 3 1 1 3 1 | 3 1 | 3 | 1 | 3 

Débit in jec té i C4 1 C4 | C2 | C2 | CI | Cl | C0 | C0 | C2 | C2 | CO | 
[ tic S. costûtum | | | | 

1 Densité 25 25 25 25 | 25 25 | 25 | 25 25 25 25 

Qual i té d'eau | ECH | ECH | ECH | ECH | ECH | ECH | ECH | ECH | NAT | NAT | NAT | 
de mer [ | I I I 

Saison | ETEl | ETEI | ETEI | ETEl | ETE! | ETEl | ETEI | ETEl | ETEI | ETEl | ETEl | 

^ ^ \ ^ ^ N° | 12 25 | 26 | 27 28 | 29 1 30 | 31 32 39 1 40 
| paramètres"^-^ 1 1 1 1 1 1 1 j 1 | ! 

| Débit eau de mer | 1 3 1 3 1 3 3 1 3 3 3 3 3 3 

| Débit i n jec té | C0 | C1 | C1 | C2 | C2 | C4 I 04 | C0 | C0 C2 C2 
de S. cost at um 1 | | | 

1 Densité 25 1 25 | 50 | 25 50 | 25 1 50 25 50 | 25 12 

Q u a l i t é I ' I M I I | NAT | NAT | NAI | NAT j NAT j NAT | MAI | NAT | NAT | NAT | NA1 | 

de «-,• | | | | I I I 

S a i s o n | ETEl | ETE2 | EIE2 | ETE2 | ETE2 | ETE2 | ETT2 | ETF2 | FTE2 | ETE3 I FTE3 1 
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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 I lustrâtives où supplémentaires, les différents paramètres croisés dans 

le lot d'expériences considérées (NAT, ECH, DB(, DB~, C , C(/ etc...). Si 

leurs quai ités de représentation (CO,-,) reportées dans chaque tableau sont 

satisfaisantes, elles peuvent souligner l'existence ou l'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 mv/h) densité (2.5 000 ou 50 000) et débit de phytop I ancton 

injecté (C , C,, C0 ou C.). o 1 Z 4 

1ère analyse : Quai ité d'eau (EN, ECH) x débit phyto injecté (C~, C-, ) x 

débit EM (DB r OBJ ; ETE1 

Pour une densité fixée à 2.5 000, sont comparés les effets de l'apport 

éventuel de phytopIancton, l'influence de deux débits d'eau de mer pour 

deux qualités d'eaux différentes, une eau à température extérieure (NAT) 

et une eau refroidie par I'échangeur (ECH) (fig. 7&)• 

La variance de I'axe 1 est expliquée à 9$ % environ par les classes de 

ta i I le T., To et T1f,; exceptées pour les classes re I iquat (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 phytopIancton injecté est le plus corréIé au 

gradient de l'axe 1. D'autre part le débit d'eau de mer sur l'axe I et 

la qualité d'eau sur l'axe 2 ont des effets secondaires mais réels, sans 

qu'il soit possible de déterminer la variable la plus importante (CO^ 

respectif de 0.15 et 0.18). Tout au plus peut-on dire que l'eau naturelle 

favorise les classes extrêmes. 

1 - 1 
Cette analyse montre l'intérêt d'un débit élevé (3 m' h ) : les 

classes fortes se trouvent corrélées à l'eau naturelle et à l'apport de 

nourriture extérieure (SkcIetonema costatum). Il semble clone qu'en 

présence de phytopIancton, les palourdes s'accomodent des variations de 
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i.s 

Figure 'a : Analyses factorieI les de correspondance de la croissance de 

Ruditapes phi I ippinarum en été. Les paramètres contrôlés sont 

projetés en variables supplémentaires : concentration x débit x 

température. 
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Tableau 10a : Pourcentaqes expliqués par les axes principaux, qualité 

de la représentation (CO,.) et contribution relative à 

l'inertie expliquée par les deux axes (CI!?) des variables 

utilisées dans les différentes analyses factorieI I es de 

correspondance de la croissance de Ruditapes phi I ippinarum 

en été : concentration x débit x température. 

Variances expliquées 
par les iixes principaux 

vari ah I es 
du tableau 

CM 

T0 

T4 

T6 

T8 

T10 

70,1 

AXE 1 

co2 

0,014 

0,272 

0,800 

0,144 

0,951 

0,599 

C1R 

0,1 

1,8 

43, 1 

1,7 

30,0 

23,4 

23,0 % 

AXE 2 

co2 

0,014 

0,002 

0, 102 

0,752 

0,000 

0,354 

CTR 

0,3 

0,0 

31,5 

26,4 

0,0 | 

42, 1 | 

Axes 
vàr i ahleï 
supp I énienta i res 

NAT 

ECU 

CO 

C2 

DB1 

DR3 

AXE I 

co2 

0,057 

0,061 

0,678 

0,690 

0, 156 

0, 1 58 

AXE 2 

C0„ 

0, 184 

0,177 

0 

0 

0 

0 

006 

006 

001 

coo 
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températures brusques eh des moyennes do température élevées qui se 

traduisent par de (ortes croissances mais aussi par des stress expliquant 

peut-être la présence de petites classes de taille. Le coût économique 

non négligeable et l'absence de gain sens il") le de croissance du cheptel, 

lorsqu'on uti lise I'échangeur thermique, justifie l'abandon de ce procédé 

à cette saison pour les expériences ultérieures. 

2ème analyse : Débit phyto injecté (C., C?, C.) \ débit FM, (PP|; MB.J ; 

ETE ] 

Cette analyse (fig. 7b) réalisée à une densité fixée, de 2 S 000 

individus et en eau échangée permet, d'affiner la connu i usance de 

l'impact de l'apport de phytopl ancton, de l'eau de mer et de la 

concentration du mélange sur le gradient de croissance. L'influence 

positive du débit d'eau de mer est confirmée ainsi que la corrélation, 

entre la classe de taille maximale Oip) °t Ie débit de phytop Iancton 

injecté le plus important (C.). La proximité de la classe mortalité (CO,, 
4 l 

0.73) avec T - p. (tableau 10b) est également bien représouléo. Ceci 

permet de nuancer le bilan positif des fort.es croissances, car le taux de 

mortalité est apparemment non négligeablo. 

Si l'on projette la variable "concentration du mélange", dé(inie par 

le rapport concentration de phytopIancton/débit d'eau de mer, en ne 

trouve pas de liens significatifs entre les gradients de croissance et de 

concentration en nourriture disponible. les facteurs concent ration et 

débit traduisent donc deux influences indépendantes. L'eau de mer 

utilisée n'appariait pas comme un simple vecteur de transport de la 

nourriture injectée. La me i Meure croissance obtenue pour le debit d'eau 

de mer le plus important (bP-j) atteste ce fait. 

Si cette eau de mer, ut i I i sée isolement", n'est pas satisfaisante (cf. 

la première analyse), elle apporte néanmoins cJes cléments supplémentaires 

bénéfiques à la croissance. 

fort.es
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AXE 1 

Fiqurc 7° : Analyses Factor ici les de correspondance de la croissance de 

Ruditapes phi I ippinarum en été. Les paramètres contrôlés sont 

projetés en variables supplémentaires : concentration x débit 

la variable A = concentrât i on/déh i t. est projetée en variable 

supp I ('monta i re . 
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Tableau I O'a : Pourcentages exp I iqués par les axes principaux, quoi i hé de la 

représentation (CO,.) et contribution relative a l'inertie 

expliquée par les deux axes (CIR) des variables utilisées dans 

les différentes analyses factorielles de correspondance de la 

croissance de Rudi topes pli i I î pp i riorum en été : concentration x 

débit : la variable A = concentrâtion/débit. 

i 1 1 1 
| v i i r i . i nccs exp l iquées | 71 ,9 % 1 24 ,0 Tïi 
| p.ir les .îxes p r i n c i p a u x | 

^~"~~--^^ Axes | ^ \ Axes 
| v , i r i< ib fcs" - - \_^^ | AXE I | AXE 2 |v,ir i ob l e > ^ 
| du t ab leau ^ ^ | sup 1 cmenta i r c s 

| | C02 | CTR | C02 | CTR | 

1 TO | 0 ,280 | 4 , 0 | 0,641 1 27,3 1 DB1 

T4 1 0,577 1 22 ,2 | 0,405 1 46,7 1 DB3 

T6 | 0,870 | 26,6 | 0,126 | 11,5 1 Cl 

TS | 0,823 1 22,0 | 0,130 | 10,4 1 C2 

T10 | 0,872 | 25,3 1 0,046 | 4 ,0 | C4 

AI 

1 A2 

1 A3 

I A4 

A5 

| A6 

AXE 1 i AXE 2 | 

co7 | co2 | 

0,197 1 0,036 | 

0,215 1 0,035 1 
| | 

0,113 1 0,111 | 

0,222 | 0,013 1 

0,675 1 0,046 | 

0,010 | 0, 165 1 

0,014 | 0,ICO | 

0,104 1 0,682 | 

0,357 1 0,02.1 I 

0,518 | 0,217 I 

0,196 0,011 | 
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0.7 

W 

AXE 1 

Figure /c : Analyses factorielles de correspondance de la croissance de 

Ruditapes phi Iippinarum en été. Les paramètres contrôlés sont 

projetés en variables supplémentaires : concentration x 

dens ité. 
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Tableau J Oc : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité de 

la représentation (C02) et contribution relative à l'inertie 

expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisées 

dans les diFFérentes analyses Factorielles de correspondance 

de la croissance de Ruditapes phi I ippinarum en été : concen

tration x densité. 

| Variances cxpl iquées 81,5 i° 16,9 /o | 
| par les axes principaux | 

~̂""~---̂^ Axes | Axes 1 1 
| var i ab 1 e > \ ^ ^ AXE 1 AXE 2 | variable^-^ | AXE 1 | AXE 2 | 
| du tableau ^^-^^^ | | supp 1 omenta i i-cŝ  

| | C0 o | CTR i C0 2 | CTR | | C0 2 | C0 ? | 

| CM | 0,001 | 0,0 i 0,698 i 53,8 | D25 | 0,443 | 0,029 1 

T0 | 0,460 | 0,2 | 0,000 | 0,0 | D50 | 0,338 | 0,020 | 

T4 | 0,350 | 1,1 I 0,124 1 1,9 I Cl | 0,443 | 0,001 | 

T6 | 0,889 I 45,4 1 0,111 | 27,4 | C2 | 0,004 1 0,177 I 

1 T8 | 0,073 1 0,9 1 0,921 | 57,4 1 C4 | 0,432 | 0,154 I 

T10 | 0,950 | 52,4 1 0,050 | 13,3 I 
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aèmc analyse : Débit phyto injecte (C., C,,, C.) \ densité (25WO, 50000) 

ETE 2. 

a -1 
Le débit d'eau de mer étant égal à a m' .h , l'action de différents 

debits de la culture de Skeletonerna costatum injectés a été anaIvsée en 

fonction de la densité oies bivalves en eau naturelle (fig. le, lable.iu 

10c). 

Ces actions sont nettement visibles et il apparaif clairement que le 

débit d'injection faible et la forte densité sont associées nux petites 

classes de taille alors que la densité 25 000 et l'injection C, sont 

favorables a de bonnes croissances. 

Fréquence d'injection (CONT, DISC) ; ETE 3 

Pour les conditions expérimentaI es suivantes, débit d'eau de mer de a 

m" • h ; débit de phyto injecté = C~ et densité de. 25 000, l'impact de 

la modalité d'injection de Sko letonerna costatum sur la croissance finale 

ci été étudié (fig. 8). Les courbes de croissance en tai I le movenne des 

deux expériences montrent une similitude jusqu'à environ II mm, puis un 

meilleur rendement pour une injection discontinue jusqu'à la taille 

finale de 15,2 uni. Un test de comparaison de moyennes sur les tailles 

confirme do manière significative cet t e tendance (t ,^,b5.f 0,001). 

Figure 8 : Evolutions comparées de la croissance de Ruditupo-- plnlippi-

narum élevée avec apport de Sko letonerna costatum en alimen

tation continue ( • • ) et en alimentation discontinue 

( 0 - -O ) . 
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Ce résultat biologique; lavorab I e à une ci I i mental", i on disronl i nue des 

palourdes se répercutera positivement au niveau économique puisque la 

pompe de distribution du phytop I ancton ne consommera de l'énergie que 

durant 14 h au Iieu de 24 h. 

HIVF.R : 

F.n hiver', le facteur teiripérature devient prépondérant. I.'échonqour est 

alors indispensable pour réaliser ym gain de croissance, en augmentant la 

température de S°C à 10°C. Cependant les me. i I leurs résultats sent: acquis 

après adjonction de nourriture phytopIanctonique à l'eau échangée (f ig. 

9). 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 20 40 60 80 

|our 

Figure 9 : Croissance comparée de Rud i tapes pli i Iippinarum en prégrnssis-

s i ssement hivernal aux condition1-; expér.i mont ,i I es '-.iin.inl es : 

(o—o) DBI, Co, NAT ,- (0—0 ) OBI, Co, FCfl ; (' ~ n ) bPI, 

C2, ECH. 

L'augmentation de température, de S°C et l'apport de nourriture ne 

permettent pas toutefois d'atteindre les niveaux tie rroissunrr obtenu', en 

été . 
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c 
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Pour affiner lo méthodologie, une seule analyse f-ncfur i e I I o de 

correspondance (4éme analyse) permet de lester les influence', du défit 

d'eau de mer, de la densité des individus et du débit, de ph> 1 op bineton 

injecté (tig. 10 ; tableau 11) ; une fois l'eau de. mer réchauffée par 

I 'échangour, on retrouve les effets anl agon i si es de lu quant ilé tie 

phytoplancton injecté (effet positif) et de la densité (effet négatif) 

sur I 'axe I . 
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figure 10 : Analyse lue! oriel le de correspondance de lu croissance de 

Ruditapes phi I ippinarum en hiver. Les paramétres control es 

sont projetés en variables supplémentaires (concent r,it ion \ 

déb it x dens ité). 

Tab I eau J 1 : Pourcentages expI iqués par le\ axes principaux, guaI ité do 

la représentation (CO© et contribution relative à l'inertie 

expliquée par les deux axes (CTR) des variables de l'analvse 

factor iel le de correspondance de. la croissance de Rudi tapes 

phi I ippinarum en hiver. 
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Sur I ' a \ e 2 , le d é b i t I e p l u s f a i l l i e south le I ié • a u \ c l a s s e . e \ l ren tes . 

Or, un t e s t de KHI s u r l e s d é h i t s , ne conf i rme pas que I o d é b i t de I 
. 1 - 1 

m' . I l e s t s i ç)n i f i cat; i ventent" p I us I a v o r a b le a I a c r o i s s a n c e , IVpondant 

l ' i n t é r ê t économique i n c i t e à r e t e n i r dans ce cas le d é b i t do I ni It pa r 

r a p p o r t ci S ni h 

AUTRES SAISONS 

Si les conditions de prégrossissentent sont identiques, il est possible 

de comparer les croissances en toi I le moyenne de la palourde au cours des 

quatre saisons annuel les. Les croissances pri titanières et automnales sons 

apport de phytopIancton qui ont été étudiées dans le môme site (Si Félix 

et al., 19o4) sont supérieures aux croissances hivernales et. inférieures 

aux croissances estivales dans les conditions d'élevage précisées dans la 

légende de la figure II. Il ressort de ces résultats que I 'auqnientut ion 

de température dons la gamme étudiée a une influence très nolle sur la 

croissance du naissain de palourde, lorsque la nourriture n'est pas 

I imi tante. 

c 
œ 
>. 
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E 
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Fi gure I I : Evolution comparée de la croissance de Ruditupes pin II i pp i -

narunt prégrossie à dildéroutes saisons. I") en tiiiensil ; 

(a 0) été (C D9 HP ), et (O en 11 i ver I C,, l\)f-, 

DR-,) ; 2°) en e.xtensif, (• • ) ,u\ printemps (l\,-, bP , ) et 
.s - 1 a 

(• » ) en automne ( O ^ , PP ) . 
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.1.2.1.2. Performances de croissance 

Afin de pouvoir comparer les performances de croissance <>}•>) cniifs ici 

avec celles relevées dans; la I i ttérat une, le taux de gross i'.•-.onionl SU 

trente jours (G30) a été utilisé. Il est reporté pour choque rondii ion d 

température, sur un graphe (fig. 12) regroupant dillérents résultats ci 

recherche en prégrossissement (Lucas, 197b, 1977 ; Poddc et. ni., I l'7o 

Le Borgne et al., 1978 ; Dre.no, 1979 ; Gimuzane et Mcdhiouh, I 979c 

Moorman, 1979 ; Clous et al., 1981 ; Guerrero et al., 19^1 ; Pivn ef 

Lelong, L98l ; Spencer and Hepper, in Clous I98I). 

G30 

1.0 

0.5 

A 
A 

A 
• A 

A • • 
• A 

ft 

I 
10 

I 
15 

-T— 
20 25 

"1 
3 0 "C 

Figure 12 : Performance de croissance ( G30 ) en longueur de coguil 

Ruditapes ph i I ippi riorum en fonction de la tempéraiuro : 

G30 de lo littérature (Clous, I98 I ), ( A ) G30 des exprric 

(C , Por, PP-j) sons apport de phytop I anoton, (A ) G30 de.̂  

périences (C.,, P.-,r, PB,,) avec apport de phytopIanrlon. 

e de 

( • ) 

nces 

e\-

Les valeurs de G30 obtenues sont, nettement corrélées à la fompérnfuro 

(r 0,7'9). Ces t uu\ de croissance obtenus dat\s nos o\pér t one< ••-. sonl 

généra I ement supérieurs pour une température. donnée1 ô i-mv de la 

littérature. Cette d i I I érence pourrait s'expliquer par I os rendit ions 

d'élevage et notamment par l'apport durant toutes les period':, de 

prégross i ssement de culture, de Skeletone.mu costatum. Cette dilloronco 

constatée semble être confirmée par une augmentation de G30 de 31,7 '/ a 

17°C et 20,9 % à 20°C entre les expér i mentot i nns réalisons en eau 

enrichie et celles réalisées en eau naturelle. 

Dre.no
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3.2.2. L'huîtro creuse ( Crassostrea gigns) 

Les classes de taille des différents lots d'huître en I in de 

progrossissement exprimées en tail le moyenne des populations d'huîtres 

prégrossies (tableau 12) sont plus nombreuses et pour cerf nine plus 

fortes que celles des palourdes, exprimant ainsi an i\-ndoiiu-nl de1 

croissance supérieur chez C. qiqas par rapport à R. phi I i pp i nurum, 

Tableau 12 : Longueur nt< >venne c t poids moyen de Cr nssosl i ci i|t;|,ts par 

classe de. ta i I le après tamisage. Fnfre parent hose I i gure 

I 'écart-type. 

| Classe de 
| taille 

T2 
1 T6 
1 T8 

T10 
T14 

| T18 
1 

Lon gueur 
moyenne (mm) 

4,4 
10,5 
13,8 
20,5 
24,7 
29,9 

(0,2) 
(0,6) 
(0,5) 
(0,5) 
(0,8) 
(1,0) 

1 Poids 
| moyen (q) 

1 
1 
1 0,014 0,19 
1 0,41 
1 0,96 
1,93 

1 3,90 
1 

(0,001) | 
(0,.01) | 
(0,02) | 
(0,06) | 
(0,13) 1 
(0,48) 1 

Les résultats de croissance en I in de prégross i ssenient son! regroupés 

sous forme d'histogrammes dans le tableau J3-

Les conditions d'expériences, étant similaires à celles de lu palourde 

(tableau 14), Le protocole d'analyse de la croissance pour l'huître a été 

reproduit do I acon identique à celui de la palourde. 

3.2.2.1. Hiérarchisation et délinition des paramètres d V levage 

en nourricerie : analyses I artérielles -s de eoprt>s,ponuaJu;e 

ETE : 

Les I iaisons entre les paramètres de prégrossissement et le gradient 

de croissance, visualisées dans les analyses fact or a- I I es de 

correspondance sont identiques pour les deux espèces. Cependant, l'action 

de l'eau non échangée sur la composition des classes de tai I le < le Lias 

sostreo gigas parait plus radicale (fig. 13a, tableau I Sa). On r"trouve 

l'influence du débit de phytopIancton et de la densité en élevage (I iq. 
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T i i b l i v i u 14 '• C k i s s i I i C i i t i on p n r numéro eh p a r so 1 son clos cl i f I ô r o n l <•• - et 

h i o n s d ' é l e v i i ç i o do C t M s s o s t r o i i ç) i i> is on pre' <|''oss i spc i i i ' i i f . 

l " ^ \ N° 
p 0 r ciITH't r• ( ' ^ ^ ^ . 

| D e b i t eou do mer 

Dob 1t i n j e c t é 
| de S. c o s t û t u m 

1 D e n s i t é 

1 Qua 1i t é eau 
de mer 

| Sa 1 son 

Dob 1 t Ciin de rner 

| Debi t i n j f c t r 
l de S. c o s t û t u m 

Dens i t é 

Quo 1i t é eau 
| de mer 

So t son 

I p . H - ^ H - t . - O s ^ 1 

| _ _ ! 
| D é b i t e.in de titer | 

Debi t i n i r e t c 
île S. 0 1 M .il 11111 

Dcns i t e 

| Qua l i t e d ' euu 
| de mer 

Sa i son 

-

| p . i r i i i n e f r e s ^ ^ ^ ^ | 

D é b i t eciu de mer 

D é b i t i n j e c t é 
de S. i :nsl ,it nul 

I D e n s i t é | 

Ou, i l 1 t é e.in | 
de rner' 

Sxi i SIVl 

1 

3 

C4 

25 

1 ECU 

H1 V 1 

21 

3 

C2 

25 

ECU 

HIV2 

4 1 

1 | 

C4 

25 

ECU 

ETE1 | 

28 

3 1 

Cl 

50 

NAT 

ETE2 | 

2 

3 

CO 

25 

ECU 

HIV1 

22 

1 

C2 

50 

ECU 

HIV2 

5 

3 

C4 

25 

ECU 

ETE1 

2') 

3 

Cl 

25 1 

NAT | 

ETE2 | 

3 

3 

CO 

25 

I NAT 

1 III VI 

23 

1 

C2 

25 

ECU 

I I IV2 

t> 

1 

C2 

25- 1 

ECU 

ETE1 | 

30 

3 

C2 

50 | 

NAT 

E1T2 | 

16 

3 

1 C4 

1 50 

| ECH 

1 I I IV2 

24 

3 

Cl 

50 

ECU | 

I I IV2 | 

7 1 

3 

C2 

25 

ECU | 

ETE1 | 

31 

3 1 

C2 | 

25 1 

NAT 

ETE2 | 

17 

3 

C4 

25 

ECH 

HIV2 

25 

3 

Cl 

25 

ECH 

I I IV2 

8 

1 

Cl 

25 : 

ECU 

ETEl 

32 

3 

C4 

50 

NAT 

CIE2 | 
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1 

C4 
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I I IV2 

26 
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13b, tableau 15b). Le débit d'eau de mer influe secondairement (fia,. 13c, 

tableau 15c), et dans le même sens que pour les palourdes à cette saison. 

Une fréquence d'injection discontinue de Ske I etonema costal, nui est plus 

favorable pour la croissance qu'une injection continue, (t 5, I I . P = 

0,00000i). 
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AXE 1 

F i qure J 3o : Analyses factorieI I es de correspondance de la croissance de 

Crassostrea gigas en été. Les paramètres contrôlés sont pro

jetés en variables supplémentaires : concentration x débit x 

température. 
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Figure Ub : Analyses FactorieI I es de correspondance de la croissance de 

Crassostrea gigas en été. Les paramètres contrôlés sont pro

jetés en variables supplémentaires : concentration x densité. 
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i i)iire Analyses lactorielles de correspondance de la croissance de 

Crassostrea fliç)as en été. Les paramètres contrôlés sont pro

jetés en variables supplémentaires : concentration x déhit. 
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Tableau 15a : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité de 

la représentation (CCL) et contribution relative à l'inertie 

expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisées 

dans les différentes analyses factorielles de correspondance 

de la croissance de Crassostrea giqas en été : concentrâtion x 

débit x température. 

var iances exp 

| par les axes pr 

| var iab 1 e s ^ \ ^ 
| du tab leau 

1 TO 

T6 

T8 

T10 

T14 

T18 

iqtiées 

inc i paux 

Axes 

-

59. 

AXE 

co2 

0,863 

0,744 

0,012 

0,571 

0,687 

0,185 

i ot 

1 

CTR 

50,4 

20,0 

0,1 

10,4 

11,7 

7,5 

26,7 % 

AXE 

co2 

0,035 

0,002 

0,473 

0,370 

0,066 

0,779 

2 

CTR 

4,6 

0, 1 

7,9 

15,0 

2,5 

69,9 

• 7~> Axes 1 vdriab les 

suplémentaires_ | 

CO 

C2 

DB1 

DB.1 

NAT 

ECH 

AXE 1 

co2 

0 , 5 9 2 

0,4-19 

0 , 1 4 6 

0,070 

0,235 

0 2°° 

AXE 2 | 

co2 

0,203 1 

0,363 1 

0,004 I 

0,045 ! 

0.557 1 

0,534 1 
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loli I cou 15b : Pourcentages expliqués por les axes principaux, qualité de 

la représentation (C02) et cent.-ihution relative ù l'inertie 

expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisées dons 

les dirférentes analyses factor i e I I es de. correspondance de 

lo croissance de Crassostrea gigas en été : concentrât ion x 

dens i té. 

Vtii' i onces e .sp l i q iu -es 

p.u* l e s i i xes p r i n c i p a l i s 

v n r i , ib I o? 
i l i i EoMe i i i i 

Axe 

TO 

T8 

T10 

T14 

69,5 % 

AXE 

co2 

0,482 

0,834 

0,585 

0,662 

0,999 

CTR 

22,9 

16,3 

8,4 

6,5 

45,9 

27,5 % 

AXE 2 

C02 | CTR 

0,516 | 64,4 

0,105 1 5,4 

0,369 I 14,0 

0, 164 1 4,3 

0,089 | 12,0 

Axes 
v.ir i oh I i"R\^ 

sup Iciiientn i res 

Cl 

C2 

C4 

1)25 

D50 

AXE l 

co2 

0,036 

0,06(i 

0, 1 14 

0,7K| 

0,807 

AXE 2 

co2 

0,871 

0,204 

0/Z2G 

0,038 

0,013 
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Tableau 15c : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité de 

la représentation (CO,,) et contribution relative à l'inertie 

expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisées dans 

les différentes analyses factorieI les de correspondance de la 

croissance de Crassostrca çjiqas en été : concentration x débit, 

1 1 i l 
| vac i ;inccs expl iquées | 70,9 % 27,4 '/" 
| pot' les t t \es pi ' i ne i poux | | 

| \ ^ Axes | • | î - Axes 1 
| . i i r i . i l i l i ^ v AXE 1 AXF 2 |V . i i - i i i iUeK^^ | AX[- , | A X f 2 | 
| du t i ih leou ^ ^ ^ ^ | sup léniento i r c ^ v | | | 

1 ^ \ 1 1 ^1 1 
| C02 | CTR | C02 | CTR | CO., CO., | 

TO | 0,003 1 0,0 | 0,952 | 32,3 I Cl | 0,640 | 0,349 I 

T6 | 0,650 | 30,8 | 0,348 | 42,6 | C2 | 0,00.1 | 0,822 

1 T8 | 0,932 | 11,3 1 0,023 1 0,7 1 C4 1 0,745 | 0,005 

T10 | 0,608 | 8, 1 | 0,350 | 12,1 | OBI | 0,044 1 0,124 | 

T14 | 0,926 | 22,0 | 0,064 1 3,9 1 HB3 1 0,051 I 0,109 I 

T18 | 0,885 | 27,7 1 0,103 1 8,4 1 
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HIVER : 

La I igure 14 et: le tableau 16 résument I os actions df~. ilébits, 

concentration, et densité en eau réchauffée, qui constitue, comme pour la 

palourde, un milieu plus favorable à la croissance. Celles-ci peuvent 

être hiérarchisées dans l'ordre suivant : concentration, densité, débit. 

Le débit d'eau de mer le plus faible (1 m".h ) sera retenu pour des 

raisons économiques, le test à la moyenne entre les deux débits n'étant 

pas significatif. 

M 
Ul 

0.4 

O J 

0.2 H 

0.1 

0 

- 0 . 1 -

- 0 . 2 

- 0 J 

- 0 . 4 -

- 0 . 3 -

-O.f l 

- 0 . 7 

T12 

e 
D81 

-1 1 1 1 1 1 1 1 — 
- 0 . 9 —0.7 - 0 - 3 - 0 . 3 - 0 . 1 

~~J 1 1 1 1 1 1 1 T~ 
0.1 0.3 0.3 0.7 0.9 

AXE 1 

Figure 14 : Analyse factorieIIe de correspondance de la croissance de 

Crassostrea gigas en hiver. Les paramètres contrôlés sont 

projetés en variables supplémentaires (concentration x dé

bit x dens ité). 
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Tableau 16 : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité de 

la représentation (CCO et contribution relative à l'inertie 

expliquée- par les deux axes (Cll\) dos variables de l'analyse 

factorieIIe de correspondance de la croissance do Crassos-

trea gigas en hiver. 

variances expliquées 
| pnt' les axes pr inc ipaux 

?7"~\ Axes 
| vnr r tib 1 os ^ \ ^ 
| du t i ib leou ^^^--^^ 

1 TO 

T6 

1 T8 

I T10 

r i 2 

79,9?" 16 ,0% | 

AXE 1 | AXE 2 |v , i r inb les A x e s ( AXE 1 | AXE 2 | 
|suplementuires | 

C02 | C7R C02 | C1R | C02 | C02 

0,701 | 36,5 | 0,205 1 47,.1 | Cl | 0,401 | 0,002 | 

0,821 | 19,2 | 0,157 | 18,4 1 C2 | 0,017 | 0,021 | 

0,083 1 0,2 | 0,657 I 9,5 1 C4 | 0,202 | 0,052 | 

0,9.33 | 26,3 | 0,003 | 0,5 1 PPI | 0,142 | 0,076 | 

0,713 | 17,6 | 0,197 | 24,4 1 DR3 | 0.00Q | 0,050 | 

D25 | 0,224 | 0.030 | 

H50 | 0,288 | 0,010 | 

3-2.2.2. Performances de croissance (fig. 1.5) 

Comparées aux résultats obtenus par de nombreux auteurs (Mann et 

Ryther, 1977 ; Askew, 1978 ; Leborgne et al., 197^ ; Mal ouf et Rreese, 

1978 ; 0'Rrien,- 1979 ; Spencer et Hepper, 198 J ; in Clans, H)81 ) 

l'évolution des performances de croissance reste identique à celle 

constatée pour la palourde. Celles-ci sont marquées par I ' i n ( Iuence 

prépondérante, par ordre d'importance, de la température (r 0,026) et 

de la nourriture. 



30 

1.0-

54 

0.5-
• A • 

• A 

• A 

10 
—r-
15 

l 
20 25 

-1 
30 °C 

Figure 15 : Performance de croissance (G30) en longueur de cnqu i Ile de 

Crassostrea gigus en fonction de la temperature : ( • ) G30 

de la littérature (Clans, 198l), (*) G30 des expériences 

(C , Dor/ DB,,) sans apport de phytopl ancton, ( û ) G.10 des 

expériences (C-,, D„P, DB~) avec apport de phytop I ancton. 

La valeur maximale, observée à 20°C, du G30 est égale à 0,4-84- File 

est de 30 % supérieure à celle de la palourde, pour une température et 

des conditions d'élevage identiques. Elle confirme ainsi le meilleur 

rendement de croissance de Crassostrea gigas par rapport à Ruditapes 

ph i I ip i narum. 

1.3- Analyse économique des différentes stratégies de prégro ,-, 1 s^ement 

en nourr icer i e 

En matière de recherches zootechn iques avant de pouvoir trans férer 

de nouvelles techniques ou stratégies d'élevage, il est nécessaire 

d'analyser sous un angle économique, les résultats biologiques obtenus. 

En effet, l'approche économique permet d'évaluer les conséquences 

financières des résultats biologiques et donne les informations 

complémentaires nécessaires à la prise de décisions, ceci afin de choisir 

une stratégie d'élevage. 
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La rentabi I ité de la nourricerie peut être évaluée en f onct i on des 

espèces et des choix annuels d'utilisation. Ainsi, l'optimisation du 

prégrossissement passe par un compromis entre l'optimisation des 

rendements de croissance des bivalves et les coûts d'obf ontion de 

ceux-c i. 

L'objectif de cette étude est de proposer quelques critères de 

choix entre les différentes stratégies de prégrossissement, pour 

l'aquaculture de mollusques filtreurs. Dans ce contexte, diverses 

hypothèses 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. 3ff prégrossissement intensif, r^ prégrossissement 

exfcensiI. 

(1) : Elevage intensiF en été 

(2) : Elevage intensif en hiver 

(3) : Elevage extensif pendant le printemps et l'automne 

Etant donné le caractère saisonnier de ces diverses productions, une 

solution mixte regroupant deux des solutions précédentes est également 

examinée : 

(4) : Elevage extensif pendant le printemps, l'été et 

l'automne et intensif pendant l'été 
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Enfin, deux autres solutions peuvent être proposées, elles cherchent à 

utiliser au maximum les installations, afin d'améliorer la rentabilité. 

Pour cela on réalisera \m élevage intensif au cours du printemps et de 

I'automne. 

(5) : Elevage intensif pendant le printemps, l'été et 

I'automne 

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

temps, été, automne) 

Cette étude économique est développée à partir des installations 

nécessaires a la production saisonière d'un million d'animaux (palourdes 

ou huîtres), représentative d'une unité, artisanale. Les paramètres zoo

techniques d'élevage, retenus d'après les résultats biologiques pour 

cette analyse économique comparée, sont regroupés par saison dans le 

tableau 18. Seuls les calculs pour le prégrossissement estival et 

hivernal (1 et 2) seront détai I lés dans le texte. 

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

tapes phi Iippinarum et Crassostrea gigas en prégrossisse

ment intensif. ( ): conditions d'élevage retenues pour le 

prégrossissement extensif printanier et automnal (d'après 

St Félix, Baud et Hommebon, 19^4)-

E s p c c r s 

U . | ' l ) i I i p p i i i i i r u i 

C . t i i j i » i s 

5d i s o n s 

l l i v e r 

F t e 

IV i n t e m p s 

Au tomne 

q u o I i t é 

d ' c i i u 

F 

r 

Ml 

( 

TU 

( 

nc luuKfc 'o 
f V 

n. 
->j 

I O n C ) 

i f cwrc11n 

arc) 

F.iu n o t u r c I l e 

tiens i té 

25 CXXVhilKT f g n i i s 
1 2 , 7 i m l / c m 

25 lW/l:ul«ï I .j.ius 
12,7 i ncl/cin 

25 W / h i l x * K | n . i s 

1 2 , 7 i i i d / c i u * ' 

d r h i t 

f i i i i de* mer 

1 II 

0, 

1 .11 

2 

Vii/(ni I C l-.o 
>/ M i l / r n i n / i 

Vi./ini 
m 1 / i n 11 

m 

./ 
1.1 

mi 

i i i s 

»d 

n i s 

1 in / l i / h i l . r l . i imi 

I V I l i l Ç k e l r l n n c m i 

t ;ost .( i t , inn 

ISO l/l,/>,,l»c- fc.ii.ii-; 
c : " O . S . 10 ' St/,n\ 

ISO l / l , / t , i l - < - . l U 
m m : - I . 10 ' fVn.1 

F r r ' q . i r n c r 

t l ' i n j e c t i o n 

tlt ^cnnfc i Mur 
I 4 M / 2 4 H 

d î srimt. i i 
M I I / 2 . H 

fc.ii.ii-


- 57 -

Au préalable, différentes hypothèses de travail doivent être posées : 

- Les i rrmob i I isations nécessaires a la réal i sot ion cle la nourri

cerie font I 'objet d'amortissements réalisés selon le mode linéaire. 

- Les durées d'amortissement ont été choisies en I onction 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 à la production de ce 

phytop lancton sont affectées dans ce cas à I 'usage exclusif" de la 

nourricerie. Cette dernière est réputée acquérir le phytoplancton au coût 

de rev i ent. 

- Les différentes productions saisonnières (huîtres ou palourdes) 

sont considérées comme vendues en totalité à l'extérieur de l'entreprise, 

sans contrainte de marché et avec des prix d'achat et tie vente du 

naissain basés sur des chiffres moyens pratiqués par diverses 

nourricerles françaises au cours de l'année I 9"8. Enfin, les calculs sont 

ellectués pour une nourricerie isolée de tout environnement sur le plan 

économique, alors qu'en réalité, il faut comprendre qu'elle s'insérerait 

dans une entreprise de production. 

1. CYCLE ESTIVAL DE PRODUCTION INTENSIVE 

1.1. Caractéristiques 

- 1 cycle de production : Eté 

- Durée du cycle : 60 jours 

- Temps d'uti lisation de la structure : (i0 jours 

- Production annuel le : 1 mi I I ion .d'animaux 

- Nécessité d'apport de phytoplancton. Création d'une instal I ation 

de production de phytopIancton en amont. 

1.2. Objectifs 

- Palourdes 

TaiIIe initiale : 4 mm ou T2 

Ta i M e finale : 16 mm ou To 

Taux de mortalité : 8 % 
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Huîtres 

Ta iI Ie initiale 

Tai IIe fi naIe 

Taux de mortal ité 

5 mm ou T3 

25 mm ou T.1.4 

L5 % 

- Structures nécessaires : 

Structure de production du phytopIancton (voir 1.3-2.) 

Structure nourricerie (voir 1.4-1-) 

1.3- Structure de production du phytopIancton 

1.3.1. Objectifi 

Volume de phytopIancton injecté en 60 jours : 5040 m 1 

1.3-2 . S t r u c t u r e nécessa i re 

INVESTISSEMENT 

1 forage eau^salée 
1 pompe JO rn /h 
de d i str i but i on -, 
1 pompe E.F. 25 mv'/h 
1 soufflante 
Pacs béton pour phyho 
700 m 

TOTAL 

COUT 
(EN F) 

15 
1 

3 
6 

100 

125 

000 
700 

110 
000 
000 

810 

DUREE D'AMORTISSEMENT 
(EN ANNEES) 

L0 
3 

5 
5 
10 

AMORMSSFMENTI 
ANNIIFl. | 

1 500 
567 

(522 
1 200 | 

10 000 

13 SSg 

1.3-3- Charges inhérentes p r o d u c t i o n du phy top Ianc ton 

- Pompe 10 m / h d i s t r i b u t i o n 144,00 

- Pompe E.F. 25 rriVh 130,00 

- S o u f f l a n t e 929,00 

- Main d'oeuvre 45,00 x 60 h 2 700,00 

3 903,00 
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1.3-4- Coût de revient après amortissement 

- Charges de production 

- Amortissements d'exploitation 

3 
Prix de revient du m"" de phytop I oncton 

3 903,00 

13 889,00 

17 792,00 

17 792,00 

5 040,00 

.1,35 F 

1-4- Nourricerie 

1 .4-1 - Structure 

INVESTISSEMENT 

Maçonner i e 
80 fonds de bacs 
Bacs PVC 0 50 mm 
Petit matériel -, 
l pompe E.M. 120 m'/h 

| TOTAL 

COUT 
(EN F) 

30 000 
9 000 
4 000 
3 000 
13 150 

59 510 

DUREE IVAMORTISSEMFNT 
(EN ANNEES) 

10 
5 
5 
2 
5 

AMOK' I I SSI MF N F 
ANNUEL 

3 000 
1 SOO | 
SOO 

1 SOO 
2 702 

U 802 

1.4-2. Charges inhérentes à la production de bivalves 

- Achat de naissain 

-"- Palourdes : 0,06 x 1 000 000 - 60 000,00 

- Huîtres : 0,045 x 1 000 000 = 45 000,00 

Consommation de phytopIancton 

L7 992,00 
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- Autres charges de production 

"- Pompe E.M. 120 rrfVh = 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 - 8) % = 920 000,00 

Valeur : 0,15 x 920 000 = I 38 000,00 

"" Vente d'huîtres 

Effectif vendable : 1 000 000 x (100 -

Valeur : 0,12 x 850 000 

* 

1.4-4- Comptes d ' e x p l o i t a t i o n 

5) % = 8S0 000,00 

- 102 000,00 

Tableau 19 : Compte d ' e x p l o i t a t i o n du prégross issement e s t i v a l i n t e n s i f 

de R. ph i I i pp ina rum. 

ETE 

PALOURDES 

Ventes 
» PRODUCTION 

Achat de na issa in 
PhytopIancton 

n COUT D'ACHAT 
" MARGE BRUTE 

Changes salariales 
Autres frais de production 

" FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION 
» MARGE SUR FRAIS DIRECTS 

Amortissements d'exploitation 
-"• FRAIS INDIRECTS 

» RESULTATS 

138 000 

60 000 
17 792 

5 400 
2 201 

9 30 2 

138 000 

77 7Q2 
00 208 

7 6QI 
52 517 

9 302 

42 715 

à I 'un i té 

vendue 

0,150 

0,085 
0,065 

0,00.3 
0,057 

0,011 

0,046 

100,00 

56,37 
43,63 

5,57 
38,06 

7,10 

30,05 
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PALOURDES 

ETE 

Invest i ssements 
- Atelier de phytopIancton 
- Nourricerie 

- Temps d'utilisation (en jours) 

Ventes 
- Montant 
- A I'un ité vendue 

Choreics 
- Coût d'achat 
- Frais directs de production 
- Frais indirects 

Résti I tat 
- Montant g1obaI 
- A I'un ité vendue 
- % du prix de vente 

Rat 1 o 
- Investissements/résultat 

Effect i f 
- Acheté 
- Vendu 
- % mortalité 

TOTAL 

TOTAL 

Effectif à vendre pour un résultat nu 
- Nombre 
- % mortaIité 

125 
50 
185 

SlO 
510 
320 
60 

138 000 
0,150 

11 
1 
0 

95 

42 

792 
691 
S0 2 
285 

715 
0,046 

30,95 

4,538 

1 000 
020 

635 

000 
000 
8 

234 
36,48 

Prix de vente minimum pour un résultat nul 0,104 
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Tableau 20 : Compte d ' e x p l o i t a t i o n du préqross i s.sement e s t i v a l i n t o n s i T di 

Crassos t rea o,i<4as. 

ETE 

HUITRES 

Ventes 
"• PRODUCTION 

Achat de na issa in 
Pliytopl ancton 

i f COI IT D'ACHAT 
« MARGE BRUTE 

Charges s a l a r i a l e s 
Airtres f r a i s de p roduc t ion 

•f FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION 
'• MARGE SUR FRAIS DIRECTS 

Amortissements d ' e x p l o i t a t i o n 
* FRAIS INDIRECTS 

"• RESULTATS 

102 000 

45 000 
17 792 

5 400 
2 291 

9 802 

102 000 

62_7_°2 

à I 'un i té 

vendue 

39 208 

691 
31 517 

9 802 

21 715 

0, 120 

0,074 
0,046 

0,009 
0,037 

0,012 

0,026 

100,00 

61, 56 
38,44 

7, 5 1 
30,90 

9,61 

21,29 

HUITRES 

ETE 

Invest i ssements 
- A t e l i e r de phytopIancton 
- Nourr icer ie 

- Temps d'utilisation (en jours) 

* Ventes 
- Montant 
- A l'unité vendue 

"• Charges 
- Coût d'achat 
- Fraîs directs de production 

- Frais indirects 

Résultat 

- Montant global 

- A l'unité vendue 

- ? du prix de vente 

Ratio 

- Investissements/résultat 

E f f e c t i f 
- Acheté 
- Vendu 
- fz inorta I i té 

Effectif à vendre pour un résultat nul 

- Nombre 

- % mort.o I i té 

TOTAL 

TOTAL 

"• Prix de vente minimum pour un résultat nul 

125 
59 
lo5 

102 

62 
7 
9 

*Eô" 

27 

S10 
510 
320 
60 

000 
0, 120 

792 
691 
802 
b25 

715 
0,026 
21,29 

8,534 

1 000 eeo 
850 0C0 

673 

15 

542 
J-, DT 

0,005 
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Le prégrossissement estival intensif est économiquemonl ré>i I isable 

puisqu'i I dégage un bénéfice après amortissement et avant impôt de- ,10,95 

% pour les palourdes et 21,29 % pour les huîtres. Le calcul théorique du 

taux de mortalité et du prix de vente minimum pour un résultat nul 

indique une plus grande marge technique d'erreur1 et une me i Meure 

rentabilité, en matière de prégrossissement, pour la palourde par rapport 

à l'huître creuse. Ce résultat économique est à l'inverse des résultats 

biologiques, puisque le meilleur rendement en taux de croissance est 

obtenu par Crassostrea gigas. Ceci s'expl ique par un prix de vente 

sensibIement plus faible et une mortalité estimée en élevage, plus 

importante pour l'huître prégrossie. 

Les charges inhérentes à la production peuvent être scindées en trois 

part i es : 

- Les coûts d'achat, comprenant l'achat du naissain à une éeloserie 

extérieure et le prix de revient de la production phytoplanctonique. 

- Les frais directs de production incluant les charges salariales et 

les frais de fonctionnement. 

- Les frais indirects, composés essentiellement des (rais d'amor

tissements de l'exploitation. 

Ces différents frais représentent, dans le compte d'exploitation, des 

pourcentages équivalents par poste pour les deux espèces étudiées. Ils se 

décomposent globalement en 59 % de coût d'achats, répari is en 44 % 

d'achat de naissain et 15 % de production phytop I ancton ique, en 13 % de 

frais directs de production et 8 % de frais indirects. Cette répartition 

des frais par nature met clairement en évidence la prédominance <.U\ poste 

achat de naissain pour le prégrossissement estival en nurserie. 

2. CYCLE HIVERNAL DE PRODUCTION INTENSIVE 

2.1. Caractér i st i ques 

- 1 cycle de production : Hiver 

- Durée du cycle : 90 jours 

- Temps d'uti Iisation de la structure : 90 jours 

- Production annuel le : I mi I I ion d'animauv 
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- Nécessité d'apport de phytoplancton. Création d'une installation 

de production de phytoplancton en amont. 

- Les conditions climatiques obligent à utiliser l'eau •I••• forage en 

partie, pour élever la température d'élevage. 

Le choix suivant a été fait : 

- Uti Iisation du forage d'eau salée à raison de : 

";;" 50 % pour la production phytop I ancton i que 

"" 50 % pour la fourniture de calories 

2.2. Objectifs de production 

- Palourdes 

Taille initiale 

Ta i I Ie f i naIe 

Taux de mortalité 

4 mm ou T2 

10 mm ou T5 

4,5 % 

Huît res 

Ta i I Ie initiale 

Ta iI Ie finale 

Taux de mortalité 

5 mm ou T3 

L4 mm ou T8 
12 % 

- Structures nécessaires 

- Structure de production du pliytop I ancton (voir 2.3.2 

- Structure nourricerie (voir 2.4-1) 

2.3- Structure de production du phytoplancton 

2.3.1. Objectifs 

Volume de phytopIancton injecté en 90 jours 7 560 m 
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2.3-2. Structure nécessaire 

INVESTISSEMENT 

1 forage eau^salée (j) 
| 1 pompe 10 m/h 
de d i str ibut ion ^ 

| 1 pompe E.F. 25 m' 
| 1 soufflante ~ 
| Bacs béton 1 200 m 
| pour phyto 

TOTAL 

COUT 
(EN F) 

7 500 
1 700 

3 U0 
6 000 

170 000 

188 310 

DUREE D AMORT ISS 
(EN ANNEES) 

10 
3 

5 
5 
10 

EMENTIAMORTISSEMENT! 
| ANNUEL | 

750 | 
1 567 1 

| 622 
| L 200 | 
| 17 000 

20 139 1 

2.3-3- Charges inhérentes à la production du phytoplancti 

3 Pompe 10 m distribution 
3 

Pompe E.F. 25 m" 

SouffI ante 

Main d'oeuvre 45,00 x 67,50 h 

217,00 

195,00 

1 39.1,20 

3 037,50 

4 «42,70 

2.3-4- Coût de revient après amortissement 

- Charges de production 

- Amortissements d'exploitation 

4 842,70 

20 139,00 

24 981,70 

1 Prix de revient du m" de pliytopl ancton 

24 981,70 

7 560 

3,304 
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INVESTISSEMENT 

Maçonneri e 
SO fonds de bacs 
Bacs PVC 0 50 cm 
Pet i t mater i e I ,, 
l pompe E.M. 40 mVh 
1 pompe E.F. 40 mVh 
1 forage eau salée (è) 
1 échangeur 40 m /h 

TOTAL 

COUT 

30 000 
9 
4 
3 
3 
3 
7 
50 

110 

000 
000 
000 
600 
600 
500 
000 

700 

AMORTISSEMENT 
ANNUEL 

3 
1 

1 

8 

17 

000 
800 
800 
500 
720 
720 
750 
333 

623 

2.4-2. Charges de production 

- Achat de na i ssa i n : 

* Palourdes : 0,06 x 1 000 000 = 60 000,00 

"- Huîtres : 0,045 x 1 00O 000 = 45 000,00 

Consommation de phytoplancton 24 981,70 

- Autres frais de production 

" Pompe E.M. 40 m3/h = 2 786,40 

"- Pompe E.F. 40 m3/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 : 1 000 000 x (100 

valeur : 0,11 x 995 000 

4,5) % = 955 000,00 

= 105 050,00 
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T.ihWviu 21 : Compte d ' e \p I o i K i t i on du propre ,ss i ssement Wivern. i l m t e n s i l do 

Rudi t . ip<^ P'1' I i ppi n.irum. 

PALOURDES 

I VER 

Ventes 
" PRODUCTION 

Achat de na issa in 
PhytopIanctnn 

'•• COUT D'ACHAT 
<•' MARGE BRUTE 

CliorQes salariales 

Autres Frais de production 

" FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION 

* MARGE SUR FRAIS DIRECTS 

Amort i ssrnients d'evpIoi tôt i on 

-" FRAIS I NUI UEO IS 

* RESULTAT 

105 050,00 

60 000,00 

24 °Sl,70 

1 105 050,00 

1 ^4 031,70 
| 20 0bA,.]0 

6 075,00 | 

5 572,30 | 

Il 647,q0 

17 623,00 | 

S 420,50 

"1 17 623,00 

i - 0 202,50 

I 

A l'unité 

vendue 

0, 110 

0,039 
0,021 

0,012 
0,000 

0,018 

0,010 

100,00 

80,00 

io, îo 

11, oo 
8,02 

16,73 

- 3,76 

PALOURDES 

HIVER 

I nvest i ssemcnts 

- Atelier- de phytopIancton 

- Nourric c ri e 

- Temps d'uti Iisat ion (en jours ) 

Ventes 

- Montant 

- A I ' u n i té vendue 

Charçjes 

- Coût d'och.it 

- Frais directs de production 

- Frais indirects 

RésuI tat 

- Montant globaI 

- A l'unité vendue 

- % du prix de vente 

Rat io 

- I nvest s sèment: s/ re su I ta t 

Effectif 

- Acheté 

- V.MKill 

- % moi'ta I i te 

TOTAL 

TOTAL 

EPfcctif à vendre pour un résultat ni 

- Nombre 

- % mnrtci I i té 

Pri\ de vente minimum pour un résultat nul 

183 310 

110 700 

2Q0 010 

00 

105 050 
0, 110 

84 931,70 

Il 647,80 

17 623,Q0 

114 252,50 

Q 202,50 

-0,010 

-3,76 

non ci leu IA 

1 000 000 

"55 000 

4,5 

non ca I c i J I c 

0, 120 

Wivern.il
och.it
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Lib I eon 2 2 : Compte d'e\p I n i f\if i on du prepress i ssemenf hiveriml inrensil de 

C l M S S C l s f l U M a , i ( ) i l S . 

HUITRES 

HIVER 

Ven tes 
•"- PRODUCTION 

Achat de n a i s s a i n 
Plly t o p I a n c t n n 

•-• COUT D'ACHAT 
- MARGE BRUTE 

Charges Sill orioles 
Autres Frais de production 

•"• FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION 
•• MARGE SUR FRAIS DIRECTS 

Amort i sseuients d'e>pIoitat i on 
::- FRAIS INDIRECTS 

!:" RESULTAT 

74 800,00 

45 000,00 
24 981,70 

6 075.00 
5 572,80 

17 621,00 

74 800,00 

69 <)31, 70 
4 818,.10 

II 647,80 
() 829, 50 

17 62."!, 00 

24 452,50 

A I 'uni h 
vendue 

0,085 

0,080 
0,005 

0,01.1 
0,008 

0,020 

0,028 

100,00 

9."!, 56 
6,4.1 

15,57 
- 9, 1.1 

2.1,56 

.12,69 

HUITRES 

HIVER 

Investi ssements 
- Ate I ici" de phytop I oncton 
- Nourr1cer i e 

- Temps d'utilisation (en jours) 

Ventes 
- Montant 
- A I ' u n 1 té vendue 

Charges 
- Coût d'achat 
- Frais directs de production 
- Frais indirects 

RésuI tôt 
- Montant g loba I 
-AI'un 1 te vendue 
- ',0 du prix de vente 

Rat io 
- Invest i ssements/résuI tôt 

Effect 1 f 
- Acheté 
- Vendu 
- 1 monta I 1 té 

TOTAL 

TOTAL 

Effectif à vendre pour" un résultat nul 
- Nombre 

1 morruI 1 té 

Prix de venre minimum pour un résultat nul 

188 .110 
110 700 
299 010 

90 

74 800 
0,08; 

69 081,70 
Il 647,80 
17 62,1,00 
99 252,50 

-24 452 ,50 
-0 ,02 e ! 

- 3 2 , o 9 

non c a I eu Ié 

1 OCO 000 

non c a l r u I 1 

0, I M 
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""" Huîtres 

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 intensif, est réalisée en 

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

résultats biologiques obtenus pour C. gigas et R. ph i I ippinarum. Elle 

fait ressortir les points suivants : 

Le compte d'exploitation se solde par une rentabi I i té économique 

négative pour le prégrossissement hivernal sur les deux espèces étudiées. 

Ce déficit est dû à u<\e augmentation importante des différents 

postes (coût d'achat, frais directs de production et frais indirects) 

notamment pour les frais de production du phytopl ancton (29 %) et les 

frais d'amortissements d'exploitation (20 %) . Il s'explique, malgré des 

taux de mortalité sensiblement plus faibles qu'en été pour les deux 

espèces, par le fait que le taux de croissance des bivalves et du 

phytopIancton est très inférieur en hiver. La production de calories 

(échangeur) et le surdimensionnement des installations (bacs de phyto-

plancton) pénalisent la rentabilité de l'exploitation à cette saison, qui 

ne peut produire, avec des températures de l'eau de mer échangée 

relativement basse (10°C), des tailles de naissain similaires à la saison 

estivale. Malgré l'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 à préconiser 

uniquement une stratégie de prégrossissement hivernal, au cours d'une 

année d'exploitation. 

Le caractère saisonnier du prégrossissement hivernal décalé et la 

lourdeur des investissements nécessaires à l'obtention biologique d'une 

taille des jeunes bivalves propre au semis, incitent: donc à utiliser 

l'outil nourricerie sur plusieurs saisons de l'année, si l'option 

intensive est choisie. Les investissements seront d'autant mieux 

rental̂ i I ises que la production en bivalves prégrossis sera importante et 

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



des différents bénéfices en fonction des différentes 

s deux espèces. 

II 
PALOURDE (R. phi 1,PPinarum) | | 

| 1 1 1 1 1 1 

1 2 3 1 4 1 5 1 6 11 1 
I | | | | II 

i l 1 [I 
30,95 1 " S ' " 6 1 -^,39 1 3S.20 | 33,48 | 33,65 | | 21,29 

4-2 73 5 1 - 9 202 | 93 8l6 | 145 933 1 192 658 | 203 989 II 21 715 
1 1 1 1 1 M 

0,0464 1 - 0,0096 | 0,0499 | 0,0521 | 0,0519 | 0,0437 II 0,0255 
1 1 1 1 1 1 1 
I 1 1 1 1 1 1 

4,338 | - | 0,630 | 1,270 | 0,960 | 1,514 II 8,534 
l 1 ' 1 1 I II 
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sissement décrites au début de ce chapitre sont comparées en ferme • do 

compte d'exploitation et de volume de production annuel. 

Il en résulte que, dans toutes les stratégies étudiées, le 

prégrossissement d'huître est nettement moins rémunérateur que pour la 

palourde (fig. 16 et fig. 17)- Pour les deux espèces, les coûts d'achats 

du naissain demeurent le poste de charges le plus important. 

L'achat de naissain représente à lui seul, entre 4^ et SO % des 

charges d'exploitation, alors que les (rais do fonctionnement et: 

d'investissement ne totalisent respectivement que .S à 10 % et 2 à 10 '% 

des charges pour l'ensemble des hypothèses étudiées. 

Les différents calculs de bénéfice par pourcentage, par volume annuel, 

unité de naissain produit et par temps de retour de l'investissement sont 

regroupés pour les juvéniles d'huître et de palourde dans le tableau 22. 

Ces résultats permettent de hiérarchiser entre elles les stratégies 

d'élevage, (tableau 24) et de dégager les observations suivantes pour les 

deux espèces : 

Tab I eau 24 : Classement par ordre croissant des différentes stratégies de 

prégrossissement par nature de bénéfice pour Kuditapes phi-

I ippinarum et Crassostrea gigas. 

Espèces 

PI, 
types de 
bénéfice 

Taux de profit 

Bénéfice annuel 

Bénéfice unitaire 

R a t i o 

PALOURDE (R. p lu I i pp i na r 

1ère ,1nm 4èmc 5ôn« 

5 4 3 I 

fin 

3 f 5 \ 4 6 1 2 

MM 11 RE (C. <,i nos) 

I I 
I P ro | 2<im» | \v 

I I 
I I 

4t'"K.î | SOn*; | 6ù 

(Y 
l't , \ 

^ 6 

4 

^ ) 

4 

3 

4 

3 

fi 

fi 

2 

2 

2 

- Le prégrossissement hivernal seul (2) est fortement déconseillé 

Le prégrossissement estival seul (I) reste, malgré' les fortes 

croissances de bivalves, peu rentable du fait d'un investisse

ment important pour un foible volume annuel de naissain produit. 



PALOURDE. 
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ni i r e 17 : Structure des principaux postes de dépenses et recettes en fonction 
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- Le prégross i ssemcnt pr i ntemps-automne en é I evuge extensil (?>) 

apporte des bénéfices variables selon le type de calcul. I I 

semble être une solution intéressante pour \m rapide retour des 

investissements, mais d'un rendement faible pour l'acquisition 

d'un fort volume de bénéfice annuel. 

Les stratégies reposant sur plusieurs saisons île prégrossissoment 

apparaissent comme des options a meilleurs rendements bénéficiaires, avec 

dans l'ordre croissant : 

- Le prégrossissement toutes saison en élevage intensif (6) qui 

favorise, à l'inverse de l'option (.1), le bénéfice annuel an 

détriment du bénéfice par unité de naissain produit, suivi de 

I'opt ion (4)• 

- Le prégrossissement printemps, été, automne, en élevage intensif 

(5) qui offre le mei I leur compromis en fonction dos divers cal

culs de bénéfice. 

Pour clore cette brève étude économique, il est intéressant d'analyser 

la production de phytopIancton (Skeletonenia costatum) en fermes de prix 

de revient à l'unité de volume (m1") en fonction des saisons (tableau 25). 

Cette approche permettra de mieux corner, indépendamment de la fourniture 

directe de "fourrage" pour la nourricerie, la potentialité de valorisa

tion de cette ressource pour l'aquaculture, mais aussi peut être à terme 

pour l'industrie agroaI imentaire. La qualité nutritionneI Ie de l'algue 

(lipides, protides, glucides) produite à différentes saisons n'est pas 

prise en compte dans ce calcul et fera l'objet d'études ultérieures. On 

considère donc la production de Skeletonenia costatum constante en quai ité 

au cours des saisons. 
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Tableau 25 : Prix de revient du mètre cube de phytoploncton produit en 

Ponction de différentes stratégies de prégross i ssomont. 

1 nvest i ssement 
| (en Francs) 

Temps d'uti 1isat ion 
(en jours) 

| Volume produit 
(en m ) 

Charges de 
product ion (F) 

Amont i ssement 
| d'exp1oitacion ( F ) 

Prix de revient 
global (F) 

Prix de revient 
du m (en Francs) 

ETE (1) 

125 310 

60 

5 040 

3 903 

L3 389 

17 792 

3, 53 

HIVER (2) 

ISS 310 

90 

7 560 

4 342,70 

20 139 

24 981,70 

3,30 

PRINTEMPS 
ETE-AUTOMNE (5) 

125 310 

240 

20 160 

13 587 

13 889 

24 476 

1,36 

TOUTES | 
SAISON (6) | 

ISS 310 

270 

27 720 

17 754,70 

20 139 

37 393,70 | 

1,37 

Le phytopIancton produit sur plusieurs saisons au cours d'une année 

avec 1,36 F.m v revient 60 % inoins cher qu'en saison hivernale ou 

estivale (3,40 F.m ) Les charges d'ainort1ssements pour cette production 

sont d'erwiron 79 % pour les options hivernale et estivale, et diminuent 

pour atteindre un" seni I d'environ 52 % sur plusieurs saisons. 

IV. DISCUSSION 

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

Rudi tapes phi I ippinarum et de Crassostrea gigas on I onction dos 

paramètres d'élevage permet de dégager une stratégie de prégrossissement 

intensif, commune aux deux espèces de mol bisques filtrours pour la saison 

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

La température est l'un des paramètres essentiels ĉi i i réqisscnt la 

croissance des bivalves en nourricerie. 

Selon Clans et al. (1981) l'effet de la température est corroie 

positivement avec la croissance. Les corrélations positives obtenues 

entre le taux de croissance (G30) et la température pour C. qiqas et R. 

phiIippinarum prégrossis avec une concentration de nourriture identique 

sont en accord avec les observations de ces auteurs. De plus, elles 

mettent en é.v i dence une vitesse de croissance plus forte de C. qiqas (a ~ 

0,0399) par rapport à R. phi I ippi narum (a = 0,0237) (fig. 18). Cet 

avantage biologique doit être tempéré on niveau économique par une forte 

demande des aquaculteurs pour la palourde japonaise prégrossie et par un 

prix élevé è la vente de celle-ci à taille identique vis à vis de 

I'huître creuse. 

le régime optimal de température pour la croissance des bivalves 

doit être un compromis entre la stimulation de la filtration, la 

production de chair et la croissance de la coquille, ainsi que le stress 

associé aux températures élevées (Mann et Ryther, l()77). 

L'utilisation de I'échangeur thermique est indispensable en période 

hivernale pour obtenir une température d'élevage supérieure ou égale a 

10°C. Par contre, en été, les maxima de température atteignant rarement 

des températures supérieures à 25°C dans cette région, le refroidissement 

de l'eau n'est pas nécessaire. Il limite d'ailleurs sensiblement la 

croissance des coquillages lorsqu'il est employé à cette saisons. 

Cependant, l'augmentation de température sans apport de nourriture 

est nélaste pour la croissance et la survie des mol bisques ( i Itreurs. 

4.2. Production de nourriture 

Dans nos expériences, la nourriture des bivalves est essentielle

ment acquise par l'apport d'une culture monospéoifique d'un concentré de 

S. costotuni, produit à faible coût à partir d'eau salée souterraine. 

Cette diatomée se multiplie aisément dans un mi Iieu a salinité peu élevée 
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Figure +» : Corrélation entre la température et la croissance (exprimée en G30i 

pour : a) Rudi tapes pli i I ippi narum et b) Crassostrea gigas. 
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et en présence de fortes teneurs de si I ice (Laing, 1985)- Elle semblerait 

devenir une espèce dominante lorsque les teneurs en ammoniaque sont très 

fortes (3,3 me)/1 ). Or, ces fortes teneurs sont une caractéristique-

fondamentale de ces eaux de forage (Robert, 1987). 

La culture en continu et en extérieur de grands volumes de S. 

costatum n'a pu être réalisée de façon tout à fait satisfaisante. La 

technique en discontinu employée pour nos expérience donne do me i I leurs 

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 mollusquos fi Itrcurs 

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

ph i I ippinarum (Laing et al., 1987). Ceci corrobore les bons résultats de 

croissance enregistrés pour les vénéridés avec cette espèce de diatornée 

(fig. 12). 

4-3- Apports de nourriture 

Les gains de poids et de taille les plus importants en prégrossis

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

associés à un débit d'eau de mer de 3 m'/h. Si l'on calcule la 

concentration en phytopIancton distribué, elle correspond à environ 10 

C/m I en discontinu, soit un apport de phytop I ancton par jour et par 
o 

animal de 1,7-10 Cellules algales. Cette valeur correspond, en prenant 

en compte la ta i Ile du naissain de C. gigas, sensiblement au seu i I 

optimal de phytop I ancton à distribuer par jour, qui est fixé pour les 

huîtres adultes, par Mattheissen et Toner (1966) à 1,1 x 10 C algales x 

animales x jour . La concentration instantanée reste toutefois 

inférieure a cel le préconisée par Tenore et Dunstan en 1973 pour S. 

costatum. 

Cette différence pourrait s'expliquer par l'impact de la technique 

d'apport de la nourriture, qui peut être effectuée : 

L) 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 très adaptée à l'optimisation de la croissance, car' 

toute l'eau enrichie passe obligatoirement à travers les coquillages 

alors qu'en 1 lux laminaire, la colonne d'eau 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 l'impact de la 

quantité de nourriture et de la température. Le mouvement de l'eau agit 

cependant sur la nutrition et probablement sur la croissance. Selon 

Mal ouf et Rreese (1978) la croissance des huîtres augmente, avec la 

vitesse de passage (débit) de l'eau à travers les tubes tamis. Elle doit 

permettre à la fois d'emporter les fèces produites et de stimuler la 

nutrition par l'établissement des conditions physiques optimales pour la 

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

Les différentes analyses factorielles montrent clairement que le 

débit est secondaire mais qu' i I agit positivement sur la croissance 

notamment pour le débit le plus important en période estivale. L'eflet 

s'inverse en hiver à température faible pour les deux espèces. 

En été, l'eau de mer, même pauvre en phytop I ancton, ne semble pas 

jouer uniquement un rôle de vecteur de nourriture (S. costatum). Elle 

pourrait servir, au-delà du rôle physique de percolation à travers le 

naissain, de complément nvitr1t1onneI pour équilibrer le bol alimentaire 

(phytopIancton piurispécifique, éléments dissous, oligo-éléments, 

vitamines) de, façon qualitative. Durant l'hiver l'assimilation et le 

métabolisme relativement bas des bivalves ne permettraient pas de mettre 

en évidence cette action. 

4-4- Rythmes d'apports de nourriture 

L'alimentation discontinue de C. gigas et R. phi Iippinarum en 

prégrossissement est un facteur d'optimisation de la croissance. I I a de 

plus l'avantage, en aquaculture intensive, de diminuer les coûts de 

pompage pour la distribution de la nourriture phytopIanctonique (14 h au 

Iieu de 24 h). 
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L'établissement d'un régime nutritionnel optimal avec un apport en 

discontinu nécessite de connaître les concentrations maximales et 

minimales ut i les a l'espèce, pour étal") I ir la ration quotidienne à 

injecteur dans le système. Cette connaissance est à relier dans le cas de 

production intensive de cultures monospécifiques, à la valeur 

nutr i 11 onne I I e, à la taille et; à la concenf rat i on de l'algue employée, 

ainsi qu'à 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 enregistrés pour 

R. ph i I ipp inarum et C. gigas sont les plus élevés en prégrossissement 

estival, l'analyse économique montre qu'une telle notirrioerie pilote de 

production d'un mill ion de naissain se situe à la I imite de la 

rentabilité. Elle devient d'ailleurs non rentable en prégrossissomont 

hivernal. Toutefois, l'intégration de ces protocoles zootechniques 

saisonniers dans une stratégie sur plusieurs saisons de prégrossissement 

intensif valorise la nourricerie sur deux plans : 

- sur le plan biologique, elle permet d'envisager une fourniture 

de naissains toute l'année sans rupture de croissance et sans occasionner 

de stress majeur sur le cheptel pendant les périodes critiques. 

- sur le plan économique, elle rentabi I ise au mieux les inves

tissements et le Ponct i onneinent par un niveau de production élevé 

dégageant des bértéTices annuels importants. 

La période de prégrossissement intensif "printemps, été, automne" 

(5) se présente comme l'option stratégique optimale. 

La solution (6) "prégrossissement intensif toutes saisons" pourra 

être choisie si une plus value importante en grossissement ou en prix de 

vent peut être réalisée à partir du naissain prégrossi en hiver. 

Les prégrossissements décalés dans le temps ne sont réal isab les 

qu'avec l'eau salée souterraine qui permet d'envisager sous nos latitudes 
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la production en grands volumes de cultures monospéciI iquos de 

phytoplancton à des coûts non prohibitifs. 

Le coût de production de S. costatum pour la solution n° 5 revient 

à moins de 7 % des charges du compte d'exploitation. De Pauw estimait en 

I98I que le prix de revient du phytop lancton ne devrait pas excéder 10 % 

des charges de production pour le prégrossissement d'Ostrea eduI is et que 

seul l'induction de h Iooms naturels pI unispécifiques pourrait atteindre 

cet objectif. Il s'appuyait sur les travaux de Wa I ne (1976) qui pour une 

production de I sochrys is gaIhana établissait le prix de revient exprimé 

en ki logramme de poids sec entre 720 F et 1 200 F (dollar à 6 F), alors 

que Lor1ng (corn. pers. in de Pauw, 198l) estimait le prix de revient de 

ThaIassiosira pseudonama à 972 F Ie Kg de poids sec. 

Ces coûts prohibitifs étaient d'environ 10 fois supérieurs à 

l'estimation de I .18 F le Kg de poids sec du phytop lancton produit, à 

partir de blooms naturels par le laboratoire d'Ostende. 

Pour comparer la production de S. costatum en eau de I orage, aux 

valeurs ci-dessus, un calcul similaire a été effectué. Avec 78,1° g/m1 de 

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

revient à 17,4 F le Kg de poids sec, soit un coût 55 fois moins élevé que 

les productions monospécifiques précédemment décrites et 8 fois moins 

élevé que les estimation de 0e Pauw. Le prix de revient pourrait 

d'ailleurs encore être diminué en recherchant un matériau moins onéreux 

que le. béton pour fabriquer les bacs de culture nécessaires à la 

production de cette diatomée. 

V. CONCLUSIONS GENERALES ET PERSPECTIVES 

Le prégrossissement intensif en été et en hiver de bivalves tiltreurs 

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

biologique et économique grâce à l'utilisation de l'eau salée 

souterra i ne. 

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

richesse en sels nutritils permettent en effet : 
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d'élever la température du milieu d'élevage 

'intermédiaire d'un échangeur thermique, 

i ver' par 

- de produire en toutes saisons diatomée SkeIetoncma 

cost at uni, qui présente un fort potentiel nutr i t i onne I , et ceci avec des 

coûts peu élevés (1,36 F/m' ) pour" une culture en grands volumes. 

Les différentes études zootechniques sur le prégrossissement intensif 

ont permis de définir une technique d'élevage pour chaque saison, commune 

aux deux espèces de bivalves et directement transférable aux aquacul-

teurs. La hiérarchisation des paramètres d'élevage peut être exprimée 

dans I'odre décroissant d'importance : température, nourriture, densité, 

débit. La définition des principaux paramètres d'élevage est rappelée 

dans le tab I eau 26. 

Tableau 2b : Rappel des conditions d'élevages retenues pour R. phi I ippi 

narum et C. gigas en prégrossissement intensif. 

R . oh i I inp i narum 

C. qiqas 

H i * 

Eté 

Quai i té 
d'eau 

Eau échanoée 
I ~ 10"C1 

Eau nature i l e 
( Ci 20°C) 

Densité 

25 OOO/tube tamis 

25 OOO/tube tamis 

D.̂ bit 
eau de mer 

I 

Débit 
S. costatum 

1 Fréquence 
| d ' i n ject i on 

."!/ I | 
1 m'/h/t ube tamis I 150 I/h/tube tamis | discontinue 

I | 14h/'-24h 
I I 

3 H _ H ! 
3 m /h/tube tamis | 150 l/h/tiibe tamis | discontinue 

I I 14 h/24 h 
I I 

L'approche économique des diHérentes stratégies de prégross i ssemont 

met en évidence "la nécessité d'uti Iiser la nourriceric durant plusieurs 

saisons au cours d'une année. Elle démontre également que des 

prégrossissements réal i ses au printemps, en été et en automne (5) ou en 

toutes saisons (6) sont les plus rémunateurs sur la plan comptable. 

Les résultats prometteurs de cette étude se sont soldés depuis I 986 

par l'implantation de 11 nourriceries artisanales de palourde et d'huître 

creuse dont S sont actuel I ement établ ies sur le modèle intensif dans ce 

secteur. Oe ce fait, avec 80 millions de naissains produits en écloserie 

et 53 mi I I ions de naissains prégrossis en 1987, la baie de Pourgneuf se 

place au premier rang des secteurs de production de Juvéni les do bivalves 

en France. Il est réaliste de penser, que dans un proche avenir, les 
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perspectives d'extension de cette technique pourront dépasser le cadre 

régional et s'appliquer dans d'autres régions entières, si elles 

possèdent des eaux salées souterraines de caractéristiques physico-

chimiques si mi lai res, comme en Charente-Maritime et peut être en Gironde. 

D'autre part, et ormis les techniques de progross i ssement intensif, 

l'utilisation des eaux salées souterraines ouvre des voies nouvelles de 

recherche dans des domaines très variés : 

- production de calorie pour l'aquaculture, 

- production de phytopIancton pour sa valorisation industrielle, 

- intensification de toutes les phases d'élevage de bivalves. 

Cependant, au préalable, deux conditions fondamentales à 

l'exploitation de cette richesse qui nous vient du sous-sol devront: être 

rempl i es. 

D'une part, i I convient d'acquérir une connaissance approfondie de la 

ressource en eau souterraine. D'autre part i I sera très vite nécessaire 

de mettre en place une gestion rationnel le de cette ressource pour 

assurer la constance de sa quai ité, et éviter son épuisement. C'est à ces 

deux conditions qu'une aquaculture intensive pourra se développer 

pleinement dans cette région. 
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