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RESUME

Du naissain de palourde japonaise et d’hultre creuse a été pré-
grossi  en conditions intensives en nourricerie au moyen d’une eau sa-
lée souterraine, utilisde comme ressource thermique et comne source de
sels mitritifs pour la production d’algue fourrage. Les paramétres es—
sentiels du milieu ont été suivis et les conditions d’élevage ont été
controlées (densité de naissain, débit d’eau de mer, concentration de

traitement des interactions et de la hiérarchie des paramétres étudiés
ont fait 'objet d’une analyse économique, pour chaqgque saison, par
rapport a dilférentes stratégies de prégrossissement. des coqui | lages.,
Cette ¢tude permet finalement de proposer une méthodologic intensive
de prégrossissement transférable au secteur proflessionnel aquacole.

Mots clés @ Bare de Bourgneul, R. philippinarum, C. gigas, prégrossis—

sement, nourricerie, culture intensive.
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INTRODUCT I ON

En raison de |/importance écalogique et économique des bivalves
filtreurs, de nombreuses études visant A& approcher les mécanismes
régissant leur croissance ont été réalisées notamment sur des espeéces a

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

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

marais littoraux et en milieu ouvert.

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

demt ¢levage 25 a 30 mn/d a 6 q
9 a 12 mois

clatres ou ‘

parcs sur estran

&levage 35 & 45 /12 3 23 g
9 a 12 mois

pinarum,
T [
| Structures Géniteurs Longueur/poids final |
| : |
| |
| production contrdlée 334 mn/0,02 g |
| Ecloserie de naissain |
| 3 mois |
| I
| ; |
| Nowrricerte |
| Prégrossissement 10 & 16 mn/0,3 4 0,7 q |
| casier 3 mors |
| ou filet |
| en claires ‘ [
| - ]
| |
| |
| |
| |
| |
I I
| |
| |

Parmi celles-ci le prégrossissement représente une étape indispensable
a3 la réussite d’élevage de mollusques en aquaculture (Bayne, 1981 ; Lle

Borgne, 1981).



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

Jusqu’a la taille marchande.

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

1981).

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

En casiers de subsurface en pleine eau
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 phytoplanctonigue a

travers des bacs ou tubes tamis contenant des jeunes bivalves.

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

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

A la lumiére des résultats acquis et dans le but de raccourcir le
cycle d’élevage des bivalves, il est apparu nécessaire de décaler les
périodes de prégrossissement dans les marais vers [|’hiver et [7été, afin
de pouvoir semer du naissain au printemps ou en automne, période de forte
croissance sous nos latitudes. |l a été ainsi possible lors de tels

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

crevettes japonaises, bars, daurades...).

Au préalable, la connaissance des caractéristiques climatologiques et
hydrologiques du champ expérimental est apparue comme un préliminaire a
toute définition de protocoles expérimentaux. |1 était en effet
indispensable de mettre en évidence les facteurs susceptibles de limiter
la croissance des bivalves au cours de ces périodes critiques. Lles
températures hivernales trop basses et la déficience de nourriture
phytoplanctonique en hiver et en été sont alors vite apparues comme les

deux éléments critiques a prendre en compte.

Or, la découverte de |’existence des nappes d’eau salée souterraine
sur le pourtour de la Baie de Bourgneuf, par Bresson en 1981 et les
analyses physico-chimiques de leur qualité ont mis en évidence leur
constance en température et leur grande richesse en nutriments, donc leur
fertilité potentielle pour la production de nourriture phytoplanctonique.

L’utilisation de cette ressource géologique devenait alors intéressante

pour pallier |’insuffisance des températures hivernales et les
déficiences nutritioinelles du milieu naturel.
Dés lors, i1l existait une technique permettant d’améliorer les taux de

croissance et de mortalité de deux espéces de bivalves (C. gigas ot R.

phitippinarum).

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

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

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

prégrossissement des especes ¢tudides.,



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

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



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

[.1. Situation géographique

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

N 2 . . , .
posséce 5 000 m” de claires expérimentales creusées dans |’argile.

Insérée parmi les 130 exploitations conchylicoles installées dans

les deux extrémités de ce polder (fig. 1), elle représente un outil
F P

privilégié pour |’étude et le suivi de cet écosystéme infralittoral

cotier.

La Baie de Bourgneuf avec 12 600 tonnes de production d’huftres
creuses et 1 200 tonnes de moules de bouchots (Baud et Haure, 1988) est
un secteur largement dévolu a la conchyliculture. De plus, ses marais
utilisés autrefois pour le sel et ses vastes polders gagnés sur la mer en
Tont une région a forte potentialité pour |aguaculture extensive et

intensive.

1.2. Caractéristiques hydrologiques

1.2.1. Eau de mer

1.2.1.1. Réseau hydraulique

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

fe digue de protection.

L'eatt de mer de la Baie de Bourgneuf entre, lors des marées de
coefficient au moins égal a 50, dans un canal d’alimentation principal

qui se divise en canaux secondaires perpendiculaires.
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en Bare de Bourgneul.



De 1a, chaque conchyliculteur peut par |’ intermédiaire d’une petite
écluse ou d'un "busage”, alimenter par gravité sa parcelle et évacuer ses
eaux usées dans des canaux secondaires. Ceux—-ci sont positionnés le long
de chaque lotissement et se jettent dans le collecteur principal

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

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

principaux d’alimentation et d’évacuation.

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

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

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

Les caractéristiques climatologiques et hydrologiques de ce secteur,

permettent de différencier quatre phases annuelles.

Deux périodes Tavorables : Le printemps et [’automne pendant

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

croissance.

Deux périodes critiques

— L’hiver, ou les faibles biomasses phytoplanctoniques et les

températures basses |imitent la croissance des mol lusques.

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

phytoplanctonique assimilable se rarélie par |7 appauvrissement des te-



Figuwe 2 @ Description du réseau hydraulique du polder de Bouin

@ Canal d’alimentation principal, @ Canaux d’alimentation secondaires,
@ Canaux d’évacuation sccondaires, @ Canal d’évacuation principal,

@ Digue de Front de mar, @ Chemins d'acces.
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neurs en sels nutritils et le “grazing” plus ou moins intense di au

zooplancton.

1.2.2. Les eaux souterraines

Dans le cadre d’un programme de prospection, mené par la Direction
Départementale de |"Agriculture de la Vendée, des lorages exploratoires,
réalisés en divers point du littoral de la Baie de Bourgneuf, ont mis a
Jour une quantité importante d’eaun salde souterraine tant s« |'Tle de
Noirmoutier que sur le continent (Bresson, 1082). Ces nappes aquifléres
comvrent une vaste surface (150 L‘mz] ot sont pidgées a une laihle

profondeur, entre - 5 et — 15 m dans des calcaires eoccnes [racturdés

situés sous une couche inmperméable d’argile (Fig. 3).

rve @ 250

Remislad ’_Béhut

-1,0m

Arqiles orises

{Bri)
rve @ 160
Rimschon ciment
-6,5
-6,8
Calcaire weescus
o -12,§ Crépine
Argile verte -13.5
Sable jaune Fuouchon de fond
16,0 m

-

igure 3 : Coupe et environnement ofologique du forage d’ecau salée sou-

|

torrarne.

_ e : : 3
le volume total a ét¢ estimé entre oot 3 milliords de w’ < e
poirtour de la Rate de Bourgneal” ef des essais de pompage de Ta nappe ont:

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



- 10 -

faire a des débits de plusieurs dizaines de m3/h sans rabattement notable
du niveau dans le forage (Bresson, comm. pers.). Les caractéristiques
physico-chimiques moyennes de |’eau de forage de la station de Bouin sont

regroupées dans le tableau 2.

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques et teneurs en nutriments

de |’eau salée souterraine.

Fe total
|

[ o I

| N-NH4™ | N-NO, | N-NO
pH | I

|

[

(Sa}

I

|

| _
(}xg.at.| ) ; mg. |

| T | T T
7.25 : 307, ; . = i %

Les analyses ont été effectuées sur 20 préleévements aprés pompage au
- 3 -1 -

, R eure, ur "asse "o le onne d'eau e

débit de 30 m~h endant une heure i "assainir” la col d’eau et

durant diverses saisons pour prendre en compte d’éventuelles variations

temporelles.

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

que

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

forme ammoniacale sur les formes oxydées de |’azote,

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

(Redfield, 1934),

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

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

Enfin le pH (7,25) plus acide que les valeurs habituelles de 1’eau de
mer et la présence de fortes teneurs en fer (3,3 mg/l) qui précipite en
hydroxyde ferrique au contact de |’air, interdisent toute utilisation de

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



Si les variations des caractéristiques physico—chimiques de ces caux
souterraines sont fatbles au sein d’une méme aire glographique, elles
peuvent étre importantes a [’échelle de la baie de Bourgneul, not.amment
en ce qui concerne les apports des concentrations en éléments nutritifs
et les salinités (Robert, 1987). Toutefois elles restent, pour la plupart
compatibles avec |"utilisation indirecte de cette eau pour la fourniture

de calories et la production phytoplanctonique en aguaculture.

I, MATERIEL ET METHODES

~

La nourricerice

Décrite par St Félix et al. (1984), la nourricerie de prégrossisse—
ment se compose d’un bac tampon, continuellement alimenté en cau de mer
par pompage dans le canal d’alimentation, et de 6 couloirs de
prégrossissement pouvant contentr chacun 4 tubes tamis d’un diamctre
maximum de 50 cm. L’ensemble est protégé par une serre de type agricole
(fig. 4). A partir du bac tampon, |’écoulement dans les couloirs se fait
gravitairement et alimente en Flux continu ascendant (upwelling) les

tubes tamis dans lesquels sont élevés les naissains de coquillages.

La figwre 4 montre le transit a travers les coquillages de 17ecaun
qui assure a la fois la Tourniture en oxygéne et une bonne disteribuation
de la nowrriture. A 1Morigine développé par Rudge en 1069 (in Claus,
1981), ce dispositif permet d’élever le naissain de bhivalves sur
plusieurs épaisseurs et évite le colmatage par autonettoyage des {éces et

pseudoféces qui sont emportés par le courant ascendant.

2.2. llkilisation de la ressource thermique des eaux sout erraines

Pour obtenir un réchauffement efficace de |'eau de mer, plusieurs
sources d’énergie possibles avaient ¢té envisagées, le chauffage direct
de l’eau de mer par le fuel, |'électricité ou le gaz étant exclus
d’emblée compte tenn de lewnr cofit. l'énergie scolaire nc permettant pas
d’obtenir des rendements sullisants (Comes, 1983, com. pers.). L’ adjone—
tion d’une pompe a chaleur & la source de calorie que constitue |’eau de
Forage n’¢tant pas d/um rapport production/cott favorable, lTa solul ion de

| ”échange direct de caloriecs a done été jugcée la plus Tavorable.
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Celui-ci consiste en un translfert de calories de |’eau de forage
(13,5°C) a l’eau de mer par |"intermédiaire d’un échangeur thermique en
titane. Nans la nourricerie, pour les besoins de |'expérience, un débit-
de 30 n13 d’eau de mer a été retenu, permettant |’alimentation en eau

réchauffée de 10 a 24 tubes tamis selon leur diamétre.

2.3. Production phytoplanctonigue sur eau souterraine

En aquaculture intensive d’élevage de bivalves, la production d’une
nourriture économique, équilibrée et disponible toute |’année est une
préoccupation qui mobilise de nobmreux chercheurs. les tentatives de
production de nourriture artiflicielle (Gabott et al., 1975 ; Langdon et
Siegfried, 1984 ; Masson, 1070 ; Nell ot Wiscly, 1985 ; Dorteres, [10R6)
réalisées pour satisfaire les besoins alimentaires croissants durant
|"¢levage des jeunes coquillages semblent encore, technologiquement et
cconomiqguenent, difficile a matteriser. La production  d alqgues
phytoplanctoniques demeure, actuellement, la principale  source de

nourriture pour les nourriceries de mollusque.

Les caractéristiques physico-chimiques de |’eau saldée souterraine
de Rouin et plus particuli¢rement son caractére abactérien, sa grande
Fimpidité et son abondance en sels mindéraux, permettent d’envisager une
technique de production phytoplanctonique s’accomodant  dua milien
extéricur pour produire & faithle colit de grandes masses algales de fagon

trés controlde.,

C’est arnsi qu'une bonne reproductibilite des efllorcscences a été

atteinte en grands volumes pour la diatomée Skeletonema costatum qui tend

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

Peu de travaux définissent la valeur nutritionnelle de Skeletonema
costatum pour les bivalves en culture monospéeillique of par rapport a

d’autres espcces phytoplanctoniques.

Parsons ot al. (1961) ¢noncent la conclusion que Ta conmposition
chimique des algues phytoplanctoniques varie peu, quelle gue soit la
classe ou la taille de Mespeee, lTorsqu’elles sont cultiviées dans un ncéme

environnement .
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Cependant, les mélanges d'espéces ot plus particulicrement  de
diatomées et de Tflagelldés ont  généralement un meilleur potentiel
nutritionnel qu’une culture monospécilique pour des larves, des juvéniles
ou encore des bivalves adultes (Rodde et al., 1977 ; Helm, 1977
Shiraishi in Imai, 1977). Malgré cela et pour des raisons ¢videntes de
simplicité de production et de transfert technologique, la diatomée

Skeletonema costatum a été donc seule retenue pour constituer “le

fourrage” des bivalves en prégrossissement dans notre étade.

Cette diatomée est présente presque toute |"annde et en abondance
dans  les marais atlantiques et particulicrement  dans  les claires
ostréicoles de la Raie de Rourgneufl (Rincé, 1979). C’est ainsi que Robert
en 1983 qual ific “d’eaux a Skeletonema” les caux du canal et des claires
du polder de Bouin. Sa bonne adaptabilitd au cours des saisons est en
partie due a sa grande tolérance aux variabilités de températire ot de
salinité. Elle résiste a des gamrnes de température de 5 a 30°C avec des
extrémes pouvant atteindre 40°C (Matsu, 1954). Des multiplications
cellulaires ont été observées pour des salinités allant de 8 %, (Ravail
et Robert, 1985) a 45 %, (Curl et Mc Load, 1961), les brusques variations
positives ou négatives de salinité ne semblant  pas  perturber sa
prolifération. Coependant, les insolations estivales Tortes of prolongées
risquent selon Tgnatiades et Foog (1973) de ralentir ou d”inhiber la
croissance de cette diatomée. Ces diverses caractéristiques ont conduit a
adopter un protocole unique de production algale gui «sorvira pendant

toute la durée de |’expérience.

La production phytoplanctonique en monospécilique de Skeletonema
costatum, nécessaire a |’alimentation de la nourricerie en hiver et en
été s’est effectuée dans 5 bacs en béton de 50 m™ de superflicie et de |
metre de profondeur utile. Ces bassins, individuel tement minis de rampes
d’agitations qui sont alimentées par un swrpresseur a aitr, commoniquent
entre eux par | intermédiatre d'une canalisation enterrée (PVC) L s
peuvent étre remplis sépardément par pompage d’eau salée souterraine pour
produitre aprés ensenmencement un concentré de phytoplancton, distiibué a

la nourricerie en phase de multiplication intense des cellules.

les eff lorescences sont done obtenues on conditions oxtérieures of

en volumes Tinis, par repiquages successils des bacs. Ceux-ci  sont
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préalablement nettoyées du dépdt provenant de la décomposition deé
cellules phytoplanctoniques mortes et de la précipitation du fer contenu
dans |’eau de forage. Cette décantation, suivie rapidement d’une‘
réduction du milieu, interdit pour 1’/instant |la production a haute
densité de cette diatomée en bassin a fond de vase. Si les repiquages
sont toujours effectués d’'un bassin a |’autre avec du phytoplancton en
phase de division cellulaire active, les cultures se prolongent toute

|’année et ne nécessitent pas de volumes intermédiaires.

2.4. Choix des espéces de bivalves destinés au prégrossissement

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

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

Deux espéces ont donc été expérimentées : la palourde japonaise

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

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

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

japonaise Ruditapes philippinarum de par sa plus grande résistance et sa

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

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

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

L"huttre creuse quant a elle reste avec Crassostrea gigas la

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

1986 ; Bodoy et al., 1987 ; Baud et Haure, 1987) incitent les biologistes
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a proposer a la profession ostréicole des mesures de gestion du cheptel
d’huitre creuse. Parmi ces mesures, une rationalisation des méthodes
culturales par création d’une filiere d’élevage d’huitre dite “une a une”
serait envisageable. Ces huftres “une & une” provenant d’écloserie ou/et
de collecteurs détrogquables peu aprés la fixation (Baud et Haure, a
paraitre), nécessiteraient un prégrossissement en nourricerie. De ce
fait, cette Tiliére éliminerait partiellement les collecteurs sur parc,
qui restent actuel lement une source Iimportante de surcharge dans ces
écosystemes. Ces deux espéces sont de plus produites réguliérement en
¢closerie toute |’annde, ce qui permet d’obtenir des lots de tailles

homogénes pour chaque début d’expérience.

2.5. Démarche expérimentale au niveau de la nourricerie

Pour chaque saison critique de prégrossissement, la démarche

suivante en deux temps, a été adoptée

Une phase exploratoire ou de faisabilité pendant laquelle les

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

cernés.

Une phase d’optimisation, basée sur les résultats précédemment

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

profession.

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

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

sement .

[ ] | |

| Saison et |codifié] Dates de | Durée de I“
| année | en | début et de fin prégrossissement |
| | | en jours |'
| | | |,
| I | I |
| Hiver 83-84 | HIV 1 | 03.01 au 26.03 | 82 |
Rt ' :
| Hiver 84-85 | HIV 2 | 03.12 au 04.03 91 |
| | | !
| | [ |
| Eté 84 | ETE 1 | 24.07 au 02.10 70 |
I [ | J
| | | | |
| Eté 85 | ETE 2 | 28.06 au 10.09 | 74 |
| | | | |
| | | | |
| Fté 8 | ETE 3 | 19.06 au 18.08 | 60 |
[ | | | |

Variables environnementales

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

nombreux paramétres parmi lesquels nous citerons les principaux

- la saison de prégrossissement (1)

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

la densité de bivalves par tube tamis (3)

- la qualité et la quantité de nourriture phytoplanctonique

apportée (4)

la fréquence de distribution de la nourriture (5)

la température d’élevage et ses variations (0)

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

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

Deux débits et deux densités ont donc été étudiés, selon les criteéres
de prégrossissement définis au printemps et en automne por St Félix et
al. en 1984, soit 25 000 et 50 000 individus pour 1 m3/h et 3 mg/h d’eau
de mer par bac-tamis de diamétre 50 cm de vide de maille allant de 1 & 3
mm. Le tamisage régulier du  naissain, qui permet une meilleure

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

constants au cours de chaque expérience.

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

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

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

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

gigas, 17 modalités différentes ont été considérées. Elles sont

regroupées ainsi que leurs croisements dans le tableau 4.

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

parametres entre eux.

Lles variations principales en débit s’échelonnent donc de 40 ml/h/ind.

~

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

oscille entre 12,5 ind/cm” et 25 |nd./cm2. Les volumes injectés de

phytoplancton ont été réglés aprés ajustement de |’ injection discontinue

3

. 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/! de chlorophylle en
modal 1té C2.

Cette biomasse phytoplanctonique, qui est celle rencontrée en claire
durant les blooms printaniers, a été divisdée de moitié (Cl) et augmentée
du double (C4

biologique de ce parametre sur la croissance des bivalves.

) pour permettre une analyse plus large de |’ impact
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Tableau 4 : Parametres et modalités d’élevage pour R. philippinarum et

C. gigas rapportés a "unité de production (tube tamis de

3

diandtre 50 cn). DBy = Lt h TG DBy = 3wt o,
2 500 individus ; DSO = 50 000 individus ; Co = témoin sans
apport de S. costatum ; Cl =75 I.h‘l de culture de S.
costatum ; C2 = 150 |.h—1 de culture de S. costatum ; C4 =
300 l.h—l de culture de S. costatum ; DISC = injection dis-
continue de S. costatum ; CONT = injection permancnte de

S. costatum ; NAT = eau naturelle (température extérieure) ;

= eau échangée au naturelle transitant a travers é—
ECH = hangée (ea t l'le tra tant t I’

changeur thermique).

Parametres Modalitds

l [
| |
| |
| | | | | |
| Sarson (1) | IHVER L | IVER 2 | ETE 1 | ETE 2 I ETE 3
| | | | |
| I | | | |
| Débit eau | DBL, DB3 | DBL, DB3 | DBL, DB3 |  DB3 | LR3
| de mer (2) | | | | |
| | | l | |
| | | | | |
| Densité (3) | D25, D50 | D25, D50 ; D25 ; D25, D50 | D25
| | | |
| | | | | |
| Débit injecté | Co, C2 | C1, C2, C4 | Co, Ct | Co, Ct | C2
; de S. costatum (4) | ; ; C2, C4 } C2, C4 {
|
| | | | | |
| Fréguence de | DISC | DISC | DISC | DISC | CONT, DISC
| distribution (5) | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| Qualité d’eau | ECH | ECH | NAT | NAT | NAT
| de mer (0) | NAT ’ ’ ECH I }
| |
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La notion de concentration cellulaire dans le milieu cst exprimée par

le rapport débit en eau de nmer sur débit injecté de Skelctonema costatum.

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

respectives sont analysées en terme de croissance.

2.0. Expression des résultats

— Les différentes nourriceries commerciales vendent le naissain de
bivalves en fonction d’une gamme de taille. Ces lots homogcnes en taille
sont préalablement tamisés manue !l lement ou widcaniquement sure des gt lles
ajourdes et calibrées. Ces tamis définissent des classes de tairlle de
mollusques. Il est remarquable de noter qu’a ce stade de |'élevage aucune

mesure de poids individuel n“est prise en compte pounrr 1a vente.

— Afin de pouvoir comparer les résultats de la plupart des
publications Taites sur les performances de croissance des dillérentes
especes de bivalves en prégrossissement, le taux instantané de croissance
pour 30 jours ou G20, est couramment utilisé (Richer, 1068 ; Spencer and

Gough, 1978 ; Claus, 1981). La formule s¢’é¢tablit ainsi

30 It
G330 = —— In
t-to l.to
Lto longueur initiale de coquille
Lt = longueur finale de coquille

t-to = durde de prégrossissement, en jours.

Pounrr prendre en compte ces approches différentes, le suivi de a

croissance des bivalves a été réalisé de denux manicres

- mensuration individuelle au 1/10cme de mm, cllectuée au pied a
coulisse sur un échantillon de 30 & 00 individus par tube tamis prélevés
au hasard ot pescés au mg dun ot de 100 individus pour chaque  bac

d’élevage, tous les 15 jours.
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- détermination de la distribution en classe de tairlle homogtne,
réalisée par un tamisage de la totalité de la population de chague bac
tamis en fin d’expérience. Ainsi |’histogramme de frégauences de taille
représente fidélement la perflormance moyenne de croissance et la
dispersion autour de cette moyenne, les populations initiales étant

homogenes.

- pourcentage de wortal i t¢ pour chague bac, calculd par diflérence

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

- Méthode d’analyse de croissance

En raison de |’inportance en nonbre des croisements, ct de la
difficulté de faira apparaitre claircment |7 influence des  divers
parametres et de leurs interactions, nous avons étudi¢ les diflérences de
répartition des classes de taille obtenues par tamisage Final, & arde
de "analyse Tactorielle simple des correspondance (AFC). Cette méthode,
appliquée par Racher pour cette étude, fera |objet d’une publication
commume (Baud et Bacher, a paraitre). les données ont ¢t¢ braitées a

| “aide du programme STATITCF qui fournit les résultats suivants

- les pourcentages de variance expliqués par les axes princi-

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

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

relative & I’explication de |7axe (CTR).

En outre, pour chague analyse, 1l est possible d’introduire comme
variables illustratives ou supplémentaires, les différents paramctres
croisés dans le lot d’expériences considérées (NAT ; ECH ; DRI ; DR3 ;
D25 ; D50 ; Co ; CI ; cte...). Ceos paramctres ne participent pas &
["explication des axes (absence de CIR) mais élaborent des liaisons entre
les classes de taille et les paramctres de prégrossissement, 1l lustrées
clairement sur les plans factoriels. S leur qualitd de représentation
(CO2) est bonne, ils permettent |7 interprétation dans le cadre de la

définition d un protocole d’élevage.
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cgalement possible grice a |'¢tude des variables supplé-
¢ § 9 bPF

"sélectionner” les variables dans un ordre d’influence

et ce, malgré des liatsons non lindaires dilTicilement

par d’autres méthodes (régression).

1S

RESULTA

variables hydrobiologiques

3.1.1.

Température
Les températures moyennes saisonnicres en eau naturelle ot apres
travers 'échangew: thermique sont présent ¢es dans e tablean

PASSAge A

5.

moyennes sup

En hiver,

5°C de moyen

Tableau 5

["eau de mer dchangée se caractérise par des températures

érieures ou égales a 10°C, pour umne température de |’7ecau de

ne, dans le milieu naturel.

Varitations des températures moyennes en eau de mer (prélove-

ment effectués a 10 h du matin) par saison de prégrossisse—

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

échangée (température  caun de mer  apros  passage a travers

[“échangeur thermique). L'¢cart-type cst donné  entre paren-—

theses.

1 |

| TEMPERATURE °C |

! |

| ] |

] Eau naturelie | Fau échangée |

| | |
I | l | I | ] | I I
| Saison | Mini | Moyenne | Maxi | Moyenne | Mini | Moyenne | Maxi | Mavenne |
| | | | | saisonniére | | | | saitsonniere |
| | | | | | | (. |
| | | | | | | | | |
| HIVER U | 2,6 | 5,1 | 10,0 | | 10,0 11,7 | 13,0 | |
| | | (0,4) | | | [ (0, 1) | | |
| | | | I 4,9 l I .2
| | | | | (0,5) | [ | | (0, 1) [
| HIVER 2 | -2,0 | 4,7 | 10,0 | [ 8,01 10.% | 130 ] I
| | | (0,5) | | | (0, 1) | | |
r L L f e 0 z
| | | | | | ! J | l
| ETE L | 13,5) 190 | 21,5 [ 13,5 ] 16,0 ] 20,0 |
| | I(0,4) | [ [ 0,2y | | |
| | 1 | | | T |
| | | | | | | | | |
| ETE 2 | 15,24 192 | 23,5 | 19,0 | | | |
| | [ ¢, | | (0.1 | | | | |
[ t - | | | IR |
l | | | | | | | | |
| ETE 3 | t7,2 ] 20,5 ] 23,5 | | | | | |
| | | | | | | [ ] |
| [ I | | | | | ! |
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En été, la température moyenne de |’eau échangée est de 16,9°C

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

24,5°C.

A cette saison, les fluctuations thermiques journalic¢res de |’eau
naturelle sont brutales en eau naturelle et peuvent faire varier la
température au cours d’une période de prégrossissement de 14 a 25°C (fig.
5a). Durant |’hiver, |’amplitude de température oscille entre 2 et 10°C
(fig. 5b).

Les différences de température enregistrées entre |’eau échangée et
| “eau naturelle rendent compte du bon rendement de |’échangeur thermique
employé. Ce rendement est toutefois meilleur en réchauffement gqu’en
refroidissement. || est cependant |imité par la température relativement
basse (13,5°C) de 1’eau de forage. lLa reproductibilité sur 2 ans des
gains thermiques obtenus |’hiver et la similitude des variations des
températures estivales sur 3 ans permettent ainsi le regroupement des
résultats des différentes expériences dans le cadre d’un hiver-type et
d’un été-type (fig. 6). | ‘

o

C f
ETE1 ETE2 ETE3

20 J ﬁ 1[7?& f\

HivV2

0 .
J fm i as djtm | Jas I
1984 1985 1986

| as

Figure 6 : Evolutions comparées de la température pendant les différentes
saisons estivales et hivernales de prégrossissement ;17 _ |eau
naturelle ;—Jeau échangée. (17échangeur n’a pas été utilisé

pendant 7été 2 et 17été 3).
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3.1.2. Le phytoplancton

Au cours des différents prégrossissements expérimentaux, les

product ions intensives de Skeletonema costatum produites a chaque saison

en eau de forage sont diluées dans |’eau de mer alimentant la nourricerie

pour reproduire différents enrichissements du milieu d’élevage par saison

(tableau 6).

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

enrichie de Skeletonema costatum & la concentration C2 et en

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

theéses.
| | | | l
| | Nombre de cellules | Pigments totaux | Pignents totaux |
| Saison | apreés 8é|ange | aprés mélange | de |7eau de mer |
| | (o) L e/ /D)
M- : S
| HIVER T | 27,59 (2,47) | 21,6 (2,17) | I
| | | | |
| HIVER 2 | 22,61 (1,81) | 27.66 (3,67) | l
| | | | |
| ETE 1 | | 31,2 (5,28) | 4,27 (0,65) |
RS : : :
| ETE 2 | 34,99 (1,98) | 22,83 (2,53) | I
| | | | |
{ ETE 3 || 03,97 (7.5) ; 37,49 (3,27) , 8,94 (2,0) ’

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

lipptnarum et Crassostrea gigas dans la nourricerie expérimentale

3.2.1. La palourde japonaise (Ruditapes philippinarum)

Au début du prégrossissement, les naissains de palourde appartiennent
a la classe de taille de 4 mm (tamis de 2). Aprés chague 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 philippinarum
par classe de taille aprés tamisage. FEntre parentheéses fi-

gure |’écart-type.

1 I [ [
| Classe de | Longueur | Poids |
| taille | moyenne (mm) | moyen (g) |
e :
| T2 | 4,1 (0,1) | 0,017 (0,003) |
| T3 | 6,4 (0,2) | 0,109 (0,007)

| T4 | 7.2 (0,3) | 0,17 (0,01) |
| T5 | 9,2 (0,3) | 0,32 (0,02) |
I 16 | 12,3 (0,3) | 0,39 (0,02) |
| 18 | 15,3 (0,2) | 0,69 (0,03) |
I T10 I 17,5 (0,3) I 1,15 (0,03) }

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

sous forme d’histogrammes (tableau &).

Chaque numéro désignant un histogramme correspond a des conditions

d’expérience définies au chapitre |l.5 et précisées dans le tableau 9.

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

n'est pas toujours la taille maximale possible.

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

supérieures a celle de la période hivernale.

3.2.1.1. Hiérarchisation et définition des paramétres d’élevage

en nourricerie : Analyses factorielles de correspondance

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

des classes de taille dans un ordre croissant ou décroissant. Les pour-
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Tableau 8 : Histogrammes des classes de taille de Ruditapes philippinarum 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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centages de variance expliqués par les axes sont donnés dans un tableau.
Il est possible, lors de chaque analyse, d’introduire comme variables
i hustratives ou supplémentaires, les différents parametres croisés dans
le lot d’expériences considérées (NAT, ECH, DBJ, DBQ, CO, C‘, etc...). Si
leurs qual ités de représentation (COZ) reportées dans chaque tableau sont
satisfaisantes, elles peuvent souligner |’existence ou |'absence de lien

entre ces variables et les performances de croissance.

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

mer (1 ou 3 mg/h) densité (25 000 ou 50 000) et débit de phytoplancton
injecté (Co’ CI’ C2 ot C4).

léere analyse : Qualité d’eau (EN, ECH) x débit phyto injecté (CO, C2) x
débit EM (DB], DBg) ; ETEL

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

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

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

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

La variance de |’axe 1 est expliquée & 98 % environ par les classes de

taille T T8 et TlO; exceptées pour les classes reliquat (To) et la

4/
mortalité (CM), elles sont bien représentées (tableau (0a). La projection
des variables supplémentaires apporte deux informations importantes.
D'une part, le débit de phytoplancton injecté est le plus corrélé au

gradient de |"axe 1. D'autre part le débit d’eau de mer sur |'axe 1 et
la qualité d’eau sur |"axe 2 ont des effets secondaires mais réels, sans
qu’il soit possible de déterminer la variable la plus importante (C02
respectif de 0.15 et 0.18). Tout au plus peut-on dire que |’ean naturelle

favorise les classes extrémes.

A o , . 3, -1
Cette analyse montre |7intérét d’un débit élevé (3 m” h ) : les
classes fortes se trouvent corrélées a |’eau naturelle et a |’apport de

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

présence de phytoplancton, les palourdes s’accomodent des variations de
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Figure :

Analyses factorielles de correspondance de la croissance de

Ruditapes philippinarum en été. lLes paramétres contrdlés sont

projetés en variables supplémentaires

température.

concentration x débit x
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Tableau Jfk}: Pourcentaqges expliqués par les axes principaux, qualité
de la représentation (COZ) et: contribution relative a
I”inertie expliquée par les deux axes (CIR) des variables
utilisées dans les différentes analyées factoriel les de

correspondance de la croissance de Ruditapes philippinarum

en été : concentration x débit x température

T | | [
| Variances expliquées | 70,1 % | 23,0 % |
| par les axes principaux | | |
I | | I
| | | | I | ]
| Axes | | | Axes | | |
| variables - AXE 1 | AXE 2 | variabley | AXE 1 | AXE 2 |
| du tableau | | | supplémentaires | | [
| | | | ™ | |
[ | [ I | | | | |
| | C02 | CIR | C02 | CTR | | COZ | CO |
: Rk el ik Lk R
| | |
{ CM ’ 0,014 1 0,1 I 0,014 | 0,3 | NAT | 0,057 | 0,184 |
| | | | |
! ! ] | | | ! T
| T0 | 0,272} 1,8 {0,002 | 0,0 ECH | 0,061 | 0,177 |
| R Bl il Bt R
| T
! T4 { 0, 800 1 43,1 { 0,192 ] 31,5 | co | 0,678 | 0,006 |
| | | | I
| | | | | | | e J
| T6 | 0,144 | 1,7 ] 0,752 | 26,4 | c2 | 0,690 | 0,000 |
| ] ]
| ]
| T8 | 0,951 | 30,0 | 0,000 | 0,0 | DBt | 0,150 | 0,001 |
: R S i R
| | |
{ T10 { 0,599 { 23.4 { 0, 354 { 42,1 { DB3 | 0,158 | 0,000 |
| . |
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températures brusques ot des moyennes de température  élevées qgui o se
traduisent par de lortes crorssances mais aussi par des stress oxpliguant
peut-étre la présence de petites classes de taille. le colit Cconomique
non négligeable et [“absence de gain sensible de croissance du cheptel,
lorsqu’on utilise |’échangeur thermique, justifie |’ abandon de ce procédéd

a cette saison powr les expériences ultériecures.

2eme analyse : Débit phyto injectd (C], (‘2, C4) x d(:"\it FM, (I\Rl, ’\RR) ;
ETE 1

Cette analyse (fig. 7b) réalisée a une densité Fixée, de 25 000
individus et en cau Schangée permet d7affiner Ta connaissance  de
| "impact de |’apport de phytoplancton, de [‘ean de mer et de la
concentration du mélange sur le gradient de croissance. 7 inlluence
positive du débit deau de mer est confirmée ainsi que la corrdlation,
entre la classe de taille maximale (T]O) et le débhit de phvtoplancton
injecté le plus important (Cd)' La proximitd de la classe mortalité (COZ
- 0.73) avec T]O

permet de nuancer le bilan positil des lortes croissances, car o taux de

(tablcan 10b)  est également  bien représent e, Coc
mortal rté est apparcemment non négligeable.

St Ion projette la variable “concentration du mélange”, délMinie par
le rapport concentration de phytoplancton/déhbit  d’can de mer,  on ne
trouve pas de liens signilficatifls entre les gradients de croissance ot de
concentration en nourriture disponible. les facteunrs concentration ot
débit  traduisent donc deux  influences indépendantes.  cau  de  mer
utilisée n’apparait pas comnme un simple vecteur do transport de  la
nourritine injectée. La meilleure croissance obtenue pour le débit deaun

de mer le plus important (DR2) atteste ce laif.

Si ceotte eaun de mer, utilisée tsolement, n’ast pas satisfaisante (ef,
la premiére analyse), elle apporte néanmoins des éléments supplémentaires

bénéfiques a la croissance.
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Tablean @b : Pourcentages expliqués par les axes principaux, gualitd de la
représentation (COZ) et contribution relative a [“inertie
expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisdes dans
les différentes analyses Factorielles de correspondance de la

croissance de Ruditapes philippinarum en ¢té 1 concentration x

dobit ¢ la variable A = concentration/débit.

f , o I ] T
| variances expliquées | 71,9 7% | 24,07 |
| par les axes principaux | | |
| : | !
[ |
| . Axes | | | Axecs } g {
| variables | AXE 1 [ AXE 2 jvariable | AXE 1 | AXE 2 |
|| du tablegu ! : | suplémentaives | |
f | |
| | [ | | | \\ﬂ |
{ { CO2 { CTR { 0, | CTR | | co, i CO2 [I
" | [~ |
| | | [ | | l L
|
! TO : 0, 280 } 4,0 } 0,641 } 27,3 | 0Bt | 0,197 | 0,036 |
| | ! |
| | | | | | |
- s
{ T4 ‘ Q,577 ‘ 22,2 ; 0,405 } 46,7 | PR3 | 0,215 | 0,035 |
| ! | J
| [ | f | | |
|
} 16 } 0,870 : 26,6 ) 0,126 | 11,5} C1 ] 0,113 1 0,111 1]
| I | | | |
| | | | | | 1
{ T8 } 0,823 } 22,01 0,130 ] 10,4 | c2 | 0,222 I] 2,013 ]I
| | | | | |
| I | | ! { | L
} T10 : 0,872 ; 25,3 lI 0,046 1 4,0 | C4 ] 0,675 ] 0,046 }
| .| I | |
| J b
} Al | 0,010 | 0,165 |
| I |
| | | |
|| A2 | 0,014 | 2,100 |
] | |
! ] T
} A3 | 0,104 | 0,652 |
| | |
| I i
| Ad | 0,357 | Q,02% |
| | N I
[ I ! |
! A5 | Q,518 | 0,217
| | ! o
| | I l
{ AD | 0,196 | 0,01t |
|

|
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Tableau 10c

- 306 -

Pourcentages expliqués par les axes principaux, qual rté de

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

expliquée par les deux axes (CIR) des variables utilisées

dans les différentes analyses factorielles de correspondance

de la croissance de Ruditapes philippinarum en été : concen-—
tration x densité.
[ | | T
| Variances expliquéces | 81,5 % | 16,9 % |
| par les axes principaux I I {
|
| | | l\\\\ l T [
| Axes | | | o Axcn | | |
| variables | AXE 1 | AXE 2 | V(]Pi(]l)'(\:b | AXE 1 | AXE 2 |
| du tableau | | | supplémentaiies | | |
| | | | v | |
[ | l | | | | | |
| | co, | CIR | C02 | CTR | | C02 | CO? |
| | ] | | | N -
| | | | | | | | |
| CM | 0,001 | 0,0 ] 0,698 | 53,8 | D25 | 0,443 | 0,029 |
| | | | | | | | l
| | R | | | I | f
| T0 | 0,469 | 0,2 | 0,000 | 0,0 | D50 I 0,333 1 0,029 |
| | | | | | I D |
| | | | | | | I |
I T4 | 0,350 | t,0t | 0,124 | 1,9 ] Ct | 0,443 | 0,001
| | | | | | o |
| | | | | | | | |
| 16 | 0,839 | 45,4 | O, 111 | 27,4 | c2 | 0,004 | 0,177 |
| | | | | | | | |
[ | l I l l [ [ [
| 18 | 0,073 | 0,9 | 0,921 | 57,4 | €4 | 0,432 | 0,154 |
| ! | | f | R I |
| | | | ! |
I T10 ! 0,950 } 52,4 } 0,050 ; 13,3 I
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deme analyse @ Débit phvio injecté (C], C,, (‘.4) ~odensrt ¢ (25000, 50000)

ETE 2.

."4.}]—1 Taction de diftérents

’

Le déhit d'eau de mer étant égal a I m

débits de la culture de Skeletonema costatum injectés a ét¢ analvadée en

fonction de 1o densitd des bivalves on cou naturelle (Fig. 7¢, tablean

10c¢) .
Ces actions sont nettement visibles et il apparait claivement que le
débit d injection faible et la Torte densité sont associd¢es aux petites

classes de taille alors que la densité 25 000 et 17 injection 04 sont

Favorables a de bonnes croissances.

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

Pour les conditions expérimentales suivantes, débit d’eaun de mer de 3

mg. h~l ; débit de phyto injecté = CZ et densité de 25 000, |7 impact de

la modalité d'injection de Skeletonema costatum s la croissance finale

a été étudié (fig. 8). Les courbes de croissance en taille movenne des

deux expériences montrent une similitude jJusqu’d cnvivon T omm, puris un

metrlleur rendement pour une  injection  discontinue  jusqu’a la taille

Finale de 15,2 nm. Un test de comparaison de movennes sue les tailles

3,050 Q,001).

confiirme de mani¢re signilicative cette tendance (t
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Figure 8 : Evolutions compardes de la croissance de Ruditape- phil PP —

narum éleveée avec apport  de  Shelctonema costatum en ol imen—

tation contime ( &——e@ ) ot c¢n alimentatton  di—cont inue

(0 —0 ).
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Ce résultat biologique lFavorable a une alimentation drscont imuge des
palourdes se rdépercutera posttivement au niveanr ¢conomique  pursqgue la
pompe de distribution du phytoplancton ne consommera de 'énergic que

durant 14 h au lieu de 24 h.

HIVER

En hiver, le facteur tempdérature devient préponddéront. | ¢changens est
alors indispensable pour réaliser un gain de croissance, on anguentant  la
température de 5°C a 10°C. Cependant les meilleurs récultats sont acquis
apres adjonction de nowrriture phytoplanctonique a ean échangée (g,

9).
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Figure 9 : Croissance comparde de Ruditapes philippinarum en prdgrossia-

sissement hivernal aux conditions  oexpéramentales coarvant og
(0o—o0) DBI, Co, NAT ; (9=—0) DRI, Co, ECH ; ('r— ) PRY,
C2, ECH.

L augmentation de température de 5°C et |"apport de nomaiture ne
permettent pas toutelois d'atfeindre Tes niveans de croissance obfcma on

éte.
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Pour affiner la méthodologie, une scule analvse factariclle  do
correspondance  (dome analvse) permet de fester Tes infTuence. du o dobit
d’eanr de mer, de la densité des individus ot du débit de phytoplancton
injecté (fig. 10 ; tableau I1) ; une fois |'eau do mer réchaullée par
I"échangeur, on retrouve les eoffets anfagomistes de Ta gt it ¢ de
phytoplancton injecté (effet positif) et de la densité (elfet négatif)

sur | axe |.

0.9 - @

AXE 2
d
I

0.1
—0.2 - 023
—0.3
-4 T @
-0
-0.6 T T T T T T T T T T
-1 -0.8 -0.2 0.2 0.6 1 1.4
AXE 1
Frgure 10 0 Analvse Tactorielle  de correspondance  de Ta croiwance do
Ruditapes philippinarum en Wiver.  Les paramctires  contrdlés

sont projetés en varitables  supplément aires (econcentral ton

débit x densité).

Tableau 11 : Pourcentages expliqués par lex axes principaus, qualite de
la représentation (COZ) et contribution relative a inertic
expliguée par les deux axes (CTR) des variables de Fanalvse
factorielle de correspondance de la croissance  de Ruditapes

philippinarum en hiver.

f I I
| Variances espl iquﬁt‘b | 89,5 % | 8,0 % |
| par (e Axes pro ll’\ClD(I\I’( | l !
[ i
| ! | | f i |
| Axes | | [ Aves | [ (
| variables ] AXE 1 ] AXE 2 | variab e | AXE U] arr 2|
| du tableaou I | {\ln;\pl(nwr\tnux £ ] l ]
| | | | _ ! |
| | I | i | i | |
! | co, | CTR | €O, | CIR | | co, | oo, |
| | | | | 1 | - oo
! | | ! | | T | |
| M | 0,030 ] 0,1 ] 0,28 | 10,0 | C1 [ 0,817 | 0,071 ]
! | | [ | I [ |
| I~ | i | | T |
| 10 | 0,871 1 6.6 0043 ] 3,31 c2 | 0,602 ) o, 00 |
| | | b | | b
J | | B | | | ! |
| T4 | 0,998 | 33,410,010 4,0 1 Po3st | e |
| | | | | | | | _I
| | J | | | I I |
| T6 10,378 | 1,41 0,480 | 18;2 | 081 } 0,008 | o, 10 )
| | | ! I e | | |
| | | | | | | I |
[ 18 [ 0,080 [ 29,31 0,033 ] 10,2 ] NR3 | 0,000 1oy
| | | | P | oo
| f i | | | 1 | |
| T10 | O.7%0 | 24,37 ¢,200 | 61,3 | D25 [ Q07 | |
b n | | b | . o ! }
i N ! |
| 5! | v, 103 ] |
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Sur axe 2, le débit le plus faible somble Tid¢ o alassce osfrdmes.

Or, un test de KHIT sur les débits, ne confirme pas que e débhit de |
-1

m . h cst stgnificativement plus favorable O o crorssance. Copendant

1" intérét économique incite a retenir dans ce cas le débit de | w'h par

rapport a 3 mgh_

AUTRES SA|ISONS

Si les conditions de prégrossissement sont identiques, 1l est possible
de comparer les croissances en taille moyenne de la palourde an comns des
quatre saisons annuel les. les croissances printanicres of antommales sans
apport de phytoplancton qui ont été étudiédes dans le mféme site (St Félix
et al., 1984) sont supérieures aux croissances hivernales ot inf'éricures
aux croissances estivales dans les conditions d’¢levage précisdes dans la
légende de la Tigure 11, || pressort de ces résultats que | auauent.af fon
de température dans la gamme ¢tudicde a e inlluence trés nefte <o la
crortssance du naissain de palourde, lorsque Ta nourriture nfest pas

[tmitante.
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Figure 11 @ Evolution compardée de la croissance  de Buaditapes phillippi=

narum - prégrossic a o Jdilliérentes sarsons. 1) en ontensi L
(o—1 ) été <C2' [)2,;, DR%), et (-—0 ) on Nhiver H‘l_” f\:%,
DR,‘) ; 2°) en extensif, (e——e) an printoemps (l‘,,;, NR,) of
X 2 3
(#—®) en automne (D

:
25 PB4
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3.2.1.2. Performances de croissance

Afin de pouvoir comparer les performances de croissance oblonnes oy,
avee  celles pelovées  dans la Liktéerature, le faux do grossiccwoment war
trente jours (G30) a été utilisé. Il est reporté pour chague condition de
température, sur un graphe (fig. 12) regroupant diflérents reanltat < de
recherche en prégrossissement (Lucas, 1976, 1977 ; Rodde ot al., 1076
Le Borgne et al., 1978 : Dreno, 1979 : Gimazane ot Medhiouly, 1979¢
Moerman, 1070 ; Claus et al., 1981 ; Guerrero ot al., (980 ; Riva ot

Letong, 1981 ; Spencer and Hepper, in Claus 1981).

G3O
1.0
o
» A
A
0.5
A A
L A
. s
A . .
° A
[ ]
A
1 1 H T 1 .
5 10 15 20 25 an C
Figure 12 : Performance de croissance (G30) en  JTongueur de coguille de
Ruditapes philippinarum en fonction de la  tewpdératine @+ (o)

G30 de la littérature (Claus, [9R1), (&) GO des onpdricnces
(Co, DZR’ |3R2) sans apport de phyvtoplancton, (8 ) G330 des ox-
périences (CZ' PZ’;’ DR}) avec apport de phytoplancet on.

Les valeurs de G30 obtenues sont nettement corrdéldes & Ta fompéraf ure
(0, 719). Cos taux de croissance obtenus  dans nos expérrence. wont
généralement  supéricurs pourr une  température  donndée a0 cons de a
Fittérature., Cette dillérence pourrait s’expliquer par les condit rons
d’élevage et notamment par  |7apport durant toutes  les période. do

prégrossissement de culture de Skeletonema costatum. Cette dil'lérence

constatée  senble étre  conlirmée par une augmentation de G0 de 31,7 7 0

17°C et 20,9 % a 20°C entre les expérimentations réalisées on eau

enrichie et celles réalisdées en eau naturcelle.
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3.2.2. L'haitre cronse (Crassostrea gigas)

Les classes de taille des différents lots d’huttre on T'in de
prégrossissement exprimées en taillle movenne des populations d'huTtres
prégrossies (tableau 12) sont plus nombreuses ot por corfaine plus
lortes que celles des palowrdes, exprimant  ainsi  un  tondement  de

croissance supérieur chez C. gigas par rapport a R. philippinarum,

Tablcau 12 @ Longucur movenne o poids  moven  de Crassostrea grgas par
classe de taille aprés tamisage. FEntre parenthese iqure

| "écart-type.

| | l |
| Classe de | Longueur | Poids |
| taille | moyenne (mm) | moyen (g) |
Sl el Bk
I T2 | 4,4 (0,2) | 0,014 (0,001) |
| T6 | 10,5 (0,6) | 0,19 (0,01) |
| T8 | 13,8 (0,5) | 0,41 (0,02) |
| T10 | 20,5 (0,5) | 0,96 (0,06) |
| T14 | 24,7 (0,8) | 1,93 (0,13) |
l| T18 |l 29,9 (1,0) } 3,90 (0,48) {

Les résultats de crorssance en fin de prégrossissement sont cogroupes

sous Torme d’histogrammes dans le tableau 3.
Les conditions d’expériences, étant similaires & celles de 1o palourde
(tableaun 14), Le protocole d’analvse de la croissance pour huitire o ¢EG

reproduit de Tacon adentique a celui de Ta palourde.

3.2.2.1. Hi¢rarchisation et délinmition des parametires d'clovage

en nourricerie @ analyses Tactoricelics de correpondance

ETe

Les liaisons entre les paramétres de prégrossissement ot o gradient
de croissance, visualisées dans  les  analvses factociellea  de
correspondance sont 1dentiques pour les denx especes. Cependant , actjon
de |’eau non échangée sur la composition des classes de faille de Cras

sostrea gigas parait plus radicale (fig. 13a, tableau 15a). Givootrouve

I"influence du débit de phyvtoplancton ot de la densité en lovaae (g



lablecau |3

Histogrammes des classes de taille de Crassostirca grgas 1o
en Fin de prégrossissement et en fonction dos modalitse-

désignées par un numdro
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13b, tableau 15b). Le débit d’eau de mer influe secondairement ({ig. L3c,

tableau 15¢), et dans le méme sens que pour les palourdes a cette saison.

lIhe fFréquence d’injection discontinue de Skeletonema costatum cst plus

favorable pour la croissance qu’une injection continue. (t 5,11, P =

0,000001).
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Figure 13a : Analyses factorielles de correspondance de la croissance de

Crassostrea gigas en été. Les paramétres contrdlés sont pro-

Jetés en variables supplémentaires : concentration x débit x

température.
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Figure 13D : Andlyses factorielles de correspondance de la croissance de

Crassostrea gigas en été. les paramétres contr6lés sont pro-

Jetés en variables supplémentaires : concentration x densité.
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Crassostiea gigas en été. les paramétres contrdlés sont pro-

Jetés en variables supplémentaires : concentration x débit.
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Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité de

Tableau 15a

tation (COZ) et contribution relative a |’ inertie

s

a représen

expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisées

dans les différentes analyses factorielles de correspondance

concentration x

de la croissance de Crassostrea gigas en été

débit x température.

expliquées

variances
par les axes principaux

T
!
[
!

du tableau

e -~
o Z
&1 ~
) )
o o
(@)Y —
) -+
o o
o) ~
] O
O —
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Tableau L5H 1 Pourcentages expligués par les axes principanx, qualité de

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

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

les dilférentes analyses Factorielles de correspondance de

la croissance de Crassostica gigas en été concentration x

densité.

} varrtances expliquées I[ 60,5 % { 275 o |
| par les axes principaux | ol . !
l P k l | |
| |
| o | | | T
[ variables es | AXE | l weiahl Axes | | |
| table. [ AxE 2 variablens T LAXE 1| AXE 2 |
| dit tableau | [ Jsuplémentaires | | |
| | — — \} | |
| co ¢ | '
i { 9 { R I €0, :cm ! }co , co, I
| | | | ! | —
I
} 10 } 0,452 } 22,9 } 0,516 : 64.4 | cl | 0,036 | 0,871 |
I ! l |
! | ! | | | |
I
} T8 : 0,334 } 10,3 } 0,105 } 5.4 | W) | 0,066 | 0,204 %
- l | | |
! ! | | | | — -
' |
| T10 | 0,595 | 8,4 | 0,369 o | ca Lo 1td | 6,226 {
I | | |
l | i | ! | | - .
. I
% T4 || O,()()l { 6,5 = 0, 104 || 4,3 |' D2§ | 0,781 | 0,0:38 {
| | | I | | II ' I
% T18 % 0,999 % 45,9 % 0,089 % 12,0 | D50 | 0,807 } 0,013 l
l I |




- 5] -

Tableau 15¢ : Pourcentages expliqués par les axes principaux, qualité de
la représentation (COZ) et contribution relative a |’inertie
expliquée par les deux axes (CTR) des variables utilisées dans
les dilférentes analyses [actorielles de correspondance de la

croissance de Crassostirca gigas en été : concentration x débit.

70,9 % 27,4 %

variances  expliquées
par les axes principoux

I I | |
I I | |
| | | |
| | | | | r
I

i Axes | | | >wT\\< Axes | | |
| viriahles | AXE 1 | AXE 2 jrartabies | AXE 1 | AXE 2 |
| du tableau | | | suplémentairex | | |
| I | ! ™ | I
I I I I I I I | |
[ | co, [ CTR | co, | CIR | | co, [ co, |
I I I I I I I | I
I I I I I I I | I
I 10 | 0,003 | 0,0 0,952 | 32,3 | Cl [ 0,649 | 0,349
I I I I I I I I I
I I I I I I I | |
| T6 | 0,650 | 30,8 | 0,348 | 42,6 | c2 | 0,003 | 0,822
| I I I | I I I I
| | | | I | ! | |
I T8 | 0,932 ] 11,3 ] 0,023 1 0,7 | c4 | 0,745 | 0,005

I I I I I I B |
| . I I I I I I | |
{ T10 | 0,608 | 8,1 ] 0,350 | 12,1 | DB1 | 0,044 | 0,124
f f l I I [ I I |
| [- | I I | I | |
I Ti4 | 0,926 | 22,0 | 0,064 | 3.9 | PR3 | 0,051 | 0,100

I | | I I | I |
I I I I I I h
I T18 | 0,885 | 27,710,103 | 8,4 |

I I I | |
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HIVER

tableau 10 résument  les actions dew débits,

P2

La figue 14 ot |«
concentration, et densité en eau réchauffée, qui constitue, comme pour la
palourde, un milieu plus favorable & la croissance. Celles-ci peouvent

etre hiérarchisées dans |’ordre suivant : concentration, densité, débhit.

Le débit d’eau de mer le plus faible (1 m3.h—1) sera retenu pour des

raisons économiques, le test a la moyenne entre les deux débits n’étant

pas significatif.
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Figure 14 : Analyse factorielle de correspondance de la croissance de

Crassostrea gigas en hiver. les paramétres contrdlés sont

projetés en variables supplémentaires (concentration x dé-

bit x densité).
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Tableau 16 : Pourcentages expliqués par les axes principanx, qualité¢ de -
la représentation (COZ) et contribution relative a 1" inertie’
expliquée par les deux axes (CIR) des variables de 17 analyse
factorielle de correspondance de la croissance de Crassos—

trea gigas en hiver.

1 [
| variances expliguées 79,9 % 16,0 % |
| par les axes principanx ]
| |
| | RN
A .
| variables es AXE | AXE 2 [variahTes _ A%eS | ave 1| AxE 2
| du tableau | | suplémentaires | | ]
| | ~J | ]
I | | | |
C02 CIR C02 | CIR | C()2 | C02 |
| Rl R
10 0,791 | 36,5 ] 0,205 | 47,3 | ct | 0,491 | 0,002
} | | . | | |
| | |
| 16 0,821 | 19,2 | 0,157 | 18,4 c2 | 0,017 | 0,021
| e
18 0,083 ] 0,2] 0,657 | 9,5 c4 0,292 | 0,052
| | { I
T10 0,033 26,1 0,003 Q0,5 | DRI | 0,142 ] 0,076 |
| | | |
| | | I |
| T12 0,713 ] 17,6 | 0,197 | 24,4 | 083 0,099 | 0,059
| I | I | | |
| | |
| D25 0,224 | Q0,030 |
| N |
| | |
| 050 0,283 [ 0,010 |
| | |

3.2.2.2. Performances de croissance (fig. 15)

Comparées aux résultats obtenus par de nombreux auteurs (Mann et
Ryther, 1977 ; Askew, 1978 ; Leborgne et al., 1978 ; Maloul ¢t Rrecse,
1978 ; 0’Brien, - 1979 ; Spencer et Hepper, 1981 ; in Claus, [198])

|"évolution des performances de croissance reste identique a celle
constatée pour la palourde. Celles—ci sont marquées par | inlluence
prépondérante, par ordre d’ importance, de la température (r — 0,020) et

de la nourriture.
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Figure 15 : Performance de croissance (G30) en longueur de coqguille de
Crassostrea gigas en Tonction de la tenpérature @ () G30

de la littérature (Claus, 1981), (A ) G30 des c\périences
(CO, DZS’ DB}) sans apport de phytoplancton, (&) G30 des
expérieﬁces (CZ’ DZS’ DBg) avec apport de phytoplancton.

La valeur maximale, observée & 20°C, du G30 est ¢gale a 0,484, Flle
est de 30 % supérieure a celle de la palourde, pour une tompérature et
des conditions d’élevage identiques. Elle confirme ainsi le meilleur

rendement de croissance de Crassostrea gigas par rapport O Ruditapes

philipinarum.

3.3. Analyse Cconomique des différentes stratégies de prégrossement:

en nourricerie

En matiére de recherches zootechniques avant de pouvoir translérer
de nouvelles techniques ou stratégies d’élevage, il est nécessaire
d’analyvser sous un angle économ??ue, les résultats biologiques obtenus.
En effet, |’approche économique’ permet d’évaluer les conséquences
financieres des résultats biologiques et donne les intormations
complémentaires nécessaires a la prise de décisions, ceci alin de choisir

une stratégie d’élevage.
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La rentabilité de la nourricerie peut étre évaluée en fonction des

espéces et des choix annuels d'utilisation. Ainsi, [‘optimisation du
prégrossissement passe par un compromis entre |’optimisation des
rendements de crojssance des bivalves et les coiits d’obtention de
ceux—ct .

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

de production en prégrossissement

Tableau 17 : Stratégies de prégrossissement par saison au cours d’une an-
née. I pregrossissement  intensil, = prégroscissement

extensil.

Saitsons

{01 . . e
Straltéqies e Printemps Ete Automne Hives

PregrUnss i ssement

1

(1) : Elevage intensif en été
(2) : Elevage intensif en hiver

(3) : Elevage extensif pendant le printemps et |’automne

Etant domné le caractére saisonnier de ces diverses productions, une
solution mixte regroupant deux des solutions précédentes est d¢galement

examinéee

(4) : Elevage extensif pendant le printemps, |’été et

["automne et intensif pendant |’¢HE
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Enfin, deux autres solutions peuvent &tre proposées, elles cherchent a
utiliser au maximum tes installations, afin d’améliorer la rentabilité.

Pour cela on réalisera un &levage intensif au cours du printenps et de

| “automne.

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

| “automne

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

temps, été, automne)

Cette étude économique est développée a partir des installations
nécessaires a la production saisoniére d’un million d’animaux (palourdes
ou huttres), représentative d’une unité artisanale. Les  paramctiyes  zoo-
techniques d’élevage, retenus d’apres les résultats biologiques pour
cette analyse économique comparde, sont rcgroupdés par satson dans e
tableau 18. Seuls les calculs pour le prégrossissement cstival et

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

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

tapes philippinarum et Crassostrea gigas en prigrossisse-

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

St Félix, Baud et Hommebon, 1984).

[ | T
Especes Saisons qual ité densité debit | Débit Skeletonemas | Fréguence |
- d’ecou cau de mer | costatum | d”injection |
] ! ]
I ! | |
Hiver Fou échangée 25 000/ tihe Qllli s t o /h/tube tamis | IS0 1/I/Fuhe fowis | diccoatinme |
(>~ 10°C) 12,7 ind/cm 0,67 ml/min/ind | cone = U,Q_IO' £/ml | 1411/241 |
| |
R. !\hi Jippinar-um ) [ | }
fté Foau notineelle | 25 000/tube tymis | 3 m /h/tube tamis | 150 W/hle toamie | discontinee |
C. gtyas | ( =~ 20°C) 12,7 ind/cm 2 mt/min/ind | cone = 110" ¢/ml | 141/ 241 |
| | | | | |
I I~ ! | |
Printemps 25 (O0/tube tgmis | 3w /h/Fube Lomis | ] |
Fau naturelle 12,7 ind/em”™ | | | |
Autonne | | | | | |
! | I ! | |
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Au préalable, différentes hypothéses de travail doivent étre posdes

- Les itmmobi | isations nécessaires & la réalisation de o nowurri-
cerie font |'objet d amortissements rcalisés selon le wmode lindaire.

- Les durées d'amortissement ont &été choisies en lonction des
durées de vie espérées et du risque d’ obsolescence de certains matéricls,

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

- Les différentes productions saisonniéres (huitres ou palourdes)
sont considérées comme vendues en totalité a |’extérieur de |’cntreprise,
sans contrainte de marché et avec des prix d’achat et de vente  du
naissain  basés sur des chiflres woyens pratiqués  par diverses
nourriceries francaises au cours de |’ annce [OR8. Enflin, les caleuls sonk
el lfectucés  pour wne nowrricerie isoldée de tout environnement. <o e plan
économique, alors qu’en réalité, il faut comprendre qu’elle s’insererait

dans une entreprise de production.

L. CYCLE ESTIVAL DE PRODUCTION INTENSIVE

1.1. Caractéristiques

— 1 ecycle de production : Ete

- Durée du cycle : 60 jours

— Temps d'utilisation de la structure @ 00 jours

- Production-annuelie Lo Hion d”animaus

Nécessité d’apport de phytoplancton. Création d’une instal lation

de production de phytoplancton en amont.
1.2. Objectifs
- Palourdes
Taille initiale 4 mmou 12

Taille finale ¢ 16 mm oou T8

Taux de mortalité @ 8 %



— Huttres

Taille initiale

Taille finale

Taux de mortalité : 15 %

H g mm
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ou I3

: 25 mm ou T14

- Structures nécessaires :

1.3. Structure de production du phytoplancton

Structure de production du phytoplancton (voir 1.3.2.)

Structure nourricerie {voir 1.4.1.)

3.

Volume de phytoplancton injecté en 60 jours :

Ob jectils

1.3.2. Structure nécessalre

5040 |||“z

|

—

| |
INVEST | SSEMENT | COUT | DUREE D’AMORT ISSEMENT | AMORTISSEMENT
| (EN F) | (EN ANNEES) | ANNUIF L
| | |
| | |
1 forage eau,salée | 15 000 | L0 | I 500
1 pompe 10 m”/h | ! 700 | 3 | 567
de distribution 2 | | |
1 pompe E.F. 25 m“/h | 3110 | 5 | (G222
I souflflante | 6 000 | 5 | 200
Racs [zkit:(wr\ pour phyto [ 100 000 | [0 | 1O 000
700 m | | |
[— | J—
TOTAL | 125 810 | | 13 S8R9
| | |
1.3.3. Charges inhérentes production du phytoplancton

Pompe 10 m3/h distribution

Pompe E.F. 25

-~ Souflf lante

Main d’oeuvre

mg/h

45,00 x 60

h

144,00
130,00
929, 00
2 700,00

3 903,00
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1.3.4. Colit de revient aprcs amortissement

Charges de production

Amort issements d’exploitation

3 903,00
13 &K9,00

17 792,00

17 792,00

- Prix de revient du m3 de phytoplancton

1.4. Nourricerie

1.4.1. Structure

5 040,00

| | |
INVEST I SSEMENT |  COUT | DUREE D”AMORTISSEMENT| AMOR 1SS MENT
| (EN F) | (EN ANNEES) | ANNIEL
| | | -
| | |
Maconnerie | 30 000 | 0 | 3000
80 fonds de bacs | 9 000 | 5 | [ 500
Bacs PVC 0 50 mm | 4 000 | 5 | SO0
Petit matériel | 3 000 | 2 | [ 500
I pompe E.M, 120 m’ /h | 13 150 | 5 | 2702
| | [——
TOTAL | 59510 | | 0 802
| | |

t.4.2. Charges inhérentes a la production de bivalves

- Achat~de natssain
* Palourdes : 0,06 x 1 000 000
* Huttres : 0,045 x 1 000 000

- Consommation de phytoplancton

H

60 000, 00
45 000,00

L7 992,00
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- Autres charges de production

* Pompe E.M. 120 m3/h = 2 291,00
“ Nettoyage des installations :

45,00 x 60 h = 2 700,00
“ Tamisage : 45,00 x 60 h = 2 700,00

1.4.3. Recettes
- Chiffres d’affaires
“ Vente de palourdes.

Effectif vendable : 1 000 000 x (100
Valeur : 0,15 x 920 000

8) %

920 000, 00
138 000, 00

* Vente d’huftres
Effectif vendable : 1 000 000 x (100 - 15) %
Valeur : 0,12 x 850 000
i

1.4.4. Comptes d’exploitation

{50 000, 00
102 000,00

i

Tableau 19 : Compte d’exploitation du prégrossissement estival intensif

de R. philippinarum.

1 I [ |
| ETE I l I
| | & I"unité | I
I I | % I
| | [ | vendue | |
| PALOURDES | I | I I
| | | | | |
I

| Ventes | 138 000 | | I |
| # PRODUCT{ON F— 138 000 | 0,150 | 1C0,C0 |
| Achat de naissain | 60 000 | | | |
| Phytoplancton | 17 792 | | | L |
| # COUT D’ACHAT f———— 77792 ] 0,085 | 56,37 |
| # MARGE BRUTE | oV 203 0,065 | 43,63 |
| Charges salariales | 5 4C0 | I | I
| Autres frais de production | 2 201 | ) | | - |
| # FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION |+ 7 691 | 0,008 | 5,57 |
| 3 MARGE SUR FRAIS DIRECTS | 52517 | 0,057 | 38,06 |
| Amortissements d’exploitation | 9 802 | | |

| # FRAIS INDIRECTS ™ 9 %02 | o,01t | 7,101
I : I ] I
| # RESULTATS | | 42 715 | 0,046 } 30,95 }
[




- 0l -

PALOURDES

E1E

“ Investissements

| |

| |

| |

| |

| |

| l

| |

| = |

( - Atelier de phytoplancton | 125 810

| — Nourricerie | _59 510

| TOTAL | 1535 320

| - Temps d’utilisation (en jours) | 60

| |

| |

| * Ventes |

| - Montant | 138 000

| - A I"unité vendue | Q0,150
| |

| |

| * Charges |

| - Colit d’achat: | 77 792

| - Frais directs de production l 7 691

| - Frais indirects | 0 802

| TOTAL | 95 285

| |

i |

| ¥ Résultat |

| - Montant global | 42 715

| - A l"unité vendue | Q,046
| - % du prix de vente l 30,95
| |

| , |

| * Ratio |

| - Investissements/résultat | 4,338
| |

| |

| * Effectif |

| - Acheté | 1 000 0Q0

| - Vendu i | 920 000

, - % mortal ité , 8

| l

| * Effectif a vendre pour un résultat nul |

| — Nombre | 635 234

: - % mortal ité = 30,48
| |

| * Prix de vente minimum pour un résultat nul | 0,104
| |
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Tableaun 20 @ Compte d'exploitation du prégrossissement. estival intensil’ Jde
b ¢

Crassostrea glgas.

T I I I
| ETE | | |
| | a 1"unité | |
| | A
| ] | |  vendue | |
| HUI TRES | | I I I
' ]
|I Ventes | 102 000 | | | |
| # PRODUCTION /] 102 000 | 0,120 | 100,00 |
| Achat de naissain | 45 000 | | | |
| Phytoplancton | 17 792 | | | o
| # COUT D’ACHAT r——lij%_l 0,074 | 61,56 |
| # MARGE BRUTE- | 7392031 0,046 | 38,44 |
| Charges salariales | 5 400 | | |
| Autres frais de production | 2 291 ) | | |
| = FRAIS DIRECTS DE PRODUCTION 7 691 0,009 | 7.540 |
| # MARGE SUR FRAIS DIRECTS | 3T 5071 0,037 | 30,9 |
| Amortissements d’exploitation | 9 302 | | |
| % FRAJS INDIRECTS f———{ 9802 ] o012 | 96|
| | | | |
| # RESULTATS | | 20715 0,026 | 21,29 |
| I ! J | |

| ] ]

| HUI TRES | |

| | |

I I |

| ETE [ |

| ! ’

| | l

| #* Investissements | |

[ ~ Atelier de phytoplancton | 125 810 |

| - Nourricerie | 59 510 |

| TOTAL | 135 320 |

| - Temps d’utilisation (en jours) | 60 |

[ | I

| | |

| * Ventes | |

| - Montant | 102 000 |

ll - A [Zunité vendue { 0,120 |

- |

| | [

| * Charges | |

| - ColGt d'achat | 62 792 !

| - Frais directs de production | 7 691 |

| - Frais indirects | 9 k02 |

| TOTAL | 50 525 |

| J |

| ! |

| % Résultat | |

| - Montant global | 27 715 |

I - A I'unité vendue ] 0,026 |

: - % du prix de vente | 21,20 |

| |

| | |

| * Ratio ] |

l ~ Investissements/résultat | 8,534 |

| |

| I I
| # Effectif | |
| - Acheté | 1 000 X0 !
| - Vendu | 850 Q00 |
! - %L mortal ité | 15 |
| |
| i |
| * EffcctifF & vendre pour un résultat nul | |
| - Nombre | 673 542 |
| - % mortalité | 32,05 |
| | — |
{
| * Prix de vente minimum pour un résuttat nul | 0,095 l
! ' |
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Le prégrossissement estival intensif{ est dconomiquement rdéalisable
puisqu’ il dégage un bénclice aprés amortissement et avant 1updt de 30,05
% pour les palourdes et 21,29 % pour les huitres. Le calcul théorique du
taux de mortalité et du prix de vente minimm pour un résultat nul
indique une plus grande marge technique d’erreur et unc meilleure
rentabilité, en matiére de prégrossissement, pour la palourde par rapport
a I’'huitre creuse. Ce résultat économique est & |’ inverse de= riésultats
biologigques, puisque le meilleur rendement en taux de croissance est

obtenu par Crassostrea gigas. Ceci s’explique par un prix de  vente

sensiblement plus faible et une mortalité estimée en dlevage, plus

importante pour |’hultre prégrossie.

Les charges inhérentes a la production peuvent étre scinddées en trois

parties

- les colits d’achat, comprenant |’achat du naissain a unce ¢closerie
extérieure et le prix de revient de la production phytoplanctonique.
- les frais directs de production incluant les charges salariales et
les Trais de Fonctionnement .
-~ Les frais indirects, composés essentiellement des {irais d’amor—

tissements de |’exploitation.

Ces différents frais représentent, dans le compte d’exploitation, des
polircentages équivalents par poste pour les deux espcces Studices. |ls se
décomposent globalement en 59 % de colit d’achats, répartis co 44 %
d’achat de naissain et 15 % de production phytoplanctonique, on 13 % de
Mrais directs de production et 8 % de Trais indirccts. Cotte rdpartition
des frais par nature met clairement en évidence la prédominance du poste

achat de naissain pour le prégrossissement estival en nurseric.

2. CYCLE HIVERNAL DE PRODUCTION INTENSIVE

2.1. Caractéristiques

- 1 cycle de production : Hiver

- Durée du cycle : 90 jours

Temps d’utilisation de la structure : 90 jours

Production annuelle sl il lion d7animans
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- Nécessité d’apport de phytoplancton. Création dune 1nstallation

de prodiuction de phytoplancton en amont.

- Les conditions climatiques obligent & utiliser |'ean e forage en

partie, pour élever la température d’élevage.

Le choix suivant a été {ait

- ilisation du forage eau salée a raison de
LUt t du f ge d’ [ v

* 50 % pour la production phytoplanctonique

* 50 % pour la Fourniture de calories

2.2. Objectifs de production

- Palourdes

Taille inttiale : 4 mm
Taille finale : 10 mm
Taux de mortalité : 4,5 %

— Hultres
Taille initiale : 5 mm
Taille finale : 14 wm

Taux de mortalité : 12 %

- Structures nécessaires

otl

(191

ou

otl

T2
T5

13
T8

- Structure de production du phytoplancton (voir 2.3.2)

- Structure nourricerie (voir 2.4.1)

2.3. Structure de production du phytoplancton

2.3.1. Objectifs

Volume de phytoplancton injecté en 90 jours 7 5060 m'z
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2.3.2. Structure nécessaire

] | | I |
| INVESTISSEMENT | Ccourt | DUREE D’ AMORTISSEMENT | AMORT I SSEMENT |
I | (EN F) | (EN ANNEES) | ANNIJEL |
| | | | |
| | | | |
| 1 forage eau,salée (%) | 7 500 | 10 | 750 |
| 1 pompe 10 m’/h | 700 | 3 | 567 |
| de distribution 3 l | | |
| 1 pompe E.F. 25 m l 3 110 | 5 | 622

| 1 soufflante 9 | 6 000 | 5 | [ 200

| Bacs béton 1 200 m | 170 000 | 10 | 17 000 |
} pour phyto } } : {
| TOTAL | 183 310 | l 0 139 |
| | |

2.3.3. Charges inhérentes a la production du phytoplancton

- Pompe 10 m3 distribution 217,00
- Pompe E.F. 25 m3 105,00
- Soufflante 393,20
- Main d’oeuvre 45,00 x 67,50 h 3 037,50

4 842,70

2.3.4. Colit de revient aprés amortissement

- Charges de production 4 842,70
- Amortissements d’exploitation 20 139,00
24 981,70

24 YKL, 70
Prix de revient du rn3 de phytoplancton 3,3
7 500
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2.4. Nourricerie

2.4.1. Structure

| | | | i
| INVESTISSEMENT | cout | DUREE D’AMORTISSEMENT | AMORT | SSEMENT |
| | | | ANNUEL |
| | | | |
| ! | | |
| Maconnerie | 30 000 | 10 | 3 000 |
| 80 fonds de bacs | 9 000 | 5 | 1 800 |
| Bacs PVC O 50 cm | 4 000 | 5 | 800 |
| Petit matériel 3 | 3 000 | 2 | 1 500 |
| 1 pompe E.M. 40 m3/h | 3 600 | 5 | 720 |
| 1 pompe E.F. 40 m°/h | 3 600 | 5 | 720 |
| 1 forage eau salie (%) | 7 500 | 10 [ 750 |
| 1 échangeur 40 m°/h | 50 000 | 6 | 8 333 l
| [athan | R — |
| TOTAL | 110 700 | | 17 623 |
| . | | |
2.4.2. Charges de production
-~ Achat de naissain :
¥ Palourdes : 0,06 x 1 000 000 = 60 000,00
* Huttres : 0,045 x 1 000 000 = 45 000,00
— Consommation de phytoplancton 24 981,70
- Autres frais de production
* Pompe E.M. 40 mS/h - 2 786,40
* Pompe E.F. 40 m>/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 - 4,5) % = 955 000,00
valeur : 0,11 x 995 000 = 105 050,00
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Ruditapes phi lippinarum.

Compte d’oxploitation du pregrossissement hivernal intensib de

I I
HIVER [ A 17unite | i
|  vendue |
| [
I [ I |
PALOURDES | | | |
| | ! |
I | I I
Ventes | 105 030,00 | |
= PRODUCTION 105 050,00 | 0,110 | 100,00
Achat de naissain ] 60 CCC,C0 | | |
Phytoplancton | 24 081,70 | | ]
# COUT DTACHAT %4 9%t 70 0,089 | R0,900
* MARGE BRUTE | | 20 008, 30 | 0,021 | 19,10
Charges salariales | 6 075,00 | | |
Autres frais de production | 5 572,30 | |
* FRAIS DIRECTS DE PRCDUCTION r_—_—______w__l%_ﬁiz;%lj 0,012 | 11,00
* MARCE SUR FRAIS DIRECTS | 8 420,50 | 0,009 | 3,02
Amortissements d’esploitation | 17 625,00 | | |
OFRALS INDIRECTS 1 7 623,Q0 | 0,018 | 16,78
[ !
i RESULTAT | | -9 202,50 | - 0,010 } - 8,76
I I I {
PALOURDES
HIVER
Investissements
- Atetier de phytoplancton 188 310
- Nourricerie 110 700
TOTAL 209 Q10
- Temps d’utilisation (en jours) 00
“ Ventes
~ Montant 103 050
- A l"unité vendue 0,110
% Charges
- Co0t d’achat 84 981,70
- frais directs de production 11 647,30
- Frais indirects 17 623,00
TOTAL 114 252,50

“ Résultat

- Montant global
- A Munité vendue
- % du prix de vente

" Ratio

. .
~ Investissements/résultat

Effectif
~ Acheté
- VL'I\(I\I

4 - .
- SSmortalité

" Effectif a vendre pour un résultat nul

~ Nombre
' S
- % martalité

* Prix de vente minimum pour un résultat nul

[
I
I
|
|
I
|
I
I
|
|
I
I
I
|
!
|
I
I
I
[
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Crassostrea gigas.
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Compte Jesploitation Jdu prégrossissement hivernal inrensif de

—_—_,——————

I I
INTVER A T ke | 7,
| vendue |
I I
I [ I I
HUITRES | | | |
I I I I
I I | I
Ventes [ 74 300,00 | I I
= PROPUCTION 1 74 800,00 | 0,085 | 100,00
Achat de naissain | 45 Q00,00 } |
Phytoplancton | 24 Q81,70 | | |
= COUT DYACHAT 169 03,70 | 0,080 | 03,56
= MARGE BRUTE | | 4 318, 30 | 0, 005 | 0,3
Charges salariales | 6 075,00 | | |
Antres frais de production | 5 572,20 | ) ]
# FRAIS DIRECTS DE PRODPUCTION —1_U 647,20 0,013 ) 15,57
* MARGE SUR FRAIS DIRECTS | | - 6 829,50 | - 0,008 | - 9,13
Amortisscements d esploitation | 17 623,00 |
* FRAIS INDIRECTS 17 623,00 | 0,020 | 23,356
I I ] I
= RESULTAT : ;— 24 452,50 : - 0,028 ’— 32,69
I
[ HUITRES
|
HIVER

Investissements

- Atelrer Jde phytoplancton 188 310
- Nourricerie 110 700
TOTAL 299 010
~ Temps d’utilisation (en jours) 90
¥ Ventes
- Montant 74 800
- A ["unité vendue 0,085
% Charges
~ Colt d’achat: 69 081, 70
- Frais Jdirccts de production 11 647,80
~ Frais indirects 623,00
TOTAL 99 252,50
f Résultat
- Montant global =24 452,30
- A ["unité vendue -0,02%
- % du prix de vente -32,09

* Ratio

- Investissements/résultar

non calanlé

“ EffectiF

- Achereé

- Vendu

- % mortalité

[ CCO 00

QU
o0 U

12

— Nomby-e
- S omorraliré

T EMfectrf G voandire pour un résultran nul

non coaleuld

T Prax de venrte minamum pour un roessltat nnl

|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I 17
I
}
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
I
I
:
I
I
I

I
I
I
[
I
|
I
I
I
I
!
|
|
I
|
I
I
I
I
I
l
I
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* Hultres
Production vendable : 1 000 000 x (100 - 12) % = 880 000,00
Valeur : 0,085 x 880 000 = 74 K00
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. philippinarum. Elle

fait ressortir les points suivants :

Lle compte d’exploitation se solde par une rentabilitd dconomique
négative pour le prégrossissement hivernal sur les deux espéces étudiées.
Ce déficit est di a une augmentation importante des différents

postes (co(it d’achat, frais directs de production et frais indirects)
notamment pour les frais de production du phytoplancton (29 %) et les
frais d’amortissements d’exploitation (20 %). !l s’explique, malgré des
taux de mortalité sensiblement plus faibles qu’en été pour les deux
especes, par le fait que le taux de croissance des bivalves et du
phytoplancton est trés inférieur en hiver. La production de calories
(échangeur) et le surdimensionnement des instal lations (bacs de phyto-
plancton) pénalisent la rentabilité de |’exploitation a cette saison, qui
ne peut produire, avec des températures de |’eau de mer  échangée
relativement basse (10°C), des tailles de naissain similaires a la saison
estivale. Malgré |’obtention de tailles suffisantes en fin d’hiver pour
un semis dans de bonnes conditions au printemps, le bilan comptable fait
apparaitre une -impossibilité sur le plan économigue a préconiser
uniquement une stratégie de prégrossissement hivernal, au cours d’une

année d’exploitation.

Le caractere saisonnier du prégrossissement hivernal décalé et la

lourdeur des investissements nécessaires a |’obtention biologique d’une

taille des jeunes bivalves propre au semis, incitent donc a utiliser
, ) . ) . ) |/ ; o ,
["outi|l nourricerie sur plusieurs saisons de année, si option
intensive est choisie. Les investissements seront d’autant mieux

rentabilisés que la production en bivalves prégrossis sera importante et

continue dans le temps. A cet effet, différentes stratégies de prégros-
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. Calculs des différents bénéfices en fonction des différentes stratégies possibles de prégrossissement
pour les deux especes.

Tablean 23
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sissement déerites au début de ce chapitre sont comparées on terme - de

compte d’exploitation et de volume de production annuel.

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

L’achat de naissain représente a lui seul, entre 45 ct 50 % des
charges d'exploitation, alors que  les rais  de Tonctionnement  of:
d’investissement ne totalisent respectivement que 5 a 10 % ot 2 & 10 )

des charges pour |’ensenble des hypothéses étudides.

Les différents calculs de bénéfice par pourcentage, par volume annuel,
unité de naissain produit et par temps de retour de |7 investisscment sont

regroupés pour les juvénites d’huitre et de palourde dans le tableau 22.

Ces résultats permettent de hiérarchiser entre clles les stratégics
d’élevage, (tableau 24) et de dégager les observations suivantes pour les

deux especes

Tableau 24 : Classement par ordre croissant des différentes stratégies de

prégrossissement par nature de bénélice pounr Ruditapes phi-

l1ppinarum et Crassostrea gigas.

Espéces PALOURDE (R. philippinarum) HIPTRE (C. qgigas)

Place
types de
bénéfice

[ | [ [ [
| | | | |
1ére | 2eme | Aome | 4éme | Some | Gome
! | | | |
| | | | |

5
Bénéfice annuel 6 5 L 4 3 | 2 { 5 6 4 3 1
Bénéfice unitaire 4 5 l 3 t 6 2 5 4 3 6 1
Ratio 3 QJ 4 6 | 2 3 5 4 6 1

— e e e e e e e e

[
|
!
|
[
[
|
|
Taux de profit 3 (\ 4 6 1 2 } Bﬂ 4 6 1
|
| :
!
|
|
|
|
|

——— e — e s e . e e . e e, . e e i e ]

~- Le prégrossissement hivernal seul (2) est {ortement déconseié

- le prégrossissement  estival  scul (1) reste, malard les lortes
croissances de bivalves, peu rentable du lart d’un investisse—

ment important pour un faible volume annuel de naissain prodoit.
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Fiaure 10 : Structure des principaux postes de dépenses et recettes en fonction des stratégies d’élevage (1, 2, 3,
4, 5, 0) pour le prégrossissement de la palourde Ruditapes philippinarum.
[ Achat de naissain, E= dépense phytoplancton, WZZ4 frais directs de production (charges
salariales et autres), frais d’amortissements d’exploitation, bénéfice.
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Fiaure 17 : Structure des principaux postes de dépenses et recettes en fonction des stratégies d’élevage (1, 2, 3,
4, 5, 6) pour le prégrossissement de |’huftre Crassostrea gigas.
[T achat de naissain, EE=dépense phytoplancton, EZfrais directs de production (charges salariales
et autres), [ -] frais d’amortissements d’exploitation, [ bénéfice.
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- Le prégrossissement.  printemps—automne en  ¢levage extensil (3)
apporte des bénéfices variables selon le type de caleul. 11
semble étre une solution intéressante pour un rapide retour des
investissements, mais d’'un  rendement faible pour |acquisition

d’un fort volume de bénéfice annuel.

Les stratégies reposant sur plusicurs sarsons de prégrossissement
apparatssent comme des options a meilleurs rendements béndéliciaires, avec

dans |’ordre croissant :

- Le prégrossissement toutes saison en élevage intensil (0) qui
favorise, a l’inverse de |'option (3), le bénélice annuel an
détriment du bénélice par unité de naissain prodint, suivi de

| “option (4).

- Le prégrossissement printemps, été, automne, en élevage intensif
(5) qui offre le meilleur compromis en lonction des divers cal-

culs de bénéfice.

Pour clore cette brove ¢tude économique, 11 est intéressant d’analyser

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

de revient a ["unité de volume (m3) en fonction des saisons (tahleau 25).
Cette approche permettra de mieux cerner, indépendamment de Ta fournitine
directe de "fourrage” pour la nourricerie, la potentialitdé de valorisa-
tion de cette ressource pour |’ aquaculture, mais aussi peut &tire a terme
pour |’industrie agroalimentaire. La qualité nutritionnelle de 7algue
(lipides, protides, glucides) produite a différentes saisons n’est pas
prise en compte dans ce calcul et fera ['objet d'études ultérieures. On

considére donc la production de Skeletonema costatum constante en qual ité

au cours des satsons.
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Tableau 25 @ Prix de revient du métre cube de phytoplancton produit en

fonction de différentes stratégies de prégrossisscment.

du m> (en Francs)

T | | | |
| ETE (1) | HIVER (2) | PRINTEMPS | TCUTES
| | | ETE-AUTOMNE (5) | SAISON (6) |
| [ [ | |
| | | | | |
| Investissement | 125 310 | 188 310 | 125 810 | 188 310
| (en Francs) | | | : | |
| | | | | |
| | i i | |
| Temps d’utilisation | 60 | 90 | 240 | 27
| (en jours) | | | | |
| | [ l ! I
I | 1 | l |
| Volume praduit I 3040 | 7 500 | 20 160 | 272
| (en m”) | | | | |
| | l ! | |
| | | | | |
| Charges de | 3903 | 4 842,7 | 13 587 | 17 734,70 |
| production (F) | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| Amortissement | 13889 | 20 139 | 13 389 | 20 159
| d’exploitation (F) | [ I [ |
| | | | | |
| | I | | |
| Prix de revient | 17 792 | 24 981,70 | 24 476 | 37 893,7
l global (F) | | I l |
| | | | | |
| | | | | |
| Prix de revient | 3,33 | 3,30 I 1,36 I 1,57 I
| | |
| | | | | |

Le phytoplancton produit sur plusieurs saisons au cours d’ unc annde
avec 1,30 F.m-3 revient 00 % moins cher qu’en saison hivernale ou
estivale (3,40 F.m—s) Les charges d’amortissements pour cette production
sont d’environ 79 % pour les options hivernale et estivale, ot diminuent

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

L’analvse des différents résultats de croissance et de mortalitdé de

Ruditapes  philippinarum et de Crassostrea  gigas  en fonction  des

paramétres d’élevage permet de dégager une stratégie de prégrossissement
intensif, conmune aux deux especes de mol lusques Tiltreurs pourr la saison

estivale et hivernale (tableau 17).



4.1. Actions de la tempcrature

La température est |'un des paramétres cessenticls qui régissent [a

croissance des bivalves en nourricerie.

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

philippinarum prégrossis avec une concentration de nourriture identique

sont en accord avec les observations de ces auteurs. De plus, elles
mettent en évidence une vitesse de croissance plus forte de C. gigas (a =
0,0399) par rapport a R. philippinarum (a = 0,0237) (fig. 18). Cet

avantage biologique doit étre témpdérdé au niveau dconomique par une [orte

demande des aquaculteurs pour la palourde japonaise prégrossie et par un
prix ¢levé a la vente de celle-ci a taille identique vis a vis de

| "huTtre creuse.

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

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

L'utilisation de "échangeur thermique cst indispensable en période
hivernale pour obtenir une température d’¢levage supdéricure ou ¢gale a
10°C. Par contre, en été, les maxima de température atteignant rarcment
des températures supérieures a 25°C dans cette région, le relroidissement
de I’ean n’est pas nécessaire. |l Timite d’aillewrs sensiblement la

s~

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

Cependant, |’augmentation de température sans apport de nourriture

est néfaste pour la croissance et la survie des mol lusques i ltrenes.

4.2. Production de nowrriture

Dans nos expériences, la nourriture des bivalves cst casontielle-
ment acquise par |’apport d’une culture monospécifique d’un concentré de
S. costatum, produit & faible colit & partir d'eau salée souterraine.

Cette diatomce se miltiplie aisément dans un milieu a salinité peu élevée
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I8 : Corrélation entre la température et la croissance (exprimée en G30)

a) Ruditapes philippinarum et b) Crassostrea gigas.
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et en présence de fortes teneurs de silice (Laing, 1985). Elle senblerait
devenir une espéce dominante lorsque les teneurs en ammoniaqgue sont trés
fortes (3,3 mg/l). Or, ces fortes tencurs sont wme caractéristique

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

La culture en continu et en extérieuwr de grands volumes de 3.
costatum n’a pu étre réalisée de facon tout & fait satislarsante. La
technique en discontinu employée pour nos expérience donne de merllecurs

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 mollusques [iltreurs

(Walne, 1970) ot notamment pour Mercenaria mercenaria ainsi qgue pour R.

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

croissance enreqgistrés pour les vénéridés avec cette cspece de diatomde

(Fig. 12).

4.3. Apports de nourrituare

les gains de poids et de tatlle les plus importants en préigrossis—
sement estival sont obtenus avec des apports élevés (C4) de S. costatum
associés a un débit d’eau de mer de 3 mg/h. Si on calecule la
concentration en phytoplancton distribué¢, eclle correspond a cnviron 10
C/ml en discontinu, soit un apport de phytoplancton par jour et par
animal de 1,7.108 Cellules algales. Cette valeur correspond, con prenant
en compte la taille du naissain de C. gigas, sensiblement au seurl
optimal de phytoplancton a distribuer par jour, qui est {1xé pour les
huttres adultes, par Mattheissen et Toner (1900) a I,1 x 109 C algales x
animales =~ x jouP_l. Lla concentration instantanée reste toutelois

inférieure & celle préconisée par Tenore et Dunstan en 1973 pour S.

costatum.

Cette différence pourratt s’expliquer par | impoct de la technique
r F [ [ q

d’apport de la nourriture, qui peut étre efflectuée

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

3) en apport continu ou en séquentiel.



La distribution de la nourriture en courant ascendant apparait
comme une technologie trés adaptée a |'optimisation de la croissance, car
toute 1’eau enrichie passe obligatoirement & travers les coquillages
alors qu’en {lux laminaire, la colonne d’eau transite au dessus  de
ceux-ci. Le premier mode de distribution permet d’ augnenter 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 |/ impact de la
quantité de nourriture et de la température. le mouvement de |’eau agit
cependant sur la nutrition et probablement sur la croissance. Selon
Malouf et Breese (1978) la croissance des hultres augmente avec la
vitesse de passage (débit) de |’eau a travers les tubes tamis. Elle doit
permettre & la fois d'emporter les fcéces produites et de stimiler la

nutrition par 'établissement des conditions physiques optimales pounr la

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

Lles différentes analyses flactorielles nontrent claircemient que le
débit est secondaire mais qu’il agit positivement sur la croissance
notamment pour le débit le plus important en période estivale. L'ellet

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

En été, |’eau de mer, méme pauvre en phytoplancton, ne scmble pas
Jouer uniquement un rdle de vecteur de nourriture (S. costatum). Elle
pourralt servir, au-deld du rdle physique de percolation a travers le
naissain, de complément nutritionnel pour équilibrer le bal alimentaire
(phytop lancton plurispécifique, &léements di ss.ous, oligo-¢léments,
vitamines) de. facon qualitative. Durant |'hiver |'assimilotion ot 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. philippinarum en

prégrossissement est un Tacteur d’optimisation de la croissance. |l a de
plus [’avantage, en aquaculture intensive, de diminuer les colits de
pompage pour la distribution de la nourriture phytoplanctonique (14 h au
lien de 24 h).
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L’établissement d’un régime nutritionnel optimal avec un apport en
discontinu nécessite de connaltre les concentrations maximales et
minimales utiles a I’espéce, pour établir la ration quotidienne &
injecteur dans le systéme. Cette connaissance est & relier dans le cas de
production intensive de cultures monospécifiques, a la  valeur
nutritionnelle, & la taille ot & la concentration de [7algue (‘lnpl(\yv(/‘(:,

ainsi qu'a la périodicité d’injection dans le milien d'élevage en

fonction de la température.

4.5. Aspects économiques

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

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

estival, |"analyse économique montre qu’une telle nourricerie pilote de
production d’un million de naissain se situe & la limite de la
rentabi lité. Elle devient d’atlleurs non rentable on prégrossissement
hivernal. Toutefois, |’intégration de ces protocoles zootechniques
saisonniers dans une stratégie sur plusieurs saisons de prégrossissement

intenst{ valorise fa nourricerie sur deux plans :

- sur le plan biologique, elle permet d’envisager une Tourniture
N1 ~ 1 4 A 3¢ | S = 20
de naissains toute |’année sans rupture de croissance et sans occasionner

de stress majeur sur le cheptel pendant les périodes critiques.

- sur le plan ¢conomique, elle rentabilise au mieus les 1nves-
tissements et le fonctionnement par un niveau de production élevé

dégageant des Démdélices annuels tmportants.

La période de prégrossissement intensif “printemps, &G, automne”

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

La solution (0) "prégrossissement intensil toutes saisons” pourra
f ¢
eétre choisie si une plus value importante en grossissement ou en prix de

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

Les prégrossissements décalés dans le temps ne sont réalisables

qu’avec |’eau salée souterraine qui permet d cnvisager sous nos lafitades
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la production en grands volumes de «aultures monospéctliques  de
phytoplancton a des cotits non prohibitifls.

Le colit de production de S. costatum pour la solution n® 5 revient
a moins de 7 % des charges du compte d’exploitation. De Pauw cstimait en
1981 que le prix de revient du phytoplancton ne devrait pas excéder 10 %

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

seul |7induction de blooms naturels plurispéciliques pourrait atteindire
cet objectif. |l s’appuyait sur les travaux de Walne (1976) qui pour une

production de Isochrysis galbana établissait le prix de revient exprimé

en kilogramme de poids sec entre 720 F et 1 200 F (dollar & 0 F), alors
que Loring (com. pers. in de Pauw, 1981) estimait le prix de revient de

Thalassiosira pseudonama a 972 F le Kg de poids sec.

Ces coits prohibitifs étaient d’environ 10 fois supérieurs a
["estimation de 138 F le Kg de poids sec du phytoplancton produit &

partir de blooms naturels par le laboratoire d’Ostende.

Pour comparer la production de S. costatum en cou de Torage, aux
valeurs ci-dessus, un calcul similaire a été effectué. Avec 78,190 g/m”’ de

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

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

production de cette dratomée.

V. CONCLUSIONS GENERALES ET PERSPECTIVES

Le prégrossissement intensil en été et en hiver de bivalves {iltreurs

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

biologique et économique grace a |‘utilisation de |’eaun salée

souterraine.

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

richesse en sels nutritils permettent  en ellet
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- d’élever la température du milien d’'¢levage |"hiver par

["intermédiaire d’un échangeur thermique,

- de produire en toutes saisons la diatomce Skeletonema
costatum, qui présente un fort potentiel nutritionnel, et ccci avee des

A . . 3
cofits peu élevés (1,30 F/m’) pour une culture en grands volumes.

Les dilférentes études zootechniques sur le prégrossissement intensif
ont permis de définir une technique d’élevage pour chaque saison, commune
aux deux espeéces de bivalves et directement transférable aux aqguacul-
teurs. lLa hiérarchisation des paramétres d’élevage peunt etre exprimée
dans |'odre décroissant d’ importance : température, nourritire, densité,
débit. La définition des principaux paramétres d’élevage est rappelde

dans le tableau 206.

Tableau 20 1 Rappel des conditions d’¢levages retenues pouns R phalbippi—

narum et C. gigas en prégrossissement intensif.

Débit
eau de mer

Débit

S. costatum

Qualité
d’eau

Fréquence
d’injection

Especes Saisons Densité

25 X0/tube tamis

(=~ 10°C) 14h/24h

—_———— ]

3 m°/h/tube tamis discontinue

14 h/24 h

Eau natureile | 25 300/tube tamis 150 1/h/tube tamis

(=2 20°C)

C. gigas Eté

i ! ]
| | |
| | |
| f |
3 | |
| ¥ m’/h/tube tamis | 153 1/h/tube tamis | discontinue
| | |
! ! |
| | |
! | [
] | |
| | |

I I
| |
| |
! ]
| |
R. ohiliopinarum | Hiver | Ean échancée
[ !
| |
| |
| |
| |
I I

L’ approche dconomique des dilff'érentes stratégies de prégrossissement
met en ¢vidence Tla nécessitéd d'utiliser la nourriceric durant plusieurs
saisons au cours d'une année. Elle démontre ¢également que des
prégrossissements réalisés au printemps, en été et en automne (5) ou en

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

Les résultats prometteurs de cette étude se sont soldés depuis 1986
par |"implantation de 1l nourriceries artisanales de palourde et d’huitre
creuse dont 5 sont actuel lement établies sur le modéle intensi{ dans ce
secteur. De ce fart, avec 80 millions de naissains produits en écloserie
et 53 millions de naissains prégrossis en 1987, la baie de Rourgneuf se
place au premier rang des secteurs de production de juvéniles de hivalves

en France. |l est réaliste de penser, que dans un proche avenir, les

————— e ]
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perspectives d’extension de cette technique pourront dépasser le cadre
régional et s’appliquer dans d’autres régions coticres, si  elles
posscdent  des eaux saldées souterraines de  caractéristiques  physico-

chimiques similaires, comme en Charente-Maritime et peut étre en Gironde.

D’ autre part, et ormis les techniques de prégrossisscement intensif,
, Ol . 1z . . Co I es
["utilisation des eaux salées souterraines ouvre des voies nouvelles de

recherche dans des domaines treées variés

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

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

Cependant,  au  prcéalable,  deux  conditions  londamentales  a
|"exploitation de cette richesse qui nous vient du sous-sol devront étre

remplies.

D’une part, i1l convient d’acquérir une connaissance approfondic de la
ressource en eau souterraine. D' autre part il sera trés vite nécessaire
de mettre en place une gestion rationnelle de cette ressource pour
assurer la constance de sa qualité, et ¢éviter son épuisement. C’est a ces
deux conditions qu’une aquaculture intensive pourra  sec  développer

pleinement dans cette région,
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