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RESUME

La production de juvéniles, clef de 1l'aquaculture, exige pour alimenter
les stades larvaires, de disposer de proies planctoniques adéquates que les éleva-
ges ne peuvent fournir. Des collectes réalisées a 1l'aide dé dispositifs appropriés
ont donné des résultats tres positifs dans deux types de milieux de la région de

Séte : marécages, étangs de lagunage (utilisés dans 1'épuration des eaux usées).

Les planctontes 1les plus abondants dans ces deux milieux sont les algues
unicellIulaires, 1les Rotiferes, 1les Copépodes, la Daphnie (bassins d'épuration) et
1IAhXtmia (lagunes). Ces populations constituent une séquence alimentaire compléte

et sans équivalent pour les besoins des larves et juvéniles.--

Ces collectes quantitatives (de 0,2 a 20 kg/heure de plancton suivant
l'espéce) ont permis d'élever sans autre apport environ 420 000 alevins de VZcm-
tfuVlLchui, tabhax actuellement &gés de plus de 60 jours.

L'utilisation de cette technique est discutée.

A BSTURACT

— The production of juveniles, key of aquaculture, needs for the alimen-
tation of the larvae, to dispose plankton preys, which cannot be supplied by rea-

ring.

The collections realised with adapted implements, have led to very po-
sitive results 1in both types of media, situated 1in the surroundings of Sete : mai—

shes and oxydation ponds (used for waste water purifying).

The most abundant plankton in these two kinds of media are uni-cellular
algae, Rotifera, Copepoda, Daphne (oxydation pont) and AhXojnta (marshes). These
populations constitute a complete alimentation sequence without an equivalent for
the necessities of larvae and Jjuveniles.--

Our qualitative collections (from 0,2 to 20 kg/h) plankton, dependent
on the species) have allowed to rear, without any other supply, about 420.000
"f inger Iings" of VtcenthaAchuA ta.bh.ax at the moment more than 60 days old.

The utilization of this technology 1is discussed.

MOTS - CULE S : Collecte zooplancton, Aquaculture, Eaux usées.

KEY W ORTDS : Zooplankton collection, Aquaculture, Waste waters.
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1. POSITION DU PROBLEME

La production de juvéniles pour |'aquaculture marine exige de maftriser
la reproduction, ce qui est aujourd'hui acquis en France pour plusieurs espéces d'
intérét commercial, qu'il s'agisse de poissons, de crustacés ou.de mollusques ; mais
si les animaux marins sont prolifiques, leur descendance, de petite taille, réclame
pour se nourrir,des proies encore plus petites, généralement planctoniques.

A I'exception des mollusques phytoplanctonophages ou détritivores, les
stades larvaires de crustacés et poissons sont carnivores. Le zooplancton qui cons-
titue leur nourriture naturelle n'a pu jusqu'ad présent leur &tre fourni en quantités
et qualités suffisantes, qu'il s'agisse de cultures ou de collectes. Quant & |'éle-
vage & |'aide d'aliment sec composé, il a jusqu'a présent donné des taux de survie
trop bas (<5 %) pour &tre substitué aux proies normales (BARNABE 1975, 1976),

Cette situation n'est pas nouvelle (FUJITA 1973, BARNABE et RENE 1973,
COPRAQ - CGPM 1975) mais n'a pas évolué, tout au moins en France : on est par exem-
ple passé de 100 OO0 alevins de Loup en 1973 (BARNABE 1974) & 300 000 en 1977 et la
rentabilité de l'opération est grevée par le prix de l'élevage des proies ; comme
le disent GIRIN et PERSON-LE-RUYET (1977) : "le codt des élevages, en matiére pre-
miére comme en main-d'oeuvre reste encore considérable".

S'intéresser & la collecte des populations naturelles pour les besoins
de |'aquaculture n'est ni nouveau, ni original (FABRE DOMERGUE et BIETRIX 1905,
compilation de MAY 1971, HOUDE 1973, GIRIN et PERSON-LE-RUYET 1977), mais tous ces
auteurs considérent qu'il ne peut s'agir 1& que d'un appoint ou d'une technique
de laboratoire.

Pourtant |'élevage de jeunes poissons & partir de productions naturelles
a été expérimenté en eau douce par collecte des proies (SZLAUER, 1976), en eau ma-
rine par lacher de juvéniles dans des zones protégées (@1ESTAD 1977) ou par péche
nocturne de proies photophiles (PAULSEN 1977, FUJITA 1977 et ARCARESE 1977, communi-
cation personnelle). Il ne s'agissait dans ce dernier cas que de complémenter les
apports des élevages de proies.

Dans un ordre d'idées tout & fait différent, celui de I'exploitation
exhaustive des ressources océaniques, la péche du plancton a fait |'objet de nom-
breuses études prospectives (JUDAY 1943, SHROPSHIRE 1944, JACKSON 1954, PARSONS
1972, POSTEL 1972, EVERSON 1977). Si les potentialités immédiates de collecte de
Krill expliquent |'intérét international qui lui est porté (cf. compilation de
TAYLOR 1976, GRANTHAM 1977, LE GALL 1978, communication personnelle), elles ne
doivent pas faire oublier que les copépodes font déja |'objet de pécheries commer-
ciales significatives (30 & 50 tonnes/an) en Norvége (WIBORG 1976).

Ayant expérimenté a la fois ['élevage de proies (BARNABE et RENE 1972,

BARNABE 1974) et ['utilisation d'aliment sec composé (BARNABE 1975-1976), nous nous
sommes intéressés aux collectes de plancton.

222




2. METHODE ET MATERIEL

Les données précédentes, parfois confradictoires, nous conduisirent a
reconsidérer entiérement le probléme des collectes et & étudier a la fois les po-
tentialités des divers milieux aquatiques de notre région et les procédés techniques
a mettre en oeuvre.

2.1. Le milieu marin

C'est le milieu marin littoral qui retint d'abord notre attention : les
planctologistes y ont effectué d'intéressants travaux qui ont constitué notre point
de départ ; malheureusement beaucoup d'auteurs opérent avec des filets dont les
vides de mailles sont trop importants (généralement supérieurs & 300 0. Or BERNHARD
et Coll. (1973) montrent que 90 % des nauplii de copépodes é&chappent aux filets dont
les mailles ont une ouverture de plus de 100 u, tandis que RAZOULS (1976) constate
qu'un filet @ maille de 160 u capture 8 fois plus de copépodes qu'un engin identique
a mailles de 300 AL ; ces copépodes et leurs nauplii nous intéressent d'autant plus
qu'ils constituent la nourriture naturelle des larves et qu'ils n'ont pu encore étre
élevés.,

Pour les stations proches de la céte, les données de ces auteurs sont
(en nombre de copépodes par métre d'eau filtrée)

RAZOULS, 1976 (Port-ta-Nouvelle) : 3383

BERNHARD (La Spezia) : 11 143 adultes (moyenne de 12 traits). Ecart type
886 ;

13600 nauplii (moyenne de 12 traits). Ecart type

8358.

Bien que les nauplii soient utilisables pour les larves, nous les négli=-
gerons ici afin de conserver un coefficient de sécurité suffisant ; d'autre part
ces résultats n'ont pas été obtenus dans les eaux du Golfe du Lion.

‘Au point de vue numérique, 3 000 copépodes par m3 d'eau de mer semble
donc un chiffre normal lorsque |'on opére avec des filets & vide de maille infé-
rieur ou égal a une centaine de A

Il est intéressant de confronter les besoins en nourriture (d'une larve
de poisson par exemple) & ces chiffres pour essayer de "dimensionner" les besoins
d'une écloserie moyenne voulant produire 1.100 d'alevins. GIRIN (1975) cerne le pro-
bléme de la fagon suivante ; pour conduire une larve jusqu'a |'4ge d'un mois, il
faut lui fournir :

Rotiféres : 720 a 11 560 Moyenne 1880

Naupiii d'Artemia : 950 & 24 000 Moyenne 2860

Antemia de 0,9 mm : 25 3 720 Moyenne 135
Total minimal 1695, total maximal 36 280 Total moyen 4875

It faudrait donc en moyenne filtrer 1,66 m3 d'eau de mer pour récolter
de quoi nourrir une larve de poisson pendant un mois (25 000 proies). Soit 1,6.10° m3
pour 1.106 larves. Cela revient & un débit horaire de 2 314 m3 (ou encore 0,64 m3/
seconde). Ces chiffres importants ne sont pas d'un ordre de grandeur différent de
celui des débits des filets a plancton de bonne taille.

Il n'a pas été possible de traduire ces potentialités au plan pratique :
tous les essais réalisés en milieu marin ou sub-marin (&étang de Thau) ont abouti 3
des résultats décevants quelles que soient les techniques utilisées (pompe, filets,
dispositifs spéciaux) : les matiéres en suspension, frés abondantes dans nofre région
colmatent rapidement les filets et étouffent les planctontes.

Cet inconvénient local n'exclut pas son utilisation dans des sites moins
chargés ou avec d'autres techniques (aéroflottation, microtamisage par exemple).
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2.2. Les marais salants et les bassins de lagunage

Nous avions déja procédé & petite échelle en 1972 (BARNABE et RENE 1972,
BARNABE 1974) & |'élevage de larves de Dicentrhanchus Labrax en partie a |'aide de
zooplancton collecté dans des lagunes ol il est temporairement abondant.

Deux catégories de piéces d'eaux se sont tout de suite révélées trés
intéressantes

- d'anciens marais salants ;

- les étangs de lagunage (ou d'oxydation) mis en place pour |'épuration
des eaux usées domestiques des stations touristiques [ittorales.

Malgré leur finalité différente, ces deux types de bassins présentent
plusieurs caractéristiques communes :

Au point de vue géographique, ils sont souvent situés & la lisiére des
lagunes naturelles. Au point de vue topographique, leur profondeur est faible (de
0,3 3 1 m en moyenne) et leur étendue limitée & quelques hectares. En conséguence,
['action des vagues sur la remise en suspension des sédiments est |imitée.

Au point de vue biologique, deux différences essentielles opposent ces
mi | ieux

- 1'un est en communication plus ou moins épisodique avec des eaux salées
tandis que |'autre recoit des eaux douces ou oligohalines ;

- le premier est un milieu souvent "stagnant" tandis que le second
regoit un flux continu d'eaux domestiques usées riches en matiéres organiques.

Malgré ces disparités les premiers prélévements que nous y avons effec-
tués ont montré que les planctontes dominants de ces deux milieux sont

- les algues phytoplanctoniques de petite taille (5-50u) ;

- les rotiféres ;

- les copépodes ;

- des crustacés plus gros : |'Antemia pour les piéces d'eau salées, la
Daphnie pour 1'eau douce.

On remarque immédiatement que ce plancton constitue une séquence al imen-
taire adéquate pour les larves de crevettes, et de poissons si |'on exclut les
algues.

Nous avons donc essayé de caractériser périodiquement |'abondance de ces
populations et I'évolution de leur environnement, afin de les collecter, puis de
les utiliser pour les larves et alevins de poissons marins. Nous restreindrons ici
nos propos aux étangs de stabilisation.

Le fonctionnement d'un €tang de stabilisation aércobie s'apparente a
celui d'un milieu eutrcphe, les eaux usées constituant a la fois la source "intaris-
sable" de sels nutritifs et le milieu proprement dit.

L'abondance des phytoplanctontes ne doit cependant pas faire oublier
celle des bactéries et leur rdle : l'activité bactérienne qui résulte de l'arri-
vée continue d'eaux usées fournit aux algues les éléments nutritifs dont elles ont
besoin et celles-ci produisent de 1l'oxygéne utilisé par les bactéries. Ce systéme
symbiotique ou "compétitif" (DOR 1976) ne peut donc étre assimilé & une culture d'
algues, et salinité mise & part, il demeure également différent du systéme utilisé
4 Woods Hole (RYTHER, 1977) dans lequel l'effluent est dilué dans de l'eau de mer.

De trés nombreux travaux ont été consacrés aux processus d'épuration
biologiques en France et dans le monde. La synthése de GAMRASNI et PHELIPPOT 1976,
les études locales de SAUZE (1975) du C.B.E.O.M. (1976) et les mises au point de
SAUZE (1976) et RINGUELET (1977) sont essentiellement consacrées aux problémes
d'épuration, tandis que PARENTY (1977) s'intéresse au plancton et DOR (1976)é 1
influence des algues sur la croissance des bactéries. Cet auteur souligne que ces
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bassins d'oxydation présentent les concentrations maximales d'algues et de bactéries
susceptibles d'étre rencontrées sur le terrain (la biomasse microbienne atteint 300 -
600 mg/l en poids sec avec une densité habituelle de 2 & 4.10° cellules algales et
105 a 10° bactéries par ml). Il ne s'agit pas 14 d'un phénoméne exceptionnel : WONG
(1977) constate que les Chonella d'eau douce ou salée cultivées sur milieu enrichi

d 2 % de boues activées ont une croissance supérieure a celles cultivées sur milieu
de KULH.

Au plan de I'aquaculture, |'utilisation des étangs de stabilisation a
été réalisée dans divers pays dont la France (ADA, 1978). Les auteurs introduisent
dans ces étangs des poissons d'eau douce : mais ces derniers n'ont gu'une faible va-
leur commerciale et ne s'y reproduisent pas ; comme le notent SCHROEDER et HEPHER
(1976), |'instabilité du milieu peut conduire & la mort des poissons.

Au point de vue écologique cela correspond & la "sélectivité" des mi-
| feux eutrophes (LAUBIER 1976, DIVANACH 1978) avec cependant quelques nuances, mais
il faut surtout noter la complexité d'un tel systéme (chaine & 2 et 3 niveaux tro-
phiques) avec la difficulté qu'implique son contréle.

Pour toutes ces raisons, c'est aux possibilités de récolte des produc-
teurs primaires et secondaires et d'abord du zooplancton, que nous nous sommes intéres-
sés.

Nous avons vu que cela n'est pas nouveau en milieu naturel mais des
élevages de Daphnies en bassins enrichis ont également été réalisés pour servir
de nourriture aux Corégones (HEISIG 1977). L'interaction algues-bactéries dans
les étangs de lagunage ne permet pas de les comparer & ces intéressantes expériences.

Les étangs de lagunage sur lesquels nous avons opéré sont ceux de Mar-
seillan-Plage situés au lieu-dit "Les Onglous". |ls s'étendent sur 9 hectares (8

bassins) mais nous ne nous sommes intéressés qu'a 5 bassins, les pertes par percola-
tion des autres étant trop importantes.

Plusieurs caractéristiques physico-chimiques ont été relevées mensuel-
lement ainsi que la densité des espéces zooplanctoniques les plus abondantes. Nous
n'attendions pas de ces rares données une connaissance parfaite de la faune mais
plutdét quelques indices sur les conditions de son abondance.

2.3. Technologie des collectes

Parallélement & ces estimations qualitatives des prélévements quanti-
tatifs ont été faits ; la capture de plancton dans des zones peu profondes n'étant
pas bien connue, ceftte technologie nous a longtemps occupé .

Les techniques de la planctonologie (OMALY 1966, The Unesco Press 1968),
pas plus que celles de la microfiltration industrielle des eaux potables ou usées
(P.R. BLAKE 1969, |VES et Coll 1974, RIVET 1976), ne peuvent étre transposées, bien
que des essais aient été réalisés pour la collecte de phytoplancton dans des lacs
(SAMPL et Coll.1975) mais avec une machine vraiment "énorme".

Connaissant la technique de péche de |'Antemia "au fil dz= |'eau" et

ayant expérimenté le pompage en milleu sub-marin (cf. 2.1.), plusieurs appareils
basés sur le méme principe ont été utilisés : tous sont autonomes et statiques ;
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| 'eau est pulsée au travers du média filtrant. La perte de charge & ce niveau n'ex-
céde pas quelques centimétres : les animaux récoltés demeurent ainsi en bon état et
I "énergie consommée est infime.

- L'aqua-scooter JLO* d'abord utilisé se compose d'un moteur thermique
étanche de 2 CV suspendu & un flotteur et entralnant une hélice carenée (cliché 1,
fig. 1). Le carénage est prolongé par un cbne aboutissant & la poche filtrante. Le
débit de cet appareil est & demi-régime (1500 tours/minute environ) de 80 m3/h. 1|
peut étre utilisé dés que la profondeur excéde 40 cm. Son démarrage assez capricieux
nous orienta vers un moteur hors=-bord.

- Un moteur "Sea-Gull" de 3 CV fut retenu pour deux raisons : son hélice
tractive, de grand diamétre ( 23 cm) est entraTnée & une vitesse 3 fois plus lente
que celle de |'arbre moteur (soit 1 000 tours/minute au maximum), ce qui évite
d'abimer les planctontes. La téte motrice et 1'hélice sont reliées par des tubes ;
nous en avons réduit la longueur de 15 cm de maniére & stabiliser |'engin et & pou-
voir opérer a partir d'une profondeur d'eau de 50 cm. Les gaz d'échappement,qui em-
pruntent |'un de ces conduits pour &fre éjectés derriére |'hélice,ont été déviés
(cliché 2,fig. 1). Au ralenti (seul régime utilisable),le débit mesuré 3 ['aide d'un
courantométre digital "General Oceanic" modéle 2030,est de 200 m3/h en moyenne pour
des péches de 4 heures en continu.

Ces deux dispositifs sont facilement fransportables. Leur autonomie est
de 3 heures pour |'aqua-scooter, et de plus de 20 heures pour le moteur hors-bord
muni d'un réservoir de 20 litres.

Le dernier type d'appareil pulse |'eau dans la poche filtrante suivant
le principe de |'""air-1if1" ou exhausfeurngilisé en aquariologie. Un compresseur
de 23 watts (12 volts) Piot et Tirouflet débite 1 m3/heure d'air & la base du

conduit vgg%ical de l'appareil par |'intermédiaire de 2 tubes poreux (Electra Plas-
tics Ltd ) de 50 cm de long. Le débit estimé est de |'ordre de 25-40 m3/heure,
mais il s'adapte aux conditions de colmatage du média filtrant (ce qui n'est pas le

cas des hélices qui provoquent I'éclatement d'une toile colmatée). Ce dispositif
est le seul que nous utilisons sans surveillance pour des périodes supérieures a

5 heures et donc la nuit, ol |'adjonction d'une lampe de 5 & 20 watts permet la
capture des planctontes photophiles. Une batterie de 90 amperes assure largement
les 16 heures d'autonomie nécessaires entre |'installation (vers 17 h) et la récu-
pération le lendemain @ 9 h (cliché 3, fig. 1).

Les animaux capturés sont en excellent état, mais l'avantage principal
est la mise en marche a distance et la possibilité Jd'opérer sur des fonds vaseux
peu profonds : l'appareil est mis en place et lorsque les particules en suspension
ont sédimenté il est mis en marche ; 1l'aspiration "douce" réalisée par l'air-lift
évite la remise en suspension des sédiments ce qui n'est pas le cas pour les mo-
teurs & hélice du fait de leur puissance.

Les poches de filtration sont les mémes pour tous les appareils. Nous
en avons confectionné plusieurs suivant les animaux & capturer.

Le média filtrant le plus fin destiné & retenir les rotiféres a des
vides de maille de 71 a.. Les nauplii de copépodes et petits copépodes sont retenus
avec une poche dont les vides de maille mesurent 118 . Pour séparer ces spécimens

X J.C. MAROT - La Banette - 83270 Saint-Cyr-sur-mer.
XX Piot et Tirouflet - 24, rue du Clos Feuquiéres - 75015 PARIS.
XXX Electra Plastics Ltd - 155, Herzl st. - TEL AVIV - ISRAEL.
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des gros copépodes ou des daphnies, deux filets de 4 m de long et 1,2 m de périmétre
(4,8 m2), I'un & vide de maille de 350 u | 'autre de 600 L peuvent étre placés a !
intérieur du filet & petites mailles. Lorsque les gros individus sont seuls recher-
chés I'une ou |'autre de ces poches est utilisée seule.

2.4. Transport et ufilisation du zooplancton

[N

Lorsque |'on désire utiliser ces animaux & ['état vivant la récolte est
transférée dans des bidons garnis d'eau qui seront également utilisés pour la distri-
bution des proies aux larves du Loup.

Les animaux destinés & une utilisation différée sont transportés dans

les poches ayant servi & la collecte, rincés & I'eau de ville et placés aprés égout-
tage dans des bacs parallélépipédiques de 60 x 40 x 5 cm pour congélation.

3 RESULTATS

3.1. Evolution des paramétres physico-chimiques

Ces mesures de périodicité mensuelle sont rassemblées sur le tableau 1.

3.2. Densité des populations planctonigues

Les résultats des comptages mensuels sont rapportés sur le tableau 2 :
ces quelques données permettent de mettre en évidence les fortes densités tempo-
raires atfeintes par les populations de rotiféres, copépodes et daphnies.

On comptait 9 600 rotiféres/litre au mois de novembre 1977 (Bassin C)
pour une température de 4°C. Au mois de février 2 322 crustacés (copépodes + daphnies)
par litre étaient dénombrés dans le bassin E. En mai 2 480 nauplii/litre caractéri-
saient le bassin D. |l s'agit 1a de maximums et I|'évolution est rapide, mais ces
populations se maintiennent toujours & des densités suffisantes dans |'un ou |'autre
des bassins pour permettre des collectes importantes.

3.3. Espéces dominantes

x Rotiféres : il s'agit de Brachionus

x Copépodes : Diacyclops bicuspidatus, sous-espéce odessanus.
Cette espéce'préférant en général les eaux a salinité variable et le voisinage des
eaux saumdtres plutdét frafches" (DUSSART, 1967-1969), est surtout abondante |'hiver.

Sa longueur moyenne est de 700 et sa largeur moyenne de 215 AL

A |'état frais égoutté, un gramme renferme 13 200 individus (poids indi-
vidue! : 0,08 mg).

Arctodiaptomus (sous-genre Arctodiaptomus sensu stricto) wienfefskil.
Cette espéce d'une magnifique couleur rouge, eurytherme et euryhaline, est présente
toute |'année. Sa taille est supérieure 3 celle de Diacyclops bicuspidatus puisque
la longueur moyenne du corps est de 1 270 w pour une largeur de 490 . Le poids
frais est de 0,14 mg, soit 6 916 individus au gramme.

x Cladocéres : la daphnie (Daphnia sp.) est également toujours présente.
Ses dimensions moyennes sont : L =1720 4, | = 980 a.

Les individus retenus sur filet & vide de maille de 1 600 u ont un poids
frais moyen de 2,42 mg (413 individus au gramme) ; ceux retenus entre filets a vide
de mailles de 1 600 et 1 000 i ont un poids moyen de 1,95 mg (512 individus au gram-
me) .
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3.4. Collectes quantitatives

Les péches sont effectuées en fonction de nos besoins pour |'élevage
des larves de poissons, de la densité des planctontes et de nos capacités (limitées)
de stockage ; c'est dire qu'elles n'ont jamais été systématiques et que notre
stratégie a été |'opportunisme.

La densité des planctontes et le débit des appareils autorisent des
collectes importantes dont voici quelques exemples non [imitatifs.

. Durée . . .

Date Apparei | de la péche Poids frais Espéces
05-12-1977 Agquascooter 1 h 05 1,380 kg Rotiféres
05-12-1977 "Sea-Gul I'" 2 h 10 31,5 kg Daphnies

Copépodes
19-04-1978 Exhausteur 15 h (nuit) 28 kg Copépodes
19-05-1978 o Daphnies (4/5)
20-05-1978 "Sea-Gul | " io?f/{gur: 210 kg Consoodes (1/5)
21-05-1978 pep

3.5. Utilisation des planctontes pour |'alimentation de poissons

Les essais ont porté essentiellement sur la larve et ['alevin du Loup
Dicentranchus Labrax. Ces proies leur ont été fournies vivantes ou congelées.

Les premiéres distributions de proies sont réalisées & |'état vivant
et sont si possible composées de rotiféres d'eau salée qui se maintiennent dans
le milieu d'élevage. La survie |imitée des rotiféres d'eau douce dans ces bassins
n'est pas un obstacle & leur consommation s'ils sont présentés de facon adéquate
pour leurrer les larves (BARNABE 1975), mais ils sédimentent en 1 3 2 heures et
sont chassés de fagon moins active que les animaux vivants.

Le copépode Diacyclops blcuspidatus répond au brusque passage en eau
marine par une activité natatoire intense, trés stimulante pour les larves ; il
commence a sédimenter 10 & 15 minutes aprés ['introduction en eau salée. Cette
espéce peut &tre adaptée & |'eau de mer en 24 heures, mais il existe une autre
voie expérimentale & peine abordée.

L'oeuf,puis la larve de Loup ont été incubés et élevés avec succés &
partir d'une salinité de 7 %, (avec toutefois des problémes liés & la faible den-
sité des eaux). Dans ces conditions les rotiféres et copépodes survivent trés
bien. La dessalure peut également &tre réalisée aprés l'éclosion et avant 1l'ouver-
ture de la bouche par exemple (BARNABE 1978, non publié).

La distribution des proies congelées aux larves de moins de 20 jours
a eu lieu les samedis et dimanches ou lors de pénurie accidentelle d' animaux vi-
vants, mais elle devient systématique aprés cet &ge et jusqu'au ©60&me jour.

Sans entrer dans |'exposé détaillé de cette expérimentation, nous
retiendrons que I'estimation grossiére de la densité des larves dans les bassins
d'élevage réalisée a l'aide d'un circuit fermé de télévision et de clichés photo-
graphiques nous donnait un chiffre moyen de 6 larves par litre & un age compris
entre 40 et 60 jours suivant les bacs, soit 420 000 individus.
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4. DISCUSSION

L'examen de |'évolution des paramétres physico-chimiques et biolo-
giques met en évidence quelques caractéristiques classiques des étangs de lagu-
nage : absence de nitrites et nitrates, abondance des phosphates, pH élevé, etc.

Les espéces rencontrées & Marseillan ne sont pas exclusives & ce
lagunage ; PARENTY & Lille (1977), I'ADA (1978) au Grau-du-Roi par exemple, cons-
tatent que rotiféres, copépodes et daphnies sont abondants dans le lagunage qu'
ils suivent,et il en est de méme ailleurs (LEARNER 1975, DOOAHN 1975, CHAPMAN,
communication personnelle).

La collecte récente de telles proies pour les larves de poissons
marins a tout de suite conduit & des résultats trés positifs dont la discussion
peut étre envisagée sous plusieurs angles.

Au plan de |'épuration, il est curieux de constater que seuls les
paramétres physico-chimiques et bactériologiques des bassins de lagunage ont
été étudiés : |'importante biomasse zooplanctonique joue pourtant un réle dans

I 'épuration puisque copépodes et daphnies consomment les bactéries (SCHROEDER et
HEPHER, 1976, OGAWA 1977) mais il est bien évident qu'ils accroissent par exemple
la DBO avec toutes les conséquences que cela implique. Une étude de la dynamique
de ces populations et une collecte planifiée seraient donc susceptibles d'amé-
liorer |'épuration.

Au plan écologique la transformation des matiéres organiques en
biomasse par les chafnes trophiques naturelles est satisfaisante puisque |'épu-
ration et !'aquaculture y trouvent leur compte, mais d'autres caractéristiques
sont a souligner.

- Il n'y a pas de risque de contamination car pratiquement aucun
agent infectieux n'est commun & |'homme et aux poissons ;

- - De tels milieux s'autorégulent vis-a-vis de facteurs tels que la
température, la lumiére, le débit d'effluent, ce qui autorise |'emploi du lagu-
nage depuis le Canada et la Scandinavie jusqu'a |'Afrique du Sud et |'lInde, et
pour des agglomérations aussi variables en populations que celles des stations
balnéaires Iittorales.

- Nous avons déja vu que la densité du phytoplancton est comparable
3 celle que I'on obtient en milieu de culture (mais on dispose ici de milliers
de métres cubes de culture gratuite et renouvelable),tandis que les rotiféres ,
que I'on doit élever & grands frais, peuvent étre collectés par kilos tout comme
copépodes et daphnies.

- Ces densités sont étonnantes puisque |'expérimentation au laboratoire
nous a par exemple appris que les rotiféres aimaient les eaux tr&s chaudes (27°C)
et pouvaient &tre conservés 3 environ 14°C. C'est & 4°C que nous constatons leur
densité maximale !

- Un avantage pratique pour |'expérimentateur est |'accessibilité per-
manente de ces sites, ce qui n'est pas toujours le cas pour les milieux aquatiques.

Au plan de |'aquaculture on peut se demander si la différence de sa-
linité des milieux de production et de consommation des proies n'est pas un ob-
stacle & leur utilisation : les eaux usées sont toujours des eaux douces, comment
concilier leur emploi avec la production marine?

La solution adoptée & Woods Hole (RYTHER 1977) est de diluer les eaux

usées dans l'eau de mer ce qui nécessite la régulation des deux débits avec l'in-
frastructure et la maintenance que cela implique. Comme le note GORDON (1977), la
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dilution risque d'abaisser la productivité ; le choix d'espéces euryhalines
n'est peut-&tre pas le meilleur, de nombreuses algues d'eau douce par exemple
se développant trés bien dans un effluent non dilué, et nous avons vu que le
zooplancton y abonde,qu'il suffit de collecter.

Nous pensons qu'une stratégie basée sur la séparation des sites de
production de proies des sites d'élevage des animaux consommablies est préférable
la forte sélectivité naturelle des milieux d'épuration,et leur richesse en subs-
tancesdissoutesne favorise que quelques populations bientét compétitives ne se-
rait-ce qu'au point de vue spatial. La collecte sélective a |'aide de disposi-
tifs a vide de maille adéquats,doit déja permettre une régulation des populations
zooplanctoniques, mais cela est également possible pour les bactéries et le phyto-
plancton par précipitation ou floculation (la production de phytoplancton est
estimée entre 30 et 150 tonnes par hectare et par an dans les bassins de lagu-
nage en lInde).

Jusqu'a présent,les proies vivantes utilisées pour |'élevage de ju-
véniles ont été jugées indispensables mais cette situation &volue : KENTOURI (1978)
obtient 100 % de survie & 30 jours dans un.essai d'élevage de larves de Loup a
['aide de proies congelées ; la croissance plus lente de ces spécimens est
comparable & celle obtenue & |1'aide d'aliments secs composés (BARNABE 1976). Les
acides gras insaturés qui s'oxydent au cours de la congélation et la dégradation
de certains précurseurs d'enzymes peuvent étre impliqués dans ce phénoméne ;
des techniques de conservation plus élaborées sont susceptibles & notre avis de
remédier & ces inconvénients. Les proies vivantes collectées qui ne sont déja
plus utilisées que durant deux semaines pourraient alors étre supprimées, tout
comme le probléme de salinité.

Au point de vue économique, la simplification des élevages,résultant
a la fois de la suppression des cultures de proies et de la possibilité de les
stocker aisément,diminue considérablement le colt de production des Jjuvéniles
c'est effectivement ce que |'expérimentation nous a montré,car nous n'avions
pas les moyens matériels de produire de la nourriture pour autant de larves, ni
financiers d'acquérir les colteux oceufs d'Arntemia.

5. CONCLUSION

Malgré sa nouveauté, cette premiére campagne d'expérimentation sur |'
élevage des larves du Loup & |'aide de zooplancton collecté dans des étangs de
lagunage a tout de suite abouti & une production d'alevins identique & celle d!'
installations industrielles.

Si cela suffit & démontrer la validité de la méthode, d'autres juvé-
niles d'animaux d'eau douce (Salmonidés), saumdtre ou salée (mollusques, crusta-
cés, poissons), peuvent étre élevés de la méme facon.

Au-deld de la simplification des ftechniques, c'est évidemment |'im-
portante diminution des colits de production qui doit retenir {'attention.

A une époque ol |'équipement du littoral est en pleine évolution,
il est donc capital que I|'aquaculture ne manque pas le rendez-vous de |'épuration.
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LEGENDE DE LA PLANCHE 1

Cliché 1 Aquascooter JLO. Noter la commande d'accé&lération sur le tube vertical
de prise d'air, le cOne et la bride de fixation du filet de récolte.

Cliché 2 Moteur hors-bord '"Sea-Gull".

Cliché 3  Exhausteur. Le tuyau d'arrivée d'air conduisant aux tubes poreux de
diffusion est bien visible.

Cliché 4 L'exhausteur en service.
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PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DES BASSINS DE LAGUNAGE

NOVEMBRE DECEMBRE JANVIER I'Z=VRIER
Bassin B C E A B C D A B C E B C D E
S (%) 5,3 4 4,6 ' 5,9 4,5 3,5 4,8 4,5
T (C) 4 4 9,8 9,8 7,5 7,5 17,5 ‘ 7,2 7,2 7,2 17,2
0, mg/1 12,6 12,6
pH 8,3 8,8 9,8 9,3 8,4 8,3 8,5 9,3 8,6 9,5 9,6 8,7 8,8
NH3 mg/l 1,14 1,75 1,31 1,17 0,8 0,78 1,08 0,9 0,7 1,14
NO2 mg/l 0,45 2,25 0,62 0,92 0,09 - - - - - - - 0,14
NO3 mg/1 2,30 0,74 1,14 1,93 0,79 - - - - - - - 2,8
P04 mg/l 11,5 12 15 3,1 0,7 8 7 8 10 8,5 8,5
DENSITE DES PROIES DANS LES BASSINS (nombre par litre)
Rotiféres 4900 9600 3500 450 300 1600 550
Daphnies 49 397 737
Arnctodiaptomus
Wz(?)Lijkx(/(, 222 40 17 177
Diacyclops
bicuspidatus 142 22 23 1408
Nauplii 228
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LET

PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DES

BASSINS DE LAGUNAGE

MARS AVRIL MAI JUIN
Bassin A B C D E A B C D E A B (o] D E A B C D E
S (%) 4,7 4,8 4 17,3 5,11 6 5,3 4,56,8 6,3| 6,2 6,1 5,2 4,7 7,6/ 6,6 6,3 5,8 5,3 7,2
T (°C) 9 9 9 9 91{13 13 13 13 13 |16 16 16 16 16 |21 21 21 21 21
0, mg/1 12,6 4,98,8 9,1 12,1 12,9 9,6 3,1 14,6 14,2/ 11 1,05 11 7,75 8,92 |10,4 9,5 13,2 19,9 13,2
pH 8,9 9,19,4 8,2 8,8/ 8,6 9 7,88,4 10 {9,141 8 8,18,6 9,8 |9,19,3 9,1 9,3 9,8
NHy mg/1 1,53 1,030,9 1,94 1,41| 0,6 0,6 1,50,9 0,3}1,6 2,21,61,2 0,7 | 1,41,5 1,4 0,7 0,8
NO, mg/1 - - - - os{- - - - -1- o0,411,5- - lo,30,1 - 5,9 o,1
NO3 mg/l - - - - 0,11 - - - - - - 0,4 11 - - 0,3 0,1 - 1,4 -
PO, mg/l 2,5 1,956,6 7 7,4|3,1 6,5 9,5 6 2,1|3,6 11 9,5 1 1,5 |6,5 5 7 9 1,8
DENSITE DES PROIES DANS LES BASSINS (nombre par |itre)
Rotiféres 57078 0 O 50 0 3130 277 3 17 9 24 3800 4200 5200
Daphnies o o o 26| o 1 394 7 38 |3 14 3 2 63
Arctodiaptomus | 15 o g4 15 o | 9 44 165 4 94 22 6 5 0 7 4 77 7 2
wienfefhid
Ddacyclops 6 111 10 10
bicuspidatus
Nauplii 724 53 102 29 40 PBoo 222 234 2480 6 50 208
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COLLOQUE

ECOTRON DISCUSSION

Communication : G. BARNABE . Utilisation des chaines alimentaires naturelles

MAESTRINI

BARNABE

NIVAL

BARNABE

MAESTRINI

BARNABE

NIVAL

BARNABE

et du recyclage des eaux usées dans la production & grande
échelle de juvéniles pour l'aquaculture : données préliminaires.

: Est-ce-que 1l'appareil que vous décrivez ne reprend pas une partie de
1'eau qui est déja filtrée ?

: Effectivement, en estimant la densité dans le milieu on trouve des
dbits de l'ordre de 400 m3 alors que les débits mesurés avec un
débit-métre sont de l'ordre de 200 m3/h.

: Peut-on penser injecter cette eau riche en organismes dans des bas-
sins d'aquaculture de poissons ?

: On a essayé ce systéme dans des élevages de poissons euryhalins en
eau dessalée. On a pu ainsi élever des larves de bars a 7 Yn dans
de bonnes conditions.

: Ces eaux présentent-elles toutes les garanties sur le plan sanitaire?

: Quand elle sort du bassin de lagunage, l'eau a les caractéristiques
d'une eau de baignade. La nourriture, méme si elle est polluée, est
distribuée & des poissons de 500 mg. A taille marchande (300 g) 1la
concentration en polluants sera négligeable.

: En faisant des prélévements d'une périodicité inférieure & un mois
ne mettrait-on pas en évidence des pics d'abondance non décelables
avec des prises mensuelles ?

: La fréquence des prélévements quantitatifs n'a pas été plus impor-
tante car nous voulions uniquement avoir des points de référence et
non pas faire une étude compléte du plancton.

Des prélévements qualitatifs ont été faits presque tous les jours
pour nourrir les poissons. La quantité des copépodes a toujours été
suffisante pour assurer la maintenance des élevages.
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