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Introduction

L'aquiculture canadienne n'en est encore @ 1'heure actuelle qu'@ un
stade embryonnaire de developpement. Ses antecédents ne remontent qu'a un
peu plus de 100 ans et sa contribution a 1'alimentation de la collectivite
fut jusqu'a ce jour pratiquement toujours marginale. L'information deécri-
vant cette activité et ses perspectives d'avenir se fait a la fois rare,

éparse et difficile a obtenir.

Au Québec, de fagon tout particul iere, une recherche integree visant a
mettre en valeur la faune et la flore aquatique a des fins de consommation
sur grande échelle, est tout a fait recente pour ne pas dire encore inexis-
tante. La pisciculture québécoise, quoiqu‘ayant a son crédit le fait d'a-
voir ete la premiére activite dans le domaine au pays, n'est demeuree jus-
qu'au debut des annees 60 que le privilege de certains ministéres gouverne-
mentaux. L'objectif poursuivi en opérant ces installations piscicoles gou-
vernementales ne se résumait alors et encore aujourd'hui, qu'a la production
d'alevins a des fins de reensemencement et de repeuplement de lacs et de
cours d'eau (voir le chapitre 2). Cependant, depuis une vingtaine d'annees
1'@levage de poissuis en &tang par des particuliers a pris beaucoup d'am-
pleur et d'importance dans la province. La vogue de 1a péche en etang ou du

“put and take" se developpa alors au grand profit d'une certaine categorie

de pisciculteurs et de consommateurs.
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Présentement, un autre mode d'élevage visant cette fois-ci a alimenter
le marche de la truite de table, marche actuellement comble a plus de 40%
par de 1'importation, retient particul ierement 1'interét des pisciculteurs
québécois. On se référe, pour ce type d'entreprise, a des appellations
techniques telles que: pisciculture intensive, "fish farming“, piscifacture,
“raceway", vivier, circulation d'eau en circuit fermé, ainsi qu'a de nom-
breuses autres designations qui caracterisent si bien la venue de cette

nouvelle industrie.

L'objectif premier de ce mémoire est de rassembler et de fournir des
élénents pertinents @ 1a connaissance et au développement d'une piscicul ture

en eau douce pour 1'alimentation au Québec.

La premiére partie du travail presente la terminologie piscicole ainsi
que les objectifs et 1'importance de 1'aquiculture & travers le monde. Une
seconde section retrace brievement 1'historique du développement et des
orientations de la pisciculture québécoise; 1'on y retrouve aussi une des-
cription des roles et objectifs des différents intervenants et responsables
du developpement piscicole québeécois. Le troisiéme chapitre rassemble quel-
ques connaissances d'ordre biologiques ayant trait aux deux principales

especes d'elevage du Québec, soit: 1'omble de fontaine (Salvelinus fontina-

1is Mitchill) et la truite arc-en-ciel (Salmo gairdneri Richardson). Nomen-

clature, distribution geographique, morphologie, bio-énergie, alimentation

et santé sont les sujets de cette section du meémoire. Une importance toute

particul iére est aussi accordee a certains problemes émanant de la qualiteé




physico-chimique de 1'eau. Le dernier chapitre se consacre pour sa part a
des aspects d'ordre zootechnique: les installations physiques, les previ-
sions de croissance, 1'utilisation de 1'énergie solaire, etc. retiennent a
ce point-ci 1'attention. Les aspects d'ordre economique et de mise en mar-
che font aussi 1'objet d'une bréve analyse. En dernier 1ieu, on retrouvera
une présentation de propositions et de recommandations sur les avenues de la
recherche et d'une mise en valeur rationnelle du potentiel piscicole quebe-

coise.




CHAPITRE 1

L'AQUICULTURE A TRAVERS LE MONDE




Chapitre 1

L'aquiculture a travers le monde

1.1 Concepts et définitions

L'aquiculture (ou aquaculture selon la terminologie anglo-saxonne)
reunit 1'ensemble des activites qui vise @ aménager et & contrdler le milieu

aqueux en vue d'une production animale ou végéetale utile a 1'homme (Billard,

1979). En fait, 1'activite aquicole recouvre une maitrise partielle ou
totale de 1'élevage d'une grande quantite d'organismes vivants. A ce sujet,
Reay (1979) rapporte qu'il y aurait, en nombre d'espéces assujetties a 1'a-
quicul ture moderne, quelque 314 poissons, 74 crustacés, 69 mollusques, 43
algues, 13 angiospermes, 12 spongieres, 9 amphibiens, 4 reptiles, 3 rotife-
res, 2 annelides, 2 mammiferes et enfin 1 échinoderme. Cette liste exclue-

rait les espéces d'aquariun ainsi que celles qui seraient exclusives a 1'é-

levage en laboratoire.

La culture de ces differents organismes se voit souvent attribuer
des appellations bien specifiques. Ainsi, 1'@levage de poissons devient
pisciculture avec, selon les espeéces considerees, des designations telles

que: salmoniculture (Salmonidae), cypriniculture (Cyprinidae), voires méme

truitticulture (truite).




Universellement répandue, 1'activite piscicole se diversifie en
des systémes souvent tres differents selon les especes cultivees, les objec-
tifs poursuivis, ou les techniques et méthodes utilisees (Huet, 1970). La
littérature specialisee utilise régulierement certains concepts ou appella-
tions qu'il est opportun de bien connaitre. L'élément température en parti-
culier peut apporter une certaine distinction entre deux grands types de
pisciculture. Huet signale a ce sujet que 20°C serait la température de
demarcation entre ce qui est justifie d'etre appele pisciculture en eaux

froides et pisciculture en eaux chaudes.

En terme piscicole, la notion de production signifie 1'obtention
d'un poids de poissons par unites de temps et de surface (Kg/ha-an ou
Kg/m2-jour) (Arrignon, 1976). Cette définition peut elle aussi conduire a
la designation de différentes pratiques aquicoles. Les termes extensif,
semi-intensif et intensif, s'associent @ un élevage donné selon la densite
de 1a production en cours ainsi que selon le niveau de modifications et de
contrdl es des conditions naturelles d'élevage. En eau froide, 1e qualifica-
tif d'extensif peut genéralement &tre associe a la pisciculture en étang,
surtout si 1'apport de nourriture est exclusivement endogéne. La France,
pays ou la pisciculture reléve d'une expérience bien supérieure a la notre,
n‘obtient en @tang que des productions annuelles de carpes ne depassant
guére 500 Kg/ha-an. Toutefois, il y a des pays orientaux, tel 1a Chine, qui
ont développe une technologie permettant des récoltes annuelles de quelques

10 tonnes de carpes par hectare, en étang (Lecompte, 1980). Concernant la

production de truites arc-en-ciel, Ackefors et Rosen (1979) mentionnent que




les Taiwanais obtiennent des taux de production, en étang, de 1'ordre de 100
a 200 kg/ha (€levage extensif) ou 150 000 a 300 000 kg/ha (€levage inten-
sif). Les Américains pour leur part produiraient en silo, avec une récupé-
ration d'eau, 1a quantité impressionnante de 6 500 000 kg/ha de truites arc-
en-ciel. Dans nos régions, Ta pisciculture intensive se développe particu-
liérement a partir de 1'@levage dit en vivier (caniveaux ou raceway). C'est
un peu la technologie de base du "fish farming" ou des piscifactures nord-
américaines, techniques qui preconisent des méthodes d'élevage relevant
d'une hybridation entre les sciences de 1a peche et de 1'agriculture. Somme
toute, la pisciculture se propose avant tout de maitriser le milieu aqueux,
en vue de 1'optimisation d'un élevage donne, de Ta méme fagon que 1'agricul-

ture se propose de maitriser le milieu terrestre.

1.2 Historique et objectifs

I1 y a 3000 ans, les Chinois @élevaient deja la carpe commune

(Cyprinus carpio); ils écrivirent un traite de pisciculture en 1'an 473

avant notre ére (Lecompte, 1980). En Europe, les Romains possédaient eux-
aussi des etangs d'elevage datant presque de la méme époque que ceux retrou-

vés en Chine (Ayles, 1977).

En ce qui a trait a 1'aquiculture marine, celle-ci possede une
histoire d'au moins 600 ans en France (moules) et de 300 ans au Japon (hui-

tres et algues) ainsi qu'a Taiwan (Chanos chanos) (Reay, 1979).




La naissance de 1'aquiculture canadienne se fit pour sa part dans
la province de Québec, oli le saumon atlantique (Salmo salar) et 1'omble de
fontaine furent les deux premiers poissons indigenes a@ &tre 1'objet d'une
fertilisation artificielle et d'une utilisation commerciale (MacCrimmon,
1977; Hansen et al. 1980). Depuis lors, 1'aquiculture canadienne s'est
passablement diversifiee et son importance, comme nous le verrons subséquem-

ment, s'est vue considérablement augmentee.

Comme 1'agriculture, 1'aquiculture a évolué a partir de la chasse
et de l1a simple cueillette. Ces derniéres méthodes, quoique subvenant enco-
re 3 90% dans 1'approvisionnement d'organisnes aquatiques (Reay, 1979),
voient leur importance relative diminuee au profit du developpement de meé-

thodes culturales permettant d'obtenir un meilleur contrdle au niveau du

cycle de production des organismes convoités.

Les techniques utilisees en pisciculture varient souvent selon les
objectifs poursuivis. Ceux-ci peuvent 8tre regroupes dans les six grandes

catégories que voici:

. production de juvéniles pour le repeuplement des populations naturelles

de lacs et de rivieres;

& production de juvéniles pour le peuplement d'étangs de péche;




. production de juvéniles en eau douce pour les faire croitre dans 1'o-

céan (exemple: saumon);

. production d'appats pour la péche commerciale ou sportive;

" production d'oeufs, de juvéniles, ou d'adultes @ des fins de consomma-

tion industrielles (vente en gros, vente a 1'hotellerie, vente au de-

tail);
: production de poissons ornementaux ou de laboratoire.
1.3 Productivité et production

Quoique n'ayant jamais eté jusqu'a ce jour 1'objectif premier des
piscicultures québecoises, 1'@levage de poissons a travers le monde vise
essentiellement a satisfaire les besoins alimentaires des populations. Des
chiffres datant de 1975 indiquent que seulement 15% (10,2 mtm)* des prises
totales d'organismes aquatiques (70 mtm) originaient des eaux douces. Cela
représente environ 21% des prises d'organismes destinees a 1'alimentation
hunaine (48,3 mtm) (Borgstrom 1978). L'Asie avec ses 6,83 mtm procure a
elle seule prés des irois quart des prises en eau douce. D'une fagon géne-
rale, on estime a 40% et a 3% les pourcentages respectifs des organismes
d'eau douce et d'eau salée qui proviennent d'activites aquicoles a travers

le monde (Ackefors et Rosen 1979).

* mtm: million de tonnes métriques
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L'activiteé des peéches commerciales en milieu marin fournit la
majoriteé des apports d'organismes aquatiques destines a 1'al imentation. Or,
selon Slinger et Cho (1978), plusieurs scientifiques plafonnent 1a produc-
tion potentielle maximale du milieu océanique a quelques 100 mtm par annee.
Ces mémes auteurs soulignent que 1'aquiculture produisit quelque 6 mtm en
1976, annee ou la consommation mondiale des organismes aquatiques fut ap-
proximativement de 72 mtm. Enfin, ils mentionnent aussi que 1'Asie produi-
sait cette méme année quelque 80% de la production piscicole, 1'Europe 10%,
1'Amérique du Nord 8%, et finalement 1'Amérique du Sud et 1'Afrique seule-

ment 2%.

Si 1'Asie met tant d'efforts dans ce type d'élevage, c'est qu'elle
a sans doute compris depuis longtemps la grande rentabilité énergetique de
la transformation de nutriments en chair de poissons. En comparant 1la
croissance de runinants, de porcs ou de volailles avec celle des poissons,
1'on s'apergoit rapidement que ces derniers s'avérent les meilleurs conver-
tisseurs eénergetique de la production primaire (voir le tableau 1.1).
Pieper et Pfeffer (1979) soulignent a cet effet que le porc et la volaille
requierent plus de trois unites de nourriture séche par unite de poids gagne
au cours d'une période de croissance intensive; alors que la truite arc-en-
ciel, maintenue dans un environnement favorable, n'en requiert qu'entre 1,0

et 1,5.

Le tableau 1.2 recapitule la repartition des differentes produc-

tions aquicoles d'importance a travers le monde. Deux aspects importants
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TABLEAU 1.1: Valeur comparative des protéines produites par unité d'énergie

métabolisee pour differentes productions

-
Production g protéine/Mcal?

Bovin 2

Porc (Hog) 6

Volaille 15

Lait (paturage) ! 16

Lait (stabulation) 20

Poisson (truite) 30 - 40

(Tiré de: Smith, 1976; cité par Bardach, 1978)

1 Mcal = 1x10° calories, en terme d'énergie métabolisable.




TABLEAU 1.2:

Statistiques mondiales d'aquiculture (tonne métrique/an).

Région Eau douce Eau de mer et eaux saumatres Total
Géneéral
poissons | (Poissons|Huitres |Moules |Crevettes|Divers | Algues |Total/mer
Euro?e 420 230 9 800 (129 100 264 300 403 200 823 430
Asie 2 621 500 ||634 300 (342 500 | 37 000} 8 100 145 000f1 107 500(2 274 900 | |4 896 400
Pacifique 121 695 ||144 000 1 500 350/ 4 000 50 149 900 271 595
Amériques 73 040 6 100 |180 900 1 500{ 1 150 189 650 262 690
Afrique 101 910 6 000 190 60 6 250 108 160
Total mondial 3 338 375 ||800 200 (654 190 |303 210 13 250 |145 550(1 107 5003 023 900 | |6 362 275
Pourcentage 52,5% 12,6% 10,3% 4,8% 0,2% 2,3% 17,4% 47,5% -

Adapté de Léonard, 1979)

Le Pacifique comprend 1'Indonesie, les Philippines, 1a Birmanie, 1'Australie, 1a Nouvelle-Zélange

et 1a Nouvelle-Guinée.

N.B. Ces statistiques datent de 1975.

gétait estimée approximativement a sept ou huit mtm par annee.

En 1979, Léonard rapporte que la production aquicole mondiale

=¢cl
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peuvent &tre mis en évidence de ces statistiques: en 1975, la production de

poissons en aquiculture représentait quelque 65% de la production aquicole
mondiale et, 1'aquiculture en eau douce fournissait pres de 53% du total des
organismes cultiveés. C'est d'ailleurs essentiellement au niveau de la pis-
ciculture d'eau douce qu'il existe une certaine activité piscicole populaire

au Quéebec.

Somme toute, les possibilités de developpement de la piscicul ture
doivent &tre rapidement envisagées. Avec 1'accroissement des besoins ali-
mentaires et la conjoncture énergetique actuelle, 1'on se doit de developper
des méthodes de production alimentaire requerant moins d'énergie par unite
nutritive obtenue. L'organisation des Nations-Unies pour 1'Agriculture et
1'alimentation (Food and Alimentation Organization, FAO) estime que 1'aqui-
culture devra produire 25 mtm d'aliments en 1985 et 50 mtm en 1'an 2000
(Leonard, 1979). Aussi, 1'un des principaux défis des annees presentes a
1'égard de 1'aquiculture réside dans 1'amélioration de 1a connaissance des
besoins inhérents aux especes cultivees, ainsi que dans la recherche de la

meilleure technologie pouvant favoriser 1'atteinte des objectifs visés.

1.4 Opérationnalisation de 1'industrie aquicole

La mise en fonction et 1e déeveloppement des activites piscicoles deman-

de de tenir compte des différents €léments suivants:

. installation physique: étang, vivier, silo, etc.;
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. contrdle des conditions environnementales: quantite et qualite
(pH, 0,, NHy, etc.) de 1'eau;

. nutrition;

. connaissance physiologique et pathologique;

. sélection génétique;
salubrite des rejets dans le milieu;

. qualité du produit;

. conditions du marche;

5 rentabilité économique.

Ackefors et Rosen (1979) ont realise a ce suyjet un schéma représentant
1'ensemble des facteurs impliqués dans le developpement aquicole (voir la
figure 1.1). Les fondements biologiques, techniques et socio-&conomiques de
1'aquiculture interagissent de fagon complexe par 1'entremise d'apports
energetiques et de multiples mécanismes de rétroactions. Le statut de 1'a-
quiculture d'un pays est intimement relie d la situation économique de ses
consommateurs ainsi qu'@ ses programmes et a son niveau de production ali-
mentaire. Par ailleurs, les impératifs actuels du marche piscicole nord-
américain conduisent au developpement d'une pisciculture & fort rendement.
Or, le succés d'une station piscicole a @levage intensif implique des con-
naissances et des considerations indispensables au bon fonctionnement d'une
telle entreprise. C'est sur 1'élaboration de quelques uns de ces importants

aspects que portera 1'essentiel du contenu de ce mémoire.
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Figure 1.1: Importance des facteurs hiologiques, techniques et &conomiques influengant le
développement de 1'aquiculture. (Adapté de Ackefors et Rosen, 1979).




CHAPITRE 2

LES INTERVENANTS DANS LA PISCICULTURE QUEBECOISE

16-




17-

Chapitre 2

Les intervenants dans la pisciculture québecoise

2.1 Historique

L'année 1857 fut marquee, grace a Richard Nettle, par la naissance
de l1a premiére pisciculture canadienne. Ce fut effectivement dans la ville
de Québec qu'il y eut pour la premiére fois au pays, fecondation artificiel-
le ainsi qu'alevinage et empoissonnement de fretins d'omble de fontaine
(Paulhus 1972, Legendre et al. 1980). Deux annees plus tard, John Holliday
crea sur la riviére Moisie, le prenier établissement piscicole commercial de
la province. Puis, jusqu'en 1915 ce fut le gouvernement féderal, par 1'en-
tremise de sa division de pisciculture, qui mit sur pied et exploita neuf
stations piscicoles au Québec. Dans les annees qui suivirent, la responsa-
bilite des activiteés piscicoles fut transferée aux autorites provinciales

(Hansen et al., 1980).

Jusqu'a tout recemment 1'objectif premier des installations pisci-
coles quebécoise fut de produire des alevins et de jeunes poissons & des

fins de repeuplement. Or, depuis 1969, les producteurs quebécois se sont
vus offrir une nouvelle ouverture de marche la production de truite-arc-en-

ciel pour 1'alimentation et pour la peche en @étang a 1'annee longue

(Paulhus, 1972).
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Cette nouvelle politique entraina la construction de nombreuses
installations ainsi qu'une diversification des techniques et des modes
d'élevage. La "pisciculture d'alimentation" pris dés lors une importance
considerable. Au mois de mai 1981, on retrouvait au Québec quelque 258
détenteurs privés de permis d'élevage qui possedaient en 1'occurence un
droit de commercialisation de leur produit. De ce nombre, 60 installations
servaient uniquement d'étangs de péeche, 24 stations se destinaient a de
1'ensemencement et 174 autres pouvaient remplir ces deux objectifs (MLCP,

1981).

Mentionnons qu'a 1'heure actuelle, 1'omble de fontaine et 1a trui-
te arc-en-ciel representent les deux principales especes cultivees. Depuis
1857 jusqu'a nos jours, il y eut quelque 24 autres especes impliquees dans
des activites d'élevage dont huit d'entre elles le sont encore aujourd' hui

(voir 1e tableau 2.1).

2.2 Les intervenants

En terme d'intervenants, il existe actuellement plusieurs organismes
qui se preoccupent de 1'évolution de 1a pisciculture au Québec (voir le ta-

bleau 2.2).

2:2.1 Ministére des Peches et des Océans (MPO)

Organisme fedéral creé en 1979, ce ministere s'occupe principale-
pe p p

ment des peches maritimes ainsi que de 1a mise en valeur de 1'aquiculture




TABLEAU 2.1:

Espéces de poissons cultivés au Québec de 1857 a 1980

Nom commun

Nom scientifique

Période d'élevage

Remarque

Saumon de 1'Atlantique*

Ouananiche*

Omble de fontaine* (truite mouchetée)
Omble chevalier* (truite rouge du Québec)
Touladi* (truite grise)

Dolly Varden

Truite moulac3

Truite arc-en-ciel*
Truite brune®

Truite fardée’

Saumon chinooks

Saumon nerka, kokani
Saumon rose

Saunon coho®

Saumon du Danube

Ombre arctique

Grand corégone3

Cisco

Eperlan d' Amérique
Maskinongé

Perchaude3

Doré jaune3

Achigan a petite bouche3
Achigan & grande bouche3
Carpe

Poisson dore

Salmo salar
§a|mo salar

Salvelinus fontinalis
Salvel inus alpinus

Salvelinus namaycush
Salvelinus malma

S. fontinalis (M) x S.

‘namaycush (T)
Salmo gairdneri
Salmo trutta
'Salmo clarki
ncorhynchus tshawytscha

Oncorhynchus nerka
Uncorhynchus gorbuscha

Oncorhynchus kisutch

Hucho hucho

ThymalTus arcticus
oregonus clupeaformis
Coregonus artedii
Osmerus mordax

Esox masquinongy
Perca flavescens

Stizostedion vitreum
WMicropterus doTomieui

Micropterus salmoides

Cyprinus carpio

Carassius auratus

1858 jusqu'a aujourd'hui
1930 jusqu'a aujourd' hui
1857 jusqu'a aujourd'hui
1968!

18812 jusqu'a aujourd'hui

1945 jusqu'a aujourd'huil

1903 jusqu'a aujourd'hui
18902 jusqu'a aujourd'hui

19402 - 19702
1876 - 1878
1890 et 1968
1968

Les années 70
1967 - 1970!
1968

1876 - 1968
1968

19351

1932 jusqu'a aujourd'hui
1937 - ?

1965 - ?
1924 - ?
1965 - ?
1950

?

Richard Nettle fut 1'initiateur
Richard Nettle fut 1'initiateur

Originaire des Grands Lacs
Jamais ensemencé

Originaire des provinces voisines
Originaire des provinces voisines

Originaire des Grands Lacs

Fretin capture

Utilise comme nourriture
pour le maskinongé

date incertaine

date approximative
culture occasionnelle
introduit avec succés
introduit sans succés
espéce indigéne au Québec

* P F WN

(Adapté de Hansen et al. 1980).

=61



TABLEAU 2.2:

Organismes impliqués dans 1a production de truites de table au Québec en 1981

- Réglement de péche du Québec (MLCP)
- Réglement sur la protection de la santé des poissons (MPO)
- Loi de 1a qualité de 1'environnement (MEQ)

Organismes
Fonctions
MAPAQL | ML CP2 ME Q3 MP O* SPQ cQPpe FCPUQ

Réglementation* X X X

Subvention aux X

producteurs

Recherche integree

Promotion X X X X

Mise en marche X X X X
1 - Ministére de 1'Agriculture, des Pécheries et de 1'Alimentation du Québec
2 - Ministére du Loisirs, de 1a Chasse et de 1a Péche
3 - Ministére de 1'Environnement du Québec
4 - Ministére des Péches et Océans
5 - Syndicat des pisciculteurs du Québec
& - Coopérative quebécoise des pisciculteurs o
7 - Féderation Coopérative des Pécheurs Unis du Québec S
*
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canadienne. Les travaux de Péches et Oceans en aquiculture se sont princi-
palement effectués dans des provinces autres que le Québec. A titre d'exem-
ple, mentionnons les recherches concernant le saumon atlantique a St.
Andrews au Nouveau-Brunswick et celles touchant aux saumons du pacifique a
Nanaimo en Colombie-Britannique. Peches et Oceans a de plus realise de
nombreux travaux ayant trait a 1'elevage de truites dans les lacs des prai-
ries (Ayles, 1973; Lawler et al., 1974), a 1'utilisation de 1'énergie solai-
re en pisciculture (Ayles et al., 1980) ou encore a 1'évaluation de 1a fai-

sabilite de 1'@levage en cage de truites arc-en-ciel en eau saumatre

(Jamieson, 1980).

Au Québec, la contribution de ce ministére s'est surtout faite
sentir par 1'etablissement d'un reéglement concernant la protection de la
santé des poissons (MPEC, 1977). A 1'heure actuelle, 1'application de ce
reglement fait encore 1'objet de vives discussions et c'est au ministére du
Loisir, de la Chasse et de 1a Péche ainsi qu'au ministere de 1'Agricul ture,
des Pécheries et de 1'Alimentation d'en assuner la responsabilite (Turgeon

et al., 1980; P. Samson, 1981, communication personnelle).

2:2:2 Ministére du Loisir, de 1a Chasse et de 1a Péche du Quebec

(MLCP)

Ce ministere, autrefois designé sous les appellations du ministére
de la Chasse et des Pécheries puis du ministére du Tourisme de 1a Chasse et

de la Pache (MTCP), s'occupe depuis 1914 d'ensemencements de poissons dans
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les cours d'eaux et les lTacs de la province (Hansen et al., 1980). Sa fonc-
tion fondamentale est d'assurer une saine gestion des activites piscicoles
qui produisent un impact sur la faune du milieu naturel. De plus, il a la
responsabiliteé de surveiller et de gérer tout ce qui se rattache @ 1a chasse
et @ la péche a 1'exception des peches maritimes. Ainsi, la juridiction du
MLCP se résume: a 1'emission des permis d'exploitation, @ la determination
des espéces de poissons pouvant tre &levées, a 1'importation et 1'exporta-
tion d'oeufs et de poissons morts ou vivants ainsi qu'au contrdole des mala-
dies. De plus, ce ministére gére actuellement six etablissements piscicoles

(voir la figure 2.1) et i1 doit aussi étre en mesure de fournir de la docu-

mentation pertinente au domaine piscicole (MTCP, 1978).

Au cours des derniéres annees, le MLCP a adopte certains regle-
ments et mesures qui ont fagonné et orienté le développement de la piscicul-
ture quebécoise. Par exemple, cela fut le cas, en 1976, suite a 1'instaura-
tion d'une politique de zonage qui visait a limiter 1'introduction de salmo-
nides exotiques ainsi que 1'@levage d'autres especes a certaines regions.
Ce réglement, visant & sauvegarder la quantite et la qualite des especes
indigénes, conduisit @ 1a creation de trois territoires zones (voir la figu-
re 2.2) pour lesquels furent deéterminees les especes permises a des fins
d'élevage. Le zonage fut établi en considerant 1'aire de distribution des
especes indigénes et celles des especes exotiques deja introduites, les
piscicultures déja mises en place ainsi que les caracteristiques physiogra-
phiques des bassins versants. Samson et al. (1976) justifient cette mesure

par les raisons suivantes: i) la truite brune (Salmo trutta) met en peril la
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Figure 2.2 . Zones de pisciculture.
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Seul I'élevage, lo garde en caphvufe, le transport, le transfert
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mdugenes ou exotiques dans le reglement de péche du
Québec

( Adapte de Samson et al, 1976 ; Montplaisir , 1979,

Hansen et al., l980 )
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survie du saumon atlantique; 1i) la truite arc-en-ciel est un predateur
feroce d'oeufs de saumon en plus d'@re un grand compétiteur de la truite
mouchetée; iii) i1 y a des dangers d'introduction d'agents pathogénes dans
les populations naturelles et enfin iv) la protection des souches indigenes
de poissons qui sont en mesure d'engendrer des hybrides trés prometteurs
pour 1'aménagement piscicole du continent. Les principales oppositions a ce
zonage vinrent évidemment des &leveurs de truites arc-en-ciel qui étaient
déja etablis (en zone 2) avant 1a mise en force de cette politique ainsi que
de tous ceux qui désiraient y produire de la truite de table (Boulanger et

al., 1977).

Par ailleurs, 1'opéeration “gestion faune", du MTCP en 1978, qui
conduisit a la disparition des clubs prives de chasse et peche, entraina,
selon les producteurs, une diminution importante de 1a clientéle des pisci-

culteurs privés (Hansen et al., 1980; Lamoureux, 1980).

Mentionnons enfin que depuis 1978, le ministére de 1'Agriculture
(aujourd' hui MAPAQ) et celui du Tourisme de la Chasse et de la Peche (au-
jourd'hui MLCP) en sont venus a 1'établissement d'un protocole d'entente
concernant leur role réciproque a 1'egard du developpement piscicole de 1a

province (Anonyme, 1978).
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2. 243 Ministére de 1'Agriculture, des Pécheries et de 1'Alimentation du

Québec (MAPAQ)

La participation de ce ministéere, quoique relativement recente,
s'est avéreée extremement importante dans le processus de developpement de la
pisciculture au GQudebec. C'est en 1975 que le ministére de 1'Agriculture
fit, par 1'officialisation de mesure d'assistance, son entree dans le dos-
sier de la production de truites de consommation. Comme Samson (1977) 1;a

mentionne:

"Le but de 1'aide proposée par le ministére de 1°'Agriculture
n‘est pas de produire du poisson pour repeupler les lacs
publics et privés, action plutot touristique, mais bien de
produire un poisson pour la consommation, poisson de la qua-
1ité que les consommateurs québécois et canadiens recherchent

soit a 1°eétat frais, soit a 1'etat congelé ou sous tout autre

forme (fumée, en conserve)".

Ce ministére apportait donc theoriquement une aide technique et
fincanciére aux pisciculteurs interessés a ce type de production. Il faut
aussi souligner que depuis 1979, le poisson de culture est officiellement
reconnu comme étant un produit de ferme. Les objectifs actuels du MAPAQ, au
niveau de 1'industrie piscicole, se résunent ainsi (P. Samson, 1981, commu-

nication personnelle):
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. susciter 1'intéreét et assurer une aide technique;
. inciter des investissements;
. orienter le développement en fonction d'un besoin (combler le vide éco-

nomique de 1'industrie de la truite de consommation);

. favoriser la mise en oeuvre d'usines de transformation et assurer la
commercialisation des produits obtenus;

. influencer 1'économie régionale, soit par une creation d'emplois ou

encore par un apport touristique.

2.2.4 Syndicat des pisciculteurs du Québec (SPQ)

Crée en 1965 sous 1'appellation de 1'Association des pisciculteurs
du Québec (APQ), ce regroupement de producteurs reéunissait environ 80 mem-
bres en 1980. Ce syndicat, aujourd' hui affilie a 1'Union des producteurs
agricoles (UPA), travaille actuellement a des dossiers importants tels que

(L.P. Fillion, 1980, communication personnelle):

. 1'obtention du droit a 1a commercialisation de 1'omble de fontaine;

g 1'instauration d'un systéme sanitaire en vue de proteger les installa-
tions piscicoles et les cours d'eau contre des épizooties;

" la réévaluation du rdle des piscicul tures gouvernementales;

‘ la modification du plan de zonage &tabli par le MLCP en 1978 (voir la
figure 2.2);

. la politique d'achat de poissons de repeuplement par le MLCP.
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Le syndicat demande de plus aux dirigeants du MLCP et du MAPAQ de former une
équipe scientifique multidisciplinaire qui pourrait coordonner, effectuer et
vul gariser des activités de recherche en matiére de piscicul ture (Loubier,

1979).

Tous ces dossiers ont fait ou font encore 1'objet d'études ou de
mémoires de 1a part du syndicat. A titre d'exemple, mentionnons le rapport
du comite de zonage de 1'APQ qui s'objectait a certains principes defendus
par le MLCP, dont celui portant sur la definition des impacts negatifs pro-
voques par la truite arc-en-ciel a 1'égard des salmonides indigenes

(Boulanger et al., 1977).

2.2.5 Coopérative quebécoise des pisciculteurs (C0-0P)

La CO-0P vit le jour en 1975 par le regroupemnent d'une quinzaine
de pisciculteurs. Elle fut tout d'abord creée dans le but de centraliser
les besoins des producteurs au niveau des équipements specialises et de la
moulée a truites. Regroupant en 1980 quelques 55 membres, elle constitue-
rait, aux dires de ses promoteurs, une entiteé susceptible de développer non
seulement la production mais aussi la commercialisation de truites de table

au Québec (Coopérative Québécoise des Pisciculteurs, 1980).

Les cooperants deplorent actuellement 1'isolement des producteurs
ainsi que 1'absence d'un meécanisne central de coordination et de concerta-

tion de ceux-ci, en vue de 1'élaboration d'une strateégie commne de commer-
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cialisation de 1a truite de table au Québec. Une regie cooperative de pro-
duction, de transformation et de commercialisation pourrait conduire, selon
les producteurs coopérants, a un developpement rationnel et integre de la
pisciculture de truites de consommation (Cooperative Québecoise des Pisci-

culteurs, 1980).

2.2.6 Ministére de 1'Environnement du Québec (MEQ)

Autrefois désigné comme les Services de Protection de 1'Environne-

ment (SPEQ), le MEQ vise & faire respecter 1'environnement aux pisciculteurs
quebécois selon 1'esprit de 1'article 22 de 1a Loi de la qualite de 1'envi-
ronnement (Gouvernement du Québec, 1972) (voir 1'annexe 1). L'article men-

tionne que:

“Nul ne peut @ériger ou modifier une construction, entreprendre 1‘ex-
ploitation d'une industrie quelconque, 1"exercice d'une activité ou 1‘'u-
tilisation d'un procédé industriel ni augmenter la production d*un bien ou
d'un service s'il est susceptible d'en résulter une émission, un dépot, un
dégagement ou un rejet de contaminants dans 1'environnement ou une modifica-
tion de la qualite de 1'environnement @ moins d'obtenir du Directeur un cer-

tificat d'autorisation”.

Le MEQ fait une distinction entre deux types de projet soient:
celui qui exige un ouvrage de retenue des eaux ou celui qui cree un lac

artificiel mais sans avoir recours a un ouvrage de retenue. Selon un récent
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rapport de la Direction Générale de la Protection de 1'Environnement et de
Ta Nature (MEQ, 1980), le Service d'Analyse des Etudes d' Impact (SAEI) trai-
te environ 125 dossiers de lacs artificiels par annee. Le Service en Milieu
Hydrique (SMH) contrdle la stabilite d'environ 9 000 barrages privées au
Quebec. Par ailleurs, le rapport souligne que les effectifs actuels et

prévus sont insuffisants pour s'occuper efficacement de tous ces dossiers.

2.2.7 Federation Coopérative des Pécheurs Unis du Québec (FCPUQ)

Cet organisme est le premier producteur et distributeur de pois-
sons et de fruits de mer au Québec. Oeuvrant depuis 1939, les Pécheurs Unis
assurent presentement la distribution d'environ 10 & 12 tonnes métriques de
truites sur le marche. Malgre cela, les producteurs doivent la plupart du
temps trouver leurs propres deébouches puisque la production de truites de
consommation du Québec se chiffrait @ environ 300 tonnes métriques en 1980
(Doyle et al., 1977; Syndicat des Pisciculteurs du Québec, 1981). Cette
federation est le plus gros vendeur de poissons du Québec avec des ventes de
21 millions$ pour les six premiers mois de 1981. Nonobstant ce fait, la
situation des Pécheurs Unis est précaire puisqu'ils ont accunule un deficit
de 500,000% en 1980 et prevoient des pertes plus élevees en 1981 (Berger,
1981).

2.3 Orientation du déeveloppement piscicole quéebecois

De 1978 a 1979 1'estimation de la production nette dans 1'indus-

trie piscicole quéebecoise indique une augmentation de 1'ordre de 44% pour la
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production de truite mouchetee et de 28% pour celle de 1a truite arc-en-ciel

(MLCP, 1979; MLCP, 1980).

En 1'espace de moins de 15 ans, le nombre de truites vendues par
le producteurs du Québec a plus que décuplé (voir la figure 2.3) et la va-
leur des ventes en fit presqu'autant (voir la figure 2.4). De plus, une
étude reéalisée par le MAPAQ (Hansen et Lacasse, 1980) demontre que depuis
1969 1a vente de truites destinees a la consommation humaine ne cesse d'aug-
menter (voir la figure 2.5), alors que la vente de truites a des clubs pri-
ves de chasse et de peche serait quant a elle plutot declinante (voir les

figures 2.4 et 2.6).

I1 existe par ailleurs certaines previsions optimistes concernant
la production et les ventes futures d'oeufs de truites. Le MLCP, se reti-
rant graduellement de ce marche, procurerait ainsi un nouveau souffle chez
les producteurs prives d'oeufs d'incubation. Concernant 1a production d'a-
levins et de fretins @ des fins d'ensemencenent, les pisciculteurs quebecois
estiment que ce secteur d'activite se développera lui aussi, et ce surtout
afin de venir palier aux dommages causeés a 1'environnement par les pluies
acides. La méme raison est aussi invoquee pour les perspectives de develop-
pement de la péche en étang qui, au dire de certains, jouera de plus en plus
un role suppleéant a la péche sportive (Syndicat des Pisciculteurs du Québec,

1981).




13

32-

.
12 A = OMBLE DE FONTAINE
B = TRUITE ARC-EN-CIEL
T
n 10
L
3
& °r
> |
«n 8F I
[7Y)
= !
;i"‘_: 7} !
g ;
o 6
s /
5 /
8 /
2 4 e
S s
8
2 p—
A
I+ B
oL/ TP SV O, - | ' - 1 [ B
66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
' ANNEE
Figure 2.3 . Vente d'ombles de fontaine et de truites arc-en-ciel de

un an ou plus au Québec .
(Tire de Hansen et Locasse , 1980 )
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En somme, la pisciculture de consommation fait desormais 1'objet
d'un interet jusqu'alors inconnu. On peut dorénavant projeter une certaine
expansion de cette activite aquicole. Tout cela pourrait procurer de multi-
ples avantages a bon nombre de pisciculteurs et de consommateurs de la pro-
vince. Un travail de recherche et de concertation de la part des interve-
nants est obligatoirement a la base de la réussite d'un développement ra-

tionnel et optimal de cette grande ressource alimentaire.

Rappelons que 1'objectif premier de ce mémoire est de rassembler
et de presenter des connaissances pertinentes au developpement d'une pisci-
culture d'alimentation au Québec. Les chapitres qui suivront discuteront
donc d'eéléments juges essentiels au développement et @ 1a mise en valeur de

stations piscicoles.




CHAPITRE 3

CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES DES SALMONIDES

(TRUITE ARC-EN-CIEL ET OMBLE DE FONTAINE)
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Chapitre 3

Caractéristiques biologiques des salmonides

(truite arc-en-ciel et omble de fontaine)

3.1 Les objectifs

Un des facteurs essentiels, pour une planification des techniques
aquicoles, réside dans la connaissance du cycle biologique des especes puis-
que ce dernier predétermine une certaine organisation de la production, le
choix des techniques ainsi que le niveau de 1a production et de 1a producti-

vité envisageables (Morales et al., 1977).

Le présent chapitre se propose de rassembler differentes connais-
sances inherentes 3 1a salmoniculture. Ainsi, des élaments d'ordre biologi-
que, i.e.: physiologie, alimentation, pathologie et exigences physico-chimi-
ques du milieu d'élevage, seront 1'objet de cette section du document. Une

attention particuliere sera nécessairement accordee a 1'omble de fontaine

et a la truite arc-en-ciel.

3.2 Nomenclature

Se situant a 1'interieur du regne animal dans la classe des verte-
brés, les poissons seraient apparus il y a environ 500 millions d'annees.

11 existerait a 1'heure actuelle quelque 22 000 especes vivantes de pois-
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sons dont 19 000 a 20 000 espéces de poissons osseux (t&léosteens); ceux-ci
se repartissent dans diverses familles telle que celle des Salmonidae

(Hickman et al., 1974).

Les salmonides se subdivisent en trois sous-familles: Salmoninae,
Coregoninae, Thymallinae. Les Salmoninae regroupent les saumons, les trui-
tes et 1es ombles. Au Canada 1'on retrouve & 1'état naturel, chez le saumon

les genres Oncorhynchus et Salmo, chez la truite le genre Salmo et chez

1'omble le genre Salvelinus. Dans la litterature specialisée 1'omble de
fontaine peut 8tre désignee sous les noms de truite de mer (anadrome), trui-
te mouchetee, brook trout, eastern brook trout, speckled trout, aurora
trout, brookie, square-tail, speckled char, sea trout, common brook trout,
mud trout, coaster, eastern speckled trout, native trout, mountain trout,
breac et squaretailed trout. La truite arc-en-ciel peut se voir appelee
truite Kamloops (lacs), truite steelhead (anadrome), rainbow trout, Kamloops

trout, silver trout, steelhead trout, steelhead et coast rainbow trout

(Scott et Crossman, 1978).

3.3 Distribution géographique

3.3.1 Truite arc-en-ciel

L'habitat naturel de la truite arc-en-ciel (toutes varietes com-
prises) &tait a 1'origine 1'oceéan Pacifique oriental et les eaux douces,

surtout a 1'ouest des Rocheuses, depuis le nord-ouest du Mexique jusqu'd la
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riviere Kuskokwim en Alaska. Elle serait aussi indigene des bassins des ri-
vieres de la Paix et de 1'Athabasca a 1'est des Rocheuses (Scott et
Crossman, 1978). Au Canada, cette truite serait indigéne a la Colombie-
Britannique et @ 1'Alberta. Elle fut par la suite introduite dans 1'ensem
ble des autres provinces canadiennes dont le Québec en 1893-1894 (Mac-
Crimmon, 1971). Depuis 1874, la distribution de la truite arc-en-ciel fut
étendue a tout le continent Nord-Américain (voir la figure 3.1) ainsi qu'a
1'Afrique, a 1'Asie, @ 1'Australie, a 1'Europe et a 1'Amérique du Sud (voir

la figure 3.2) (MacCrimmon, 1971; MacCrimmon, 1972).

Selon MacCrimmon (1972) 1la distribution quasi universelle de la
truite arc-en-ciel peut &tre expliquee par la combinaison favorable de fac-
teurs biologiques, sociaux et économiques. C'est un poisson qui s'adapte
remarquablement bien a 1'élevage artificiel, et il est de plus reconnu comme

étant un poisson de sport et d'alimentation remarquable.

3.3.2 Omble de fontaine

L'omble de fontaine ou truite mouchetee est une espéce endemique
de 1'est de 1'Amérique du Nord. Ses limites naturelles canadiennes sont
Terre-Neuve & 1'est et le Manitoba & 1'ouest. On la rencontre €galement
dans le sud jusqu'en Georgie et vers le nord jusqu'da 1a baie d'Hudson (voir

la figure 3.3).

A cause de son attrait comme poisson de sport, 1'omble de fontaine

a ete introduit un peu partout a travers le monde. Depuis 1872, sa réparti-
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tion s'est etendue a plusieurs régions de 1'ouest de 1'Amérique du Nord
(voir la figure 3.3), de 1'Amérique du Sud, de 1a Nouvelle Zélande, de
1'Asie ainsi qu'd plusieurs régions de 1'Europe (MacCrimmon et Scott, 1969;
Scott et Crossman, 1978). Au Canada ce salmonidé fut introduit successive-
ment en Colombie Britannique (1908), en Saskatchewan (1920) puis finalement

en Alberta (1930) {MacCrimmon et Scott, 1969).

Au Québec 1'omble de fontaine possede un statut historique extre-
mement important. “L'omble de fontaine, nulle part ailleurs qu'au Québec

aussi abondant et aussi repandu, devrait &tre adopte, comme poisson, a titre
de symbole national du Québec -- comme on le fait d'une plante, d'un mammi-

fére, d'un oiseau" (Legendre et al., 1980).

3.4 Caractéristiques externes

La longueur typique de la truite arc-en-ciel adulte, selon Scott
et Crossman (1978), est de 305 & 457 mm. Sa coloration est variable selon

son habitat, sa taille et son &tat sexuel. La steelhead (truite de mer),

Salmo gairdneri, peut connaitre une croissance extrémement rapide en eau

salee et peut atteindre un poids de 7 @ 9 kg aprés trois annees dans 1'ocean
Pacifique. La truite d'eau douce posséde une croissance plus lente quoi-
qu'elle puisse atteindre un poids de 4,5 kg ou plus dans des conditions
favorables (Sedgwick, 1973). Possedant une longueur ioyenne de 254 a

305 mm, 1'omble de fontaine posséde pour sa part une coloration vive trés

caractéristique (voir la figure 3.4 et Scott et Crossman, 1978).




OMBLE DE FONTAINE

Salvelinus fontinalis (Mitchill)

Figure 3.4. Corps typique de Sa/velinus fontinalis et de
Salmo gairdneri ( tiré de Scott et Crossman , [978 ) .
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I1 existe une relation entre la longueur et le poids d'un poisson

(Piper et al, 1975; Hansen et Lacasse, 1980); Ricker 1980):

P = abb ou LogP =1loga+b (logl) (3.1)
ol

P = poids (gramme)

L = longueur (centimétre)

a et b = constantes

La valeur de b s'obtient habituellement en portant le logarithme du poids
contre le logarithme de la longueur pour un grand nombre de poissons de
taille variée, la pente de la droite représentant 1'estimation de b. La
valeur de b est généralement prés de 3. Pour comparer le poids et la lon-
gueur, on a recours aux coefficients de conditions. Le plus commn est le
coefficient de condition de Fulton égal a P/L3. C'est le paranétre a dans
1'équation 3.1, lorsque b est &gal & 3. Plus un poisson est lourd pour une
longueur donnée, plus grand sera le coefficient de condition. L'estimation
de la relation poids-longueur s'effectue, selon les especes, par les équa-

tions:

P = 0,0112 L3 (omble de fontaine et truite arc-en-ciel) (3.2)
P = 0,0127 L3 (grosse truite arc-en-ciel) (3.3)
P = 0,0075 L3 (truite grise) (3.4)
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Le tableau 3.1 révéle quelques valeurs de poids d'ombles de fon-
taine et de truites arc-en-ciel en fonction de leur longueur. La figure 3.5

présente le schéma typique de 1'anatomie d'un salmonide.

3.5 Bio-énergétique et croissance

Le piscicul teur, comme tout autre éleveur, est intéresse a optimi-
ser son travail par le biais de 1'obtention d'une croissance et d'un taux de
survie maximum des poissons et ce, pour les meilleurs couts d'opération pos-
sible. Pour ce faire, il est utile de connaitre les definitions et princi-
pes qui suivent. La production, pouvant se definir comme etant la quantite
totale de nouveaux tissus developpes dans une période de temps donnee
(Chapman, 1978), est le resultat d'interactions multiples entre differents
facteurs physiques et biotiques. La croissance, &tant typiquement mesuree
par 1'augmentation du poids brut corporel, peut Etre présentée comme etant
la somme du poids des parties comestibles, du poids en proteéines, du poids
sec ou encore du nombre d'unités energetiques. Ajoutons qu'il y a deux
aspects distincts et importants & considerer dans les phénoménes de crois-
sance, soient: le taux de croissance et 1'efficacité de conversion alimen-

taire (Reay, 1979).

Plusieurs auteurs, dont Elliott (1979) et Reay (1979), ont decrit

les composantes du budget énergétique par 1'équation simple qui suit:
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TABLEAU 3.1: Relation entre 1a longueur et le poids de 1'omble de fontaine

et de 1a truite arc-en-ciel

Longueur Poids Nombre approximatif
(centimétre) (gramme) par
kilogramme
2,0 0,0896 11161
4,0 0,7168 1395
6,0 2,4192 413
8,0 5,7344 174
10,0 11,2000 87
12,0 19,3536 52
16,0 45,8752 22
20,0 89,6000 11
24,0 154,8288 6
30,0 302,4000 3

(Adapté de Hansen et Lacasse, 1980).
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Figure 3.5. Schéma de I'anatomie d'un salmonide (tiré de Leitritz et Lewis,
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C=F+R+U+P+4G (3.5)
ou C = apport d'énergie par 1'alimentation
F = énergie &l iminee dans les féces
R = énergie totale du métabolisme
U = énergie perdue dans les produits d'excréetions
P = énergie contenue dans le matériel somatique

G = énergie contenue dans les gonades

La croissance des gonades peut-etre considerée séparement de celle
des autres tissus, particulierement a cause de leur trés grande valeur calo-
rifique par gramme de tissus et aussi parce que les tissus reproducteurs
forment un capital essentiel pour la progeniture plutdt que pour 1'individu

lui-méme (Chapman, 1978).

L'énergie des activites métaboliques (R) peut €tre subdivisee en
trois composantes (Elliott, 1979): (i) Rsexprimant 1'énergie requise pour
le poisson au repos, i.e. le métabolisme standard, (ii) Ra désignant 1'é-
nergie requise pour nager ou pour tout autre activite, i.e. le métabolisme
actif, et (iii) Rd representant 1'énergie requise par les processus de di-
gestion, de mouvement et de deposition du materiel alimentaire, i.e. 1'é-

nergie nécessaire pour certaines actions spécifiques.

Dans la pisciculture d'alimentation, 1'éleément important a favori-
ser demeure la cinissance de muscles comestibles (P); d'apres 1'@quation

(3.5), on retrouve:
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C-(F+R+U+G) (3.6)
ou

P=C-K (3.7)

Afin de maximiser 1a croissance somatique (P), le producteur doit optimiser
la ration alimentaire (C) et minimiser 1'énergie perdue dans les autres pro-

cessus (K).

Une faible capacite de conversion peut &tre reliee a une mauvaise
assimilation des aliments, @ un taux du métabolisme @leve ou @ 1'utilisation
de 1'énergie pour les gonades ou differentes autres composantes. Reay
(1979), reprenant les travaux d'Elliott (1976 b) portant sur 1'optimisation

de la croissance de 1a truite brune (Salmo trutta L.), résune les influences

et interactions de facteurs qui influencent le bilan énergetique du poisson
(voir le tableau 3.2). Plusieurs de ces facteurs peuvent 8tre manipules

afin d'optimiser 1a production recherchée.

De nombrauses etudes, realisees a travers le monde, sont menees
afin de découvrir et de mieux comprendre le role des differents paramétres
qui favorisent 1'efficacite d'une production piscicole. Des facteurs aussi
subtils que 1'odeur (Yu et Perlmetter, 1970), la vue (Wirtz, 1974) et la
proximité (Li et Brocksen, 1977; Trzebiatowski et al, 1981) de poissons
semblables exercent des effets socio-biotiques complexes qui influencent

leur propre croissance. Brett (1979) a decrit les differentes interactions




TABLEAU 3.2:

Processus qui sont susceptibles d'étre influencés directement par différents facteurs inhérents a 1'élevage de poissons

Facteurs
PROCESSUS Tempéra- |Sali- Oxygéne| Débit de |Lumié-| Polluants |Para-| Nourri- Qualité |Age/gros-| Densité Sexe
ture nite dissous 1'eau re sites| ture dis-| alimen- |seur du des
ponible taire* |[poisson poissons
Prise / Consommation (C) X X X X X X X X X X X
Assimilation (C,F) X X X X X X
Métabolisme standard (R ) X X X X X
s
Métabolisme actif (R ) X X X X X
a

Dynamisme d'action X X X
spécifique (R )

d
Croissance des gonades (G) X X X X X X X

* 1Incluant 1a composition chimique

(Tiré de Reay, 1979).
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entre les phenoménes qui influencent 1'activite métabolique entourant les

processus de croissance (voir la figure 3.6).

Dans les paragraphes qui suivent, on discute de certains facteurs
de nature biotique et abiotique qui pourraient favoriser la production de

chair comestible ac poissons.

3.6 Alimentation

Au Québec, les couts imputables a 1'alimentation des truites en
pisciculture intensive représentent au dela de 50% des coUts de production
(JoL. Loubier, 1980, communication personnelle). Cette simple consideration
temoigne de toute 1'importance qu'il faut accorder @ la recherche d'une ali-

mentation saine et appropriée.

Dans tout systeme vivant 1'absorption de nourriture génére des
phenoménes plus complexes qu'une simple combustion métabolique fournissant
de 1'energie ou qu'une accumulation de matiere permettant la croissance.
Cela est particulierement di a 1'influence permanente des facteurs environ-
nementaux sur 1'état biochimique des organismes vivants (Brett et Groves,
1979). Quoiqu'il en soit, le matériel nutritif représente le matériel brut
essentiel au maintien de la vie. Une partie importante du materiel ingere
est utilise pour la formation de tissus corporel (anabolisme) et une seconde

portion de 1a nourriture sert a l1a production énergetique (catabolisme). La

nourriture comprend des &léments @énergetiques {carbohydrates, graisses et
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Figure 3.6.Représentation schematique du systéme général du métabolisme décrivant
lo croissance, des intrants ( nourriture et oxygéne ) aux extrants ( crois-
sance, travail , excréments), et démontrant certains des facteurs internes
et externes affectant le systéeme ( cercle central ).La température est
considérée comme étant le facteur majeur de controle du metabolisme

et la salinité comme le focteur clé dans la demande energetique pour
la régulation. ( tire de Brett,1979) .
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protéines) utilisés pour la croissance ainsi que des &l éments non énergeti-

ques (minéraux, vitamines, eau, oxygéne).

La fraction dite non énergetique est necessaire au métabolisme;
bien que ces constituants (vitamines et minéraux traces) ne soient souvent
requis qu'en trés petite quantite ils demeurent tout de méme essentiels a la
vie (Philipps, 1969; Leitritz et Lewis, 1976; Cowey et Sargent 1979; Lovell,
1980; Hilton et Slinger, 1981).

La valeur nutritive d'une digte est ultimement determinee par la
facilité de digestion et d'absorption des aliments par 1'animal (Cho et
Stinger, 1979)1. Pour Brett et Groves (1979) il existe des differences
majeures entre les sources énergétiques requises par les poissons et celles
requises par les animaux terrestres. Contrairement a ces derniers, les
poissons utilisent une diete faible en carbohydrates. L'amidon pur est
digereé a seulement 30-40% par les salmonides et la digestibilite des carbo-
hydrates semble décroitre quand leur niveau excede 25% de la ration alimen-
taire. Il a cependant éte demontreé que les carbohydrates, jusqu'a un niveau
de 25% de la digte, sont aussi efficace que les graisses comme source éner-
getique chez plusieurs espéces de poissons dont notamment chez la truite
arc-en-ciel (Cowey ot Sargent, 1979).

1 be pfus, la digestibilite et 1'équilibre des substances nutritives sont
plus importants pour les poissons que pour les especes terrestres, car il
faut eviter 1'eutrophisation des eaux et 1'augmentation de la demande

biologique d'oxygéne pouvant résul ter d'une nourriture non consommee dans
le 1ieu d'élevage (Hilton et Slinger, 1981).
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Les proteines, -en plus d'€tre requises pour la formation et la
réparation des tissus ainsi que pour la production d'hormones et d'enzymes,
seraient la principale source d'énergie chez les poissons. L'optimum du
rapport prot&ine/calorie, dans la preparation d'aliments pour salmonide,
serait approximativement de 120 mg proteéine/Kcal digestible, ce qui est
élevé comparativement a la valeur de 70 mg/Kcal requise pour 1'alimentation
des mammiferes. Ajoutons a cela que les lipides seraient, pour leur part,
reconnus comme etant la principale source énergetique non proteinique dans
la diete naturelle des poissons carnivores ou omnivores (Brett et Groves,

1979).

Phillips (1969) estime la valeur énergetique des proteines a 5,65
Kcal/g, celle des carbohydrates a 4,15 Kcal/g et celle des graisses a 9,40
Kcal/g. Utilisant des coefficients de digestibilite de 40% pour les carbo-
hydrates, 90% pour les proteéines et 85% pour les graisses chez la truite
(Phillips et Brockway, 1959), il fixe finalement la valeur physiologique des
carbohydrates a 1,6 Kcal/g, celle des proteines a 3,9 Kcal/g et celle des

graisses a 8,0 Kcal/g.

I1 est reconnu depuis plus de 40 ans que certains "facteurs ali-
mentaires accessoires" ou vitamines doivent Btre presents dans 1'alimenta-
tion des truites. Des deficiences en thiamine, riboflavine, acide ascorbi-
que, vitamine A, etc., produisent des effets qui inhibent 1e bon developpe-
ment des poissons: convulsions, cataractes, anemie et nombre d'autres ef-

fets. Concernant les minéraux requis pour 1'alimentation de la truite,
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certains travaux récents recommandent que les &lements calcium, magnésium,
fer, zinc, iode, séléniun et phosphore soient inclus dans la fornulation des

aliments utilisés (Hilton et Slinger, 1981).

3.6.1 Recherche sur la composition chimique

L'un des aspects importants de 1a recherche sur 1'alimentation des
poissons d'élevage porte sur la determination des besoins chimiques requis
pour leur croissance. Plusieurs etudes ont &té menees a cet égard chez la
truite arc-en-ciel. Concernant les proteines, les récents travaux de Stef-
fens (1981) évaluent 1'utilisation protéique dans une diéte, en terme de
“ration d'efficacite de proteines" (protein efficiency ration, PER), ainsi
qu'en terme de "valeur de proteines productives" (productive protein value,
PPV). Selon Steffens (op. cit.), 1'utilisation des protéines depend essen-
tiellement des especes de poissons, de leur grosseur, de facteurs environne-
mentaux (0,, T°, pH, NH,*), de la qualité des proteines, de leur quantite
dans la diete ainsi que des sources énergétiques résidant dans la nourritu-
re. Smith et al. (1979) ont &levé pendant trois annees des truites arc-en-
ciel. Elles furent soumises soit a diéte pauvre (36% protéines, 252
Kcal/100g), intermédiaire (42% proteines, 285 Kcal/100g) ou riche (48% pro-
teéines, 344 Kcal/100g). Les poissons éleves selon la diete riche pesaient
plus et produisaient un nombre plus eleve de gros oeufs. Par ailleurs,
Pieper et Pfeffer (1979) estiment quant & eux que les quantites de proteines
données aux truites depassent souvent, et de loin, les besoins nets exigés

pour leur croissance. En effet, ces chercheurs révélent que certains gluci-
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des, plus specifiquement le glucose et 1'amidon gélatine, sont rentables
comme source de substitition a une certaine quantité de proteines. Pour
Hilton et Slinger (1981), le niveau optimal de proteine dans la diete de
trés jeunes truites est de 45 a 50% (diete de depart), de 40% chez les trui-
tes juveniles (diete de production) et de 35% chez les truites plus agees

(diéte de maintien).

Compte tenu du colUt €levé des sources protéiques conventionnelles
(les sources proteéiques proviennent surtout d'autres animaux; telle en est-
i1 dans la fabrication de farine de poisson de haute qualite), differentes
études ont été conduites afin de trouver des sources de proteines de rempla-
cement pouvant favoriser 1'expansion des entreprises aquicoles. Des orga-
nismes mono-cellulaires (levures et bacteries), des larves de mouches, de la
féve soja et de la farine de Krill furent ainsi 1'objet de certaines recher-
ches (Beck et al., 1979; Koops et _al., 1979; Spinelli et al., 1979). Par
ailleurs, il est généralement admis qu'une farine de poisson de haute quali-
té est plus dispendieuse que des suppléments proteiques vegétaux (Hilton et

Slinger, 1981).

En ce qui a trait aux glucides et aux graisses, Fischer (1979)
rappelle que 1'oxydation des produits de dégradation et de transformation
des carbohydrates et des lipides est la principale source énergéetique chez
tous les organismes incapables de photosynthése. Cependant, 1'énergie four-
nie par les hydrates de carbone serait tres faible chez la truite arc-en-

ciel. Ainsi, la determination de l1a qualiteé et la quantite de lipides dans
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la diete des salmonidés devient extremement importante. D'ailleurs, cet
aspect recoit une attention considerable de 1a part des chercheurs en nutri-
tion (Hilton et Slinger, 1981). Watanabe et al. (1979) ont damontre que
1'adjonction, a 1'alimentation, de lipides, contenant des acides gras essen-
tiels comne source d'énergie, est de nature & favoriser une utilisation
efficace des protéines alimentaires. Pour ces chercheurs, les proportions
optimales de protéines et de lipides dans le regime alimentaire seraient
respectivement de 35% et de 18%. I1s ont aussi demontre que 1'on peut épar-
gner environ 15% de proteines en enrichissant le régime alimentaire d'envi-

ron 18% de lipides de haute qualite capables de satisfaire les besoins en

acides gras essentiels aux poissons.

Concernant les carbohydrates, la determination du niveau pouvant
etre inclu dans la diete des salmonides fait elle aussi 1'objet d'une cer-
taine controverse. Il est particulierement tentant d'utiliser ces ingre-
dients (amidon) qui représentent une source énergétique relativement peu
dispendieuse. Or, il faut se souvenir que la digte naturelle des salmonides
contient peu de carbohydrates. Pour Hilton et Slinger (1981) 1'espece de
salmonide, 1'dge et la taille des poissons, 1a température de 1'eau et pro-
bablement 1a forme de carbohydrate utilisée expliqueraient la gamme (entre

12 et 25%) des niveaux de carbohydrates recommandes par differents auteurs.

En ce qui a trait aux vitamines, 1'un des principaux problemes a
resoudre consiste A en réduire les pertes par solubilisation dans 1'eau.

Concernant les eléments minéraux, plusieurs recherches, actuellement en




cours, porteraient sur leurs interactions avec 1'eau dans Taquelle évolue le
poisson. En effet, nombre de problemes rencontrés en pisciculture seraient
relies a une deficience ou a un exces d'élements nutritifs contenus dans la
diete ou dans 1'eau d'alimentation. D'ailleurs, sauf pour le calciun et
peut-8tre aussi pour le magnésiun, les éléments minéraux ne se retrouvent
probablement pas dans 1'eau en quantite suffisamment grande pour qu'on puis-

se les omettre de 1a diéte (Hilton et Slinger, 1981).

3.6.2 Alimentation versus qualité du poisson

Pour Buckley et Groves (1979) la composition brute des poissons
est affectee par deux facteurs principaux: le stade de développement et 1'a-
1imentation. L'importance de la qualité de 1'alimentation sur les qualités
organoleptiques de la chair des poissons sauvages et d'élevage serait, quant
a elle, bien etablie. De plus, 1'environnement (exemple: les substances
organiques dissoutes) et certains facteurs physiques (exemple: 1'activite du
poisson et 1a température de 1'eau) y joueraient également un rdole important

(Spinelli, 1979).

D'une maniére génerale, les changements relatifs en proteines,

glucides et lipides de la diéte n'affecteraient pas la composition protei-

ques et minerales des poissons. Les poissons d'élevage ont cependant plus
de matiéres grasses que les poissons en nature et la quantite ainsi que la
composition de ces matiéres grasses seraient directement reliees au niveau

d'eénergie alimentaire et plus particul ierement, a celui des lipides (Buckley
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et Groves, 1979). Hilton et Slinger (1981) mentionnent que lorsque le ni-
veau de lipides de la diete est trop eleve chez des poissons, vivant dans

une eau de faible température, ceux-ci deviennent alors extrémement gras.

Grayton et Beamish (1977) ont pour leur part etudie 1'effet de la
frequence des apports de nourriture sur les changements de poids ainsi que
sur les proportions relatives des principaux constituants organiques de la
truite arc-en-ciel. Les frequences d'alimentation variérent d'un repas a

tous les deux jours jusqu'a six repas par jour. La croissance fut paralléle

a la quantite de nourriture ingerée et, @ 10°C, la quantite maximale de
nourriture ingérée fut observee pour une fréquence de deux repas (jusqu'a
satiete*) par jour. Ils n'ont observé aucune difference significative dans
les taux de croissance ainsi que dans les niveaux d'eau, de lipides ou de
proteéines dans les tissus des poissons en fonction de 1a frequence de 1'ali-
mentation. Seule la quantité de lipides aurait eu quelque peu tendance a

croitre avec l'augmentation de Ta fréquence de 1'alimentation.

Qutre la qualite alimentaire du poisson produit, la couleur du
poisson est un autre aspect important pour la mise en marche de celui-ci.
Le rose caracteristique des salmonides est principalement du 3 un pigment
caroténoide, 1'astaxanthine (Johnson et al., 1977). Des ajouts, aux ali-

ments, de levures rouges Phaffia rhodozyma (Johnson et al., 1977), de zoo-

*  On considéere que les poissons ont mangé a satieté lorsqu'ils n'ingérent
plus 1a nourriture fournie dans 1a minute qui suit leur mise en disponi-
bilité. Grayton et Beamish (1977) evalue généralement a 10 ou 15 minu-
tes la duree de 1'alimentation avant d'atteindre 1'état de satigéte.
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plancton (Spinelli, 1979) ou de caroténoides artificielles (El1lis, 1979)

favorisent les colorations vives chez les salmonidés.

3.6.3 Comportement alimentaire en élevage intensif

Twongo et MacCrimmon (1976) ont constaté que le meilleur temps
pour commencer a nourrir les poissons en pisciculture etait apres 1'absorp-
tion compléte des réserves vitellines. Ils rappellent aussi qu'une forte
quantite de vitellus peut encore €tre presente dans la cavité abdominale,
apreés la disparition de la vésicule externe, et que les alevins ne manifes-
teraient aucun comportement alimentaire avant le debut de la nage vers le
haut (swim-up). Heming (1979) a réalisé une intéressante étude permettant
d'évaluer le moment optimal, a differentes températures, du deébut de 1'ali-

mentation artificielle chez le saunon chinook (Oncorhynchus tshawytscha).

Selon ce chercheur, 1'apport de nourriture extérieure n'a pas d'effet sur
1'absorption des réeserves vitellines. Les alevins sont par contre capable
d'utiliser de la nourriture exogéne avant méme d'avoir résorbe la totalite
de leur réserve vitelline. I1 existe cependant un moment ol une contribu-
tion exterieure d'aliments assure une optimisation des taux de croissance et
de survie subséquents des saumons. Or, sauf differentes températures d'é-
levage etudiees (6, 8, 10 et 12°C), les temps optima obtenus, pour 1'alimen-
tation exogene, ne purent &tre directement rattaches a 1a disparition du sac
vitellin, ni méme a la remonte des alevins vers le haut (swim-up) ni non

plus @ 1'absorption compléte des réserves vitellines.
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Les poissons demontrent aussi une preference pour 1'ingestion de

proies vivantes telles les larves de nauplius (Artemia salina) (MacCrimmon

et Twongo, 1980). Bromley et Smart (1981) ont &tabli que les truites nour-
ries jusqu'a satiete avec de la nourriture d'une composition et d'une valeur
nutritive comparables, mais de catégories differentes (séche, humide, etc),
conduisaient a des résultats semblables en terme de quantite de nourriture
ingérée, d'efficacite de conversion alimentaire, de croissance et de com-

position des poissons ainsi nourris.

IT existe aussi des recherches qui cherchent a établir une rela-
tion entre la grosseur, 1a durete et la texture des particules alimentaires
avec la taille des poissons obtenus (Hilton et Slinger, 1981). Soulignons a
ce sujet que Luquet et Rumsley (1979), dans une excellente revue du probléme
de la formulation et de la technologie des aliments secs pour poissons,
mentionnent que les formules des @léments commerciaux (qui utilisent une
douzaine de matieres premiéres), destinés a 1'élevage, ne sont pas suffisam-
ment simples et qu'elles rendent difficiles la gestion des stocks. Trois

raisons principales sont évoquées par ces auteurs pour expliquer cet etat de

fait:

. le manque de connaissance des besoins nutritifs et alimentaires des
poissons;

. le manque de connaissance dans la disponibilite des éléments nutritifs

des matieres premiéres;

N des raisons d'ordre purement technique (exemple: mauvaise conservation

des aliments, difficultés dans leur manipulation).
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La tendance devrait tre @ la simplification des formules, cela pourrait
provoquer une deécentralisation de la fabrication des aliiments vers Tles
lieux d'utilisation. Pour sa part, Petit (1981) soutient que bien que les
caracteristiques des aliments et la quantite a distribuer soient bien &tu-
diées, la maniere dont est distribugée cette nourriture dans le temps et

1'espace reste encore dans 1a plupart des cas du domaine de 1'empirisme.

3.7 Qualité du milieu versus développement

Le facteur le plus important dans le choix d'un site & salmonicul-
ture demeure 1'approvisionnement en eau. En theorie, toute deficience dans
la qualite de 1'eau peut €tre corrigee par des procedés de traitement et
s'il n'y a pas suffisamment d'eau, son reconditionnement et sa reutilisation
peuwent €tre envisagés. Mais encore faut-il savoir déceler les problémes et
posséder les ressources necessaires a leur solution. Quoiqu'il en soit,

comme 1'écrivit si bien Munro (1978):

“Le milieu aquatique est soumis d une longue série de paramétres
et pratiquement 3 tous ceux qui influent aussi 1'homéostase, la
croissance et la reproduction du poisson. Lorsque ces facteurs
s'altérent au-dela d'une limite de tolérance, ils prédisposent a
la maladie ou ils la provoquent effectivement. Parmi les plus
importants figurent la composition chimique de 1'eau, sa tempéra-
ture, son contenu biologique, 1'intensité et la périodicité de son

éclairage, ses ressources en espace et en nourriture, la fréquence

de ses motifs & terreur tels que les ombres mouvantes®.
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En fait les maladies affectant les poissons peuvent &tre subdivi-
sees en deux grands groupes, selon qu'elles sont reliees a un agent infec-
tieux (virus, bactéries, champignons, parasites) ou non (maladies nutrition-
nelles, maladies reliees a 1a qualite de 1'eau, malformations embryonnaires,
tuneurs) (P&loquin, 1978). De Kinkelin et Gérard (1972) rappellent que les
maladies des poissons conduisent souvent & des mortalites, mais que toutes
les mortal ités ne résultent pas nécessairement de maladies. Pour ces ichty-
opathologistes, le terme maladie s'applique a des anomalies du comportement
et (ou) & 1'integrit2 corporelle en 1'absence de toute poliution ayant un
effet toxique direct sur 1'animal. Les troubles provoqués par la qualite du
milieu ne seraient pas du domaine de la pathologie tel que definie par ces

chercheurs.

Hansen et al. (1980) mentionnent que les propriétaires queébécois
d'installations aquicole connaissent mal la qualite de 1'eau qu'ils utili-
sent et qu'il y a un urgent besoin de conseillers specialises dans la pre-
vention, la diagnose et le traitement des maladies infectieuses, de méme que
dans le choix des sites et dans la planification des installations. Ces

memes auteurs soulignent que certains pisciculteurs auraient souvent des

pertes dépassant 75% pour la production d'alevins.

Le meilleur terme pour désigner les pressions environnementales
qui produisent une compensation physiologique est 1e mot stress. Un faible
taux d'oxygéne ou une carence en nutriments (vitamines ou &l@ments traces)

agissent tous de la méme maniére; ces facteurs sont designes comme étant des

“facteurs limitants". Les poisons, narcotiques ou des températures extreme-
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ment basses agissent de difféerentes fagons en supprimant des activites régu-
liéres du métabolisme; ces facteurs sont appeles "facteurs inhibiteurs". I1
y a aussi des paramétres tels que 1'accroissement de la salinite, 1'éléva-
tion de la température, ou simplement un exces d'exercices musculaires qui
peuwent produire une tension conduisant a une demande excessive du métabo-
lisme ainsi qu'a une modification des procedés physiologiques normaux; ceux-

ci peuvent €tre désigné par le terme "facteurs de surcharge" (Hoar, 1975).

I1 existe, pour chaque paramétre considere, une certaine gamme de
valeurs pour laquelle le poisson peut s'assurer d'un développement "normal"
(voir la figure 3.7). Les limites precises de 1a zone de tolérance depen-
dent de beaucoup d'éléments dont 1a méthode de determination de cette propre
zone. Deux techniques sont communément utilisees. Pour 1'une, le niveau de
la variable environnementale est graduellement altéré jusqu'a ce que 1'ani-
mal succombe; pour 1'autre, les animaux sont places dans une serie de mi-
lieux 1étaux et le temps requis pour mourir est note. En general, c'est la
deuxiéme méthode qui est preferée, car il y aurait moins de chance d'accli-
mation durant ce type d'expérience. De plus, les résultats ainsi obtenus se
preteraient plus facilement & des méthodes d'analyses statistiques (Hoar,

1975).

Les critéres de qualité de 1'eau concernant la vie aquatique (voir
1'annexe 2) sont non seulement fragmentaires, mais encore faut-il idealement
considerer leur méthode d'évaluation, 1'acclimatation prealable des poissons

aux paramétres etudies, 1e temps d'exposition, 1a variation dans le temps de
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Zone de tolérance2
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NIVEAU LETAL

NIVEAU D'ACCLIMATATION

1 Effets de stress chroniques, processus létaux aigus, fatigue et
epuisement

2 11 existe une re]at1on entre le niveau d'acclimatation des poissons a
un facteur donne et 1'effet de celui-ci sur leur état de sante. Des

modifications d'ordre biochimique, physiologique et comportementale
permettent aux individus de tolerer certaines variations environne-
mentales.

Fig. 3.7: Sommaire des facteurs induits par une compensation physiologique
en rfponse aux variations environnementales (Adapté de Hoar,
1975
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survie des individus d'une population, la présence d'agents complexants ou
de produits toxiques ainsi que nombre d'autres facteurs pouvant influencer

ce que 1'on désire mesurer.

Tous ces eléments s'averent importants dans 1'estimation des cri-
teres de qualité du milieu compatibles avec la faune aquatique. La societe
américaine des pécheries (American Fisheries Society, 1979) a publié a cet
effet une revue critique des valeurs de 53 critéeres de qualite de 1'eau
retenues par 1'agence de protection de 1'environnement des Etats-Unis (Envi-
ronmental Protection Agencie, EPA) & 1'égard de la vie aquatique. Apres une
revue de la litterature existante, chaque paramétre fit 1'objet d'une analy-
se critique des valeurs limites en fonction des objectifs. Il est en outre
suggére, pour chaque contaminant auquel un critére de qualite fut developpe,
d'inclure des informations supplémentaires sur la qualite physico-chimique
du milieu, sur la toxicite et la dynamique des principales formes chimiques
ainsi que sur les possibilites de bio-accumulation du produit. Pour leur
part, McLean et al. (1980) ont &l aboré une bib]iographie'portant sur 1'en-
semble des aspects {(méthodologie, biochimie, histologie, physiologie, bio-

accumulation, etc.) relevant de la toxicologie en milieu aquatique.

i I | Aspects physico-chimiques de la qualité de 1'eau

Dans 1a section qui suit, on discute de quelques paramétres physi-
co-chimiques de 1'eau en relation avec la sante et le developpement de 1la

truite en pisciculture.




69-

3.7.1.1  Température

La température est un paramétre tres important di a son effet
direct sur 1'activite et les procédes métaboliques des poissons, @ son effet
indirect sur le niveau d'oxygéne dissous et a son influence sur la suscep-

tibilite des poissons aux agents toxiques et infectieux.

La température corporelle du poisson, mis a part certaines excep-
tions, est approximativement de 0,5°C au dessus de celle de son environne-
ment. C'est d'ailleurs pour cette raison que la température de 1'eau joue
un role si important dans la régulation des activites d'un poisson (Reinert,
1980). En effet, comme dans la plupart des reactions chimiques connues, les
vitesses de croissance sont dependantes de la température ambiante. Les
vitesses des reactions physiologiques dependent de fagon exponentielle de la
température; ces reactions ont généralement une valeur de Q; ¢ égale a 2.
En d'autres mots, une augmentation de température de 10°C double la vitesse
de ces réactions (Hoar, 1975). Par ailleurs, 1'énergie requise pour mainte-
nir Te métabolisme augmente @galement avec 1'élévation de la temperature, et
de ce fait, il existe une température optimale concernant les activites
métaboliques d'un poisson (Phillips, 1969); c'est a cette temperature que
1'animal converti le plus efficacement sa nourriture en tissus (voir le
tableau 3.3). Sedgwick (1973) rapporte la température optimale serait de
18°C chez 1a truite arc-en-ciel. Leitritz et Levis (1976) mentionnent, pour
leur part, que dans une eaulé 15,5°C, 1a croissance de la truite est d'envi-

ron 2,5 cm par mois alors qu'a 7,4°C elle ne serait guére que de 0,6 cm par




TABLEAU 3.3:

Température optimale pour la croissance de certains salmonideés

Optimum Salinite Poids
Espéces (°c) (%) initial Commentaires Références
Salmo trutta 12,8 Douce 10 - 300 g Ration optimale El11iot (1975a)
Oncorhynchus 13,0 35% de sa- "under Yearling" Poids non révele Kepshire (1971)
keta linite junéviles (< 1 an) (dans Brett, 1979)
|Salvelinus juvénile; nourriture (1972)
fontinalis nauplius, foie
Salmo gairdneri 17,0 Douce 0.98 - 2,33 g Nourriture humide Wurtsbaugh et
Orégon; race Steelhead| Davis (1977)
Salmo gairdneri 17,2 Douce 0,3-3g Alevin au stade de Hokanson et al.
juvénile; crevette (1977)
salee et graine a
truite
Oncorhynchus 15,0 Douce 6 -20g Nourriture de Brett et al. (1969)
| nerka "graines humides"

-0L
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mois. Des études conduites a 1'Universiteé Guelph indiquent que pour chaque

augmentation de 3°C de 1'eau, entre 7 et 15°C, 1'on obtient un doublement du
poids chez la truite arc-en-ciel. L'augmentation du taux de croissance se
realise jusqu'a 18°C pour par la suite decliner avec 1'augmentation de la
température au dela de ce seuil. D'apres ces chercheurs, 1'efficacite de
transformation des aliments augmente entre 7 et 15°C puis decline entre 15
et 19°C. Les poissons vivant & 19°C et plus deviendraient alors hyperactifs
et requiéreraient ainsi plus de nourriture pour chaque unite de poids

obtenue (Blum, 1979). Pour Brown et Gratzek (1980), 1'unite thermique (UT)
peut &tre utilisee afin de predire la croissance en pisciculture
(approximativement 4,7 UT sont nécessaires par cm d'accroissement). Ils
suggérent 1'équation suivante:

UT =T, - T, x nmois (3.8)

ou T, est la température moyenne de 1'eau (°C) au cours de l1a période

de croissance.

T, est égale & 3,7°C, température ol il y a une croissance nulle

chez 1a truite.

Pour Brown et Gratzek (op. cit.), il existe un certain désaccord
en ce qui a trait aux valeurs de la température de 1'eau recommandees en

truitticulture. En géneral, selon ces chercheurs, pour produire des oeufs

de bonne qualite, 1es géniteurs de la truite arc-en-ciel ne doivent pas &tre
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maintenus a une température excedant 12,8°C au cours des 6 mois precedant la
fraie. Apreés celle-ci, les oeufs ont & s'acclimater @ la pisciculture; des
températures de 8 @ 13°C sont alors recommandees bien que des eaux de 13 a
14°C soient aussi utilisees. McCormick et al. (1972) mentionnent que des
températures maintenues entre 12,4 & 15,4°C seraient optimales pour Ta

croissance de 1'omble de fontaine, de 1'alevinage au stade juvénile.

Peterson et al. (1979) ont vérifie que les températures preférees
par les alevins du genre Salmo et leurs hybrides intergenétiques &taient
nettement supeérieures (13 - 15°C) a celles qui @étaient preferées par les
especes et hybrides du genre Salvelinus (9,0 - 11,5°C). Ces auteurs font
aussi mention qu'il est généralement reconnu que les membres du genre
Salvelinus sont moins tolerants a 1'egard des variations de température que
ceux du genre Salmo. Concernant la température leétale, soulignons avant
tout qu'elle varie selon le stade de developpement et 1'acclimatation preéa-
lable du poisson. Elle serait de 25,5°C (TlLso = température 1éthale médiane
pour 7 Jjours) pour un alevin d'omble de fontaine du stade "swim-up"
(McCormick et al., 1972). Concernant la truite arc-en-ciel, Bidgood et
Berst (1969) rapportent que la température letale serait approximativement

de 26°C.

Differentes études, dont celles conduites par Brett et al. (1969),

Wurtsbaugh et Davis (1977) ainsi qu'Elliott (1975a, 1975b, 1976a, 1976b),

sur le saumon sockeye {Oncorhynchus nerka), la truite arc-en-ciel et 1la

truite brune, ont demontre 1'importance de 1'interaction des effets combines
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de la température et de la ration alimentaire sur les taux de croissance,

1'efficacité de conversion alimentaire et la qualité des poissons.

L'étude de Brett et al. (1969) demontra pour la premiére fois
1'interaction des effets combinés de la température et du rationnement ali-
mentaire sur les taux de conversion alimentaire et de croissance chez le
saunon sockeye. De ce travail, plusieurs informations importantes sont &

retenir:

. avec une ration alimentaire en excés, le taux de croissance specifique
du saunon diminue a partir d'un 3age et d'une température optimaux de
croissance;

R pour une méme température, le gain de poids augmente avec la ration
al imentaire;

y avec une augmentation de température, il y a une nette augmentation des
besoins énergétiques requis pour la croissance et ce, jusqu'a 1'attein-
te d'un seuil ol le poisson devient indisposg;

. la constitution tissulaire varie avec la température. Ainsi, paralle-
lement & 1'augmentation de température, la teneur en eau tend @ aug-
menter alors que la proportion de protéines et de gras font 1'inverse;

: la température optimale de croissance diminue si 1'on diminue Ta ration
alimentaire; par ailleurs, pour une température donnee, il existe une
ration conduisant @ un taux de croissance optimal (voir la figure 3.8);

3 pour une température donnee, 1'augmentation de la ration au dela d'un

certain niveau conduit a une diminution de 1'efficacite de conversion
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alimentaire. Chez le saunon sockeye 1'efficacite brute de croissance

Gain poids
(Efficacite brute = x 100)
Poids de 1a nourriture

maximale est de 25% & 11,5°C pour une ration quotidienne de 4% du poids

corporel brut.

I1 est finalement important de garder & 1'esprit que:

tout changement dans la température de 1'eau affecte le comportement et

le développement du poisson;

le developpement optimal d'un poisson requiert 1'apport d'une eau dont

les températures varient en fonction du stade de production de celui-

Cie

3.7.1.2  Oxygéne

L'oxygéne et 1'azote sont, parmi les gaz dissous, les plus impor-

tants @ 1'égard de la vie aquatique. A ¢t d'eux figurent le gaz carboni-

que, 1'ammoniac et le sulfure d'hydrogéne. Chacun des gaz constituant 1'air

se dissous dans 1'eau; 1a solubilite de chacun est conditionnee par les fac-

teurs suivants (Roberts, 1978):

la pression totale de 1'air et la pression partielle de chacun des gaz

dans 1e mélange en contact avec 1'eau;
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1a concentration en sel dissous, car en géneral, la solubilite des gaz
diminue lorsque la concentration des sels dissous augmente;

la température, car plus celle-ci s'éléve, moins les gaz y sont solubi-
lises;

sa constante d'équilibre pour 1'échange phase gazeuse-solution.
q

Les poissons, comme la majorite des organismes vivants, requiérent
une certaine quantiteé d'oxygéne afin de s'assurer d'un apport énergetique
fournit par 1'oxydation de la nourriture ingeree. Des lamelles branchiales
bien vascularisees nermettent cet échange gazeux par diffusion. Environ 99%
de 1'oxygéne du sang est transporte par les globules rouges (érythrocytes).
Une uniteé volumétrique de sang de poisson peut contenir de 15 a 25 fois plus

d'oxygéne qu'un méme volume d'eau (Reinert, 1980). A 10°C, 1'eau douce

contient 7,93 ml1/1 d'oxygéne (approximativement 0,8% du volume) quand elle
est en equilibre avec 1'air libre a la pression correspondant au niveau de
la mer. Aux memes conditions de température et de pression, 1'air contient
approximativement 209 m1/1 d'oxygene, soit plus de 26 fois 1a quantite rete-

nue dans 1'eau (Davis 1975).

La reduction des niveaux d'oxygene dissous produit des effets
notables sur plusieurs procédés d'ordre physiologique, biochimique et com-
portemental (Davis, 1975; Eddy, 1977; Brett, 1979; Payne, 1979; Fromm, 1980;
Brett et Blackburn, 1981; Spry et al., 1981). Une diminution de 1a pression

partielle d'oxygéne dans 1'eau entraine: une diminution de 1a saturation des

globules rouges ainsi que de 1a tension d'oxygéne dans les veines, une aug-




mentation de la capacité des branchies @ transferer 1'oxygéne ainsi qu'une
augmentation de la quantite d'eau traversant ces mémes branchies. De plus,
un faible niveau d'oxygeéne affecte le taux de croissance du poisson, son
appetit et 1'efficacité de conversion de ses aliments. L'augmentation de la
toxicite de certains produits peut € re provoquee par une augmentation du

volune d'eau filtre; phenoméne qui est d'ailleurs relie a une diminution de

1'oxygéne du milieu (Davis, 1975).

La consommation d'oxygéne augmente avec l'activite ou le stress
(Hoar, 1975). Selon Reinert (1980) la plupart des biologistes acceptent la
valeur de 6 mg/1 d'oxygéne comme &tant la concentration minimale requise
pour assurer le succes de 1'ensemble des activites des poissons. Pour Brett
(1979), une concentration d'oxygéne de 5 mg/1 est critique pour la croissan-
ce; d'ailleurs, une diminution de 1 mg/1 d'oxygéne sous cette concentration
peut causer une diminution de 30% du taux de croissance. Enfin, Brett (op.
cit.) ajoute que 1'efficacité de conversion des aliments se voit, elle aus-
si, reéduite en absence d'une quantité adéquate d'oxygéne. Brett et
Bl ackburn (1981), outre le fait d'avoir verifie 1'augmentation d'h@matocri-
tes @ des niveaux inferieurs d'oxygéne, ont constaté que pour des concentra-
tions d'oxygéne inferieures a 5 mg/l, la croissance de jeunes saumons coho

(Oncorhynchus kisutch) était visiblement affectee (voir la figure 3.9). Ces

mémes auteurs concluent, apreés avoir examine les résultats de certaines

études portant sur 1'achigan, la carpe et le saunon coho, qu'au dessus d'un

niveau critique, variant entre 4,0 et 4,5 mg 02/1, la croissance et 1'effi-

cacité de conversion des aliments ne seraient pas limitees pour de courtes

périodes d'élevage (6-8 semaines).
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I1 faut aussi souligner que malgre toute 1'importance qu'un pisci-
culteur doit accorder au maintien d'une bonne oxygénation de son eau, il
doit de plus veiller a ce qu'elle ne devienne pas trop sursaturee en oxygéne
et en azote; car le poisson pourrait alors souffrir de troubles physiologi-

ques connus sous le nom de maladie des bulles de gaz (Gas Bubble Disease)

(Nebeker et al., 1978; Bouck, 1980).

3.7.1.3 Activité des ions hydrogénes (pH)

L'importance du pH sur les réeponses physiologiques et toxicologi-
ques des poissons fait aujourd'hui 1'objet de recherches actives. L'avene-
ment recent du phenoméne des pluies acides conduit a poser une multitude
d'interrogations sur 1'avenir des populations naturelles de poissons de

plusieurs lacs et riviéres Nord-Americains. Bien que ce travail ne soit pas
centré sur cette importante question, il doit tout de méme en aborder cer-

tains aspects qui peuvent €tre reliés au succés d'une entreprise piscicole.

Le pH se definit comme &tant le negatif du logarithme dans la base

10 de 1'activite dcs ions hydrogénes:

pH = - Tog {H*] = - Tog [H+] (3.9)
L'eau pure est un peu ionisee (autoprotolyse)

HyO + H,0 < Hy0* + OH- | (3.10)
et 1'on peut exprimer la constante d'équilibre de 1a réaction (3.10) par:

Ke = [H*] [OH-] (3.11)




ol Ke = 1,00 x 10-1% 3 25°C

ainsi

- Tog K_ = - Tog [H*] - 1og [OH-] = 14,00
ou

pH + pOH = 14,00 (3.12)

A 25°C, une solution est considerge acide d un pH < 7,00 elle est basique si
le pH > 7,00 et elle est neutre si le pH = 7,00. Le pH est un paramétre
variable dans le temps (exemple: une augmentation de la production primaire
induit une augmentation du pH de 1'eau). Par ailleurs, le systeme d'équili-
bre le plus important dans Tes eaux naturelles pour contrdler le pH est le

systéme du CO, et des carbonates. La réaction peut s'écrire comme suit:

Ht + HCO3= < H,CO03 < H,0 + CO, (3.13)
Ce systéme est fortement responsable du contrdole du pH. D'autres produits
tels 1'acide silicique, Si(OH)y, 1'ion ammoniumn, NHy*, 1'activité biologi-

que, etc. peuvent egalement, mais géneralement de fagon moins importante,

influencer le pH. Pour leur part, les mesures d'alcalinité ([Alc]).

[Alc] = [HCO4=] + 2 [C04=2] + [OH-] - [H*] (3.14)

et d'acidité totales ([Aci])




81~

[Aci] = 2[H,C05] + [HCO3=] + [H*] - [OH] (3.15)

sont des indicateurs qui permettent d'estimer la capacite maximale d'une eau
naturelle pour neutraliser les dechets acides ou basiques, sans detruire
trop profondement les activités biologiques presentes dans une eau donnee

(Tessier, 1979).

Le pH agit sur 1a physiologie du poisson de plusieurs fagons

(Fromm, 1980; Spry et al., 1981), notamment en affectant:

1'activité enzymatique;

le transport membranaire et 1a perméabilite ionique;
1'hémoglobine et les autres protéines;

1a reproduction et le développement;

la croissance spécifique;

la sensibilite aux métaux toxiques;

le comportement.

L'"European Inland Fisheries Advisory Commission" (1969), "EIFAC", considere
que les niveaux acceptables de pH permettant d'assurer la survie des pois-
sons se situent entre 5 et 9 et qu'une productiviteé maximale serait obtenue
dans une gamme de pH entre 6,5 et 8,5. Pour Fromm (1980), les salmonides
peuvent tolerer un pH 5,0 mais sous ce seuil i1 advient alors des problémes
au niveau de la regulation osnotique et des &lectrolytes homéostatiques.

Concernant la croissance specifique, certaines expériences indiquent des
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reductions de croissance avec une diminution de pH, d'autres ne signalent
pas de changement. D'aprés Leivestad et al. (1976; citeé par Fromm, 1980) on
peut doubler le taux de croissance de 1'omble de fontaine, &levee avec de la
nourriture en abondance, si on fait 1'@levage a pH 6,0 plutdt qu'a pH 4,0.
D'autre part, Menendez (1976), ayant exposé des adultes de truite mouchetee
a des pH de 4,5 et de 5,0; a constate une diminution de leur croissance, par
rapport @ un milieu de contrdole (pH 7,0), durant les 3 premiers mois de son
expérience sans par la suite obtenir de difference dans les 2 mois qui sui-

virent.

Spry et al. (1981) ont rassenble nombre d'informations pertinentes
décrivant la toxicit@ de certains métaux (Al, Cd, Cu, Pb, M1, Ni, Zn) et
1'influence du pH sur cette toxicite. Ainsi, la toxicite d'un quelconque

metal peut €tre abordée a trois niveaux:

le comportement chimique du métal dans 1'eau;
. 1'interface eau-poisson;

. le poisson lui-méme.

I1 existe dans le milieu aquatique plusieurs facteurs qui determinent la
disponibilite d'un métal au poisson. Ainsi, 1'ion "1libre" (compose de coor-
dination constitué d'un métal et de molécules d'eau, Me (Hp0)2%) est consi-
deré comme étant 1a forme plus toxique d'un métal; sa concentration relative
augmente lorsque le pH du milieu diminue. Par contre, la toxicite de cer-

tains métaux, tel le zinc, semnble diminuer avec une augmentation de 1'acidi-

té de 1'eau.
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Soulignons enfin qu'entre les pH de 5,5 et 7,4, le bioxyde de

carbone semble 8tre un facteur important d'indisposition des poissons

(Fromm, 1980).

3.7.1.4 Azote ammoniacal

La toxicite de 1'ammoniac est 1'un des facteurs importants qui
obligent le pisciculteur 3@ utiliser une eau de haute qualite afin d'assurer
un bon fonctionnement de son installation (Peters et Bose, 1975). L'azote
ammoniacal est probablement 1'une des substances toxiques les plus couran-
ment rejeteées dans le milieu aquatique; d'ailleurs, plusieurs études detail-
lees traitent de sa toxicite. 1 a eté établi que la forme toxique affec-
tant les poissons n'était pas 1'ion ammoniun (NH,*1), mais bien 1a molécule
d'ammoniac non ionisee (NH3). La reéaction chimique reliant les deux formes

peut s'écrire:
NH,* + Hy0 = NH; + H30* (3.16)

Trussel (1972) a determiné les quantites d'ammoniac non ionise, retrouvees
dans des intervalles de températures et de pH ordinairement observées, dans
des eaux douces de la zone tempéreée (voir le tableau 3.4). Le tableau 3.4
demontre clairement que plus le pH et la température s'élevent, plus la
proportion d'ammoniac non dissocie (NH3) augmente. Pour Roberts (1978), des

concentrations de NHy superieures a 0,02 mg/1 dans 1'eau ne sont pas recom

mandées pour les poissons. Spotte (1970) souligne, pour sa part, que le pH



TABLEAU 3.4: Pourcentage d'ammoniac non ionise (NH;) dans une solution aqueuse d'azote ammoniacal, en fonction du pH et de 1a temp@rature.

(C) TEMPERATURE
(5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
F

41,0 42,8 44,6 46,4 48,2 50,0 51,8 53,6 55,4 57,2 59,0 60,8 62,6 64,4 66,2 68,0 69,8 71,6 73,4 75,2 77,0

0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 ( 0,09 | O,10 | O,10 | O,12 | 0,13 | 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,17 | O
0,05 | 0,05 | o,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | O,10 | O,10 | O,12 | O,13 | O,13 | 0,15 | O,16 | O,17 | O,18 | 0,20 | 0,21 | O,
0,06 ( 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | O,10 | O,11 | 0,12 | 0,13 | O,14 | O,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | O,
0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | O,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | O,16 | O,17 | O,19 | O,20 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | O,
0,10 0,11 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,19 | 0,20 ( 0,22 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,34 0,36 0.39 0,42 0
0,12 | 0,14 | 0,15 ( 0,16 | O,17 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,34 | 0,37 0,40 0,42 0,45 | 0,49 [ 0,52 | O
0,16 | 0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,26 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,39 0,42 0,46 | 0,50 | 0,53 | 0,57 | 0,62 | 0,66 | O
0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,46 | 0,50 | 0,53 | 0,58 | 0,63 | 0,67 | O,71 | 0,77 | 0,83 | O,
1
1
1
2
2
3
4,
5,

©
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0,25 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,51 | 0,54 | 0,58 | 0,62 | 0,67 | 0,73 | 0,79 | 0,84 | 0,90 | 0,97 | 1,04
0,31 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,51 | 0,54 | 0,59 | 0,64 | 0,68 | 0,73 | 0,78 | 0,84 | 0,91 | 0,99 | 1,05 | 1,13 | 1,22 | 1,30
6,39 | 0,43 | 0,47 | 0,50 | 0,54 | 0,59 | 0,64 | 0,68 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,92 | 0,98 | 1,06 | 1,15 | 1,24 | 1,32 | 1,42 | 1,53 | 1,63
0,49 | 0,54 | 0,59 | 0,63 | 0,68 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,93 | 1,00 | 1,07 | 1,16 | 1,24 | 1,33 | 1,44 | 1,56 | 1,66 | 1,78 | 1,92 | 2,05
0,62 | 0,68 | 0,74 | 0,80 | 0,86 | 0,92 | 1,01 | 1,07 | 1,17 | 1,26 | 1,35 | 1,45 | 1,55 | 1,67 | 1,81 | 1,96 | 2,08 | 2,23 | 2,41 | 2,57
0,78 ( 0,85 ( 0,93 | 1,00 | 1,08 | 1,16 | 1,27 | 1,35 | 1,46 | 1,58 | 1,69 | 1,82 | 1,95 | 2,09 2,26 2,45 | 2,61 | 2,79 | 3,01 | 3,21
0,98 | 1,07 | 1,16 | 1,25 | 1,35 | 1,46 | 1,59 | 1,69 | 1,83 | 1,98 | 2,12 | 2,29 | 2,44 | 2,62 | 2,83 | 3,06 | 3,26 | 3,48 | 3,76 | 4,01
1,22 | 1,34 | 1,46 | 1,58 | 1,70 | 1,83 | 1,10 | 2,12 | 2,30 | 2,48 | 2,65 | 2,86 | 3,05 | 3,28 | 3,54 | 3,83 | 4,07 | 4,35 | 4,69 | 4,99
1,54 | 1,68 | 1,83 | 1,98 | 2,13 | 2,29 | 2,50 | 2,65 | 2,88 | 3,11 3,32 3,58 3,81 4,09 | 4,42 4,77 5,07 | 5,41 5,83 6,21 6,55
1,93 | 2,11 | 2,29 | 2,48 | 2,67 | 2,86 | 3,12 | 3,32 | 3,59 | 3,88 | 4,14 | 4,46 | 4,75 | 5,10 | 5,50 | 5,94 | 6,30 | 6,72 | 7,23 | 7,69 | 8,11
2,41 | 2,64 | 2,87 | 3,10 | 3,33 | 3,58 | 3,90 | 4,14 | 4,48 | 4,84 | 5,16 | 5,55 | 5,90 | 6,33 | 6,82 | 7,36 | 7,80 | 8,31 | 8,94 | 9,49 |10,00
3,02 | 3,30 | 3,59 | 3,87 | 4,16 | 4,46 | 4,87 | 5,15 | 5,58 | 6,01 | 6,41 | 6,89 | 7,32 | 7,84 | 8,44 | 9,09 | 9,62 (10,24 (10,99 |11,66 12,23
3,77 | 4,12 | 4,47 | 4,82 | 5,18 | 5,55 | 6,05 | 6,40 | 6,92 | 7,45 | 7,98 | 8,52 | 9,04 | 9,68 |10,40 |11,18 (11,82 (12,56 (13,45 |14,25 (14,97
4,70 | 5,13 | 5,57 | 5,99 | 6, 44 6,89 | 7,50 | 7,93 | 8,56 | 9,21 | 9,79 (10,49 |11,12 |11, 88 12,74 (13,68 (14,44 (15,31 (16,37 (17,30 |18,14
5,85 | 6,38 | 6,91 | 7,43 7,97 8,53 | 9,26 | 9,78 |10,54 (11,32 (12,02 |12,86 |13,61 (14,51 (15,53 |16,63 |17,53 |18,54 (19,77 (20,84 |21,82
7,25 | 7,90 | 8,54 | 9,18 | 9,84 (10,50 (11,38 12,01 12,92 13,84 14,68 15,67 16,55 17,61 18,30 {20,07 |21,11 |22,27 (23,68 (24,90 |26,00
8,96 | 9,74 /10,52 (11,28 |12,07 (12,87 (13,92 14,66 |15,74 (16,82 (17,80 (18,96 (19,98 |21,20 |22,57 |24,02 |25,19 |26,51 |28,09 (29,44 |30,64
11,02 |11,96 (12,89 (13,80 (14,74 15,68 16,91 (17,78 |19,04 |20,30 (21,42 (22,75 |23,91 |2,.30 |26,85 (28,47 (29,78 (31,23 (32,96 |34,44 (35,75
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(Tiré de Trussell. 1972).
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et 1'oxygéne dissous sont les deux principaux facteurs qui influencent la
toxicite de 1'ammoniac; plus la teneur en oxygéne est faible, plus la toxi-

cité de 1'ammoniac est élevée.

L'ammoniac l1ibre est un produit extrémement toxique pour nombre
d'organismes vivants. L'excretion de ce compose, comme résultat final du
métabolisme de 1'azote, est commune aux organismes vivants et peut consti-
tuer une part importante de 1'azote ammoniacal dans les eaux naturelles.
Shirahata (1964; cite par Spotte, 1970) souligne qu'une truite arc-en-ciel
en pleine croissance excréte, en une heure, quelque 17 mg d'ammoniac par
kilogramme de poids. 11 existe cependant une relation étroite entre la
quantité d'azote ingerée dans la nourriture et le taux d'ammoniac excrete

(Rychly et Marina, 1977).

La toxicite de 1'ammoniac fut toujours au centre des preoccupa-
tions de la recherche portant sur le recyclage de 1'eau en aquiculture
(Spotte, 1970; Peters et Bose, 1975; Bohl, 1977; Pettigrew et al., 1978;
Seguin et al., 1978; Mayo, 1979). Les techniques d'aeération, de filtration
mécanique, de sédimentation, de centrifugation, de filtration biologique, de
culture de micro-colonies nitrifiantes, d'échangeur ionique, de contrdle du
pH et de température ont eteé jusqu'a maintenant les principaux procedés de

reconditionnement de 1'eau et du controle de 1a toxicité de 1'ammoniac.

Pour Burrows et Combs (1968) la nitrification serait 1'option la

plus pratique et la plus économique des méthodes d'é&limination du NHz. La

réaction de nitrification s'écrit:
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0, 0,
Amoniac  (NH;) ————— nitrite (NO,~) —— nitrate
Nitrosomonas Nitrobacter

Ce procéde bacteriologique transforme 1'ammoniac en nitrate; produit moins
toxique qui serait pius facilement retiré du milieu (assimilation par des
organismes, filtration sur charbon ou resine, etc.). Quoique 1'ion nitrate
est 1a forme d'azote 1a moins toxique (Pettigrew et al., 1978), la nitrifi-
cation de 1'ammoniac conduit aussi a la production de nitrites; produits
considerés toxiques a 0,2 mg/1 chez les salmonides (Mayo, 1979). Cette
toxicite des nitrites serait cependant variable selon la presence d'anions

chlorure, sulfate, phosphate et nitrate (Russo et al., 1981).

3.8 Maladies reliees a un agent infectieux

En 8levaae intensif. 1a santé des animaux est la principale garan-
tie de productivite et de rentabilite d'une entreprise. II existe toujours
un risque d'épidamie accru du fait méme de 1'intensification d'un &levage.
Les maladies infectieuses originent soit de virus, de bactéries, d'algues,
de champignons ou de parasites. Le tableau 3.5 regroupe quelques agents
causals d'infections (bactéries, virus) ou d'infestations (parasites) re-

trouvés chez les salmonidés.

Les maladies véhiculees par les agents infectieux entrainent non

seul ement des pertes sur le plan economique du fait de mortalites, mais

elles agissent aussi sur d'autres facteurs tels: la croissance et 1'état de

santé, la résistance a la fatigue, la fecondite, la vulnérabilite aux preda-




TABLEAU 3.5: Liste des maladies infectieuses affectant les salmonidés

ent infectueux

NHI
NPI*
SHY

Agent infectueux

Aeromonas hydrophila*

Aeromonas salmonicida*
emophiTus

Mysobactéries*

Pseudomcnas fluorescens*
Corynebacterium*
Mycobacterium

Nocardia

Streptomyces

Vibrio

Yersinia

A. MALADIES VIRALES (microscope &lectronique 50,000 & 100,000 fois)

Nom de 1a maladie

Nécrose hématopoiétique infectieuse
Nécrose pancréatique infectieuse
Septicémie hémorragique virale

B. MALADIES BACTERIENNES (microscope optique 400 & 1,000 fois)

Nom de 1a maladie

Septicémie

Furonculoses

Maladie des ulceres

Maladie bactérienne des branchies,
"columnaris disease", “cold water
“disease", "peduncle disease"
Specticémie - Entérite

Maladie bactérienne du rein
Tubercul ose

Lésions granulomateuses chroniques
Infection généralisée

Vibriose

Matadie de 1a bouche rouge

C. MALADIES A CHAMPIGNONS ET A ALGUES (microscope optique 40 & 400 fois)

Agent infectueux

Dinoflagelles
Ichthypophonus
Saprolegnia*

1. Protozoaires (microscope)

Agent infectueux

Ceratomyxa

Costia

Hemmeguya
Ichthyophthirius*
Myxosoma cerebralis
G'Etormtus ou Hexamita
Oodinum et Cryptocaryon
Plistophora

Scyphidia

Trichodina*

2. Métazoaires (loupe, oeil nu)

Agent infectieux

Acantocéphales
Cestodes

Crustaces
Nématodes

Dactyloryrus*
Diplozoon
Discocotyles*
Gyrodactylus

Cotylurus
Cryptocotyle
Di phostomm

Caractéristiques

En eau salée seulement
Alimentation par poisson marin
Mousse blanche

D. MALADIES PARASITAIRES (microscope optique, loupe, oeil nu)

Caractéristique

Organes internes

Branchies et peau

Muscles et peau

Points blancs "Ich"

Tournis (divers organes)
Intestin et vessie natatoire
Eau salae

Kystes (peau et branchies)
Peau

Peau et branchies

Caractéristique

Intestin

Kystes dans les tissus ou vers dans
1'intestin

Externes

Vers ronds internes

Trématodes - monogénétique (un hote)

Branchies (1 mm)
Branchies (rare)
Branchies (oeil nu)
Peau, branchie, oeil

- digénétique (cycle complexe)

Coeur
Point noir (eau salée)
Oeil

* Maladies diagnostiquées au Québec
(R. Péloguin, 1981, communication

personnelle).
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teurs, la sensibilité a une mauvaise qualite de 1'environnement et les modi-
fications hematologiques (Sarig, 1979). La sevérite d'une infection depend
Targenent des conditions physiologiques de 1'hote. L'dge, le sexe et 1'état
général de la sante du poisson, résultat des conditions d'élevage, sont tous
des facteurs importants. L'environnement, spécialement dans 1'élevage d'ec-
tothermes qui tout au long de leur vie sont plus dépendants de Teur milieu
que les endothermes, joue un rdle primordial dans 1'apparition d'épizooties
en élevage intensif. La température, la photopéeriode, 1a durete et 1e pH de
1'eau seraient importants dans le déclenchement, le deroulement et 1'abou-
tissement des maladies infectieuses (Le Bitoux, 1974). Le tableau 3.6 re-
presente les sous-systemes, hote, agent pathogene et environnement qui inte-
ragissent sur 1'équilibre physiopathologique du poisson. L'influence de la
température de 1'eau sur 1'évolution de certaines maladies infectieuses
(voir 1a figure 3.10) est un exemple de 1'importance des proprietes du mi-

lieu dans le développement d'une pathologie.

3.8.1 Maladies virales

Avec la septicemie hemorragique virale (SHV) et la nécrose hema-
topoigtique infectieuse (NHI), la nécrose pancreatique infectieuse (NPI)
suscitent 1'interet des ichtyopathologistes et des &leveurs de salmonides du
monde entier. L'IPN fut identifiée pour la premiére fois en 1940 dans des
oeufs incubes de 1'est du Canada (Christensen, 1968). Elle fut depuis re-
trouvée dans la plupart des régions de 1'Amérique du nord, de 1'Europe et du

Japon. C'est une maladie tres contagieuse affectant principalement les
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TABLEAU 3.6: Facteurs intervenant dans 1'équilibre physiopathologique d'un
organisne en aquicul ture intensive

-
Hote Agent pathogéne
P
0 I Agent obligatoire
U N
R V F Agent facultatif
E  Espéce 0 E
# I C Virulence
E Genotype R T
P I Contagiosite
T Age E
I U Pouvoir antigéne
V  Immunité - X
I
T Sensibilité
E

L _» Environnement @¢— ——

Facteurs inertes Facteurs biologiques
Alimentation Densite de 1'elevage
Hygiéne Réservoirs d'agents pathogénes
Qualites physico- Vecteurs

chimiques de 1'eau Hotes intermédiaires
Photoperiode Vegetation

N.B. L'intervention_de 1'é€leveur peut se faire au niveau de chaque systéme
(techniques d'élevage, therapeutiques, vaccinations, etc.).
(Adapté de Le Bitoux, 1974).
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DEVELOPPEMENT

Figure 3.10. Relation entre la vitesse de developpement de certaines
maladies des salmonidés et la température de J'equ
(Tirée de Reichenbach-Klinke H., 1971 ).

MALADIES REPRESENTEES :
SEPTICEMIE HEMORRAGIQUE VIRALE
............ NECROSE PANCREATIQUE INFECT!EUSE
— -—— FURONCULOSE
— — — NEVROSE HEMATOPOIETIQUE INFECT(|EUSE
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alevins de salmonides. Elle peut €tre transmise par les oeufs, la laitance
et les feces (Sarig, 1979). Yamamoto (1974) a deja établi que la NPI était
tres frequente dans les piscicultures d'Alberta. Le virus, qui fut princi-
palement isolé dans les reins des poissons, est rencontre beaucoup plus
frequemment chez 1'omble de fontaine que chez la truite arc-en-ciel. Dans
les piscicultures québécoises, Ta NPI est 1a deuxi@ame cause de mortalite en
pisciculture aprés les accidents mécaniques, &lectriques ou autres (Hansen
et al., 1980). Par ailleurs, 1a SVH est, tout au moins en Europe, la plus
commne et la plus dévastatrice des maladies infectieuses de la truite arc-

en-ciel (Ghittino, 1973).

L'exanen histologique de poissons atteints par la NPI revéle une
necrose du pancreas et une nécrose cireuse des muscles stries (Christehsen,
1968). Les poissons adultes peuvent transporter le virus dans leurs organes
internes, particuliérement les gonades, sans aucune manifestation de 1la
maladie (Sarig, 1979). Reno et al. (1978) ont rendu, chez 1'omble de fon-

taine, des individus porteurs du virus pendant au moins une année.

La repression de cette maladie est tres difficile car i1 n'y a pas
encore de reméde connu qui soit réellement efficace. Le virus de 1a NPI est
trés resistant et méme une desinfection des eaux par les rayons ultraviolets
se revéle inefficace (Maisse et al, 1980). Six méthodes principales sont
utilisees dans T1a prévention et le contrdole des maladies virales (Amend,

1976):
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. prévention du contact de 1'organisme pathogéne avec 1'hdte;

. manipulation de 1'environnement (élévation de 1a temperature);
. immunisation;

. chimiotherapie (iode povidone);

. croisements sélectifs pour résister aux maladies;

. diminution du stress qui rend plus vulnerable aux maladies.

3.8.2 Maladies bacteriennes

Bien que cela fasse plus de 80 ans que 1'on effectue des recher-
ches sur des maladies bacteriennes telles que la furonculose, celles-ci
posent toujours des difficultes de detection et de traitement (Snieszko,
1973). Or, parmi les agents pathogénes bactériens, les groupes suivant ont

une importance toute particul iére: Aeromonas et Pseudomonas, Corynébactérie,

Entérobactérie, Haemophylus, Mycobactérie et Nocardia, Myxobactérie,

Streptomyces et Vibrio (Sarig, 1979).

Deux groupes particuliers sont a la source d'inquietudes majeures

en pisciculture québécoise: 1'Aeromonas salmonicida, cause de la furonculo-

se, et les corynébacteries, causes de la maladie bacterienne du rein. Lla
furonculose est une maladie qui apparait surtout chez les poissons d'exploi-
tation piscicole. L'omble de fontaine y serait particulierement sensible
alors que la truite arc-en-ciel y serait moins. La bacterie responsable
peut etre directement transmise par 1'eau et par les féeces. Des conditions

telles qu'un manque d'oxygéne, une alimentation defectueuse ou des bassins
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surpeuplés favoriseraient le developpement de la maladie. Les poissons
affectés peuvent €tre atteints de rougeurs dans le canal intestinal, d'oede-
me diffus sur le peéritoine, d'h@norragies de la vessie natatoire ou encore
d'abces sur l1a rate (Christensen, 1968). Les bactéries A. salmonicida et A.
hydrophila sont la cause de mortalités dont le nombre varie selon la tempé-
rature du milieu. Ainsi, sous une température de 9,4°C, il n'y aurait pas
de mortalite attribuable @ A. hydrophila. Par ailleurs, c'est a des tempé-
ratures elevées (20,5°C) que la truite steelhead, le saumon coho et le sau-

mon chinook meurent le plus rapidement de la septicéemie et de 1a furonculose

(Groberg et al., 1978).

La bactérie A. salmonicida, n'ayant &té isolée que dans les eaux
contenant des poissons, fut longtemps considerée comme &tant un parasite
obligatoire. Or, Dubois-Darnaudpeys (1977) decouvrit que cette bacteérie
pouvait survivre et se reproduire, sans la présence de poissons, au dela
d'une soixantaine de jours dans une eau ou le pH, la température et la mine-

ralisation étaient appropriés.

Pour sa part, la maladie bactérienne du rein (Bacterial Kidney
Disease) fut diagnostiquee pour la preniére fois au Québec en 1979. C'est
une maladie qui affecte tout aussi bien les truites brunes et les truites
arc-en-ciel que 1'omble de fontaine. Cette derniere espéce serait cependant
plus sensible a l1a bactérie et elle developperait plus rapidement les symp-
tomes et lésions caractéristiques de la maladie (P&loquin, 1979; Mitchun et

Sherman, 1981). Quoique le diagnostic de cette infection soit difficile et
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que le mode de transmission ne soit pas clairement &tabli (Sarig, 1979), des
facteurs tels que la perte d'appétit, 1'exophtalmie (gros yeux) et la pre-
sence d'un gros ventre chez les alevins, des reins gonflés et grisatres

ainsi que des mortalités régulieres en pisciculture seraient des symptoOmes

Les moyens de prevention et de contrdle des maladies bacteriennes
peuvent @tre regroupés en trois categories. Premiérement, on peut agir au
niveau de 1'accroissement de la résistance naturelle des poissons par sélec-
tion génétique (Moav, 1979) ou par immunisation (Dorson, 1972). Deuxiéme-
ment, on peut apporter certaines modifications a 1'environnement en redui-
sant la matiere en suspension, par 1'entremise de filtre (Gérard et Tiret,
1974,) et en maintenant les installations propres en les desinfectant par
des méthodes physiques (chaleur) ou chimiques (chlore, solutions d'ammonium,
chaux vive, soude, etc.) (De Kinkelin et Gérard, 1972; Gérard, 1974). En
troisiéme lieu, on peut faire usage d'antibiotiques (substances antimicro-
biennes d'origine biologique), notamment les tetracyclines et les furanes
(Michel, 1978; Brown et Gratzek, 1980), ou d'autres produits chimiques a
valeur thérapeutique comme l1a flumeguine qui sert @ lutter contre la furon-

culose (Michel et al., 1980).

Au Québec, des recherches conduites a 1'institut de médecine véte-
rinaire de St-Hyacinthe visent a differencier les souches de germes viru-
lents de germes non virulents chez le poisson. Les chercheurs de 1'institut
travaillent egalement a vérifier 1'influence du stress sur le developpement

des maladies bactériennes chez les poissons. Ils tentent aussi d'acquerir
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une meilleure connaissance de la reponse immunitaire des poissons soumis a
une vaccination et vivant dans differentes conditions physico-chimiques

(R. Lallier, 1981, communication personnelle).

3.8.3 Maladies reliés a des champignons, algues et parasites

Depuis plusieurs annees de nombreux auteurs, tels Lagler (1956),
Christensen (1968), Amlacher (1970), Hoffman (1970), Mawdesley-Thomas
(1972), Roberts (1978), Brown et Gratzek (1980) ont rassemble de multiples
informations concernant des problemes d'infestations des poissons en eau
douce. Differentec méthodes de traitements des maladies religées aux champi-

gnons, algues, protozoaires, vers, etc. y sont d'ailleurs bien décrites.

Au Canada, les chercheurs Margolis et Arthur (1979) ont rassemble
bon nombre de renseignements publies sur les parasites des poissons au
Canada. Ainsi, protozoaire, myxosphoridie, turbellarie, trématode, cestode,
copepode, etc. pewent venir parasiter les poissons en milieu naturel. Dans
les piscicultures québécoises, bien que reconnaissant la présence de cer-
tains de ces agents infectieux (voir le tableau 3.5), il n'y aurait actuel-
lement pas de problemes majeurs ayant trait au parasitisme chez les poissons

d'élevage (R. Lallier, 1981, communication personnelle).

3.9 Recherches et manipulations biologiques

Outre le contrdle des éléments de nature physico-chimique, patho-

logique et nutritionnel, 1'optimisation de 1'industrie piscicole se realise




également par le biais de recherches portant sur nombre d'autres facteurs
biologiques. Le systeéme neuroendocrinien en est un exemple type. En effet,
on est @ ce jour en mesure de modifier la croissance et la maturation
sexuelle des poissons, en manipulant la photoperiode ainsi que certaines
conditions environnementales (temp@rature, salinitg) et en utilisant des
hormones stéroides (Poston, 1978). Au cours de la production de truite de
consommation, la suppression de la maturation sexuelle et de la croissance
des gonades presente 1'avantage d'économiser de 1'énergie. La maturite
sexuelle, atteinte & un age précoce ou chez des individus de petite taille,
est un grave inconvénient pour la production de gros individus car elle
retarde la croissance du poisson. De plus, certains pisciculteurs affirment
qu'elle provoque une mortaliteé accrue chez la truite arc-en-ciel (Moller et
al., 1979). Les hormones, en plus de pouvoir stimuler 1'appetit et contro-
ler la reproduction des poissons, peuwent encore augmenter 1'efficacite de
transformation des matieéres nutritives en chair comestible (Bardach, 1978;

Payne, 1979; Stabell et Rofstie, 1980).

L'étude comportementale des poissons révéle que tout ce qui peut
étre percu par les organes des sens peut influencer le comportement voir la
croissance (Prévost, 1952). Des recherches effectuees en Al lemagne auraient
par ailleurs démontre que la couleur noire, du fond et des bassins d'eleva-
ge, serait preferable @ 1a couleur bleue qui exciterait des poissons tels

que le huchon (Hucho hucho) et la truite fario (Salmo trutta) ainsi qu'da la

couleur verte qui entrainerait la proliferation d'algues (Gillet et al.,

1977). Le comportement social intraspecifique (effet de dominance et de
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subordination) conduirait @ des consequences importantes sur la croissance

de chaque individu élevé (MNoakes, 1978).

En ce qui concerne 1'amél ioration genétique des especes, il faut
soul igner que des recherches conduites jusqu'a present a travers le monde
offrent des perspectives extreémement interessantes. Des géneéticiens norve-
giens auraient obtenu, par la sélection repétive de poissons, des augmenta-
tions du taux de croissance allant de 10 & 20% de celui du taux habituel
(Parker, 1979). Pour Moav (1979), la reussite de la pisciculture moderne
depend fortement de la sélection en vue d'une adaptation specifique des
poissons aux nouvelles conditions imposées par 1'élevage. Mav (op. cit.)
énunére quelques-unes des techniques de selection offrant 1e plus de promes-
ses, soient: 1'hybridation visant a tirer bénefice de 1'hetérosis, la pros-
pection et 1'essai de nouveaux stocks genétiques sauvages ainsi que 1'hybri-
dation interspecifique visant & produire des lignees monohybrides et steri-
les. Parce que les organisnes aquatiques sont des ectothermes, i.e. qu'ils
ne possedent pas le systeme homéostatique des mammiféres ou des oiseaux,
Wilkins (1981) rappelle la necessite d'autant plus grande de realiser des
études géneétiques sur des espéces sounises aux grandes variations environne-
mentales imposees par les systémes intensifs et extensifs de culture. I
faut aussi souligner les @normes possibilités offertes par les recentes
techniques du génie genétique et du dosage, dans la production de poissons

dont au aurait sélectionné certains caractéres favorables (Rossion, 1981).
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CHAPITRE 4

ASPECTS TECHNIQUES ET ECONOMIQUES DE LA RECHERCHE TRUITTICOLE
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Chapitre 4

Aspects techniques et économiques de la recherche truitticole

4.1 Contexte du chapitre

Le developpement piscicole, tant a 1'échelle internationale que
québécoise, n'en est encore qu'a ses premiéres balbutiements en matiere de
techniques permettant d'optimiser la production et la mise en valeur de
cette ressource. Malgre cela, plusieurs realisations et travaux importants
ont vu le jour au cours des derniéres decennies. I1 suffit de mentionner
des sujets tels 1'énergie solaire, le recyclage de 1'eau, 1'€levage en silo,
la creéation de coopeératives, etc. pour realiser toute la diversite des as-
pects qu'il est inportant d'introduire. Ce chapitre se propose donc d'étre,
en quelque sorte, un indicateur des recherches ayant trait aux dimensions
techniques et economiques de la production de truite de consommation. Ces
quelques paragraphes présentent aussi des informations pratiques et perti-

nentes & qui veut bien devenir producteur de truites de consommation.

4,2 Schéma de production

D'aprés Chevalier (1976), on reconnait généralement que le schema
classique de production d'une station piscicole se raméne essentiellement a

ce qui suitl. Les oeufs prelevés chez l1a femelle sont mélanges avec la

™IT Taut se référer a 1'annexe 3 pour prendre connaissance des termes uti-
lisés dans la désignation des differents stades de déeveloppement des oeufs
et des poissons produits en piscicul ture.
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laitance du male; en culture extensive, on place simplement le male en pre-
sence de la femelle dans un milieu ol Ta fecondation se produit sans autre
intervention hunaine. Au stade de 1'embryon, 1'oeuf peut &tre manipule et
transporté. Par la suite, 1'alevin de 2,5 @ 4,0 cm peut &tre utilise pour
le repeuplement. Au stade de fretin (taille d'environ 5,0 cm), les
truitelles peuent alors autant servir a la pisciculture d'alimentation
qu'au repeupl ement des cours d'eau et des lacs. Les individus ayant atteint
1'3ge d'un an sont, soit exportés, soit utilisés pour le repeuplement ou
encore gardes jusqu'a une taille de truite-portion (poids d'environ 250 g)
pour etre consommés. C'est aussi @ cette taille que certains individus sont

selectionnés pour devenir géniteurs.

4.3 Les méthodes de production

Au Canada, il y a trois espéces de truites qui font particul iere-

ment 1'objet de recherches pour la production piscicole (Ayles et Brett,

1978):

" la truite arc-en-ciel; 1'espece 1a plus populaire au pays;

5 la truite mouchetée ou omble de fontaine; dans 1'est du Canada, la

production de 1'Omble de fontaine rivalise avec celle de la truite arc-

en-ciel;

. la truite grise; espéce principalement cultivee pour la peche sporti-

ve.
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Ces trois types de salmonides peuvent €tre €leves grace a differentes métho-

des dont les plus importantes sont: 1'élevage en étang, en marmites (potho-

les), en bassin, en silo et en cage ou en enclos.

4.3.1 Elevage en étang

Particul ierement populaire au pays au cours de la derniére decen-
nie, le mode d'élevage en etang est surtout utilise a des fins recreatives
plutdt que commerciales (Pritchard, 1978). La creation d'étangs de ferme au
Quebec fut essentiellement popularisee d'une fagon artisanale. Séguin

(1972) en decrit ainsi les utilisations:

“L'@tang de péeche artificiel embellit la propriété et en
augmente la valeur. La petite nappe d'eau ainsi créée peut
également @étre aménagée en fonction du gibier ou de la ré-

création. Elle peut servir de réservoir d'eau pour combattre
les incendies, abreuver le bétail ou irriguer les terres".

De plus, selon leurs rdles, les étangs peuvent se voir attribuer

différentes appellations (Brown et Gratzek, 1980):

étang de maintien (Holding Pond):

habituellement de 0,40 hectare (1 acre) ou moins, c'est le type

d'étang ou 1'on conserve les géniteurs;
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. 8tang de fraie (Spawning Pond):

étang ol les géniteurs sont rassemblés pour frayer;

. étang d'elevage (Rearing Pond):

eétang ol les alevins sont places pour y croitre jusqu'a la taille

de juvénile (fingerling) désirée;

eétang de cruissance (Growing Pond):

étang ol les poissons croitront jusqu'a une taille suffisante pour

€tre consommés (truite-portion, environ 250 g);

. eétang de peche (Catch-Out Pond):

etang ol les poissons sont introduits ou &leves pour etre par la

suite capturés par des pécheurs sportifs.

La construction d'un etang artificiel pose des exigences bien
specifiques au niveau de 1a nature du sol ainsi que de 1a quantite et de la

qualité de 1'eau disponible (Paulhus, 1972; Séguin, 1972; Ryder, s.d.).
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4.3.2 Elevage dans les "marmites" des prairies

Les prairies canadiennes recélent de milliers de petits lacs peu
profonds, hautement productifs mais ol la truite ne peut vivre en hiver;
en effet, @ cause du couvert de glace, ces lacs productifs sont soumnis @ une
forte diminution d'oxygéne. Pourtant, ces lacs tres riches en nourriture
(crevettes d'eau douce) peuvent procurer des conditions favorables a 1'éle-
vage de truites de consommation (Ayles, 1973; Lawler et al., 1974). la
méthode d'élevage consiste & introduire dans les lacs, au printemps, de la
truite arc-en-ciel de 2 @3 6 g pour par la suite la recueillir, & 1'automne,
avec un poids de plus de 200 g; soit 1'équivalent d'une taille commerciale.
Suite au succes connu par cette méthode d'élevage, le nombre de fermes pis-
cicoles des prairies a augmente de 283 en 1970 & pres de 400 en 1975 (Ayles,

1977).

4.3.3 Elevage en bassin

Selon leurs dimensions, leur forme et leur fonction, les bassins
sont appelés auge, bassin d'alevinage, caniveaux (raceway) ou vivier, bassin

circulaire, etc. (voir 1'annexe 3).

La pisciculture en vivier est actuellement le mode d'élevage in-
tensif le plus populaire chez les piscicul teurs commerciaux. Le vivier peut
8tre construit en terre, b&ton, brique ou en tout autre matériel durable et

non toxique. Les dimensions et la forme (souvent rectangulaire) varient
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beaucoup d'une exploitation @ 1'autre. Ce type d'élevage intensif exige un
taux de renouvellement €levé ainsi que le maintien d'une bonne qualite de
1'eau d'approvisionnement. Ces installations possedent le desavantage

d'exiger des investissements initiaux €levés (Brown et Gratzek, 1980).

4.3.4 Ejevage en silo

- Congue au debut des annees 70, cette nouvelle méthode de cul ture
intensive fut rapidement adoptee et developpee par les américains. Généra-
lement de forme circulaire, le silo est fabriqué soit en beton, en acier ou
en fibre de verre. Ces structures varient entre 1 a3 10 m de diamétre et
elles possedent des hauteurs variables (Brown et Gratzek, 1980). Aux Etats-
Unis, Moody et McClesky (1978) ont compare 1'efficacité des silos et des
viviers horizontaux lors de 1'élevage de truites arc-en-ciel. Bien que
requérant plus de nourriture, les truites croissaient plus rapidement en
silo. Les silos maintenaient un environnement de qualiteé supérieure aux
viviers et lTeur utilisation réduisait les couts d'operation, par le simple
fait du peu d'entretien requis. En plus d'avoir réussi un certain recyclage
de 1'eau de ces installations, rappelons que certains pisciculteurs améri-
cains auraient obtenu une production inégalee de 6 500 000 kg/ha de truites

arc-en-ciel dans de tels systémes (Ackefors et Rosen, 1979).

4.3.5 Elevage en cage ou en enclos

Coche (1978) décrit ainsi 1'élevage en cage et en enclos:
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"L'élevage en cage ou en enclos consiste a3 élever un groupe
de poissons, en général, depuis le stade juvénile jusqu'd la
taille commerciale, dans un volume d‘'eau enclos de tous co-
tés, tout en permettant la libre circulation de 1%'eau, a
travers 1a "cage" ainsi matérialisée”.

Selon Coche (op. cit.) cette méthode d'élevage piscicole, originaire
d'Extreme-Orient, fut graduellement adoptee et developpee aux Etats-Unis et
en Europe. Les cages employées en pisciculture sont de plusieurs types:
cages émergentes, reposant sur le fond et occupant toute la colonne d'eau,
cages flottantes a la surface ou cages submergees flottant entre deux eaux
ou reposant sur le fond. En ce qui a trait aux enclos, ceux-ci peuvent &tre
situés en milieu marin tant au niveau intercotidal qu'au niveau sublitto-

ral.

Plusieurs travaux ont été realises sur la selection des meilleurs
sites et sur la conception physique des cages et enclos (Milne, 1979; Mol-
ler, 1979). Au Canada, Jamieson (1980) a pour sa part demontre la faisabi-
1ite biologique d2 1a méthode d'élevage en cage pour produire des truites
arc-en-ciel, jusqu'd une taille commercialisable, & 1'intérieur d'une pério-
de de croissance de six mois dans un habitat d'eau saundtre. Concernant
1'omble de fontaine, Sutterlin et al. (1976) ont vérifié ses possibilites
d'élevage en eau salee. L'utilisation de cages peut aussi etre adoptée en
eau douce; c'est ce que les travau de Whitaker et Martin (1974) damontre-
rent avec 1'élevage de truites arc-en-ciel dans des lacs precambriens du

Manitoba.
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En ce qui a trait @ la rentabilité economique de ces installa-

tions, Collins et Delmendo (1979), grace a 1'@levage intensif de poisson

chat (Ictalurus punciatus) dans differents types d'installations (caniveaux,

cages, enclos), soulignent que ce sont les caniveaux qui exigent les plus
importants investissements et les cages les plus faibles. Ils rapportent
que 1'élevage en enclos exige la main d'oeuvre la plus importante. I1s ont
observe un colUt de production, par kilo de poisson chat, presque similaire
pour 1'élevage en cages, en caniveaux ou en enclos et ce en tenant compte de

deux récoltes par année.

4.4 Capacité de production d'une pisciculture en vivier

Afin de determiner la rentabilite d'une opération piscicole inten-
sive, il est necessaire de connajtre le potentiel de production de 1'instal-
lation. Les performances d'une pisciculture s'expriment generalement en
poids de poissons nroduit par unite de volume de bassin (kg/md) et en poids
de poissons produit par unité de debit (kg/1/min). Par ailleurs, la capaci-

te de production annuelle d'une station piscicole est fonction de 1a capaci-

té de support de 1'installation, du taux de croissance des individus et de

la durée de la saison de croissance (Aquafarms Canada Ltd, 1977).

4.4.1 Capacité de support

La capacitée de support est utilisee pour indiquer la biomasse de

poissons pouvant &tre maintenue dans un bassin dans des conditions optimales
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de croissance. La densité optimale de poissons, dans le cas ol la produc-
tion est 1'objectif principal, est celle, oii 1e gain de production permis
par la charge du bassin, est financierement la plus avantageuse. Deux fac-
teurs importants determinent fondamentalement cette capacité de support, ce

sont: la capacité de charge et la densité d'occupation. Par ailleurs, 1'un

ou 1'autre de ces facteurs peut limiter la capacite de support d differents

stades de la production (Aquafarms Canada, 1977).

4.4.1.1 Capacite de charge ou charge-debit

La capacite de charge refére au debit d'eau requis pour maintenir
une quantite de poisson (kg/1/min). Le debit d'eau nécessaire, a 1'élevage
d'une quantite donnée de poissons, s'estime a partir de 1a quantite d'oxyge-
ne requis pour 1'élevage de ceux-ci. En regle general, le taux d'oxygéne
consommé par unité de poids des poissons est proportionnel & la température
de 1'eau et inversément proportionnel a la taille de 1'animal. La figure
4,1, adaptee des travaux de Liao (1971), indique la capacité de charge ap-
proximative pour des truites de difféerentes tailles vivant a differentes
températures. Westers et Pratt (1977) ont eux aussi determine une capacite

de charge pour 1'glevage de 1a truite en pisciculture (voir le tableau 4.1).
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Figure 4.1 . Capacité de charge de lo truite soumise a différentes
températures ( Adapte de Liao, 1971 ).
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Tableau 4.1: Capacite de charge pour truites de 10 cm

température Poids de poissons de 10 cm*
par litre d'eau par minute
- (kg/1/min)
10 1,33
11 1,16
12 1,01
13 0,89
14 0,80
15 0,71
16 0,64
17 0,56
18 0,51
19 0,47
20 0,42

Les résultats mentionnés supposent une augmentation constante du taux de
croissance des truites avec la température de 1'eau. Le degré de saturation

de 1'eau en oxygéne est de 90%.

* Pour obtenir la capacite de charge pour des truites de differentes tail-
les, il suffit de multiplier la valeur du tableau par la longueur du
poisson considérec, puis de diviser le résultat par 10.

(Adapte de Westers et Pratt, 1977).
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4.4.1.2 Densiteé d'occupation ou charge-volune

L'8levage des poissons requiert non seulement un certain debit
d'eau, mais il nécessite aussi un minimum d'espace permettant aux poissons
de croitre de fagon optimale. Cet espace minima1 varie selon 1a taille des
poissons en croissance. Ainsi, la densité d'occupation se definit comme
étant la quantite de poisson pouvant co-exister et croitre a un taux optimum
dans un volume d'eau donneée (Kg/m3). De nombreux travaux portant sur 1'op-
timisation de 1a densite d'occupation en fonction de 1a production font état
de cette importante question (Larmoyeux et al., 1973; Brauhn et al., 1976;
Kincaid et al., 1976; Aquafarms Canada, 1977; Westers et Pratt, 1977). la
figure 4.2 propose des normes de densite d'occupation acceptable pour 1'éle-

vage de la truite.

4.4.1.3 Renouvellement de 1'eau

La planification d'une installation piscicole doit prévoir un
équilibre entre sa capacite de charge et sa densite d'occupation. Le taux
de renouvellement de 1'eau d'un bassin permet d'integrer ces deux facteurs a
la capacité de support du milieu d'élevage. Une prise en compte des valeurs
présentées dans les figures 4.1 et 4.2 procure des donnees definissant le
renouvellement de 1'eau neécessaire a 1'élevage de truites. Le taux de re-

nouvellement de 1'eau s'applique indépendamment de la taille des installa-

tions considérées (voir la figure 4.3).
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Figure 4.2 . Densité d'occupation acceptable chez la truite ( Adapté de Aquafarms Canada, 977 ) .
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Westers et Pratt (1977) ont travaille a 1'établissement de densi-
tés d'occupation de bassins, pour des salmonides, en tenant compte de la
capacite de charge du milieu (fonction de l1a température et de la taille des
poissons) et du debit d'eau disponible. Ils utilisérent 1a formule &l aboree

par Westers (1970):

D = (R /0,06) x CC

D = densité d'occupation (Kg/m3)
R = nombre de fois ot 1'eau se renouvelle en 60 minutes
CC= capacité de charge (Kg/1/min) (voir le tableau 4.1).

Le choix du taux de renouvellement de 1'eau est extrémement important dans
1a conception d'un bassin d'élevage puisqu'il dicte la grandeur des bassins
requis pour 1'obtention de la production recherchée en fonction du déebit
d'eau disponible. Ainsi, 1'espace d'élevage requis sera d'autant plus fai-
ble (donc couts moins &leves) que le taux de renouvellement de 1'eau est
élevé. A ce sujet, Aquafarms Canada (1977) considere comme adéquat un taux
de renouvellement des eaux d'une fois a toutes les 30 minutes, alors que
Westers et Pratt (1977) recommandent pour leur part un changement d'eau a
toutes les 15 minutes (voir la figure 4.4). Ajdutons que d'autres méthodes
de calcul de la charge et de 1a densite des poissons ont aussi &té proposees

par différents chercheur (voir Petit, 1981).
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Figure 4.4. Densité de salmonides dans un vivier en fonction de
leur taille ( Adapté de Westers et Pratt, 1977 ) .
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4,4,2 Taux de croissance

Plusieurs auteurs dont Ursin (1979) et Ricker (1979) font &tat de

nombreux modéles mathematiques servant @ predire les taux de croissance des
poissons en milieu naturel. Iwana et Tautz (1981) ont de leur cote €labore

un modéle de croissance pour salmonidés d'élevage:

W,0,33 = W 0,33 + (T /1000)t (4.2)

ol
W, = le poids au temps t (g)
W, = le poids initial (g)
T, = la température moyenne (°C)
t = le temps en jours

Ce modéle permet de calculer le poids final (connaissant t et Tm) ou encore

le tenps ou la température requis afin d'atteindre un poids donne. Prenons
1'exemple d'une truitticul ture ayant au départ des poissons d'un poids moyen
de 5 g. On peut calculer le poids moyen final aprés 100 jours d'élevage
pour des températures quotidiennes variant de la fagon suivante: 32 jours a

10°C; 45 jours a 13°C; 17 jours a 8°C et 6 jours a 6°C.

La température moyenne Tm est donc:

= 32(10) + 45(13) +17(8) + 6(6) _ 10,8°C

100
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Le poids final Wt est:

. T
= 0 33
We = (W™%% 4 (M _y ¢ )3 = [1,71 + 0,0108 (100) P = 21,729
1000

Si 1'on veut connaitre le temps requis afin d'obtenir une produc-

tion désignée, 1'éguation 4.2 deviendra alors:

W 0’33 - W 0’33
t = _t 0 (4.3)

{ =)
1000

On peut aussi calculer la température moyenne nécessaire a 1'ob-

tention d'une certaine quantité de poissons dans un temps donng:

0.33 .
wt . w00,33

x 1000

t

4.4.3 Saison de croissance

La saison de croissance est essentiellement 1imitee par les bais-
ses de température des eaux d'approvisionnement. Aussi existe-t'il certains
avantages a utiliser, en hiver particul ierement, un apport d'eau souterrai-
ne. Géneralement plus riches en sels dissous que les eaux de surface, les
eaux souterraines ne contiennent normalement pas d'organismes pathogenes et
la régularite relative de leur température en font une source d'approvision-

nement potentielle fort intéressante. Mais, 1'utilisation d'eau souterraine
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comme seule source d'approvisionnement presente le desavantage de fournir
une eau, dont la température géenéralement froide, ne favorise pas une pleine
croissance des poissons. Il est a souligner que des températures annuelles
moyennes de 1'ordre de 4 a 7°C ou encore une eau se maintenant sous 9°C
durant la saison de croissance ne permettent pas de rentabiliser un &l evage
de truite (Blum, 1979). L'eau de surface, pour sa part, possédant souvent
1'avantage d'@tre bien oxygenee, aurait cependant les desavantages d'étre
plus susceptible aux activites polluantes du milieu ainsi qu'a &tre soumise
a des variations importantes de températures. Le systeme ideal d'alimenta-
tion d'eau pour une station piscicole devrait tenter de tirer un profit
maximum des avantages des deux sources possible d'approvisionnement. Ainsi,
une telle combinaison, renforcie de dispositifs favorisant 1'aeration et le

réchauffement de 1'eau, permettrait un meilleur contrdle tant sur la qualite

physico-chimique (7° et 0,) que sur la duree de la saison de croissance des

poissons.

4.4.4 Capacité de production

Conséquemment a tout ce qui fut élaboré precedemment, la capacite
de production annuelle d'une pisciculture peut & re estimée par la formule

(Aquafarms Canada, 1977):

CP=CSxPOx NXPC (4.5)
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CP = la capacite de production annuelle
CS = la capacitée de support
PO = le pourcentage de la capacité de support occupe
N = la durée de 1a saison de croissance en mois
PC = le pourcentage moyen de croissance de 1a biomasse anticipe
par mois
4.5 Economie ot mise en marché

La rentabiliteé demeure le critére majeur sur lequel doit &tre
fonde le developpement piscicole d'une région. Pour évaluer la rentabiliteé
d'opérations piscicoles et prendre des décisions touchant les entreprises
concernees, Berge (1979) suggere de realiser des enquétes &conomiques en

trois étapes:

s une étude d'ensemble de 1'industrie piscicole;
’ un examen detaille d'échantillons de stations piscicoles;

une étude de stations pilotes.

La premiére &tape requiert peu de connaissances prealables. Elle necessite
surtout 1'examen de statistiques concernant: Te nombre d'entreprises exis-
tantes, leur localisation, leur type de production, leur volume de ventes
ainsi que le travail et les investissements requis par ce genre d'entrepri-

se. L'examen de stations échantillons doit &tre realise avec 1'aide de

pisciculteurs ou d'autres personnes possedant de bonnes connaissances en
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pisciculture. Les investigations peuvent porter sur 1'analyse detaillee des
investissements et des colts de production, 1a connaissance de facteurs clés
concernant les investissements (1a production, 1a rentabilite, etc.), 1'ana-
lyse des ventes et des marches, les relations biologiques et technologiques
de 1'@levage tel que les matériaux de construction, les quantites et quali-
tes de 1'eau requises, la forme des bassins, 1'alimentation, etc. Concer-
nant 1'importance des stations pilotes, celles-ci peuvent servir @ 1'obten-

tion de multiples donnees techniques essentielles au développement et a la
coordination des activités piscicoles. Mentionnons aussi tout le travail
qu'il y a a faire concernant 1'évaluation de machineries et de nouvelles
techniques de production servant a diminuer les couts actuels d'investisse-

ments et de production.

4.5.1 L'intégration verticale

L'integration verticale de la pisciculture consite a s'occuper du
contrdole de 1'ensemble des opérations englobant 1'@levage tout entier jus-
qu'aux formes de commercialisation les plus avancees (exportations). Pour
Briggs (1979), i1 existe de nombreux avantages a accroitre 1'integration
verticale en piscicul ture, soient: la valorisation de la recherche et le
développement de la technologie, 1a stimulation de gros investissements, le
recours a@ une structure specialisee et 1a mise au point ainsi que la commer-
cialisation des produits. De plus, une telle integration attenue souvent
1'influence des fluctuations dues aux cycles economiques et améliore la

qualité du produit a tous les stades.
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L'integration verticale ne se justifie que si elle permet d'ac-
croitre 1'efficacite de 1'industrie piscicole. L'integration fait interve-
nir quatre series d'opérations: les fournitures de materiel et de services,
la pisciculture proprement dite (3 savoir reproduction et &levage), puis la
transformation, la distribution et enfin la commercialisation (Crackwell,
1979). Crackwell soutient que:

Les forces qui poussent a 1'intégration sont plus vigoureuses
dans le domaine de la pisciculture que dans tout autre forme
d'élevage, et des entreprises intégrées se créeront dans de
nombreuses branches de 1°'industrie”.

Selon Brigys (1979) une telle intégration est generalement asso-
ciee & de vastes uniteés économiques, & de grandes productions, @ des marches
et a des profits importants. C'est ainsi que quoique les petites entrepri-
ses pourront toujours survivre, les grandes societés multinationales, dont
les ventes sont enormes, joueront un role determinant dans cette industrie.
Les Américains ont un climat social et economique favorisant 1'expansion
constante de cette integration. L'exemple des géants producteurs de saumons
Union Carbide et Weyerhaeuser qui ont investi approximativement 40 millions
de dollars américains dans cette industrie en 1978, ainsi que des posses-
sions du gouvernement américain représentant quelque 100 fermes d'élevage a

saunon destinees a@ palier @ la diminution des stocks naturels, sont de bons

indicateurs de 1a capacite de 1'entreprise privee américaine et de son gou-

vernement (Cronin, 1978).
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4.5.2 Situation de la production québécoise

R 1'heure actuelle, la production de truite de consommation par
les pisciculteurs quevécois ne représente pas 60% du potentiel du marche de
la province. Ce dernier serait évalug a 600 tonnes métriques par annee.
Les américains ainsi que les japonais sont pour leur part nos deux plus

grands fournisseurs extérieurs (Syndicat des pisciculteurs du Québec, 1981).

Les principaux problémes et defis & rel ever concernant 1a mise en
marché de la truite de consommation au Québec peuvent Etre regroupes dans

les trois points qui suivent:

. les couts de production onéreux conduisent souvent & des prix non con-

curentiels par rapport au méme produit importé;

. la régularite d'approvisionnement demeure une difficulte majeure pour

les producteuirs québécois;

la limite des débouchés est souvent omniprésente, car il n'existe ac-
tuellement pas de plan de promotion, de mise en marche pas plus qu'un

plan rationnel de distribution.

Lors de la preésentation de son projet de construction d'une usine

de transformation de la truite a Trois-Rivieres, la Cooperative Québecoise

des Pisciculteurs (1980) écrivait:
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"En résumé, la production et la commercialisation de la truite québé-
coise est 3 une croisée de chemins. Il est un fait que la capacité de

production augmente rapidement, au point d‘atteindre 1000 tonnes métri-
ques au cours des cinq prochaines années. Mais concomitamment a ce
développement, aucun effort de commercialisation n'a été fait concre-

tement"”.

et elle ajouta:

“Le probléme fondamental se situe au niveau de 1'absence d'un mécanisme
central de coordination et de concertation des producteurs en vue d'en
arriver a une meilleure rationalisation des investissements et de la
production, une mise en commun des ressources financiéres et humaines,
pour realiser la transformation du produit @ un moindre cout et d 1'e-
laboration d'une stratégie commune de commercialisation de la truite de
table au Québec”.

La recherche de solutions 3 1'expansion et a la promotion de la truite,

devra tenir compte des autres faits qui suivent:

. la consommation de la truite sur une base extensive n'a pas de racine

populaire dans la province;

. pour une consommation de poissons d'environ 7,7 kg par habitant en
1978, le Quétec pourrait rapidement atteindre le seuil des pays "grands
consommateurs", comme 1'Italie (10 kg par habitant) et la France (11,4

kg par habitant);

. la concurrence des autres viandes, en terme de prix et de qualite,

constitue un facteur limitatif important a la consommation de poisson;
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. le marche québécois ne représente que 30 & 40% du marche canadien. Les
importations de truites fraiches et congelees pour le Canada totali-
saient 1120 tonnes métriques en 1980, alors que 95,4% de la truite

importée des Etats-Unis &tait sous forme congelée en 1979;

. selon la Coopérative Québécoise des Pisciculteurs (1980), le seul mode
de pénetration de marche qui permettrait au produit québécois de percer
serait 1a vente de 1a truite a 1'état frais. Or, la conservation de la
truite est inférieure @ celle du lait. La durée de conservation d'une
truite, retirée du bassin d'élevage jusqu'au moment de la servir au

consommateur, est de sept jours.

I1 devient donc essentiel de travailler a 1'élaboration d'une
technologie permettant de diminuer les couUts de production tout en favori-
sant une production continue, de favoriser 1'obtention d'un produit de qua-
1ite afin de fournir et d'élargir les marches quebécois et canadiens, de
mettre une emphase sur la transformation ainsi que sur la presentation du
produit aux differents types de clients (restaurants, poissonneries specia-

liseées, chaines alimentaires, etc.).

4.6 Eléments de recherche de pointe

Le développement piscicole est intimement 1ie a l1a recherche de

techniques pouvant rencontrer voires méme attenuer les exigences inherentes

a ce type d'élevage. Le probleme d'approvisionnement en eau etant 1'un
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d'eux, de nombreux chercheurs concentrent leurs efforts a produire du pois-
son en circuit fermé (Peters et Bose, 1975; Bohl, 1977; Séguin et al., 1978;
Mayo, 1979; Ayles et al., 1980). En plus d'assurer une réduction considera-
ble du volume d'eau utilise, 1a recirculation permet un meilleur contrdle de
1a température ainsi que des maladies véhiculées par 1'eau. Les desavanta-
ges ou probleémes resultant de ce systeéme se resunent a 1'accumulation de
métabolites toxiques, a la diminution de 1'oxygéne et @ 1'augmentation de

1'acidité ainsi que des solides en suspension.

Concernant la problématique du réchauffement des eaux, certaines
alternatives telles que 1'utilisation d'effluents thermiques (Sylvester,
1975; Tanaka, 1979) et 1'emploi de 1'énergie solaire (Ayles et al., 1980),
offrent certaines perspectives trés interessantes. La premiére piscifacture
du monde integrant 1'énergie calorifique du soleil se retrouve a Gunton au
Manitoba (Wray, 1981). Cette station piscicole peut &tre opérationnelle a
des températures exterieures de -30°C et ce sans avoir nécessairement re-

cours & d'autres sources de chaleur que le soleil (Ayles et al., 1980).

Malgré des realisations encourageantes, 1'orientation actuelle de
la pisciculture occidentale, comme pour beaucoup d'autres activites rurales,
correspondrait, selon Billard (1980), a une regression ainsi qu'd une perte
de savoir faire. Ainsi, pour ce chercheur, il n'y aurait jamais eu de veri-
table agriculture des eaux, puisque le précieux liquide n'en est souvent
ramene qu'a un simple support physique vehiculant 1'oxygéne et &liminant les

métabolites. Alors que 1'accent est mis sur une pisciculture d'alimentation
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coliteuse en infrastructure, en énergie et en protéine, Billard (op. cit.)
rappelle 1'exemple de 1'inteégration des activités aquicoles aux activites
agricoles pratiquée en Asie et en Israél. Malgre ces dires et considerant
les exigences de nos especes d'élevage, on peut affirmer qu'il existe depuis
quelques anngées certaines activitées de recherche axées sur 1'utilisation de
déchets agricoles et urbains en pisciculture (Schoeder et Hepher, 1979;
Waynavorich, 1979). Cependant, Ryder (s.d.) soutient que compte tenue des
longs hivers caracterisant nos regions nordiques, la fertilisation d'étang
peut contribuer @ augmenter 1a mortalite hivernale (Winter-kill) des truites
par le biais d'une diminution de 1'oxygene disponible et par 1'addition de
bioxyde de carbone. Des essais de production intégree, tels que 1'utilisa-
tion de boues de pisciculture comme amendement organique des sols (Lesel et
al., 1976) et 1'association d'activiteé piscicole & des cultures végetales
(Lesel et Ifergan, 1975; Ackefors et Rosens, 1979), ainsi que 1'utilisation
d'@tangs piscicoles pour le traitement d'eaux usées (Allen et Hepher, 1979),
témoignent aussi de 1'existence d'une certaine recherche d'integration des
cultures. I1 serait donc opportun de concevoir de nouvelles pratiques per-
mettant non seulement d'améliorer 1'efficacite de production d'une piscicul-
ture, mais également d'utiliser la pisciculture en combinaison avec d'autres

types d'exploitaticns.

Outre ce qui fut prealablement eénumére, de nombreux autres defis
de recherches demeurent essentiels a relever. On a qu'a penser a la mai-
trise des processus de reproduction et @ la conception d'écloserie (Harvey

et Hoar, 1980; Terver, 1980) ainsi qu'au contrdle des déchets géneres par la
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production des truites (Rosse, 1979; Faurg, 1980) pour reconnaitre toute la

complexicite et 1'étendue des connaissances nécessaires pour le developpe-

ment et 1'expansion de cette nouvelle industrie.
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CHAPITRE 5

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
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Conclusions et recommandations

La pisciculture d'alimentation quebecoise n'a certes pas encore
atteint une maturité comparable aux activités agricoles classiques, ni meme
aux activites piscicoles reliees a des fins sportives. Pourtant les marches
actuels et les prévisions annoncées invitent & un dynamisme innovateur a

1'égard de ce type d'élevage.

L'augmentation récente de la production de truites au Québec peut
s'avérer encourageante, compte tenu des quantites brutes produites. Cepen-
dant, les probléemes reliés aux couts de production, a la qualite du produit
et a la régularité des approvisionnements viennent en obscurcir quelque peu
la premiére image. Les attentes du consommateur sont 3 la fois simples et
difficiles a rencontrer: qualite organoleptique et nutritive, cout et regu-
larité d'approvisionnenent sont a la base du choix des individus a 1'égard
de tout produit de consommation. C'est dans le but d'atteindre ces objec-
tifs que doivent s'@laborer toutes stratéegies de production de poisson de

table.

De plus, i1 faut aussi reconnaitre que 1'activite piscicole, quoi-
que souffrant d'un empirisme aigu, ne semble pas &tre 1'objet d'un grand

intérét de recherche particuligérement au Québec. L'industrie et les insti-
tutions academiques ont une piétre performance dans 1a recherche ayant trait

a la production et a3 1a mise en marche du poisson d'élevage. Pour leur

part, les differents ministeres impliqués ont trop peu de personnel qualifie
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pour s'occuper adequatement des problémes (santé, recherche, mise en marche,

etc.) relés a ce type de production.

Quoi qu'il en soit, la recherche piscicole doit etre avant tout
une activite multidisciplinaire et systématique. Son principal defi reside
dans la conception de systemes d'élevage qui non seulement amélioreront le
rendement de chaque unite au sein d'une exploitation piscicole, mais qui de

plus permettront 1'utilisation combinge de d'autres types d'exploitations.

On est effectivement de plus en plus conscient, et ce a travers le monde
entier, de 1a valeur de la polyculture, de 1'integration de 1'agriculture et
de Ta zootechnie a 1'élevage piscicole ainsi que du recyclage des effluents
ménagers dans la pisciculture. Afin d'évaluer ces alternatives et conside-
rant les investissements encourus pour la mise en oeuvre des piscicul tures
actuelles, i1 devient impérieux d'investir dans la creation de stations
pilotes afin d'assurer une expertise constante des techniques permettant de

demeurer compétitif avec les producteurs étrangers.

Concernant la diffusion de 1'information relige a 1'aménagement,
la gestion et la recherche en pisciculture il est primordial d'ériger un
systeme d'information bien structureé qui saura combler les lacunes existen-
tes. L'acquisition, la mise en disponibilite, 1a dissiménation d'une docu-
mentation écrite ou de montage audio-visuels ainsi que 1'@tablissement de

services de vulgarisation accessibles sont autant d'outils indispensables

que Tes structures actuelles ne permettent guere d'obtenir.
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I1 n'est pas facile d'@tablir avec certitude un ensemble de prio-
rités auxquelles les autoriteés et les producteurs concernés doivent s'atta-
quer & court terme. Quoi qu'il en soit, considerant uniquement les instal-
lations existantes, les aspects de 1'alimentation et de la santé des pois-
sont qui y sont eleves sont certainement deux avenues importantes de recher-

che ol des investissements imminents doivent &tre réalijsés.

En guise de conclusion, considerant que le marche de la truite
arc-en-ciel est en perte de vitesse au Canada, a cause notamment de la con-
currence américaine et du fait que le prix de ce produit a augmente moins
rapidement que celui de toute autre espece d'élevage (T.G. Carey, 1982,
communication personnelle), les personnes intéressees a se lancer dans 1'é-
levage de la truite au Québec ont intéret a connaitre les méthodes et les
contraintes de production ainsi que les ouvertures du marche, si elles veu-
lent avant tout assurer la viabilite de leur entreprise. Le succes de la
piscicul ture d'alimentation au Québec ne sera jamais une realite, tant et
aussi longtemps qu2 nous n'aurons pas mis au point un systeme integre per-
mettant d'unir nos ressources, en vue d'obtenir une production concurentiel-
le aveé les autres produits du marche ainsi qu'avec les rendements des pis-

cicultures étrangéres.
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NORMES GENERALES CONCERNANT LA CREATION DE LACS ET D'ETANGS
S 3 R

(Tiré du ministére de 1'Environnement du Québec, 1980)

NORMES

Le lac artificiel doit étre
distant d'au moins trente-cing
(35) métres de toute voie
publique

Le lac artificiel doit étre
construit en derivation, c'est-
a-dire en dehors du 1it actuel
du cours d'eau d'alimentation

La distance entre le cours d'eau
d'alimentation ou tout autre cours
d'eau ou plan d'eau et la ligne
d'eau d'exploitation du réservoir
devra etre d'au moins trente-cing
(35) meétres

JUSTIFICATION

Prévient 1'accumulation d'herbici-
des, chlorures ou autres fondants
dans 1'eau

Controle du niveau d'eau possible
Risque reduit de rupture de digues
Etang peut 8tre vide complétement

Prévient 1'introduction d'espéces
ichtyennes indesirables dans le
lac artificiel et/ou dans le cours
d'eau d'alimentation

Etang peut étre isolé du cours
d'eau, ce qui evite notanment les
risques de contamination du cours
d'eau par des algicides, antibio-
tiques ou autres produits chimi-
ques pouvant &tre utilises

Evite 1a création de barriéres
physique et/ou écologique sur le
cours d'eau

Protection des berges du cours
d'eau

Evite préjudice éventuel a 1'uti-
sation du cours d'eau en amont ou
en aval

Protection des berges naturelles
des cours d'eau




4.

5.

6.

7.

8.

I1 doit tre possible de contrdler
le débit affluent de nul & maximum

Le débit affluent du lac devra en
tout temps €tre supéerieur a 4,5
litres/minute par 1 000 métres
cubes d'emmagasinement du lac au
niveau d'eau d'exploitation

Sauf dans le cas de lacs alimen-
tes par des sources, le débit
affluent ne doit jamais excéder
50% du débit total du cours d'eau
qui 1'alimente

Le Tac artificiel doit avoir une
profondeur moyenne d'au moins
deux (2) métres

Le lac artificiel doit €tre muni
d'un appareil de vidange (moine,
vide-étang, etc...) permettant
le controle du niveau de 1'eau
par 1'évaluation des eaux de
surface
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Permet 1'isolement total du lac
par rapport au cours d'eau

Facilite les travaux de nettoyage
ou autres pouvant etre faits dans
le lac '

Cette norme a pour but d'assurer
dans le lac artificiel un temps de
renouvellement et un débit minimum
nécessaire au maintien d'une qua-
lité d'eau acceptable et de préve-
nir ainsi les problemes de crois-
sance excessive d'algues ou de
plantes aquatiques (macrophytes)

Permet de conserver dans le tron-
g¢on du ruisseau situé entre la
prise d'eau et le point de rejet,
une présence et une circulation
d'eau nécessaires a la conserva-
tion des €l aments biotiques du
cours d'eau

Evite 1e rechauffement excessif
des eaux a 1'aval du point de re-
jet en diluant les eaux réchauf-
fees par un sejour prolonge dans
le plan d'eau aménagé

Prévient la détérioration de la
qualite generale de 1'eau et
1'eutrophisation rapide du lac

Permet une vidange progressive du
plan d'eau limitant ainsi les con-
séquences dans le cours d'eau en
aval

Previent les risques de rupture de
1'ouvrage de retenue, le cas
echeant

Prévient les problémes de turbidi-
te dans le cours d'eau a 1'aval




9.

10.

11.

12.

13.

Les pentes des talus ne doivent
pas excéder 45° et doivent étre
recouvertes de pierres libres

ou de gazon immediatement aprés
les travaux de construction.

Dans 1e cas de talus de sable,

la pente ne devra pas exceder 30°

Le lac artificiel doit €tre muni
d'un réservoir de securite aména-
gé de facon a éviter toute érosion
dans le cours d'eau en aval (be-
ton, pierres ou terre gazonnée)

En aucun temps, 1'appareil de vi-
dange de devra abaisser le niveau
d'eau a moins de trente (30) cen-
timétres de la couche de s&diments
au fond du Tac immédiatement a 1'a-
mont de 1'appareil de vidange

Le substrat préleve au fond du lac
artificiel lors du nettoyage devra
etre déposé a une distance d'au
moins dix (10) métres de tout
cours d'eau ou plan d'eau

Tous les terrains situés a moins
de trente-cing (35) métres de la
ligne d'eau du lac artificiel et
destinés a la construction d'habi-
tations permanentes ou saisonnie-
res devront avoir une superficie
d'au moins quatre mille (4 000)
métres carrés, une largeur minima-
le de cinquante (50) metres et une
profondeur minimale de cinquante
(50) métres
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Previent 1'@rosion des berges et
Ta_turbidité dans le plan d'eau
amenage

Evite les risques d'inondation en
cas d'obstruction du systeme d'é-
vacuation ou de fonte rapide des
neiges

Previent les risques de rupture de
1'ouvrage de retenue, le cas
écheant

Limite 1'entrainement dans le
cours d'eau en aval de sediments
et de matiéres organiques

Prévient 1a contamination des eaux
de surface par les matiéres orga-
niques résiduelles provenant du
nettoyage

Prévient la détérioration de la
qualite de 1'eau par une utilisa-
tion trop intense du plan d'eau

Donne une disponibilite de terrain
suffisante pour Ta mise en place
d'installations septiques adequa-
tes
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Annexe 2: Limites de 1a qualite de 1'eau de surface pour la vie aquatique
(Tiré de Environnement Canada, 1979)
- Sources et objectifs!
Paramétres
chimiques - -
Canada U.S. NAS/NAE Australie U.S. EPA
1972 1973 1974 1976
Inorganique
:nnonza%Aé§H3) mg;} - 0,02 0,1 (96-h CLSO)2 G ?égzh e )
rgen mg, - - - s - o
Arsenic (Rs) mg/1 - - 0,01 (96-h CL,) - s
Beryllium (Be) ms/1 - - g.il geau gouci)
5 eau dure
Cadmium (Cd) mg/1 0,05 0,0004 (eau douce 0,0004 (eau douce |0,0004 (eau douce
(10-j Clgy)3| pour salmonidés) pour salmonidés) pour salmonidés)
0,003 (eau dure 0,003 (eau dure 0,0012 (eau dure
pour salmonidés) pour salmonidés) pour salmonidés)
0,004 (eau douce 0,004 (eau douce 0,004 (eau douce
pour d'autres) pour d'autres) pour d'autres
0,03 (eau dure 0,03 (eau dure 0,012 (eau dure
pour d'autres) pour d'autres) pour salmonidés)
Chlore (C1) résiduel, - ,003 - 0,002 (salmonidés)
total mg/1
Chrome (Cr) mg/1 0,13 0,05 (total) 0,01 (10-j CLso) 0,1
Cuivre (Cu) mg/1 0,03 0,1 0,05 0.01
rex. v} i (96-h CLgg) | (96-h CLg) (96-h CLgy) (96:h CLsy)
er (Fe mg - - -
Gaz dissous % saturation - 110 (% pressio; - 1:0
atmosphérique
Mercure (Hg) mg/l 0,005 10,0002 {non filtré, (0,0002 (non-filtre, 0,00005
) . (96-h CLg,) total) total)
Nickel (Ni) mg/1 - 0,02 0,05 0,01
s&1eniun (Se) n (96~h CLso) (96~h CLso) " égGESGChS%z )
&18nium mg & - - X -
Sulfure (H,S) mg/1 - 0,002 - . i
Zinc (ZIn) mg/1 0,01 0,005 0,005 0,01
(96-h CLgy) | (96-h CLgy) (96-h CLgy) (96-h CLg,)
Organique
Pesticides organochlorés
Aldrine g/l ( 0,005 ) 0,01 ( 0,01 ) -
96-h CL 96-h CL,
Chlordane ug/1 : ,005 5°) 0,04 ; ,01 5°) 0,01
96-h CL 96-h CL
DDT et métabolites ug ,0 N s =
T et métabol n 05 °° 0,002 0,01 "
(96-h CLc,) (96-h CLg,)
Dieldrine vg/1 005 °° 0,005 o1 2 -
(96-h Cl.,) (96-h CLg,)
Endrine wg/1 i ,005 5°) 0,002 ; 0,01 50) 0,004
96-h CL 96-h CL
Endosul fane ug/1 ( 0,005 5°) 0,003 ( 0,01 5°) 0,003
96-h CL 96-h C
Heptachlore wa/l ( 0,005 5°) 0,01 ( 0,01L5°) 0,001
96-h CL 96-h CL
Lindane wg/1 ( 0,005 5°) 0,02 ( 0,01 5°) 0,01
96-h CL 96-h CL,
MEthoxychlore ug/l ( 0,005 5°) 0,005 ( 0,01 5°) 0,03
96-h CL 96-h CL
Mirex et produit wg/l 0,005 °° . 0,01 °° 0,001
de dégradation (96-h CLgq) (96-h CLg,)
Toxaphéne ug/1 0,005 0,01 0,01 0,005
(96-h CLg,) (96-h CLgy)
Pesticides organophos-
phatés et carbonatés
Ciodrine ug/1 - 0,1 0,1 -
Diazinon ug/1 - 0,009 0,009 -
Malathion ug/1 - 0,008 0,008 0,1
Parathion ug/1 - 0,4 0,4 -
Zectran - 0,1 0,1
Autres
Cyanure 1ibre (Cn) ug/l - 5,0 0,1 (96-h ClLsg) 5,0
Bypheényles polychlores - 0,002 0,002 0,001

|

(BPC)

ug/1

1
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Canada, 1972. Guidelinese for Water Objectives and Standards, Dept. of
Environment, Inland Waters Directorate, Ottawa, Ontario,
Technical Bulletin No 67.

U.S., NAS/NAE, 1973. Water Quality Criteria 1972, Environmental Protec-
tion Agency Washington, D.C. PUB. EPA-R3-73-33.

Australia, 1974. A compilation of Australian Water Quality Criteria,
Australian Water Council, Canberra, Australia, Technical

Bulletin No 7.

U.S., EPA, 1976. Quality Criteria for Water, Environmental Protection
Agency, Washington, D.C. Pub. EPA-440/9-76-023.

96-h CL., ou 96 heures concentration 1é€thale. : signifie qu'a un temps

ey 0 e s ool =
d'exposition de 96 heures, 5%% des individus exposes a
l1a concentration mentionnée meurent.

10-3 CL.,: méme signification, mais cette fois-ci le temps d'exposition
est de 10 jours.




Auges :

Bassins d'ale-

vinage ou vi-

viers d'ale-

vinage:

Caniveaux,

raceways, ou

viviers rec-

tangulaires:

Rigolets:

136-

Annexe 3

Description technique de bassins piscicoles

(Adapte de Paulhus 1972; Hansen et al., 1980)

Les auges sont des contenants rectangulaires d'une longueur
de 2 @ 5 m et d'une largeur de 25 @ 50 cm. Habituellement
faites de bois ou de fibre de verre, elles servent @ 1'incu-

bation et @ 1'éclosion des oeufs de méme qu'd 1'élevage des

alevins.

Contenants rectangulaires degagés du sol plus grands que les

auges mais plus petits que les caniveaux. Ces bassins ser-

vent a de multiples fins.

Bassins rectangulaires dont les dimensions respectent environ
la proportion 30 sur 3 sur 1. Leur longueur est de 15 m ou
plus et 1'eau doit &tre renouvelee en moins d'une heure. Ces
bassins sont utilisés pour 1'élevage des alevins et des pois-

sons plus agés.

Type de vivier rectangulaire avec un fond en terre, recouvert

d'argile et de gravier concassé.




Viviers cir-
culaires ou

étangs cir-

culaires:

-

Etangs:

Bassins d'in-

cubation a
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Types de bassins cylindriques, souvent a fond conique ou en

forme de soucoupe, avec un drain central. Leurs dimensions
vont de 3 @ 20 m de diamétre et de 0,33 @ 2 m de profondeur.
Ces étangs sont creuses dans le sol, recouverts de gravier et
leurs murs sont souvent de béton. Ils sont utilises pour les
fretins et alevins de quelques centimétres, etant donne
qu'ils assurent la vitesse et 1'espace necessaire dans un

minimum d'eau.

Parfois naturels, les etangs sont par contre géenéralement des

plans d'eau artificiels. Ils sont endigués et encaves avec
des berges naturelles et engazonnees contrairement aux bas-

sins ol les berges sont bétonnees ou magonnees. Souvent de
moins de 50 m de largeur et de longueur, leur surface doit

mesurer moins de 10 hectares selon 1a definition du Réglement

de péche du Québec.

Ce sont des incubateurs d'oeufs de poissons. I1s sont

présentement utilisés uniquement dans des installations gou-

débit vertical vernementales.
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MAnexe 4

Nomenclature utilisée en pisciculture aux différents stades de production

Qeuf vert:

Oeuf embryonné:

Alevin veésicule:

Alevin: -

(Tire de Paulhus et Dufour, 1976)

oeuf récemment fécondé;
transportable pendant une période n'excédant pas 48 heures

aprés sa féecondation;

appellation anglaise correspondante: "Green Eggs".

oeuf dont les yeux de 1'embryon sont visibles;
transportable jusqu'a 1'éclosion;

appellation anglaise correspondante: "Eyed Eggs".

utilisé pour toutes les espéces;
période allant de 1'éclosion a la résorption du sac vite-
lin;

appellation anglaise correspondante: "Sac Fry".

utilisé pour toutes les espéces de poissons;

periode allant de la resorption totale du sac vitellin
Jusqu'au stade d'alevin avancé (environ 4 centimétres);
premiére phase de 1'alimentation;

appellations anglaises correspondantes: "Free Swimming,

Fry, Advanced Fry".




Fretin:

1 ant:

2 anst:

139-

utilite pour toutes les especes de poisson a 1'exception
des saunons et ouananiches;

toujours dagés de 0 + sans depasser un an;

la longueur peut varier de 4 a 18 centimétres (1% a 7
pouces) et méme davantage;

appellations anglaises correspondantes: "Small, Medium,
Large fingerling";

appellation frangaise correspondante: "truitelle”.

utilis@ pour toutes les especes a 1'exception des saumons
et ouananiches;

1'dge ne depasse pas 2 ans;

le terme adulte n'est jamais utilisé pour deésigner des
poissons de cette catégorie quand i1 s'agit de production
en vue d'un ensemencement;

appellation anglaise correspondante: "Yearling".

utilise pour toutes les especes a 1'exception des saumons
et ouananiches;

1'age de depasse pas 3 ans;

la production de poissons de cette classe, en vue d'ense-
mencement n'est pas encore développee mais i1 faut prevoir

des demandes en ce sens;

appellation anglaise correspondante: "2 Years 01d".




Tacon 0+;

Tacon 17%:

Saumoneau:

Adul te:
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utilise exclusivement pour les saumons et ouananiches;
1'age de depasse pas 1 an;
caracteristiques: taches laterales présentes (parr marks);

appellation anglaise correspondante: "Parr".

utilisé exclusivement pour les saumons et ouananiches;
1'age ne depasse pas 2 ans en pisciculture;
caracteristiques: taches laterales présentes (parr marks);
généralement 3agé de 2 @ 3 ans en nature, exceptionnelle-
ment jusqu'a 6 ou 7 ans;

anpellation anglaise correspondante: "Parr".

utilisé exclusivement pour les saumons et ouananiches;
caracteristiques: taches latérales absentes et 1livree
argenté du jeune saumon;

généralement dagé de 2 ans en piscicul ture (exceptionnelle-
ment 1+);

generalement 3dge en nature de 2 & 3 ans (exceptionnelle-
ment jusqu'd 6 ou 7 ans);

appellation anglaise correspondante: "Smolt".

designe géneralement les individus de n'importe quelle
espéce qui ont ete utilises comme reproducteurs avant
d'@tre ensemencés;

désigne eégalement les poissons transferés d'un lac @ 1'au-

tre (ex.: perchaude, éperlan, ouananiche, etc...).
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Cette nomenclature est utilisee dans tous les rapports du Service de Pisci-
culture du Ministére du Loisir de la Chasse et de 1a Péche (rapports d'ense-

mencement, de production, etcCe..).

I1 faut rappeler 2galement que 1'année piscicole correspond a 1'annee du

calendrier et que tous les poissons changent d'age le ler janvier.

* Juvénile peut aussi correspondre au terme anglais fingerling.
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