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L'importance des poissons pour assurer la sécurité alimentaire des populations dans le besoin a été
annoncée dans la déclaration de Bangkok (Subasinghe et al., 2000). Cette déclaration et, notamment,
la partie consacrée a la nutrition, insiste en particulier sur les points suivants : meilleure connaissance
des besoins nutritionnels des espéces en élevage et application de ces données sur le terrain ; meilleure
compréhension des systemes d’élevage (extensif, semi-intensif ou intensif, systémes fermés ou
ouverts) et diminution des rejets pour maximiser l'efficacité ; utilisation d’aliments contenant des
ingrédients choisis parmi les ressources renouvelables et dont la production puisse permettre un
développement du secteur ; meilleure compréhension de la valeur biologique des ingrédients et des
interactions entre nutriments ; meilleure prise en compte des mécanismes du contréle nutritionnel de la
santé et de la résistance aux pathogenes ; développement des stratégies pour réduire la toxicité des
aliments et d'autres composés d'origine d'alimentation ; développement d’aliments spécifiques aux
larves et aux géniteurs permettant la domestication compléte ; mise en place de bonnes pratiques en
maticre de fabrication d'aliments ; bonne gestion de l'alimentation des poissons ; prise en compte de la
qualité et la sécurité des aliments et produits en termes de nutrition humaine.

Comme I’aquaculture est une activité de production animale efficace, mais ayant une forte dépendance
vis-a-vis des ressources halieutiques (voir Pike et Barlow, cet ouvrage), en tout cas pour 1’élevage de
certaines espéces, les interrogations actuelles portent beaucoup sur I’assurance d’un développement
durable de la fili¢re tant sur le plan européen que sur le plan mondial.

Les poissons et I’alimentation humaine

Du point de vue de la nutrition humaine, les poissons constituent une source de protéines a valeur
biologique élevée, couvrant actuellement prés de 20% de 1’apport protéique. Les poissons sont aussi
d’excellents vecteurs d’autres micronutriments (oligo-éléments, vitamines ou pro-vitamines). Les
produits aquatiques, notamment les poissons, sont des sources riches en acides gras longs poly-
insaturés (AGLPI) de la série w3, comme [’acide eicasopentanoique (20:5 ®3, EPA) ou le
docasohexanoique (22 :6 w3, DHA).

L’effet bénéfique d’un apport régulier en AGLPI de la série ®3 sur la santé humaine commence a étre
bien démontré (Gissi, 1999 ; Bucher et al., 2002). Les AGLPI w3 comme I’EPA et le DHA sont
impliqués dans diverses actions connues : amélioration de la fluidit€ membranaire, diminution de
I’agrégation plaquettaire et, par conséquent, diminution des maladies cardiovasculaires, augmentation
de la résistance immunitaire et & la cancérogenése (Simopoulos, 2001). Ces acides gras sont
importants aussi pour la vision et le développement cérébral, on considére méme qu’ils ont joué un
role dés I’origine de ’humanité (Broadhurst et al., 1998 ; Crawford et al., 1999 ).

Or, le statut nutritionnel de la population dans les pays les plus développés est inquiétant, au moins a
en juger par le rapport w6/w3 trop ¢€levé, de I’ordre de 15, et pouvant avoir des conséquences sur la
santé (Simopoulos, 2002). Diminuer ce rapport est donc considéré comme un enjeu majeur pour la
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Figure 1. Contribution respective des produits de la péche et
de I'aquaculture dans I'alimentation de I'homme

L’aquaculture connait une croissance (source, FAOSTAT, 2002).

annuelle de prés de 8 a 9%, ce qui est bien

supérieur a la croissance de la production animale terrestre. Déja, plus d’un tiers des produits
aquatiques consommeés par ’homme provient de I’aquaculture (fig. 1, ci-dessus). Selon 1’analyse
prospective de la FAO (2002a), d’ici 2030, I'aquaculture sera la principale source d'approvisionnement
en poissons et plus de la moitié des produits aquatiques consommés par I’homme proviendront de
I’aquaculture. Plus que l’importance économique de ’aquaculture, sa contribution a la nutrition
humaine mérite d’étre retenue.

La production aquatique (péche et aquaculture) représente actuellement quelque 140 millions de
tonnes (tab. I, ci-dessous). Selon les types de produits, il existe des différences entre le prélévement en
milieu naturel et la production par 1’élevage. Un point a retenir est que lorsque le volume de la péche
minotiére est déduit de celui des poissons péchés, la quantité de poissons disponible pour
I’alimentation de I’homme n’est plus que d’environ 30 millions de tonnes, & comparer aux 24 millions
de tonnes provenant de 1’aquaculture. Il convient aussi de signaler que la pisciculture est tres
largement (& 85%) dominée par la production des poissons d’eau douce.

Sur les quelque 48 millions de tonnes de produits issus de 1’aquaculture, seule la partie correspondant
a I’élevage de poissons et des crevettes dépendent d’un apport alimentaire exogéne. Compte tenu des
divers systémes d’¢élevage a travers le monde, allant de I’extensif au semi-intensif et intensif, en
fonction, d’une part, de la densité des élevages et, d’autre part, de 1’apport des intrants. 11 est difficile
de donner des chiffres précis sur la quantité d’aliments complets utilisés en aquaculture. Cependant,

Tableau I. Production halieutique mondiale : péche et aquaculture en 2001
(x 1000 tonnes ; Fishstat, 2002)

Péche Culture

Poissons 77749 24 433
dont poissons d'eau douce 7391 21129

poissons d'eau saumatre - 969

poissons marins 70 358 2335
dont péche minotiére estimée a 39000 -
Mollusques 7579 11 267
Plantes aquatiques 1296 10 562
Crustacés 6 451 1986
Amphibiens, Reptiles 4 122
Invertébrés aquatiques 590 43
Mammiferes 2

Total 93671 48 414
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des travaux récents (FAO, 2002b) montrent que, pour une part, |’augmentation du volume de
I’aquaculture correspond a une augmentation de la quantité d’aliments composés utilisés. Dans un
volume total d’environ 600 millions de tonnes d’aliments composés utilisés pour toute la production
animale, seulement 3% (de I’ordre de 17 millions de tonnes) sont utilisés pour I’¢levage de poissons et
des crevettes.

Aliments pour I’aquaculture

Si I’¢élevage de certaines espéces, comme les salmonidés, dépend entierement d’un apport en aliments
complets composés, une bonne partie de la production des cyprinidés est basée sur I’emploi d’aliments
plus ou moins élaborés, a base d’ingrédients simples disponibles localement (son de céréales +
tourteaux d’oléagineux) en complément de la productivité naturelle. Cependant, la tendance lourde de
ces derni¢res années pour ces espéces est une intensification de plus en plus importante, compte tenu
notamment de 1’amélioration de la production et du gain de production obtenus par un apport
supplémentaire en aliments plus complets couvrant les besoins nutritionnels. Dans le cas des crevettes,
le rendement en conditions extensives est de [’ordre de 100 a 500 kg/ha, alors qu’avec des apports en
aliments composés, il peut aller au-dela de

2 a S5t/ha/an. Pour les poissons, la  Tableau ll. L'emploi d’aliments composés pour I'élevage
production peut aller de 2 a plus de 15 de quelques espéces majeures

t/ha/an en fonction de la densité et d’un (millions de tonnes)
apport en aliments plus ou moins complets

(Tripathi et al., 2000). Une autre tendance Production Aliments
est le passage d’une polyculture empirique ~ C37PeS 180 80
traditionnelle 2 une monoculture d’espéces ~ Crevettes (marines, eau douce) 1 26
a valeur marchande plus importante. ~ Salmonidés (truite, saumons) 1 23
Ainsi, le déplacement de la production des ~ Poissons marins 23 1.2
cyprinidés vers 1’élevage du tilapia est une  Tilapia 1.4 1,2
donnée majeure dans 1’aquaculture en  Poissons chat 0,5 06
Asie. L’augmentation de la production  Milkfish 0,5 0,4
aquacole en Chine, au cours de ces  Anguile 0,2 0,4
derniéres années, refléte bien ces Total 264 16, 7

tendances avec des besoins de plus en plus
importants en aliments composés (Mai et Tan, 2002 ; Ye, 2002).

Les données disponibles actuellement indiquent que, sur les 16,7 millions de tonnes d’aliments utilisés
pour I’¢élevage de différentes especes, les aliments pour cyprinidés, dont les carpes, en représentent
plus de la moitié (tableau II, ci-dessus).

Une trop grande dependance de I’aquaculture
vis-a-vis des ressources halieutiques ?

Les aliments utilisés en aquaculture sont plus riches en matiéres azotées totales (MAT > 35%) et en
matieres grasses (MG > 10%) que ceux destinés aux animaux terrestres d’¢levage. Dans certains cas,
ces taux peuvent aller jusqu’a 55% de MAT (poissons marins comme le turbot) et de 35% de MG
(saumon atlantique). En élevage intensif de salmonidés ou de poissons marins, ces apports protéiques
et lipidiques sont fournis essentiellement par les farines et les huiles de poissons. Le caractere excessif
de la dépendance vis-a-vis de ces ingrédients, eux-mémes provenant de la péche minotiére dédi¢e
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(tab. I), est un sujet de controverse (Naylor et al., 2000 ; Tidwell et Allen, 2001 ; Pauly et al., 2002).
En effet, sur les 80 millions de tonnes de poissons provenant de la péche, prés de la moitié (39
millions de tonnes) correspond a la péche minotiére, qui est dédiée a la transformation en farines (6
millions de tonnes) et huiles (environ 1 million) de poissons (IFFO, 2002 ; Pike et Barlow, ce dossier).

Aujourd’hui, sur I’ensemble de la production mondiale des 6 millions de tonnes de farines de
poissons, seule une partie (environ 2,6 millions de tonnes, soit 43%) est utilisée pour les besoins de
I’aquaculture. En ce qui concerne I’huile de poissons, la production et I’emploi dans les aliments pour
aquaculture sont estimés a respectivement 1,1 et 0,6 millions de tonnes. Environ 54% de la production
mondiale de I’huile de poissons répond donc aux besoins de 1’aquaculture. Or, compte tenu du
développement prévisible de ’aquaculture, les besoins en ces ingrédients risquent d’augmenter de
facon notable, alors que la production ne pourra pas suivre la demande.

La lecture attentive des données rapportées dans le tableau III montre que la salmoniculture est la
principale utilisatrice des huiles de poissons. Les cyprinidés, dont la production est quantitativement la
plus importante, n’en consomment pas du tout. Il est cependant admis que 1’apport en ©3 conduit a des
améliorations notables, y compris chez des espéces comme la carpe ou le tilapia. Si les tendances
actuelles de I’emploi d’aliments complets se confirment, les besoins en huiles et farines de poissons
pour I’aquaculture augmenteront. D’apres les diverses estimations (FAO, IFFO), malgré cette stabilité
de la production de la péche, la disponibilité en farines de poissons, méme a I’horizon de 2015, sera
supérieure aux besoins de 1’aquaculture. Par contre, il risque d’y avoir un réel déficit en huiles de
poissons. En effet, pour couvrir les besoins en acides gras essentiels (©3) des poissons et pour assurer
la qualité nutritionnelle des produits aquacoles, ’incorporation de I’huile de poissons reste
actuellement la voie privilégiée.

Substituts aux farines Tableau Ill. L’emploi de farines (FP) et huiles de poissons (HP)
et aux huiles de pOiSSOﬂS dans les différentes filiéres aquacoles en 2001

en % de la disponibilit¢ mondiale ;
FP=6,2.106t; HP=1,1 106t

Sources protéiques de substitution

FP HP
. calisés d 1 . Salmonidés 12,7 34,6
Ije’s progres  réalisés dans le domaine (Ele Poissons marins 97 109
I’¢levage des salmonidés au cours de ces dix
s , . . Crevettes 8,3 3,8
derniéres années sont en grande partie dus a n
e e . . . . Cyprinidés 6,6 0,0
I’optimisation du rapport protéine digestible/ ,
. . . . . . s o Anguille 3,0 1,3
énergie digestible. Ainsi, nous avons assisté a e
une diminution sensible du taux protéique des T|!ap.|a 12 10
aliments (de 50 & moins de 40). Les gains en  Mikfish 06 04
Poissons-chat 04 0,5

termes de réduction des rejets azotés sont réels
(Guillaume et al., 1999) ; cependant, cette baisse
du taux protéique s’est accompagnée d’une
augmentation de 1’apport énergétique sous forme de matiéres grasses (taux parfois supérieur a 35%).

Dés les années 1970, les travaux sur la diminution de I’apport protéique sous forme de farines de
poissons avaient débuté (Rumsey, 1977 ; Luquet et Kaushik, 1978). Ils ont été poursuivis avec des
résultats trés variables mais permettent toutefois de remplacer au moins partiellement la farine de
poissons par des sources protéiques d’origine végétale. Il y a lieu de signaler que, compte tenu des
nombreux facteurs anti-nutritionnels présents dans les ingrédients d’origine végétale, la simple
couverture des besoins en acides aminés indispensables n’est pas suffisante (Kaushik, 1995 ; Kaushik
et Mambrini, 1995 ). Lorsque ces conditions sont satisfaites, on obtient des résultats trés probants non
seulement chez la truite (Kaushik et al., 1995 ; Mambrini et al., 1999; Watanabe et al., 1997) mais
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aussi chez d’autres espéces (Watanabe et al., iig 02000
1999 ; Allen et al., 2000 ; Burel, 2000). Des 1201 ® 2015
travaux récents (Kaushik et al., sous presse) ont 100
montré que, méme avec seulement 5% de farines 801
de poissons, on obtient des performances 601
comparables a celles d’un aliment a plus de 50% 401
de farines de poissons chez un poisson marin. 20-
Cependant, des problémes subsistent avec 0 . .
I’emploi de soja, particulierement chez le Farines Huiles
Saumon atlantique (Refstie, 2000 ; Krogdahl et
Bakke-McKellep, 2001). 11 y a un regain _ Figure 2. Couvertur’e des besoins actuels et
d’intérét pour d’autres sources comme des prévisionnels (zhoulnsgsdﬁjpa)qd“j ;L(‘,'i;“srgnes” farines (FF) et
protéines unicellulaires, dont I’emploi avait été exprimée en % de la production mondiale

envisagé il y a déja plus de 20 ans (Kaushik et (selon FAG, 2002b).

Luquet, 1980), ou comme les protéines obtenues
a partir du gaz naturel (Kleppe, 1998).

Comme cela a été signalé des 1995, « I’application de ces résultats sur un plan industriel dépendra des
contraintes d’ordre économique ». Or, le moment semble opportun pour diminuer la dépendance de la
filiére aquacole (intensive) vis-a-vis de certaines sources de protéines (farines de poissons, voire soja)
et bien valoriser un ensemble de sources protéiques. Mais la variabilité de ces nouvelles maticres
premicres en terme de qualité nutritionnelle est trop importante pour permettre leur emploi dans les
aliments aquacoles de fagon fiable. Un effort particulier mérite d’étre fait pour développer des
procédés technologiques spécifiques permettant leur emploi dans les aliments aquacoles.

Remplacement de I’huile de poissons

L’emploi d’huile de poissons dans les aliments permet d’assurer un bon profil en AGLPI de la chair de
poissons. Mais, par ailleurs, pour couvrir les besoins en acides gras essentiels (AGE) des poissons, un
faible taux d’incorporation d’huile de poissons est suffisant (voir Guillaume et al., 1999). L’emploi de
grandes quantités d’huile de poissons uniquement a des fins énergétiques n’est donc pas nécessaire.

Ce n’est que trés récemment que la nécessité d’un remplacement de 1’huile de poissons par d’autres
maticres grasses s’est fait sérieusement sentir. On peut déceler au moins deux causes: le taux
d’incorporation de plus en plus important de lipides dans les aliments pour salmonidés qui s’est
d’ailleurs développé de fagon trés soutenue au cours des dix dernicres années, et une diminution tres
sensible de sa disponibilité sur le plan mondial au cours du dernier « El Nino », en 1998.

Des travaux menés tant chez les salmonidés que chez les poisons marins (Régost, 2000) montrent que,
dans la mesure ou la couverture des besoins en AGE pour ’ensemble des fonctions physiologiques
vitales est assurée, le remplacement des huiles de poissons par des huiles d’origine végétale n’affecte
pas les performances zootechniques ou physiologiques. La composition de la chair en AG est
cependant modifiée. Une période de finition avec des aliments contenant de 1’huile de poissons permet
de rétablir en grande partie le profil initial.

Enfin, il y a lieu de signaler quelques projets européens en cours consacrés au remplacement des
farines et huiles de poisson par des sources protéiques et énergétiques d’origine végétale, tels que
PEPPA (Perspectives of Plant Protein Usage in Aquaculture), RAFOA (Research for Alternatives to
Fish Oil in Aquaculture) ou GUTINTEGRITY (Gastrointestinal functions and food intake in
salmonids : Impact of dietary veg oils). Les résultats de ces projets devront contribuer a une utilisation
optimale des ressources halieutiques, tout en permettant un développement durable de I’aquaculture m
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