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Résumé

Face a la demande croissante des céphalopodes suarchés internationaux, la Basse-Normandie
est I'une des régions les plus productricesSdpia officinalisen France. Lorsqu’elles sont capturées, les
seiches utilisent les casiers comme un supporbdiepA la remontée des casiers, les pécheursatéard
partiellement ces ceufs pour les remettre en mdg, cedie manipulation est fastidieuse. L'utilisatidun
jet & haute pression pour le nettoyage des cgsiex®que des pertes massives. Les travaux réddisés
années précédentes ont permis de montrer la wabdi ces ceufs si ces derniers sont placés ddmdes
conditions. Ainsi, le but de ce projet était de tneeén place une aquaculture de niche afin de igaloles
ceufs deSepia officinaliset d’atteindre une taille commercialisable pows dentes vers des marchés a plus
fortes valeurs ajoutées (Espagne, Portugal, Itdlieux élevages ont été réalisés dans des basginels
(claires), un bassin en « extensif » sans appdhr@pique et un autre « semi-extensif » (un aérag¢u
alimentation aquacole). Ces essais ont été corsppete des expérimentations en conditions contr@ées
terre pour étudier spécifiguement certains paragétde croissance (température, alimentation,
comportement). L'élevage « semi-extensif » a petididosion massive des ceufs ainsi que des craissan
importantes des seiches (maximum 60 g en trois)moigefois les densités finales restent faildésn qu'il
y ait des améliorations a apporter pour que I'agltae deSepia officinalissoit rentable, elle est réalisable
en bassins naturels. Une alimentation adaptée ggemier élément a solutionner. D’autre part, gep

pourrait également converger vers des problématidieEcroissement de la ressource naturelle.
Mots clés : aquacultur§epia officinalisbassins naturels, aliment artificiel, croissarsteyie

Abstract

Faced with the growing demand of cephalopods eintiernational market, lower-Normandy is one
of the most productive area $€&pia officinalign France. When they are captured, the cuttlefsghthe trap
as an egg-laying stand. At raising of the trapmesfishermen take in part the eggs down to put theok
to the sea, but this manipulation it's a hard wadfkst of the time, traps are cleaning with a higbsgure
squirt and then fishermen lost a lot of eggs. Theka realised these past years shown the viabilitiiese
eggs if they are placed in good conditions. Intay, the aim of this present project was to orggaai niche
aquaculture in order to make growiSgpia officinalis eggs to a marketable size and achieve high value
added markets (Spain, Portugal, Italy). Two expenits were realised in natural tanks (salt ponds), a
«extensive» tank without anthropogenic inputs aratleer «semi-extensive» with an aerator and aficaati
nutrition. These tests were complemented by aghgreriments in controlled conditions specificatlystudy
some growth parameters (temperature, diet, behaviok semi-extensif » tank allowed massive hatghin
and significant cuttlefish’s growth (maximum 60 iy 3 months), however the final density stay low.
Improvements are necessary to make aquacultiBemé officinalide gainful, it seems to be practicable in
natural tanks. An adapted nutrition is the firgineént to resolve. Moreover, this project could aksdicipate

to the secure and the increase natural population.

Keywords : aquacultur&epia officinalisnatural salt ponds, artificial feed, growth, suaV
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Abréviations
AA : acide aminé
DHA : docosahexanoic acid
DML : longueur dorsale du manteau
EPA : eicosapentaenoic acid
ETC : équipement thermo-régulé de conditionnement
FAO : food and agriculture organization of the \@édilNations

HYDRONOR : réseau de suivi des paramétres hydrogiglies des bassins conchylicoles Bas-
Normands

NFM : Normandie fraicheur mer

NRCC : national resource center for cephalopods
PCP : politigue commune des péches

PUFA : polyinsatured fatty acids

PS : poids sec

Sl : indice de séparation

SMEL : synergie mer et littoral

TAC : totaux admissibles de captures
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1- Introduction

Depuis les dernieres décennies, une progressita e la production mondiale des
céphalopodes a été constatée en paralléle a udegien stagnante d'autres especes de
poissons due a une pleine exploitation ou suretgtion de 80 % des stocks (FAO, 2012). En
effet, la production mondiale par péche de céplumlep est passée de 500 000 tonnes en 1950
a 3,6 millions de tonnes en 2010 (FAO, 20X¢pendant, cette production représente
seulement 4% des prises totales par péche (FAQ)204 part des captures de la seiSlepia
officinalis au niveau mondial a fortement augmenté s’élevat @00 tonnes en 2013 (Fig. 1 ;
FAO, 2015a). En Europe, la péche des céphalopatastéressante pour I'économie ou la
seiche atteint des prix de vente élevés sur leslrdameéditerranéens et asiatiques (FAO, 2012).
L’Espagne, I'ltalie et le Japon sont les plus grossommateurs et importateurs de ces especes
et apprécient les petites seiches (sépions) entet 25g. La Thailande est le principal
exportateur d’encornets et de seiches, suiviepapagne, la Chine et 'Argentine. Le total des
débarquements annuels déclarés a augmenté de 4Gn0@8 en 1998 a 82 500 tonnes en 2002.
Au contraire, les captures de la seiche entre 2002002 ont diminué de 50 000 tonnes a 35 000
tonnes (Piercet al.,2010).

20k

|..m|I|| [T L

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figure 1 : Production mondiale par péche (en tonde la seich8epia officinalien fonction
du tempgFishstat FAO, 2015)

La France est devenue I'un des principaux produsi@eSepia officinaliglans I'Atlantique
Nord, suivie par I'ltalie et la Tunisie dans la rive¥diterranée durant ces dernieres années. Par
rapport aux autres especes péchées, la seiche pnengart importante dans les tonnages
s’élevant entre 7 000 et 10 000 tonnes selon ledem La valeur des ventes déclarées en halles
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a marée en 2014 s’établissait entre 25 et 30 mdlaeuros (hors-série Le Marin, juillet 2015).
En Basse-Normandi&epia officinaliseprésente 29 % des captures francaises. Il slaga
guatrieme espéce en tonnage (4 500 a 7 000 toalesles années) et la cinquieme espéce en
terme de valeur pour un chiffre d’affaire de 10,8iams d’euros par an pour cette région bien
gue ce soit le céphalopode le plus péché (NFM, Rt exemple, pour la facade Nord-Ouest,
les données en 2014 de la criée de Port-en-Bek4)nef Granville (50) révélent un chiffre
d’affaire de 19,73 et 17,03 millions d’euros regpeenent ou les ventes de seiches totalisent
1,1 millions d’euros et 910 000 euros. Pour legéagides Sables-d’Olonne (85), la Turballe
(44) et la Rochelle (17), la seiche fait aussiipates principales especes en valeur par rapport
au chiffre d’affaire (respectivement 38,35 ; 22;38,74 millions d’euros pour 3,6 ; 1,8 ; 1,2
millions d’euros pour la vente de seiches) (horgesiée Marin, juillet 2015). Pour la Basse-
Normandie, le prix de 2014 en criée s’élevait airemv3 euros le kilogramme, toutes tailles
confondues (NFM, 2015).

50

30°

2~ Figure 2 : Aire de distribution de
la seicheSepia officinaliFAO,
2015)

~ 200 m

20 30°

Due a la place importante de la sei8apia officinalisur les divers marchés mondiaux
et nationaux, la recherche s’est beaucoup intéees$® seiche au cours des derniéres années.
Elle étudie plus particulierement son cycle depaer son introduction comme une nouvelle

espéce en aquaculture (Sykes al., 2014c). Bien que I'évaluation des stocks et leurs
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dynamiques restent limitées, la péche de la saohi@lanche a été surveillée et réglementée
afin de limiter 'augmentation de la pression dehgé Ce sont des eaux riches en céphalopodes
avec des variations inter-annuelles de leur digtidn géographique en fonction de leur
abondance (Denis et Robin, 2001 ; Royer, 2002)dligtion précise de |'état des stocks est
difficile puisque la ressource dépend du recruteémeast-a-dire de la quantité de juvéniles
entrant dans le stock de reproducteurs, qui eshéme lié aux conditions environnementales.
Par ailleurs, bien que difficilement quantifiadee mortalité par péche est importante a tous les
stades de développement de la seiche. En 2002y Ral@montré une stabilité d’exploitation
du stock et une Iégere sous-exploitation des jesmiebes, ce qui s’explique par le fait que les
adultes soient les plus ciblés. Cependant, unglaitation peut apparaitre si les juvéniles
sont exploités en tant qu’espéeces accessoiregdgedtement par la détérioration massive des
ceufs durant la péche aux casiers (Blanal., 1998 ; Zatylny, 2000). Plus récemment, Gras
(2013) démontre gu'il n’y a pas de surexploitatttaSepia officinalissn Manche malgré une
pleine exploitation de ce stock. Pour une productiarable, Royer et Gras (2002 ; 2013)
suggerent que le taux d’exploitation doit étre rtegin en dessous de 40% pour éviter que la
péche soit a I'origine d’un impact irréversible fairessource. Pour une gestion de la pécherie,
il est conseillé de ne pas dépasser les 11 00@sommuelles et d’annuler I'autorisation de la

péche cotiére dans la bande des 3 miles pour d¢dsdguvéniles de seiches en France.

PHASE PHASE PHASE
JUVENILE SUB-ADULTE ADULTE

'

LARGE

COTE

MORT APRES LA

1 1 1REPRODUCT|O§
Ptps. Eté Aut. Hiv. Ptps. Eté Aut. Hiv. Ptps.

Figure 3 : Cycle de vie de la seicBepia officinali’en Manche (Gras, 2013)
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1.1- La seicheSepia officinalis un modele évolué

Sepia officinalisest un mollusque, céphalopode, de la famille dgsi®s présentant
une importante distribution géographique qui s'étde I'Atlantique Nord-Est aux cétes Nord-
Ouest de I'Afrique (Boletzky, 1983 ; Guerra, 2006le est également présente sur le pourtour
de la Méditerranée (Fig.2). C'est une espéce neotbimue qui effectue des migrations
saisonnieres entre les eaux profondes du largg)’au200 métres de profondeur, pour hiverner
et les eaux cétieres au printemps pour s’accowgil@ondre (Boucaud-Camou et Boismery,
1991 ; Le Goff, 1991 ; Fig.3). La température @al régule différentes étapes du cycle de vie
de Sepia officinalisnotamment lors de la reproduction et de la pdrdeseiche fuit les zones
ou I'eau, de température inférieure a 10°C, la rmadtive et bloque le développement des
ceufs (Richard, 1971). Ainsi plus les eaux sont deauplus le métabolisme de I'animal est
éleveé et sa durée de vie est courte. Par conséqiaerstles zones de répartition du Sud, la durée
de vie de la seiche est d’'un an alors qu’elle estedix ans dans les zones du Nord (Forstthe
al., 1994 ; Guerra, 2006). Cependant en captivitéydeae vie est plus court autour de 6 mois
(Domingueset al, 2006).

Figure 4 : Différents supports de ponte pour lefsae seiches : le casier a seiclees (

gauch@ et I'orin (& droite

Sepia officinalisest un décapode composé de 10 tentacules dontbdasipréhensiles
qui lui permettent de se nourrir. Les animaux ssidiulent la journée et sont en mouvement
la nuit pour chasser bien gu'ils soient capables@imenter toute la journée (Hanlon et

Messenger, 1988 ; Castro et Guerra, 1990). Leepnmeuvent étre dépecées par la coquille
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interne formant deux mandibules dures au niveala tleuche appelées communément « bec
de perroquet ». Dés la premiére semaine de viseilzhe qui est carnivore est capable de
s’alimenter avec les mémes proies que I'adulte adéptées a leur taille (Hanlon et Messenger,
1988). Les seiches ont besoin de se nourrir depravantes, comme des mysis de crevettes

par exemple (Richard, 1975 ; Domingues, 1999)faporisent la survie des jeunes seiches.

La durée de la période de reproduction est variablon les régions. Ainsi, plus on se
dirige vers le Nord, plus elle est courte. La rejmaiion a lieu toute 'année au Sud du Portugal
et en Méditerranée (Guerra et Castro, 1988 ; Mahgdlz, 1966). Au niveau des cotes
Atlantiques, les seiches se reproduisent quand Btteint 13 & 15°C. De maniere générale, en
Manche, les pontes ont lieu massivement au prirged@omars a aolt prés des cotes et les
éclosions s’étalent de mai a septembre avec unmrmaiobserveé entre juillet et aolt (Boucau-
Camouet al., 1991). Les premiéeres pontes sont observées quead dtteint 12°C dans le
secteur de Blainville-sur-Mer (50). La majorité nbe elles se font avant mi-mai dans ce
secteur pour des éclosions prévues durant les pleumieéres semaines de juillet (Basuyaux,
2010).

Les femelles fixent leurs ceufs, a I'aide de lgergacules, autour de substrats durs
immergés comme des algues, des coquillages, desarides casiers (Fig.4) mais n'apportent
aucun soin maternel. Elles s’assurent seulementeguesufs soient dans une zone de faible
intensité lumineuse (profondeur < 40m) mais aves deurants d'eau permettant le
balancement et la survie des ceufs (Boletzky, 1#8&ncet al.,1998 ; Basuyaux, 2010). Selon
leur taille, les seiches pondent entre 150 et 608 omirs sous la forme de grappes (150 a 300
ceufs/grappe ; Richard, 1971 ; Bouchaud, 1991b.5Fign captivité, les femelles pondent plus
d’ceufs (jusqu’a 4 000 ceufs) que celles du miliguneh(Forsytheet al.,1994). En général, les
ceufs pésent de 0,1 a 2,59 et mesurent de 8 a 1@engiametre (Sykest al.,2006). Comme
pour de nombreux parametres chez la seiche, 't des ceufs est sous l'influence de la
température de I'eau et dure donc entre un maiemi et trois mois. Il en est de méme pour
I'éclosion des ceufs et leur développement qui wade 42 jours pour 20°C a 106 jours pour
14°C (Richard, 1971 ; Boletzky, 1983 ; Basuyaux1®0 A l'automne, la migration des
juvéniles de la c6te vers des eaux plus profonstedéelenchée par le refroidissement des eaux
cotieres en dessous de 10°C (Richard, 1971 ; Byle1983).
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Figure 5 : Les grappes d’'ceufs de seiches

La phase embryonnaire ch&epia officinalis(Fig.6) varie entre 30 et 90 jours en
fonction de la température de I'eau de mer. Leshesi éclosent en général a I'obscurité (Paulji
et al., 1991). Il n'y a pas de stade larvaire chez laleeites nouveau-nés sont qualifiés de
« para-larves » puisqu’ils sont morphologiquemeatdntiques aux adultes et ont tous les
organes (Hanlon et Messenger, 1988). lIs mesurdgrg¢ & et 9 mm de longueur de manteau
(Boletzky, 1983) et pésent de 0,053g a 0,180¢g (Dguoeset al.,2001b). Ce sont les animaux
les plus évolués de cet embranchement avec umsysterveux développé qui leur confere
des capacités d’apprentissage, de cognition et émamsation importantes ainsi qu’une
certaine émotivité (Boycott, 1961). La seiche egiable de voir et de percevoir les signaux
externes dés I'embryogeneése bien que I'embryorpsoiégé par la capsule noire (Darmaillacq
et al, 2008). Ces animaux, sensibles et rapidemensssise ont la capacité de faire du
mimétisme. Les tentacules et le manteau peuvenbgenade couleur en fonction de
I'environnement ou bien lors de parades nuptiatemn(on et Messenger, 1988). La seiche se
protege grace a cette faculté d’homochromie maadeérent par la libération de jets d’encre
qui forment un écran lorsqu’elle sent une menadei giermet de fuir quand il y a un danger.
Ce phénomene observé chez les céphalopodes, dgeoles prédateurs en bloquant les
chimiorécepteurs ou leur vision mais il sert adsssignal d’alarme pour avertir leur congéneres
(Woodet al.,2008).
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Figure 6 : Phase embryonnaire Slepia officinalisvisible en enlevant la capsule noire de

I'ceuf

1.2- Historique de I'aquaculture dgepia officinalis potentialités aquacoles
et expérimentations a différentes échelles
1.2.1- Aucommencement de I'étude des céphalopodes

Les premieres études d’élevages expérimentauxéi@salopodes datent des années
1960. En 1961, les chercheurs Ohshima et Choevéétie succes d'élevage de quatre especes
de céphalopodes des familles des Loliginidés eii®p: Sepioteuthis lessonian&epia
esculenta Sepia lycidaset Sepiella inermisqui ont été nourris avec des proies vivantes de
I'ordre des mysidacédeomysis japonicaCes mémes auteurs ont précisé en 1963 des détails
sur |'élevage de ces espéces, concernant le sooedis, I'alimentation a I'éclosion et la survie.
Par ailleurs, Choe (1966) a fourni de nombreusesi@es suGepia esculentéSepia lycidas
Sepia inermiset Sepia lessoniangar rapport a la configuration des élevagesplarniture et
la croissance en captivité. Cet auteur constatdegugeiches peuvent manger jusqu’a 40% de
leur poids par jour (Syke= al.,2014b).

1.2.2- Les années 70 démontrent des potentialités aqea@&aévelopper

Durant les années 1970, la recherche développeotesissances sur la biologie et les
technologies pour I'aquaculture des céphalopodes.circuits d’eau de mer pour le maintien
de ces animaux en captivité sont analysées (oueemé). Les expériences de Richard (1971),
sur I'élevage d&epia officinaliddans des bassins de 100 L, ont permis de conbiafielence

de la température sur le développement embryonniaagport en eau de mer par un systeme
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ouvert avec un régulateur de température de I'eau yn minimum de 9°C est suggéreé pour la
survie des céphalopodes. Il a été démontré lorsedFavail que les variations de salinité
n'avaient pas d’effet sur la croissance alors guiimpérature pouvait provoquer des retards
de croissance. Un arrét de cette derniére est\abgaur ces animaux poikilothermes a des
températures de I'eau inférieures a 9°C. Cepentienseiches tolerent de fortes températures
allant jusqu’a 32°C. Cette étude suggérait égale¢nes |'utilisation d’'un fond sableux et d’'un
faible éclairage permettrait une meilleure acclatiah aux conditions de captivité pour les
seiches. Cet auteur a déterminé qu’a I'éclosiaataphipodes sont les proies les plus adaptées
a la croissance puisque les crustacés (crevetw®ses) et les poissons deviennent de plus en
plus importants dans le régime alimentaireS#pia officinalis De plus, il démontre que la
température a un effet sur la digestion et qu'datiees températures, la seiche va capturer
davantage de proies et par conséquent croitrer@bidement. La croissance des juvéniles est
tres rapide dans les premiers mois de leur via, giminue avec I'age des individus. Les seiches
acceptent dés la naissance des proies deux fasgphsses qu'elles (Guerra, 2006 ; Fig.7).
Cependant, cet auteur utilisait des proies vivadeetaille inférieure a celle de la seiche. Il a

egalement signalé une valeur de densité optimaléldk(surface des animaux/réservoir).

Figure 7 : Mise en évidence de la taille des prdeSepia officinalis

Boletzky et ses collaborateurs en 1971, décrivéleivage de seiches en laboratoire en
petits volumes de 5 a 50 L d’eau de mer en cifewrh€, nourris par des mysidaceés vivants
Leptomysis mediterraneat des crevettekeander denteléPascual (1978) a été l'un des
premiers chercheurs a avoir mis en cult8epia officinalissur plusieurs générations. Cette
étude pionniere a été effectuée dans le but diseéaine aquaculture de céphalopodes pour la

consommation humaine. Cet élevage a été réalisgst@me ouvert a I'exception du stade de
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I'ceuf. Plusieurs types de proies ont été testés [@supremiers stades de vie, telles que les
especes de mysidacéDigmysis bahirensiset Mesodopsis slabbéri les crevettes
(Palaemonetes variahgt Artemia sppLes crevettes génerent les meilleurs résultaterame

de survie. Dans ces conditions, des individus @&l800 g ont été obtenus en 4 mois avec un
taux de conversion des aliments de 40 a 45%, sba 2,5 kg de nourriture pour atteindre 1kg
de seiches en 10 mois (Hanletnal.,1991 ; Sykeet al, 2014b).

1.2.3- Les premiers essais d’élevages a grande échelle

Ce fut pendant les années 1980 que les méthodesltdee a grande échelle ont été
approfondies. Le National Resource Center for Clegploals (NRCC ; Houston, Etats-Unis)
participe des sa création en 1975, a de nombremgefriences sur le développement de
technologies de culture des céphalopodes. Chaquéeait avait la capacité de maintenir de
1000 a 2500 seiches adult&gpia officinaliset Sepia pharaoniseprésentant au total 122 m
d'eau de mer répartis dans 5 systémes. Au fur eiesure, les publications traitant de
I'alimentation et de la digestion des céphalopatesmultiplient. L'espéc&epia officinalisa
été particulierement étudiée par Boucaud-Camo98f &t 1982 et Boucaud-Cameial.,en
1985 (Sykest al.,2014b). Boletzky et Hanlon (1983) ont examiné karntien en laboratoire
ainsi que les potentialités d’élevage de plusiasgpéces de céphalopodes. D'une maniére
générale, ces animaux doivent étre manipulés ax@maption pour éviter d'endommager la
peau. lls ont besoin de suffisamment d'espaceustedmportante quantité d’eau due a leur

mode de vie nectobenthique.

Des chercheurs italiens ont fait une série deepées afin d’analyser la faisabilité de
la culture de seiches dans des bassins a terreg8ly&l.,2014b : Sequi, 1980; Palmegiano et
Sequi, 1981 et 1984; D'Apote et Palmegiano 1982&83; Sequi et Palmegiano, 1984 et 1985).
Grace a ces expérimentations a plus grande écBelpea officinaliset Octopus vulgarisont
été identifiés comme deux espéces de céphalopoded B plus fort potentiel pour de
'aquaculture en Europe. Ces expériences d’élevagas-intensifs ont été productives. En
effet en partant d'une biomasse initiale de 60@ gugéniles de seiches (avec un poids moyen
humide de 1,65 g =+ 0,62 g par individu), 5 kg defses (30,75 g £ 11,25 g) ont été produits en
52 jours, avec une température de I'eau de 21°€ pk@blemes rencontrés ont été nombreux,
notamment au niveau des taux d’oxygéene, du mangueodrriture et de la forte prédation
provoquant 35% de mortalité. Syketsal.,en 2006, qui travaillaient en bassin a terre oist m

plus de temps pour parvenir au méme poids a dgt@tures identiques qu’en bassin naturel.
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En effet, quand les parametres environnementale mburriture sont optimaux, les seiches

croissent plus rapidement en extérieur, confirnestonclusions de Dominguesal, (2006).
1.2.4- L'alimentation : un élément a maitriser en aquaaelt

Des la naissance, les juvéniles de seiches seissmnt a partir du vitellus par digestion
enzymatique dite intracellulaire. L’énergie prowvenadu vitellus permet une survie
indépendante de 2 a 3 jours pouvant aller jusguydaurs, cependant il est essentiel d’apporter
un aliment rapidement (Bouchaud, 1991a). Les prensiades de développement peuvent étre
influencés par « I'histoire nutritionnelle matedeeb (Bouchaud et Gallois, 1990). En effet, la
qualité de I'ceuf et sa survie dépendent de l'aliaigon maternelle, ce phénomene est appelé
« empreinte alimentaire » (Bloet al.,2013). Apres 30 jours, les seiches sont maturestet
acquis la digestion enzymatique dite extracellalaire passage de la nutrition endogéne a
exogene a lieu les 20 premiers jours, pendant &dsdiactivité des enzymes digestives se
modifie avec la mise en place du systéeme digeS&Li est un moment critique pour les
juvéniles. lls ont davantage besoin d’acides grasrtt cette période puisqu’ils accélerent la
maturation et permettent une digestion plus efécdes aliments. Ceci a été démontré par
I'utilisation de crevettes congelées enrichies eiles gras et peptides (Perrin, 2004). Les
juvéniles de seiches ont la faculté de s’adapt&rcanditions environnementales selon les
habitats. Il existe une certaine flexibilité daladimentation pour le choix et le changement de
proies naturelles (Darmaillacet al., 2006). La survie post-éclosion est accrue par cette
familiarisation visuelle de nouvelles proies. Cegaatt, la nourriture inerte ou artificielle est
difficile a faire accepter aux jeunes stades sansassage par des proies naturelles (Hagtlon
al., 1991).

L’élevage de céphalopodes en captivité nécessite dne alimentation adaptée a la
survie des animaux. Toll et Strain (1988) mais égaint DeRushat al.,(1989), ont travaillé
sur I'effet de différentes proies vivantes (écrsgispoisson, palourde, crabe, crevette, larve)
ainsi que des régimes congelés (crevettes, vermsnarabes) chez différentes especes de
céphalopodes do®epia officinalisll semble que les écrevisses soient le régimpikaccepté
en fournissant les meilleurs résultats de croissamXautre part, les régimes congelés
permettent des croissances similaires par rapparvigants. Hanloret al.,(1991) obtiennent
un taux de croissance 3 a 4 % du poids par jourlEmois, les individus atteignent 1,4 kg
pour des températures de 20 a 24°C. Plus récembemingueset al.,(2010) ont défini que
le taux d'alimentation des seiches est égal a 10%aids par jour. Cependant, ce taux peut
varier suivant le taux de conversion de I'aliment.
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D’aprés Blanet al., (1999), I'alimentation en milieu naturel pour jesnes stades est
essentiellement composée de crustacés (86%) eirtecufier de la crevett€rangon crangon,
alors que les adultes peuvent également se ndearpgoissons (5%). Les crevettes représentent
I'aliment vivant le plus approprié€ pour les jeusséades de développement et apportent les plus
forts taux de croissance et de survie. Par la ,siite été démontré que la composition
biochimique protéique et lipidique des crustacésifige la croissance rapide de ces animaux
(Domingueset al, 2003). Ce type de proies permet un taux de @ogesautour de 5 & 9% du
poids par jour en laboratoire pour des températdeed9 a 22°C (DeRuslet al., 1989 ;
Forsytheet al., 1994 ; Koueta et Boucaud-Camou, 1999 ; Koeetal., 2002 ; Dominguest
al., 2004). La croissance est moins importante ave@d&ssons vivants qu’avec un témoin
crevette pour ces stades (1,7% et 3,1% du poidgpparespectivement ; Domingues al.,
2001b). Cependant ces proies provoquent un effeéflgie pour la croissance des seiches
proportionnellement avec le développement. En distpoissons permettent 73% de survie a
I'éclosion alors que ce taux atteint 100% au baut@ jours (Dominguest al, 2004). Ceci
avait déja été observé par Castro et Guerra (1896}, une augmentation de I'importance des
poissons dans le régime alimentaire des seichesldanilieu naturel et de la diminution des
crustacées. Par ailleurs, Domingueis al., (2001a) suggerent que les mysis comme proies
vivantes, permettent un meilleur taux de croissddeo du poids par jour) et de survie que

les artémies.
1.2.5- Les améliorations dans I'élevage des céphalopad&&mesiécle

C’est dans les années 2000 que les principalesisptions d’élevage ont été mises en
place. Par exemple, des structures et des systigraculation d’eau de mer ont été proposés
(emplacement, conception du réservoir, controlecdeslitions physico-chimiques de I'eau).
Sepia officinalisest exposée a des conditions hydrologiques vasahland elle se trouve dans
les eaux cotiéres, c’est pourquoi elle a été défaimme une espece robuste en captivite,
capable de tolérer des quantités relativement étedé composés azotés : [Nidt [NOy] <
0,1 mg/L; [NQ] < 80 mg/L. Lorsque ce dernier élément est supéri la quantité
recommandée, la seiche s’agite et s’effraye (Fbesttal.,1994). Elle supporte également des
variations de salinité allant de 25 a 38 %o (optim8®n36%.) et des températures de 9 a 32°C
(optimum 15-25°C). L'idéal est de maintenir le taligxygéne a saturation et le pH entre 7,8
et 8,1 (Boletzky, 1983 ; Forsytlet al.,1994). Les juvéniles dBepia officinalissont capables
de maintenir leur taux de croissance et de caitibo pendant 6 semaines quand le taux de

dioxyde de carbone (CGPest anormal, compris entre 4 000 a 6 000 ppmd@skaet al.,
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2008). Ainsi, ces auteurs concluent que les cépbdies ont une certaine capacité d’adaptation

a 'augmentation du taux de G& aux changements climatiques.

La culture a grande échelle dans des bassins d& 28 circuit fermé d’eau de mer a
été décrite par Forsythet al, (1994). Les auteurs ont démontré que les seigbegent se
développer dans divers types de réservoirs (romué ou rectangulaire), peu profonds mais
dont la surface de fond est importante. Par exergguggerent un espace de 5 cm par individu
pour un nouveau-né et 30 a 40 cm pour des juvésiildes adultes. Ainsi, I'expérimentation a
permis de maintenir 3 000 nouveaux nés jusqu'a demngueur de manteau, a une densité
de 250 a 300 individus par métre carré puis 200@ jdvéniles de 10 cm de longueur de
manteau, soit une vingtaine de seiches par unigtidace et 75 a 100 adultes de 20 cm ce qui
correspond a 2 seiches par metre carré. Ces artinte2également fourni des indications sur la
reproduction de cette espece. Les auteurs souligimeratio 1 (maley : 3 (femelle)? au lieu
de 17 : 19 en temps normal pour diminuer le comportement aslexgressif démontré chez les
adultes. Alors que la fécondité en captivité estilaire a celle en milieu naturel, elle est
inférieure a 50% apres la premiére génération. &ioist, elle devient inexistante apres

seulement 7 générations ou la cause reste a darmi

L’utilisation d'un systéme d'eau de mer semi-feavec 80% de renouvellement de I'eau
par jour pour |'élevage de seiches a I'éclosiorseggéré (Koueta et Boucaud-Camou, 1999).
Un meilleur taux de survie est observé en isokemirdividus ce qui limite les agressions ou la
compétition pour la nourriture. Dans les premiergrg de vie des seiches, il vaut mieux
apporter en exces les aliments pour que la craissswit optimale (Koueta et Boucaud-Camou,
2001). Ainsi, pour une ration de 40% du poids dash&s par jour, la croissance s’éleve a
12,8%. De plus, une corrélation entre la photoplériet le taux d’alimentation sur la survie et
la croissance des juvéniles de seiches a été miseigence a plusieurs reprises (Forsyhe
al., 1994 ; Koueta et Boucaud-Camou, 2003). Ces autmirdémontré qu’une photopériode
courte (8/16) cause de faibles taux de survie etalssance, a I'inverse une photopériode 16/8
favorise l'accroissement de ces taux. Ainsi, une2eude 12 a 16 heures de lumiére est

préconiseée.
1.2.6-L’alimentation, un frein majeur pour 'aquacultutes céphalopodes

Comme dans de nombreux élevages aquacoles, I'atbieam est un des problemes
majeurs; c’'est pourquoi 'aquaculture de céphal@gagkt définie comme une activité a risques

élevés avec de faibles bénéfices potentiels, spmale la dépendance de proies naturelles qui
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sont coldteuses surtout chez les jeunes stadesoRsgquent, il a été admis par de nombreux
chercheurs que pour développer une aquaculturdléued rentable, il faudra développer la
recherche sur l'utilisation d'aliments artificiele développement de régimes artificiels pour

Sepia officinalisa commencé au debut des années 1990 mais son austeekmité.

Bernardino Castro et Angel Guerra ont été des péosians les études trophiques qui
ont éteé utilisées par la suite pour concevoir éggmes artificiels pousepia officinaligCastro
et Guerra, 1990). Dans cette étude, ils ont cangiad le régime naturel de la seiche européenne
est principalement composé de crustacés (80,8%lg gtoissons (15,2%). A partir de 13,
plusieurs études ont été réalisées, comme cell€atro en 1991 qui a travaillé sur
I'acceptation de granulés cylindriques de 2,5 cpestant 1 g, composés de 20% de poudre de
crevettes, 4% d'alginates et 76% d'eau sur un gdedeS. officinalisUne série d'expériences
sur l'appétence des granulés et des suivis desarmie associés sont mis en oceuvre et

démontrent que les seiches acceptent des alimeifitseds.

Leeet al,. (1991) ont testé différents types d’aliments (et&as vivantes/congelées,
poissons vivants/surimi, purée et granulés de ties)e Le surimi n’est pas choisi cependant
les proies vivantes sont préférées avec un aceromst de 2,7% du poids par jour et seulement
5% de mortalité. Pour les granulés de crevettasube de croissance est de 1,5% du poids par
jour et la mortalité est de 35%. Les auteurs déreahtgalement dans cette étude que les
poulpes étaient plus rapides a accepter un régitifieial que les seiches. Malgré l'acceptation
et lingestion de granulés, le cannibalisme devamtplus en plus important au cours de
'expérimentation, et apres 30 a 40 jours, les amixnanalysés montrent des carences
nutritionnelles importantes. Ce type d’alimentfanil accroit la consommation d’énergie pour
la digestion, diminue la digestibilité par une ipaeité gastrique et il est souvent composeé d’'une
faible teneur en protéines. Par conséquent, l'ingese fait plus facilement avec un aliment
humide. Pour confirmer cette hypothese, Ferreiral., (2010) ont constaté un probleme
d’acceptation de la nourriture artificielle qu’jlsstifient par une teneur en humidité inférieure

(400 g/kg) a celle de I'alimentation naturelle (8)Rg).

L’étude de Castraet al., (1993) confirme les expériences précédentes. tat, e&n
testant de la nourriture artificielle sous formesdeimi ou de granulés, ils concluent qu’elle
retarde la croissance et le développement des arirhars de cette expérimentation, les taux
de survie et de croissance (% de poids par joai¢rt meilleurs avec les proies vivantes de
type crevettes (95% ; 2,7%) que pour les gran@ié$%o ; 0,33%) et le surimi (22,5% ; 0.54%).
Les auteurs ont pu constater que le taux d’alintiemt& de poids par jour) était plus important
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avec les crevettes et le surimi pendant les 30iprerjours (6 a 8% et 8 a 9 % respectivement),
alors que celui des granulés se maintenait en desi&ol a 3% maximum. Malgré I'acceptation
et I'ingestion du surimi, la survie et la croissa@taient assez faibles apres un mois. Selon ces
auteurs, le surimi provoquerait de la mortalité duen manque de teneur en cuivre qui est un
elément essentiel pour la respiration (hémocyanidejnpte tenu des résultats de cette étude,
Castro et Lee (1994) ont testé différentes fornmuiata base de surimi de poissons Pegia
officinalis, avec supplémentation ou non d’albumine d'ceuéagdéine, d’ceuf entier, d’huile de
poisson, de cholestérol et de Iécithine. Une feipldis, la croissance est restée faible malgré
I'acceptation et I'ingestion de la nourriture (tatkx croissance compris entre -0,3 et 0,3% du

poids par jour).

Perrin (2004) a démontré que les seiches accdpteptoies inertes a partir de 10 jours
avec un temps d’adaptation de 3 jours. Domingiesl., (2001b) ont suggéré qu’un apport
d’acides aminés (AA) libres de type méthionineysirle par exemple favoriserait la croissance
chez la seiche. Aprés ce constat, Domingaes.,(2005), décident d’analyser I'effet d’'un ajout
de lysine dans un aliment artificiel. Cet AA a éb@isi car c’est le plus limité des AA essentiels
pour les organismes marins. Les résultats obteéomudtrent un meilleur taux de conversion
(10,7%) avec un aliment dont la concentration dabyest la plus importante. Il faudrait 10,7kg
d’aliment pour obtenir une croissance d’1 kg abprsl faudrait 80,9 kg pour un aliment moins
concentré en lysine. Ainsi les croissances les physortantes sont observables avec les
aliments dont la teneur en AA essentiels est la pawte. Ces auteurs suggérent que le probléme
des aliments artificiels est peut étre di a la kiisponible des AA, alors que ce sont des
composants nécessaires aux différentes fonctiogsiglbgiques. Pour que l'alimentation
artificielle permette la croissance et la survis @imaux, il est important de trouver une
solution pour empécher la dissolution des AA lilitass I'eau. C’est pourquoi, I'encapsulation
dans de la gélatine par exemple pourrait limitergertes et permettre I'assimilation de cet

aliment par les seiches.

1.2.7-Un avenir aquacole prometteur

La demande croissante pour les céphalopodes soraeshés internationaux a stimulé
la recherche sur la maitrise de I'élevage commeaiieenative a la dépendance de la péche. De
nombreuses études s'intéressent également auxtiomsdd’élevage des calmars et des
pieuvres. |l existe un réel désir de développerameaculture pour la seiche, particulierement

pour les tailles inférieures a la limite de comnedigation (>100g). L'introduction de nouvelles
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especes en aquaculture nécessite des études pedtenirelatives a la biologie, I'écologie et la
physiologie. Cependant, malgré I'augmentation dubre de chercheurs, et de la diffusion de
l'information au cours des 30 derniéeres annéegyriasipales contraintes pour I'élevage des
céphalopodes sont considérables. Jusqu'a présenécthnologie disponible et les codts
opérationnels ne permettent pas de créer une dtwactentable. Néanmoins, les études et la
technologie ont permis de s’orienter vers des mys$een circuit fermé favorisant une
aquaculture durable s’'insérant dans le développecweable (Sykest al.,2014c).

Sepia officinalisest une espece intéressante tant au niveau lmalgju’'au niveau
économique, présentant des aspects intéressamtbgbevage. En effet, les céphalopodes ont
des taux élevés de croissance (3% de leur poidsmarn(Mangold et Boletzky, 1973 ; Hanlon
et al.,1991) et de conversion alimentaire (30 a 60% alerient sont incorporés : Mangold et
Boletzky, 1973 ; Dominguest al., 2003), qui pour l'aquaculture se traduit par dedes de
culture courts, des ratios élevés de production dedortes biomasses et une rentabilité élevée.
lls représentent une source alimentaire apprécidaueope, particulierement dans les pays du
sud puisqu’ils ont un fort taux de protéines sOIEiP0% du poids sec contenu dans le manteau
et les tentacules (Lee, 1994). Seulement deux espkss eaux européennes ont été identifiées
comme candidates pour l'aquaculture dans un apeathe :Sepia officinaliset Octopus
vulgaris Jusqu'a présent, une production modesPetdpus vulgaria été obtenue en Galice,
au Nord-Ouest de I'Espagne (Pieree al., 2010). Sepia officinalisa été a l'origine de
nombreuses études expérimentales ces dernieressarifieé général, les expériences étaient
réalisées a faible densité et sur de courtes pEsiotlu Portugal, I'Université d’Algarve, en
coopération avec une entreprise privée, "Nectosm@anhia Portuguesa de Culturas Marinhas,
SA", travaille sur une production viable 8epia officinalisdans la perspective d’introduire
cette espéce sur les marchés pour la consommatimiaihe. L'élevage extensif a petite et
moyenne échelle a été une réussite en Tunisigaba ¢t au Portugal (Sykes al., 2014c).
Cependant une aquaculture en bassins naturelpéetylaire », participe aux premiers tests a
grande échelle en France, ce qui a fait I'objetcete étude. Il s’agit d’'un environnement

dynamique-écologique ou une faune et une flore ipstdllées.

Aujourd’hui, les principaux freins dans 'aguacuéule la seiche limitant son expansion
vers I'échelle industrielle, sont la dépendanca agime vivant durant les premiers stades de
vie, I'inexistence d’'un régime artificiel adéequatle contrdle de la reproduction en captivité
(Sykeset al.,2006). Les proies vivantes sont colteuses etipafias chéres que la seiche elle-
méme. L'alimentation artificielle permet de rédujisqu’a 80% le colt de I'élevage en
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exploitant la production industrielle (Forsytle¢ al., 1994). Due aux faibles nombres de
laboratoires impliqués dans la résolution de ceblpmes, la culture a grande échelle stagne
malgré I'évolution « rapide » de la technologies liedustries aquacoles sont donc sceptiques
sur le devenir de 'aquaculture de la seiche einesstisseurs restent méfiants sur un éventuel
investissement dans le secteur de I'aquaculturenmanalgré la diversification possible.
Toutefois, il faut prendre en compte le retourisvestissement qui peut étre rapide grace au
cycle de vie court de ces animaux. De plus, lactlire européenne (2010/63/UE) a inclus
récemment les céphalopodes, utilisés a des fieatdgues, dans le registre du bien-étre et de

la protection animale, ce qui ralentit le dévelappat de cette aquaculture.
1.3- Exploitation de la seiche et réglementation

La flottille de Basse-Normandie est composée dené@tres (données 2012 ; CRPBN,
2015). La seiche est péchée au chalut dans leelideis 3 miles d’avril & début octobre selon
I'arrété n°58 /2007 et par des caseyeurs de firs@din juin. Ces périodes de péche suivent le
schéma de migration de ces animaux en Manche (R2Q6R). Les seiches migrent vers la

cOte, en groupe, pour se reproduire, ce qui maeoemmencement de la période de péche.

Durant ce projet, I'intérét s’est porté sur la palix casiers qui représentent un support
de ponte important. C’'est une méthode efficace@t@miquement viable. Les casiers a seiches
sont des engins fixes de différentes formes, gissagt comme des pieges. lls sont constitués
d’'une armature métallique recouverte de cordagie eteux goulottes latérales ou se fixe un
clapet anti-retour. lls sont sélectifs, puisque dagmaux restent vivants dans le piége et le
pécheur peut donc les remettre a l'eau s’ils net foes la taille réglementaire ou ne
correspondent pas a I'espece recherddée femelle ou un leurre de couleur blanche servent
d’appat pour attirer d’autres congéneéres. Les ras@nt disposés en mer en filieres par dizaine
ou individuellement suivant les zones de pécheet ieleves tous les 3-4 jours en moyenne
puis remontés a terre a la fin de la période dag@éCette péche cible, en général, des animaux
en fin de vie alors que les chalutiers péchentidniss des juvéniles que des adultes (Denis et
Robin, 2001 ; Royer, 2002). D’apres les donnéeSainité Régional des Péches Maritimes de
Basse-Normandie, 190 pécheurs détiennent la licBRI€HE leur permettant de pécher a
I'aide de casiers (250€ par an pour 200 casied)e€i réglemente cette péche en limitant le
nombre de casiers par navire a 300 casiers poomine a bord et 500 casiers pour 2 hommes
a bord (arrété n°122/2011). Les pécheurs ont pbligaition de marquer les casiers par une

marque réglementaire valable pour une campagnéceemu 9 mars au 30 juin. Cet arrété
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préconise également de dégrapper les ceufs maneall@nde remonter les casiers propres a
terre afin de permettre le développement des axdfs .a période de péche est ajustée chaque
année en fonction de la probabilité de la daterid@e des seiches et des tonnages des années
précédentes (Royer, 2002 ; Challier, 2005).

Il n'existe pas de mesures particulieres (TAC :aliatAdmissible de Capture) définies
par la Politiqgue Commune des Péches (PCP) poucdpbkalopodes. Cette ressource est
réglementée a I'échelle locale ou nationale sufofede péche, la taille au débarquement et
les périodes de péche (Pierteal, 2010). Les Comités régionaux des péches de Breta
de Basse-Normandie ont un systeme de licence eadgusirtiellement cette pécherie en Baie
de Seine. D’aprés le reglement (CE) N°2406/96, aadgories commerciales sont définies
interdisant la mise en vente d’individus de moires 100 g (les sépions). La seiche est
commercialisée “au noir”, sans avoir été lavée ausgorme de blanc de seiche, c’est-a-dire

avec le manteau nettoyé.

La péche de loisir (a pied, a la nage ou sous-mpést également réglementée pour la
seiche d’aprés l'arrété 72/2013. En effet, I'éptiesda ligne ou la fourche sont autorisées pour
pécher la seiche toute 'année sans quantité méximatée par pécheur et par jour. Cependant

la taille minimale de capture doit étre de 10 cnvi{i®@n 1500Q).
1.4- Intérét du projet

L'intérét de ce projet pour les professionnels @stdévelopper une aquaculture
extensive a I'origine de ressources financiéresptémentaires pour des petits bateaux cotiers
ou caseyeurs soumis aux fluctuations des capt@esaines caractéristiques biologiques de
Sepia officinalispeuvent étre des atouts et des contraintes mageuesjuaculture. Bien que
leur cycle de vie soit court, les femelles ne piselnt qu’'une faible quantité d’ceufs puis
meurent (Richard, 1971). De plus, le prix de veids seiches en France est faible. Ainsi,
'aquaculture de la seiche est innovante en Frahles potentialités d’'un élevage ont été mises
en évidence par de nombreuses études portugaisspanoles en laboratoire. La faisabilité
du projet repose sur la rentabilité pour le pratessel, en comparant I'investissement dans le
matériel nécessaire a I'élevage par rapport audeixente des jeunes seiches sur le marché des

produits de la mer.

Les seiches pondent leurs ceufs sur des suppodgsrdmergés, c’est pourquoi elles
pondent sur les casiers quand elles sont captukeadstal, entre 18 et 40 millions d’ceufs sont
pondus en une saison de mars a septembre (Bouct2@1l)). Certains pécheurs décrochent
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partiellement ces ceufs, a la main ou avec un coufsaur les remettre en mer mais cette
manipulation rend I'estimation du taux de survifidle a estimer. D’autres professionnels
utilisent un nettoyage a haute pression a bordredef période de péche, abimant ou tuant les
ceufs. L'étude de Bouchaud (1991b) démontre qu'ageéype de traitement, seulement 2%
des ceufs atteignent I'éclosion et 15% pour ceuxsguit dégrappés. Cependant, certains
professionnels remontent les casiers a terre agamlifs avant I'éclosion ce qui représente une
perte importante de juvéniles. Les travaux réalisesannées précédentes (Basuyaux, 2010 ;
Basuyawet al.,2013) ont permis de montrer la viabilité de ce$sasices derniers sont placés

dans de bonnes conditions.

Précédemment, I'étude de Basuyaux (2010) propdsaitsolutions face a ces pertes.
Par exemple, la pose d’orins (cordages) dans daesszeableuses créant un support pour les
pontes tout en limitant leur nombre sur les cas@nmsontré de bons résultats au niveau des
éclosions. Cette solution est peu colteuse et dégnpeu de main d’ceuvre. Une autre idée
suggérée dans cet article est de laisser les sasianer jusqu’a I'éclosion pour maximiser les
chances de survie des seiches. Cette solutional@égine de quelques réticences de la part
des pécheurs face a la perte éventuelle des cagatyiny (2000) disposent des collecteurs sur

les casiers a seiches afin de collecter les cegfignclant ceci est difficile a mettre en ceuvre.

Le but de cette présente étude est de faire édsreeufs dans des claires a terre
existantes et d’atteindre une taille permettanblamercialisation des sépions vers des marchés
de niche a hautes valeurs ajoutées (Espagne, Bbhrtiadje). Cependant, le poids minimal de
commercialisation en France pour les produits deélzhe est de 100g. Il faut donc s’assurer
gue la vente des produits aquacoles n’est pas seuartie reglement (CE) N°2406/96 sinon les
seiches devront étre maintenues jusqu’a 100g. Utre aolution est de maintenir les sépions
durant quelgues semaines en vivier afin de lewrassne meilleure survie, puis de les remettre
en mer. Ce type d’élevage de courte durée poyraaiiciper & 'amélioration des chances de
survie et de croissance de ces sépions. Il podgaiiement contribuer a un accroissement de
la ressource naturelle, en assurant un certaiuvetiement du stock sans perte liée a la péche.
Enfin des viviers flottants pourraient permettreéevage directement en mer, toutefois cette

solution demande des suivis importants.

Conscients de cet impact, certains pécheurs oidé@ld@ttendre I'éclosion des ceufs de
seiches avant de remonter et nettoyer leurs cagi|s, il existe des solutions face a ces pertes
qui demandent un investissement des pécheurs. Néasrtieffort de préservation repose sur
une partie des pécheurs de seiches qui représeffagble pourcentage des captures totales en
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Manche (Basuyaux, 2010). La solution de valorisaties ceufs de seiches pondus sur les
casiers, est une solution de gestion qui pouroaivenir aux différentes parties. Une premiére
étude de valorisation des ceufs consiste a mettpéaea un élevage en bassins a terre naturels
faisant I'objet de ce travail réalisé au SMEL (Sygie Mer Et Littoral).
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2- Matériels et méthodes
2.1- Expérimentations en conditions contrélées

2.1.2- Matériel biologique

Les ceufs de seicheSepia officinalis utilisés au cours des trois expériences réalisées
dans I'écloserie du SMEL, ont été dégrappés au meisnai des casiers d’'un pécheur de
Blainville-sur-Mer et ont été incubés dans un ETEguipement Thermo-régulé de
Conditionnement ; Fig.8) a 20°C et a une saling88 %.. L’eau est oxygéenee par « bullage »
et I'enceinte permet de maintenir les ceufs souspina¢opériode programmée en jour long
(16/8).

La durée d’incubation des ceufs de seiches a &émwiéée en fonction de différentes
températures (Basuyaux, 2010). Les variations dmpéeatures sont inversement
proportionnelles a la durée d’incubation, ce quibgté souligné dans des études précédentes
(Richard, 1971 ; Boletzky, 1983). La date d’éclospeut étre définie a partir de la température

(t) et de la durée d’incubation des ceufs de seisbEm un modéle mathématique : 409 =

Y 1(ti — 9.7) soit la durée d’incubation ntf_=0:—7 (Basuyawet al.,2013).

Figure 8 : Equipement thermo-régulé de conditioner®@(ETC) utilisé pour I'incubation des ceufsSkpia
officinalis
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Grace a ce modele, la date prévisionnelle d’édosiqou étre calculée et verifiée. Les

seiches ont éclos un mois apreés leur collecte.

2.2.1- Expérimentation 1 : choix de I'alimentation

Cette expérimentation avait pour but de testeyp&s d’aliments extrudés de 3 mm
(turbot flottant, turbot coulant et carpe flottgAhnexe 1)) qui ont été fournis par le Gouessant
aquacultur® (Bretagne, France), formulateur et producteur uiafits pour des animaux
d’élevage. Le choix des granulés et leur taille @gtdéfinis avec I'ingénieur de formulation,
Mr Marchand en fonction de la taille des seichedeckeurs besoins alimentaires (protéines et

acides gras).

2.2.2.1- Structure d’élevage en écloserie

Des I'éclosion, les nouveau-nés ont €
répartis en groupes de 30 individus dans des l&ac
90 L (65%40x35 cm ; Fig.9). L’expérimentation

éte réalisée sur une période de 3 mois en cin

fermé avec de l'eau de mer oxygénée (|
« bullage », maintenue a 17°C et filtrée a 50 p
L’eau des bacs est renouvelée deux fois par sem
avec un taux de 50% le premier mois puis de 10

pour la suite de [I'expérience. L'expé€rienc rigure 9: Structure d'élevage pour
contenait 12 bacs avec 4 traitements en tripli¢ '€XPerimentation du choix de l'alimentation

(granulés turbot flottant et coulant, granulés eagp un témoin avec des proies vivantes :
crevettes ; (Fig.10)). Les seiches ont été aline=nd& heures aprés éclosion avec des crevettes
Crangon crangometPalaemonetes elegan®chées sur I'estran de Blainville-sur-Mer, &oai
d’'une proie par jour et par seiche. La taille des/ettes péchées a été choisie en fonction de
celle des seiches. Apres 10 jours d’alimentatiogcales proies vivantes, un aliment granulé
est distribué selon une ration d’un granulé parteeet par jour. Ce passage par I'alimentation
naturelle est nécessaire pour faire accepter amegestades une nourriture inerte ou artificielle
(Hanlonet al., 1991). Les seiches des bacs témoins sont nodrniason d’'une crevette par
jour. Le taux de mortalité est relevé dans I'enderdls bacs de fagcon journaliére pour pouvoir

ajuster la ration alimentaire.
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2.2.2.2- Suivi de croissance

Dans le but de suivre la croissance des seich&snetion du type d’alimentation, les
individus sont suivis de fagcon hebdomadaire. Laglmur dorsale du manteau (DML) des

animaux est mesurée puis ils sont pesés (Fig.11).

Longueur
Dorsal du
Manteau
(ML)

Figure 11 : Suivi de la croissance en taille epeids deSepia officinalis

2.2.2- Expérimentation 2 : préférendum de la nature dd fon

L’objectif de cette expérimentation est de déteeniles fonds préférentiels de repos
des seiches. Cette expérience en triplicat a étéséé a deux reprises sur des périodes de 10
jours. Différents types de fonds ont été disposéadon aléatoire dans 3 bacs (80x50x50 cm)
remplis jusqu’a 100 L et aérés avec un « bulladees fonds expérimentaux étaient des galets,
des graviers, du sable, de la tangue (argile) cdgsilles d’huitres, des structures en tuyaux
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PVC, des briques perforées ainsi qu’'un témoin ykig.12). La granulométrie des sédiments
a été analysée a I'aide d’une tour de tamisage2@® Retsch, Germany). Cet appareil assure
un mouvement de projection tridimensionnel qui répkéchantillon uniformément sur toute

la surface des différents tamis (de80 a 8 mm). Le fond sableux contenait une fractims p
abondante de 0,25 mm, celle des graviers étaitmenZalors que la tangue étaient composée
essentiellement de fraction fine (> 63 um) (Ann@ye Trente seiches lors de la premiere
expérimentation et vingt seiches pour la secontlétérplacées dans chaque bac quelques jours
apres éclosion et alimentées avec des crevettés gériode d’expérimentation. Deux fois par

jour des comptages ont été réalisés par deux aiisers différents.

Bac1 Bac 2 Bac 3
Sable Brigues Rien Galets Rien Graviers | Tuyaux Galets Huitres Sable Galets Tuyaux
Tangue | Tuyaux | Huitres | Graviers Huitres Sable Tangue | Brigues Tangue Rien Graviers | Brigues

Figure 12 : Expérimentation du préférendum de taneadu fond chez la seicl®zpia officinalis

2.2.3- Expérimentation 3 : effet de la température surdéssance

Dans le but d’analyser I'effet de la températunela croissance et de pouvoir comparer

les accroissements (taille/poids) entre les élevageconditions contrélées et naturelles, une

Figure 13 : Structure d'élevage pour
I'expérimentation de I'effet de la
température (21°C) sur la croissance
de Sepia officinalis
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seconde expérimentation a été mise en place. Bl aéalisée dans les mémes conditions
d’étude que les bacs témoins de I'expérience dixaw®l'alimentation et comprenait 3 bacs
en triplicat (Fig.13). Les 30 seiches ont été récées a partir de la deuxieme expérimentation
du comportement, c’'est pourquoi le suivi de craissadébute seulement a partir de la
deuxieme semaine. Le nourrissage était a base edettas mais également de gammares
Gammarus spqui ont été apportés sans limitation pour mimendieonnement des bassins
naturels. Les gammares permettent un taux de s@lené (83% ; Baeza-Rojamb al.,2010).

La température de I'eau a été maintenue a 21°CGegréades thermoplongeurs dans un bain-
marie (Eheirfi, Germany).

2.2- Expérimentation en conditions naturelles

2.2.1- Matériel biologique

Pour I'élevage d&epia officinalisen bassins naturels de types « claires », 28rsasie
seiches ont été récupérés aupres de deux profestsae Blainville-sur-Mer, Mr Leroux et
Mr Laffaiteur, durant le mois de juin 2015. Unemsttion des pontes a été réalisée et les casiers
contenant le plus d’ceufs ont été sélectionnés @i dans les claires pour poursuivre leur
incubation (Fig.14). Les premiéres éclosions ot @bservées début juillet 2015 grace a

I'isolement de 30 ceufs dans un casier flottant.

Figure 14 : Incubation des
casiers garnis d'ceufs de seiches
dans les claires

2.2.1- Structure d’élevage : les claires

L’élevage deSepia officinalisa été mis en place dans deux claires creuséesadiamse
avec un fond en tangue, sédiment qui se déposeehatnent dans les zones de vasiéres
littorales recouvertes par les hautes marées e¢gjfiormée d'une fraction fine (argile). Les
deux claires situées sur la Coopérative Aquacoss8alormandie (CABANOR) de Blainville-
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sur-Mer ont été prétées par Mr Mauger et Mr Ledard| deux pécheurs de cette zone. Ces
bassins naturels de 600° f¥5x10x0.8 m ; Fig.15) ont été nettoyés des didgisris puis
vidangés deux semaines avant le début de I'expétatien afin d’éliminer au maximum les
parasites. Néanmoins, elles n’ont pas éte asséphaesviter de détruire la biomasse existante.
Elles ont été remises en eau début juin afin griedsiers a seiches, récupérés au fur et a mesure
chez les professionnels, puissent étre incubéassirbnaturel. L'élevage a été réalisé de début
juin a fin septembre 2015.

Une densité finale de 20 individus/m?2 est recona@arpar la littérature (Sykes al.,
2003) pour des seiches d’environ 50 g (10-15 crmdeteau). Ainsi, 'ensemencement initial
s’élevait a 15 000 ceufs par claire. Cependantpambmne plus important d’ceufs ont été incubés

pour pallier les problemes de mortalités massidescannibalisme et les pertes dues aux

L:75m

I:10m  #

P:08m

Figure 15 : Les bassins naturels
« claires » situés a Blainville-sur-Mer
(50)

prédateurs. Ce type d’élevage permettra de favasise croissance rapide des seiches et de se

focaliser sur sa faisabilité tout en analysanpkametres limitants.

L’apport d’eau se faisait a partir d’'un chenal gairemplit lorsque le coefficient de
marée est supérieur a 85 ce qui a permis un rellemnant de deux fois par mois en moyenne
dans les claires (Fig.16). Une trappe a une extéaie chaque claire permettait les flux entrant
et sortant d’eau de mer. Une grille perforée (3 raré)é disposée autour de cette derniere pour
eviter I'entrée de gros prédateurs et la sortieséashes. Afin d’éradiquer les nombreux crabes
verts Carcinus maenases claires, des pieges de type casiers avecpgéssaont été mis en

place et relevés deux fois par semaine.
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Les deux claires représentaient des environnendéfdsents. Le premier élevage était
en «semi-extensif » avec un aérateur de surfapaléttes (0,75kW / 250V, 2 roues;
AQUALOR®, Fénétrange (57), France) qui a été mis en plébatduillet 2015 pour assurer
I'oxygénation du bassin (Fig.17). Dans cette mélaige; une alimentation artificielle de type
granulé était distribuée tous les jours depuisuitietf 2015 a raison de 240 g par jour. Cette
guantité est une extrapolation de la masse d’unuigaenviron 10 mg) ramené a la quantité
potentielle de seiches potentielle dans la clageleuxieme élevage a été réalisé en « extensif »
sans apport anthropique.

Une vidange totale des deux claires a été
effectuée fin aolt dans le but de réaliser un bilan
guantitatif de I'expérimentation en grand volume
(Fig.18). Afin de suivre l'azote «total » dans
chaque environnement, 'ensemble des éléments de
la chaine trophique était analysé de facon
hebdomadaire et détaillé ci-dessous.

Figure 17 : Bassin expérimental oxygéné
grace a un aérateur a palettes

Chla— biomasse .
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Les analyses des composés azotés, de la chlopaylet de la biomasse
zooplanctonique ont été réalisées sur I'ensembla pieriode d’expérimentation pour I'élevage
semi-extensif alors qu’elles ont été arrétées dabit pour I'élevage extensif.

Figure 18 : Vidange des claires pour le bilan qatift a : pompage des bassins ; b : filet de préventimnla

trappe de sortie
2.2.2- Suivi des parametres physico-chimiques

L'eau des claires a été prélevée de fagcon hebdareadéin de pouvoir suivre les
parametres physico-chimiques pour évaluer lesesgotentiels sur I'élevage. La température,
la salinité et I'oxygéne dissous ont été suiviai@é d’'une sonde multiparamétrique (YSI 6920,
Etats-Unis). Cet appareil a été réglé pour mesg@gparametres toutes les 10 minutes sur des
périodes de 24 heures dans les deux claires.

L'azote est le seul élément nutritif présent a diviegrés d’oxydation utilisables par
les especes vivantes. Selon Sy&eal.,(2014c), les céphalopodes sont sensibles aux c#apo
azotés. C’est pourquoi, les concentrations en armumo(NHs), en nitrites (NGQ) et en nitrates
(NOs) ont été analysées selon la méthode adaptée d#AmirkKérouel (2004). Au préalable de
'analyse en laboratoire, les échantillons étafméfiltrés sur un tamis de 60 um et testés a
I'aide d’un test colorimétrique avec comparatet RkedSe8) pour les nitrites/nitrates et
lammonium. Le kit permet de mesurer des parametaes I'eau de mer avec une précision de
0,125 ppm sur un intervalle de 0 & 64 ppm dansiiel® préciser la gamme d’étalonnage pour

les échantillonnages.
2.2.3- Suivi des parameétres biologiques

2.2.4.1- Analyse de la biomasse phytoplanctonique

Le suivi de la biomasse phytoplanctonique a étdisééggrace a l'analyse de la
concentration en chloophyl&(chla), une fois par semaine durant I'élevage. Pouruhaces
claires, un échantillon de 500 mL d’eau a étéifir'obscurité, sur un filtre WhatmaGF/F
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en fibre de verre (47 mm de diametre) de QWi de porosité, retenait les cellules
phytoplanctoniques (Fig.19). Apres conservation2@°€ pour éviter la dégradation des
pigments chlorophylliens, les filtres sont broyéssl 11 mL d’acétone a 90%, puis conserves
a 4°C pendant 24h afin d’extraire les pigments. i centrifugés, I'analyse du surnageant
s'effectue a l'aide d’un spectrophotomeétre (Shim&gd)V-2550) par une lecture a 665 nm et
700 nm. Une acidification de I'échantillon peuteétéalisée pour dégrader la chlorophglien
phéopigments qui peuvent sous-estimer les quaetit@ggments chlorophylliens. Une seconde
lecture au spectrophotometre permet de calculeoteentration en chd (ug/L) grace a
I'équation suivante :

27,7 x(Anon acidifiée—Aacidifiée )X v]
(VxD

[Chla]= "

- Vv :le volume d’acétone 90% en mL
-V :le volume d'échantillon filtré en mL

- | :lalongueur de la cuve de mesure en cm (5 cm)

.
Figure 19 : Matériels utilisés pour la filtratioa (
gauche)et I'analyse de la chlorophylke(a droite)
pour quantifier la biomasse phytoplanctoni

2.2.4.2- Analyse de la biomasse zooplanctonique

Le suivi de la biomasse zooplanctonique a étéséaklon le protocole suivant inspiré
de Févre-Lehoérff (1985) :
> Préparation des filtres : les filtres GF/F (47 nonj été calcinés pendant 1h a 450°C

puis rincés a l'eau distillée sur une rampe. Il$ éé séchés a I'étuve (Memnfert
Germany) pendant au moins 6h a 50-70°C puis p€d9ss(r une balance de précision

(Sartoriu§€ CPA22). lIs ont été ensuite conservés a I'abriededussiére ou a I'étuve.
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> Prélevement : un échantillon de 100 L, prélevé damslonne d’eau de chaque claire,
a été filtré a travers un tamis de 250 um. Ce demiété rincé avec de I'eau de mer
filtrée de cet échantillon.

> Filtration : Le filtre GF/F pré-brulé a été placé sur une randee filtration ou
I'échantillon a été filtré. 1l est conseillé decer le filtre avec I'eau de mer filtrée et finir
par de I'eau distillée pour enlever un maximum elede I'échantillon. Puis le filtre a
été placé a I'étuve pendant 24h a 50°C (sinontipessible de le congeler a -208C
'analyse n’est pas possible).

> Analyse :si le filtre est congelé, il est nécessaire dddeqy a I'étuve pendant au moins
12h. Dans le cas contraire, le filtre a été pes® (puis il a été placé au four
(Nabertherrfi, Germany) pendant 4h & 450°C puis au moins 6&tavé a 50-70°C.
Enfin, le filtre a été a nouveau pesé apres legomsa I'étuve (P3 ; Fig.20).

» Traitement des données : les résultats obtenustsamang de poids sec (PS)/L :

P2-P1
0 Zooplancton : ——
V filtré
0 Zooplancton organiqgue .p2-P3
P 9anique -G e

0 Zooplancton inorganique :zooplancton — zooplancton organique
2.2.4.3- Echantillonnage de la faune

Au cours de la période d’élevage, la faune ddsesla été répertoriée afin d’analyser
les différentes proies vivantes que les seichesrpient potentiellement consommer. Par
ailleurs, un échantillonnage de 30 seiches paiiyass minimum quand ceci était possible, a
éteé réalisé grace a des prélevements par péchpuasétte de fagcon hebdomadaire. Au départ,
aucune limite de temps n’avait été mise en plaag pw péche des seiches mais face aux
problemes importants de survie dans une des cléegnsive), le temps nécessaire au
prélevement dans le premier bassin fut appliqugeaixieme. Les individus étaient mesurés et
pesés selon le méme protocole que décrit précédetiofgaragraphe : 1) b) 2.) puis remis
dans les claires apres I'analyse.
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Figure 20 : Protocole de
quantification de la
biomasse zooplanctonique.
a : filtres GF/F vierge
(P1) ; b : étuve (P2) ; c et
d : four et balance (P3)

2.3- Etude socio-économique de I'élevage et de la \sdtion
potentielle de la production

Deux questionnaires ont été mis en place lorsette étude (Annexe 3). Le premier
était destiné a évaluer l'intérét des professianudel la péche a la seiche pour une éventuelle
aquaculture en bassin naturel. Le ciblage des péslpeur 'enquéte a été établi avec l'aide de
Mme Legrand, chargée de missions scientifiquesaifant au Comité Régional des Péches
Maritimes de Basse Normandie (CRPBN). Les 9 prajesels interrogés travaillent sur des
secteurs différents (Blainville-sur-Mer, Pirou, &rueville-sur-Mer et Saint-germain-sur-Ay),
et certains d’entre eux possédent des clairesaEll@le des questionnaires, un dénombrement
d’une filiere en moyenne (10 casiers) a été fagizcles pécheurs afin d’avoir une idée de la
guantité d'ceufs fixée a leurs casiers. La deuxiemguéte a permis d’obtenir des données
guantitatives et qualitatives actuelles de la pécleeseiche auprés des criées afin d’analyser le
marché potentiel des produits d’élevage en FrabDeeplus, afin d’obtenir des données de
l'ensemble de la filiere, deux restaurateurs nomsaainsi que des scientifiques et une

association des pécheurs de San Xoan de Redorsgelgn®ls ont été contactés.
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2.4- Statistiques

La normalité et I’'hnomoscédasticité des varianaegd de données sont testées a l'aide
du test de Shapiro-Wilk et du test de Bartlett eepement. Lorsque les résultats suivent une
loi normale et sont homogenes, le test paramétnjlisé est TANOVA. Par la suite, le test
post hoc de Tukey permet de déterminer les difff¥emsignificatives entre les moyennes des
différents groupes. Les valeurs de p value < Oditlhidsent des différences significatives. Les

différents résultats ont été traités par le logiRie

Le logiciel FISAT Il a été utilisé pour réalisenaianalyse de progression modale qui
fait référence a la croissance a partir de changente modes dans une série chronologique
d’échantillons de fréquences de longueurs. Le tist«décomposition de distribution
composite» de type Bhattacharya a été réalisé kabst d’analyser le nombre de modes
existants dans une population. La séparation d’'oderest généralement peu fiable quand

l'indice de séparation (SI) est au-dessous de 2.

3- Résultats

3.1- Les expérimentations en conditions contrblees

3.1.1- Des granulés de poissons inadapt8gia officinalis

Cette expérimentation a permis de mettre en éueleme forte mortalité des seiches
alimentées avec les granulés. En effet, les seinb@sies avec des proies vivantes (crevettes)
ont maintenu un fort taux de survie compris entd@%t 100% (Fig.21). A linverse, les
animaux alimentés avec un aliment artificiel sulidsune mortalité importante. Le taux de
survie se maintient au cours des deux premiéreaiaemapres le début de l'alimentation aux
granulés et quelles que soient leurs compositiGependant, au-dela de cette période, une
diminution drastique du taux de survie est obsdeyan passant de 90% a 0% en trois semaines
chez les animaux nourris avec les granulés. Caliagsmontrent des différences significatives
entre le groupe témoin alimenté avec des creveties autres groupes (crevette/carpe : p value
= 0,0199, crevette/turbot coulant: p value = 0D@4 crevette/turbot flottant : p value =
0,0041).
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100% ¢

E 60%
'_§ 50% \
Z a0%
" Figure 21 : Evolution du taux
208 \ de survie des seiches en
10% S \NY . I8
- | S fonction des types d’aliments
A A A A A O A R - témoin crevette et trois
F T G G G G ( . o
I M I R I N N N N ) granulés de composition
Tenps différente)

—&—Témoin crevette -Granulé carpe =@ Granulé turbot flottant Granulé turbot coulant

De plus, lors de cette expérience, des obsenstiohpermis de compléter les résultats
précédents. Tout d’abord, un comportement de catisibe est constaté dans les bacs avec
une alimentation en granulés, notamment avec kepo® de morsures au niveau du manteau
des seiches. Dans les bacs tests, les seiches®attdudes différentes. Dans les bassins avec
de l'alimentation naturelle, les animaux sont posédisle fond alors qu’avec I'alimentation
artificielle, ils nagent en surface, téte en bascawne certaine courbure et ne se posent que tres
rarement. Par ailleurs, les seiches du groupe tésanblent étre plus réactives et crachent

davantage d’encre que les autres.

3.1.2- Les coquilles d’huitres : un abri naturel apprécié

L’expérience du préférendum de la nature du fand fes périodes de repos des seiches
montre des résultats significativement différeptsdlue < 0,0001). En effet, d’apres la figure
22, les seiches sont observées en plus forte aboad86%) sous les coquilles d’huitres sur
'ensemble de la période d’étude. Mais elles sgatament retrouvées dans les briques (19%),
les structures en tuyaux (17%) et sous les gald®). A I'inverse, les animaux ont été peu
observés sur le fond blanc (4%), sur le fond sabéten tangue (3%) ainsi que sur les graviers
(2%). Une petite fraction de 2% ne s’est pas digBmlors de la période d’étude. Les résultats
de la premiére expérience réalisée dans les méomektions que celle développée ci-dessus,

ne sont pas présentés dans ce rapport du faitodelsrauses mortalités relevees.
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OBlanc

E Sable

E Tangue

O Graviers

m Galets

E Tuyaux

m Briques Figure 22 : Représentation du

préférendum de la nature du

fond pour les périodes de repos

de Sepia officinalis

3.1.3- Une croissance accélérée par une température atégnen

La croissance d8epia officinalisest suivie en milieu contrélé pour des température
fixées a 17 et 21°C. Dans un premier temps, ladid@dBa met en évidence I'évolution de la
croissance en taille des individus dans les diffé&a® conditions. Lors des premiéres semaines
(0 & 2-3 semaines) apreés I'éclosion, la croissastéaible pour les deux conditions. En effet,
les individus qui mesuraient entre 5 et 9 mm lagslal mesure initiale ne croissent que de
guelques millimetres durant les premiéres semaithesciste une période ou la croissance
stagne quelle que soit la température. En ce quiaroe la croissance a 21°C, il apparait qu’elle
est la plus importante dés les premieres semamesapt de 1,25 cm (semaine 2) a 1,4 cm
(semaine 3) en seulement une semaine. Apres cétiedp de croissance constante, les
individus grandissent de facon exponentielle ddessémble des environnements. La
croissance des individus a 17°C ralentit, bienlgjgontinuent de croitre en passant de 1,26 cm
(semaine 4) a 2,91 cm (semaine 12). Les seichesomtiidans la structure thermo-régulée a
21°C ont grandi significativement plus rapidemgntvglue < 0.0001). En effet, la croissance a
presque doublé au bout de 6 semaines (1,5 cm F60rdt 2,5 cm a 21°C).
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Figure 23 : Croissance en tail® €t en poidsk) de Sepia officinalissn fonction de la température a 17°C et 21°C

L’évolution de la croissance en poids suit la méerelance que celle en taille (voir
Fig.23b). Il existe une premiére période de faiti@issance chez tous les individus, suivie
d’une période de croissance exponentielle. Leshesiconditionnées a 17°C passent de 17 mg
a 87 mg en 6 semaines puis de 1,2 g a 4,14 g emaises. De la méme fagcon que
précédemment, la croissance a 17°C ralentit pgoraaux croissances observées dans la
condition a 21°C. En effet, cette derniére pernmet croissance de 3,49 g alors qu’elle est de
1,2 g pour 17°C au bout de 7 semaines. Les semhedonc grossi significativement plus
rapidement (p value < 0.0001) a une plus forte tatpre, avec une croissance trois fois plus

importante.

3.2- L’expérimentation en milieu naturel
3.2.1- Des élevages aquacolesSepia officinalissurveillés

3.2.1.1- Les parameétres physico-chimiques

A la suite de la mise en place de I'élevageSapia officinalisdans les claires, les
parametres physico-chimiques ont été analysésaspétiode d’étude afin de suivre et de

percevoir les éventuelles variations ou les probedans I'élevage.

3.2.1.1- Température
La température, qui est un paramétre essentigl Ipodéveloppement de la seiche, a

fortement varié lors de la période d’étude. En teffieapparait que sur une journée les

oscillations peuvent montrer de fortes amplitud®es. exemple, pour une journée estivale de
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fin juillet, la moyenne des températures dans Vatee semi-extensif s’éleve a plus de 21°C
avec un minimum de 19°C et un maximum de 24°C (#g). De la méme facon, la figure 24b
met en évidence des fluctuations de ce parametire £ et 26°C sur I'ensemble du suivi. Par
comparaison, les deux claires présentent des teaslasemblables avec des amplitudes de
variations qui sont similaires. Les températureisdiminué de quelques degrés apres la mise
en place de I'aérateur a palette pendant la deuwx&amaine de juillet. En effet, les premiéres
données de températures relevées dans la claireeg@msive s’élevaient en moyenne a 24°C,

ce qui représente la plus forte moyenne journafig@surée sur la période de I'élevage.

Aérateur b
ﬂk
28,00
26,00 @ i
26 a = H 0| at
3 24,00 L# B Lo
o 2 %2200 I\ - ® [ | —
& 52000 ‘ | g I .
: i FFy o
- 5 18,00 G
g 2 51600 )
- 14,00 ‘L | i
111315171921231 3 5 7 9 12,00
. I R T I R N R TR T TSRt
heures - % N N N N N Y Y 3y ' >
CHACH IR K R R R R R o
S I R N R N N R RN N
SN\ SR N \ R S\ RN A R AR MR
N N N LA AN S A SN AN W
Temps
0 Claire semi-extensive 0 Claire extensive

Figure 24 : Suivi de la température (°C) en fonttlo tempsa : Sur une journée estivale @1/07/2015
par heure @s valeurs sont calculées en faisant la moyennéa®sées par heure, en sachant qu'une
donnée était mesurée toutes les 10 minutes); nshes deux claires (le trait plein représente Iditude

des variations de la température entre le minimtihe enaximum mesurée sur une journée)

3.2.1.2- Salinité
La salinité est le parametre physico-chimiqudues ptable durant les deux mois de suivi

comme le met en évidence la figure 25a. Lors tte gmuirnée de fin juillet, la salinité moyenne
s’éleve a 39,6%o et reste stable autour de cetmuvales moyennes des salinités lors du suivi
se situent entre 35 et 40%. mais elles restent crabjes entre les deux claires (Fig.25b).
Cependant, elle est Iégerement plus importante ldariaire extensive pour le mois de juillet
puis la tendance s’inverse a partir de mi-aolt.Darclaire semi-extensive, la salinité reste
relativement stable entre 38 et 39 %o durant le rdeiguillet, alors qu’elle diminue jusqu’a 36
%o fin ao(t. De méme que pour la température, leddhtions de la salinité diminuent au cours

de la journée aprés la mise en place de I'aératexralentours du 11 aolt 2015, les moyennes
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de salinité et leurs amplitudes paraissent plusquéss et hétérogenes entre les deux

environnements.
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Figure 25 : Suivi de la salinité (%o) en fonctiontémps.a : Sur une journée estivale (par heure) ; b :
Dans les deux claires

3.2.1.3- Oxygeéne dissous

Il est essentiel dans un élevage aquacole deeslaviquantité d’oxygene dissous
disponible pour les animaux afin de leur assurerdémeloppement dans des conditions
favorables. La figure 26aontre que les variations de la concentration gigéxe dissous, se
situent entre un minimum de 5 mg/L et un maximum@L lors d’'une journée estivale
(27/02/2015). Par ailleurs, la figure 26b met eid@énce la concentration en oxygene dissous,
sur des périodes d’'une journée, dans chacune aiessctiurant la période de suivi. Il apparait
gue la moyenne de ces concentrations se situeradgoli mg/L a partir de mi-juillet. Pour la
claire semi-extensive, les valeurs mesurées sonbgenes autour de 7-8 mg/L et assez stables.
A l'inverse, les amplitudes de fluctuations miniesmkt maximales sont plus étendues pour la
claire extensive avec des moyennes comprises Brard mg/L. Néanmoins, les tendances
restent comparables dans les deux environnememjwelmiere mesure qui a été réalisée avant
l'installation de I'aérateur, et seulement danslire semi-extensive, montre une amplitude

d’oscillation de ces concentrations plus importg@ta 14 mg/L).
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Figure 26 : Suivi de la concentration en oxygermsalis (mg/L) en fonction du temps. Sur une
journée estivale (par heure) ; b : Dans les dewirek

3.2.1.4- Composés azotés
Afin de surveiller les teneurs en composés azgtepeuvent étre toxiques pour les

animaux en aquaculture, les nitrites )Qes nitrates (Ng) et I'ammonium (NH), ont été
contrblés dans les deux claires. Les suivis degosgas azotes et les parametres biologiques
ont été arrétés début aolt d0 au faible nombraidithus récupéré le premier mois. Comme le
met en évidence la figure 27a, les concentrationsiteites restent faibles (5 a 20 ug/L) dans
les deux bassins a I'exception de la mesure rédliseolt dans la claire semi-extensive ou le
taux a augmenté fortement passant de 24 a 260 pgglLconcentrations en nitrates fluctuent
davantage que celles des nitrites dans les clgtig27b). En effet, les quantités de nitrates
sont comprises entre 9 et 760 ug/L. Une augmentat® la teneur de ces composés est
observable mi-juillet dans les deux élevages (2yh)mais également fin aolt dans I'élevage
semi-extensif (760 pg/L). Les courbes de conceantratde 'ammonium pour les deux
environnements suivent la méme tendance que dekenitrites (Fig.27c). La seule différence
est quantitative puisque ce composé azoté se mwirgntre 3 et 80ug/L jusqu’a début aolt et

atteint a la fin ao(t 720 pug/L dans I'élevage sertensif.
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3.2.2- Les parametres biologiques
3.2.2.1- Analyse des organismes microscopiques

Dans le but de suivre I'évolution de la populatudrytoplanctonique, la chlorophylée
a été analysée dans les deux claires (Fig. 28aheDnaniére générale, les concentrations sont
comprises entre 0,85 et 4,75 pgguel que soit 'environnement. Les tendances desrdeux
claires sont semblables malgré des concentratiégarément plus élevées dans la claire
extensive. Un pic de chlorophyléeest apparu dans les deux élevages, début julllet(g/L)
puis début aolt (entre 2 et 3,5 pg/L).

Le zooplancton étant un maillon de la chaine atitaiee, il a été analysé sur la période
d’étude comme la chlorophylla pour le phytoplancton, afin de caractériser les/ages
aguacoles. La biomasse zooplanctonique est comgartse 0,2 et 1,35 mg PS/L dans I'élevage
semi-extensif alors que ces quantités sont |égarephas élevées dans I'élevage extensif (0,4-
2 mg PS/L ; Fig.28b). Dans I'élevage oxygéené, wtlemicité est mise en évidence. En effet
des pics plus abondants de zooplancton sont olidesv@ebut juillet (1,35 mg PS/L), fin juillet
(0,5 mg PS/L) et autour du 12 aout (0,7 mg PSA.Jinverse dans l'autre claire, la biomasse

zooplanctonique chute jusqu’a mi-juillet passant @0,5 mg/L puis augmente jusqu’a 2 mg/L
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le 22 juillet 2015. Les évolutions de cette bioneasont différentes dans les deux
environnements. Néanmoins, les courbes représdasdinactions organique et inorganique du
zooplancton montrent des tendances similaires aus o temps. Ainsi, la fraction inorganique
est, la plupart du temps, la plus représentée. ritigme, une légere différence est observable au

niveau quantitatif dans la claire extensive ou desix fractions ont des concentrations

i

[4

% R a R Claire semi-extensive b
P 5 | -~
> \/ o
= * R &
O 3 l 2
g g
= <
£ 2 8
§ 1 g
S S
g 0 A
© G I T T S S S SO SO)

F F F P

V> > > > > > V> G >

FFFS OIS EFSS

P Y Y PP D R P )

Temps
=== Claire semi-extensive == Claire extensive Zooplancton fraction organique fraction inorganique
Claire extensive

25 R b

Figure 28 : Evolution au cours du temps des

03 O -—-—————//\\\ parametres biologiques dans les élevages de Sepia
officinalis. a : biomasse phytoplanctonique :
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. fraction inorganique indique un renouvellement d’eau et les fleches

rouges représentent les grandes tendances

3.2.2.2- Analyse des organismes macroscopiques
Dans le but de connaitre le panel de proies petlmhent disponibles pour les seiches

dans les claires ou d’éventuels prédateurs, unerigésn de la faune rencontrée lors des
périodes de péche a été réalisée.

Le crabe vertCarcinus maenasst le prédateur qui
était présent en plus forte abondance. Il a ét@robsles

premiers temps sur les casiers a seiche prochesedfsen

incubation dans les claires. C’est pourquoi deggseont été
mis en place afin de diminuer leur nombre. Au bdeitdeux mois de péche (juin-juillet) la
guantité et la taille des crabes ayant suffisamrdaninué, la capture de ces prédateurs a été
arrétée pour devenir des proies p&apia officinalis Par ailleurs, les oiseaux tels que les

mouettes et les goélands, présents prés des batsmst d’autres prédateurs majeurs.
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Au contraire,
suivant la taille des
seiches, les crevettes
(le bouquet
Palaemonetes spt la

crevette gris€Crangon
crangor) ainsi que les
poissons (famille des
Mugilidae ;
Pomatoschistus sple
bar Dicentrarchus

labrax, I'orphie Belone

belone et [I'anguille

Figure 29 : Les prédateurs retrouvés dans Anguilla anguillg
les clairesa : les oiseaux ; b : 'anguille

Anguilla anguilla ; ¢ : le mulet argenté pouvaient representer

Semotilus corporalis ; d : la crevette des prédateurs ou des
Palaemonetes sp ; e : le crabe Carcinus )
maenas proies. Lors de la

vidange de fin aodt,
une soixantaine de bars
de 10 a 15 cm avaient été comptabilisés dans it@ @atensive ainsi que des crevettes de 3 a
5 cm. A l'inverse, dans la claire semi-extensivafesfaune était de taille inférieure de I'ordre

du centimétre (Fig.29).

Enfin, des gammargsammarussp, des coqueSerastoderma spt des anémones de
I'ordre des Actiniaria étaient présents dans ceg@mements naturels. Des animaux terrestres
tels que les criquets ont été également retrouags ks claires.

Sepia officinalisa été retrouvée principalement dans des endroks awe forte
abondance d'algues de la famille des Ulvaceaedanement Enteromorpha) lors des périodes
de péche. Cette faune s’est développée dans ta skxini-extensive essentiellement.
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3.2.2- Croissance d8epia officinalien relation directe avec la
température

La croissance d&epia officinalisest suivie de fagon hebdomadaire dans les deux
élevages en bassins naturels. Tout d’'abord, la éemtype moyenne relevée dans ces
environnements lors de la période de suivi, esilaim a 20,5°C. La figure 30a met en
évidence un développement important des seichesmes dans les claires durant ces deux
mois. De la méme facon qu’'une phase de stagnagtd@bservée pour la croissance en milieu
controlé, la taille d&Sepia officinalisn’évolue pas ou peu les deux premieres semaings po
I'élevage semi-extensif et les quatre premiéres fiélevage extensif. Dans la claire semi-
extensive, les individus grandissent de 0,83 ci®2 @m en 6 semaines aprés cette période. La
taille des seiches augmente également de facotigi@aq0,74 a 3,79 cm) dans la claire
extensive mais avec davantage de variations ezxgradlividus analysés. A la fin du suivi (8
semaines), il apparait que la croissance en taitletre des différences significatives entre les
deux élevages (p value = 0,029)
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~#—Claire semi-extensive 20,37°C ~&—Claire extensive 20,62°C 2037 aire ext 2062°C
—e—Claire semi-extensive 2037°C  —e—Claire extensive 20.62°C

Figure 30 : Croissance en taille (a) et en poidsdéSepia officinalisdans les claires. Elevage semi-extensif

(moyenne des températures sur la période de s2yB7 °C) et extensif (20,62°C).

La croissance en poids est observable sur la €igg®b suivant les différents
environnements. Une fois de plus, il est possitbdeserver que le poids reste faible et stable
les 4 premieres semaines. Aprés cette périodeelekes de I'élevage semi-extensif ont grossi
de 4 g en 3 semaines et celles de I'élevage ekxtdmd,5 g. Cependant, le méme constat est

mis en évidence pour les variations interindivitegehui sont importantes. Par conséquent, la
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croissance en poids est plus marquée et montrdiffi@&nces significatives entre les élevages
lors du bilan terminal (8 semaines ; p value = 9@)0De ce fait, la croissance des seiches
évolue de facon significativement différente (pueal< 0,05) entre les deux claires sur

'ensemble de la période d’étude.
3.2.3- Un élevage aquacole réalisable en bassins naturels

Aprés la péche de I'ensemble des seiches loradedange de fin aodlt, I'élevage
« extensif » comptabilisait 11 individus de tailleemprises entre 2,5 et 5,5 cm, soit une
moyenne de 3,79 cm et des poids compris entree?,18,94 g a savoir une moyenne de 9,01
g. Un nombre plus important de seiches a été édalts la claire « semi-extensive ». En effet,
326 individus ont été mesurés (minimum : 1,3 crmakimum : 6,5 cm) et pesés (minimum :
0,15 g et maximum : 27,6 @) ce qui représentetaiie moyenne de 2,82 cm pour un poids
moyen de 4,75 g apreés deux mois. Aprés 3 moisjrit2idus ont été repéchés pour un poids
moyen de 11 g (max.60.2
9)-

Nombre d'individus

70
60
50
40
30 . 7 e . . .
- ‘ I Figure 31 : Répartition des individus
10 e e .
I‘.J q ' 9 . récupérés lors de la vidange totale par
NG o{” RN I classe de tailles dans I'élevage semi-

NTONT T A ’\
Classe de taille (cm) extensif aprés 2 et 3 mois.

®2 mois ™3 mois

L’analyse de la population intégrale réalisée d@levage semi-extensif a permis de
mettre en évidence différents modes (valeur la ppsésentée d'une variable) en fonction de
classes de tailles comprises entre 1 et 6,5 cm3BigAu total aprés 2 mois d’élevage, les 326
individus analysés sont répartis en cing modesnséknalyse statistique (Annexe 4).
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Cependant, la population est composée de trois snpdacipaux et de deux modes plus
difficiles a distinguer avec des indices de sépamgilus faibles. Le premier mode principal est
observable pour des tailles admises entre 1,%at2,(S1=3,461) et représente le mode le plus
abondant en nombre d’individus (autour de 186 iiddis). Le deuxieme se différencie pour
des classes de tailles comprises entre 2,5-3 BR3¢ cm soit un total de 73 individus et
posséde le meilleur coefficient de séparation (§183). Le dernier mode considéré comme un
mode principal est représenté par les catégoriptudegrandes tailles qui sont comprises entre
3,5 et 4,5 cm et dénombre 42 individuss€21930). Les deux groupes réunissant le moins de
seiches et dont les indices de séparation soptusgaibles correspondent aux classes de tailles
de 1-1,5 cm puis de 5 a 6,5 cm. Ils sont compoeés et 16 individus respectivement (Sl
15=0; Sks652,084). D'une maniére général8epia officinaliss’est développée de fagon
hétérogene dans I'élevage semi-extensif, avec Wwundance dindividus mesurant au
maximum 3 cm. Ainsi, il y a 234 d’individus deltaiinférieure a 3 cm alors qu’ils sont 93
individus dont la taille est comprise entre 3 & én. Les mémes observations peuvent étre

faites sur les animaux apres 3 mois d’élevage avaodes tres distincts (4, 13.8 et 43 g).

3.3- Etude socio-économique aupres des differents actieua filiere
3.3.1- En amont aupres des pécheurs aux casiers

3.3.1.1- Estimation des ceufs pour la période de péche 2015 e
Basse-Normandie

Une estimation des pontes, réalisée a partir siersades professionnels de la péche de
Basse-Normandie, a permis d’avoir une idée dedatje d’ceufs pondus sur ces supports cette
année et d’établir un nombre d’ceufs moyens paexsapour chacun des pécheurs (Tab. 1).

L’estimation a été faite a la remontée des casie® fin mai et début juin. Elle varie de 542 a

1 824 ceufs par casiers. D’'une maniere géenéraleriebre d’ceufs d&epia officinalisreste

constant autour de 1 000 ceufs par casiers.
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Professionnels (M) Laffaiteur ~ Leroux Lecrosnier Delacourt Lallier Lambert  Total
Nombres de casiers 11 17 3 6 10 9 56
Nombres d'ceufs 17 000 31 000 3568 3250 12 950 8 116 75 884
Moyenne par casier 1545 1824 1189 542 1295 902 7 297

Tableau 1 : Estimation des pontes 2015 sur leeecadge professionnels de Normandie

3.3.1.2- Intérét pour le projet

D’aprés I'enquéte réalisée aupres des professiodeda péche, il apparait que le projet
de valorisation des ceufs de seiches suscite dérin Cette année les premieres pontes de
Sepia officinalisont été observées en mer par les pécheurs déllutlawont constaté que les
grappes étaient plus petites que les autres annéesles ceufs assez gros sur la fin de la saison.
Les pontes de seiches sur les casiers restenbbiepre pour les professionnels et nombreux

d’entre eux affirment qu’ils les nettoient au jdiaute pression et remettent les ceufs a I'eau.

Lors des témoignages, Mr Leroux et Mr LecouilldedBlainville-sur-Mer, ont trouvé
intéressant de mettre en place un élevage dansligu mche comme les claires mais ils se
posent des questions sur le colt de I'élevage. tEBaprofessionnels comme Mr Potier de
Pirou, Mr Orange de Saint-Germain-sur-Ay ainsi dlieLambert de Bricqueville-sur-mer
semblent davantage préts a débuter un élevage fpar du « repeuplement » dgepia
officinalis. Malgré leur intérét, certains pécheurs avouent jglevage demandera de la
manutention et qu'il s’agira de contraintes, d’atplus qu’ils sont déja souvent en multi-
activités. Deux pécheurs qui ne posseédent pasaile,ckeraient favorables a la création de
zones de dépodt protégées en mer, ou les casiersajgot étre entreposés en attendant
I'éclosion des ceufs de seiches. Ceci participa@raihe thématique de « repeuplement » selon
Mr Lefeuvre de Pirou. Ce professionnel a égalensentevé I'idée de mettre en place une
législation qui limiterait la remontée des casiarant mi-juillet pour que le maximum
d’éclosion se fasse en mer. En effet, les casiseches sont rapidement relevés afin d’éviter
les pertes. Mr orange a confié que pour lui latsmtuserait de multiplier les orins en mer.

Dans I'ensemble, les pécheurs n'ont jamais teaténdttre un élevage de seiches en
place dans leurs bassins. Aprés un questionnemelgsséventuelles difficultés qui pourraient
étre rencontrées dans ce projet, les pécheursvsiemt le probléeme d’étanchéité de la tangue
disposée au fond des claires. De plus, pour csrties variations de températures en période

estivale pourraient occasionner des aléas darev#ige, alors que d’autres sont davantage
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préoccupés par le taux de renouvellement dispoaibtéveau des claires ainsi que la nourriture

a apporter.

3.3.2- En aval : étude de marché 8epia officinalis

3.3.2.1- Dans les criées normandes

Les deux criées qui ont accepté de répondre agtiqueaire sont la criée de Granville
et celle de Cherbourg. Il faut savoir dsepia officinalisesst commercialisable sous différentes
catégories de tailles suivant le poids des indwi@u500 g = T10 ; 300-500 g = T20 ; 100-300g
=T30; <100 g = T40). Les deux criées vendentTddéy T20, T30 suivant les périodes. Par
exemple en début de saison de péche (avril-mai)l1® et T20 sont les plus abondantes puis
la taille dominante diminue vers du T30 jusqu’ditade la période de péche. La seiche se
commercialise sous différentes formes : au « noiéte-poche-peau et « blanc »-poche. En
France, la T40 est vendue sous le nom « d’appaus lp péche du bar ou du requin et avec
cette appellation son prix de vente est faiblep@utie 0,60 €/Kg selon la criée de Granville.
D’aprés les réponses des criées, s'il existaitlevage aquacole jusqu’a des T40, les produits
devraient étre disponibles d’octobre a décemboemimercialisés frais ou bien congelés vers
I'ltalie. Au niveau national, les petites taillestales prix de vente faibles du fait du probléme
des codts de la transformation (3€ + 7% de taxe%5 € le produit). C’est pourquoi le marché

national converge vers I'exportation (95% Espagakel).

3.3.2.2- Aupres des restaurateurs et scientifiques d’apiags

Afin de valoriser la production de I'élevage eai, différents acteurs ont été sollicités.
Tout d’abord, en France, deux restaurateurs (Agoutainville (50) et Villers-sur-Mer (14))
ont été contactés mais il N’y a pas eu de répguestves de leur part. Par ailleurs, Mr Guerra
et Mr Sanchez ont tous deux indiqué que les patagehes étaient bien vendues en Espagne et
au Portugal, avec un prix aux alentours de 7 a @€ la méme facon, I'association des
pécheurs de Galice en Espagne a transmis les @roettie campagne de péche (février- juin

2015) mettant en évidence un prix moyen de 6€/Kg pes seiches de moins de 300 g.
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4- Discussion

L’élevage aquacole dgepia officinalismis en place dans des bassins naturels montre
des résultats prometteurs. En effet, I'objectitiatide cette étude était de développer une
aquaculture de niche, pour pouvoir valoriser lefsae seiches qui sont pondus sur les casiers
en mer. Pour le développement de ce projet, dedriex@ntations en milieu contrélé ont été
réalisées afin de faire des choix sur les parametee I'élevage. Elles ont également été
nécessaires a la compréhension de différents phe&resmbservés en conditions naturelles. De
plus, le suivi des parametres physico-chimiquebi@bgiques réalisé, a été essentiel pour
comprendre I'évolution de I'élevage et pallier [®blemes zootechniques. La disponibilité
des claires, les volumes d’eau importants ainsilgti@vail de suivi n’a pas permis de réaliser
cet élevage en triplicat pour chaque conditionc®it, pour confirmer les résultats, il pourrait

étre judicieux de multiplier les réplicats par lats.

La bibliographie montre que lalimentation de laiche est une préoccupation
importante depuis de nombreuses années (Castnoeeta(31990 ; Dominguex al.,2001a et
2004 ; Ferreiraet al.,2010). C’est pourquoi, le choix du type d’alimditta a apporter dans
I'élevage fut le premier questionnement. Le pris geoies vivantes ainsi que le temps passé
pour les pécher ne semblaient pas étre des sautatables et durables pour ce type d’élevage.
L’expérimentation en milieu controlé a été réaliaéia de définir le type d’aliment a apporter
aux seiches en conditions naturelles, en sachahétait possible d’obtenir de la croissance et
de la survie avec des granulés méme avec de faihlrgLeeet al., 1991 ; Castret al.,1993).
Lors de cette expérience, les seiches n'ont paspéedes granulés (turbot et carpe). En effet,
'aliment a été retrouvé d’'un jour sur l'autrenila pas été consommeé et par conseéquent les
seiches mourraient massivement. Par ailleurs, deshas nourries avec l'aliment artificiel
étaient tres affaiblies, et il apparait que la rpatdtion durant le suivi de la croissance les

affectait davantage.

Malgré ces résultats, un aliment artificiel soasrfe de granulés (turbot flottant) est
apporté au cours de I'élevage en bassin naturgli{setensif) a raison d’'une fois par jour.
Ainsi, il a été supposeé que les granulés permetita’alimenter les diverses proies de la chaine
alimentaire présentes dans la claire. Celles-cirp@nt alors étre disponibles pour les seiches
comme une alimentation naturelle sans limitatioa.fdlus, lors d’une expérimentation sur la
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mise en place d’'un bloom phytoplanctonique (AnnBxeéalisée dans cette étude, il a été
souligné qu'un aliment artificiel permettait un ééppement du phytoplancton tout en
maintenant des taux acceptables en éléments aketésoix du granulé turbot flottant semblait
étre le plus adapté aux conditions d’élevage,dansa disponibilité en usine que sur ces taux
protéiques et lipidiques. Le granulé flottant agteféré au coulant car il se désagrégeait moins
rapidement. Par ailleurs, un comportement de catisihe a été observé en conditions
contrélées avec le granulé. Ce phénomeéne s’interesiec I'apport de nourriture artificielle
(Domingueset al., 2005). Néanmoins, aucune seiche ne présentait aleunes lors des
différents suivis dans les claires, ce qui pewd éxpliqué par la disponibilité de nourriture en

guantité suffisante a la survie des seiches damsmgronnements.

Pour gu'un élevage soit productif et rentablegst nécessaire de développer une
alimentation avec des caracteéristiques similaitespaoies naturelles. L'appétence, la texture,
la forme, le taux d’humidité ou encore la flottaissont des paramétres a adapter (Koeéta
al., 2002). Un bon aliment artificiel doit prendre emguie les besoins nutritionnels de I'espéce
avec les différents facteurs limitants, comme pan®ple la digestibilité des nutriments ou les
carences (Perrin, 2004). Les protéines sont esflestchez les céphalopodes comme source
d’énergie, elles permettent la locomotion, lesgpaomts d’oxygene et 'osmorégulation... (Lee,
1994). Il faut également un produit de qualité psatisfaire les conditions d’élevage et limiter

les rejets.

Différents types d’aliments inertes ont été testés dernieres années, comme par
exemple la poudre de crevettes ou de poissonsopuawnit 50% de mortalité alors que
I'alimentation congelée (crevettes ou poissong)itatte mortalité de 3 a 13% respectivement
(Ferreiraet al.,2010). Le probleme des granulés vient peut-étrendde de cuisson qui peut
détruire les protéines, ce qui diminuerait I'appéte et qui aurait un impact direct sur la
croissanceSepia officinalisne serait pas en mesure d'utiliser les protéirgmulirées et de
stocker les lipides dans la glande digestive (Dgués et al., 2009). C’est pourquoi
I'absorption des lipides est plus difficile a pade nourriture artificielle, ce qui pourrait étte

I'origine de faibles croissances et de mortalités.

Une alternative intéressante serait [utilisatiafe I'écrevisse de Louisiane,
Procambarus clarkidans les compositions artificielles (Ferregtaal., 2010 ; Dominguegt
al., 2008). En effet, elle favorise de meilleurs taexcdoissance et de survie. Elle pourrait étre
une alternative a la crevette (79% de protéinedpidwde sa faible valeur marchande (FAO,
2015b) ainsi que de son important taux de proti@@$6). Ce taux ne dépasse pas 66% pour
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un aliment artificiel. Néanmoins, d’autres factesosit a prendre en compte puisque selon le
Gouessant aquacultfe un aliment riche en protéines génére plus deutioli dans

I'environnement sous forme d’ammoniac que cellhgien acides gras.

La claire est un environnement propice au bon ldépement des seiches puisqu’une
structure horizontale, plus longue que large, pemtéviter les mortalités. En effet, il est
suggéré que dans un élevage de seiches, la sdgdoad disponible doit étre plus importante
gue le volume d'eau (Sykest al., 2014c). De plus, il a été démontré que les résexvoi
circulaires ne sont pas favorables a la croissanamptivité (Sykest al.,2013). L'élevage de
Sepia officinalis réalisé dans la présente étude, est promettesqumi des seiches se sont
développées dans les claires. Néanmoins, certameésorations seront a considérer pour le

développement d’une aquaculture rentable.

La difficulté majeure lors du lancement de cevatge fut de définir le nombre d’ceufs
a incuber dans le but d’obtenir une biomasse fimaf@rtante pour la commercialisation. De
ce fait, un nombre plus important d’ceufs a été lcoontrairement a ce qui a été préconisé
dans la littérature (Forsythat al., 1994 ; Sykest al., 2003). Cependant, en vue du nombre
d’individus récupérés lors de la vidange (11 se@dreextensif et 326 seiches en semi-extensif),
il est possible de se questionner sur les causles eméliorations possibles a apporter a cet

élevage.

La premiére étape qui s’est déroulée dans lesinsassturels est I'éclosion. Les
différents questionnements qui se posent se f@ltusieurs niveaux. Tout d’'abord, il a été
constaté que certaines capsules n’étaient passr(biige6). Ce phénomene se manifeste a cause
d’'un manque de coloration par défaut de produatiencre chez la femelle lors de la ponte
(Richard, 1971). Malgré cette différence visueliedéveloppement embryonnaire n’est pas
affecté, bien que ces ceufs éclosent avant lessautieins sensibles a la photopériode
(Bolestzky, 1983 ; Paulgt al.,1991). Ainsi, il est possible de suggérer qu’ilguades éclosions
différées dans le temps a cause de ce probleméuaemation dans un premier temps. Par
ailleurs, I'éclosion n’est pas synchrone lorsqueedeufs ne sont pas incubés en méme temps et
gu’ils ne proviennent pas de la méme ponte. C'egtquoi, I'incubation des casiers a différents
moments, représente également un facteur de \arigtii a pu déclencher les éclosions sur
plusieurs semaines. Ce phénomene pourrait étreemiselation avec les différents modes
observés sur I'histogramme de fréquence de taille tle la vidange de I'élevage « semi-

extensif ». Ainsi, il a été démontré que les sedckmnt reparties en trois modes principaux en
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fonction de leur taille. Ce constat peut étre agsacdes croissances plus élevés pour des
animaux qui ont éclos tét dans la saison, car rtsitent plus longtemps des températures
estivales que les seiches ayant éclos plus tardll{@het al., 2002). De plus, les premieres
seiches ont pu bénéficier d'une alimentation plosglete (taille des proies plus adaptée)

contrairement aux éclosions tardives.

Face a cet asynchronisme éventuel, les prédatpnésentent un autre facteur qui a pu
avoir un effet négatif sur la survie des seichésdosion. Par exemple, de nombreux crabes
vertsCarcinus maenaent été retrouvés autour des grappes et dansalessc Les oiseaux et
les différentes espéces de poissons étaient égatigmésents et représentaient de redoutables
prédateurs durant I'élevage. Ces animaux ont pmebies ceufs ou bien les manger. Par la
suite, il serait possible de compléter la structliéevage avec une bache de protection contre
les prédateurs terrestres. Par ailleurs, il esteque la pigmentation de la capsule des ceufs de
Sepia officinaligoue un réle biologique en protégeant I'embryos ataques microbiologiques
ou des prédateurs. Néanmoins, I'encre de seichierdenn perturbateur sensoriel en forte
concentration comme lors de pontes massives danénee environnement. Selon I'étude de
Guerra et Gonzalez (2011), le blennie rd8arablennius gattoruginest un prédateur des ceufs
de Sepia officinalis Ces auteurs suggérent que le poisson est a#tirlep ceufs et qu'il peut
apercevoir ces proies par la membrane plus ou nibi@ge et transparente. De plus, il a été
démontré gu’'a I'éclosion, les jeunes seiches dansnilieu naturel ont pour principaux
prédateurs, les baBicentrarchus labravet les crabeBlecora pubelLangridgeet al.,2007).

Par conséquent, les crabes verts, les poissoas etdvettes ont pu avoir un impact direct de
prédation sur ces ceufs lors de 'incubation quir@ @du minimum un mois. A l'inverse, il a été
démontré qu’apres une exposition a la prédatiaralees durant sa vie embryonnaire, la seiche

préférera par la suite se nourrir de crabes (Gwr@onzalez, 2011).

Par ailleurs, apres la remontée des casiersia Jailfet, il a été constaté que certains
ceufs n'avaient pas éclos. Il a été démontré quef llgmente considérablement de taille en
se dilatant au cours de la maturation embryonnaireaison de la pression osmotique du fluide
périvitellin (Lemaire, 1971). Néanmoins, un ceuf filcondé reste a une taille identique a celle
du moment de la ponte (Richard, 1971). Une padgeaufs n’étaient peut-étre pas fécondée,
ce qui représenterait une perte importante de jlegdes I'éclosion. Par la suite, il sera peut
étre nécessaire d’accroitre davantage le nombrefg’oecubés pour pallier ces dommages

biologiques. Toutefois, la multiplication du nomhateeufs viables au-dessus de la densité
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maximale pourrait étre soumise a une autorégulaliosysteme. De ce fait, d’autres points de

I'élevage seraient a améliorer dans un premier gemp

Un taux de salinité compris entre 30 a 36%., rélduiturée d’incubation des ceufs avec
un pourcentage d’éclosion plus élevé et permetwur tle survie des juvéniles plus important
(Blancet al.,1998). Il a également été souligné que les seitdiesent des salinités de 25 a
38%0 (Boletzky, 1983). Or, la salinité moyenne ptag deux élevages était proche de 38%o
malgré les variations (35 a 40%o). Il est connu lggesariations de salinité n’ont pas d’effet sur
la croissance de la seiche (Richard, 1971). Bienlgsalinité dans les claires soit supérieure a
celle du milieu naturel (34%o. ; données 2015, rés¢dDRONOR, SMEL) et qu'il existe des
fluctuations de ce parametre, elle reste toutaefaiss la gamme de tolérance pour la seiche la

plupart du temps.

Selon la littérature, les parametres physico-opires de I'eau de mer doivent étre
maintenus en dessous de 0,1 mg/L pour I'ammoniulesenitrites et de 80 mg/L pour les
nitrates (Boletzky, 1983 ; Forsytk¢al.,1994). Ces taux représentent la limite de toxoier
Sepia officinalis Les concentrations en nitrites et en ammoniun sd@rieures au seuil sur
'ensemble de la période d’étude a I'exception eleede fin aolt qui atteint 0,2 mg/L pour les
nitrites et 0,7 mg/L pour I'ammonium. A l'inversées nitrates ne sont pas toxiques sur
'ensemble du suivi bien que la concentration dpa@metre augmente fin aodt (0,76 mg/L).
Pour ces trois éléments, il existe une rythmicité aurs du temps en fonction des
renouvellements d'’eau. En effet, aprés un apposaud’ les composés azotés diminuent
fortement puis augmentent a nouveau. En ao(ty &ipas eu de renouvellement ce qui explique
les concentrations importantes observées. En caisparavec le milieu naturel, les quantités
des éléments nutritifs sont environ dix fois plogortantes dans les claires (données 2015,
réseau HYDRONOR) ce qui semble étre justifié pgpport journalier d’éléments azotés sous
forme de granulés. Par conséquent, le niveau deittoest resté convenable durant I'élevage
de Sepia officinalis Toutefois, il est important de suivre les concaidns de ces éléments
particulierement avec I'apport d’'un aliment artiéicnovateur et en plus grande quantité ;
d’autant plus que cette toxicité affecte davantagetades de vie critiques ou les animaux sont

plus faibles comme par exemple apres I'éclosiokéSgt al.,2014c).

Dans les bassins naturels, la concentration egemey dissous qui a varié entre 5 et 8
mg/L sur la période d’étude, est proche de cellsurée dans le milieu naturel bien que parfois

basse. En effet, les concentrations a BlainvilleMar sont comprises entre 7 et 8 mg/L entre
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juillet et aolt (données 2015, HYDRONOR). Il a é&montré qu’un des facteurs limitant le
développement d8epia officinalislans un élevage était la disponibilité de I'oxygéissous
(Guerra, 2006). La seiche a davantage besoin déme/da nuit pour se mouvoir, s'alimenter
mais également pour sa flottabilité. La littératypréconise une concentration en oxygene
dissous supérieure a 4 mg/L (Sykeal.,2014c). Ainsi, 'oxygene ne semble pas étre ureiarct
limitant au développement de la seiche dans lesesliors de la période d’étude. Néanmoins,
il faut étre vigilant par rapport a ce paramétréesguelle n’est pas la seule a avoir besoin
d’'oxygéne, surtout la nuit. En effet, les algues @msomment également pour leur
développement. Avec l'apport d’aliment artificiéll,est possible que la concentration des
éléments nutritifs augmente, ce qui favoriseraitiédeeloppement algal et par conséquent la

consommation en oxygene dissous.

La chlorophyllea mesurée dans les claires présente de plus fatestrations (0,85
et 4,75 pg/L) que celles du milieu naturel étamrdoqu’en mer les concentrations évoluent
entre 0,93 et 2,88 pg/L sur la méme période d'éfaddanées 2015, HYDRONOR). Il est
possible d’observer des variations cycliques dedmasse phytoplanctonique avec des pics de
chlorophylle a mesurés début juillet et début aolt dans les dawironnements. Cette
rythmicité semble s’expliquer par les fréquencesettmuvellements d’eau. En circuit ouvert,
le phytoplancton met plus de temps a s’installesque les éléments nutritifs ne sont pas tout
le temps disponibles. A l'inverse, dans les clailensemble des éléments favorables au
développement de cette biomasse semble étre pfasaidre, avec ou sans apport de granulés
et oxygénation). Le premier maillon de la chairephique semble étre bien établi dans les
bassins naturels. Par ailleurs, il est difficileétdblir une étude complete de la biomasse
zooplanctonique puisque I'analyse de ce maillophimgue est en cours d’expérimentation et
les suivis sont assez rares en France (stationsmesade Wimereux (62), Arcachon (33),
Toulon(83), Marseille (13), Villefranche-sur-Mer&)) données non disponibles).

L’environnement naturel a également pu avoir upaat sur la réussite de I'élevage.
Lors de cette étude, il a été constaté a plusieepases que le niveau d’eau s’abaissait
rapidement entre les renouvellements. Il est deserdiel de s’assurer de I'étanchéité du bassin
qui peut étre a l'origine de fuites d’eau importmtEtant donné les fluctuations de la salinité
et de la température, le phénomene d’évaporatioaussi suggéré comme étant un parametre
pouvant diminuer le niveau d’eau. Il peut étre somané par la chaleur, toutefois, durant notre

suivi, la cause s’expliquerait davantage avedimton géographique du lieu qui se trouve trés
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venteux. Ainsi, le niveau est descendu rapidemams th claire « extensive » qui semble moins
étanche que la claire « semi-extensive ». Danstlelé pallier le probléme de la fréquence du
renouvellement et des pertes en eau, il seraiflgeste créer une liaison entre la claire et une
réserve d’eau de mer pour pouvoir approvisionneeaun quand il le faut. Il est cependant
préférable que la colonne d’eau soit peu proforades des bassins afin de favoriser la prédation
des jeunes seiches, et ainsi garder I'énergie gloasser les proies. Par la suite, il est conseillé
d’augmenter le volume avec la taille des animawtg¥heet al.,1994).

L’élevage deSepia officinalisa été mis en place sur la période estivale de guin
septembre 2015. De ce fait, la température étatpnéoccupation et un facteur a prendre en
considération pour éviter de décimer I'élevage damas ou les températures auraient été trop
importantes. C’est pourquoi un aérateur a étélladdans I'un des élevages afin de suivre les
variations de températures et de controler les t@e&npics de chaleur. Apres I'étude des
données, il apparait que les températures moyestaent comprises entre 16 et 24°C entre
juillet et aout. Ce paramétre reste cohérent agsovleurs mesurées en mer, au niveau de
Blainville-sur-Mer, qui s’élevaient autour de 19p0ur la méme période d’étude (données
2015, réseau HYDRONOR). Bien que la température aases soit légerement plus
importante, elle reste globalement stable sur taogé de suivi et dans les deux claires. Ceci
peut étre expliqué par le volume d’eau importarg claires comme le rapporte la littérature
(Sykeset al.,2013). Au contraire, il est nécessaire de suis@geillations journalieres pouvant
varier jusqu’a 5°C puisque l'effet de cette inslibisur la croissance des animaux n’est pas
connu. Néanmoins, la seiche toléere une large gaoenempérature (9 a 32°C ; Boletzky,
1983). Ainsi, il a été démontré qu’un élevage a2365t réalisable et qu’il n'y a pas de probleme
de survie (Dominguest al.,2001b). De ce fait, il n’est pas possible de camckur un effet
positif et essentiel de I'aérateur dans un élevaygelaire. Cependant, il permet de mettre en
circulation I'eau, de favoriser le développemert decro-organismes et de maintenir des taux
acceptables d’éléments azotés et d’'oxygéne dissines.amélioration qui serait possible a
mettre en place serait d’'intégrer une minuterig@gplareil afin qu’il ne fonctionne que sur les
périodes d’heures creuses pour une meilleure gegdticolt énergétique.

Dans le but d’optimiser un élevage aquacole réetdlserait nécessaire de maximiser
la croissance des seiches sur un temps court. &dafittérature il est possible d’obtenir des
individus de 50 g, seulement en 60 jours a 25°®€Sst al.,2006). Pour cela, il serait possible
de mettre en place un systeme de « serre » ausddssubassins naturels pour avoir des

températures plus importantes. Ce systeme dewair&tallé apres la période d’incubation
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puisque les ceufs ont besoin d’'un optimum de tenyré@rantre 15 et 18°Gi la température
est trop importante, la quantité de vitellus egsfaible et par conséquent les seiches sont plus
petites et leur potentiel de survie est diminuéu@maud, 1991a).

L’expérimentation sur la croissance a deux tentpéga distinctes, réalisée en milieu
contrdlé, a mis en évidence une certaine contirdatés I'accroissement en taille et en poids.
Ce processus est en corrélation avec la stabiisepdrametres d’élevage. Les résultats ont
permis d’affirmer ce qui avait été relevé dangttérature. En effet, I'accroissement 8epia
officinalis a 21°C a mis deux fois moins de temps pour atteitedméme taille ou le méme
poids qu'a 17°C. Il apparait donc nettement queylde de développement de la seiche est en
relation directe avec la température et que depdeatures plus élevées accélerent la croissance
(Richard, 1971 ; Boletzky, 1983; Forsytbe al., 1994). Par ailleurs, 'un des modes de la
distribution en fonction des frequences de tailliéfinis lors de la vidange de I'élevage « semi-
extensif », correspond a 25 animaux dont le patis@mpris entre 14 et 27g. Cette observation
est en corrélation avec les résultats obtenus ula@sutre expérimentation en milieu naturel
ou des croissances rapides jusqu’a 14,2 g onbétreees en 60 jours (21 a 24°C ; Palmegiano
et Sequi, 1981). A l'inverse, en milieu contrOk croissance est moins rapide et elle met plus
de temps pour parvenir au méme poids a des termpé&satentiques (Sykes al.,2006). En
effet, quand les conditions environnementales etdarriture sont optimales, les seiches

croissent plus rapidement en extérieur (Domingiesd.,2006).

La croissance a 17°C est plus importante que dekeclaires (20-21°C) pendant les
premiéres semaines ce qui peut s’expliquer papbegronstant de crevettes. A l'inverse, dans
les environnements en grands volumes, la présemc®mbreux prédateurs pour les seiches
venant d’éclore peut étre a l'origine d’un stress amenant a se cacher, au lieu de se nourrir.
A partir de la cinquieme semaine d’élevage, lassance dans les claires augmente de facon
exponentielle. En effet, la croissance des céplbdepest exponentielle au cours de la premiéere
partie du cycle de vie jusqu’a 8 mois, et par igeselle devient davantage linéaire (Forsythe et
Van Heukelem, 1987 ; Koueta et Boucaud-Camou, E29801 ; Dominguest al.,2002).
L’accroissement en taille et en poidsSiepia officinalisdans les claires est significativement
différent de celui observé a 17°C (p value < 0,88anmoins, les seiches de I'élevage « semi-
extensif » présentent une croissance significatergndifférente de celle des animaux a 21°C
(p value < 0,0001). Apres la vidange de fin aoltsdi@as deux claires, il a été observé que les
prédateurs comme les poissons et les crevettentth plus grandes tailles. Il est possible de

supposer que le nombre d’individus qui a été récudéans chaque élevage est également en
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relation avec la taille des prédateurs. Par core@gulans la claire « semi-extensive », les
seiches ont pu se nourrir des animaux présentsagdrevironnement ce qui n'a pas permis
un développement important des prédateurs. A liswalans la claire extensive, le nombre
d’individus au bilan final était drastiquement phasble (11 individus) ce qui pourrait étre la
cause d’'un phénomene de prédation important etopsguhit la taille des baiBicentrarchus
labrax récupérés. De plus, vu le peu de seiches quiwmésu dans cet environnement, les

individus restant avaient assez de nourriture gewtévelopper rapidement.

Il est essentiel d’adapter la taille des proiashe des seiches puisqu’elles peuvent
causer des mortalités massives. C'est ce qui Pestluit dans I'expérimentation du
préférundum du fond en milieu contrélé. Ce phénarmamble étre en relation avec la taille
trop importante des proies qui ont été apporté dalevage. Par ailleurs, il est possible de se
guestionner sur la frequence de nourrissage debeseiComme le souleve I'expérience de
Forsytheet al., (1994), deux repas par jours influencent la cemise et le taux de survie. A
19°C, ils ont obtenu des seiches de 2,2 a 2,5 ctha&2,8 g aprés 7 semaines d’élevage.
Cependant cet apport excessif n"augmente pas taufjawcroissance dans un élevage comme
le met en évidence I'apport de trois repas parsjotalgré la différence de ration entre la
littérature et cette étude, les croissances sanpacables aprés 7 semaines d’élevage (17 °C :
1,73cmet1,2g;21°C: 2,65 cm et 3,5 g ; élevsgmi-extensif : 2,23 cm et 2,64 g).

Par conséquentSepia officinalisa réussi a se développer dans I'élevage « semi-
extensif » mais la réussite semble étre due a mabowison d’'un ensemble de paramétres
favorables. Ceci expliquerait que I'élevage n’asgonctionné en extensif. L’hypothese qui
peut étre émise est que dans I'élevage « semigsktena hauteur d’eau aurait permis une
meilleure dissimulation des seiches. Le dévelopmemiene faune algale intense favoriserait
également la création d’abris pour les seichesjisadt potentiellement la prédation. Les
seiches qui ont éclos en premier auraient consodende départ des proies de petites tailles
limitant ainsi le développement important des ptédis. Néanmoins, en se nourrissant des leur
naissance, les premieres seiches se sont éveniaallalimentées avec des proies dont la taille
était plus adaptée aux éclosions tardives. Deit;dl faeut étre suggéré que les différents modes
de fréquences de tailles, observés lors de la gi&lasont en relation avec la quantité de
nourriture disponible. Enfin, dans cet élevage sieishes les plus grosses ont éventuellement
pu changer leur alimentation en passant d’'une alatien naturelle a une alimentation

artificielle.
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Lors des périodes de péche, les seiches ont soétéeretrouvées sur le fond, cachées
dans les algues qui se sont développées. De la fag€org I'expérimentation comportementale
en milieu contrélé, sur le choix &epia officinaligpour un type de fond a mis en évidence que
ces animaux cherchent un abri lors de leurs pé&iddeepos. Ainsi, ils apprécient davantage
les fonds ou il est possible de se dissimuler (tiegud’huitres, briques, tuyaux et galets). Bien
gu’il a été démontré que les abris ne favoriserst gieectement la croissance ou la survie
maximale, les réactions de défenses par jet d’emntré&té davantage observées lorsqu’il n'y
avait pas d'abris traduisant la sensibilité desnanix (Boletzky, 1996). De plus, dans un
environnement « enrichi sgepia officinalisse développe et apprend plus rapidement. Il est
essentiel que les jeunes seiches évoluent damsvinonement complexe pour apprendre a se
camoufler sur le substrat (Dicket al., 2000). Par la suite, il sera nécessaire de fasoles
« cachettes » dans les bassins d’élevage. Commmaid’&n évidence I'expérience en milieu
contrdlé, les coquilles d’huitres peuvent permettne animaux de petite taille de se dissimuler.
Néanmoins, des structures plus importantes de@toatdéveloppées pour les seiches de plus
grandes tailles.

L’intérét des pécheurs pour ce type d’aquaculpaeit étre favorable. Il est évident
gue ce type d’élevage nécessite des amélioratiGependant, il représente une réelle
valorisation des ceufs qui ont été pondus sur Isersa Cette étude a mis en évidence qu’un
casier moyen comptabilisait 1 000 ceufs lors desfaontée a terre. Néanmoins, ce chiffre
pourrait étre sous-estimé puisque les pécheur®imettleurs casiers en mer, lorsqu'ils
remontent une filiere, avant de les remettre a@édéhar conséquent, la biomasse totale d'ceufs
perdus pour le stock dgepia officinalisest a prendre en considération et il est impodant
trouver une solution face a ce constat. Cette &gtlaux prémices de I'aquaculture de seiches,
il est nécessaire d'étudier 'ensemble des améimra et d’optimiser cet élevage avant de le
proposer et transférer a la profession.

D’un point de vue législatif, 'aquaculture de béfppodes n’'est pas soumise a des
mesures particulieres. Cependant, la commerciaisdes produits de la péche est interdite en
dessous de 100 g. Une dérogation permet de veadp€dhe n’ayant pas atteint la taille
réglementaire seulement a des fins d’élevage, lerelet de recherches scientifiques (Décret
n°04-188/2004). De ce fait, la vente de produiqdaculture ne semble pas autorisée en
dessous de la taille réglementaire de commerdi@isan France. De plus, en vue des prix de
la seiche en criée (2-3€/KQ), le marché francaigarait pas étre favorable a un développement
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economique. Il est préférable d’exporter la produrcters des pays méditerranéens (Espagne,
Portugal et Italie) ou I'aquaculture de nicheSipia officinalipeut étre davantage rentable (6-
7€/kQ).

Synergie Mer et Littoral, Roussel & Basuyaux, 2016



Valorisation des ceufs de seich8gffia officinaliy pondus sur les casiers : développement d’unecatiuee de niche

5- Conclusion

Depuis quelques années, des solutions ont étégkep pour pallier les nombreuses
pertes d’ceufs pondus sur les casiers des pécheunsre La pose d’'orins et de collecteurs sur
les casiers a été proposée dans un premier terapen@ant, elle peut étre difficile & mettre en
application. C’est dans ce sens que I'idée de isotes ceufs de seiches par une aquaculture
extensive en bassins naturels a été proposéealisatéon de cet élevage, sur une courte durée,
a participé a accroitre la viabilité de ces ceuisiaju’a améliorer les chances de survie et de
croissance de ces juvéniles. Cette étude a mividenee la faisabilité de l'aquaculture de
Sepia officinaligjui est encore innovante en France a I'heure betien qu’il soit nécessaire
de travailler sur les différentes améliorationgppater a I'élevage, les premiers résultats sont
prometteurs. Une alimentation adaptée est le prefigenent & solutionner. En optimisant cet
élevage, il est possible d’obtenir une aquacultieeniche qui pourrait étre rentable. Il est
evident qu’actuellement le marché francais ne semas le plus remunérateur étant donné que
les prix de vente de la seiche sont assez faibhesriée. C'est dans ce sens que les
professionnels montrent de l'intérét pour le prajiéh de diversifier leur activité. De plus, il
serait possible d’élaborer un co-élevage entreséeieties et des bivalves filtreurs (huitres...) ce
qui limiterait 'eutrophisation dans les bassinsunals et créerait davantage de revenus pour
les professionnels. Ainsi, I'aquaculture en claiébute de facon encourageante et pourrait étre
proposée et transférée a la profession apresalesitt complémentaires.

L’aquaculture de repeuplement de céphalopodeé arét grande réussite au Japon et
en Thailande. Elle a été a l'origine de la prisecdascience de I|'épuisement local des
ressources, mis en évidence par Nabhitabhata eén 198juaculture dé&epia officinalisen
France peut donc s’orienter vers un débouché coniaheu d’accroissement de la ressource.
Ce constat a également été soulevé par les profesds qui ont été interrogés durant cette

étude.

Néanmoins, pour le développement de ce projet,étunde juridique complémentaire
sur la commercialisation de ces produits aquacskrmble nécessaire. Elle permettrait
également de s’assurer du cadre |égislatif poverzise en mer des juvéniles de seiches, afin
de participer a I'accroissement du stock de recdaes |la population naturelle. Bien que les
résultats soient prometteurs, il faudra confirmeil @st possible d’établir un élevage de seiches

a partir de ces ceufs du milieu naturel représentambiomasse potentiellement perdue.
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Annexe 1
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Fiche descriptive de la composition des alimertif@els de type granulés turbot et carpe :
représentation du profil nutritionnel, vitaminigetlipidique (%), table de nourrissage
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Annexe 2

Méthodologie de la granulométrie des sédimentseésipour I'expérimentation du

préférendum de la nature de fonds

Les échantillons ont été rincés a I'eau douce dessaler les sédiments et les particules
fines ont été séparées des grossieres par déoanthéis deux fractions ont été séchées a
I'étuve. Les particules fines sont directement pes#ors que les grossiéres sont tamisées sur
une tour de tamisage (AS 200, Retsch) comprendatn& dont les mailles sont de tailles
décroissantes (8 mm a 63um avec un refus de tdoasglyse de la granulométrie permet de

caractériser la nature du sédiment grace au paagene chaque fraction :

Taille fraction | Poids * Taille fraction | Poids | % Taille fraction | Poids %

o = (mm) ® — g {51) 11| 02%
) s 25
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2 014  0.1% 2] Lee| LI 1| 2108 46%
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I .05 |  0.6% T 31 3% 03 14| 03%
05| 3584 | 192% ) TES) 5% 0.25 042 01%
025| 8.45| 5.7% -

_ : : = 0123 024 | 0.1%

035 | 11606 | 62.1% _ : : ’
0125 1212 82% total | 433.92 | 100%

0125 | 3341 17.9% TR |
0,063 038 | 02% <0,063 | 94.80 | 64.4% Cravi
AVIEers
<0. 063 0,35 0.3% total | 147,42 [ 100%
total | 186.97 | 100%
Tangue
Sable

Analyse de la granulométrie des sédiments suier@partition par fraction de taille (mm)
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=

U

BASSE

A Questionnaire Seiche, pour valoriser les ceufs

Annexe 3

NORMANDIE

Le Comité Régional des péches de Basse Normandigendéja sur :
. Les zones de péche avec Valpena pour défendrele a& regard des nouvelles activités (cablesrédiiydrolien, granulats...)

. L'aspect économique et social des bulotiers av&ME&L, pour identifier les charges, le nombre despnnes dépendantes de la

pécherie BULOT et mesurer l'incidence des réglegeadgion
Ce questionnaire prévoit de tester votre intérét ouon pour valoriser les ceufs de seiches :
Merci d’accueillir agréablement Déborah, stagiaireau SMEL en répondant & ses questions.

Pécheur Mr
Le

Ponte en mer et sur les casiers

A quelle date avez-vous observé les premiers ceuseidhes cette année ?
Enmer: ... ..... SUIVOS CaSIeIS & couveeiiiiiie e e

Le gros de la ponte est-il passé ?

Ou a venir ?

Pouvez-vous préciser les zones favorables a l&pont

ettt ANNEE 2 ittt et

ANNEES PrECEUERNTES 2.\t ittt it et et e e e e e e e e

Estimer le nombre d’ceufs pondus

Quelle est la taille approximative des grappes Bosur vos casiers cette année ? ...............

Serait-il possible que je compte le nombre d’ceufs3sfilieres, par exemple, a la remontée de vegecsien fin
de période de péche ? ................

Combien de filiere ? ..................

Combiende casiers ? ..................

Pouvez-vous me fournir des casiers pour 2-3 semm&irfi@uand puis-je venir les chercher ? ...............

Utilisation des ceufs

Quie faites-vous des ceufs ? .............

Les remettez-vous a I'eau ? Si oui de quelle f&&@la main ?) ...........

Information : le taux de survie de ceufs fixés eardasiers est trés bon si dégrappés a la maidolséon a lieu

en général au cours de la 1° quinzaine de juillet.

Intérét pour élevage
AVEZ-VOUS AES ClAINES 2 ..ei ittt e e e e e e e e e aas

Connaissez-vous quelqu’un qui €N POSSEAE 2 ....vuiuiiit it e e e e e e

Avez-vous déja testé de mettre des ceufs dans demb&@ Ou connaissez-vous quelqu’un qui a déjadtie

EXPEIMENLAtION 2 ... uit et e e e e
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Est-ce que I'élevage en bassin naturel (clairepuntéresse ? Pourquoi ? Quels conseils pouroes-donner ?
Que pensez-vous de ce projet (positif, négatifneages, contraintes) ? ........ccooveivieiiiiiiiiecineenns
Pensez-vous que I'élevage de petites seichesig@a et faisable ? ...

Plutdt pour alimentation 2 ... e

Ou pour le repeuplement ? ... e

AULTES 2 e e e e

Qui pourrait étre intéressé par ce projet daneVEtOUIAge ? ...o.vveevrieieeiiiiiecenieeeeen
Intérét pour la valorisation
Mangez-vous ou mangeriez-vous des seiChes de 50. g2 ... e e

Selon vous, a quel prix pourrait se vendre le #écseiches de 500 ? ....covvvviiiiiie i

Commentaires: .......
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Questionnaire criées pour la valorisation d’'ceufs deeiches

Je me permets de vous contacter car je travatiieebement avec le SMEL de Blainville-sur-Mer (50)
sur la mise en place d'un élevage extensif de sgpians des claires de 60®apartir d’ceufs de seiches

récupérés sur les casiers des pécheurs. L'obgsttide produire des petites seiches en guelques moi

> Vente de la seiche

- A quelle taille commercialisez-vous les seiche§10¢T20-T30-T40)
- Quelle taille se vend le plus ? et quelle taillevesrd le mieux ?

- Sous quelle forme est vendue la seiche et en qumfrtion ? (noir, blanc, « appat »)

> La seiche de petite taille

- SilaT40 (<100g) est commercialisable, sous qaei ast-elle vendue ?

- Avez-vous des demandes pour la taille 40 ? A quelse vend le kilogramme ?

- Existe-t-il une relation prix-taille ?

- Sl existait un élevage aquacole de T40, le marciderait quelle forme de produit ; du
frais/vivant ou transformé ?

- Quels sont vos plus gros acheteurs de seichgslsgtarticulierement des T30-T40 ? Quel est
le tonnage moyen d'un gros acheteur ?

- Selon vous, qui seraient les potentiels achetaucgs seiches? (restaurateurs, particuliers, local
- exportation ?)

- S'il existait un élevage de seiches de petite$etsail 30-T40 disponibles en fin d’année en
octobre ou novembre, existerait-il un marché sgtmrs ? (national ou exportation)

- A quoi est destinée la marchandise T30-T40 nonwerd

- Combien d’entreprises transforment la seiche & ou

- Pourquoi les prix baissent-ils autant en criée pesipetites tailles ?

- Quels sont vos critéres de qualité pour des patitas ?

> Le marché de la seiche

- Comment a évolué la péche a la seiche ces dermgigénées (taille capturée ?) ?

- Le marché est plutét a I'importation, a I'exportetti? national, régional ?

- Comment se positionne le marché régional et ndtmararapport a d’autres criées ou pays ?

- Comment expliquez-vous la fluctuation des tonnggehés entre les années ?

- Ce marché est-il saisonnier en relation avec legérde péche au printemps et en été ou toute

'année en criée?
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Annexe 4
BE NORMSEP.. [~
Decompozition of Compozite Distibutions uzsing HORMSEP [Simplex algonthm]
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Résultats de I'analyse statistique de la distrdyutiomposite des fréquences de taille, a partir
des croissances des individus de la claire semeiRsite récupérés apres la vidange de fin

ao(t, mettant en évidence les différents modes.
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Annexe 5

Test d’'un bloom phytoplanctonique/zooplanctoniquecd’eau des claires

Le but de cette expérimentation préliminaire éaitester I'effet d’'un enrichissement
(engrais ou granulés artificiels) sur la mise eaceldes premiers maillons de la chaine
trophique. Afin de réaliser cette expérimentatibacs de 500 L ont été disposeés a I'extérieur
avec du « bullage » durant 20 jours. L'eau de niésée pour ce test a été prélevée dans les
claires supplémentée d’engrais N/P/K : 18/44/0 aualiment artificiel de type « granulé

carpe » a été ajouté. L'azote de I'engrais est fmuse ammoniacal (NF/NH3).

Les quantités d’engrais ont été définies a palts données d’ensemencement du
phytoplancton au SMEL (N©= 34 g ; PQ= 47 g ; SiQ = 29 g pour 21¥), alors que celle du
fertilisant « carpe » ont été calculées a partindjuide « technique d’élevage de la crevette »
du CREAA. Une supplémentation de 12,97 g d’engaaité distribuée selon 3 traitements :
100% en 1 fois, 20% en 5 fois et 1% en 20 foislildant « carpe » a été ensemenceé a raison
d’1,87 g par jour pendant la durée de I'étude. Uimisrebdomadaire des parametres physico-
chimiques de l'eau a été réalisé (NHNOs/NO2) ainsi que l'analyse de la biomasse
phytoplanctonique par la méthode spectroscopiqueritdéprécédemment. Un premier
prélevement de biomasse initiale a été tamiséGum (2 échantillons de 40 L). L'expérience
a été arrétée au bout de 21 jours par une vidangke tet un tamisage des 5 bacs sur 250 um

puis sur 1 mm ou 3 échantillons ont été conservés @éfinir la biomasse finale.

Les biomasses initiales et finales n’ont pu éétexdninées durant ce stage mais un effet
bénéfique sur la croissance de la biomasse phytcjolaique a été souligné. En conciliant les
teneurs en composés azotés et la dynamique deamoesdu phytoplancton, I'aliment « carpe »
permet une croissance du phytoplancton et zoomanotit en maintenant des taux acceptables

en éléments azotés.
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Expérimentation de 3

Fim mai 2005

hli-juin 2015
Mi-juin ZH5

Plan de manipulation pour I'expérimentation du biophytoplanctonique
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Evolution de la concentration (ug/L) des compozéesés & : NOs ; b : NQ,) et de la chlorophylle (c) durant
I'expérimentation du bloom phytoplanctonique enclion des différents traitements
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