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Résume

En Europe, la pisciculture marine s’est développée en deux vagues successives : celle du
saumon atlantique, puis celle du bar et de la daurade. L'élevage de « nouvelles especes
de poissons marins » répond a de nombreux avantages complémentaires. Cet article pré-
sente I'état de la production de ces «nouvelles especes », I'historique des recherches
menées, les problemes et perspectives liés au développement de leur élevage.

Mots clés : diversification ; espece ; Europe ; pisciculture ; poisson marin.

Themes : péche et aquaculture ; productions animales ; ressources naturelles et
environnement.

Abstract

Marine fish culture of "new species"” farmed in Europe

In Europe, fish aquaculture in a marine environment developed following two succes-
sive waves: Atlantic salmon and then sea-bass and sea-bream. Rearing “new marine fish
species” is sustained for many complementary reasons. This paper aims at presenting
the aquaculture status of these “new species,” research carried out and then problems

and perspectives suggested by farming development in these species.

Key words: diversification; Europa; fish culture; sea fishes; species.

Subjects: animal production; fishing and aquaculture; natural resources and

environment.

n Europe, la pisciculture marine

s'est développée en deux vagues

successives : celle du saumon
atlantique (Salmo salar), débutée dans
les années 1970, puis celle du bar (Dicen-
trarchus labrax) et de la daurade royale
(Sparus aurata), initiée au début des
années 1980. En 2005, la production de
ces deux vagues aquacoles est respective-
ment de 800 000 tonnes et de 122 000 ton-
nes. L’élevage de «nouvelles especes »,
I'expression étant usuelle mais peu adap-
tée pour des especes existant dans le
milieu naturel, est justifi¢ par une amélio-
ration de ladaptation aux conditions
variées de I'environnement observées en
Europe (température de l'eau de mer
variant entre 4 et 24 °C, au cours du
mois de décembre 2007) grice a la dispo-
nibilité d’'un éventail d’especes variées.
Grace aux «nouvelles especes », on peut
espérer une augmentation des perfor-

mances observées en élevage (poids a
un an compris entre 0,2 kg chez le bar et
5 kg chez le thon rouge, Thunnus thyn-
nus), une répartition sur plusieurs espe-
ces des risques liés a I'élevage en accord
avec le proverbe populaire « ne pas met-
tre tous ses ceufs dans le méme panier » et
une meilleure adéquation aux demandes
des distributeurs et des consommateurs
(rendements en filets compris entre 40 %
chez le bar et 60 % chez le thon rouge ;
Suquet et al., 2002).

En Atlantique, les premiers essais d’éle-
vage de morues sont entrepris durant la
fin du xix° siecle. Des recherches se sont
également développées sur I'élevage du
flétan ou de la sole commune. En Médi-
terranée, les premiers essais de diversifi-
cation aquacole ont commencé dans les
années 1970 par la mise en élevage de
juvéniles ou d’adultes a des fins de repro-
duction. La fécondation artificielle de
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gametes collectés sur géniteurs morts a la
criée de Sete (Divanach et Kentouri, 1984)
a ouvert la voie a I'élevage larvaire de
nombreuses especes. La larviculture
intensive avec zooplancton sauvage
récolté dans des salins et I'élevage larvaire
extensif sur chaines alimentaires endoge-
nes (Divanach et Kentouri, 1986) ont
lancé les bases biologiques de I'élevage
de différents sparidés.

L'objectif de cet article est de présenter
I'état de la production des principales
«nouvelles especes » de poissons marins
candidates a l'aquaculture en Europe,
I'historique des recherches menées sur
ces especes ainsi que les problemes et
perspectives liés au développement de
leur élevage.

Atlantique
et mer du Nord

Morue (Gadus morhua)

L'élevage de la morue devrait constituer la
troisieme vague de développement aqua-
cole apres celle du saumon et celle du bar
et de la daurade royale. Les premieres ten-
tatives d’élevage ne sont pas récentes :
des 1865 en Norvege, Georg Ossian Sars
obtient, par fécondation artificielle, des
larves de cette espece (Svasand et al.,
2000). Ces méthodes sont, par la suite,
développées aux Etats-Unis dans les éclo-
series de Gloucester et de Woods Hole et
en Norvege a Flodevigen. Suivant les
idées exposées, en 1848, par J.L.A. de
Quatrefages, naturaliste francais, la straté-
gie de ces écloseries est de soutenir le
recrutement naturel et de « semer du pois-
son comme on seme du grain ». En Nor-
vege, 20 a 400 millions de larves sont rela-
chées annuellement entre 1890 et 1970.
Ces opérations sont arrétées, en 1971,
sans qu'une amélioration du recrutement
ait pu étre démontrée. Ce faible rende-
ment est confirmé par les résultats d’'un
lacher expérimental de 18 millions de lar-
ves de morue dans un fjord norvégien,
aboutissant a la récolte de moins de 120
juvéniles (Svasand et al., 2000). A partir
des années 1980, des juvéniles de taille
supérieure a 10 cm sont relichés sans
qu'un effet positif sur le recrutement ne
soit, a nouveau, démontré.

Deés 1990, des recherches sont menées
dont l'objectif n’est plus le soutien au
recrutement mais la production d’ani-
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maux destinés a la consommation. L'es-
pece est le point de convergence d’argu-
ments soutenant le développement de
son élevage : effondrement des débar-
quements mondiaux (de 3,8 millions de
tonnes en 1968 a 900 000 tonnes en
2004), augmentation des prix (de
12,4 euros/kg, en France en 2001, 2
14,7 euros/kg en 2006 ; Ofimer, 2007),
bonne capacité de transformation, répu-
tation confirmée aupres des consomma-
teurs, croissance rapide (2 kg en deux
ans), bonne connaissance de la biologie
(7 200 références dans la base bibliogra-
phique, ASFA) et expérience aquacole
conséquente. La morue est sélectionnée
lors d’enquétes effectuées en France
aupres d’aquaculteurs, de transforma-
teurs et de distributeurs, comme I'espece
dont I'élevage doit étre privilégié (Que-
mener et al., 2002).

Apres des fluctuations annuelles obser-
vées entre 1987 et 2000 avec une produc-
tion maximale de 645 tonnes, 'aquacul-
ture de la morue a véritablement débuté a
partir de 2001 pour atteindre plus de
8 000 tonnes en 2005 (figure 1), corres-
pondant a 15 % de la production de bar
en ¢levage, relevée la méme année.
L’aquaculture de la morue s’est dévelop-
pée en Norvege, en Islande, au Royaume
Uni, au Canada et aux Etats—Unis, mais
seuls les trois premiers pays affichent
une production significative (figure 2),
la Norvege réalisant plus de 90 % de la
production mondiale. Huit millions de
juvéniles sont produits dans ce pays et

deux millions au Royaume-Uni. En Nor-
vege, le développement de I'élevage de
morues est soutenu par des conditions
favorables de 'environnement, une expé-
rience acquise sur les salmonidés, des
aides gouvernementales importantes et
la volonté d’investissement de grandes
entreprises (Bjornsson et al., 2009).

Inspiré par le développement de I'aqua-
culture du bar et de la daurade, I'élevage
de la morue a évolué vers un mode de
production intensif. Les reproducteurs
sont maintenus dans des bassins de
grande taille, a des charges comprises
entre 5 et 10 kg/m>. La ponte est sponta-
née, et les ceufs sont récupérés durant
I'ensemble du cycle annuel par manipu-
lation de la photopériode. Des survies
supérieures a 40 % ont été observées par
optimisation des conditions d’élevage lar-
vaire (Brown et al., 2003). Des morues de
3 kg sont obtenues 24 mois apres éclosion
de I'ceuf (Roselund et Skretting, 2006).

Afin de soutenir le développement de
l'aquaculture de la morue, des travaux doi-
vent étre menés dans le but d’améliorer
certaines des étapes de I'élevage (Kjesbu et
al., 2006). La mise en place de program-
mes de sélection, initiés en Norvege
comme en Islande a partir de 2005, doit
étre poursuivie. La formulation de micro-
particules a partir des besoins de I'espece
(Wold et al., 2007) devrait améliorer les
performances enregistrées lors des éleva-
ges larvaires. La majorité des morues,
agées de deux années et élevées en
cages, atteint la maturation sexuelle avant
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Figure1.Evqution de la production européenne de morues d'élevage en Europe entre 1987 et 2005

(données FAO, 2007a).

Figure 1. Changes in cod European production by aquaculture between 1987 and 2005 (from FAO,

2007a).
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Figure 2. Répartition par pays des productions de morues d'élevage, en 2005, en Europe (données FAO,

2007a).

Figure 2. Cod aquaculture production in 2005 in European countries (from FAO, 2007a).

la vente pour consommation. Ce phéno-
mene affecte la croissance observée, I'ali-
ment ingéré étant détourné vers la fonc-
tion de reproduction. Les essais de
maintien de lumiere artificielle, destinés a
bloquer la maturation sexuelle des ani-
maux, ne sont pas entierement concluants.
Enfin, et comme pour toute filiere d’éle-
vage en expansion, il est indispensable
de mieux connaitre les nombreux patho-
genes pouvant affecter I'élevage de la
morue (Bricknell et al., 2006) et d’envisa-
ger des stratégies préventives comme
curatives, limitant leurs effets.

L'élevage de la morue devrait se dévelop-
per rapidement, des productions mondia-
les comprises entre 150 000 et 200 000 ton-
nes étant prévues pour 2010 (Rosenlund
et Skretting, 2006). La France pourrait
connaitre un développement intéressant
de cet €levage : les températures relevées
sur la partie nord du littoral national, cor-
respondant au sud de l'aire de répartition
de l'espece, devraient favoriser la crois-
sance de la morue. Comparée a celle du
saumon ou du bar lors de l'initiation de
leur production en aquaculture, I'image
moins luxueuse de la morue aupres des
consommateurs était considérée comme
étant un des freins au développement de
l'aquaculture de cette espece (Girard et
Paquotte, 2003). L’écroulement drama-
tique des débarquements et 'augmenta-
tion parallele du prix de vente de la
morue suggerent que cette perception
est en cours d’évolution vers celle d’'un
véritable produit de luxe. De telles condi-

tions devraient favoriser le développe-
ment de I'aquaculture de la morue.

Flétan
(Hippoglossus hippoglossus)

Parmi les caractéristiques biologiques du
flétan atlantique résumées par Haug
(1990), plusieurs soutiennent I'élevage
de cette espece : le flétan présente une
taille maximale parmi les plus élevées
observées chez les poissons de I'Atlan-

tique Nord, puisque des animaux de
plus de 300 kg ont été capturés. Des poids
de 32 6 kg sont atteints apres 30 a 40 mois
d’élevage (Brown, 2002). Comme d’au-
tres especes de poissons plats telles que
le turbot, le flétan peut étre maintenu a de
fortes densités (50 a 75 kg/m?) durant la
phase de grossissement. Le rendement en
filet est élevé et compris entre 50 et 60 %
chez des poissons adultes.

Les premiers essais d’élevage ont été réa-
lisés, en 1934, par Rollefsen, en Norvege :
le biologiste maintient des larves en vie
jusqu’a dix jours. Les recherches menées
sur lespece connaissent un nouveau
développement a partir de 1974 : la cap-
ture d’individus matures permet la pro-
duction d'un petit nombre de larves
(Mangor-Jensen et al., 1998). Ces résultats
ont soutenu la mise en place en Norvege
d'un programme de recherches sur I'éle-
vage de l'espece. Au Royaume-Uni, les
premiers essais sont réalisés a partir de
1983, et une écloserie commerciale est
construite en 1989, accompagnée par un
programme national de recherche
(Shields et al., 1999). En 2005, 1 445 ton-
nes de flétan sont produites par I'aqua-
culture (figure 3). Plus de 80 % de ce ton-
nage est produit en Norvege.

La ponte est obtenue par massage abdo-
minal des reproducteurs et fécondation
artificielle des ovules. Cette stratégie,
indispensable chez des animaux ne pon-
dant pas spontanément en captivité,
nécessite une bonne connaissance des
cycles individuels de maturation afin
d’éviter la surmaturation des ovules. A
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Figure 3. Evolution de la production européenne de flétans d’élevage en Europe entre 1997 et 2005

(données FAO, 2007a).

Figure 3. Changes in halibut European production by aquaculture between 1997 and 2005 (from FAO,

2007a).

Cah Agric, vol. 18, n° 2-3, mars-juin 2009



une température de 6 °C, la durée de la
phase, comprise entre la fécondation et la
premiere prise de nourriture, est longue
et voisine de 40 jours (Harboe et Reiten,
2005). Des malformations telles que mau-
vaise pigmentation, absence de migration
de I'ceil ou anomalie de la machoire sont
fréquemment observées chez les juvéni-
les, bien que leur fréquence reste difficile
a estimer avec précision. Une meilleure
connaissance des besoins nutritionnels
des larves et juvéniles, la définition d’ali-
ments adaptés a ces besoins, mais égale-
ment une bonne adaptation des condi-
tions d’élevage telles que la température
constituent des voies de recherche pro-
metteuses en vue de limiter ces malforma-
tions. La durée de la phase de croissance,
comprise entre trois et quatre années,
reste pénalisante pour le développement
de l'aquaculture du flétan. L'observation,
chez quelques individus, de taux de crois-
sance largement supérieurs, laisse espérer
une réduction de cette phase apres sélec-
tion des animaux. Enfin, des mortalités
récurrentes de larves et de juvéniles, asso-
ciées a la présence de nodavirus, ont été
rapportées (Nerland et al., 2001).

Soles (Solea solea
et Solea senegalensis)

Les soles sont des especes de haute valeur
gastronomique et marchande en Europe.
La production en masse d’alevins en éclo-
serie est considérée comme relativement
aisée. Les deux especes envisagées en
alternative au bar et a la daurade sont :

— la sole commune (S. solea) qui vit natu-
rellement sur 'ensemble des cotes euro-
péennes de I'Atlantique et de la Médi-
terranée ;

—la sole sénégalaise (S. senegalensis) plus
méridionale, dont la limite septentrionale
est le milieu de la cote atlantique francaise
(Charente-Maritime), et la zone domi-
nante le bassin méditerranéen et les
cotes africaines de I’Atlantique.

La sole commune est une des premieres
especes marines sur laquelle des recher-
ches scientifiques ont ét¢ menées des la
fin du x1x° siecle sur la reproduction et le
développement larvaire, en vue de déve-
lopper le repeuplement et la pisciculture
marine (Fabre-Domergue et Biétrix,
1905). Le Centre océanologique de Bre-
tagne (CNEXO-Ifremer), dans les années
1970-1980, a effectué des recherches sur
la reproduction, I'élevage larvaire (Girin,
1979) et le sevrage sur aliment composé
de la sole commune. A cette époque, des
essais de production extensive d’alevins a
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partir de larves naissantes, et de crois-
sance en extensif en marais, ont été
aussi expérimentés. En écloserie, la pro-
duction de juvéniles d’un mois non sevrés
a été rapidement considérée comme mai-
trisée en France, comme en Italie et au
Royaume-Uni. Le sevrage sur aliment arti-
ficiel s'est montré, en revanche, plus déli-
cat que pour le bar ou la daurade, la sole
n‘acceptant pas les mémes aliments et
nécessitant 'emploi de substances attrac-
tives particulieres. Aujourd’hui, un ali-
ment de sevrage performant existe suite
a des recherches britanniques. Mais il est
admis que la sole commune n’est pas un
poisson dont I'élevage intensif peut, a
I'heure actuelle, étre pratiqué a haute
densité ; Schram ef al., (2006) recomman-
dent une densité de 7 kg/m* pour attein-
dre une productivité maximale.

La sole sénégalaise a été étudiée par les
laboratoires portugais et espagnols a par-
tir des années 1980-1990. Les efforts ont
porté en priorité sur la reproduction en
captivité, puis sur la production de juvé-
niles sevrés. Un Plan national pour la
culture de la sole (JACUMAR) a été mis
en place durant la période 2002-2004,
associant cinq régions d’Espagne. Il a per-
mis d’accélérer la recherche sans, toute-
fois, résoudre tous les points de blocage
sur les facteurs favorisant la ponte dans
l'objectif d’obtenir des pontes décalées,
sur I'élevage larvaire et le sevrage a l'ali-
ment composé et sur I'engraissement en
bassin de terre. Il est admis aujourd’hui de
pouvoir produire 90 jours apres 'éclosion
des juvéniles sevrés de 1,5 g avec 80 % de
survie et d’atteindre des poids moyens de
450 g apres un an d’élevage en bassin
semi-intensif (Dinis et al., 1999). La den-
sité¢ en €levage montre des effets beau-
coup moins marqués sur les performan-
ces de croissance que pour la sole
commune ; Sanchez et al., (2007) esti-
ment possible I'élevage de la sole sénéga-
laise 2 des charges finales de 42 kg/m?
alors que d'autres travaux sous presse
préconisent de rester en dessous de
10 kg/m?. Les mortalités, durant la phase
de croissance, sont aujourd’hui le facteur
principal qui limite le développement.
En France, aucune écloserie ou ferme de
grossissement de soles n’existe a I'heure
actuelle. Entre 2000 et 2005, la production
annuelle moyenne en Europe des deux
especes a été d’environ 35 tonnes (mini-
mum : 19 tonnes, maximum : 74 tonnes,
(source FAOSTAT), alors que la seule
péche francaise produit 4 000 a 5 000 ton-
nes par an). En Europe, I'Espagne est le
pays qui semble le plus avancé dans le

développement, avec 40 a 50 tonnes de
production et six a huit écloseries
(tableau 1). Le prix moyen de vente, en
2006 (départ ferme d’élevage), était de
I'ordre de 10-14 euros/kg. La production
européenne des écloseries n'a probable-
ment pas dépassé un total de 1 a 1,5 mil-
lion de juvéniles en 2006, avec une pro-
duction moyenne de 0,2 million par site
(tableau 1).

Dans les dix dernieres années, plusieurs
articles de synthese ont été publiés soit
pour faire le point plus spécifique sur
I'état des recherches sur I'élevage de
S.  solea (Howell, 1997) ou de
S. senegalensis (Dinis et al., 1999 ; Dinis,
2007), soit sur la comparaison des poten-
tialités des deux especes (Flos et al.,
1998 ; Howell et al., 2006 ; Imsland et
al., 2003). 1l ressort de ces différents docu-
ments que la sole sénégalaise présente de
meilleurs atouts pour I'élevage que la sole
commune, du point de vue des capacités
de croissance et des possibilités d’intensi-
fication. Mais les problemes pathologi-
ques entrainent toujours des risques €le-
vés de mortalités qui limitent le
développement des entreprises.

Le groupe de travail européen sur la sole,
réuni pour la troisieme fois a Cadiz
(Howell et al., 2006), a défini comme
principales priorités de recherche pour
les besoins du développement industriel
de la sole :

—la gestion des géniteurs pour obtenir
des pontes toute 'année ;

— Pamélioration de la qualité de la nour-
riture ;

—la mise au point de systemes d’élevage
en recirculation ;

—La prévention des pathologies (vaccins
pour les pathologies a Flexibacter et Pas-
teurella, probiotiques ou immunostimu-
lants pour les virus).

Leffort de recherche sur les soles reste
important, aussi bien au nord qu’au sud
de I'Europe, méme si la France a liché
pied sur cette espece, apres un gros effort
dans les années 1970-1980. La sole séné-
galaise reste, pour les aquaculteurs de la
péninsule ibérique, un « challenge » pour
engager une diversification dans les
marais salés cotiers, actuellement utilisés
pour l'élevage de la daurade royale.
Les élevages de sole commune dans les
pays du nord de I'Europe gardent un
aspect plus expérimental et s’orientent
vers des €levages en circuit d’eau recy-
clée. Des solutions restent a trouver sur
les deux especes pour réduire le dévelop-
pement des pathologies.




. Estimation par pays de la production d’alevins, de soles de taille marchande en Europe
et du nombre d’écloseries et de fermes de grossissement.

Table 1. Estimation by country of juvenile and adult sole quantities in Europe and of the numbers of hatcheries and feeding farms.

Pays Ecloseries Juvéniles Juvéniles Fermes Production Production
(nombre) 2005 (x 10%) 2006 (x 10°) (nombre) 2005 (t) 2006 (t)

Espagne 6-8 0,3 0,4 7 38 48
France 0 0 0 0 0
Grece 1-2 0,1 € 2 7° 5¢
[talie 3 € € 1 0,2
Pays-Bas 1 0,2 0,4 1 0 5
Portugal 24 0,2 0,1¢ nd 11 9
Royaume-Uni 18 € £ 10 0 0
Total 14-17 0,9 1 12 56 67

nd : pas de données ; € : quantité négligeable.
@ Capacité de production.

b Stade expérimental.

¢ Données sur une seule écloserie.

9Y compris un centre de recherche.

¢1In 2007, 0,5 M.

. Production cumulée de juvéniles de sparidés estimée
depuis l'origine de I'élevage de I'espéce jusqu’en 2002.

Table 2. Cumulated production of sparid juveniles from the beginning of aquaculture

production to 2002.

Espéce

Nombre de juvéniles
produits (x 10°)

Date de début
des productions

Puntazzo puntazzo
Pagellus erythrinus
Diplodus sargus

Pagrus pagrus

Pagrus major

Dentex dentex
Lithognathus mormyrus
Diplodus vulgaris

34,3 1996
16,2 1998
3.9 1993
2,6 1995
2,5 1998
1.1 1996
1.1 1999
0.9 1999

Meéditerranée

A la fin des années 1990, 32 especes de
poissons appartenant a 14 familles
avaient été étudiées comme candidates a
I'aquaculture (Basurco et Abellan, 1999).
Treize d’entre elles, parmi lesquelles neuf
sparidés, trois scianidés et un siganidé,
présentaient un cycle suffisamment
maitrisé pour permettre une aquaculture
intégrée. Aujourd’hui, l'aquaculture du
maigre et du thon rouge s’est développée
en Méditerranée occidentale. Dans la par-
tie orientale de la Méditerranée et princi-
palement en Grece, 19 especes apparte-
nant essentiellement a la famille des

sparidés ont fait 'objet d’essais réels d’éle-
vage intensif de la part de producteurs,
avec autorisation de production en éclo-
serie ou achat de nombres significatifs
d’alevins (10 000-100 000) pour grossisse-
ment en cages flottantes avec aliment
compose.

Maigre
(Argyrosomus regius)

Les pécheries du maigre commun sont
restreintes. Les prises annuelles sont
variables et peuvent atteindre 10 000 ton-
nes. De plus, la taille des poissons péchés
est tres dispersée. Ces caractéristiques

induisent de larges fluctuations de prix
(Ofimer, 2006) qui mettent en évidence
l'intérét du consommateur pour 'espece.
Le maigre présente les caracteres d’un
bon candidat a I'aquaculture tels que la
texture et le golt de la chair, une crois-
sance rapide sous nos latitudes condui-
sant a une taille commerciale dans un
délai raisonnable. L'élevage du maigre
se développe tres progressivement a par-
tir d’alevins produits pratiquement exclu-
sivement par deux écloseries francaises.
Le maigre est observé de Ilslande au
Sénégal, il est aussi largement distribué
en Méditerranée et en mer Noire et peut
étre trouvé en mer Rouge et dans I'océan
Indien. Les captures de maigre ont pro-
gress¢ jusqu’a 10000 tonnes par an
entre les années 1950 et aujourd’hui,
mais restent une contribution mineure a
la péche européenne. Les péches de mai-
gre provenaient de I'Atlantique Nord-Est
jusquau début des années 1960, mais
elles se sont effondrées et ont été¢ com-
pensées par un accroissement des péches
au large du Maroc et de la Mauritanie.
Actuellement, la Méditerranée et I'Atlan-
tique Nord-Est fournissent chacun seule-
ment 10 % du débarquement total de mai-
gre (Quemener, 2002).

La production aquacole de maigre est
récente et limitée a la cOte méditerra-
néenne francaise, la Corse et I'ltalie. Elle
atteint 1 000 tonnes par an en 2004. L'in-
formation sur la biologie de l'espece en
captivité est réduite du fait de sa faible
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extension et de la stratégie industrielle
des producteurs.

Les géniteurs sauvages s'adaptent bien a
la captivité, et des stocks de géniteurs
domestiqués ont déja été créés. La pre-
miere reproduction est obtenue chez des
femelles de cinq ans. Au printemps, la
ponte a lieu spontanément ou sous stimu-
lation hormonale en bassins, et les
embryons sont recueillis a la surface de
l'eau. La saison de reproduction peut
étre décalée par variations des facteurs
climatiques, autorisant une programma-
tion optimisée de la production d’alevins.
Les ceufs de maigre mesurent 900-
1000 pm de diametre. Ils sont flottants.
L'embryogenese est rapide et conduit a
I'éclosion a 75 °C/jours (Tixerant, 1974).
L'élevage larvaire requiert une alimenta-
tion précoce a l'aide de rotiferes, puis
d’artémia en grande quantité pour limiter
le cannibalisme. La technique actuelle est
reproductible et profitable dans les condi-
tions du marché de l'alevin. Des données
utiles peuvent étre tirées des travaux de
Battaglene et Talbot (1994) sur une
espece proche (A. hololepidotus).

Le maigre est adapté aux conditions classi-
ques d’élevage utilisées pour le bar et la
daurade, en cages comme en bassins. Sur
le littoral méditerranéen francais, le maigre
atteint 1,2 kg en moins de deux ans en
cages avec une charge finale de
50 kg/m’. Lespece est eurythermique
avec une croissance significative des
17 °C qui est optimale a 21 °C. De plus,
le maigre présente des taux de conversion
compris entre 1,5 et 2 lorsqu'il est nourri a
l'aide d’aliments de grossissement pour
bar ou daurade. Selon Bykov (Quemener,
2002), la chair du maigre est appréciée et
sa qualité est comparable a celle des autres
especes marines €levées. Le taux bas de
lipides et leur équilibre dans le muscle
conferent a I'espece une haute valeur dié-
tétique. Cependant, le maigre pourrait
demander une attention particuliere pour
la conservation a I’étal (Poli et al., 2002).
Le marché du maigre est peu documenté.
L'espece n'est connue et appréciée que
dans une aire restreinte (Sud de la France),
mais son image progresse en Italie (Mon-
fort, 2000). Le prix du maigre de péche en
France (2-9 euros/kg) dépend des débar-
quements (figure 4) mais est tres inférieur
a celui du bar (7-17 euros/kg). Au
contraire, maigre et bar d’aquaculture ont
une valeur de marché similaire, autour de
7 euros/kg probablement due a ’homogé-
néité du produit et a la régularité de I'ap-
provisionnement. Dans le cas du maigre,
un accroissement de 'approvisionnement
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global (aquaculture et péche) pourrait
influencer positivement le marché en aug-
mentant le nombre de consommateurs tes-
teurs devenant consommateurs réguliers.

L'aquaculture du maigre est récente et n'a
pas atteint sa maturité. Les techniques
d’élevage et leffort de production cou-
vrent actuellement les besoins en alevins.
Une meilleure connaissance de I'évolution
du marché de ce poisson est un préalable a
une augmentation de l'effort de dévelop-
pement. Comme le maigre ne montre pas
de réactions rédhibitoires aux conditions
d’élevages classiques des autres especes,
l'augmentation de la production pourra
étre envisagée techniquement si les condi-
tions de marché le permettent.

Sparideés

Parmi les sparidés (tableau 2), les cinq
especes les plus importantes sont :

—le sar a museau pointu, Puntazzo pun-
lazzo, est la premiere espece domestiquée
et dominante de la catégorie stripped sea
bream (FAO). Sa production a culminé a
environ dix millions d’alevins et 2 500 ton-
nes par an a la fin des années 1990. Elle est
actuellement d’environ cinq millions d’ale-
vins pour 1 200 tonnes. En milieu naturel,
lespece est partiellement herbivore, et sa
chair, légerement colorée et molle, a un
golt un peu amer. Mais en €levage en
cages avec aliment composé de type dau-
rade, la chair est plus blanche et ferme et
assez appréciée du marché. L'espece a un
comportement de nettoyage du filet qui la
fait estimer en polyculture avec le bar.
La croissance de 280-320 g a 18-24 mois
plafonne ensuite, rendant la poursuite de
I'élevage peu intéressante. Un parasitisme

buccal a isopodes peut créer des mortali-
tés pendant la premiere année ;

—le pageot, Pagellus erythrinus, est une
petite espece a croissance initiale moyen-
nement correcte de 220-250 g a 18-24 mois
qui stagne ensuite. L'élevage larvaire avec
méthode « pseudoverte » (Muller-Feuga et
al., 2003) ne présente pas de probleme
particulier. Sa production actuelle est d’en-
viron cinq millions d’alevins et 1 200 ton-
nes par an. La couleur rose de la robe, peu
affectée par I'élevage, le fait apprécier du
marché et justifie sa production ;

—les pagres, Pagrus major et Pagrus
pagrus, sont deux especes mélangées
dans la catégorie red sea bream FAO,
qui combinent 3 000 a 5000 tonnes de
production annuelle. La premiere,
importée du Japon via la Yougoslavie
dans les années 1980, y était déja domes-
tiquée depuis une décennie et accumu-
lait plusieurs générations de sélection
génétique. Elle est facile a reproduire
en écloserie, a une croissance en cages
supérieure a celle de la daurade (700-
900 g a 18 mois) et une coloration cor-
recte (rose pale) sous réserve d’alimenta-
tion idoine. Elle est bien acceptée du
marché malgré la présence de points
bleus dans la robe. Mais de nombreux
éleveurs l'ont supprimée de leur produc-
tion au profit de la seconde, naturelle-
ment présente dans le milieu naturel.
Cette seconde espece a été¢ domestiquée
au début des années 1990 (Kentouri et
al., 1994). Elle se reproduit en mars-
avril. Elle est facile a produire en éclose-
rie sous réserve d’alimentation correcte
pendant la phase larvaire et de disponi-
bilité en individus agés, des males n’étant
observés qua partir d’'un poids de 2 kg et
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Figure 4. Variations du prix du maigre en fonction de la disponibilité.

Figure 4. Changes in meager selling price as a function of landings.
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d’'un 4ge minimum de cinq ans. Les larves
ont des besoins é€levés en acides gras
poly-insaturés et protéines. Elles sont
rapidement sevrées a l'aide d’aliment
artificiel. La croissance est voisine de
celle de la daurade. Mais la coloration
trop rouge et sombre de la robe n’est
pas bien acceptée par le marché. Le gros-
sissement en cages immergées, en Crete,
réduit fortement cet inconvénient ;

— le denté, Dentex dentex, qui peut attein-
dre 15 kg, est l'espece phare de la Médi-
terranée orientale avec une haute valeur
marchande (15-20 euros/kg). Mais ['éle-
vage présente des spécificités qui limitent
sa production (quelques centaines de ton-
nes) a quelques éleveurs (Dhert et al.,
1998 ; Efthimiou et al., 1994). La reproduc-
tion en mai-juin est souvent génée par une
hydratation des femelles non suivie de la
ponte et pouvant entrainer la mort. Un
bon réglage de la photo et thermopériode
et/ou lutilisation d'implants hormonaux
en grands bassins sont nécessaires. L'éle-
vage larvaire facile en mésocosmes, plus
complexe en conditions intensives, néces-
site un bon enrichissement des proies et
un co-feeding rapide (12-15 jours).
Le sevrage précoce avec aliments humides
ou frais de grande taille est aisé mais
nécessite un soin particulier lorsqu’il est
fait avec des granulés secs. L'adaptation
précoce au self-feeder le favorise. Mau-
vaise alimentation et décalibrage peuvent
engendrer un cannibalisme féroce. La mise
en cages des alevins vers 1-5 g est souvent
accompagnée de mortalités foudroyantes
a myxobactéries, nécessitant un traitement
antibiotique de quelques semaines. Un
vaccin adéquat pourrait aider la situation.
La croissance rapide (500-800 g a un an,
1,2-1,8 kg a deux ans) ainsi que la robe de
belle couleur sont des atouts importants.
Mais des déformations squelettiques res-
tent possibles.

L'élevage de six autres sparidés (Diplo-
dus sargus, Diplodus vulgaris, Diplo-
dus annularis, Lithognathus mormyrus,
Oblada melanura, Pagellus bogaraveo)
a été maitrisé, en utilisant des techniques
d’élevage larvaire voisines de celles de la
daurade (Divanach et Kentouri, 2000 ;
Divanach et al., 1998). Deux autres spari-
dés (Boops boops, Pagellus acarne), dont
les juvéniles sauvages de 1 a 2 g, rentrent
naturellement dans les cages en grande
quantité et ont aussi été €élevés avec suc-
ces. Mais bien que prisées par le marché,
ces especes sont maintenant plus ou
moins délaissées en raison de leur faible
croissance : les animaux sont vendus
apres deux a trois ans a 200-250 g, poids

insuffisant pour justifier les prix intéres-
sants de leurs homologues sauvages de
grande taille (15-18 euros/kg). Par ail-
leurs, certaines de ces especes présentent
des handicaps d’élevage : coloration trop
jaune (D. wulgaris), trop foncée
(B. boops), agressivité (D. sargus) et sen-
sibilité aux températures estivales
(P. bogaraveo). Dans la majorité des cas,
les stocks de géniteurs ont été détruits, a
I'exception de quelques stocks maintenus
en Crete. Les rares productions actuelles
sont limitées a des marchés de niches
locaux.

Thon rouge (T. thynnus)

Le thon rouge occupe une place particu-
liere parmi les especes dont 'aquaculture
s'est rtécemment développée. Du fait de la
tres forte valeur marchande du thon
rouge répondant aux criteres du marché
japonais (> 50 $ US/kg), l'industrie aqua-
cole méditerranéenne s’est développée et
produit plus de 20 000 tonnes par an
(Anonyme, 2006). L'élevage est basé sur
la capture d’individus sauvages (Ottolen-
ghi et al., 2004) dont l'expansion est
considérée comme délétere pour 'espece
quia été classée espece surexploitée (Fro-
mentin et Powers, 2005). L'International
Commission for Conservation of Atlantic
Tuna (ICCAT) a mis en place un proces-
sus de réduction progressive des quotas
de péche sur quatre ans.

En Méditerranée, la péche des thons pour
laquaculture intervient pendant leur
migration et sur les lieux de reproduction.
Les individus de 30 a 400 kg sont ensuite
maintenus en cages flottantes pendant des
durées de deux a six mois pendant lesquels
les poissons péchés, maigres du fait de la
mobilisation de leurs réserves vers la repro-
duction, vont reconstituer leurs réserves
lipidiques musculaires. Les thons ne sup-
portant pas les charges supérieures a
4 kg/m’, I'élevage nécessite des cages de
grand volume dont certaines atteignent
200 000 m®. Au cours de I'engraissement,
les individus sont nourris a l'aide de pois-
son fourrage congelé et regagnent jusqu’a
20 % de leur poids d’origine avec des taux
de conversion de 'ordre de 10 a 20 (kilo-
gramme de poids frais/gain de poids frais
en kilogramme). Le thon accepte I'aliment
artificiel humide selon des essais effectués
en Australie et au Japon (Glencross et al.,
1999). Les caractéristiques rapidement
décrites ci-dessus révelent les points de fra-
gilité de la filiere sur un plan technique,
mais aussi sur le plan plus subjectif de l'ac-

ceptation par l'opinion de cette forme
délevage (Atrt, 2000).

Sur le plan technique, la variabilit¢ du
recrutement et les quotas imposés limitent
l'accroissement de la production issue de
la péche. La capture de juvéniles de poids
inférieur a 30 kg étant interdite, le dévelop-
pement de l'activité requiert le controle de
la reproduction en captivité. Des ceufs
fécondés ont été obtenus apres stimulation
de femelles captives (Mylonas et al., 2007),
mais la fiabilisation ne sera réellement
envisageable que lorsque les géniteurs
pourront étre soumis a un controle envi-
ronnemental en bassins afin d’assurer des
saisons de pontes programmeées.
Cependant, la reproduction controlée
n’est pas la seule condition de rentabilité
et de durabilité de la filiere. Si les équipes
japonaises ont réussi a boucler le cycle du
thon rouge en captivité en 2002, les sur-
vies larvaires sont encore extrémement
faibles et aléatoires, puisque seuls quel-
ques milliers de juvéniles ont été obtenus
a partir de centaines de milliers d’ceufs
(Fauvel et Suquet, 2004).

Par ailleurs, la croissance du thon en capti-
vité est intéressante (15 a 25 kga deux ans),
mais il est encore impossible de définir les
seuils de rentabilit¢ d’'une ferme de thon
utilisant des juvéniles d’écloserie. Sur les
bases de gestion actuelles (cycles de pro-
duction de poissons marins de deux ans),
les fermes européennes de thon produi-
raient des animaux ne correspondant ni a
la taille limite de capture, ni a la taille
actuellement requise par le marché japo-
nais (supérieure 2 60 kg). Le thon d’élevage
dgé de deux ans ne sera donc pas posi-
tionné sur le méme segment que le thon
d’embouche de telle sorte que de nou-
veaux segments de marché doivent étre
explorés, en tenant compte de la concur-
rence potentielle d’autres especes de tho-
nidés. De plus, le développement d’une
telle filiere a grande échelle en Méditerra-
née passe par la faisabilité technique d’une
production en eaux profondes (> 50 m) en
sites ouverts, compatibles avec les exigen-
ces physiologiques et comportementales
du thon rouge et favorables a la dilution
et a la dispersion des rejets biologiques.
Afin de permettre I'inscription de I'aqua-
culture du thon rouge dans une démarche
durable, il conviendra également de limi-
ter de maniere significative les impacts
environnementaux, liés directement a l'uti-
lisation des poissons fourrages. Cela ne
sera possible qu’a partir du moment ou
ces aliments seront remplacés par des ali-
ments composés, incorporant des protéi-
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nes et lipides d’origine végétale comme
pour toutes les autres especes piscicoles.

Autres nouvelles
especes

Des essais d'élevage ont été menés sur
d’autres especes de poissons marins.
Selon les especes, ces essais restent
encore insuffisants ou se sont heurtés a
de contraintes séveres freinant le déve-
loppement de leur élevage.

En Atlantique, 'aquaculture du lieu jaune
(Pollachius pollachius) est soutenue par
une bonne croissance (600 g en deux
ans), un poids maximum élevé (12 kg),
un rendement en filet proche de 50 % et
une chair de qualité. Le prix de vente de
I'espece est élevé et atteint 12,7 euros/kg
en France en 2005 (Ofimer, 2007). Malgré
des premiers résultats prometteurs,
I'aquaculture du lieu jaune ne s'est déve-
loppée quen Espagne: la production
reste modeste et atteint, en 2003,
200 000 juvéniles et moins de 200 tonnes
de poissons adultes produits par une
seule entreprise (Rosenlund et Skretting,
2006). Le développement de l'aquacul-
ture du lieu jaune est limité par le succes
de celui de la morue, espece proche,
mieux connue du consommateur et dont
la croissance est supérieure.

Des travaux ont été menés sur I'élevage du
cernier (Polyprion americanus) en Atlan-
tique comme en Méditerranée. Ils sont jus-
tifiés par une croissance rapide dans le
milieu naturel (1,5 kg en 15 mois) et un
prix de vente parmi les plus élevés relevés
dans les criées francaises. En captivité, des
croissances de 2 kg en un an sont relevées
(Papandroulakis et al., 2004). La connais-
sance de la biologie de I'espece est encore
loin d’étre suffisante pour soutenir le déve-
loppement de son élevage. La sensibilité
aux températures supérieures a 18-20 °C
impose, en Méditerranée, un élevage en
cages immergées ou en zone dup-
welling. La maitrise du cycle a été partiel-
lement réalisée en Bretagne et en Crete.
En Méditerranée, la sériole (Seriola dume-
rilit) est un grand carangidé pouvant
atteindre 70 kg dont la chair est estimée.
Circa-littoral pélagique d’eaux tempérées
chaudes, il a une distribution et un mar-
ché mondiaux. Les premiers essais
d’aquaculture ont commencé a Majorque,
dans les années 1980, par mise en cages
flottantes de juvéniles de 50 a 400 g, cap-
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turés a la traine et alimentés avec des
déchets de chalut. La production a
culminé a une soixantaine de tonnes
annuelles a la fin des années 1980 et
s'est arrétée au début des années 1990,
concurrencée par la rentabilité du bar et
de la daurade ainsi que par les difficultés a
obtenir et sevrer des juvéniles sauvages.
La domestication facile, la robustesse, la
croissance rapide (1,5a 1,8 kgaunan,3a
5 kg a deux ans), bien que réduite en
hiver, ont rendu I'espece tres prometteuse
pour la diversification. La maitrise du
cycle a été tentée parallelement en
Espagne  (IEO-Tenerife), en Italie
(ICRAM) et en Crete (IMBC). La reproduc-
tion de grands individus (> 20 kg et plus
de dix ans) a été obtenue naturellement
en grands bassins (Espagne) et par induc-
tion hormonale dans les autres sites. L'éle-
vage larvaire, peu performant en condi-
tions intensives, donne des résultats
corrects (5-10 % de survie) en grands bas-
sins, a faible densité, en utilisant la
méthode semi-extensive en mésocosmes.
En Crete, quelques milliers de juvéniles
sevrés sont mis en cages chaque année.
Les essais menés sur le mérou Epinephe-
lus marginatus et 'ombrine Umbrina cir-
rosa, dont les cycles sont maitrisés, ont été
abandonnés malgré leur importante
demande par le marché. Pour la premiere,
ce sont sa croissance trop lente en €té,
nulle en dessous de 18-20 °C (plus de
cing ans pour atteindre un poids de
1 kg) et sa difficulté d’adaptation aux
cages d’élevage qui ont entrainé l'arrét
des essais. La sensibilité au nodavirus de
la seconde handicape les tentatives d’éle-
vage. Des stocks de géniteurs sont conser-
vés en Crete, en cas de demande future
liée a des besoins de repeuplement.

Conclusion

En 2005, la pisciculture a produit pres de
50 % des besoins mondiaux en poissons.
Ce secteur a connu la progression la plus
rapide parmi les différentes filieres de
production alimentaire. L'élevage des
«nouvelles especes » de poissons marins
constitue une opportunité soutenant cette
rapide progression. Cette dynamique doit
sappuyer sur des recherches menées,
tant dans le domaine de la biologie des
especes  sélectionnées que dans leur
adaptation a I'élevage et aux demandes
du marché (Girard, 2001).

Les opportunités de développement
offertes par la domestication de « nouvel-
les especes » de poissons marins doivent
aujourd’hui intégrer les exigences d'un
développement durable, ne compromet-
tant pas la satisfaction des besoins des
générations futures. Tres récemment, ces
exigences ont été définies en reconnais-
sant a aquaculture une capacité a parti-
ciper a la sécurité alimentaire mondiale,
au développement économique, a la
réduction de la pauvreté tout en exercant
un impact minimum sur 'environnement
(FAO, 2007b).

A 'exception du sar 2 museau pointu, I'ab-
sence, parmi les nouveaux candidats au
développement de I'aquaculture des pois-
sons marins en Europe, d’especes présen-
tant un régime alimentaire autre que carni-
vore, montre que lintégration de ces
principes doit aujourd’hui étre intensifice.
Dans un contexte mondial de déclin de
nombreux stocks de poissons, l'utilisation
de la productivité des océans a des fins
d’alimentation d’animaux en élevage ne
peut étre poursuivie ou accentuée (Naylor
et al., 2000). Deux solutions peuvent étre
envisagées. La diminution de la part des
protéines animales de 100 a 2 % au profit
de composants d’origine végétale n’affecte
pas les performances de croissance obser-
vées chez le bar (Kaushik et al., 2004).
La qualit¢ de la chair de ces animaux
reste cependant a préciser tant pour son
golt que pour le maintien de son rdle
bénéfique sur la santé des consommateurs.
Parailleurs, la sélection de poissons marins
autres que carnivores et la définition de
méthodes d’élevage de ces especes doi-
vent étre aujourd’hui considérées comme
de véritables sujets de recherche en
Europe. Des especes telles que les mulets
sont des candidats intéressants au dévelop-
pement durable de I'aquaculture (Gautier
et Hussenot, 2005). Dans ce deuxieme cas,
I'image de ces especes aupres des consom-
mateurs doit étre améliorée. M
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