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L'AQUACULTURE DANS LE MONDE
ETAT ACTUEL ET POTENTIALITES
LE PROGRAMME DU CNEXO ET SA REALISATION

INTRODUCTI1ON

— A 12 vase de toute activité tendant 3 aceroltre la quantité d'aliments utilisables par
1'homme, qu'il s'agisse de l'amélioration des techniques classiques ou de la création de nouvel=-
les sources alimentaires, se situe le probl2me fondamental de faire face aux besoins d'une popu~
lation mondiale en progression démographique rapide. D'aprés les zstimatlons de la FAO, prés de
20 % de la population du monde souffre d&s maintenant de graves troubles physiques et mentaux
provoqués par des carences en protéines. Il n'est pas question d'envisager icl les diverses tenta-
tives faltes par de nombreuX pays fortement industrialisés pour trouver de nouvelles sources de
protéines, d'origine animale, végétale, volre de synthdse. Ce qu'il est important de souligner,
¢test qu'aucune de ces nouvelles techniques n'apportera, 4 elle seule, la solution finale. Il faut
donc, et pour chaque vole nouvelle, tenter de passer du stade de la production de laboratolre i
celul de la production industrielle de masse, seul moyen d'évaluer correctement les possibilités
réelles. L'aquaculture, vis-3-vis de ce probleéme essentiel de la falm dans le monde, Se présente
aujourd*hui comme 1'une de ces solutions nouvelles, dont 11 convient d‘'évaluer les possibllités
immédiates et surtout les potentialités d'avenir. Sans chercher 3 en faire la panacée, 1'étude
objective des réalisations actuelles et de leur niveau de technicité condult 2 un réel optimisme. =

11 semble tout d'abord indispensable de préciser la notion méme d'aquaculture. C'est volon-
tairement que nous employons le terme aquaculture (1) plut®t que le terme de mariculture, plus
restrictif, pulsqu'il ne concerne que le domalne marin et, & la limite, saumBtre. En effet, pour
de nombreuses ralsons biologiques et écologiques, le milieu liquide doit €tre considéré dans son
ensemble, et les organismes aguatiques, qu'ils vivent en eau douce, saumitre ou franchement mari-
ne, ont un certain nombre de traits communs, qul les distinguent profondément des organismes ter=
Testres et aériens. La dérinition de ce qu'il faut entendre par agquaculture doit 8tre prise au
sens le plus large : 11 y a aquaculture d®s lors qu'il existe une intervention humalne au molns
(habituellement plusieurs) au cours du cycle blologique, intervention distincte de 1'opération de
récolte ou de capture, donc blen antérieure & la mort de l'organisme.

Selon cette définition, 1a position actuelle de 1'aquaculture vis-i-vis de la péche tradi~-
tionnelle est loin d'€tre négligeabple 2 1'échelle mondlale, contrairement 4 une opinion assez ré-
pandue, Pour l'ensemble du milieu liquide, la production mondiale dtorganismes animaux et végétaux
représentalit pour ltannde 1966, 57 millions de tonnes. Blen que les statistiques solent 3 peu pres
inexistvantes, on évalue la part de l*aquaculture entre 5 et 10 % de ce total (la pisciculture en
eau douce a pris une extension constdérable en Amérique du Nord, dans de nombreux pays d'Europe
et en URSS, depuis la derniére guerre mondiale). D'aprds des estimations ralsonnables, pour le
seul domaine des eaux douces et saumitres 1'application geénéralisée des mellleures techniques

(1) L'orthographe aquiculture est grammaticalement incorrecte; par analogie avec agriculture, la
forme aquaeculture serait la seule correcte, mais le "e" tend A disparattre pour des raisons
d’euphonie.
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actuelles pourralt porter le tonnage de poisson prodult 3 un chiffre de 1'ordre de 30 M de T par
an. I1 n'en est pas de méme pour ce qul concerne 1l*'aquaculture marine intensive, qul en est encore
au stade de la premidre enfance., Cependant, les résultats déj3 obtenus permettent d'escompter non
seulement un développement important dans les pays qul ont le plus besoin de sources protéiques
nouvelles, mals également un accrolssement considérable des rendements par l'application des tech~
niques et des connalssances scientifiques modernes.

Le nombre d'organismes marins, Poissons et Invertébrés, que 1l'on salt actuellement élever
de mani®re intensive, ne dépasse guére une quinzalne d'espdces. Et pourtant, 11 est possible au-
Jourd'hul d'ocbtenir 2 partir de ces espdces des rendements rapportés A la surface utilisée beau=-
coup Dlus élevés que les mellleurs chiffres obtenus avec les animaux terrestres domestiqués depuls
plusleurs centalnes d'années. Les ralsons de ce paradoxe apparent résident dans quelques proprié-
tés blologlques et écologiques des animaux marins ¢

Les organismes aquatiques vivent dans un milieu de densité 3 peu prds égale & celle de leur
corps. Il en résulte une réduction des structures squelettiques de soutlen, une économie de 1'4-
nergle nécessalire 2 1'équilibre et aux déplacements, enfin un rapport plus élevé tilssus musculai-
res / ti1ssus osseux. En ce qui concerne le métabolisme, les organismes marins (& l’exception des
Mammiféres marins et de quelques grands poissons pélagiques) sont des animaux poYkilothermes. S'il
en résulte une crolssance plus lente en période frolde, les dépenses énergétiques nécessalres au
maintien de la température Interne sont pratiquement supprimées. La preuve de ces avantages physio=
logliques et blologiques (et ﬁeut-gtre d'autres particularitéds que nous ne soupgonnons pas) est
fournlie par exemple par les élevages Intenslifs de carpes en URSS : 1l'accroissement en poids de
polssons nourris artificiellement est de 2 & 2,5 fols celul des bovins et des ovins, de 1,5 fois
celul du lapin et des olseaux de basse-cour. Ces remarques s'appliquent évidemment aux organismes
libres.

En ce qul concerne les organismes herbivores microphages fixds (ou sessiles), ou dont les
déplacements sont trés limitéds, un autre avantage 11 au milieu aquatique se tradult par des ren~
dements extraordinalrement élevés : la source de nourriture pour ces animaux, c'est=i-dire le
plancton végétal ou phytoplancton constitué d'algues unicellulalres, est dispersée régulidrement
dans la zone éclalréde sur une profondeur de l'ordre de cinquante & cent cinquante mé¢tres selon la
transparence de 1l'eau. Les hultres déposées sur une surface donnée ont accds & la nourriture con=-
tenue dans le volume d'eau qul les entoure, et compte tenu des mouvements d'eau, 1a nourriture
disponible dans le rayon d'action des animaux (quelques centimétres dans ce cas/ est constamment
renouvelée. Ainsi, et sans dépenses énergétiques Iimportantes pour la recherche de la nourriture,
les hultres ont i leur disposition, une quantité conslidérable de phytoplancton. Les résultats pra=
tiques de ces consldérations sont parfaltement 1llustrés par la technique employée par ltostréi-
culture japonalse : les hultres sont suspendues sur des cordes pendues i des radeaux, Jusqu'd une
quinzalne de mdtres de profondeur. Pour une surface donnée, couverte & 25 % seulement par les ra-
deaux supportant les cordes porteuses, le rendement annuel seralt de plus de 50 T d'hultres &
1'hectare, polds des coquilles compris, soit 8,3 T de chalr pour un rapport poids de chair/ polds
total de 1/6 (il s’agit.de Crassostrea gigas) valeur 15 fols supérieure au rendement d'un bon éle-
vage de bétall par exemple., Blen entendu, cette ostrélculture tridimensionnelle donne des résul-
tats beaucoup plus élevés que l'ostréiculture traditionnelle bidimensionnelle telle gqu'elle est
pratiquée en France : pour 1'hultee plate, les mellleurs parcs bretons produlsent seulement un peu
plus de 3 T annuelles & l'hectare, polds des coqullles compris, soit 600 kg de chair pour un rap-
port moyen polds de chair/ polds total de 1/5 (il s’agit cette fois d'Ostrea edulis). Cependant,
11 convient de souligner que ce rendement exceptionnel de 50 T/ha, s'il pouvalt €tre obtenu sur
une surface de 60,000 kmz, produiralt un poids de chalr équivalent & la totalité de la péche mon~-
dlale actuelle. Ces considérations peuvent évidemment paraltre spécleuses dans la mesure ob 11
reste 3 démontrer qu'une telle surface, écologiquement convenable, existe dans la réalité et solt
utilisable pour l'aquaculture. Elles paralssent toutefols assez éloquentes pour ne pas tre pas-
sées sous silence, dans la mesure ol elles démontrent les particularités extremement avantageuses
des "prairles" constituées par le phytopkancton vis-ia-vis des pralries terrestres bidimensionnel-
les 2 productivité moins élevée.

Ces avantages ne dolvent cependant pas falre oublier, ou sous-estimer les principales diffi-
cultés de 1'aquaculture,

Le premier probldme concerne les facteurs du milleu, facteurs physico-chimiques, mals égale-
ment facteurs blotiques, qul font qu'une zone donnée convient ou ne convient pas 3 la vie et 3 la
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reproduction de telle ou telle espdce. Parmi les facteurs physico-chimiques, la température, la
salinité, les teneurs en oxygine dissous, en sels minéraux, en matidres organiques dissoutes ou
particulaires, 1'éclairement, sont les plus connus, Mals d'autres facteurs physico-chimiques plus
rins jouent également un role déterminant : des exc®s de certalns ions, comme le cuivre, le zinc,
le calclum, peuvent inhiber 1'éclosion des oeufs ou le développement normal des larves, Pour lut=-
ter contre ce phénom®ne, on a utilisé aux Etats-Unis dans des lagunes littorales un sel de sodium
de 1%'acide éthyldine diamine tétracétique (EDTA), corps qui agit comme agent chélateur en formant
des complexes stables avec divers lons ayant une influence néfaste. Les facteurs blotiques sont
encore fort peu connus ¢ dans cette catégorie figurent les substances libérédes dans le milieu par
un animal et induisant un comportement déterminé de la part des autres 1individus présents de la
méme espdce. Ces substances, dont on soupgonne lvexlstence et le rGle depuls peu de temps, ont
regu le nom de substances e&locrinks par opposition aux hormones endocrines, ou de télergones.
On salit d'allleurs depuis peu remplacer 1'action de ces substances, et d'autres facteurs, en agis-
sant au niveau méme de 1'individu : la reproduction artificlelle de certalns polssons comme la
carpe et le mulet, qui jusqu'ic! ne se reproduisalent pas en captivité, a pu 8tre obtenue par
injections d'extralts hypophysaires de certalnes espdces de polissons particulidrement riches en
hormones gonadotropes déterminant la maturation des prodults sexuels, Cela étant, 31 convient de
souligner que, pour la plupart des organismes, les conditlions écologiques optimales ne sont pas
connues, et ce n'est que dans quelques cas trds rares que l'on est parvenu, assez empiriquement
d'atlleurs, 3 reprodulre 1'ensemble des paramdtres nécessaires. Enfin, 11 se trouve gque ce sont
presque toujours les premlers stades d'une espdce donnée (oceufs, larves, stades juvéniles) qul
sont les plus fraglles, et qu!l exigent un environnement trds précis. On peut donc tourner cette
dirficulté en recuelllant dans la nature les stades Jeunes, généralement avant la période de mor-
talité massive qul caractérise les organismes i trds grand nombre d'oeufs : c¢'est alns!l que se
pratique la conchyliculture, ostréiculture et mytiliculture, les élevages de crevettes et de
*milkfish" (Chanos chanos) en Malalsle et aux Philippines, etc... Cette technique interdit mal=-
heureusement tout procédé de sélection massive de caractires intéressants, et 11 est blen certaln
que la sélection est une des conditions essentlelles des progr:s de l'aquaculture.

La seconde difficulté de 1l'aquaculture, et en méme temps une particularité qul l'oppose ra-
dicalement & 1'élevage des animaux domestiques, est que les poissons et la plupart des Invertébrés
ont des formes larvaires qui n'offrent aucune ressemblance avec les adultes. Ces larves, trés géné-
ralement planctoniques' (elles constituent cette fraction du zooplancton que l'on nomme le méro-
plancton) ont non seulement une morphologle particulidre, mals aussi une écologie et un comporte-
ment allmentalre tout & fait différents de ceux des adultes. Par exemple, les premlers stades
larvalres de la plupart des Crustacés sont herblvores, se nourrisant d'algues unicellulalres, alors
que les adultes et les stades larvaires plus 3gés sont carnivores. Ces larves sont d'autre part
tré¢s fraglles, et ce stade constitue souvent la plerre d'achoppement du cycle blologique complet
de 1'élevage d'une espdce, méme en laboratoire : c'est alnsi que la langouste n'a pu encore Stre
élevée depuls 1'oeuf & 1'adulte, 3 travers les vingt ou vingt-cing stades larvalres différents
décrits dans la nature. Du point de vue de 1'aquaculture, i1 résulte de cette caractéristique
biologique une complication Importante : 1'élevage des larves réclame un ensemble de connaissances
de base et de techniques entidrement difrérent de ce que demandent les adultes. Il y a donc en
quelque sorte duplication des efforts, d'ol accrolssement Inévitable du prix de revient. Il est
d'allleurs intéressant de noter que dans le cas de 1'élevage Intensif des Penaeldae au Japon,
cette duplication tend peu 2 peu & s'imposer pour des ralsons économiques au niveau des fermes de
production : l'obtention de jeunes & partir de femelles oeuvées recuelllies dans 1a nature se fait
3 1'échnelon 1ndustriel dans quelques grandes installatlons, et la crolssance ultérleure des jeunes
Jusqu'd la tallle commerclale est obtenue de mani®re artisanale le plus souvent par de petlits fer=~
miers qui achdtent les Jeunes animaux 3 1'installatlon de production de masse.

Dans l'optique de 1'aquaculture intensive, un objectif important est de pouvolr élever le
plus grand nombre d'animaux dans le plus petit volume possible. La densité recherchée, beaucoupd
plus élevée que dans la nature, pose un certalin nombre de problémes biologiques souvent mal élu=~
c¢i1dés. On sait que la densité élevée affecte plus ou moins fortement l'alimentation, la vitesse
de crolssance, le métabolisme, le comportement, la morphologlie, etC... I1 faut d'autre part tenir
compte dans le cas de fortes densités de la perméablilité élevée du milieu aquatique : accumulation
rapide de déchets (ou catabolites) toxlques, transmission épidémique des maladles et des parasi-
tes, enfin apparitlon ou accroissement du cannibalisme. Ce dernier facteur interdit & lul seul les
élevages Intensifs des homards par exemple, qul dolvent €tre maintenus dans des bacs individuels.
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Enfin, une dernire difficulté provient de ce que de nombreux organlsmes aquatiques ayant
une valeur commerciale élevée, donc A prior! susceptibles d'€tre cholsls pour en tenter 1'éleva-
ge, sont des carnivores ou des omnivores, situds dans 1la chalne alimentaire au troisidme niveau
trophique (le premier niveau trophique est représenté par les producteurs primaires de matiéres
organiques & partir de sels mindraux et d'énergie lumineuse ou plus rarement chimique, et le se-
cond niveau par les animaux herbivores). Cl'est le cas de nombreux polssons, de presque tous les
crustacés 34 1'état adulte, et¢... Or, le transfert d'énergle d'un niveau trophique au niveau im=-
médiatement supérieur se fait avec un rendement faible, généralement estimé i3 10 % en moyenne,
Les 90 % restants sont répartis en rendement d'assimilation (une partie des substances ingérdes
est rejetéde dans les excréments), en dépenses respiratolres, en dépenses mévabolliques (activitd
de l'organisme), enfin pour les besoins de la reproduction. Il n'est évidemment pas question,
dans 1'objJectif d'une aquaculture intensive, de s'en tenir & la chalne alimentalre naturelle qut
donne dans le meilleur cas un rendement global de 1 % entre la valeur de la productlion primalire
et la production de l'espdce élevée au trolsidme niveau (dans lemilleur cas, car dans la nature,
la chaine alimentaire est une schématisation inacceptable, les transferts d'énergie se déroulant
le long d'un réseau complexe comportant de nombreuses "fuites latérales”), I1 faut donc, soit se
limiter A4 des espdces herblvores situées au second niveau trophique, solt disposer pour 1'alimen-
tation des carnivores d'une source de nourriture naturelle ou artificlelle de trds bas prix, sl
possible faclile 3 entreposer et 2 utiliser. C'est ce que 1'on réalise depuls longtemps pour 1l'de~
vage des trultes en eau douce dans les pays européens, c'est aussl une des voles de recherche les
plus prometteuses & l'heure actuelle. Il ne faut cependant pas se dissimuler que de telles recher=
ches seralent longues et difficiles : 11 ne suffit pas de présenter un aliment artificiel sous une
forme compatible avec les habltudes alimentalres de l'espdce, tant en ce qul concerne la taille
des particules alimentalres que leur structure (cohésion, résistance, etc...J), 11 faut que cet
aliment solt gualltativement équilibré et fournisse 3 1'animal la ration biochimique convenable,
Le probléme de la présentation de 1'aliment a une Importance tr&s varlable suivant les organls=-
mes : relativement faclle 2 résoudre pour les polssons, 11 devient déterminant pour les grands
Crustacés dont les pldces buccales travalllent dans 1l'eau, et non dans une cavité close,

Malgré les quelques difficultés quil viennent d'@tre énumérées, et sans doute bien d'autres
que nous n'entrevoyons pas encore, 11 est indénlable que l'aquaculture telle gu'elle a été défi-
nie, et envisagée 3 1'échelle mondiale, a fait depuls quelques dizaines d'années de rapides pro-
gres, sinon du point de vue de la technologle, du molns de celul de son Importance quantitative
vis=-3-vi1s d'autres sources de nourriture carnée, Il est blen évident gue 1'objectif essentiel
évoqué plus haut, solt l'accrolssement des ressources en protéines animales, n'est pour rlen dans
ces progrés. Comme pour toute entreprise industrlelle, l'incitation principale réside dans le pro-
fit financler, 2 1'exception, partielle d'ailleurs, des réalisations obtenues dans les pays socla~
listes. Il est donc & prioril jJustirié, au moins pour le cas des pays développés, de s'adresser
pour l'agquaculture & des espdces ayant une valeur marchande élevde, c'est-a-dire celles qul appar=-
tiennent & la catégorle des denrées alimentalres de luxe. Comment conclilier ce choix avec 1l'objlec=
tif de la lutte contre la faim 7 En réalité, le paradoxe n'est pas total : une nourriture dite de
luxe n'en est plus une lorsqu'elle est produlte en abondance, Par contre, au départ, l'existence
d'un marché & prix élevé peut tre une bonne incitation pour l'industrie, et m8me justifier des
investissements de recherche et de développement qul aboutlssent finalement i une réduction des
cofits de production. La position actuelle de certalnes grandes compagnles industrielles témolgne
de 1'exactlitude de cette analyse. Toutefols, 11 convient de remarquer que 1'aquaculture telle
qu'elle est développée actuellement concerfle surtout les pays en vole de développement, et, dans
le cas des pays développés od elle est pratiquée, ne falt pas encore appel & la totalité des po~
tentialités sclentifiques et technlques correspondantes, Enfin, 11 faut également remarjuer qu'au
stade de 1'évaluation, le prix de vente du pwpdult final est beaucoup moins significatif que son
cofit de production § nous retrouvons icl le probl2me dé€ji posé des espdces'situdes & un niveau
trophique élevé, mals une autre questlion, celle de la durée de 1'élevage, donc de la vitesse de
crolssance, doit Btre posée. Pour deux espices ayant par exemple une valeur marchande de 5 & 10 F
le k1lo respectivement, consommant la méme nourriture avec un rendement analogue, 1a vitesse de
crolssance devient le facteur déterminant de choix; sl 1la premi2re atteint la tallle marchande en
six mols, et la seconde en deux ans, l'alternative est clalre. D'ol, chez les Crustacgs, un scep-
ticisme certain vis-i-vis des grandes espdces comme le homard (entre 3 et 6 ans de durde d'élevage
de durde d'élevage), dé)A molns marqué pour notre crevette rose (Falaemon serratus (1), 2 ans
selon les espéces), et un optimisme marqué pour les Penaeldae (six mois pour l’espéce japonaise
Penaeus japonicus en eau chaude, 25 & 30°C).

(1) = Leander serratus
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Aprds avolr passé en revue un certain nombre d'avantages et d'inconvénients de l'aquacul=-
ture comparée 3 1'élevage terrestre, 1l est utile de dégager les caractéristiques idéales des or=
ganismes les plus favorables au développement de l'aquaculture intensive :

1 = La reproduction doit &tre possible en captivité, ou dans un espace confiné, ou blen, si
elle ntest pas possible naturellement, doit pouvoir €tre obtenue & partir de géniteurs choisis
pour leurs caractires favorables (vitesse de croissance, résistance aux maladies et aux change=~
ments de condition du milieu, etc...). Il ¥y a peu d'améliorations 3 escompter si la sélection
génétique et les croisements raclaux ne sont pas possibles,

2 -~ Les oeufs, les larves et les jeunes dolvent &tre suffisamment résistants pour s'accom-
moder de conditions d'élevage artificiel.

3 - Les habitudes alimentalres des stades jeunes dolvent €tre telles qu'elles puissent &tre
satisraites, soit par enrichlssement de la source naturelle de nourriture, soit par une nourritu=
re totalement artificielle.

4 - Les organismes doivent avolr une vitesse de crolssance élevée et prendre rapidement du
polds 4 partir d*aliments naturels dont la proportion est enrichie par l'homme ou mieux d'aliments
artiriciels disponibles & bon marché.

Les animaux aquatiques qul répondent 3 ces critdres se comptent en nombre infime, et clest
sans doute 13 un des arguments les plus forts de ceux qul doutent de l'avenir de l'aquaculture.
Mais on peut aussl estimer, qu'd c5té des résultats déJi obtenus, l'application des connalssances
scientifiques modernes, en particulier de la génétique appliquée, permet les espoirs les plus
grands. Avant l'apparition de la sélection sclentifique chez les animaux d'élevage terrestres,
pouvait~on espérer les rendements atteints de nos jours ?

DIFFERENTS TYPES D'AQUACULTURE

Dans de nombreux ouvrages et publlications sclentifiques, des classifications des différents
types d'aquaculture, pratiqués dans le monde ont été proposées. Nous avons retenu le systéme pré-
senté récemment par deux auteurs américalins, RYTHER et BARDACH (The status and potential of aqua-
culture, 1968, dtude financée par un contrat avec le National Council on Marine Resources and
Engineering Development, publiéde par Clearinghouse for Federal Scientific Technical Information,
PB 177767 et PB 177768, édtude 4 laquelle il est fait trés largement appel dans le frésent travail,
en particulier pour ce qui concerne les exemples spécifiques qui seront décrits plus loin), qul a
ltavantage de tenir compte des rendements obtenus pour les divers types dtaguaculture,

1 - TRANSPLANTATION D'ESPECES

Dans cette catégorie rentrent aussi blen les transplantatlons prises dans l'acception res=-
trictive du déplacement d'une espdce donnée au sein de son alre de répartition, que les acclima=~
tations, c'est-a-dire le transport d'une espdce en dehors de son aire de répartition géographique,
dans une zone écologiquement semblable, Une expérience céldbre de transplantation 3 grande échelle
est blen connue : 11 s'agit des jeunes plies déversédes par le blologiste danois C.G. PETERSEN, d2s
1908 dans un fjord dépourvu de plies, mals possédant la faune d'Invertébrés benthique convenable 2
la plie, le Limrjord, Le résultat fut remarquable, pulsque six mois plus tard, le tilers environ des
plies déversédes pouvalt &tre péché aprds avolir atteint la taille marchande. Ces transplantations de
poursuivent encore de nos jours; elles sont maintenant condultes par des entreprises privées, Il
est toutefols impossible d'évaluer le rendement de ces opérations. D'autres réussites spectaculai=
res sont molns connues : c'est le cas de l'acclimatation de Nerels succinea introduite en mer
Casplenne au cours des années 1939 - 1941. Plus de 50.000 Nerels furent déversées en Casplenne.

Deés 1944, le ver était présent dans les contenus stomacaux des esturgeons, et 2 l'heure actuelle,
cette polychdte occupe la troisi®me place au point de vue biomasse, avec 1,23 g/cmz. Ltacclimata=-
tion de cette espdce est d'autant plus intéressante que, du fait de ses trds faibles exigences en
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oxygéne dissous, elle permet la mobilisatton de ressources alimentalres considérables (dactéries,
détritus, etc...) accumulées dans les fonds de la Casplenne. Pour les esturgeons, Nereils succinea

est devenue aujourd*thui la nourriture essentielle, et représente plus de 90 % des contenus stoma=
caux,

Enfin, 11 faut clter une expérience actuellement en cours sur nos cdtes bretonnes : l'accli-
matation de la langouste du Cap, Jasus lalandei, pour compenser la régression de la langouste in~
digtne surexploltée. Aprds plusieurs années de recherche de laboratolre destindes A vérifier que
les conditions écolegiques des cOtes bretonnes, comparables A& priorl & celles de l'habitat origil-
nel, convenalent effectivement 2 la langouste du Cap, dcs Immersions masslves sont en cours, Cette
expérience, Initide et conduite par 1'Institut Sclentifique et Technologlque des P8ches Maritimes,
est soutenue financlidrement par un contrat du CNEXO.

Sans parler des risques écologliques que comporte toute acclimatation, qu'elle alt lieu dans
1'eau ou sur terre (l'exemple des lapins australiens est justement célébre), 11 est probable que
ces techniques extensives ne seront déconomliquement valables que localement. Blen entendu, cet
argumnent ne vaut pas s'il s'agit d'aquaculture Intensive en milieu clos, qui peut fort blen se
concevolr en dehors de 1'alre de répartition de l'espice considérde.

2 - PRODUCTION MASSIVE D'ALEVINS ET DE JEUNES

I1 st'agit 14 d'une rforme relativement anclenne dtaquaculture, pulsqu'elle remonte au début
du si®cle.Des fermes d'alevinage produlsirent pendant plusieurs dizaines d'années, des milllards
d'alevins ou d'oeufs frécondés en cours de segmentation qui ont été rejetés en mer. De nombreuses
espdces ont été utllisédes : le hareng, la morue, le lieu nolr, le haddock, la plie, la sole, le
homard, etCaess

Apres une période d'euphorie, od 1'on crut avolr trouvéd une parade & la surexploitation,
succédirent des études statistiques sulvies visant 3 connaltre 1'erfet réel de ces lAchers d'ale=
vins. Dans la presque totalité des cas, on ne put déceler de corrélations entre les l8chers et
les résultats de la peche aprés une pérlode de temps correspondant & la classe d'3ge que 1'on
espéralt avolr accrue par l'apport d'alevins. Et la plupart des fermes a'alevinage cessdrent peu
3 peu cette activité industrielle ou s'orientdrent dans quelques cas vers 1l'étude de 1l'élevage
complet. On a peu & peu compris la ralson de cet échec; elle réside dans le taux de mortalité
extraordinairement €levé chez les alevins et les Jeunes polssons. C'est en effet au cours des
premiers mols de la vle d'un organisme que s'effectue la régulation blologlque (la prédation joue
sans doute un roOle essentiel) qul ramdne la centalne de milllers d'oceufs pondus par une seule
femelle & quelques dizaines de Jeunes polssons. On pourrait concevoir de pousser plus loin le
développement des alevins, afin de relicher les animaux dans le milleu naturel apr2s cette pé-
riode de tres forte mortalité. Mals on se heurte actuellement & des obstacles scientifiques et
techniques, loin d'&tre surmontés, au premler rang desquels se situent les probldmes de la nutri-
tion des alevins. On salt aujourd'huil que la survie d'une grande proportion d'alevins dépend étrol=-
tement de 1la densité des particules alimentalres présentes dans le milieu, ainsi que d'un rapport
entre le nombre total de particules disponibles 2 chaque instant et le nombre d'alevins qui s'en
nourrissent. Chez le hareng, des travaux récents ont démontré qu'en dessous d'une certalne valeur
de la densité des particules nutritives, les larves dépensalent plus d'énergle pour absorber une
particule, que cette dernidre ne leur en apportalt : ces animaux, dont le métabolisme est raplde,
et qui ne disposent pratiquement d'aucune réserve, meurent rapidement de faim, Dans la nature, {1
est possible que ce phénomdne ait un rble plus Important que la prédation dans la régulation du
nombre de jeunes, Malgré ces difficultés 11 y a sans doute li une vole de recherche prometteuse,
en rarticulier parce qu'elle permet de cholsir les géniteurs, et quil pourrait trouver dans le re-
peuplement de lagunes une applicatlon trds productive.

D2s malntenant, cette méthode donne des résultats significatifs dans quelques cas particu=~
lters : par exemple celul des Salmonidae. En dehors des pratliques d'alevinage de trultes en rivid=
re, qul concernent d'allleurs plutdt la pEche sportive, de nombreux pays ont créé des fermes
dtalevinage de saumons qui semblent donner des résultats significatifs au nlveau de la p8che ¢
les pays scandinaves sur le Salmo d'Europe, le Japon, 1'URSS, les Etats=Unis et le Canada sur les
Oncorhynchus du Pacifique. Ce ne sont d'allleurs plus des alevins, mals des animaux de six mois &
un an, qul sont 11bérés dans les rividres d'ol 1ls gagnent la mer pour y accomplir leur crolssance.
Les Salmonidés présentent d'allleurs d'autres avantages : ces polssons anadromes remontent i la
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maturité sexuelle dans la rividre ob 11s ont été 11bérés (qui peut ne pas étre celle of leurs pa~
rents sont remontés pour frayer). Il est ainsi possible de rTepeupler des rividres dtod l'esphce a
disparu. Les américalns ont également expérimenté 1'élevage des saumons dans des zones marines
encloses, jusqu'icl sans résultat économique intéressant.

En ce qul concerne les rendements des fermes d'élevage, 11 est évident que la comparaison
des chiffres obtenus aux rendements d*élevages jusqu'l la tallle adulte n'a aucune signification.
Pour faire une évaluation exacte des résultats financlers, 11 faudralt connaltre le pourcentage
de réussite des alevins 1lipérés, chiffre qui, malgré les marquages systématiques dans le cas des
Salmonidés, ne peut étre estimé, méme grossilrement.

3 - ELEVAGE SANS FERTILISATION NI APPORT DE NOURRITURE

Selon les organismes concernds, cette technique d'aquaculture peut étre pratiquée en espa-
ces clos s'11 s'agit d'animaux fixés au moins pendant la phase d'élevage. Cette dernidre catégo-
rie renferme toute la conchyliculture, ostrdculture et mytiliculture, avec ses méthodes les plus
récentes telle que 1'élevage sur cordes profondes des hultres jJaponaises qul fournit comme nous
l1vavons vu des rendements surprenants, Dans cette rubrique rentrent également de nombreux éleva-
ges de poissons, dont le plus connu en Europe est la "valliculture", des cOtes du nord—-est de
1*Italie. La valllculture est fondée sur les tropismes migrateurs d*un certaln nombre de polssons
marins qul viennent 3 certalnes salsons se nourrir dans les lagunes littorales légdrement dessa=
lées : la daurade, plusleurs esptces de mulets, le bar, le flet, et blen entendu les angullles.

A une moindre échelle, 1l exliste autour du bassin d'Arcachon un certain nombre de *réservoirs 2

polssons", d'allleurs en régression & l'heure actuelle, qui fourniraient des rendements assez fai-
bles d'anguilles, de bars, de daurades, de soles et de tilets (entre 50 et 100 kg/ha/an environ).
Rentrent également dans cette catégorie certains élevages de crevettes Penaeldae de Malalslie o
on utilise les changements de rhéotaxie en fonction de 1a salinité : les Jeunes Penaeus duorarum
manifestent une rhéotaxie positive pour une salinité marine normale, et une rhéotaxie négative
lorsque la salinité baisse de 6 %0 environ en une heure; les postlarves ont un comportement 4if-
térent : une balsse de salinité provoque une diminution de l'activité et une chute sur le fond,
alors qu'une augmentation de salinité a l'effet inverse. Les postlarves sont ainsi entralnédes
vers les lagunes littorales i marée montante, et des grilles évitent le retour des anlimaux plus
32és 3 la mer lors du jusant. Cette rhéotaxie négative est également utilisée lors de la capture
des animaux adultes. Enfin, cette catégorie renferme également les cultures d'algues Japonaises
(Porphyra et Undarial.

4 -~ ELEVAGE AVEC FERTILISATION MAIS SANS NOURRITURE

La distinction entre cette catégorie et la précédente repose uniquement sur l'utilisation
de sels mindraux nutritifs qul, ajoutéds 3 1'eau des lagunes et étangs, accrolssent considérable-
ment la production primaire photosynthétique, soit des algues pluricellulaires ou parfols de plan~
tes supérleures, solt du phytoplancton. C'est donc le plus souvent des élevages d'animaux herbi-
vores qu!l sont concernéds, bien que cette technique soit également utllisée en Aslie du Sud Est
pour des élevages de crevettes., On cherche alors A& accroftre la production secondaire d'Invertéd-
brés benthlques consommés par les crevettes (4nnélides, petits Mollusques, petits Crustacés,
etc...). D'autre mrt, 11 s'agit toujours, du tait méme de la fertilisation de 1'eau, d'opérations
en bassins fermés ne communiquant plus avec la mer : ceci diffdre donc également, au moins pour
les organismes sessiles, du cas précédent. 1l convient de signaler dans cette catégorie deux expé=
riences & caractire scientifique, mals ayant pour objectif une augmentation de la péche : la pre=-
mitre a 4té réalisée dans un fjord écossals A étrolte ouverture, le Craiglin Fjord, et la seconde
sur les cGtes yougoslaves de 1'Adriatlque,dans des bales marines presque fermées ol se pratique
1*ostréiculture. Dans le premier cas, la raune d'Invertébrés benthiques a vu sa blomasse accrue
de plus de sept fols, et les plies crotssent deux fols plus vite gue dans le milleu non tertilisé.
Des flétans Introdults dans le fjord ont également montré une croissance trés rapide. Dans le se-
cond cas, les résultats seralent également trds encourageants : la productlon primaire phytoplance—
tonique est multiplide par 30, et les hultres, bénéfticlant de cette abondante nourriture, crols-
sent cing fols plus rapidement, I1 faut ajouter que cet enrichissement par apports des sels miné-
raux dolt €tre falt avec prudence : 11 y a en effet une limite supérieure, au~deld de laquelle on
atteint le stade de l'eutrophisation; les herblvores se multipllent trop rapidement, et finissent
par déterminer un appauvrissement en oxygdne qul provoque la mort des animaux les moins tolérants

de ce point de vue, d'ol accélération parfols catastrophique (au moins dans le domaine des eaux
douces) du phénomdne.
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C'est également dans cette catégorie qu'il faut situer les projets de fertilisation des
eauxr pcédaniques superficielles par remontée en surface des eaux profondes, riches en sels miné~
raux, mals obscures, ce qul interdit le développement du phytoplancton. On & d'abord pensé A& un
systéme de thermopompage utilisant comme source de chaleur des réacteurs nucléaires profonds qui
provoqueraient un véritable upwelling artificlel. On a aussi proposé la solution Inverse, consis-
tant & condulre l'énergle lumineuse de surface en profondeur par l'intermédialre de longs tubes
emplis d'air, ou de fibres de verre ol la lumidre chemineralt pas réflexion totale. Cette solu=~
tion, peu réaliste, suppose que la pression ne modifieralt pas la biologle des algues phytoplanc=
toniques, ce gqul est loin d'€tre certain. Un projet récent américain est 2 la fols plus ratsonna-
ble et plus ambitieux : 11 ne s'aglit de rien moins que de multiplier 1la production des eaux du
Gulf Stream dans l'ensemble de 1'Atlantique nord en disposant dans la partie la plus rapilde du
courant de Floride des tubes verticaux de 4 kilom2tres de hauteur, terminés en surface par une
embouchure & 90° airigée dans la direction du courant : la dépression provoquée par le courant
produilt une aspiration suffisante pour remonter en surface les eaux profondes denses et riches
en sels minéraux. Ce projet a l'avantage d'8tre techniquement trés simple, et de ne demander
au'cune source d'énergle. Les calculs, évidemment trds théoriques, prévolent un accroissement de
la production primaire d'un facteur supérieur & 10, De tels projets ne pourralent évidemment &tre
entrepris que dans un cadre international, mals leur réalisation n'est peut-ftre pas lointaine.

5 - ELEVAGES AVEC FERTILISATION ET NOURRITURE COMPLEMENTAIRE

Nous sommes i1cl presque au niveau de l'aquaculture intensive proprement dite. Cependant, la
nourriture artificielle distribude aux animaux ne falt que compléter une ration alimentaire natue
relle. En dehors de quelques élevages de milkfish (1) en Extréme-Orient et de mulets en Israél,
cette catégorie renferme surtout des élevages d'eau douce : le polsson-chat aux Etats=Unis et au
Canada, la plupart des élevages européens de carpes, les diverses espdces de carpes chinolses en
Chine populalire, etc... Les rendements obtenus sont en moyenne deux 4 trois fols plus élevés gque
dans la catégorle précédente.

6 - ELEVAGE INTENSIF AVEC NOURRITURE ARTIFICIELLE, SOUVENT EAU COURANTE

Cette catégorie se distingue de la précédente par plusieurs caractdres : tout d'abord, la
nourriture dont dispose l'animal est entidrement fournie par 1'homme 3 tous les stades de déve=-
loppement; ensuite, la conception des bassins reléve d'une technologle plus poussée : souvent
réalisés en ciment, 11s possddent un systdme de clrculation développé, donc de grilles adaptées
2 la dimenslon des animaux; enfin, la densité trds dlevée des animaux en élevage conduit & faire
circuler 1'eau trds raptdement, et méme A estimer la production, non plus en polds/surface/temps,
mais en polds/débit/temps, notlon plus significative sur le plan économique (bénéfices par rap=
port cux investissements) et plus satisfalsante sur le plan blologlque pulsqu'elle correspond &
un volume d'eau et non A une surface. Le renouvellement rapide de l'eau est Indlspensable pour
1'€1imination des déchets et des toxlnes, le renouvellement de l'oxygtne dissous, etc..,. Cette
catégcrie comprend surtout des élevages d'eau douce ou saumitre, les élevages en milleu franche-
ment marin étant actuellement 1limités aux Penaeldae japonals. Parmi les élevages d'eau douce, la
salmoniculture en Europe et en Amérique du Nord tlent une place Importante; elle s'effectune par-
tols (Danemark) en milieu marin, ce gqul donne des produits A chalr colorée et de plus grande va=
leur marchande. Au Japon, les élevages intensifs de carpes et d'anguilles sont en plelin essor
depuls quelques années. Pour cette dernidre espice, 1'dlevage est pratiqué dans des bassins de
2000 m2 environ, & fond de terre battue et parols de briques interdisant la fuite des anguilles.
Les Jeunes civelles capturées en mer sont amenées en deux ans & un polds de 200 g environ, taille
3 laquelle les animaux sont commerclalisés. Selon la nourrlture, le taux de converslon exprimé en
polds varie de 2 2 10 environ; les mellleurs résultats sont obtenus avec des granulés enrichis &
1*hulle de polsson préparéde A frold (protection des vitamines liposoiubles). Le rendement attelnt
dans les mellleurs élevages 15 T/ha, et 1la production annuelle d'angullles par cette technique
intensive est de 1'ordre de quelques milliers de tonnes,

En dehors des élevages de Penaeldae parvenus depuls plusieurs années au stade industriel,
des essals 1ntéressants sont poursuilvis en Angleterre sur deux Pleuronectes, la plie et la sole,
sous le patronage de la White Fish Authority. Trois diffrérents aspects sont étudiés : accroisse=
ment du recrutement naturel en Mer d'Irlande, possibilités d'élevage en milien clos, avec ferti-
l1sation de l'eau et apport de nourriture artificlelle, expérimentation en bassins avec contrile

{1) Chanon chanos
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trds précis des paramdtres physico-chimiques, augmentation de la température pour accélérer la
croissance, et nourriture enti2rement artificielle. Certalns résultats encourageants ont déji &té
obtenus (taux de mortalité inférieur d 40 %, de l'oeuf au jeune poisson benthigue, accélération

de la vitesse de croissance dans un rapport de 1 & 5§ pour la flie, de 1 & 3 pour la sole, dans des
eaux échauffées par les effluents de l'usine atomique de Hunterston). Il n'est cependant pas pos-
sible 2 l'heure actuelle de parler de production A l'échelle industrielle.

Voicl d'aprds 1'étude de RYTHER et BARDACH quelques valeurs de rendements et de bénéfices
pour divers exemples d'aquaculture pour les quatre dernidres catégorles (pour les deux premiéres,
il n'y @ en pratique aucune donnée statistique permettant d'dvaluer ces résultats).

YALEUR DE
VENTE
PAYS ESPECES RENDEMENT LOCALE EN
kg/ha / an F/ha/an
Elevage sans fertilisation ni nourriture
ETATS UNIS Hultres (moyenne nationale) 9 198
" " (rendement maximal) 5,000 111,240
FRANCE Ostrea (moyenne nationale) 400 24,700
- Crassostrea angulata
(moyenne nationale) 935 18.525
AUSTRALIE Hultres (moyenne nationale) 150 2,100
" " (rendement maximal) 5,400 77.190
JAPON (Mer intérieure) " 58.000 345.800
MALAISIE Coque (Anadara granosa) 12,500 9.880
FRANCE Moules 2,500 9.260
PHILIPPINES " 125,000 98,800
#ESPAGNE " 300.000 247.000
#JAPON Porphyra 7.500 37.000
*. " Undaria 47.500 10,500
ASIE DU SUD EST Crevettes Penaeidae 1,250 7.400
Elevage avec fertilisation, mais sans nourriture
CHINE NATIONALISTE Milkfish 1,000 ?
ISRAEL Carpes 125 a 700 ?
AFR1QUE Tilapia 400 a 1200 ?
Elevage avec fertilisation et nourriture complémentaire
ETATS UNIS Poisson-chat 3.000 12,350
CHINE POPULAIRE Carpes chinoises 3.000 ?
ISRAEL Carpe, mulet 2.100 ?

Elevage intensif en eau courante, nourriture entidrement artificielle

ETATS UNIS Truite arc-en-ciel 2.000.000 850 F/litre/sec/an
(170 kg/litre/sec)
JAPON Carpe 1 a 4.000.000 ?
(160 kg/litre/sec)
" Penaeus japonicus 6.000 222.300

* les calculs pour ces élevages & partir de radeaux sont basés sur une surface couverte &
25 % par les radeaux. Pour obtenir la production de la surface réellement utilisée, il
faut multiplier les chiffres par 4,
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Pour les quelques cas d'aquaculture intensive, 11 est intéressant de comparer les chiffres
cl-dessus en fonction du travail fournl (unité homme/an) 3 l'agriculture intensive. Un bon éle=~
vage de porcs atteint un rendement de 25 T de porc frals par homme/an; les fermes & truites danol=
ses fournissent 15-20 T de trultes par homme/an en moyenne, .un bon élevage de carpes (en Baviére)
atteint 30 T de polsson par homme/an, et une excellente ferme A truite américaine atteint 100 T
par homme/an, 50 T seulement si le poisson dolt €tre préparé et emballéd,

I1 convient enfin de remarquer qQue grosso modo le rendement dépend de la position de 1'orga=-
nisme dans la chalne alimentalre : les hervivores produlsent davantage par unité de surface que
les carnivores, par suite de leur mellleure aptitude 3 utiliser les ressources de la production
primaire.

Les diverses formes d'aquaculture existant dans le monde ne sont gudre comparables. On d4dit
volontiers que les prodults de 1l'a,uaculture sont des aliments de luxe. Cec! est vral pour cer-
talnes espéces, et dans des conditions économiques données, mals ne sauralt €tre généralisde A
1taquaculture en génédral. Dans des pays ol 1'élevage d'animaux domestiques est rédult (par exem—
ple le Japon et Israél), la viande de bétall colite plus cher que celle de la plupart des poissons
dlevés. Et d'autres pays, od le développement de l'agriculture est limité, demandent dis & présent
3 1'aquaculture de fournir la ratlon protéique de base (Extréme-Orient, Afrique occidentale wavec
les Tilapias par exemple). Des considérations soclo-économiques peuvent conduire un gouvernement
3 encourager ltaquaculture d'un prodult de luxe : le gouvernement Japonais par exemple a Investi
des sommes importantes dans la mise au point des élevages de Seriola quingueradiata, molns pour
créer une nouvelle ressource alimentalre que pour fournir une activité plus lucrative aux pécheurs
traditionnels qul se transforment peu & peu en éleveurs. I1 est Intéressant de noter que l'on par-
vient souvent 3 diminuer considérablement le prix de revienc, de sorte que ces produits dits de
luxe rentrent peu & peu dans une catégorie inférieure, ce qu!l accrolt d'autant le marché potentiel,

I1 faut également tenir compte du prix de la main=-d'oeuvre, trés varlable dans les pays con=-
sidérés cil~dessus. Dans les pays A& main~d'oeuvre chdre, on constate gue l'aguaculture tend i se
mécaniser, que le tonnage prodult par unité de travall augmente, enfin que le rapport bénéfice/
investissement dimlnue. L'accrolssement en valeur absolue de la production et 1l'optimisation du
rendement permettent cependant aux entreprises de rester rentables,

Enfin, vis-3-vis de la péche, l'aquaculture occupe une position bien distincte : 1l ne
s'agit plus d'explolter rationnellement un stock naturel, donc d'optimiser la production, mals
d'obtenir la plus forte récclte possible, en recherchant non pas un optlimum, mals un maximum.
Dt'un point de vue économique, le paralldle entre la péche et l'aquaculture n'a pas non plus grande
signification, les lnvestlissements concernant dans le premier cas des moyens de capture et de con~
servation des animaux, dans l'autre l'aménagement du milleu et la production de nourriture, Dans
ces conditlons, on ne sauralt parler de concurrence entre la péche et 1'aquaculture, méme sl cette
dernldre est destinde 4 prendre dans les prochalnes décennies une place quantitativement importante
vis~-A-vis de la péche. On peut cependant escompter que dans les pays développés, la progression de
1'aquaculture apportera une solution intéressante au probldéme social de la péche artisanale et sur=
tout de la p8che de plage.

Les experts de la F.A,0, ont récemment recherché quel pouvalt €tre 1faccroissement de la
production des élevages de poissons en eau douce et en eau saumdtre : 1ls sont parvenus & la cone
clusion que les chiffres actuels pouvalent &tre multipliés de cing & quinze & vingt fois d'ici
1tan 2000, par application systématique des mellleures techniques d'élevage, Bien que les statis=
tiques solent inexistantes, 11 paralt ralsonnable de retenir comme production mondiale actuelle
3 M de T de polssons d'élevage pour les eaux douces et saumitres; méme s! on admet un facteur mul=-
tiplicateur de 10 fols, on aboutit déj)i A une production de l'ordre de 30 M de T en 1'an 2000, En
aquaculture marine, on ne peut faire de pronostics équivalents, mais d2s malntenant, 11 seralt
trés Intéressant de recenser les possibilités en surfaces utllisables facllement, et sur lesquel-
les ne p¥se aucun Interdit (d’ordre légal ou biologique - en particulier du fait des pollutions).
La F.A.0. projette déj2 1a préparation de ce relevéd, qul devralt permettre d'apprécler de manidre
réaliste 1'avenir de 1l'aquaculture telle que nous la concevons actuellement.

Face A ces prévisions d'avenir, 11 convient de souligner les divers éléments quil s‘'opposent
au développement de l'aquaculture. Ils sont d'ordres trds différents:
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1 - Obstacles d'ordre 1égal et politique

Dans la mesure ol 1taquaculture est avant tout une amélioration de la production naturelle
par divers procédés, 1'éleveur devralt logiquement avolr la possibllité d'agir librement et de
contréler 1a surface d'eau marine ou saumi3tre qu'il utilise. Ceci n'est réalisable en pratique
que dans le cas de la propriété privée. Dans la plupart des cas, i1 s'agit d'espaces appartenant
au domaine public, et 1'aquaculture exige la création d'un systéme de locatlion adéquat comportant
entre autres choses de solides garanties contre d'autres activités tels que les sports nautiques,
les industries, et le développement urbain, Il y a en effet incompatibilité plus ou moins marquée
entre ces diverses utilisatlons du domalne public marin ou saumdtre, et ce n'est que dans quelques
cas exceptionnels que 1'aquaculture peut composer avec l'une d'entre elles : par exemple 1l'utili-
sation d'eaux de refroldissement industrielles non polluées, ou des rejets urbalns apres minérali-
sation compldte. Ces probleémes sont particulldrement graves dans les pays développés, et 11 est
certain qu'en France, la législation actuelle n'est gudre falte pour favoriser le développement de

1'aquaculture.

2 - Obstacles d'ordre technique

Ici interviennent tout d'abord les probldmes biologliques, dont certains ont été évoqués plus
haut. Il convient d'y ajJouter le domalne peu connu des épizooties et des parasitoses, les probld-
mes de fertilité des eaux et des sédiments, de la nutritlon artificielle, du contrGle des espdces
concurrentes, etc. Du point de vue technologlque, 11 est indispensable de moderniser les méthodes
de construction des bassins, dlgues, vannes, etc..., nécessalires 23 1l'aguaculture. I1 faut aussl
faire progresser les recherches sur les matériaux et les apparells permettant le contrdle de la
circulation d'eau, le nettoyage automatique des grilles rapidement colmatées par les algues flot=-
tantes, la distribution automatique de la nourriture. Les résultats escomptés, s'1ls n'améliorent
pas nécessalrement les rendements, él2veront au moins le rapport production / travail. En France,
on peut dire que rilen ou presque n'a encore été réalisé dans ce domaine.

Quelques exemples concrets

Plut®t que d'envisager des exemples assez blien connus et souvent traités, nous avons préfréré
cholsir des élevages rarement étudiés, én particuliler pour le cas des Bivalves. En effet, l'expé-
rience acqulse dans une région donnée pour une espdce déterminde, n'est généralement pas directe=-
ment reproductible, dans une autre zone, méme pour une seconde espdce appartenant au méme genre.
Dans la mesure ol notre pays, en dehors de la conchyliculture, en est au début de 1'aquaculture
marine, 11 paralt préférabvle de faire appel 3 des exemples aussl variés que possible, pour susci~-
ter, plutdt qu'une stricte reproduction des résultats étrangers, un effort d'imagination et de
recherche 3 partir des espdces indigdnes qui tienne compte de notre situation économique propre.

1 - Elevage de Bivalves

Notre premier exemple concerne l'élevage d'une espdce de Bivalve en Malalsie, la coque ana-
dara granosa. Il s'agit d'une aquaculture de type assez simple, qul consiste simplement 3 récolter
du nalssaln sur des bancs naturels riches, 3 déposer ce naissaln sur des surfaces ‘appropriées, et
3 récolter les adultes quelques mols plus tard; étant donné qu'll stagit du seul exemple d'élevage
de Bivalves mangeurs de particules déposées (par opposition aux filtreurs de particules en suspen-
sion comme la moule et l'huitre), et d'autre part 1'intérdt porté i nos espices indigines écologi~
quement équivalentes, pralres et palourdes, cet exemple est particulilrement intéressant.

Anadara granosa habite, sur les cBtes ouest de Malaisle, des fonds vaseux dans les estuaires
ol elle supporte de fortes varlations de salinité (de 30 4 20 %0 au moins) pendant de courtes pé-
riodes. Le sédiment convenable contlent environ 90 % de poudres, et la coque est assez exlgeante
vis-t-vis de cette teneur; en particulier, elle ntexiste nl sur les fonds de sable ou dz débris
coquilliers, ni sur les vases nolres plus fines. La reproduction a lieu presque toute lt'annde,
avec un pic marqué entre juiln et octobre.

Certalnes zones écologlquement convenables ne sont pas peuplées par la coque, alors que dans
d'autres, la densité est tres élevée, probablement pour des raisons dtordre hydrologique (courants
concentrant les larves pélagiques). Dans ces zones trds densément peuplées, la mortalité naturelle
est élevée, et les animaux qui subsistent croissent lentement. C'est 13 que se fait la récolte des
jeunes animaux aprés leur métamorphose. Les qeunes coques ont alors une dimension de 4 & 10 mm. A
marée basse, avec des épuisettes i maille fine poussées sur la surface de la vase, les animaux sont

LAUBIER 11.




récoltés et lavés. Un bon collecteur récupdre en une marée Jjusqu'd 120 litres de jeunes coques,
auxquelles sont mélées d'autres espdces.

La seconde partle de 1'élevage, qul se fait donc dans ¢'autres réglons, consiste A ensemen=
cer les concessions avec ces jeunes coques, et 3 les pécher lorsqu'elles ont 1a tallle marchande.
Le cholx des fonds ol se rait 1'élevage est déterminé avant tout par la nature du sédiment, Les
Jeunes sont semés en bateau et répartis de manldre aussi aldatoire que possible i raison de 1000
4 2000 individus au mdtre carré. Au cours de leur crolssance, les animaux sublssent une ou deux
transplantations qul ram2nent la densité i 300 & 600 individus au m2tre carré. Six 3 hult mois
aprds leur dépBt, les coques atteignent la dimension marchande de 2~ 3 cm (100 coques au kilo
environ). La récolte des adultes se falt de la méme manidre que celle des jeunes, mals avec des
épulsettes 4 mallle plus targe. En six heures, un homme peut ainsi récolter 1 T de coques.

Ces élevages ne semblent pas affectés par des maladles ou des parasites. Des prédateurs,
dont un gastéropode foreur du genre Natica, sont responsables d'un taux de mortalité de 1l'ordre
de 1 %.

La derni®re statistique publiée donne pour 1957 une production totale de 7.000 T pour 1'en~
semble de la Malalsle. On ensemence habituellement les bancs d'élevage i raison de 1000 1 de nais-
saln 3 l'hectare, et on estime & 8 kilos d'adultes (poids de coquille compris) la production de
1 1 de naissain. D'aprd®s ces chiffres, la production 2 l'hectare est de l'ordre de 8 T/an. Le prix
d'achat du naissain nécessalre & un hectare est de l'ordre de 400 F, et 1'éleveur vend les adultes
au prix de 200 F la tonne; solt pour un hectare un investissement de 400 F pour un bénéfice brut
de 1.600 F, L'élevage demaride peu de main-d'oeuvre, une centalne d'hectares employant quatre per=-
sonnes environ,

Les surfaces marines utilisées pour cet élevage appartiennent au gouvernement, et sont
loudes aux éleveurs. A l'heure actuelle, une surface de 30.000 hectares est consacrée & 1'élevage
des coques pour l'ensemble du pays.

Comme nous l'avons dit plus haut, ce type d'aquaculture paralt transposable 3 certalnes es-
péces de palourdes (lTapes : Venerupis), et certalnes améliorations telles que la production de
naissain en conditions artificlelles pourralent etre apportées sans grande difficulté, I1 y a peut=
étre 12 une valorisatlion de certalns étangs du littoral méditerranéen, dans la mesure ol nos condi=-
tions économiques le permettent. I1 convient ic!l de rappeler qu'une partie des palourdes consom—
mées en France est importée du Portugal et d'Espagne.

2 - Elevages de Crustacés

L*élevage intensif de la crevette Penaeus japonicus au Japon a été souvent tralté, en parti-
culier dans 1'ouvrage récent de Iversen (Farming the edge of the sea, Fishing News (Books) ILtd
edit., 1968) et le Dr. FUJINAGA a exposé les dernlers perfectlionnements de ses techniques au cours
de la conférence mondiale sur 1a blologle et 1'élevage des crevettes organisée par la FAO, & Mexico
en 1967; de méme, 1'élevage extensif d'autres espdces de Penaeldae dans divers pays d'Extréme-
Orient est relativement blen connu.

Pour notre bouquet (Leander serratus) comme pour le homard, 11 n'existe encore aucun élevage
au stade industriel (nous verrons que dans le premier cas, le passage des conditions de ladboratoire
4 l'élevage en vraie grandeur est en cours actuellement), et nous avons donc retenu un exemple peu
connu, celul d'une grande crevette tropicale d'eau douce et saumitre, Macrobrachium rosenbergi,
dont 1'élevage est en cours d'expérimentation depuls une dizaine d'anndes en Malalsle sous l'égide
de la FAO et du gouvernement malals.

Macrobrachium rosenbergi habite les eaux douces et saumitres de la zone tropicale dans la
réglon Indopacifique, mals la reproduction n'a lleu que dans les eaux saumitres entre 8 et 15 %o
de salinité, L'espdce est omnivore 3 1'état adulte, et falt preuve de cannibalisme lorsque la
nourriture est insuffisante, ou la densité des animaux trop élevée, L'accouplement a lleu quelques
heures aprds 1a mue precopulatoire des femelles mires, et les oeufs sont déposés dans des chambres
fncubatrices situdes & la base des pattes thoraciques entre 6 et 20 heures aprds la mue {lorsque
l'accouplement n'’a pas ew lieu, les oeufs sont aussi déposés, mais n'évoluent pas et tombent aprés
quelques ]ours). L'incubation dure une vingtalne de jours i 26 - 28° . Les stades larvaires durent
entre 35 et 45 jours selon la température et l'abondance de nourriture. Les jeunes postlarves
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gagnent le fond, ol elles crolssent rapidement : deux mols sont nécessalres depuls la métamor=-
phose jusqu'au dernier stade postlarvaire. Les jeunes crivettes attelgnent ensuite la maturité
sexuelle (10 cm chez les femelles, le double chez les males) en cing & sept mols.

Les expérlences d'élevage en laboratolre se poursuivent depuls 1959, et les résultats sem=-
blent suffisamment encourageants pour envisager la construction d'une ferme d'alevinage produl-
sant 1 million de jeunes crevettes de 2 & 3 cm par an., Ces crevettes sont destinées & 8tre éle-
vées dans les bassins d'eau douce ol se pratique déjh 1'élevage de la carpe, trés florissant en
Malaisle, volre méme en élevage pur selon les résultats économiques. Ces données ont été exposées
longuement au cours de 1a conférence de Mexico déJi citée par le responsable du projet, le Dr.
LING., Outre 1*élevage complet & partir de femelles oeuvrées capturédes dans la nature, ave¢ pas-
sage progressif de 1l'eau saumdtre & -1'eau douce, l'accouplement et la ponte ont également £té
obtenus au laboratoire. Ceci constitue un avantage par rapport & Penaeus japonicus, la production
de jeunes crevettes ne dépendant plus exclusivement de la capture de femelles porteuses d'oeufs.
Comme chez les Penaeidae, une femelle de Macrobrachium produit 50,000 oceufs environ, et un taux
de mortalité global de 15-25 % ne pardalt pas irréaliste. La densité maximale de crevettes est de
2600 individus 3 lthectare en élevage pur, et du tiers environ seulement en élevage mixte avec la
carpe, d*taprés des essals réalisés avec des jeunes animaux capturés dans la nature.

Macrobrachlium rapporte environ 5 F le kilo au producteur (10 & 12 crevettes de 10=-15 cm de
longueur). I1 n'existe pas actuellement d'évaluation valable de prix.de revient, pas plus pour les
jeunes animaux que pour les adultes commerc¢ialisables., Prds de 100.000 hectares d'étangs A carpe
fonctionnent actuellement en Malalsie. Nombre dt'entre eux pourralent 8tre utilisés pour 1'élevage
mixte de carpes et de crevettes. Il reste 2 démontrer la rentablilité de la ferme d'alevinage envie
sagée, et le maintien des prix de vente actuels en cas d'accroissement sensible de la production.

Cet exemple a le grand intérét de présenter une étape décisive du développement de toute
forme d'aquaculture, intensive ou non : lesg difficultés techniques sont surmontées, les connais~
sances fondamentales suffisantes, et ce sont alors les données économiques qui souldvent la ques=
tion ultime, ou du molns décisive, de la rentabilité. Comme nous 1l'écrivons plus haut, en matidre
d'aquaculture, 11 ne suffit pas de savolr faire, 11 faut aussi et peut-&tre d'avord, tenir compte
des probld¥mes de marché. Encore une fols, cette dernidre considération ne doit pas €tre immédla-
tement et définitivement déterminante du cholx : la sclence et la technique, surtout dans un pays
développé comme le nOtre, permettent presque toujours une réduction considérable des colits de
production. Malheureusement, cette diminution est rarement quantifiable i priori, et il convient
donc que 1'Etat prenne i sa charge la phase de mise au point des techniques.

3 - Elevage de poissons

Le nombre d'espdces de polssons franchement marins élevés industriellement est encore trés
1imité 2 1'heure actuelle. La plupart des élevages intenslifs concernent des polssons d'eau sauma=-
tre ou d'eau douce : Mugilidae (mulets), Cyprinidae ("carpes” appartenant & plusieurs genres),
Ictaluridae (poisson-chat), Cichlidae (Tilapia). A la limite de ces deux catégories se situent les
élevages et les essals d'aquaculture sur les Salmonidae; si 1la plupart des élevages de trultes
véritables se pratiquent surtout en eau douce, certalnes fermes danolses utilisent 1'eau saumitre
et méme franchement marine pendant les dernlers mols de 1'élevage. Et dans le cas des saumons
(Salmo et Oncorhynchus), le passage dans le domaine marin est obligatolre : on cherche & 1l'accé-
lérer, car le taux de conversion semble beaucoup plus élevé en eau de mer qu'en eau douce (sans
doute par suite de la diminution des dépenses énergétiques d'osmorégulation). Pour revenir aux
poissons marins, en dehors d*essals encore au stade expérimental (les poissons plats en Angleter~
re, de nombreuses espéces de poissons bleus en Californie, la daurade en France, etc...), le Japon
est le seul pays ol 1'on solt parvenu au stade industriel. Parml les diverses espdces €élevées dans
les eaux japonalses, nous avons retenu le cas de la sériole, Seriola guingueradiata,

La sériole est un polsson pélagique cOtler de la famille des Thunniadag, fort apprécié au
Japon, od elle es. consommée sous différentes préparations, dont le cél2bre polsson cru d'un gofit
trds fin, mals &galement fort peu sensible aux palals européens habitués A des aliments plus Tele=~
vés. La sériole de tallle moyenne est connue sous le nom de hamachi, alors que les animaux plus
8gés sont nommés buri. Le hamachi est le plus apprécié.

La reproduction artificielle® cette espdce, malgré les recherches engagées par le gouverne=
ment Japonals, n'a pu encore €tre obtenue. Clest donc en mer que l'on capture les jeunes sérioles
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sauvages mesurant au moins 2,5 cm de longueur pour un polds de 3 g environ. Ces Jeunes polssons

sont enrermés dans des enclos de rllets en nylon de 18 x 16 m de surface, le point le plus pro-

fond du sac de filet étant 3 3 m sous la surface. Les filets sont suspendus 2 des cadres de bam=—
bous. Une plate~forme flottante permet d'accéder aux enclos généralement groupés en deux files

de 10 4 15 enclos chacune.

En 1965, 1'dlevage des sdrioles étalt pratiqué par pres de 800 entreprises, utlilisant une
surface totale de 460 hectares. La production annuelle était de 18.000 tonnes. Cette forme d'agua-
culture est en rapide progres : en 1955, 200.000 Jeunes sérloles étalent mises en élevage, contre
20,000.000 en 1966, soit 100 fols plus.

Les obstacles au développement de l!'dlevage des sérioles sont cependant nombreux. Le plus
important est peut-&tre la limitation du nombre de jeunes individus p&chés en mer. Malgré les
travaux entreprls en ce sens, 1a reproduction artificielle n'a pu jusqu'lc!i 8tre obtenue. Un second
obstacle réside dans 1la nourriture des séricles : on utilise actuellement 1la chalr de petits pols=
sons pélagiques, c'est-2~-dire la nourriture naturelle de 1'espdce : anchois, langons, maquereaux,
etCc... Avec le développement du nombre-des élevages, cette source de nourriture devient insurfi-
sante, et on envisage dds malintenant la préparation d'aliments artificlels. Une autre limitation
provient des maladies, dtautant plus dangereuses que la densité des élevages est trés supérieure
3 la densité naturelle, et les risques d'épidémie accrus. Une bactérie du genre Vibrio apparatlt
souvent en été et provoque une forte mortalité que 1'on ne salt pas encore réduire, malgré des
essals de traltement par divers antibiotliques. Un champignon, Ichthyosporidium est transmis i la
sériole par 1'intermédialre de certalns poissons dont on la nourrit. Enfin, lorsque la reproduction
artificielle pourra étre obtenue, 11 restera 3 résoudre les probl2mes de nutrition et de maladie
des alevins, tres différents de ceux des adultes.

Jusqu'ici, la pollutlion ne constitue pas un facteur limitant, car les zones d'élevage sont
choisles apré¢s étude approfondie par les instituts gouvernementaux; la pollution peut néanmoins
représenter un risque pour 1l'avenir de cette aquaculture. La localisation des élevages est assez
variée, mais 70 % de 1la production provient de la mer Intérleure de la région de Seto (au sud-est
de Fonshul). En ce qul concerne les prix de vente, 11 est Intéressant de constater que les sérioles
d'élevage sont vendues plus cher que les sérioles péchées. I1 y a 13 une exception, gqul s'explique
par le falt que la chalr des polssons élevés est de mellleure qualité et a meilleur gofit que celle
des animaux sauvages.

Enfin, 11 faut souligner que 1l'aquaculture des sérioles est encouragée par le gouvernement
Japonals, qui consacre des crédits Importants aux recherches sur la reproduction artificlelle et
les maladies de cette espice; le mot d'ordre est 12 encore : de la chasse & 1'élevage, et nous
avons dit plus haut que 1'amélioration de la situation économique des pécheurs artisans est un des
mobiles de cette orlentation.
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LE PROGRAMME DU CNEXO ET SA REALISATION

L'aquaculture a connu dans notre pays des succds Importants vers la fin du sidcle dernier:
mise au point de 1l'ostréiculture en parcs, de la mytiliculture, recherches justement cél2bres sur
1'élevage et la reproduction de divers polssons plats (la sole et le turbot) au laboratolire de
Concarneau. Malheureusement, les travaux originaux ont pratiquement cessé depuls une soixantaine
d'années, et seule s'est poursulvie, sans grande inovation technique, la conchyliculture tradi=-
tionnelle. Depuls quelques annédes, les succds enregistrés dans divers pays étrangers (en darticu~
lier la réussite des €levages intensifs de Penaeidae au Japon) ont apporté un regain d'optimisme,
qQue le CNEXO a en quelque sorte concrétisé dans son programme d'orlentation "oOcéan". Il est 1nu-
tile de retracer la gendse de ce texte; disons simplement que, Dpour ce gqui a tralt A l'aquacul=-
ture, des représentants de divers organismes publics qualifiés ont participé i 1'élaboration de
ce programme.,

Sous la forme d'opérations regroupées en un obJectif unique, cing projets ont été proposés.

1 - Réalisation d'élevage de Bivalves

Elever deux esp2ces de Mollusques Blvalves d'intérét économique, la coqullle Saint~Jacques
et la pralre (Pecten maximum et Venus verrucosal, c¢'est-iA-dire obtenir un rendement satisfaisant
de la métamorphose des larves pélagiques et assurer la crolssance des jJeunes., Une enquéte sérieu-
se permettra de profiter de 1'expérlence étrangdre, Le site sera cholsl en fonction de la proxi-
mité des supports scientifiques et techniques, ainsi que de 1l'infrastructure existante, et des
conditions climatiques; l'utilisation de salins désaffectés clolsonnés 3 la demande (de quelques
centaines & quelques dizaines de milliers de métres cubes) paralt indiquée dans la mesure od 1ils
sont situds dans des zones de pollution négligeable.

2 - Rénlisation d'élevage de Crustacés

Elever deux esp2ces de Crustacés. Décapodes, Palaemon serratus et Penaeus kerathurus (cre-
vettes) sur les cOtes bretonnes pour la premidre et méditerranéennes pour la seconde; tenir compte
des expériences étrangéres (japonaises, anglaises et amédricaines) et des essals frangals actuels
qui stappulent sur le procédé jJaponals. On peut assurer que 1'élevage des Penélides est réalisable,
la question de la rentabilité n'étant pas envisagée dans un premier temps; par contre, le probl2me
se pose différemment pour Palaemon (forte mortalité au stade lorvaire précédant immédiatement la
nétamorphose).

3 - Obtention de jeunes Crustacés

Obtenir 1'élevage des larves et la métamorphose avec un rendement satisfaisant de la lan~
gouste et du homard Indigdne dans le double but de repeuplement de certalnes zones rocheuses natu-
relles ou artificielles et de tentative d'élevage en milleu marin clos. Il sera tenu compte des
résultats acquils sur la cOte est des Etats-Unls (repeuplement en homards), alnsi blen entendu que
de l'expérience en cours en France sur l'acclimatation d*une langouste australe.

4 - Réalisation d'élevage de poissons

Elever deux espdces de poissons d'intérét économique (la sole et la daurade), dans des bas-
sins de plusteurs hectares; dans un premler temps, réallser l'engralissement et 1l'adaptation des
géniteurs, puls tenter la fécondation artificlielle et le développement des larves. Falre appel,
le cas échéant, aux inj)ectlons d'extralts hypophysalres de certalnes espéces riches en hormones
gonadotropes pour obtenir la ponte et 1'émission de la laltance. Tenir compte des expériences
étrangdres et des essals entrepris par 1'ISTPM et le laboratcoire de physiologie du Muséum natio-
nal d'Histoire naturelle,

5 - Etude et construction d'une installation pilote d'alevinage

Etudier et réaliser une installation pllote d'alevinage appliquée, tant aux polssons qu'i
des Invertébrés d'intérét dconomique. On cherchera 2 obtenir le maximum d'informations sur les
conditlons du milleu, le taux de mortalité et le prix de revient des produits de tallle suffi-
sante pour €tre mis en élevage. Le site sera chois!i en fonction de la pollutlon et des possibili-
tés d'installation d'enclos & une certaine distance de la cGte (baie protdgéel.
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On le voit, ce programme d*aquaculture est relatlivement ambltleux., Il est cependant fort
sélectifr, et ddlibérément orlenté vers des obJectifs nouveaux. Des domaines tels que 1t'ostréi-
culture et la mytiliculture traditionnelles en sont gxclus. Enfin, les esptces retenues ont le
plus souvent été précisées. Ce choix peut se révéler ‘dans certains cas prématuré, lors du pas-
sage & la réalisation; de toute manidre, 11 ne saurait €tre strictement limitatif : des espces
non nommément désignées, pour lesquelles des connalssances sclentifiques, techniques et économi~-
ques suffisantes sont réunies, ne doivent évidemment pas &tre rejetées A priori.

Un an 3 peine s'est écoulé depuifs la publication et la diffusion du programme du CNEXO; 11
est encore blen tdt pour faire le point, Cependant, certalnes opérations du programme d'aquacul=
ture sont déji 3:ngagées, totalement ou partiellement, sous la forme de contrats de recherche ou
de développement passés avec divers organismes publics ou privés. Dans 1'ordre adopté ci-dessus,
ce sont

1 =~ Contrat de recherche passé avec le Professeur LUCAS, de la Faculté des Sclences de
BREST, pour 1'étude des conditions de reproduction, d'élevage des larves et de métamorphose chez
la coquille Salnt=-Jacques et accessoirement chez d'autres espdces de Bivalves. Les résultats sont
déJd intéressants : on salt indulire 1'émission des prodults génitaux, obtenir un taux de féconda=-
tion élevé, nourrir les larves planctoniques jusqu'ld leur métamorphose, en laboratolre. Il reste
32 étudler les taux de croissance et de survie de ces jeunes animaux dans la nature (en vivier),
Cette étape sera plus longue, et en méme temps on devra falre intervenir la sélection des géni-
teurs pour améliorer certains caract®res., Les résultats pourront étre appliqués aussi blen au
repeuplement de certalnes zones surexploitées qu'i 1'élevage en viviers sous-marins ou sur cor-

des verticales,

2 = Pour les crevettes, un contrat de recherche et de développement a été passé 1l y a
quelques mols avec la Compagnie Générale Transatlantique (Département Travaux, Recherches et Ftu-
des Ocdanographiques). I1 porte sur 1'élevage du bouquet Leander serratus et de la grande crevette
japonaise Pena us japonlicus. Dans ce dernier cas, la technique d'élevage acqulise auprds des Spé-
clalistes japonals est tout A fait au point et des résultats économiquement significatifs devral-
ent étre obtenus, sinon cette année, du roins en 1970, Pour l'espdce Iindigdne, 11 est encore trop
tot pour affirmer que les résultats antérieurement obtenus & petite échelle sont reproductibles 3
1'échelle industrielle, mals les responsables de l'opération sont assez optimistes.

3 - En ce qul concerne le domalne des grands Crustacés, 11 n'existe en France, 3 notre con-
nalssance qu'une seule étude. Celle-ci rfatt l'objet d*un contrat avec 1'ISTPM et porte sur ll'ac~-
climatation de la langouste du Cap. Les résultats obtenus récemment aux Etats-Unis sont encoura-
geants : le cycle complet a été bouclé dans des conditions artificielles, pour lt'espice américaine
Homarus americanus. Il reste le probleme de la durée d'élevage élevée, qul est & priori peu compa=-
tible avec 1a notlion de rentabllité,

4 - En matidre d'élevage de polssons, un effort particuller a été falt, et plusieurs con-
trats sont actuellement en cours..

Le premier a été passé avec la Station Marine d'Endoume, laboratoire de la Faculté des
Sclences de Marsellle dirigé par le Professeur Pérds. Deux espdces ont été cholsles : dvabord la
daurade (Chrysophrys auratal), ensulte le loup (Labrax lupus). Les résultats obtenus A 1l'échelle
du laboratoire sont trés encourageants, en particuller du point de vue de la blochimie de 1a nu-
trition. On a dtabord pensé & utiliser comme source de nourriture certaines espdces de mulets
(Mugil) que 1'on sait aujourd'hul élever, mals qul n'ont pas dans notre pays une valeur marchande
dlevée, Pour des raisons économiques, cette premidre voie a été délalissée, au molns dans le cas
de la daurade, au profit d'aliments artificiels dont la mise au point demande des travaux blochi=-
miques poussés s! 1'on veut conciller une vitesse de croissance rapide avec une bonne qualité de
chalr, Il reste aujourd*hul 2 tester économiquement les résultats déjd obtenus, c'est-i-dire A
passer du stade des bacs de laboratoire 2 1'échelle des bassins de quelques hectares, dans les-
quels on cherchera 3 apprécler également 1timportance des sources allmentalres naturelles (petits
Crustacés, Annélides, Mollusques). Pour le loup, chasseur de proies de grande tallle, le probleme
est plus complexe, mals on a déja pu montrer que cette espdce accepte une nourriture artificlelle,
qul malheure usement, dans sa composition actuelle, ralentit la vitesse de crolssance.

Des travaux portant également sur la daurade, mals Y caractdre nettement appligué, font
1'objet d'un sutre contrat entre le CNEX0Q et la Compagnle des Salins du M1dil et des Salines de
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1'Est., Dans des salins désaffectés du 1ido de 1'étang de Thau, & Sdte, divers essais A moyenne
échelle visent & connatltre les vitesses de crolssance avec diverses sources de nourriture : nour—-
riture naturelle produite dans le milieu méme, nourriture naturelle distribuéde, nourritures arti-
ticlelles de composition variable., En méme temps, on cherche 3 dérinir les conditions propres 3

1a survie hivernale des animaux en bassins, propldme essentiel dds lors que 1'on vise la reproduc=
tion artificielle et 1'obtention du cycle complet sous conditions artificlelles.

Poursuivis dans des optiques différentes A l'origine, ces deux contrats devralent Dermettre
d'ici quelques années de définir scientifiquement une méthode d'élevage et d'évaluer les coiits,

En ce qui concerne les poissons plats, les réalisations n'ont pas encore commencé. Un cone
trat passé avec Mme le Professeur Lahaye, de la Faculté des Sclences de Brest, a cependant pour
objet de faire le point des expériences anglalises en ce domaine, tant par des missions sur place
que par l'étude bibliographique du probléme.

Enfin, les études techniques des fermes d'alevinage, dernidre opération du programme d'aqua=-
culture, ne font encorerltobjet d'aucune recherche.

Jusqu'icl, le CNEXO n'a pu avolr dtaction concrdte directe sur le développement de nouvelles
formes d'aguaculture, ne disposant pas de 1'infrastructure matérielle et humaine nécessalre. L'état
d'avancement des travaux de construction du Centre Océanologique ae Bretagne laisse espérer un
démarrage réel 3 la fin de 1'année 1970 : le premier laboratolre de Blologle pourra accueillir le
personnel avant la mise en service du hall d'aquaculture, prévue pour 1971, On pourra également
utiliser pour la production de masse de jeunes individus le grand bassin d'essal de matériel en
cours d'achdvement sur le site, Mals cela ne sera sans doute pas suffisant : 3 c3té, ou au moins
3 proximité de ces laboratoires, une station expérimentale A grande échelle deviendra rapidement
indispensable pour évaluer la rentabilité des expériences i petlte échelle., Cette station devrait
représenter quelques dizaines d'hectares de bassins 3 salinité variable, €tre situde dans une zone
ol les risques de pollution sont minimes, et telle que l'on pulsse sans trop de difficulté pour-
suivre en mer, 3 partir de radeaux, certaines expériences irréalisables par un ou deux metres de
profondeur.

Il serait prématuré d'énumérer aujourdthul les essals qul seront poursulvis, et les espdces
choisles. I1 surrira de préciser les grandes orlentations :

-~ Les expériences d'aquaculture devront €tre cholsies en fonction directe de leur possibilité de
développement 3 1'issue des travaux de recherche : ce gul sous-entend une large diffusion des
résultats, d&s lors que l'opération se révdle rentable, et de sérieuses études économiques.

~ Les expériences poursuivies devront tre originales & 1'échelle nationale, et la duplication
des efforts soigneusement évitde.

~ La station expérimentale pourra &tre utilisde pour tester en vrale grandeur les résultats de
travaux extérieurs de laboratoire, solt sur une méthode d'élevage, soit sur une formule d'ali~
ments.

= Chaque fois que cela sera possible, les demandes motivées d'expériences précises émanant des
professionnels devront étre satisfaltes,

En conclusion, et sans vouloir minimiser la part que peut prendre lt'aquaculture dans notre
économie alimentaire, 11 convient d'insister une rois encore sur l'importance du facteur temps
dans tous ces probldmes., La durée de chaque essal est déterminée par la duréde de vie de l'espice
considérée (ou tout au moins par le temps nécessaire pour parvenir & la maturité sexuelle), et un
seul essal n'est pas significatir. L'introduction des méthodes de sélection génétique des carac-
tdres, qul ne peut se faire gqutau cours de plusieurs générations, accrolt d'autant la durde néces-
saire.

Nous avons délibérément renoncé dans cette étude qul se veut avant tout scientifique et
technique, & aborder de manidre approfondie les problimes jurldiques innombrables que souldvera
le développement de nouvelles formes d'aquaculture dans notre pays. La législation actuelle est
déja loin d'8tre adaptée au développement de la conchyliculture telle qu'elle est pratiquée
aujourd'hui. Elle ne le sera plus du tout pour nos futurs élevages, Qu'il s'agisse de 1la mise 3
disposition par vole de ball assort!i des garanties nécessaires de parcelles du domaine marin
public, ou de la capture d'alevins sauvages destinés 3 €tre ultérieurement commerclalisés aprds
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élevage jusqu'd la tallle adulte, rien n'est encore clairement défini et rdglementé. Et la con=-
currence apparente de 1'aquaculture vis-i-vis de la p&che n'est pas falte pour simplifier la
situation. Il paralt indispensable de préparer d®s malntenant une riglementation raisonnable,
qui, tout en restant compatible avec les activités traditlonnelles, offre suffisamment de garan-
ties pour ne pas constituer un frein au développement de 1l'aquaculture dans notre pays, mais au

contraire l'encourager.
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