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Introduction

Le Vietnam, pays émergeant, dépend encore grandement de |'agriculture
pour asseoir son développement. Les principales productions sont la riziculture,
I'élevage de porcs et les productions halieutiques (péche et aquaculture). Le
développement de I'aquaculture répond a l'augmentation des besoins en protéines
animales d'une population importante en forte croissance et a de nouvelles
opportunités de revenus & I'exportation. Ainsi, profitant d'une tradition piscicole
séculaire et disposant d'un fort potentiel en sites favorables a la pisciculture
(delta du Fleuve Rouge au Nord, et delta du Mékong au Sud), les autorités ont
fait de 'aquaculture un des objectifs prioritaires aussi bien pour la croissance du
pays que pour financer leur programme de iutte contre la pauvreté. Longtemps
cantonné & la seule consommation locale (dans le Sud du pays, 68% des protéines
animales consommées sont d'origine aquatique), la pisciculture s'organise
aujourd'hui afin de satisfaire une plus grande diversité de consommateurs.

Aprés avoir présenté dans une premiére partie les différentes
spécificités historiques, géographiques, économiques, techniques et sociales
formant le « cadre » de la filiere piscicole, nous étudierons la pisciculture dans
le delta du Mékong au travers de ses trois principaux systémes d'élevage : la
rizipisciculture, la pisciculture en étang et la pisciculture en cage. Pour présenter
ces deux derniers systémes, nous nous appuierons sur I'exemple de la filiere du
Pangas, nouvelle coqueluche des éleveurs vietnamiens, de son élevage a sa mise
sur le marché. Enfin, dans la derniére partie de ce travail, nous étudierons plus
spécifiquement un systéme de production particulier, extensif, mais aussi plus
respectueux de I'environnement : la rizipisciculture.






I/ Présentation du contexte géopolitique et macro-
économique

La capture (péche) ou [Iélevage (pisciculture) de poissons sont
généralement considérées comme deux activités totalement séparées. En réalité,
il n'en est rien. Ce sont deux secteurs trés proches, reliés de différentes
maniéres entre eux, aussi bien d'un point de vue économique (concurrence ou
complémentarité sur les marchés, main d'ceuvre ciblée, etc..) que technique
(« poissons-fourrages », captures de juvéniles, etc..). Qui plus est, ces deux
secteurs sont contrdlés au Vietnam par le seul ministére des péches. Cest
pourquoi il est important de comprendre le contexte particulier de ce pays afin
de mieux cerner les spécificités de la pisciculture dans le delta du Mékong.

I.1/ Présentation du Vietham

Comme toute filiere de production agricole, le secteur des péches (et de
facto l'aquaculture) est intimement lié & son cadre géopolitique, historique et
économique.

I.1.A/ Situation géographique

I.1.A.a/ Topographie

Pays d'Asie du Sud-est de 331 000 km?, le Vietham s'étend de 102° 10’ &
109° 30’ de longitude Est et de 8° 30" & 23° 22' de latitude Nord. Pays tout en
longueur dont la configuration rappelle un « S », il s'étend sur 1650 km du Nord
au Sud, alors que sa largeur maximale (au Nord) est de 600km, et sa largeur
minimale (dans la région de Quang Binh) est de 50 km. Il est bordé au Nord par
la Chine, & I'Ouest par le Laos et le Cambodge, et s'ouvre & IEst et au Sud sur la
Mer de Chine Méridionale et le Golfe de Siam. Le pays compte 3 700 km de
frontiéres terrestres et 3 260 km de cotes [¢f. carte 3 Annexe 1]. [64] [96]



I.1.A.b/ Climat

Le Vietnam posséde un climat tropical et subtropical, avec deux zones
géographiques aux climats |légérement différents, séparées par une chaine de
montagnes (Truong Son) au Centre du pays, entre Danang (ex Tourane) et Hué
[¢cf. carte 3 Annexe 1]. On retrouve deux saisons distinctes (au Nord, on
distingue méme quatre saisons): la saison séche (de novembre a avril) et la
saison des pluies (de mai & octobre). Si les changements de température sont
assez marqués dans le Nord entre les deux saisons, la variation de température

au Sud n'excéde pas 5 - 10 °C de variation [¢f. Graphe n°1). [13] [64] [96]

Durant la saison des pluies, la montée de l'air chaud du Désert de Gobi
entrdine une aspiration de I'humidité des océans sur toute |'Asie. On observe
ainsi des pluies fortes & torrentielles, avec des précipitations quotidiennes de
120 & 300 mm. 90% des précipitations se déroulent a cette période [cf. Graphe
n°1]. [114]

Dans le Sud, les températures moyennes oscillent entre 26 et 30°C toute
I'année, avec durant la saison chaude des pics a plus de 40°C [ef. graphe n°1].
[114]
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Graphe n°1 : Variations des températures et des précipitations dans la
région de H6 Chi Minh Ville, Sud Vietnam
(d'aprés [114])




I.1.B/ Histoire

Le Vietnam au cours des éges a rarement été indépendant. Soumis a la
Chine pendant prés de mille ans, le pays accéde a une certaine autonomie vers
I'an 1 000 sans jamais parvenir d se libérer totalement de son encombrant voisin,
L'arrivée des occidentaux change la donne, et croyant se débarrasser
définitivement des chinois, le pays devient protectorat frangais dés la moitié du
XIX®™ siecle mais he gagne que peu d'autonomie, soumis & la juridiction de
I'administration coloniale frangaise. Il s'ensuit une trés longue lutte contre les
frangais (Guerre d'Indochine), contre les américains (Guerre du Vietnam) et
contre les chinois et les khmers (3*™ guerre d'Indochine) pour que le pays
accede enfin a l'indépendance et & l'autonomie tant désirées [cf. Tableau n°1).
Mais les séquelles furent lourdes, tant humainement qu'économiquement,
notamment suite & |'utilisation massive par I'armée américaine du fameux « agent
orange », particuliérement cancérigéne et tératogéne pour la population
(aujourd'hui encore) et responsable d'une trés importante déforestation (1758
des foréts sud vietnamiennes selon 'TUNESCO).

Cette histoire particuliére a rendue sa population trés soudée et fiére de
son identité nationale, persévérante, courageuse et déterminée. Aujourd'hui en
paix, le Vietnam est officiellement une république socialiste avec un parti unique,
le parti communiste vietnamien qui contrdle toutes les institutions politiques du

pays.

1883 - 1940 | Colonisation frangaise - Indochine

1940 - 1945 | Occupation Japonaise

1945 Retour de 'administration coloniale frangaise

1946 - 1954 | Guerre d’indochine

1954 Accord de Genéve: le pays accede a l'indépendance mais se
retrouve coupé en deux au niveau du 17°™ paralléle.

1955 Arrivée des premiers conseillers militaires américains dans le Sud du
pays

1958 - 1973 | Guerre du Vietnam

1973 - 1975 | Guerre civile entre le Nord et le Sud Vietnam

1976 Proclamation de la République Socialiste du VIETNAM
1977 Entrée du Vietnam & 'ONU

1979 Troisiéme guerre d’Indochine

1986 Réformes du Doi Moi

1989 Retour des derniéres troupes stationnées au Cambodge
1995 Membre de TASEAN

2007 Membre de 'OMC

Tableau n°1 : Histoire du Vietnam en quelques dates




I.1.C/ Situation économique et politique

L'Asie du Sud-est conndit depuis prés de 40 ans une croissance
économique particuliérement favorable, mais le Vietnam en a pourtant longtemps
été privé. La faute sans doute a une histoire particuliérement lourde [cf. partie
I.1.B] qui ne semblait pas pouvoir étre surmontée par un état qui, aprés sa
réunification en 1976, bien gqu'dllié & 'URSS, s'est trouvé isolé, opposé a la fois a
la Chine et aux Etats-Unis. Ravagé par les guerres, sous la tutelle de la ligne dure
du parti communiste, ce pays semblait donc condamné au sous-développement.
[41] [104]

En 1986 toutefois, ont été adoptées les réformes de Doi Moi («la
politiqgue du changement et du renouveau ») qui ont précédé le développement
social et économique du pays. Ce virage, imposé par la nouvelle politigue de
'URSS de Gorbatchev et par laggravation des difficultés économiques et
sociales dues & de mauvaises récoltes, a permis une libéralisation économique du
pays (restant toutefois sous régime communiste). Ce mouvement fut accompagné
d'une détente internationale, notamment avec la Chine et les Etats-Unis, et par
la négociation du pays pour entrer dans ASEAN (devenu membre formel en 1995
[cf. Tableau n°1)). [30] [41] [44] [104]

Ces mesures ont permis un accroissement majeur de la productivité et des
entrées de devises dans le pays, permettant une amélioration des conditions de
vie des vietnamiens. Le PIB du pays a ainsi doublé durant les années 1990 et la
proportion de la population vivant sous le seuil de pauvreté est passée de 60 a
35%. Elle est tombée a 23% en 2004. [30] [41] [44] [104]

L'agriculture s'est ainsi fortement développée. Le pays se révele
aujourd'’hui non seulement capable d'assurer une production de nourriture
suffisante pour subvenir & sa population, mais il est méme devenu le second
exportateur mondial de riz. Parallélement, les conditions sociales ont connu une
nette amélioration, aussi bien dans le domaine de I'éducation que de la santé,
etc... [18] [41] [44] [30]

Cependant, les bénéfices de ce développement rapide n'ont pas irradié
dans tout le pays, et certaines provinces parmi les plus pauvres (comme celles
appartenant & la région dite du bas bassin du Mékong [« Lower Mekong Basin » ou
LMB]) n'ont pas vu leur sort s'améliorer dans la méme proportion. Les inégalités
se sont creusées avec les provinces plus riches autour de Hanoi et H3 Chi Minh
Ville (HCMV). Le LMB correspond aux territoires traversés ou aux territoires
dont les eaux sont collectées par la partie terminale du fleuve Mékong, englobant



des régions de différents pays (Laos, Thailande, Cambodge, Vietnam). Au
Vietnam, cette région inclut naturellement le Delta du Mékong, mais aussi
plusieurs provinces dans les hauts-plateaux du Centre. Ces différentes zones
supra-nationales ont été regroupées au sein d'une commission régionale, MRC
(« Mekong River Commission »), dont le réle est d'assurer une meilleure gestion
des ressources aquatique et de favoriser le développement économique de la

région. [30]

Ainsi, une part non négligeable de la population du pays (notamment les
membres des minorités ethniques ou ceux qui sont géographiquement isolés des
grands axes commerciaux) demeure trés pauvre. Il y a en effet de nombreuses
difficultés dans les régions rurales ol le chdémage est trés élevé. Le

développement de ces zones rurales est également freiné :

- par une diminution des terres agricoles disponibles par habitant,

- par un défaut d'investissements,
- par un manque de technologies agricoles modernes,
- par une absence d'infrastructures et de marchés.

En outre, la prospérité reste précaire en ces zones qui sont touchées de
plein fouet tant par les crises économiques que par les catastrophes naturelles.

[30] [44]
I.1.D/ Chiffres clés
Vietnam France
Superficie 332 378 km? 543 964 km?* (métropole)
Population 86 millions (2008) 64 millions (2008)
PNB 58,14.10° $US (2006) 2 560.10° $US (2007)
PNB/Hab. 690 $ US /hab. (2006) 41534 $ US /hab.

Espérance de vie 71 ans (2008) 80 ans (2007)

Taux d’alphabétisation 90,30% (2008) 100 % (2007)

Densité 252,33 hab/km? 113,75 hab. /km? (métropole)
Taux de natalité 16,47 %o (2008) 11,85 %0 (2007)

Taux de mortalité 6,18 %o (2008) 9,20 %o (2007)
Taux de mortalité infantile 23,61 %o (2008) 3,70 %o (2007)
Taux d’urbanisation 24,50 % 74,50 %
Indice de perception de la corruption | 123/ 180 (2007) 19 /180 (2007)
IDH 105/ 177 (2007) 10/ 177 (2007)

IDH : Indice de Développement Hurnain

Tableau n°2 : Chiffres clés Vietnam/France

(d’aprés [97] [103] et [110])



Le tableau n°2 nous indique les différentes valeurs des principaux indices
d'analyse pour la France et pour le Vietnam. On observe notamment une
alphabétisation trés en avance pour un pays émergeant (93,85%), une espérance
de vie relativement élevée (71 ans), une densité plus de deux fois supérieure d
celle observée en France. Le taux de natalité est trés élevé, et désormais le taux
de mortalité est trés bas du fait d'une population particuliérement jeune.
Sa population est donc en forte augmentation. [110]

Part des principaux secteurs d’activités dans le PIB (2005) :
» agriculture : 20,9 %

» industrie et mines : 41,0 %

» services : 38,1 %

Tableau n°3 : Part des principaux secteurs d’activités dans le PIB (2005)
(d'aprés la banque mondiale citée par [103])

L'agriculture, qui ne représente pourtant qu'un cinquiéme du PIB [cf.
tableau n°3), occupe encore les deux tiers de la population active dont le taux
d'urbanisation, pourtant en forte augmentation, reste faible. La mécanisation est
trés peu avancée et l'agriculture (notamment la riziculture) exige une main
d'ozuvre abondante, [30] [103]

Aujourd’hui I'essor économique continue de porter ses fruits, permettant
au Vietnam de s'intégrer progressivement dans les échanges mondiaux et de
développer une économie fortement internationalisée (entrée dans 'OMC en
2007 [cf. tableau n°l1)). La croissance moyenne a ainsi été supérieure d 7%
durant les 9 derniéres années. L'expansion économique et l'ouverture du pays
conduisent & un fort dynamisme du commerce extérieur malgré une balance
commerciale négative (en 2006 : - 4,8 milliards USD soit 7,5% du PIB). Les
exportations ont notamment beaucoup profité de l'ouverture du marché
américain en 2004, ainsi que de la flambée des cours du pétrole. Ce dernier
représente 21% des exportations totales. De plus, le flux des investissements
étrangers continue de se maintenir d un niveau trés élevé. Ces investissements
restent cependant moindres que dans les autres pays du Sud Est asiatique, du
fait de la ligne économique assez obscure du parti communiste vietnamien, des
arcanes complexes de son administration et de la trés forte corruption des
fonctionnaires. [30] [97] [104]

La situation concernant les droits de lI'homme reste par contre
préoccupante, malgré quelques gestes encourageants. De nombreux défenseurs
des droits de I'homme sont réguliérement arrétés et condamnés a de lourdes
peines, la contestation politique est interdite, le droit des minorités est souvent
bafoué et la situation des homosexuels reste précaire...



T.2/ Le Delta du Mékong

Le Delta du Mékong se situe au Sud du pays [¢f. carte 3 Annexe 1]. Ses
particularités géographiques ont fait de cette région le grenier a riz du Vietnam.
Mais cette région se révéle également €tre un centre majeur pour la production
aquacole. [18]

I.2.A/ Le fleuve Mékong

Le fleuve Mékong nait dans les hauteurs de I'Himalaya, au Tibet oriental
[cf. carte 4 Annexe Z). Sa source n'est pas connue avec précision, en raison de
la présence de différents affluents dans une zone d'accés particuliérement
difficile. On estime toutefois sa longueur de 4 350 & 4 909 km, ce qui en fait le
10%™ fleuve le plus long du monde. Il traverse différents états : Chine (province
de Yunnan), Myanmar, Laos, Thailande, Cambodge et Vietnam. Son débit est de
475 km®/an, ce qui le place |a encore d la 1g%me place mondiale. [52] [64]

Le Delta du Mékong débute & Phnom Penh (capitale du Cambodge), le
fleuve se séparant en 2 bras principaux : le Mékong et le Bassac. Les deux
branches s'écoulent vers le Vietnam ol elles donnent un réseau hydraulique dense
(renforcé par la création de nombreux canaux réalisés par I'homme). Leur
courant réduit alluvionne, assurant une trés bonne fertilité de ces terres. En
arrivant au Viét Nam, le Mékong prend le nom de Ciru Long (neuf dragons), censé
représenter les neuf branches qui se jettent en mer de Chine méridionale [114].

Les principales branches sont : [¢f. carte 6 Annexe 3]

- Le Bassac (Hau Giang ou deuxiéme fleuve) qui passe & Cin Tho.

- Le T#n Giang (ou premier fleuve) qui prend plusieurs noms le long de son
parcours, et notamment celui de Séng Hé (ou fleuve tigre) dans la région de Bong
Thdp.

- &0 Chiéndans la région de Vinh Long

- Hdm Luéng dans la région de Bén Tre

- S6ng My Tho.dans la région du méme nom



I.2.B/ Etude géographique du Delta

Le delta du Mékong au Vietnam est une vaste plaine dont le niveau s'éléve
de O & 1,5 métres au dessus du niveau de la mer, couvrant une superficie de
329 225 hectares. Les pratiques agricoles y sont principalement conditionnées
par 'hydrographie (précipitations, débit des écoulements, influence des marées)
et la nature des sols. [40] [64] [55] [64]

Les neuf branches du Mékong assurent firrigation et la fertilité des
terres, formant le plus grand delta du monde, avant de se jeter dans la Mer de
Chine Méridionale. Le climat est chaud et humide (température moyenne 26°C,
mini 19°C, maxi 35°C) [¢f. graphe n°I1]. La mousson y dure 7 mois, de mai 4
novembre, avec une pluviométrie annuelle de lordre de 1800 mm, soit

|égérement supérieure & I'évaporation ambiante. [9] [55]

La zone dispose d'eau en permanence provenant des fontes de neige de
I'Himalaya. Durant la saison de la mousson, le Mékong est en crue mais de fagon
modérée. Le lac Ton Le Sap, en amont, au Cambodge, absorbe ainsi une bonne
partie de la crue. Durant la saison séche, le lac va restituer progressivement
I'eau accumulée, sa surface fluctuant alors de 12 000 & 3 000 km? (¢f. carte 5
Annexe 2). [9] [53] [55]

@ CityCenter

Salinity Duration oo
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Carte n°1 : Remontées salines dans le delta du Mékong
(d’aprés [61])
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La faible variation d'altitude entre lamont et l'aval au niveau du delta
entraine une variation des hauteurs d'eau par la poussée des marées en Mer de
Chine Méridionale. Ainsi, le niveau de I'eau fluctue 4 fois par jour (2 cycles), avec
une amplitude quotidienne d'environ 1m dans la partie médiane du Delta. Ces
fluctuations permettent dalimenter simplement par gravité les riziéres et les
étangs d'élevage de poissons qui peuvent ainsi €tre remplis ou drainés en fonction
des besoins. Les remontées salines ne constituent un « probléme » que sur la
frange cétiere du delta {jusqu'a 50km a l'intérieur des terres): cf. carte 1. Ces
terres sont notamment utilisées pour I'élevage de crevettes. [9] [42] [53] [61]
[64]

Durant la saison des pluies, une grande partie du Delta se retrouve
littéralement recouverte par les eaux, ce qui n'est pas sans poser de grosses
difficultés, d'abord pour les populations et les infrastructures mais aussi pour
I'environnement (lessivage des sols, modification des propriétés physico-
chimiques des eaux) (¢f. carte 5 Annexe 2). Ceci est notamment responsable
d'une mortalité accrue en pisciculture, laquelle doit donc s'adapter a cette
spécificité (cf. III). [9] [54] [55]

Les différentes branches du fleuve sont reliées entre elles par un réseau
trés dense de digues et de canaux, donnant a la région d'excellentes
infrastructures fluviales. A l'origine vaste marécage, le delta a été mis en valeur
durant le XIX®™ siscle et le début du XX&™ siscle, principalement durant la
colonisation francaise, avec de gros travaux d'aménagement de canaux de
drainage. [9]

Le Delta du Mékong est le grenier & riz du Vietnam. C'est une des régions
les plus productives et les plus intensément cultivées de toute I'Asie. Alors que le
Delta ne représente que 12% de la superficie du territoire et 20% de sa
population, il assure prés de 35% de |'ensemble de la production agricole du
Vietnam, ce qui ne rend pas peu fiére sa population qui aime a rappeler aux
vietnamiens, notamment ceux des villes, le réle primordial qu'ils jouent dans leur
alimentation. Selon les spécificités des différentes régions du delta (notamment
en ce qui concerne les remontées salines), on trouve différentes pratiques
culturales (et différentes variétés de riz). La plus répandue demeure la culture
intensive, mélant hauts rendements et forte utilisation d'engrais et produits
phytosanitaires. Les agriculteurs pratiquent ainsi 2 ou 3 récoltes de riz par an.
Le Vietnam est un important exportateur de riz. Toutefois, la production de riz
tend & diminuer au profit de productions fruitieres plus rémunératrices
(mangues, agrumes, goyaves, longanes, etc..). [9] [18] [21] [25] [64]
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Cette région dispose également d'un long passé piscicole puisque la récolte
de poissons autochtones dans les chenaux, canaux et riziéres remonte aux
alentours du XV®™ siécle lorsque les premiéres populations s'installérent dans ies
zones inondables. Certains élevages sont bien développés (porcs, volailles et
poissons). Il s'agit soit de productions familiales intégrées a l'agriculture
(systéme traditionnel), soit de productions plus intensives destinées a la
commercialisation. En aquaculture, on trouve principalement des élevages de
poissons-chats en eau douce et de crevettes pénéides sur la cdte. Ces élevages
bénéficient d'une ressource locale en son de riz et, jusqu'd récemment, d'une
ressource abondante en « poissons-fourrages » ou « poissons déchets» (cf.
partie I.3). [9] [64]

I.2.C/ Aspects socio-économiques

Résultat d'une relativement bonne accessibilité (via les diverses voies
fluviales et routiéres) et d'une intense productivité, cette zone est assez
densément peuplée (environ 600 personnes par km?). Cette densité implique une
division plus importante des richesses : les revenus par habitant demeurent donc
faibles. En outre, certaines provinces de la région comme Dong Thap, Soc Trang,
An Giang, Tra Vinh et Bac Lieu, qui ont pourtant des revenus relativement élevés,
nont pas su s'organiser pour transformer cette manne économique en
amélioration des conditions sociales. Alors que les entrées d'argent sont hautes
et que le sous-emploi reste faible dans ces provinces, les indicateurs sociaux

comme la santé, 'éducation et I'accés aux services essentiels, témoignent de ce
retard. [9] [30] [52]

Ainsi la région du delta du Mékong, pourtant non la plus pauvre du pays,
demeure en dega des moyennes nationales sur de nombreux indicateurs. Les
revenus y sont ainsi de prés de 7% inférieurs & la moyenne nationale dans la
région dite du delta du Mékong. L'une des raisons de cette basse moyenne tient
au fait que l'industrialisation de ces zones s'effectue de maniére beaucoup plus
lente si on la compare avec le développement des centres urbains de Hanoi ou
HCMV ; par exemple, en 1995, la production industrielle représentait 27,6 % du
PIB national, alors que dans le delta du Mékong, elle ne représentait que 14,3%.
[91{30] [52]

Les travailleurs non qualifiés prédominent dans la population et demeurent
trés vulnérables aux fluctuations du marché et autres crises, notamment celles
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imputables aux inondations qui sont fréquentes dans le Delta du Mékong. La
majeure partie de ce territoire est recouverte par les eaux chaque année durant
la saison des pluies. Les inondations détruisent les cultures et sont responsables
de nombreuses morts, mais s'avérent indispensables a la fertilité des terres et
au remplissage des réservoirs d'eau nécessaires a l'agriculture. [9] [52] [54] [64]

Les exploitations agricoles sont de taille relativement modeste,
généralement 1 & 2 ha. Le morcellement se poursuit encore bien que la région
connaisse un fort exode rural. L'afflux de main d'ceuvre bon marché dans les
grands centres urbains (notamment & H& Chi Minh Ville) profite au
développement de lindustrie (délocalisée) et de la confection (textile). Par
ailleurs, le sud dispose de gisements de pétrole off shore intéressants. Le Sud
du Vietnam, incluant le delta, apporte donc une contribution essentielle aux
ressources du pays qui sont, dans |'ordre des produits exportés : le pétrole, le
textile et les produits aquatiques. [9]
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I.3/ Vue d'ensemble du secteur de la péche au Vietnam

Le secteur de la péche (incluant |'aquaculture) participe significativement
a I'économie du pays, enregistrant une progression de 12 % par an entre 1999 et
2003 qui a notamment permis la mise en place d'un programme de lutte contre la
pauvreté par le gouvernement central. Avec une consommation de 194
kg/habitant/an, ce secteur fournit la moitié des besoins annuels en protéines de
la population. Plus de 4 millions de personnes sont directement employées dans le
secteur, et prés de 10% de la population totale du pays tire ses revenus
directement ou indirectement de ce secteur. [101] [102]

x 10* tonnes (poids vif)

Poissons
disponibles pour la
consommation
humaine

1434 21 482 973 19,4

Poissons
disponibles pour
I'alimentation
animale ou pour
d’autres fins

990 54 1036 NA

Tableau n°4 : Table de données sur la péche au Vietnam en 2002
(d’aprés [102))

L'analyse du tableau n°4 montre 'interaction entre la péche de capture et
les autres formes d'élevage, dont l'aquaculture, grande consommatrice de
« poissons-fourrage » ou « poissons-déchets » [cf. parties I.3.A]. On constate
ainsi que plus de la moitié des poissons disponibles (c'est-a-dire poissons issus de
capture en milieu naturel, les poissons élevés étant des animaux & haute valeur
commerciale sont destinés & la consommation humaine) sont utilisés & des fins
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autres que lalimentation humaine. Ceci n'est pas sans susciter certaines
interrogations au vu de la situation mondiale actuelle,

Le secteur de la péche au Vietnam peut &tre divisé en 3 principaux sous-
secteurs : la péche marine, la péche en eaux douces et I'aquaculture. Le secteur
de la péche sportive n'est pas développé dans ce pays. La péche en milieu
maritime reste le mode de production de produits d'origine aquatique le plus
important. Il est suivi du sous-secteur de l'aquaculture. [31] [102]

I.3.A/ Présentation succincte de la péche en milieu
maritime

Le Vietnam dispose dun accés direct & 4 zones de péche
marine importantes: le Golfe du Tonkin (partagé avec la Chine), le Centre
Vietnam, le Sud-est Vietnam, et le Golfe de Siam (partagé avec le Cambodge et
la Thdilande). La partie Sud du pays, et principalement le Delta du Mékong,
regroupe 75% des équipements de péche du pays et la majorité de l'industrie qui
y est associée. Les ressources maritimes seraient de prés de 4,2 millions de
tonnes de poissons au total, avec des quotas annuels de 1,7 millions de tonnes
péchées [¢f. Annexe 4. [31] [101] [102]

Pangas | 180000 | | 2,5 64800 | 180 000
Crevette (Penaeus monodon) 160 000 39 475 71820 143 640
Mérou 2 000 100 5,9 11800 | 11800
Homard (P. ornatus) 1000 100 28 28000 | 28000
TOTAL | 176 420 | 363 440

Tableau n°$ : Utilisation des poissons fourrages par I’'aquaculture
(d’aprés Edwards et al. (2004) cités par [33])
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Une certaine quantité de poissons péchés n'est pas commercialisable
(principalement des espéces non consommées par |Ihomme ou de taille trop
petite) : on parle de « poissons-déchets» (ou « poissons-fourrage » dans les
fermes piscicoles) [« trash fish»], bien que cela puisse aussi inclure des
crustacés ou des mollusques. Ces rebuts sont alors utilisés soit pour
I'alimentation en aquaculture ou en élevage (indispensable apport protéique pour
certaines espéces carnivores ou omnivores, on parle alors parfois de « poissons-
fourrage ») [cf. tableau 5], soit pour la fabrication de farines de poissons
{utilisées dans l'alimentation du bétail ou en aquaculture), soit comme ingrédient
dans les sauces de poisson (comme le Nudc mim). L'indice de conversion
représente la quantité d'aliments (en matiére séche) nécessaire pour produire un
kilogramme de poisson (en poids vif). On considére que la proportion de
« poissons-déchets » péchés est d'environ 33% du total des péches réalisées.
Dans les régions du Sud, cette proportion s'éleve d prés de 2/3 des captures
(contre 5% au Centre du pays, et 14% au Nord). La qualité est généralement
basse et le sel est souvent préféré au froid pour la conservation des chairs. Plus
de 100 espéces de « poissons-déchets » marins sont utilisées en alimentation
pour l'aquaculture [¢f. Annexe 5). On trouve principalement des poissons, mais
aussi de petits mollusques, des crustacés ou des oursins. La composition de ces
« déchets » dépend beaucoup du mode de péche (le chalutage est responsable de
la plus grande partie de ces captures [les « poissons-déchets» sont
communément appelés en vietnamien « poissons de chalut »]), mais aussi des
zones de péche voire des périodes de l'année. Les principales espéces de
« poissons-déchets » sont l'anchois (Stolephorus spp) dans le Centre et le Sud-
ouest ; le poisson-lézard (Saurida spp) au Nord, au Centre et dans le Sud-est ; le
poisson-poney (Lefognathus spp) dans le Centre et le Sud-ouest. Les « poissons-
déchets » sont donc principalement des especes démersales, mais les espéces
pélagiques & plus ou moins haute valeur commerciale peuvent Etre utilisées
lorsque les quantités de poissons péchés dépassent les capacités d'absorption du
marché ou des usines de transformation. Généralement, cette production est un
« sous produit » de la péche d'espéces & haute valeur économique. Toutefois, il
existe une exception a Cat Lo, vers Vung Tau (au Sud-est de Saigon) ol la cible
principale de la péche est le « poisson-déchet », plus rentable que les poissons
traditionnellement capturés, En effet, depuis quelques années, suivant le
développement de la filiere piscicole, le prix du « poisson-fourrage » est
fortement orienté & la hausse car de plus en plus demandé (c'est le cas
notamment en pangasiculture, cf. partie ITII). [22] [33] [101] [102]
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On estime & prés de 430 000 personnes le nombre d'employés dans ce
secteur de la péche en mer. La flotte de péche vietnamienne se compose
d'environ 81 000 navires motorisés dont seulement une centaine est adaptée a la
péche en haute mer. Prés de 45 000 de ces embarcations sont de petits bateaux
qui ne peuvent trop s'éloigner des cdtes. A cela peut s'ajouter pres de 28 000
bateaux non motorisés qui pechent également en bordure de mer : ces 2 groupes
peuvent débarquer leur marchandise sur la plage sans utiliser les services d'un
port. Il existe également une ancienne tradition de péche réalisée directement a
partir des berges : profitant de la marée, les pécheurs piégent dans de grands
filets tendus sur les cdtes poissons et crustacés. Cette technique est également
employée dans les estuaires et les riviéres. La péche cotiere permet un apport
important de protéines aux populations cdtiéres dont la pression démographique
s'accroft. Elle permet également de fournir aux aquaculteurs locaux les poissons
fourrages indispensables & leur production. [101] [102]

Cette forte pression sur les milieux cdtiers a par contre un effet
particuliérement néfaste aussi bien sur la biodiversité que sur les stocks de
poissons disponibles. Aujourd'hui, on observe une raréfaction marquée des
populations sauvages cOtiéres et de facto une disponibilité moindre en poissons
fourrages. Cette raréfaction est causée par un accroissement de la demande
accompagné d'un accroissement des prix responsables d'une surpéche (cercle
vicieux dont les solutions de sortie sont essentiellement dépendante d'une
véritable volonté politique : ¢f. Annexe 5). [16]

La situation des communautés de pécheurs en zone cdtiére est difficile et
la plupart de leurs membres sont pauvres. De plus, l'accroissement de la
population dans les villages de pécheurs (2,6 a 2,8%) est nettement plus
important que la moyenne nationale (1,3%) avec un foyer moyen de l'ordre de 6 -
7 personnes. Pé€che et aquaculture représentent 75% du revenu de ces ménages
(en effet, les pécheurs ont souvent quelques cages d'aquaculture pour compléter
leurs revenus issus de la péche traditionnelle). La plupart du temps, les ménages
nont pas accés au crédit officiel ni aux autres services de soutien a la
production aquacole : acquisition de semences ou de juvéniles de qualité,
connaissance des moyens et des méthodes de luttes contre les maladies, ou
encore informations sur les marchés, efc.. Les opportunités permettant une
diversification des revenus étant assez rares, on assiste & une importante
migration de ces populations vers d'autres zones plus urbanisées (une grande
partie trouvera un emploi dans des usines de traitement des produits de la
péche). [31] [101] [102]
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I.3.B/ Présentation succincte de la péche en eaux
douces

On estime que les eaux douces de surface, c'est-a-dire celles
correspondant aux lacs et riviéres, représentent environ 4 200km?, auxquels on
peut ajouter environ 6 000 km? correspondants aux étangs et aux zones
inondées selon la saison. [102]

Dans le passé, la péche en eaux douces représentait une part
importante de I'économie de nombreuses provinces. Ainsi, dans les années 1970,
on comptait prés de 70 coopératives avec une production de plusieurs centaines
de milliers de tonnes. Mais la surexploitation a forcé nombre de pécheurs & se
reconvertir dans d'autres activités et la péche en eau douce est en régression
aujourd'hui. Toutefois, elle demeure encore importante dans de nombreuses
régions, [2] [101] [102]

Les riviéres vietnamiennes sont plutét trés productives. Le fleuve
Mékong, au Sud, a gardé beaucoup de sa richesse, procurant ainsi plus de
30 000t de poissons chaque année, péchés par prés de 48 000 pécheurs répartis
dans 250 communes du Delta du fleuve. A 'opposé, le Delta du fleuve Rouge, au
Nord, originellement riche en poissons, en est désormais particulierement
pauvre, cette situation résultant de la politique de lutte contre les inondations :
le contrdle des flux entrdinant la disparition des zones de frai et de croissance
des poissons sauvages. [2] [101] [102]

Pour l'aquaculture, cette péche joue un rdle majeur. D'une part, comme
pour la péche en mer, elle fournit des poissons « déchets » pour alimenter les
poissons d'élevage. En outre, pour les fermes aquacoles situées loin des cdtes,
ces derniers sont disponibles localement. En effet, les infrastructures
permettant la conservation et le transport rapide des produits de la péche en
mer vers l'intérieur des terres ne sont pas encore suffisamment développées.
D'autre part, elle permet de fournir des juvéniles indispensables aux fermes
aquacoles. La réduction des stocks affecte donc doublement la filiére aquacole
(cf. parties III.1 et III.2).
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I.3.C/ La péche de capture, conclusions et limites

L'évaluation des ressources aquatiques est réalisée annuellement mais ses
résultats sont rendus discutables par de mauvaises méthodes associées a un
manque de moyens mis en ceuvre pour les investigations. Les données ainsi
obtenues ne forment pas une base théorique suffisamment solide pour pouvoir
exploiter et protéger correctement ces ressources limitées. [101] [102]

Malgré la fragilité de ces données, le ministére de la p&che rapporte que
de nombreuses régions aquatiques cotieres sont aujourd'hui surexploitées, un
nombre croissant d'espéces marines étant méme menacées d'extinction. [2] [102]

Cette surexploitation reconnue par les spécialistes et le gouvernement est
une importante source de difficultés pour les populations cdtiéres. Une
intervention en ce domaine afin d'assurer la pérennité des populations locales et
de l'industrie de la péche tout en garantissant la conservation de la biodiversité
s'avére nécessaire aujourd'hui. Le gouvernement travaille en ce sens en planifiant
une diminution de la pression sur la faune cdtiére par report sur la haute mer
[cf. Tableau 6] grdce d un programme de promotion accompagné de mesures
financiéres. [2] [101] [102]

Captures de poissons d’eau de mer (en 10.7t) 1320 1350 1400

Cotiere 870 800 700

Haute mer 450 550 700

Tableau n° 6 : Production et objectifs de péche en 2001, 2005 et 2010
(d'aprés le Ministére Vietnamien des Péches, cité par [XI11])

La modernisation de la flotte de péche a débutée mais ce programme se
heurte & de nombreuses difficultés. Par exemple, les infrastructures disponibles
pour l'entretien ou la réparation des bdtiments n'ont pas suivi le rythme du
développement de la péche en mer (fabrique de glace, cales modernes, structure
de réparation pour bateaux et/ou moteurs) : on ne trouve cela que dans certains
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trés grands ports, ce qui limite le développement du secteur. De plus, ces
mesures n'ont pas d'impacts sur les populations d'eau douce. [102]

L'aquaculture, incluant la pisciculture, est encore fortement dépendante
de la péche de capture. Au Vietnam, la demande croissante en poissons fourrages
accompagnant le développement de la filiére aquacole a fait grimper les prix,
favorisant de ce fait une péche de plus en plus intensive, particuliérement dans
l'immédiat environnement des fermes, c'est-a-dire prés des fleuves et riviéres
dans les terres (comme dans le delta du Mékong) ou sur les cdtes. Le
développement récent d'écloseries artificielles a réduit les pratiques de
captures de juvéniles en milieu naturel mais ces derniéres restent encore
largement pratiquées dans toutes les zones aquacoles.

L'aquaculture annoncée comme une solution durable & la réduction des
stocks de poissons sauvages, une source dimportants revenus et pourvoyeuse
nombreux emplois, ne posséde certainement pas toutes ces vertus. Mais son
développement majeur dans les 20 derniéres années fait delle un élément
incontournable du secteur de la péche au Vietnam.
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I.4/ Etat des lieux de |'aquaculture au Vietnam

L'aquaculture dans le monde est en pleine expansion aujourd'hui, et des
pays comme la France ou le Vietnam sont des leaders en ce domaine, ce qui est
mis en exergue sur la Carte n°2 Ce secteur est véritablement clé dans
I'économie vietnamienne, représentant le troisiéme produit le plus exporté du
pays (aprés le textile et le pétrole, et devant les productions agricoles comme le
riz ou le caoutchouc) et il porte aujourdhui une grande part des espoirs de ce
peuple qui aspire & devenir un pays riche et d prendre pleinement sa place dans le
concert des nations. [101] [102] [105]

Map Data Source: United Nabons Food and Agniculture Orgaruzation's Fishstat  Catfish= all spacies except pangasius SWs= saftaater cultvated FW = freshwatar cultivaled

Carte n°2 : Pays leaders en aquaculture dans le monde
Un pays n'apparait que s'il est un des 3 pays leader dans la production d'une espéce donnée
(d'aprés UN-FAOQ FishStat. et WWF [105])
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I.4.A/ Historique

Historiquement, on peut considérer qu'il y a eu 2 grandes périodes dans le
développement de I'aquaculture au Vietnam. La premiére court des années 1960,
oll I'élevage de poisson comme véritable activité économique fait son entrée au
Vietnam, jusqu'au début des années 1980: cet élevage se déroule a petite
échelle, avec des systémes agricoles associant culture du riz / aquaculture (cf.
IV) ou élevage traditionnel - agriculture / aquaculture (en cages ou en étangs d
latrines (cf. II)). Puis, durant les deux derniéres décennies, toute la filiére a
été transfigurée, avec une croissance trés rapide du secteur résultant d'une
diversification des pratiques d'élevage et d'une adaptation a la production trés
intensive d'espéces exportables (¢f. III). [101]

On situe ainsi le début de l'aquaculture au Vietnam comme principale
activité économique & Kien An en 1962, en eau salée. Le cycle complet de
développement d'un poisson en captivité fut maftrisé pour la premiére fois deés
1963. Puis de nombreuses techniques d'élevage ont été progressivement
développées ou améliorées a partir de pratiques ancestrales comme |'association
culture du riz/élevage de poisson, la culture en étangs artificiels ou dans les lacs,
la culture en cage. La combinaison riz/poisson sur une méme terre devint ainsi
extrémement populaire, avec, & cette époque, plus de 100 000 ha cultivés. [101]

Durant la guerre du Vietnam, ce secteur fut largement soutenu et
encouragé & cause de son importance stratégique pour alimenter militaires et
civils. Ainsi, en 1965, environ 15 000 coopératives aquacoles et entreprises
d'état ont été dénombrées dans le pays, avec des zones & trés fort
développement comme Hai Phong ou Thanh Hoa. Aprés la réunification, le secteur
de la p&che, englobant l'aquaculture, fut considéré comme un facteur clé de
I'économie vietnamienne, avec une production issue de l'aquaculture qui a grimpé
de 59 000t en 1976 a 160 000t en 1980. Cette année 14, le secteur de la péche
(capture et culture) a représenté 11,2 millions de dollars [¢f. graphe n°2]. [101]

La production & trés grande échelle de produits aquacoles destinés a
I'export a débuté au début des années 1980 avec I'élevage de crevettes géantes
tigrées (Penaeus monodor). Le principal motif de I'expansion de l'aquaculture au
Vietnam fut la forte croissance constatée dans la demande des pays riches. C'est
ainsi qu'en 2004, I'augmentation de la production totale issue de I'aquaculture a
représenté plus de 60% des 2 397 milliards de dollars de chiffre d'affaire du
secteur de la péche & 'exportation. En conséquence, l'aquaculture s'est de plus en
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plus transformée en un systeme totalement intégré, compartimenté, associant
naisseurs, engraisseurs, fabricants d'aliments, usines de transformation,
sociétés de transport, etc... ce qui a favorisé une production tres intensive. [102]

4000+

0007 Ci-contre, la production totale (en tonnes) en

produits de la mer au Vietnam de 1950 a
2005, toutes productions confondues.
Ci-dessous, & gauche, la quantité totale de
produits de la mer obtenus par capture, et a
droite celle produite par |'aquaculture.
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On note ainsi l'augmentation importante de la production totale en
produits de la mer dans le pays depuis les années 1980 [cf. graphe n°Z] et
I'accélération trés nette du processus depuis les années 2 000. Cette industrie

reste donc une des clés de I'économie vietnamienne, d'autant plus qu'elle est
grandement tournée vers l'export.

De plus, on note la participation grandissante de l'aquaculture dans ces
résultats. Ainsi, en 2005, la capacité de production permise par I'élevage
approche celle permise par la capture en milieu naturel [cf. graphe n°3 et 4). Il
est méme fort probable que les tendances vont s'inverser a l'avenir, le secteur
de l'aquaculture étant en plein développement, alors que la péche fraditionnelle a
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trouvé sa limite et que les stocks naturels sont en baisse. Economiquement
parlant, c'est déjd le cas, puisque les espéces élevées en captivité ont une valeur
commerciale supérieure (dans leur globalité) aux produits de la péche classique.
[101]

La pisciculture, une des deux principales facettes de I'aquaculture (avec la
crevetticulture) a connu de la méme fagon ces deux phases de production,
Aujourd'hui, le paysage piscicole conserve une trace de cette histoire.
Cohabitent ainsi exploitations traditionnelles (comme la rizipisciculture (cf. IV)
ou I'élevage en étangs d latrine (cf. II)), exploitations industrielles (cf. II et
III) (comme la pangasiculture en étangs) ou systémes intermédiaires (comme la
pangasiculture en cage).

I.4.B/ Espéces élevées

L'aquaculture peut étre divisée en 3 principaux secteurs : I'élevage en eau
salée, en eau saumdtre et enfin en eau douce. La surface totale consacrée &
I'aquaculture au Vietnam représentait en 2003 quelques 902 229 ha, dont 63,7%
(575 137 ha) dédiés aux espéces d'eau salée ou saumdtre, et 36,3% (327 092 ha)
pour les espéces d'eau douce. Aujourd'hui, I'aquaculture utilise une large gamme
d'espeéces qui offrent pour la plupart un important potentiel a développer dans
I'avenir. [101] [102] [106]

En eau douce, la culture du poisson chat (Pangasius hypophtalmus et
Pangasius bocourti) est la plus développée, avec une trés haute production dans
la région du Delta du Mékong (cf. IT et III). Mais on trouve de nombreuses
autres espéces qui sont élevées en captivité et qui participent de fagon
significative a la bonne santé de la filiere au Vietnam, espéces dont beaucoup
appartiennent a la famille des Cyprinidae, comme la carpe argentée
(Hypophthalmichthys molitrix), la carpe chinoise ou carpe amour
(Ctenopharyngodon idella), la carpe commune (Cyprinus carpio), la carpe marbrée
(Aristichthys nobilis), et les grandes carpes indiennes comme le catla (Catla
catla), le rohu (Labeo rohita) et le mrigal (Cirrhinus mrigala). Plus récemment, le
tilapia (Oreochromis niloticus) a été introduit dans les élevages en étang et en
eau douce courante. Enfin, on trouve la crevette géante d'eau douce
(Macrobrachium rosenbergii), la perche (Anabas testudineus) et le poisson & téte
de serpent (Channa micropeltes), qui sont les espéces les plus couramment
élevées dans le Sud du pays. [101] [102] [106]
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En eau salée, différentes espéces sont élevées, On retrouve la langouste
(Panulirus spp.), tres populaire, et le mérou (Epinephelus spp.) (ainsi que certaines
algues comme Gracilaria verrucosa), majoritairement produites dans le centre du
pays. Mais aussi la crevette géante tigrée (Penaeus monodon), le crabe des
mangroves (Scylla spp.) et les bivalves (la cythérée [Meretrix spp.] et larche
[Anadara spp.]) qui demeurent les espéces les plus largement représentées en
aquaculture marine, principalement dans le sud du pays, ol leur élevage est tres
intense. [101] [101] [106]

Un certain nombre de nouvelles espéces, présentant un bon potentiel, ont
fait l'objet de recherches afin de mettre au point des techniques d'¢levage
efficaces, permettant une diversification des especes en aquaculture. Cest le
cas du cobia (Rachycentron canadum), de l'ormeau (Haliotis spp), du buccin
(Babylonia areolata), de la pintadine ou huftre perliere (Pinctada maxima spp), de
la crevette a pattes blanches (Penaeus vannamei) et du barramundi (Lafes
calcarifer). Leur culture commence & se développer dans le pays. [101] [102]
[106]

I.4.C/ Aspect économique

La production aquacole au Vietnam permet d'alimenter certes le marché
intérieur mais elle est surtout destinée a I'exportation. Le Vietnam fournit ainsi
prés de 80 pays ou régions sur le globe. Les marchés les plus importants sont le
Japon, I'Union Européenne, les Etats-Unis, la Chine et Hong Kong. En 2004, la
filiere crevetticole représentait 52% du volume total des exportations de
produits d'origine aquatique. [101] [102]

Le secteur de la péche (incluant l'aquaculture) reste un secteur clé de
I'économie vietnamienne. Le chiffre daffaire total des exportations de ce
secteur atteignait 2 350 millions de dollars en 2004, soit une augmentation de
plus de 8 % par rapport & l'année précédente [cf. tableau n°7]. [101]

Valeur brute des produits de la péche (2003)

1 700 millions de dollars

Valeur des importations (2003)

52,1 millions de dollars

Valeur des exportations (2004)

2 350 millions de dollars

Tableau n° 7 : Etat des lieux du commerce de la péche au Vietnam

(d’apres [101])
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I.4.D/ Systemes d'élevage

On trouve différentes techniques d'élevage au Vietnam qui résultent de la
diversité des espéces élevées, des moyens mis en ceuvre, de la clientéle ciblée
(export ou marchés locaux), de la topographie des zones d'implantation des
fermes, de I'évolution des connaissances scientifiques et de leur application sur
le terrain en fonction des capacités de chacun.

En eau salée :

> La pisciculture en eau salé est relativement peu développée au Vietnam,
en comparaison avec les autres pays du Sud-est asiatique. Les
techniques d'aquaculture sont peu maditrisées et se résument souvent a
une capture de juvéniles sauvages au crochet ou & la ligne et a leur
élevage en cage jusqu'a obtention de leur taille de commercialisation. Le
principal frein au développement de cet élevage est la non maitrise des
cycles de reproduction en captivité (contrairement aux especes d'eau
douce). On comptait 600 cages dans le pays en 1995, et plus de 40 000
en 2003 (& I'exclusion des cages a& huitre). On ne s'attardera donc pas
plus longtemps sur cette forme de pisciculture. [101] [102]

> A contrario, la_crevetticulture en eau saumdtre ou marine, est trés
développée, avec des systémes d'élevage en cage ou en enclos. La
crevette d'eau salée (Penaeus monodon) reste une des espéces
emblématiques de la réussite du secteur de l'aquaculture. En 2003, le
systéme de culture des crevettes pouvait €tre subdivisé en 3 entités :
3% sous forme de culture intensive ou semi-intensive, 22% sous forme
de culture extensive dite améliorée et 75% sous forme de culture
extensive ou semi-extensive. La culture intensive fournit 10% de la
production totale, tandis que la culture extensive en représente 60%.
La productivité du systéme de culture extensive améliorée est de 0,25
a 0,30 t/ha, celle semi-intensive est de 2,5 @ 3 t/ha et celle intensive
de 5,0 4@ 7,0 t/ha. En 2003, la surface dédiée & cet élevage atteignait
546 757 ha, soit une augmentation de 14,2% par rapport a l'année
précédente | C'est une culture trés développée et trés prisée dans
toute |'Asie du Sud-est. Ce sont dans les provinces cdtiéres du Sud du
pays que l'on trouve la plus grande superficie de fermes aquacoles
spécialisées dans la crevette (476 582 ha soit 87%), puis dans le Nord
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(41 372 ha soit 8%), et enfin dans le Centre (28 803 ha soit 5%). Dans
le Nord, on n'obtient qu'une récolte par an, mais on peut en faire deux
dans le Sud. Cette culture particuliere pose de grosses difficultés
environnementales, entrainant un envasement des zones cotiéres (les
zones d'aquaculture s'étendent sur une bande jusqu'd 10 km a l'intérieur

des terres) ainsi qu'une réduction des mangroves (particulierement dans
le Delta du Mékong). [101] [102]

» Il existe d'autres productions (cf. I.4.B) mais qui sont plus
anecdotiques.

En eau douce :

> La pisciculture en eau douce est trés développée, particulierement dans

le Delta du Mékong. Différents systémes cohabitent, reflets de
productions traditionnelles ou industrielles.

—~ La monoculture est le systéme de production intensif par
excellence. Son meilleur exemple reste la pangasiculture, spécialité
exclusive du Delta du Mékong, devenue le nouvel embléeme du
dynamisme de l'aquaculture vietnamienne. L'élevage du pangas en
trés grande quantité est principalement tourné vers l'export, mais il
existe parallélement des structures traditionnelles destinées aux
marchés locaux. Trois systémes principaux de culture cohabitent : la
culture en cage, en enclos ou en étang. Les systémes de production
intensive se développent de plus en plus rapidement (systéme en
étang artificiel, systéme en enclos). Au contraire, les systémes
d'élevage traditionnels sont en net recul (systéme en cage ou en
étang & latrine). La production a subi en quelques années un bond
particulierement énorme, passant de 20 000t en 1999 & 200 000t
en 2003 (correspondant alors & 17,4 % des produits issus de
I'aquaculture du pays) et atteignant le million de tonnes en 2007 |
Nous reviendrons sur cet excellent modéle de la pisciculture dans le
Delta du Mékong en seconde et troisieme partie. [101] [102]

~ Il existe des systémes de polyculture associant différentes
espéces, mais ces systémes restent accessoires. [101] [102]

— Par contre, on retrouve au Vietnam, et tout particulierement dans
le Delta du Mékong, un systéme de production traditionnel amélioré
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par des techniques agronomiques modernes associant culture du riz
et aquaculture sur une méme unité d'espace et de temps : on parle
de rizipisciculture. Cette production originale sera abordée dans la
derniére partie. [101] [102]

> La crevetticulture en eau douce (Macrobrachium rosenbergii) est une
pratique nouvelle qui se développe dans le delta du Mékong. Elle est
effectuée soit en association avec la production de riz, soit en
monoculture (étang, cage). Le prix plus élevé de la crevette par rapport
au poisson la rend trés attractive par rapport & la pisciculture. La
productivité varie de 100 d 887 kg/ha en systéme rizicrevetticole, de
384 a 1681 kg/ha en systéme alternant riziculture et aquaculture, et
de 140 & 160 kg/m® en monoculture. [101] [102]

Selon les particulerités géographiques et climatiques du pays, les régions
se sont plus ou moins spécialisées dans certains types d'aquaculture. Les régions
du Nord ont ainsi préférentiellement développé la pisciculture d'eau douce en
étang, la rizipisciculture et la culture en cage d'espéces marines. Les régions du
centre du pays se sont concentrées sur 'élevage intensif des crevettes géantes
tigrées (Penaeus monodon) et la culture en cage de poissons d'eau de mer ou de
homard. [101]

Mais c'est dans le Sud, dans le Delta du Mékong, que l'on trouve la plus
grande diversité de cultures, avec des élevages en cages, en enclos ou en étang
de plusieurs espéces de poissons, une culture plus ou moins intensive et plus ou
moins intégrée de crevettes géantes tigrées, et des activités mixtes type
rizipisciculture ou rizicrevetticulture, [101]

I.4.E/ Recherche et développement

Plusieurs structures assurent la gestion, la promotion et le développement
de l'aquaculture au Vietnam. Au sommet de la pyramide, on trouve le ministére de
la péche, lui-m&me sous contrdle du gouvernement, puis les différents niveaux
hiérarchiques administratifs (National, Provincial et Districts). Les effets des
politiques menées par le gouvernement ont un impact trés fort sur le pays, de
part son systéme économique centralisé malgré l'ouverture progressive au
capitalisme. Celui-ci investit massivement dans ce secteur particulierement
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rentable. En recherche et développement, on trouve trois centres de recherche
d'état spécialisés en aquaculture: ce sont les Instituts de recherche sur
l'aquaculture N°1 (prés de Hanoi), N°2 (& HCMV) et N°3 (au Centre du pays). A
ceux-ci sont associées des universités, comme celle de Can Tho dans le Delta du
Mékong mais aussi des organisations régionales de recherche et développement
(« Mékong River Commission» entre le Cambodge, le Laos, la Thailande et le
Vietnam) ou des instances internationales comme le CIRAD ou la FAQ. [96] [101]

Les travaux sont principalement orientés sur la production de semence
aquatique et la préservation des juvéniles. L'obtention d'une semence aquatique
de qualité et en quantité suffisante est une des clés du bon développement de la
filiére au Vietnam. [101]

Les recherches concernent aussi lalimentation et l'amélioration des
techniques d'élevage afin d'obtenir des rendements maximaux, pour une bonne
qualité. De méme sont étudiées aujourd'hui les techniques de préservation
optimale des produits afin de pouvoir accéder au mieux au marché mondial.

L'élargissement & de nouvelles espéces tout comme l'amélioration
génétique du cheptel national (par des techniques traditionnelles ou de génie
génétique) sont des objectifs toujours d'actualité. Le pays mise ainsi sur une
production massive mais de qualité, associée & une image de marque, assurant les
besoins d'une population en plein développement mais aussi des exportations
particuliérement rentables et toujours plus nombreuses. [101]

Un des principaux soucis du milieu aquacole face & son développement trés
rapide et & son importance accrue dans la production globale en produits de la
mer est |'éventualité dune épidémie qui pourrait faire s'effondrer toute
I'économie de la filiere. Des recherches en ce sens sont menées, mais la crainte
est réelle et justifiée.
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Conclusions de la premiere partie

La filiere aquacole et notamment la pisciculture, est une des clés de la
bonne santé des productions issues du milieu aquatique au Vietnam. Elle s'est
développée sur une large partie du territoire et concerne un grand nombre de
travailleurs, qualifiés ou non, La croissance en valeur de la production aquacole
totale est de plus de 10% par an. La croissance des exportations en chiffre
d'affaire est pour sa part de 8% par an. Cela met en exergue |'importance de la
filiére aquacole et sa bonne santé économique. [101] [102]

Le gouvernement viethamien encourage au maximum le développement de
cette filiére trés lucrative, par des mesures précises, c'est-a-dire en adjugeant
ou en louant des terres utilisables pour I'aquaculture 4 long terme, en permettant
la conversion de terres affectées par l'eau salée (ol la culture du riz est
médiocre) en zone d'aquaculture, en encourageant I'export et les investissements
dans ce sens (culture de la crevette d'eau salée, de poissons d'eau douce ou d'eau
de mer & haute valeur commerciale), en proposant des préts & faible taux
permettant aux paysans les plus pauvres de développer leur propre structure, en
investissant massivement dans la recherche et le développement, en offrant des
réductions d'impdts aux acteurs de ce secteur, etc... [101] [102]

Le Delta du Mékong, de par sa géographie particuliére, est une zone clé
aussi bien pour la production rizicole qu'aquacole. Crevetticulture et pisciculture
sont les deux spécialités du delta. Il existe une grande variété de systémes
d'élevage en pisciculture, reflet de la tradition historique et de I'adaptation aux
exigences économiques modernes. Aprés avoir, dans cette premiére partie,
intégré les différentes spécificités du cadre dans lequel évolue la pisciculture
(historique, politique, économique, technique, etc..), nous allons maintenant
étudier plus précisément les principaux systémes de pisciculture rencontrés
dans le delta du Mékong.

La mono-pisciculture vietnamienne dans le delta du Mékong s'est
fortement développée dans les 30 derniéres années, pour devenir aujourd'hui un
des secteurs clés de I'économie vietnamienne. L'exemple le plus frappant est celui
du Pangas, modéle de réussite économique & partir d'un poisson autochtone élevé
traditionnellement dans le Delta du Mékong, devenu la coqueluche des marchés
mondiaux et l'espéce de poisson la plus intensément élevée dans le delta. Ainsi
cohabitent aujourd’hui, pour cette espéce, systémes intensifs destinés a l'export
et systémes traditionnels d'élevage. C'est donc au travers de ce modéle de
poisson, le plus intensément élevé dans le delta du Mékong, que nous aborderons
les spécificités de la pisciculture dans notre deuxiéme partie.

30



II/ Présentation des différents systémes de

production piscicole dans le delta du Mékong au

travers de |'exemple du Pangas

Le pangas représente la plus grosse proportion de la production de
poissons d'eau douce dans la région du delta du Mékong. Qui plus est, cette
production est aujourd'hui en trés forte augmentation, avec une surface toujours
plus importante consacrée & son élevage. Ainsi en 2004, la production totale
atteignait les 255 000 tonnes, soit trois fois plus qu'en 1999, ce qui représentait
alors 56 % du total de la production piscicole de la région du delta du Mékong
[cf. Graphe 5 et 6). Enfin, différents systémes d'élevage caractéristiques du
delta du Mékong assurent la production de pangas, systémes que I'on retrouve
dans toutes les autres productions piscicoles du delta (& l'exception de la
rizipisciculture, cf. partie IV). [13]
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Graphe n°5 : Production et surface de culture du Pangas entre 1997 et 2005
(d'aprés [107])
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L'élevage de cette espéce (ou pangasiculture) est ainsi un trés bon modele
de la filigre piscicole au Vietnam. Bien qu'on le retrouve dans lintégralité du
delta du Mékong, six provinces se partagent la majeure partie de la production :
An Giang (145 500t), Can Tho (93 000t), Dong Thap (81500t) Vinh Long
(35 0001), Soc Trang (15 000t) et Hau Giang (6 300t) [les valeurs indiquées
représentent le tonnage brut de poissons produits en 2005]. Cette filiere n'est
pas nouvelle, mais son développement a été particuliérement important,
exponentiel méme ces derniéres années, et se poursuit encore aujourdhui,
atteignant le million de tonne de production en 2007 (objectif initialement fixé
pour 2010) [cf. graphe 5] [9] [13]

L'élevage de pangas concerne un trés grand nombre de petites structures
familiales ; quelques grosses structures ont fait leur apparition, mais la majorité
de la production ne leur est pas encore imputable. Ainsi que le décrit Huillery en
2001 : « L'intensification de la production souléve les mémes questions que dans
les filieres des produits animaux en Europe : pathologies en élevage, qualité de
I'environnement de production, impact sur les ressources naturelles, qualité des
produits, revenu des producteurs.. Nous pouvons souligner limportance de la
filiere Pangasius en tant que source de revenus pour plus de 10 000 personnes
dans le delta du Mékong. Pérenniser la production de ces poissons-chats
permettrait de garantir un revenu & toutes ces personnes, dans un pays ol la
pauvreté sévit encore trop largement ». [9] [13]

L'importance de cette filitre [¢f. graphe 6] tant au niveau local que
national et son intégration dans la vie socio-économique de toute une région en
fait un parfait exemple pour I'étude de la pisciculture dans le delta du Mékong.
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douce et de poissons-chats dans le delta du Mékong de 1997 4 2004
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II.1/ Présentation des Panqasiidae

Le Pangas est un poisson-chat originaire de la région du delta du Mékong.
Il présente un dos noir et un ventre blanc, ce qui fait sa spécificité par rapport
aux autres espéces de poisson-chat. Le pangas est un animal qui vit en eau douce,
bien que certaines espéces tolérent les eaux faiblement salées. C'est une espéce
potamodrome (cf. partie III.1). En face ventrale, & l'arriére du menton, il
dispose d'une poche destinée & stocker les graisses nécessaires & son cycle de
reproduction. A I'état adulte en milieu naturel, il peut atteindre jusqu'a 3 m de
longueur, et peser jusqu'd 44 kg. C'est un poisson adapté au climat tropical, qui
recherche une température de l'eau de 22 & 26°C. En milieu naturel, le pangas
est omnivore, se nourrissant de crustacés, de petits poissons ou de plantes. Ce
poisson ne présente pas de dents et s'alimente principalement en fouillant le sol.
Il posséde de petits barbillons qui lui permettent de se repérer dans I'opacité de
I'eau. Il est élevé depuis plusieurs siécles dans les étangs du delta du Mékong.
Aujourd'hui, il occupe une place particuliérement importante dans |'économie et la
vie des habitants du delta grdce au développement spectaculaire de son éievage.
[12] [62] [81] [95]

Il existe un grand nombre d'espéces différentes de Pangas, on en compte
vingt-huit réparties naturellement dans les pays d'Asie du Sud et du Sud-Est, du
Pakistan & I'archipel indonésien, Le Mékong pour sa part compte treize espéces
de Pangasidae (¢f. Annexe 6). On en retrouve deux couramment élevées au
Vietnam, Pangasius hypophthalmus (« Ca tra» en vietnamien) et Pangasius
bocourti (« Ca ba sa») qui sont des espéces d'eau douce sténohalines. [10] [62]
[81]

II.1.A/ Pangasius bocourti ou « Ca ba sa »

Nom scientifique : Pangasius bocourti (Sauvage, 1880)

Pangasius bocourti [cf. Figure 1] était |'espeéce la plus
répandue lorsque le développement des fermes de
poissons-chats a débuté en 1997. [13]

Figure n°1 : Panqgasius bocourti
(d’aprés [96])
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Calories Calories Teneur totale Graisses Cholestérol Sodium Protéines
issues des en matiéres saturées
graisses grasses
170 cal 60 cal 78 2g 22 mg 70,6 mg 28¢g

Tableau n°8 : Composition en éléments nutritifs de 100 q de produits comestibles de P. bocourti
(d'aprés [96])

Pangasius bocourti est une espéce rhéophile particuliérement bien adaptée
4 l'élevage en cages flottantes. De plus, cette espéce fait preuve d'une
excellente capacité d'assimilation de 'amidon qui permet de limiter les apports
en protéines mais qui entraine souvent un engraissement excessif en élevage
avec une alimentation riche en amidon (son de riz) [¢f. fableau 8). Cette espéce
est également connue pour sa consommation importante de matiére végétale avec
une tendance frugivore marquée. [10] [39]

Ce poisson atteint sa taille de commercialisation (environ 2 kg) en dix a
douze mois environ. Sa chair est naturellement tendre et blanche, ce qui la rend
trés prisée sur les marchés locaux. Elle est également destinée a l'exportation
sous forme de filets congelés mais le rendement de filetage est moins élevé que
celui de P. hypophthalmus. Autrefois leader sur ce marché, P. bocourti ne
représente aujourdhui plus que 2 % de l'export. Il est vendu environ au double
du prix de P. hypophthalmus. [39]

On le retrouve exclusivement dans des élevages en cage au Vietnam. Il
peut €tre associé & un petit cyprinidé, et parfois méme avec P. Aypophthalmus.
(39]

II.1.B/ Pangasius hypophthalmus ou « Ca tra »

Nom scientifique : Pangasius hypophtalmus (Sauvage, 1878)

Pangasius hypophtalmus [cf. figure 2] est devenu, autour
des années 2000, la principale espéce élevée,
correspondant aujourd'hui & 95 % des Pangas produits. [13]

Figure n°2 : Pangasius

hypophthalmus
(d’aprés [96])
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Calories Calories Teneur totale Graisses Cholestérol Sodium Protéines
issues des en matiéres saturées
graisses grasses
124,52 cal 30,84 cal 3,42g 1,64g 25,2 mg 70,6 mg 23,42¢

Tableau n°9 : Composition en éléments nutritifs de 100 g de produits comestibles de P. hypophtalmus
(d’aprés [96])

Pangasius hypophthalmus présente une tolérance importante vis-a-vis de la
qualité de l'eau, notamment face & de faibles teneurs en oxygéne : il dispose
d'une respiration aérienne complémentaire, plus ou moins développée, gréce & une
vessie natatoire particuliére. Celle-ci, fortement vascularisée et subdivisée en
trabécules, joue le réle de poumon accessoire. En 1985, des études ont été
menées pour analyser plus finement cette spécificité chez P. hypophthalmus. TI
est apparu que la fréquence de prise d'air diminuait (de 21/h & 10,6/h) lorsque la
concentration en Oz dissoute augmentait (de O mg/L & 6,7 mg/L). Par contre, le
temps de survie dans une eau méme saturée en oxygéne mais sans accés 4 la
surface varie de 50 min & 18 jours. On peut donc conclure que ce poisson
nécessite un accés obligatoire en surface (d'otl la nécessité d'utilisation de cages
non intégralement immergées pour le systeme délevage en cage). Cette
particularité lui permet de vivre dans une eau pauvre en oxygeéne. En captivité,
cela permet une densité et des rendements trés élevés, méme dans des étangs a
faible renouvellement d'eau. [6] [8] [17] [57] [87]

C'est une espéce adaptée aux eaux stagnantes ou d faible courant qui
semble parfois mal supporter |'élevage en cages flottantes (problémes de
pathologies, moins fréquents en étangs). On le retrouve assez peu dans cette
forme d'élevage. Le systéme de production principal reste I'élevage en étang,
suivi par I'élevage en enclos. [39]

Contrairement a la plupart des Pangasidae, cette espéce ne posséde pas de
barbillons. [39]

Historiquement, il était peu apprécié sur les marchés locorégionaux a
cause d'une qualité de chair aléatoire (cf. partie II.4.B) liée principalement aux
conditions d'élevage. Aujourdhui cette espéce domine largement la
pangasiculture, de nombreux efforts ayant été faits pour satisfaire aux
exigences qualité du marché international. En effet, la majeure partie de la
production est destinée & l'export sous forme de filets congelés. Le rendement
de filetage est généralement satisfaisant par rapport aux autres pangasidae
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d'élevage. La composition de son filet est moins grasse que pour P. bocourti [cf.
tableau n°9). [39]

Cette espéce atteint sa taille de commercialisation (1,5 - 2 kg) en
seulement six & huit mois, ce qui permet deux récoltes par an! On le retrouve
trés majoritairement en monoculture, parfois associé avec un autre pangasidae
ou un petit poisson. [39]

IT.1.C/ Intérét aquacole des Pangasiidae

En plus des spécificités et avantages précités, il s'avére qu'assez peu de
pathologies affectent le pangas, espéce plutdt robuste vivant dans un milieu
encore assez préservé de ce point de vue {cf. partie III.3).

Le pangas posséde un régime alimentaire omnivore (naturellement
frugivore) : ses besoins en protéines (aliment le plus cher) sont donc modérés.
(cf. partie III.2)

La reproduction en captivité est aujourd'hui totalement mditrisée, ce qui
offre une grande disponibilité en alevins. (cf. partie III.1)

Ce poisson dispose d'une chair tendre, blanche et dépourvue darréte
intramusculaire au golit peu prononcé (ce qui plalt aux consommateurs
occidentaux) lui conférant une bonne valeur marchande a I'exportation.

Enfin, la grande diversité d'espéces (vingt-huit) offre un potentiel de
diversification future: c'est notamment le cas pour P hrempfi, espéce
euryhaline, qui pourrait permettre un développement de ['élevage en eau
saumatre. [10] [17]
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IT.2/ Présentation des différents systémes de culture

Les pangasiidés sont élevés de différentes maniéres dans le delta du
Mékong. Nous nous limiterons & I'étude des deux principales espéces présentées
précédemment. Celles-ci sont produites aussi bien en systéme extensif
quiintensif, selon les disponibilités en aliments ou en juvéniles et selon les modes
d'élevage. Les différents systémes de culture qui vont E&tre étudié
correspondent peu ou prou aux différents systémes de production piscicole
existant dans le delta du Mékong, toutes espéces confondues (& I'exception de la
rizipisciculture, cf. Partie IV). [13]

Les modes d'élevage les plus courants sont les cultures en cage ou en étang
mais il en existe d'autres : culture en enclos ou culture en « stylo » qui se sont
développées plus récemment [cf. graphe 7). La productivité de chaque systéme
est différente, selon la densité des poissons : elle varie de 110 & 180 kg/m®/cycle
en élevage en cage, de 50 & 600t/ha/cycle en élevage en étang, a plus de 500
t/ha/cycle pour les systémes d'élevage en enclos. L'usage veut que l'on parle en
unité de volume pour les données concernant le systéme de production en cage,
et en unité de surface pour les autres systémes ; la conversion reste toutefois
assez simple, sachant que les hauteurs d'eau en étang varient entre 2 et 3 m
(entre 2 et 6 m, de fagon asymétrique (lit de la riviére) en enclos). [13] [81]

Les systémes en cage (bien qu'aujourd’hui en recul) et en étang
représentent la majorité de la production (soit 88 % en 2004) [¢f. graphe 7).
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Graphe n°7 : Production des différents systémes de culture du pangas dans le delta

du Mékong
(d’aprés Nguyen et al. (2006), cité par [13])




II.2.A/ Culture en étang

Pangasius hypophthalmus est la seule espéce de Pangas élevée en étang. On
distingue encore aujourd'hui deux catégories différentes d'étangs : les étangs
« a latrine » et les étangs « modernes ».

Historiquement, les familles exploitaient une dépression existante
(formant un étang) pour construire des latrines suspendues, ce qui constituait le
moyen le plus courant d'évacuation des effluents domestiques, surtout da la
campagne. L'élevage de poissons répondait alors surtout a un besoin sanitaire
d'élimination des déchets du foyer et/ou de I'élevage. Par la suite, des objectifs
financiers sont venus justifier l'activité piscicole, donnant naissance a des étangs
modernes plus productifs qui répondent aux spécificités de la demande des
marchés (80% des personnes interrogées par Peignen en 1994 donnent une raison
économique au démarrage de cette activité pour des exploitations de moins de 10
ans, activité destinée & assurer un revenu complémentaire au foyer). [13] [40]

Les étangs & latrine  étaient
fréquemment associés a des élevages et/ou
des vergers, intégrés dans le systéme VAC Famile Blevage  Agricuinure
(étang, verger, élevage) afin d'en recycler les \ ! /
déchets, comme lillustre la figure 3.
Contrairement aux étangs modernes, la
polyculture est la regle et la monoculture
I'exception. Les résidus de culture et de
transformation (riz), les plantes aquatiques et
les restes d'aliments servent soit a nourrir le
bétail dont le fumier est déversé dans I'étang

ol il se décompose, permettant de fertiliser le

Matiere organique
Azote

Fertdisation du milieu
¢ +

Absorption par le plancton
et les algues
¥ )
Consommation par les poissons
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milieu, soit & nourrir directement les poissons. Sortace !

La vase est ensuite utilisée comme engrais P
dans les champs et pour renforcer les digues Phytoplancton -3 - 4 Carpes

des riziéres, tandis que l'étang offre une | Gowamis s,

argentees

réserve d'eau pour lirrigation en période
séche. L'équilibre écologique est préservé
puisque déchets et résidus sont réutilisés. Les
conditions physico-chimiques d'élevage dans
ces étangs étant particuliérement rudes,
seules les espéces les plus rustiques, tolérant
une large  gamme  de  conditions
environnementales (faible teneur en oxygéne,
forte teneur en CO;, température, etc..), Figure n°3 : Principe du systéme VAC
peuvent y étre élevées, d'ou le choix de 2. (daprés [40])
hypophtalmus notamment. [40] [43] [81]

Zooplancton v

Carpes
Pangasius




L'image de cette espéce a longtemps souffert (et souffre parfois encore)
de cette image de «poisson latrine» sur les marchés locaux comme
internationaux, méme si les pratiques ont aujourd'hui fondamentalement changé
(au moins en ce qui concerne les poissons destinés & l'export). [40]

Traditionnellement, on retrouvait P hAypophthalmus dans des étangs
empoissonnés par prélévement de juvéniles dans le milieu naturel. Depuis la fin
des années 1990, la maftrise du cycle de reproduction en captivité a permis aux
éleveurs de se soustraire aux approvisionnements en juvéniles via capture en
milieu naturel, bien que celle-ci soit encore largement pratiquée. (cf. partie
III.1). Grace & ces nouvelles techniques, la filiere du Pangas a bénéficié d'un
boum trés important, avec une production en 2004 preés de 3,6 fois supérieure a
celle enregistrée en 1999, A quelques rares exceptions prés (pour de trés petits
élevages dont la production est destinée exclusivement & une vente sur les
marchés locaux), le modéle de V'étang & latrine présenté ci-dessus est devenu
totalement obsoléte, remplacé par des systémes de production intensifs, en
monoculture, bien loin de I'équilibre écologique initial. Non seulement ce nouveau
systéme d'élevage en étang ne permet plus le renouvellement des différents
déchets, mais il est source de nouvelles pollutions (cf. partie IIL.5). Il permet
par contre de répondre & la demande des marché internationaux en pangas a bas
colit (cf. partie II.4). [13]

Il existe une grande amplitude dans les superficies des étangs
rencontrées dans le delta du Mékong. La moyenne se situe & 4 441 m? par étang,
mais il existe des extrémes qui peuvent varier de 300 & 12 600 m? (le tout pour
une profondeur de 2,5 & 3m). Selon Hung et Cacot (2000), de petites fermes
aquacoles conviennent parfaitement & ces especes. Nhi nous propose une
répartition des étangs selon leur taille [cf. fableav 10] d'aprés une étude
réalisée dans la province d'An Giang. [13] [81]

Grand >3 000 m? 30%
Moyen De 1 000 a 3 000 m? 533%
Petits De 350 4 1 000 m? 16,7 %

Tableau n°10 : Taille et répartition des étangs dans la province d’An Giang
(d'aprés Nhi (2005). cité par [13])




Les étangs sont localisés le long des berges et sur les fles, la ol les
échanges d'eau peuvent etre réalisés facilement. Aujourd'hui, on retrouve cette
forme d'élevage dans toutes les zones du delta du Mékong mais de fagon plus
importante dans les provinces d'An Giang et de Can Tho. La durée d'un cycle
d'élevage varie entre 6 et 7 mois. On retrouve parfois les pangas en polyculture
associés au tilapia (Oreochromis niloticus) ou au gourami (Helostoma temmincki).
Toutefois I'écrasante majorité de la production est réalisée en monoculture. [13]
[81]

Grace & la capacité de P hypophthalmus a supporter une faible
oxygénation de I'eau et une grande teneur en matiére organique, la densité de
stockage peut €tre trés élevée. Celle-ci est généralement de 20 a 30 poissons
par m?, mais il existe des élevages a densité supérieure, jusqu'a 60 individus par
m2. La productivité de ce systéme varie selon la densité en poissons, selon la
localisation de |'étang, selon l'alimentation utilisée, et selon le niveau de
renouvellement des eaux. Lorsque les intrants ne sont pas limitants, avec un
empoissonnement et une alimentation suffisants, le rendement des étangs est
conditionné par la qualité de |'eau. Ainsi, le rendement est de l'ordre de 50
t/ha/an dans les étangs d faible renouvellement en eau, et il atteint 300t/ha/an
dans les étangs bénéficiant d'un renouvellement d'eau optimal. Selon Nguyen et
al. (2004) et Tran (2005), la productivité moyenne serait de 180 & 200 t/ha/an.
Selon Le (2005) elle pourrait méme atteindre 450 a 580 t/ha/an, avec une
densité de 70 individus par m®, [11] [13] [39]

En plus de ce qui est artificiellement distribué par 'homme, les animaux
disposent d'aliments naturellement présents dans ['‘étang. Ceci était
particuliérement vrai pour les étangs a latrine fertilisés et I'est beaucoup moins
pour les nouveaux systémes d'élevage en étang, qui cherchent avant tout a s’y
soustraire. En effet, cette alimentation traditionnelle associée a I'habitude des
pangas de fouiller dans la vase est une des théories (aucune étude ne peut
encore laffirmer avec certitude) expliquant le fait que les poissons issus des
élevages en étang « latrine » présentaient quasi systématiquement une couleur
différente, plus sombre, avec une chair & la saveur différente (golit de vase)
comparativement & ceux issus du systéme cage. Les consommateurs,
particuliérement ceux des pays occidentaux et donc de fait les marchés,
préférent majoritairement la couleur blanche et la saveur plus douce du poisson
d'élevage en cage. Ce golit et cette coloration sont sources de difficultés pour
les éleveurs qui ont cherché des alternatives dans l'aménagement de leurs
étangs. Aujourd'hui, dans les étangs & haute production, les poissons qui
présentent une chair colorée ou un golit de vase se font plus rares (ils sont
systématiquement écartés des filieres classiques lors de la phase de
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transformation (cf. partie II.4.B)), et ce grdce & un travail attentif sur
I'alimentation et la gestion de I'étang. [8] [35] [81]

Les étangs sont congu assez simplement, sans zone de stockage ni
réservoir. La totalité de I'étang est utilisée pour stocker les poissons [¢f. photos
1-2-3]. Souvent, le canal permettant |'approvisionnement en eau et le canal de
rejet des eaux usées est le méme | Lorsque ce dernier est de grande taille, cela
implique que les eaux usées, non retraitées, peuvent polluer les autres étangs
alimentés par le canal ou &tre vectrices de maladies d'un étang a l'autre (cf.
partie III.3). Entre deux cycles, plus de 80% des exploitants réalisent un
asséchement de leurs étangs [¢f. photo 5], une récupération des boues (cf.
partie III.5) et une aseptisation du milieu par l'application d'une couche de
chaux avant de procéder & un nouveau remplissage. [40] [81]

di\‘ A0 WA “\' "

Rubans contre les oiseaux
prédateurs

Batiment de stockage de I'aliment

. Barque utilisée pour la
Pangas venant respirer a la surface distribution de l'aliment

Photo n°1 : Etang d’élevage de Pangas n°1

g Plateforme de distribution de
'aliment

Photo n°2 : Etang d’élevage de Pangas n°2
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Bras du Mékong

Batiment de stockage de l'aliment

Barriére anti fuite de poissons

Systéme de régulation et de
renouvellement des eaux

Photo n°3 : Etang d’élevage de Pangas n°3

Le renouvellement des eaux des étangs d'élevage de Pangas se fait de
maniére passive, gréce aux variations quadri-quetidiennes de hauteur d'eau du
fleuve (cf. Partie I.2.B). Seul un filet fixé sur une barriére interdit la fuite des
poissons [¢f. Photo 3 et 4. [39]

Filet anti-fuite

Photo n°4 : Détail de la zone de renouvellement d’eau de Ia photo n°3



Systéme de renouvellement Boues accumulées par un
des eaux cycle de production, &
; éliminer

Photo n°5 : Asséchement d’un étang de production en fin de cycle

II.2.B/ Culture en cage

La techniqgue de culture en cage existe depuis prés d'un siécle au
Cambodge (Chevey et La Poulain 1940). Cette technique fut introduite au
Vietnam avec l'arrivée de réfugiés fuyant le Cambodge dans les années 1960.
Depuis lors, cette technique s'est répandue, bien quelle soit restée
majoritairement concentrée le long de la frontiére vietnamo-cambodgienne, dans
les provinces d'An Giang et de Dong Thap. [81]

Le principe de cet élevage est simple : ce sont de grandes cages closes
contenant les poissons et qui sont suspendues dans le courant, au centre du
fleuve. Les cages sont en métal et/ou en bois, avec généralement une petite
habitation flottante au-dessus [¢f. photo n°6]. Dans des zones de fortes
concentrations, maisons flottantes et cages peuvent géner la circulation fluviale.
Bien que l'on puisse rencontrer P. hypophthalmus dans cette forme d'élevage, A
bocourtiest I'espéce prédominante pour ce type de production. [81]

Traditionnellement, la cage est constituée de bois sur les faces latérales
et le fond. Les faces antérieure et postérieure par rapport & laxe du fleuve

(donc du courant) sont constituées de grillage en acier ou en inox, de maille égale
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a 1,5-2cm de coté. Les bois employés sont denses (Hopea odorata ou « Go Sao »,
Dipterocarpus alatus ou « Go Dau»). La flottaison est assurée soit par du
bambou, soit par des caisses hermétiques en bois ou des fiits métalliques, soit
par des tubes PVC. Le ballast est adapté & la charge de la cage de fagon a
maintenir son plafond & environ 0,50m au-dessus de la surface de l'eau en
permanence. La durée de vie dune cage varie de 4 a plus de 20 ans,
essentiellement fonction du type de bois utilisé (le « Go Dau » est le meilleur) et
de son épaisseur. [40]

Cages surmontées
par une habitation

. Bateau permettant de
Cages surmontées par un hangar regagner |a berge

Photo n°6 : Systéme d’élevage en cage

Il existe différentes sortes de cages, que l'on classifie habituellement
comme suit : [13]

- Petites cages : 150 & 250 m® (5 x 10 x 4 m)
- Cages moyennes : 400 & 500 m* (6-8 x 15 x 5 m)
- Grandes cages : 1000 &1 250 m® (10 x 25 x 5 m)

Nhi nous propose une répartition des cages selon leur taille d'aprés une
étude réalisée dans la province d'An Giang [¢f. tableau 11].
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Grande >720m? 36,7%

Moyenne de 288 3720 m* 56,7 %

Petite De 96 3 288 m® 6,6 %

Tableau n°11 :Taille et répartition des cages dans la province d’An Giang
{selon Nhi (2005). cité par [13])

Les cages sont congues pour utiliser autant que possible le courant de la
riviere permettant un renouvellement fort et continu de l'eau. La distance entre
chaque cage est trés courte, soit 2 & 3 m si les cages appartiennent a la méme
famille ou 5 & 10 m si cela concerne des familles différentes. La densité en cage
est particuliérement importante dans les zones ol le courant est marqué.
L'impact sur l'environnement est trés fort, avec des rejets dautant plus
importants que la densité est élevée. (cf. partie IIL.5) [13] [81]

Ce systéme de culture est particulierement intensif, avec une trés haute
densité de poissons et une alimentation artificielle, seule source de nutriments
pour la croissance des animaux (contrairement au systéme en étang). La densité
dans chaque cage varie de 80 & 130 individus par m®. L'alimentation des poissons
élevés en cage est composée soit d'aliments du commerce, soit d'une alimentation
ménagére, voire d'un mélange des deux, selon la locdlisation de ['élevage, la
densité en poissons et la taille de |'élevage. En 2004, la production en cage
représentait 17,8 % du total de la production de poissons chats. [13] [81]

Volume T 1 2832 | 960 | 4455
Productivité Kg / cycle / m® 122,6 109,4 146,1
Indice de conversion kg d’aliments / kg 4,0 3,0 59
Taille en fin d’élevage kg 1,2 --1,0 1,5

Ix 1
ombre de cycles Cycle / an 1,3
Durée d’un cycle Jours /cycle | 300 210 390
Densité de stockage Juvéniles / m* 202,3 125,0 324,7
des juvéniles

*
Tableau n°12 : Quelques valeurs techniques pour I'élevage des Pangas en

systéme cage
(d’aprés SUMA (2006), cité par [13])




Le tableau 12 fournit quelques données de base sur |'élevage de Pangasius
bocourti en systéme cage. L'indice de conversion représente la quantité
d'aliments (en matiére séche) nécessaire pour produire un kilogramme de poisson
(en poids vif). Ici, il doit étre jugé avec prudence car il est particuliérement
variable selon le type dalimentation utilisé, ce qui n'est pas détaillé ici. De plus,
selon les études, cet indice différe (cf. partie III.2).

Il existe aujourd'hui une alternative & la culture en cage appelée « Pen
culture » que l'on pourrait traduire par culture en cage « stylo». Il s'agit d'une
enceinte fixe verticale qui repose sur le fond du lit de la riviére. Le systéme est
trés proche du systéme de culture en cage, mais permet de minimiser les pertes
en aliments : une partie de I'aliment non ingéré par les poissons se retrouve ainsi
au fond du lit de la riviére ol il reste accessible pour les animaux, alors que dans
le systéme traditionnel en cage, celui-ci se retrouvait pris dans le courant et
perdu pour I'éleveur. Ce systéme se popularise peu a peu. [13]

IT.2.C/ Culture en enclos

La culture en enclos est une nouvelle technique qui s'est développée
parallélement & la culture en étang dans les années 2000. On retrouve quasi-
exclusivement Pangasius hypophthalmus. [13]

Le principe est simple, on réalise le long des berges de grands enclos
bornés d'un ¢8té par la berge du fleuve, et de 'autre par une barriére artificielle
semblable & celles utilisées en culture en cage. Cette palissade est faite de
lattes de bambou, doublées sur la face interne d'un filet en nylon. Elle est
maintenue par de longs piquets de bois fichés dans le fond du fleuve. Les sites
choisis présentent un fond en pente douce dont la profondeur n'excéde pas 6 m.
Le poisson a ainsi accés au fond de la riviére, contrairement au systéme cage [¢f.
photo n°7)]. [39]

Cette structure présente deux avantages majeurs: un renouvellement
d'eau constant (bien qu'avec un courant moins important qu'en cage) et un colt
faible comparé aux cages et aux étangs. La maintenance de l'enclos, relativement
fragile, doit cependant &tre réguliére. Dans le systéme en enclos, on observe
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généralement une surface de 800 & 1000 m?, parfois jusqua 5000 m? de
surface, pour une profondeur variant de 2 a 6 m. La structure étant fixe, le
niveau de l'eau fluctue dans l'enclos en fonction de la crue et du cycle lunaire.
[39]

Cette technique d'élevage s'est rapidement développée, passant de 17 ha
en 2001 & 176 ha en 2004, avec une production atteignant 12 % du total de la
production de Pangas (2004). Le rendement des élevages de grossissement avec
P. hypophthalmus atteint les 500 t/ha/an. [13] [39]

Bras du Mékong Batiment de stockage de
l'aliment

Zones d'élevage des Pangas

Zone d'accostage pour les
bateaux

Barriéres

Ponton d’accés a la zone
d’accostage et de distribution
des aliments. Filets de péche

Photo n°7 : Systéme d’élevage en enclos
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II.2.D/ Bilan

Les deux principaux modes de production du Pangas, qui correspondent
également aux systémes de culture dits « historiques », restent les systémes en
étangs et en cages. Toutefois le nombre de cages a diminué dans le Delta du
Mékong ces derniéres années. Les élevages en étang et en enclos se sont par
contre considérablement développés et continuent encore frénétiquement a se
multiplier. [13]
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II.3/ Orqganisation de la filiere pangasicole

II.3.A/ Formation

Gréce a ses particularités (cf. II.1), le pangas s'avére &tre une espéce
trés lucrative et facile & élever ce qui explique son succés.

On observe une grande disparité entre les différents éleveurs de Pangas
en ce qui concerne leurs capacités et leurs connaissances sur ce poisson et son
élevage particulier. 98 % des fermes aquacoles dans le delta du Mékong sont
privées et dirigées par leur propriétaire. La plupart d'entre eux nont aucune
connaissance spécifique en aquaculture dans laquelle ils sont entrés par appdt du
gain. Par ailleurs, il n'existe actuellement aucune exigence pour se lancer dans
laquaculture, ni dans limplantation des fermes, ni dans la vérification des
connaissances réglementaires ou techniques. [13] [81]

Ainsi, la plupart du personnel ne maitrise pas les bases techniques ou
académiques nécessaires & la bonne organisation de l'exploitation, d'od une
gestion inadéquate des fermes aquacoles, illustrée par ces quelques exemples :

- Trés peu dexploitations prennent le temps de noter les différentes
données de I'élevage (comme la mortalité !) : aucune analyse ni correction ne peut
donc avoir lieu ! [13]

- De méme, on ne trouve que rarement trace des administrations de
médicaments ou de produits chimiques. La plupart n'ont méme pas d'inventaire de
leurs stocks. [13]

- Dans la majorité des fermes, l'indice de conversion de l'aliment ne peut
étre calculé avec précision. L'alimentation, pourtant principale dépense de
I'élevage et facteur clé de la réussite de ce dernier, s'effectue donc en fonction
de l'expérience propre de chaque éleveur qui ne se base souvent que sur ses
seules observations. Les résultats sont donc une alimentation non maftrisée et
des déchets augmentés (cf. partie xxx). La gestion (notamment alimentaire) est
toutefois meilleure dans certaines plus grosses structures, généralement lorsque
ce n'est pas le propriétaire qui dirige la ferme (en pointant plutdt vers l'aspect
financier). En effet, seules les grosses exploitations peuvent s'offrir les services
de conseillers techniques compétents. [13] [81]
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Au final, le manque de formation spécifigue & la pangasiculture des
exploitants entrdine une gestion mal maftrisée des différents paramétres
d'élevage, ce qui se ressent aussi sur les résultats d'exploitation. On note un
manque cruel de suivi et une absence de planification des différentes opérations
concernant la gestion du stock ou des intrants (comme l'alimentation ou les
médicaments). Le manque de suivi se fait également sentir au niveau de la gestion
du parasitisme, des différentes maladies ou de la mortalité. Trés peu
d'exploitations maftrisent ces éléments, et encore moins tiennent d jour une base
de données fiable, ce qui augmente leurs pertes. [39] [81]

Toutefois, les marchés mondiaux étant trés attentif a la qualité et surtout
a la sécurité sanitaire de ces productions, les pouvoirs publics et les entreprises
de transformation ont pris des mesures pour faire évoluer la situation
(formations, contrdles qualité, etc...). [13]

Aujourd'hui, certaines exploitations (généralement de taille importante)
maftrisent parfaitement leur production gréce & I'emploi d'un personnel qualifié.
Non seulement leurs dépenses sont mieux gérées et leurs pertes limitées mais ce
sont ces structures qui exportent leur production au meilleur prix vers les pays
riches. Tout ceci concourt & la création d'une pisciculture a deux vitesses (cf.
partie III.4).

II.3.B/ Aspect social

Le bilan social de la pisciculture est plutét bon. Les usines de
transformation sont une trés importante source d'emploi pour les populations
locales, notamment les femmes, trés appréciées lors de certaines étapes du
processus (cf. partie II.4). Les rares abus concernant les droits des enfants ne
sont pas spécialement associés & la filiére ; les enfants peuvent aider leurs
parents mais rarement & temps plein. Les travailleurs de moins de 16 ans sont
rares. Les conditions de logement des travailleurs sont correctes, avec un acces
aux services basiques que sont les toilettes ou une cuisine. Les salaires sont
méme plus élevés que dans dautres filires. Seules les normes de sécurité
(trousse de soins, formation aux premiers secours, etc..) semblent incomplétes.
[13][58] (82]

Aucun conflit ou désaccord majeur n'est associé a l'aquaculture du Pangas.
Les éleveurs autorisent généralement l'accés aux environs des cages aux
50



pécheurs les plus pauvres, |& ol 'abondance d'aliments rejetés attire les poissons
sauvages. C'est notamment le cas du Ca Linh, un poisson « déchet » d'eau douce
fréquemment utilisé en alimentation du pangas, dont le prix peut atteindre
15 000 d/kg (env. 0,60 €/kg). Les conflits entre les utilisateurs traditionnels des
rivieres et les nouveaux exploitants aquacoles sont ainsi évités. [13]

II.3.C/ Profil-type des exploitations du delta du
Mékong: exemple de la région d'An Giang

Une étude réalisée par Phuong et al. détaille le profil de scixante
exploitations agricoles utilisant le systéme étang dans la province d'An Giang en
2006. Les données techniques de ces exploitations sont données dans le rableau
13 Les différentes spécificités décrites dans cette partie proviennent toutes
de cette étude, afin de nous permettre d'établir le profil-type d'une exploitation
piscicole du delta du Mékong. [60]

L'aquaculture au Vietnam est majoritairement réalisée d petite échelle,
dans des exploitations de petites tailles, familiales. Comme on le voit sur le
tableau 13, la taille des exploitations reste limitée (1,02 hectare en moyenne,
pour une moyenne d'un peu plus de deux étangs par ferme). [58] [60]

Nombre total d'étangs par exploitation 1,95 2,65 2,50 2,37

Surface totale en étang {(en ha) 1,50 0,69 0,86 1,02

T.aille moyenne d’'un étang (en ha) 0,77 0,27 0,34 0,44
Hauteur d’eau moyenne

Saison des pluies 3,52 3,80 3,79 3,70

Saison seche 3,18 3,33 3,19 3,23

Tableau n ° 13 : Comparaison du nombre, de la hauteur d’eau, de la surface totale et de Ia taille
moyenne des étangs selon les différentes catéqories d’exploitations

(d'aprés [60])




La plupart des exploitations sont individuelles, a I'exception de quelques
grosses structures appartenant a des compagnies (mais qui se développent de
plus en plus). Cela est dii au fait que les éleveurs utilisent leurs propres terres
pour construire leurs étangs. Il existe toutefois quelques rares exemples de
copropriétés/associations entre plusieurs petites exploitations. L'étude a
également montré que les étangs visités étaient exclusivement réservés a
I'élevage de Pangas, aucune ferme ne pratiquant de polycultures. [60]

Il est & noter que les exploitations en alimentation strictement
industrielle ont une surface totale en étang nettement supérieure aux 2 autres
catégories. Elles correspondent & des investissements plus récents de capitaux
attirés par un profit important et rapide (ce qui est confirmé ci-dessous). [60]

Toujours selon cette étude, la production la plus importante est permise
par l'utilisation combinée d'une alimentation industrielle et ménagére au cours du
cycle de développement du poisson (243 887 kg/ha). L'utilisation d'une
alimentation exclusivement industrielle permet une production moyenne proche,
soit environ 240 199 kg/ha. La plus basse production est obtenue par l'utilisation
d'une alimentation ménagére (157 452 kg/ha). [60]

Il appardit ainsi que les agriculteurs utilisant un systeme dit « intensif »
(par [l'utilisation d'une alimentation exclusivement industrielle) ont une
expérience en aquaculture assez récente, en moyenne de 3,2 ans, tandis que ceux
incluant une alimentation ménagére dans leur ration (systéme semi-intensif ou
traditionnel) ont beaucoup plus d'expérience en aquaculture (respectivement 11,8
et 7,75 ans). Les nouveaux installés privilégient donc majoritairement une
alimentation industrielle moins contraignante que l'alimentation ménagére, tandis
que les éleveurs «au long court» basculent partiellement en alimentation
industrielle tout en conservant leur savoir faire traditionnel. [60]

Les niveaux de formation varient ; seuls 20 % des éleveurs ont suivi un
cursus universitaire. 50 % des exploitants ont atteint le secondaire et 30 % se
sont limités & I'enseignement primaire ou sont illettrés, [60]

La formation spécifique en aquaculture est par contre particulierement
réduite, avec en moyenne 1,82 jours de formation par éleveur (confirmant les
affirmations de la partie II.3.A) | Cette formation peut &tre soit une formation
courte proposée par les instances gouvernementales en charge de l'aquaculture,
soit des programmes complémentaires proposés par les industriels de
I'alimentation, des produits chimiques ou pharmaceutiques qui invitent des
formateurs universitaires ou issus dinstituts de recherche pour des
conférences. Toutefois, certaines grosses exploitations ont accés a des
consultants spécialisés. [60]
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Le profit est la premiére motivation des éleveurs pour s'investir dans
I'aquaculture du Pangas, selon un sondage réalisé par Le et Nguyen en 2005. Ceci
peut expliquer I'extension rapide de cette filiere en général, et en particulier de
I'élevage en étang. [13]

IT.3.D/ La Filiere commerciale

Le Pangas va généralement directement du producteur a lindustriel sans
passage par des grossistes, contrairement au marché de la crevette: les
industriels ont leur réseau dapprovisionnement direct. Ce poisson est
majoritairement destiné & I'export sous différentes formes (sans modification,
cuit, filet, etc.) [cf. figure 4 et 5. Généralement, le poids de
commercialisation du Pangas est d'environ 1 a 1,2kg. [13]

71,1%

28,9%

ﬂ 1,7%
12,2% 10,5%
> — >

Figure n°4 ; Fili mmercial P i
(d’aprés Son ef al. 2003)

Note : les pourcentages sont ramenés 2 la totalité de la production
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Concernant Pangasius bocourti [cf. figure 4], la quasi-totalité de la
production (environ 86%) se retrouve entre les mains des industriels qui, aprés
transformation en filets surgelés, la destinent a l'export. Pour chaque tonne de
Pangasius bocourti (2006), le producteur gagne une marge brute d'environ
2 891 500 ¢ (soit environ 110 €). Pour les acteurs de la filiére, la marge totale de
mise sur le marché s'éléve a 1516 000 4 (soit environ 57 €). En moyenne, chaque
producteur de Pangasius bocourti gagne 100 millions de Dong (soit environ

3 800 €) par ferme et par cycle de production (12 - 13 mois). N8 : Ces chiffres sont
donnés & titre indicatif, ils différent selon les auteurs, mais aussi selon les fluctuations des prix

du marché, [13]

45,6%

54,4%

19,3%

= =

19,3%

Figure n°5 : Filiér mmercial Pangasius h htalmus
(d’aprés Son et al. 2003)

Note : les pourcentages sont ramenés a la totalité de la production

Pour P. hypophthalmus, seule la moitié de la production est achetée
directement par les industriels, sans intermédiaires. Selon Sinh (2006), pour
chaque tonne de Pangasius hypophthalmus vendue [cf. figure 5], le producteur
gaghe une marge brute de 2 886 400 4 (soit environ 109 €). Pour les acteurs de
la filiere, la marge totale de mise sur le marché s'éléeve a 3 459 000 ¢ (soit
environ 130 €). En moyenne, chaque producteur gagne 100 millions de Bong (soit
environ 3 800 €) par ferme et par cycle de production (7 - 8 mois) pour
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Pangasius hypophthalmus. N8 : Ces chiffres sont donnés d titre indicatif, ils différent selon
les auteurs, mais aussi selon les fluctuations des prix du marché. [13]

Aujourd'hui, la forte demande des marchés a permis aux éleveurs de
vendre leur production & un meilleur prix, d’augmenter leur niveau de vie et de
développer sans cesse leur production. En outre, les éleveurs peuvent recevoir
30 & 50 % de la valeur de leur production sous forme de dépdt de la part des
industriels avant la livraison. [13]
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II.4/ Intéqgration dans la filiere agro-alimentaire

Aprés son cycle d'élevage, le pangas se retrouve principalement dans des
usines agroalimentaires (cf. partie xxx) afin d'étre transformé en vue de son
export. L'obtention de filets de pangas congelés représente I'écrasante majorité
de la production. Les usines habilitées & exporter vers les grands marchés du
Nord respectent les différents principes d'hygiéne et de sécurité sanitaire que
I'on retrouve dans I'UE : inspection sanitaire (recherche de parasites), principe
de marche en avant, autocontréles (HACCP), certifications (ISO 9001 : 2000,
ISO 22 000). Ces structures sont trés gourmandes en main d'ceuvre qui
toutefois reste, fort heureusement pour la filiére, bon marché. En effet, les
principales étapes clés ne peuvent &tre mécanisées. Par exemple, dans la province
d'An Giang, une des provinces les plus productives, on compte vingt-sept usines
dont les plus grosses emploient jusqu'd 5 000 personnes. [98]

II.4.A/ Les différentes étapes en usine de
transformation:

Cette présentation sera faite en utilisant lexemple des usines de transformation
BianfishCo situées dans la région de Can Tho et Docifish d Dong Thap.

Pour s'assurer de la meilleure qualité possible, les poissons doivent arriver
vivants & l'usine. Ils sont donc transportés dans de grands bateaux aménagés,
dont la cale, emplie d'eau, permet le transport de cette cargaison spéciale. Les
pangas sont péchés a l'aide de grands filets sur leur lieu de production, puis
transportés rapidement dans de grands paniers en direction du bateau
transporteur, afin de les maintenir en vie. Arrivé a l'usine, ce poisson sera
repéché dans les cales du navire par le méme procédé avant d'aboutir dans la
premiére salle pour y étre saigné [¢f. photo 8 et 9]. On compte deux grands
pics de récolte au Vietnam, bien qu'il existe une production tout au long de
I'année : au début (mois de mars) et & la fin (mois d'cctobre) de la saison de la
mousson. La raison de ce pic tient au fait qu'a ces deux périodes ciés, on observe
un changement dans la température de l'eau. Afin d'éviter les pertes, les
éleveurs préférent vendre leur production a cette période et s'organisent en
conséquence. [98]
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Bac de stockage

Cale du bateau
inondée, remplie
de pangas vivants,
ici piégés dans les
filets

Epuisette

A _lintérieur du bateau de
transport : les pécheurs
descendent disposer le filet
dans la cale (de plus en plus
profondément a chaque
péche). Puis gridce a un
systéme de treuil, les filets
sont remontés, emprisonnant
les Pangas. Avec une épuisette
spéciale, les Pangas sont alors
déposés dans de grands bacs
qui permettront leur
acheminement final jusqu’a
l'usine, toujours située a
proximité d’une voie fluviale.

Photo n°8: Péche du Pangas dans un bateau de transport

Photo n°9 : La cargaison de Pangas transportée jusqu’a l'usine




Arrivés a l'usine, la premiére étape consiste en la saignée des poissons [cf.
photos 10 et 11]. C'est une étape trés importante car une mauvaise saignée aura
des conséquences sur la qualité du filet. Les poissons arrivant de I'extérieur,
encore vivants, sont déposés dans de grands bacs d'eau froide ot ils sont saignés
par un coup de couteau dans la région des branchies. Ils sont ensuite laissés
quelques minutes afin que leurs derniers mouvements permettent une bonne
évacuation du sang. La zone de saignée est généralement totalement séparée du
reste de la chdine, d cause de limportante source de contamination qu'elle

représente pour les filets.

Bac de saignée

#®
P
&
-

Photo n°11 : Sortie automatisée du bac de saignée chez

BianfishCo

Photo n°10: Récupération des Pangas aprés la

saignée chez Docifish

L'étape suivante est le filetage, c'est-a-dire qu'a partir du poisson juste
mort, on va extraire les deux filets, en conservant la peau face externe. Le reste
du poisson correspond & un déchet qui sera retraité (farines animales ou
fabrication d'engrais) [¢f. photos n°12).
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Chaine de récupération
des bacs pleins de filets

Source d’eau pour nettoyage du plan de travail
Bac de réception des filets / ,
/ ¥ - '

/ ™

Sens de la chaine, poissons morts & traiter

Photos n°12 : Etape de filetage chez
Bianfishco

L’ouverture se fait par la ligne dorsale (photo A),
puis le filet est dégagé rapidement (photo B} et
déposé dans le bac de réception. Le poisson est
alors retourné et la méme technique permet
d’obtenir le second filet. Le reste du poisson est
écarté en vue d’un futur retraitement (photo C). “
En Annexe 7 : filetage chez Docifish pour
comparaison

T

Filets non traités, couverts de
peau face externe

Aprés filetage, les filets subissent un
premier lavage (hypochlorite de potassium a 20
ppm chez Docifish). Les filets ainsi obtenus
doivent encore subir différents traitements
avant congélation. Le premier est le skinning, que
I'on pourrait traduire par « retrait de la peau ».
Les filets sont frottés face externe contre une
surface spéciale qui permet de retirer la peau
sans entamer le filet (avec le moins de pertes
possible} [¢f. photo 13].
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Filets traités

Photo n°13 : Skinning chez Docifish



Le second traitement est le plus important : c'est le « fully trimming » ou
parage. Il s'agit de retirer du filet tout ce qui altére sa valeur (@ savoir lambeaux
colorés, parties non désirées, etc..) et ceci afin d'obtenir le précieux filet blanc
tant recherché sur les marchés occidentaux. C'est une étape clé, car il ne faut
parer que le strict nécessaire afin que le poids du filet soit maximum. Cette
étape demande une grande quantité de main d'ceuvre qualifiée pour ce poste. Ce
sont généralement des femmes qui vont effectuer ce travail qui demande une
grande dextérité [cf. photos 14 et 15). C'est également & cette étape que sont
séparés les lots de différentes couleurs (cf. partie II.4.B).

~. ~
w‘ Sy g~

- N . . — n._\ il
umero d'identification du lot Filets & parer S E_?‘“ia

A .-

*
W

Bac de ringage

Photo n°14 : Etape de nettoyage des filets chez Photo n°15 : Etape de nettoyage des filets chez
BianfishCo Docifish

La plupart du temps, les ouvriéres sont payées au rendement (évalué par
pesée du travail de chaque ouvriére) ce qui les incite a une efficacité maximale.
Ainsi, durant huit heures chaque jour, six jours sur sept, debout, elles vont parer
un filet toutes les 1 min 30 en moyenne [¢f. photo 16). Chaque filet ainsi traité
est vérifié au niveau de points de contrdle qualité avant la poursuite de son
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parcours, afin de s'assurer de la bonne réalisation de cette étape. Un deuxiéme
parage est effectué si le premier s'avére insuffisant (relativement fréquent).

Point de contrdle gualité

Cloisonnement physique de
chaque étape de la chaine

Poste de pesée du travail
de chaque ouvriére

Photo n°16 : Poste de pesée chez Docifish

Aprés cette étape, un nouveau lavage est
effectué [cf. photo 17,

Puis on va procéder au mirage, c'est-d-dire a
la recherche in visu de parasites éventuellement
présents dans le filet (cf. partie II.3) grdce a
l'utilisation d'une table spéciale rétro-éclairante
[ef. photo 18). Le mirage ne permet pas de
détecter les parasites enkystés d une profondeur
supérieure & 6 mm dans le muscle du poisson. Des
recherches ont montrés que 60 & 70% des
nématodes présents sont détectés par cette

technique. [94]

Les pangas sont ensuite triés en fonction de
leur taille et de leur poids (grading / sizing) [cf.
photo 19] avant un dernier lavage [¢f. photo 20].
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Photo n°17 : Sortie du bac de lavage

chez BianfishCo




Photo n°18 : Etape du mirage chez Docifish

Bacs de récupération des
différgntes catégories

Sens de fonctionnement du
tapis roulant

Photo n°19 : Trieuse automatique chez Photo n°20 : Bacs de lavage chez
BianfishCo BianfishCo
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Avant la congélation des filets, la derniere étape consiste a passer les
filets dans une machine spéciale [cf. photo 21], ol ils seront brassés avec de
I'eau généralement associée & du triphosphate de sodium (NasP3O10) ou d'autres
sels équivalents. C'est un produit "generally recognized as safe", c'est-a-dire
sans risque pour la santé humaine, au méme titre que le sel ou le vinaigre.
Toutefois son utilisation est soumise & déclaration. Il existe quelques
restrictions pour l'accession au marché européen selon les formulations. Ce
produit est utilisé comme désinfectant (contre les moisissures). Il donnerait
également un meilleur golit au filet. Mais son principal réle dans cette étape
particuliére est d'assurer une absorption d'eau maximale par le filet avant
surgélation, ce qui a pour effet de l'alourdir. De plus, ce traitement donne au
filet un aspect brillant séduisant sur les marchés. [98]

Photo n°21 : Derniére étape de la fabrication de filets de Pangas chez Docifish

Enfin, les filets de Pangas sont surgelés dans des machines spéciales
(-35°C), soit de maniére individuelle, soit de maniére collective [cf. photo 22).
Ils sont ensuite emballés et préts d €tre exportés partout dans le monde [cf.
photo 23] : cf. partie III.4.A.
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Emballage a la main des filets surgelés

Photo n° 22 : Mise en place de filets dans le Photo n°23 : Service d’emballage des filets
surgélateur chez BianfishCo surgelés chez BianfishCo

Il faut deux kilogrammes de
poissons pour cbtenir un kilogramme
de filet. Il a fallu six heures d'un
bout & l'autre de la chaine (emballés
préts & partir) chez Docifish. De la
saignée & |'étape de surgélation, il
s'est écoulé environ 30 a 45 minutes
chez Bianfishco. La rapidité
d'exécution  (tout comme la
nécessité de saigner le poisson dans
l'usine méme de transformation)
conditionne directement la qualité
du filet qui se dégrade trés
rapidement avant congélation. Le
produit fini emballé est directement
expédié sur les marchés tout autour
du monde [cf. photo n°24]. [98]

Photo n°24 : Produit fini : filet de Pangas chez

Docifish
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II.4.B/ Les différentes qualités de chair - Implications
pour la filiere pangasicole

Ii existe différentes qualités organoleptiques de chair pour les filets de
Pangas, qualités liées aussi bien au type de production qud la qualité de
labattage. Traditionnellement, on distingue trois colorations potentielles du filet
de Pangas: blanc, jaune (ou créme), et rose. Sur ces trois colorations se
greffent des catégories intermédiaires qui refletent tout le panel qualitatif que
I'on peut obtenir. Cette classification est importante car certaines qualités ne
conviendront pas & certains marchés. Nous allons détailler ci-aprés les
différentes catégories [c¢f. photo 25]: [35] [98]

Photo n°25 : Différentes colorations du filet de Pangas

(d’aprés xxx)
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Filet Blanc (White):

Cest la catégorie la plus demandée et donc la plus recherchée par les
producteurs. Cest elle qui se vendra le plus cher et qui a permis le
développement de la filidre. Autrefois apanage de l'espéce P. bocourti, c'est
gréce au succés de nouvelles méthodes d'élevage que I'on a pu obtenir une qualité
de chair équivalente (donc blanche) chez P. Aypophthalmus. [98]

Filet Rose Clair (Light Pink):

Cette catégorie est souvent confondue avec la catégorie filet blanc. Le
rose correspond & une légére teinte du filet. C'est probablement une des
catégories les plus prisées, particuliérement en Europe, car sa teinte rosée lui
donne une allure particuliérement fraiche sur les marchés (aprés décongélation).
Ses filets peuvent ainsi atteindre les mémes tarifs que les filets blancs (parfois
méme supérieurs). Cette coloration est due & une faible oxygénation de l'eau
dans leur ferme de production. Cette coloration est notamment particuliérement
& toutes les fermes utilisant I'eau de la riviére Tien, un des bras du Mékong dans
le delta. [98]

Filet Rose (Pink):

La coloration rose (parfois appelée rose foncé (dark pink)) est peu
appréciée sur les marchés, son prix s'effondrant généralement de prés de 10%.
Seuls les pays du sud de I'Europe, et notamment I'Italie, semblent apprécier
cette catégorie de filet, Cette coloration est due d une saignée insuffisante du
poisson & l'abattoir. Elle peut aussi &tre due aux conditions d'élevage en étang
avec certains aliments qui colorent la chair. [98]
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Filet Jaune Pdle (Light Yellow):

Cette coloration peut résulter des conditions d'élevage en étang tout
comme de lutilisation de certains aliments (les causes seraient les mémes que
pour le filet jaune). Le prix de cette catégorie est environ 15 % inférieur a la
catégorie filet blanc. Certains pays d'Europe de I'Est semblent accepter
d'importer cette catégorie. [98]

Filet jaune (Yellow):

Cest la catégorie de filet de plus basse qualité. Seuls quelques marchés
asiatiques, comme celui de Singapour, acceptent cette catégorie sous
I'appellation « créme de pangas » (Cream Pangasius). Les poissons présentant
cette couleur proviennent exclusivement de systémes d'élevage en étang. Leur
prix est prés de 20% inférieur & celui de la catégorie filet blanc. Parfois, les
poissons ainsi obtenus, en plus de cette coloration jaune, souffrent d'une saveur
modifiée avec un goiit de vase prononcé. [98]

Il existe une cause reconnue responsable d'une coloration jaune des
filets : linfection par Edwardsiella ictaluri. Cette derniére est aisément
indentifiable lorsquelle est présente dans I'élevage, étant responsable d'une
importante mortalité. Mais ceci n'explique quune infime part des filets de
couleur jaune. [13] [35]

Différentes théories existent quant & cette coloration jaune des filets.
Cette particularité du Pangas est devenue un réel défi pour les producteurs en
étang. Diverses études ont été menées, mais aucune n‘apporte encore de
résultats définitifs.

Il appardit en tout cas que cette coloration est peu fréquente dans les
étangs modernes avec une dlimentation industrielle flottante (5 & 15%). A
contrario, elle est quasi systématique dans les étangs & latrine. L'aspect
zootechnique est donc fondamental dans la gestion de cette problématique.
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Deux principales théories coexistent actuellement :

b

Selon certaines études, la coloration du filet serait due & un stress
oxydatif (les poissons manquent de capacité anti-oxydante pour lutter contre le
stress) entrdinant une augmentation du taux de bilirubine dans le sang et une
coloration des filets. Ceci aurait lieu notamment durant la phase de péche et de
transport mais aussi durant la phase d'engraissement selon les conditions
d'élevage (forte densité, faible renouvellement de l'eau, etc..). [35]

Pour d'autres, leffet des colorants alimentaires n'est pas encore exclu:
xanthophylle ou caroténoides qui sont présents dans l'alimentation artificielle ou
dans le benthos (certaines espéces se révélent trés riches en ces colorants) [cf.
figure 6). [8] [35]

Enfin, les poissons semblent présenter des sensibilités individuelles
différentes (influence de la génétique ?). [35]

Hypothese sur I’origine de la coloration jaune

Forte densité d’empoissonnement Accumulation de matiére organique
+ faible renouvellement d’ean {féces, aliment non-consominé)

|
! }

Enrichissement du sédiment «—————— Développement de plancton

|

Développement du « benthos »

riche en caroténoides — > Consomination par les poissons
(vers de vase, crustacés) l
Fixation des pigments dans ls chair

- elpoissonmement ajusté a la capacité d’auto-épuration du miliey,
- renouvellement d’eau ajusté 4 la qualité de ’eau,

- polyeulture avec des poissons filtreuss et « benthophages ».

Fiqure n°6 : Hypothése sur 'origine de la coloration jaune des filets de Pangas
selon Cacot et Lazard
(d’aprés [8])

Il est probable que les causes soient multiples. Quoi quil en soit, les
éleveurs cherchent aujourd'hui des alternatives dans l'aménagement de leurs
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étangs (alimentation, densité, nature du sol, aération mécanique, etc..) afin
d'obtenir un rendement maximum de leur production.

I1.4.C/ Impact de la filiere agro-alimentaire sur la
ferme piscicole

La filiére Pangas est trés dépendante des usines agro-alimentaires, elles-
mémes soumises aux marchés mondiaux. Comprendre les exigences de ces
derniéres est indispensables pour comprendre la filiére pangasicole. La lutte
contre la coloration jaune des filets est ainsi & l'origine de la disparition des
élevages en étangs & latrine, mais aussi de modifications dans les pratiques
alimentaires (cf. partie III.2).

De mé&me, la notion de sécurité sanitaire fait son apparition au Vietnam
avec le développement du marché international. Les usines de transformations
appliqguent les mémes régles que celles que l'on trouve en Europe (marche en
avant, mesures d'hygiéne (tenue et hygiéne des employés, matériel spécifique
aisément lavable, HACCP, etc..) (cf. partie IIL.6). Mais de la méme maniére
quen France, ces exigences incluent aussi des mesures dans les différents
élevages qui doivent fournir un produit brut sans danger pour les consommateurs
(résidus d'antibiotiques, gestion des parasites, etc..) notamment depuis
I'application du paquet hygiéne dans I'UE (1*" marché du Pangas). Les contrdles
sont effectués par le gouvernement mais aussi par les usines de transformation
qui ne veulent pas risquer de perdre des marchés ou de rembourser les frais
engagés en cas de saisie & la frontiére. Une nette amélioration a eu lieu (et se
poursuit) de ce cdté-la au Vietnam, le gouvernement ne voulant pas mettre en
péril cette importante source de revenus, mais des efforts restent a faire (cf.
partie III.6).

Aujourd'hui, élevages de Pangas et usines de transformation sont
étroitement liés. Les premiers doivent fournir des poissons de qualité en
quantité, les seconds assurent la vente sur les marchés internationaux offrant
aux éleveurs le moyen de vendre une grande quantité de poissons a des prix
attractifs (selon la moyenne observée dans le pays).
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III/ Gestion des différents systémes de
production en pangasiculture

Quelque soit le systéme de culture ou l'espéce élevée, I'exploitant doit
faire face & une série de problématiques que sont l'obtention de juvéniles,
I'alimentation ou la gestion des pathologies tout en assurant I'équilibre financier
de I'exploitation. Ce sont ces données que nous étudierons dans cette troisiéme
partie au travers de l'exemple de la pangasiculture. L'impact environnemental de
la pisciculture sera également abordé. Enfin, cette production étant
majoritairement tournée vers |'export, il est légitime de s'interroger sur les
mesures mises en place pour garantir aux consommateurs (notamment européens)
la sécurité sanitaire de la production, ce qui sera le sujet de la sixieéme partie.

Pour cette troisiéme partie, nous ne nous intéresserons qu'aux systémes
d'élevage les plus courants, & savoir la culture en étang « moderne » (& l'opposé
de I'étang & latrines) et la culture en cage.

III.1/ Gestion du cycle de reproduction en captivité

Avant 1997, les juvéniles élevés en ferme étaient obtenus par capture
dans le milieu naturel. Cette méthode affectait de fagon importante les stocks
sauvages tout en limitant les possibilités d'extension de la filiére. Cependant, la
maftrise du cycle de reproduction a permis a des écloseries de voir le jour pour
pouvoir aujourd'hui fournir aux fermes aquacoles des juvéniles en grandes
quantités tout au long de l'année. Malgré tout, le prix attractif des semences
sauvages (dont le prix s'est effondré avec le développement de techniques de
reproduction en captivité) par rapport aux semences des écloseries ainsi que le
développement exponentiel de la filiere ont entrainé une augmentation des
prélévements en milieu sauvage. Malheureusement, il n'existe pas encore d'études
réalisées sur lintensification des prélévements sauvages et son effet sur le
milieu naturel. [13] [70]
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III.1.A/ Cycle de reproduction en milieu naturel

La période de reproduction en milieu naturel de Basa (Pangasius bocourti)
court de janvier & juillet, et de février & octobre pour Tra (Pangasius
hypophthalmus). [8] [84]

Au début de la saison des moussons, les pangas adultes migrent, remontant
le fleuve Mékong jusqu'aux chutes de Khone, sur la frontiére lao-cambodgienne.
Cette zone réunit les conditions environnementales appropriées au cycle de
reproduction. [81] [84]

En 1977, les captures en milieu naturel représentaient, selon le
département des péches vietnamien, de 200 a 800 millions d'alevins. Pour
attraper les juvéniles de retour de leur lieu de naissance, des filets spéciaux
sont utilisés [¢f. figure 7). Le début de la saison de capture est lié a l'arrivée
d'une eau trés trouble. Cela correspond au début du mois de mai a Tan Chau
dans le delta du Mékong et dure environ deux cycles lunaires. Des filets de
péches spéciaux (« Dai » en vietnamien) sont généralement placés a 15 - 30 m de
la rive (parfois jusqud 100m), dans des zones abritées du vent et des
fluctuations du courant (¢f. Annexe 8). [81] [84]

Tige de bambou
permettant
Fouverture/ Bouse
Bouée fermeture du Dai

Encre de fixation
au fond dela
riviere
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Poteau de Corde réglant

y it e s n s men
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-
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Figure n°7 : Modélisation du filet de péche utilisé pour la

capture des juvéniles dans le delta du Mékong
(d'aprés Tung et al. (2000), cités par [81])




Les juvéniles ainsi capturés sont classés en trois catégories selon leur
taille et leur couleur. (1,3-1,5 cm : couleur argentée; 15-17 cm : couleur rosée ;
1,7-2 cm : couleur noire). [81]

Malheureusement, le processus de capture des Pangas juvéniles implique la
capture de quantité d'autres espéces non désirées, généralement rejetées. Mais
cela reste trés destructeur pour le milieu naturel. On estime ainsi que pour
I'obtention d'un kilogramme de Pangas juvéniles par cette méthode, 5 & 10 kg de
poissons d'autres espéces sont tués. De plus, Khanh note en 1996 que la quantité
de juvéniles capturés a fortement diminué au cours des dix derniéres années,
probablement & cause de la surpéche dont cette espéce est victime. [81]

La maftrise du cycle de reproduction en captivité était donc primordiale a
la fois pour la sauvegarde de I'espece d I'état sauvage, et pour le développement
de la filiere. En effet, I'approvisionnement en alevins et en juvéniles était devenu
problématique & la fois sur le plan politique (durcissement des relations politico-
économique entre le Cambodge et le Vietnam, notamment sur le sujet sensible
des ressources halieutiques) et sur le plan économique (envolée des prix telle que
I'achat de juvéniles représentait plus de 50% des colits de production en 1992).
[38] [81]

ITI.1.B/ Maitrise du cycle de reproduction en captivité

III.1.B.a/ Historique

La mattrise du cycle de reproduction de certaines especes de poissons-
chats a été obtenue dés 1959 en Thailande (Boonbrahm), puis en Indonésie en
1981 (Hard jamulia) et en Malaisie en 1983 (Thalathiah). [81]

Depuis 1978, diverses institutions ont travaillé sur la maftrise du cycle de
reproduction du pangas vietnamien, particulierement |'Institut de recherche en
aquaculture n°2 (RIA2) et luniversité de Can Tho. Des alevins ont ainsi été
obtenus en milieu artificiel pour la premiére fois en 1979. D'autres réussites ont
été obtenues régulierement par la suite dans les instituts de recherche.
Toutefois, aucune de ces opérations n'a donné lieu & un transfert de technologie
des laboratoires vers le secteur productif (les résultats s'avérant plutot
inconstants). Il a fallu attendre le travail de Philippe Cacot et de ses collégues, &
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la fin des années 1990, et donc l'intervention du CIRAD pour voir enfin lancé le
processus économique. [17] [81]

Il faut deux (pour les mdles) & trois ans (pour les femelles) & Pangasius
hypophthalmus pour atteindre sa maturité sexuelle. En écloserie, on utilise des
adultes reproducteurs de taille modérée (environ 4 & 7 kg), que l'on conserve en
moyenne 3 ans (soit jusqu'd six ans). L'élevage des reproducteurs peut se faire en
étang ou en cage. L'étang dédié a Iélevage des reproducteurs de P
hypophthalmus est d'environ 500m? pour une profondeur de 1,5 & 3 m, c'est le
double (1 000m?) pour P. bocourti[cf. photo 26). La température de I'eau varie
de 26 & 30°C, avec un pH de 7 & 8, et un niveau d'oxygénation d'au moins 2mg/L.
La densité varie de 0,2 kg/m® en étang & 5-7 kg/m® en cage. Mdles et femelles
sont élevés ensemble. L'alimentation des reproducteurs nécessite une teneur
protéique plus importante que les élevages d'engraissement, ainsi qu'un bon
renouvellement de l'eau. [13] [98]

Photo n°26 : Etang artificiel d’élevage de reproducteurs de

P. hypophtalmus dans la région de Dong Thap

La technique de reproduction en captivité consiste & induire
artificiellement le frai aprés ponction des ovocytes et récupération de la
laitance (cf. partie III.1.B.b). Cette technique a été maitrisée d'abord pour
Pangasius bocourti, entralnant un développement trés important de son élevage.
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Quelques années plus tard, la mattrise du cycle de Pangasius hypophthalmus a
permis d'arriver a I'état des lieux actuel. [10] [13]

Dans les années 1990, le taux de survie dans les nurseries était
particuliérement bas (inférieur & 5 %). Ceci s'expliquerait notamment par une
densité de stockage beaucoup trop élevée, responsable de problémes de
cannibalisme et d'infections bactériennes (notamment dues & Aeromonas
hydrophila) mais pas exclusivement. [81]

En 2000, Hung remarque que les juvéniles ont une bouche anatomiquement
assez grande pour consommer des organismes vivants comme les cladocéres
[zooplancton d'eau douce] (Moina et Daphnia). Le taux de survie en nurserie a
ainsi considérablement augmenté par l'utilisation de cette alimentation naturelle
permise par le reldchement dans des étangs en terre (et non en surface
artificielle) 20 & 24h avant I'éclosion des alevins. [81]

Aujourd'hui, les nouveau-nés sont déposés dans des étangs en terre
correctement préparés jute avant l'absorption du sac vitellin. Ainsi, lorsqu'ils
vont commencer a s'alimenter, leur aliment nature! sera directement accessible.
Si besoin, il existe méme des aliments industriels spécialisés permettant de
fournir le zooplancton indispensable. Cette technique combinée a une densité
modérée pour éviter le cannibalisme a permis d'obtenir un taux de survie de 60 a
70 % en 2002 | [81]

III.1.B.b/ Aspects techniques

Obtention de la laitance

La laitance peut étre obtenue facilement chez le male par extraction ou
ponction (stripping). Leur période de maturité sexuelle coincide avec celle des
femelles. [7]

Bien que l'on puisse obtenir de la laitance sans induction chez le male, le
volume collecté de cette maniére reste faible (26,5 ulL/kg pour Pangasius
bocourts). Pour cette espéce, une injection unique (2 000 UI/kg) d'hormone
chorionique gonadotrope humaine (hCG) permet de récolter un volume treize fois
supérieur (3445 pL/kg), environ 12 h aprés linjection. La concentration en
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spermatozoides est alors de 26,9.10° spz/mlL. La production est de 8,4.10°
spz/kg. D'autres essais ont été menés en injectant une association de 6nRHa
(30 ug/kg) et de Dompéridone (3mg/kg) : cette association induit une plus faible
augmentation du volume de laitance récolté, ainsi qu'une plus faible production.
[7][48]

L'induction de la spermiation a également été l'objet de recherche chez
Pangasius hypophthalmus. Différents protocoles ont été proposés: avec une
injection simple d'extraits pituitaires (Boonbrahm et al. 1970 Huy et al. 1990)
ou par lutilisation d'hCG (halathiah et al. 1988), avec la encore les meilleurs
résultats, La production spermatique est globalement plus importante chez F.
hypophthalmus que chez P. bocourti, aussi bien en terme de volume de sperme
collecté qu'en terme de concentration en spermatozoides (atteignant 63,4.10°
spz/mL pour P. hypophthalmus). [7]

La durée de motilité des spermatozoides dans de I'eau de bonne qualité est
bréve, de l'ordre de 57s pour P. bocourti. Celle-ci est doublée dans une solution
saline de basse concentration (34 mmol/L de Na Cl). Pour cette raison, la laitance
ne peut pas étre conservée telle quelle. Elle doit &tre placée dans une solution
immobilisatrice immédiatement aprés la collecte. Diluée 5 fois dans une solution
de NaCl & 207 mmol/L (Tris 20 mmol/L, pH 7), elle peut €tre conservée au moins
36 h a 4-5°C. [7]

La production naturelle de laitance par les mdles est particuliérement
variable, avec des facteurs de variation de 20 (pour le volume) et de 11 (pour la
concentration en spermatozoides). Ceci est probablement dii a 'hétérogénéité
des stades de maturation entre les différents mdles. La production de laitance
naturelle est faible mais peut &tre facilement renforcée par une injection de
hC6 (la variabilité précitée transparait malgré tout méme aprés injection
hormonale). A cause de tout cela, deux mdles doivent étre prélevés afin
d'assurer une quantité de laitance suffisante pour la fertilisation des ovules
d'une seule femelle. [7]

Aprés prélévement par stripping, la laitance doit étre rapidement
collectée dans une seringue contenant la solution immobilisatrice (la photo 27
montre une ponction directement réalisée a l'aiguille). La dilution permet d'éviter
linactivation spermatique due notamment & la contamination par lurine
(imputable & la technique de prélévement par stripping) mais aussi au choc

osmotique et permet une conservation de la laitance. La semence ainsi obtenue
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doit étre réguliérement remuée durant le stockage. Ii faut vérifier la motilité
des spermatozoides avant de les utiliser pour une fertilisation : seule une trés
bonne motilité de ces derniers permettra d'obtenir de bons résultats. [7]

Gouttiére 4 poisson
maintenue humide

Seringue aspirant le sperme -

+ La seringue est d’abord
remplie du liguide
d'immobilisation. Compter 1-2
ml de liquide d'immobilisation
par seringue pour des poissons
pesant moins de 3 kg et 2-4 ml
pour des poissons plus gros.

+ Un petit segment de tube en E ' :
plastique souple est placé a e - M
I'extrémité de la seringue pour

améliorer le contact avec la
papille génitale. Massage de 'abdomen

L'opérateur s'est préalablement
enduit les mains de vaseline pour ne
pas abimer la peau du poisson.

Photo n°27 : Obtention de [a laitance chez le méle
(d’aprés [39])

Obtention des ovules

Il n'existe pas de dimorphisme sexuel franc chez le Pangas : par exemple,
les femelles Pangasius bocourti ne différent des mdles que par un poids
supérieur (+ 26 %) et une fourche caudale plus longue (+ 7 %). [11]

En conditions d'élevage, le développement des ovocytes présente un cycle
annuel qui culmine en fin de saison séche (avril) chez P, bocourti et en début de
saison des pluies (juin) chez P. Aypophthalmus. L'augmentation de la température
de I'eau et l'augmentation de la durée du jour constituent les stimuli les plus
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probables qui induisent |'ovogénése. Ces conditions sont recréées
artificiellement pour dessaisonner les reproducteurs. [11] [38]

Comme les femelles captives n'atteignent pas un stade de développement
folliculaire suffisant, un traitement hormonal artificiel doit &tre mené avant
d'induire l'ovulation (afin d'atteindre la taille minimale de 1,6 mm): ceci est
surtout vrai chez P. bocourti La maturation ovocytaire et |'ovulation sont
induites par traitement & |'hormone chorionique gonadotrope humaine (hCG), en
deux étapes distinctes, Afin de manipuler plus aisément les géniteurs,
relativement gros (5-10 kg) et nerveux, et de limiter stress et blessures, des
anesthésiants sont employés (phénoxy-2-éthanol). [11] [38]

Lors de la premiére étape, des injections quotidiennes d'hC6 a faible dose
(500 UI/kg), imitant l'augmentation graduelle de gonadotropine endogene,
permettent un développement des follicules ovariens se traduisant par une
augmentation de leur diamétre. La répétition de cette étape est trés stressante
pour le poisson. L'utilisation d'implants pourrait tre une alternative intéressante
(non encore réalisée). Des ponctions permettent une mesure de la taille des
ovocytes afin de déterminer le meilleur moment pour déclencher I'ovulation. [11]

La seconde étape consiste en deux injections successives d'hCG a haute
dose (1500 et 2500 UI/kg) & 8-10h dintervalle. Ceci permet d'induire la
maturation des ovocytes, puis 'ovulation 19 + 3 h aprés la premiére injection (les
valeurs sont celles obtenues chez A bocourti, le principe est le méme chez P,
hypophthalmus). Des résultats moins intéressants ont été obtenus par
I'association GnRH - Dompéridone. [11] [38] [48]

Les ovules doivent &tre collectés rapidement aprés ovulation afin d'éviter
une réduction du taux de fécondité (il a été mis en évidence un vieillissement
rapide des ovules in vivo). Les ovules sont obtenus par stripping [¢f. photo 28].
L'ovulation n'est généralement induite qu'une seule fois par an pour chaque
femelle reproductrice, bien qu'une seconde ovulation puisse étre obtenue pour
certains individus en saison de reproduction. [11] [38]

La fécondité est variable, de 400 a 16 700 ov/kg. En moyenne, pour P.
bocourti, elle est 2 fois supérieure en élevage en étang par rapport a I'élevage en
cage. La plus basse fécondité des P. bocourti élevés en cage peut résulter du
stress imputable au confinement, & la densité ou aux manipulations par |'éleveur,
ce qui est connu pour affecter la fonction reproductrice chez d'autres especes.
Au contraire, la fécondité similaire en étang et en cage obtenue pour Z.
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hypophthalmus suggére une plus grande tolérance de cette espéce pour ces
conditions. [11] [38]

Le taux d'ovulation suivant linduction par I'hCG est inférieur pour
Pangasius bocourti par rapport & Pangasius hypophthalmus (avec 66 % contre
88 %). Par ailleurs, P. bocourti présente des ovules plus grands que ceux de P,
hypophthalmus, respectivement de 1,9 et 1,1 mm, mais une fécondité relative dix
fois plus faible, respectivement de 4,7.10° et 48,8.10° ovules.kg™ en moyenne. La
survie des ovules in vivo est bréve chez P. hypophthalmus. [11] [38]

Serviettes humides entourant la {éte
et les nageoires pectorales ainsi que
la queue du poisson.

Stripping de abdomen

L’opérateur s'est
préalablement enduit les
mains de vaseline, pour
ne pas abimer la peau
du poisson.

Ovules collectés dans un récipient sec

Photo n°28 : Obtention des ovules par stripping
(d'aprés [39])

Fécondation

La fertilisation est déclenchée dans de I'eau de bonne qualité grdce a de la
semence diluée 1000 fois. Aprés avoir mélangé les ovules avec la laitance, deux
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volumes d'une eau de bonne qualité sont ajoutés pour déclencher la fécondation,
On utilise alors soit des tanins sous forme liquide, soit du jus d'ananas {Ananas
sativa) afin de séparer les ceufs fécondés. Ensuite, ces derniers sont placés en
incubateur dans une eau & 28-30°C. La durée d'incubation moyenne est de 27 h
chez P. bocourtiet de 22 h chez P. hypophthalmus [cf. photo 29). [7][8] [11]

Zone de récupération des alevins
juste éclos grace aux flux d'eau

T

Les oeufs fécondés sont

Flux de circulation déposés dans les bacs

d'eau périphériques our un flux d’eau
permanent les maintient juste

sous la surface. Apreés

Trop-plein éclosion, les alevins sont

emportés par le courant, se
retrouvant dans le trop-plein,
puis, suivant les tuyaux en
plastique, dans la cuve de
récupération. A contrario, les
restes de I'ceuf restent bloqués
dans la zone de dépét (poids
différents).

N

Hauteur d’'eau en
fonctionnement

Photo n°29 : Incubateurs en écloserie arlisanale dans la province de Dong Thap

IIT.1.B.c/ Impact de la maftrise du cycle de reproduction
en captivité sur les fermes piscicoles

La gestion du cycle de reproduction en captivité a permis la mise en place
d'écloseries disséminées un peu partout dans le delta du Mékong, fournissant des
juvéniles aux éleveurs en quantité suffisante et permettant de ce fait
lindustrialisation de la production. Toutefois, la majeure partie de la production
de juvéniles est réalisée dans les provinces d'An Giang et de Dong Thap. On
comptait en 2002 une production d'environ 10 millions de juvéniles, réalisée par
prés de 350 écloseries. Aujourd'hui, la production d'alevins pour la seule espéce
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Pangasius bocourti est de plus de 300 millions par an, objectif initialement prévu
pour 2010 et atteint en 2004 !l [13] [45]

La production de juvéniles a donc considérablement augmenté en un temps
record dans tout le bassin du Mékong, accompagnant |'essor spectaculaire de la
filiere, Secteur privé et centres de recherches publiques se sont regroupés en
un marché de semences de Pangas. Mais c'est aujourd'hui le secteur privé qui est
le pus gros fournisseur de juvéniles. [45] [81]

Sur le plan des espéces, une profonde mutation est intervenue suite a la
mattrise du cycle de reproduction. Cette derniére a fait apparaditre de profondes
différences de caractéristiques biologiques entre les deux principales espéces :

- P. bocourti(la plus recherchée pour I'exportation) a ainsi révélé trois handicaps
majeurs pour une production massive dalevins en milieu artificiel: une
maturation compléte difficile en captivité nécessitant un traitement hormenal de
finition, une faible fécondité et un élevage larvaire inféodé a des structures
intensives avec une premiere alimentation d base de proies vivantes. [40]

- P. hypophthalmus s'est pour sa part révélé beaucoup plus performant sur ces
trois points, avec une bonne maturation en captivité, une fécondité élevée, et une
bonne survie en élevage larvaire extensif en étang fertilisé. [40]

Ces caractéristiques ont induit en quelques années une totale substitution
de P. bocourti par P. hAypophthalmus qui représente aujourd'hui plus de 95% des
Pangas exportés. De nouvelles techniques d'élevage en structure intensive ont
permis d'obtenir une couleur blanche et une absence de golit de vase pour cette
espece, permettant son exportation en grand nombre. [40]

IIT.1.B.d/ Nurseries

Les géniteurs sont élevés avec grand soin directement dans les écloseries
qui pourront alors fournir leur précieuse marchandise a tous les éleveurs. Aprés
la phase de reproduction proprement dite, il existe une phase dite de pré-
grossissement, destinée a fournir aux élevages de grossissement de jeunes
poissons capables de vivre dans les différents systémes de culture. Les
nurseries assurent le passage de ['état dalevin a ['état de juvénile
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(« fingerlings », 3 & 10 cm) en 3 semaines d 1,5 mois. La mortalité est forte
durant cette période, malgré toutes les précautions prises. [40]

La taille des jeunes poissons vendus aux engraisseurs varie de 2,5 a 3 cm
en systéme cage, et de 2 a 2,5 cm en systeme étang. La taille des juvéniles est
directement proportionnelle 4 leur prix de vente (cf. partie xxx). Selon Le et al.
(2005), ce prix varie de 200 a 600 VND par poisson [entre 1 et 2 centimes d'€]
en systéme étang et de 1 000 a 1 500 VND par poisson [entre 3 et 6 centimes
d€] en systeme cage. La trés forte demande en juvéniles, due au développement
exponentiel de cette élevage, a entrainé entre la fin de |'année 2003 et le début
de l'année 2005 une véritable pénurie qui s'est traduite par un doublement des
prix des juvéniles a 'achat. Le développement d'infrastructures nouvelles permet
aujourd'hui a l'offre de satisfaire la demande, mais le rapide développement de la
filiere ne garantit pas |'absence de difficultés futures. [13]

Nhi note en 2005 une densité moyenne de stockage des juvéniles de
lordre de 22,8 individus/m? en systéme étang et de 134 individus/m> en
systeme cage. Une autre enquéte menée en 2006 donne une densité de stockage
en étang plus importante, de 40 & 60 individus/m?. La densité de stockage
dépend aussi de la saison, surtout en systéme cage, avec une densité plus
importante durant la mousson. [13]

Structure  N®  Empoisson'® dc:)?iind;cﬁi;ls © Rendement®  Mortalité
angpen s 1gfmo (329,£/§g) 200-350 tha/an .
E?;:li:::z?{gnt 4 Bim (sé If/ig) 500-600 vha/an (sl—aziigf;)
Elangbien 5 2540 fim2 (2050'}1%0;1@ 600-650 tha/an  10-15 %
Encls 2 5075fm2 6(1_72';"‘;/%@ >1000 vha/an  10%
Cage 4 110 fm3 (11002152) L ghll‘g/llzwis 10-30 %

Note : la durée moyenne de I’élevage de grossissement est de 7 mots.

@ : nombre d"unités d'élevage considérées,
® . exprimé en nombre de fingerling « f » par unité de surface ou de volume,

© : poids unitaire des fingerlings (moyenne ou min-max), entre parenthéses : nombre de
fingerling par kilo de fingerlings correspondant (unité utilisée localement).

@ rendement exprimé dans les unités conventionnelles pour les étangs et les cages.

Tableau n°14 : Empoissonnement et rendements selon différents systéme d’élevage
(d'aprés [8])




Le rableau 14 nous résume les valeurs obtenues par Cacot et Lazard,
suivant les différents systémes d'élevage. On observe effectivement une taille
supérieure pour les juvéniles utilisés en systéme cage (100g). De méme, leur
concentration est trés forte (110 f/m’) mais la mortalité est importante
(multifactorielle). La forte mortalité constatée pour les étangs moyennement
renouvelés est un artefact causé par une maladie survenue au cours de I'étude.
Le fort rendement du systéme de production en enclos explique notamment le
succés de cette nouvelle forme de production. [8]

III.1.B.e/ Bilan

Si les juvéniles peuvent &tre obtenus directement dans les écloseries ou
les nurseries (qui ne sont souvent qu'un seul et méme interlocuteur), le coiit pour
les éleveurs reste élevé. Une partie non négligeable de la production est donc
obtenue & partir de juvéniles capturés dans leur milieu naturel : soit les éleveurs
les collectent eux-mémes dans les riviéres ou les riziéres, soit ils achétent des
juvéniles de captures moins chers qu'en écloserie. La figure 8 nous montre ainsi
I'organisation de la filiere du Pangas pour l'obtention de juvéniles en fermes
d'engraissement telle qu'on la rencontre aujourd'hui. [13]

Ecloserie Capture en milieu naturel (3 10 — 12 jours)

~

Elevage des alevins en étangs de terre

/ N

Elevage en petite cage Elevage en étang
des juvéniles jusqu’a
100g

v

Elevage en cage

Figure n°8 : cycle de production de Pangasius hypophthalmus
{d'aprés Hung et Cacot (2000), cités par [81])




La maitrise du cycle de reproduction permet aujourd’hui a la filiére
deffectuer une sélection sur les poissons d'élevage, afin daméliorer la
production piscicole. {70]
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% households

IIT.2/ Gestion de l'alimentation en captivité

Le poisson chat de riviére est omnivore. En aquaculture, il accepte comme
aliment des sous produits issus des cultures agricoles ou de la péche ainsi que
des plantes aquatiques, et ce sous différentes formes (granulées, aliment

ménager humide, etc...). [73] [81]

On distingue communément deux types d'alimentation artificielle :

- l'alimentation traditionnelle ou ménagére, réalisée & la ferme par l'exploitant
agricole a partir de diverses matiéres premiéres,

- l'alimentation industrielle, achetée au marché et distribuée telle quelle.

Une troisiéme catégorie est aujourd'hui apparue et se développe de plus en
plus : on parle d'alimentation semi-industrielle. Elle consiste en l'utilisation d'un
aliment industriel au cours du premier mois d'élevage, relayé par la suite par un

aliment traditionnel, [13] [73] [81]

III.2.A/ Alimentation traditionnelle ou ménagere

100 1Tpm

o i ‘,,Vi:;ff-xf’ ifé
o & o«

) q’:}

2 <
Feed ingredients
Figure n°9 : Ingrédients utilisés par les

pisciculteurs pour la fabrication de I"aliment
traditionnel

(d'aprés [32])

Le pangas est un poisson que l'on nourrit
traditionnellement avec du riz, (brisures ou
son) et des « poissons-fourrage ». [13] [32]

Bien que les ingrédients précités
demeurent les plus employés, de nouveaux ont
fait leur entrée dans la formulation de l'aliment
ménager. La figure 10 nous présente les
résultats observés daprés 107 exploitations
choisis au hasard par Hung (incluant aussi bien
des systémes de production en étang ou en
cage) dans les régions de Chau Doc, Long
Xuyen, Can Tho et Vinh Long [¢f. figure 9]
Ces nouvelles incorporations sont toutefois
trés dépendantes de la localisation des fermes,
des traditions et des pratiques d'élevage. [32]



Comme toute ration climentaire, deux considérations majeures entrent en

jeu : l'apport énergétigue et l'apport protéique.

En général, le son de riz représente la majeure
partie de [laliment ménager (avec un taux
d'incorporation: de 41 & 70 % pour Nguyen [cf.
tableay 15], supérieur & 50% pour 66% des
exploitations pangasicoles selon Hung [2007]). [13]

Ce dernier fournit l'apport énergétique
indispensable de la ration. Il est parfois remplacé par
des brisures de riz ou des sous-produits de la
production de mais. Ainsi, selon Hung [2007], 667% des
exploitants incorporent 10 & 30% de brisures de riz
dans leur aliment ménager. Selon Nguyen, on en
trouve 27 a 32% [cf. tableau 15]. Les brisures de riz
présentent un colit moindre et sont faciles a obtenir,
ce qui explique leur relatif succes. [13] [32]

Son de riz 41,2-70,2
Poisson déchet 29,8-34.8
Brisures de riz 27-32

Tableau n°15 : Formulation moyenne

d’un aliment ménager dans les

provinces d’An Giang et Dong Thap
(d'aprés Nguyen et al. 20086, cités par [13])

Les « poissons-déchets » sont la principale source protéique utilisée en
alimentation pangasicole. Ils sont ainsi utilisés par plus de 80% des éleveurs de
pangas selon Hung. Par contre, cet aliment nécessite de passer par une phase de
cuisson afin de désactiver les thiaminases naturellement présentes. Sinon, une
complémentation en thiamine s'avére indispensable. [32] [40] [73] [81]

L'emploi de « poissons-fourrage » entraine de nombreuses contraintes sur
les fermes pangasicoles, A cause d'une part de la surpéche et d'autre part du
fort développement de la demande (suivant le développement de l'aquaculture), il
devient de plus en plus difficile pour les éleveurs de se fournir en « poissons-
fourrage » tout au long de l'année (outre I'augmentation des prix). Si durant la
saison de la mousson, les « poissons-déchets » sont disponibles localement en
quantité, durant la saison séche, il est nécessaire de recourir aux « poissons-
déchets » d'origine marine, Or, la qualité concernant ces derniers n'est pas
toujours au rendez-vous ! En effet, aprés un trajet de 7 a 10 jours dans des
conditions inappropriées (absence ou insuffisance du refroidissement), ces
poissons arrivent souvent sous une forme trés altérée | [32] [33]

Une autre source protéique couramment utilisée en pangasiculture est le
soja (39% des éleveurs selon Hung) : il peut &tre utilisé comme supplément ou
comme alternative aux poissons-fourrage (notamment lorsque la disponibilité de
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ces derniers est faible). La substitution par le soja n'entrdine aucun effet
négatif selon une étude de Hung (2003). Toutefois, son emploi varie selon les
régions : par exemple, & Chau Doc, les éleveurs n'utilisent que son de riz et
poissons-fourrage alors que dans dautres régions, les nouvelles offres
intéressent les exploitants. [32] [33]

Les autres sources de protéines sont

encore  anecdotigues en  alimentation
ménagére: sous-produits des usines de
transformation de produits de la mer ou £
farines de poissons. [32] [33] g

En plus des ingrédients principaux, les S
éleveurs ajoutent trés souvent différents
additifs dans leurs préparations : vitamine C,
lysine, thiamine, méthionine, antioxydants, ] i i _BE
probiotiques, levure de brasserie (Yeast), Vitamin C  Enzyme  Premix  Yeast
enzymes, vitamines et minéraux (Premix). Le Feed additives
graphe 8 donne les résultats obtenus par
Hung d'aprés I'étude précitée. La vitamine C Graphe 8 : Part des éleveurs de Pangas
serait utilisée pour améliorer la santé des  employant des additifs dans la préparation de
pangas et les enzymes pour faciliter la leur ration ménagere

diaestibilité des aliments. [321 (d'aprés [32])

La pangasiculture manque d'études quant au bienfondé de ces additifs.
Aujourd'hui, seule I'expérience des éleveurs joue un réle dans leurs choix. [32]

Originellement, le poisson fourrage était simplement haché et distribué
aux poissons avec les autres aliments. Aujourd'hui, selon Edwards (2004), la
pratique la plus courante (en moyenne dans le delta du Mékong) consiste a
réaliser une mixture cuisinée mélant son de riz et poissons déchets dans le ratio
2 1. La totalité du poisson est utilisée dans la fabrication de l'aliment. Cette
méthode induit un taux dinclusion de poissons déchets dans la ration
particulierement haut (en moyenne 33%). [32]

L'aliment traditionnel est préparé sur place. Les différents ingrédients
sont ainsi mélangés, cuisinés puis extrudés, formant de longues ficelles moites
distribuées sous forme humide : on parle de processus a cuisson compléte. Dans
les régions de Can Tho et de Vinh Long, il existe un procédé différent que l'on
qualifie de processus a cuisson partielle : seul le son de riz est cuisiné jusqu'a
former une pdte collante & laquelle sont adjoints les autres ingrédients avant
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extrusion. Cette méthode nécessite I'emploi d'une plus grande quantité d'additifs
alimentaires (comme la thiamine ou Vitamine B1). [32] [40] [81]

Il existe un grand nombre de formulations différentes dans le delta du
Mékong. Hung a établi une liste des neuf principales [¢f. fableau 16].

ingredients Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diat 5 Diet 6 Diet 7 Diat s Diet 9

Trash fish 20 20 30 35 25

Rice bran 80 70 50 59 43 40 50 50

Broken rice 10 20

Soybean meal 16 30 20

Soybean 30

Fishmeal 16 20

Corn 10

Fish by-products 30 10
Restaurant waste 30
Vegetable 10

Brewer's grain 6

Proximate nutrient composition of farm-made feeds (% dry matter)

Crude protein 13.6 138 148 14.1 254 243 315 19.0 21.0
Crude lipid 12.2 115 9.9 10.0 9.0 9.8 6.7 9.3 8.0

Tableau n°16 : Différentes formulations rencontrées en alimentation traditionnelle dans le

delta du Mékong en 2005 (en % d’inclusion)
(d’aprés [32])

Les taux protéiques varient de 13,6 & 31,5% et les taux lipidiques de 6,7 a
12,2% selon les formulations. Selon les régions, différentes formulations sont
utilisées : dans la région de Chau Doc, siége historique de la pangasiculture, on
retrouve principalement les formulations 1 & 4. A Can Tho ou a Long Xuyen, les
formulations 6 & 9 sont les plus courantes en alimentation traditionnelle. Les
taux protéiques sont supérieurs dans les alimentations utilisant les substituts
aux « poissons-déchets » & cause de leur plus grande teneur intrinséque. [32]

L'aliment traditionnel est dépendant des approvisionnements en matiéres
premiéres. Contrairement & I'aliment industriel, on observe une variation de sa
composition au cours de Iannée, suivant les disponibilités, les colts, les
habitudes et le savoir faire des éleveurs, Le graphe 9 nous présente les
résultats d'une étude menée en 1992-1993 pour A. bocourti. On observe ainsi les
fluctuations dans la composition de l'aliment au cours d'un cycle d'élevage pour
une production brute de 37 tonnes réalisée en 9,8 mois d'élevage dans une cage
flottante de 288m>, avec 125,4 t d'dliments consommés. On remarque ici que
trois matiéres premiéres représentent plus de 93% du total de I'alimentation : le
son de riz (51,4%), les végétaux aquatiques (Eclipta alba, 29 4 %) (P. bocourti est
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connu pour sa consommation importante de végétaux [cf. partie II.1.A]), et le
poisson frais (12,4%). En fonction de ce qui est disponible, d'autres matiéres
premiéres peuvent &tre ajoutées, de fagon empirique, sans véritable
connaissance en la matiére (exemple ici de citrouille, localement disponible au
mois de mars). Cette variation est responsable d'une modification des valeurs
nutritionnelles pouvant entrainer un effondrement des rendements. [33] [40]

Aliments (/mois)

'22 »
20..
18 4

16 1
14
12 1

10 4

] Son deriz 8 Citrouille
] Poisson frais
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Graphe n°9 : Fluctuation de la composition de I'aliment au cours d’un cycle d’élevage de P. bocourti

(d'aprés [40])

Lorsque les « poissons-déchets» se font rares, si l'exploitant a une
trésorerie suffisante, ils peuvent étre remplacés par de la farine de poisson [cf.
graphe 9] ou par du soja (moins cher) [¢f. graphe 10). La plupart du temps, on
observe une variation saisonniére dans les quantités d'incorporation en poissons-
fourrage : quand ces derniers sont abondants, ils sont sur-employés par rapport
aux besoins réels des poissons, lorsqu'ils se font rares, ils font simplement
défaut dans la ration, sans aucune substitution (exemple : février 1993). [32]
[40]
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Graphe n°10 : Fluctuation des prix des
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2005

Les farines de poisson (fishmeal),
contenant 50% de protéines, et le soja
(soybean) sont plus chers que les autres
ingrédients. Cependant, ils s'avérent de
trois & quatre fois plus riches en
protéines que les « poissons-déchets »
(trash fish). Le colit protéique est donc
moindre en utilisant ces nouveaux
substituts. De plus, les « poissons-
fourrage » et le son de riz (rice bran)
subissent de  trés  nombreuses
fluctuations de prix au cours de l'année,
témoignant de leur nature saisonniére. A
contrario, soja et farines de poisson ont

(d'apres [32]) A .
des colits relativement stables. [32]

L'aliment traditionnel se présente sous la forme de boulettes humides et
collantes. Celles-ci vont couler lors de leur mise & l'eau, d la grande différence
des aliments industriels. Ceci implique que le pangas fouille le sol a la recherche
de sa nourriture. Cela peut &tre une des causes favorisant le golit de vase et la
coloration de sa chair. [13] [40]

III.2.B/ Alimentation industrielle

Des aliments industriels pour pangas ont été proposés sur le marché pour
la premiére fois en 1998. Depuis, ils sont disponibles sur I'ensemble du delta du
Mékong. Ces aliments ont la forme de granulés ronds et flottants [¢£. photo 30].
Cette spécificité est permise par l'utilisation en grande quantité d'hydrates de
carbone extrudés, fournis par le riz, le mdis ou le blé. Ce procédé de fabrication
ne modifie pas la qualité nutritionnelle de l'aliment (MgBenka et al.). De plus, ces
aliments disposeraient d'une meilleure stabilité dans I'eau ainsi que d'une plus
importante période de conservation, selon Hilton. L'aliment fraichement produit
posséde un aspect mousseux, ce qui assure une diminution de sa densité (et donc
une meilleure flottaison). Un processus de gélatinisation assure une meilleure
digestibilité de I'amidon présent dans les céréales. Ainsi, I'utilisation combinée de
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vapeur, de fortes pressions et d'un processus de chauffage permet & la fois
d'obtenir l'aliment voulu (uniforme et flottant) mais aussi de s'assurer de la
destruction des différentes bactéries présentes dans les ingrédients
(notamment les salmonelles). [32] [73]

Granulés flottants

Photo n°30 : Aliments industriels flottants pour Pangas

La qualité nutritionnelle des différents produits proposés par le marché
est trés proche, et se trouve inscrite sur les emballages. Les valeurs
nutritionnelles, et particuliérement le taux protéique (TP), dépendent de la taille
des poissons auxquels ils sont destinés (tout comme la taille des granulés). Les
poissons de petite taille (en début de cycle) nécessitent ainsi un taux protéique
supérieur. [13] [60]

En 2003, Nguyen rapporte que le contenu protéique des aliments
industriels est insuffisant : pour une croissance optimale & partir de juvéniles de
grande taille, il faudrait un TP oscillant entre 32,7 et 36,1 %. En pratique, les
taux sont beaucoup plus faibles [cf. tableav 17). En effet, les producteurs
limitent le taux protéique afin de réduire les colits de production et donc les
prix de vente. On constate |'utilisation d'un aliment industriel plus riche en
protéines durant les premiers mois d'élevage (alimentation semi-industrielle).
[13] [60]
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Humidite 11 10,6
Protéines 231 24,9
Lipides 4,30 4,65
Cendres ' 7,75 6,90
Fibres 5,60 7,30

* Les valeurs de cette catégorie correspondent a une alimentation industrielle lors des trois premiers mois.

Tableau n°17 : Composition moyenne des différents types d’aliments (en % de la matiére séche)
(d’aprés Nguyen et al. (2006), cités par [13])

On comptabilisait déjd prés de 40 producteurs différents en 2001,
produisant environ 85 000t d'aliments. En 2003, on a comptabilisé prés de 120
types daliments sur le marché (70 seulement ont subi des tests et ont été
autorisés 4 la vente) | [13]

On constate donc que, parallélement au développement exponentiel de la
filiere, se sont développées de fagon trés rapide des structures spécialisées
dans la production d'aliments spécifiques pour le Pangas, permettant de répondre
d la demande forte et croissante des éleveurs. On compte aujourdhui dix
compagnies majeures impliquées dans la production de ces aliments spéciaux,
dont les quatre plus importantes sont Cargill, Proconco, Cataco et Agifish [cf.
photo 31). [13]
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Photos n°31 : Différents aliments commerciaux
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III.2.C/ Indice de conversion

L'indice de conversion représente la quantité d'aliments (en matiére séche)
nécessaire pour produire un kilogramme de poisson (en poids vif). Cest un outil
utilisé par les acteurs de la filiere pour mesurer l'efficacité du rationnement.
[33]

L'aliment ménager, dont les taux protéiques, lipidiques et d’humidité sont
particuliérement variables, a un indice de conversion bien plus élevé que les
autres types d'aliments. Généralement, les aliments industriels ont un indice de
conversion plus bas. Différentes études ont donné des résultats différents
quant aux valeurs de cet indice [¢f. tableau 18]. Hung a montré en 2001 que ce
dernier présentait déja des variations importantes selon le mode de distribution
(jour/nuit, une seule ou plusieurs distributions) : pour P. bocourti, par exemple,
I'indice de conversion avec le méme aliment industriel varie de 1,21 a4 2,19 Cela
ajouté a la variété des aliments commerciaux ou traditionnels met en exergue la
difficulté d'obtenir des valeurs consensus de cet indice. [32] [33]

iis

Aliment Ménager | Aliment Industriel | Aliment Ménager | Aliment Industriel
Empirique NA 1,34 -1,82 NA 1,21-2,19
(Hung et al. 2001)
Calculé 1 0,933 1,4 1,267
(Edwards et al. 2004)
Moyenné 25 25 25 2,5
(Edwards et al. 2004)
Calct.lllé 27-3 14-15 27-3 1,4-15
(Phu et Hein 2003)
Divers travaux 3 16-18 3 16-1.8
(Cacot) ’ ' ’ |
- moyen ' S R

Tableau n°18 : Comgaféison dés différents indices de convérsion retrouvés dans la li.tté‘ra'tz-u‘-e

(d'aprés [33])
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III.2.D/ Stockage et distribution

Concernant la distribution des aliments, la mécanisation est trés peu
poussée et la majorité des fermes effectuent encore le travail & la main [cf.
photo 32).

Photos n°32 : Distribution manuelle d’un aliment industriel dans deux exploitations différentes

Le stockage de laliment (des ingrédients qui le composent) est un
probléme majeur en alimentation traditionnelle. En alimentation industrielle, les
sacs d'aliments sous forme déshydratée (dans la trés grande majorité des cas)
permettent un stockage trés facile : il suffit de disposer d'un abri sec et bien
aéré associé a une lutte efficace contre les rongeurs [¢f. photo 33]. L'utilisation
d'une alimentation industrielle achetée sous forme humide nécessite le recours a
un stockage en zone froide. Généralement, l'aliment commercial sous forme
humide est directement réalisé a la ferme & partir d'un aliment industriel sec
facilement stocké et de différents ingrédients ajoutés. [73]

Le choix dune alimentation séche ou humide implique diverses
conséquences. Selon Ghittino, une alimentation humide peut favoriser certaines
maladies comme des affections rénales, la nocardiose ou lichthyophoniasis, a
cause des pathogénes qui se retrouvent fréquemment dans les ingrédients
utilisés (un mauvais chauffage n'entrdainera pas leur destruction compléte). D'un
autre cété, une alimentation séche peut également induire hépatome (par ia
présence d'aflatoxines, mycotoxines fréquemment présentes dans des stocks mal
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gérés en pays tropical (chaud et humide)), néphrocalcinose et granulomatose. On
percoit ainsi toute I'importance d'un stockage bien maftrisé. [73]

Photo n°33 : Stockage de I'aliment industriel

Les poissons nourris par un aliment humide présentent généralement des
qualités organoleptiques amoindries, avec une chair moins ferme, contenant une
quantité plus importante de graisses, par rapport a une alimentation séche. In
fine, c'est |'alimentation séche qui prédomine largement en systéme industriel, a
la fois pour des raisons de stockage et des raisons de facilité de production, de
distribution et de disponibilité en grande quantité. [73]
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Graphe n°11 : Fréquence de distribution de I'aliment selon les différents systémes d’'élevage

dans la province d’An Giang
(d'aprés [60))




La fréquence de distribution dépend grandement du type d'alimentation
utilisée. Toutes les exploitations utilisant une alimentation commerciale
effectuent une distribution échelonnée sur la journée. A contrario, les élevages
réalisant leur propre alimentation ne distribuent la nourriture quune seule fois
par jour dans 90 % des cas [¢f. graphe 11]. La préparation de I'aliment requiert
du temps et de la main d'ceuvre (cuisiner, mélanger, extruder) et une seule
distribution par jour permet de limiter les frais pour I'¢levage. [13] [60]

Une étude réalisée par Le, Nguyen et Lazard montre que : [88]

- laugmentation de la fréquence de distribution (de une & trois) entraine une
prise de poids supérieure (distribution & satiété) chez les juvéniles de A
bocourti, bien qu'il n'y ait pas de différences significativement différente entre
deux et trois distributions par jour. [88]

- la fréquence de distribution d'une ration fixée chez les juvéniles des deux
principales espéces de pangas ne modifie que peu l'indice de conversion. [88]

- une seule distribution matinale entraihe une croissance plus faible et un indice
de conversion supérieur & plusieurs distributions journalieres chez les deux
espéces. [88]

- plus que la fréquence de distribution, il semble que ce soit I'heure de
distribution qui ait le plus fort impact sur l'efficacité du rationnement : une
distribution unique nocturne de l'aliment s'avére avoir le méme impact que toutes
les autres formules multiples journaliéres. [88]

Finalement, la multiplication des distributions semble avoir moins d'impact
sur la vitesse de croissance et sur lindice de conversion gqu'une distribution
nocturne qui elle, améliorerait significativement ces deux données mais ce mode
de distribution n'est que trés peu réalisé en routine dans le delta du Mékong.
(88]

IIT.2 E/ Pratiques alimentaires

En 2003, Phu et Hein rapportent que 95 & 97% des élevages en cage au
Vietnam utilisaient une alimentation strictement ménagére. Depuis, la tendance
s'est inversée: les élevages ayant recours, méme partiellement, a une
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alimentation commerciale représentaient 2/3 des élevages en 2005, [13] [33]

Le cycle de production du pangas peut tre divisé en trois phases : [32]

- le premier mois aprés implantation des juvéniles

- la phase dengraissement proprement dite (4 a 5 mois pour P
hypophthalmus)

— le dernier mois avant la vente des poissons.

Les pratiques alimentaires sont en étroite relation avec ces différentes
phases et avec la localisation géographique de |'élevage. [32]

A Long Xuyen, selon Hung, en 2005, 93% des exploitants en systéme cage et
86% des exploitants en systéme en étang utilisent un aliment commercial durant
la premiére phase du cycle de production. Une étude menée par Nhi en 2005
dans la province d'An Giang aboutit & la méme tendance : 66,7 % des éleveurs en
systéme cage et 555 % des éleveurs en systéme étang utilisent un aliment
commercial durant les 4 premiéres semaines. Les raisons de cet emploi sont
diverses : [32]

- la principale raison est la conviction que I'aliment industriel est mieux adapté
aux juvéniles durant le premier mois (taille et qualités nutritives) [32]

- une autre conviction répandue serait que I'emploi de cet aliment durant la
premiére phase réduirait la mortalité. [32]

De méme, laliment commercial est préférentiellement utilisé durant la
derniére phase d'élevage: |& encore, I'idée selon laquelle I'aliment commercial
favoriserait une meilleure qualité de chair (plus blanche) est tres répandue. Il
serait intéressant de savoir si ces croyances sont fondées mais aucune étude
indépendante ne le confirme encore actuellement. [32]

Combinstion feeding 5t Farmrmade feed M Pellet
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Graphe n°12 : Pratiques alimentaires selon différents
systémes de production et différentes localités
en décembre 2005
(d’aprés [32])




Finalement [¢f. graphe 12], on observe qu'une part importante (76%) des
éleveurs de pangas en étang dans la région de Can Tho et de Vinh Long utilise une
alimentation industrielle (« pellet ») durant lintégralité du cycle de production
(2007). Seulement 6,5% se limitent & une ration strictement traditionnelle
(« farm-made feed »). Ceci est & mettre en paralléle avec les chiffres obtenus
en 2003 par Phu et Hien (46% & Can Tho, 5 & 10% dans les autres provinces).
100% des éleveurs en cage utilisent au moins partiellement une alimentation
commerciale (alimentation mixte : « combination feeding »). [32]

On observe par contre que ces résultats différent selon les régions [c¢f.
graphe 12) A Chau Doc, zone d'origine de la pangasiculture en cage ou les
traditions sont fortement ancrées, |'utilisation d'aliments commerciaux se limite
au premier mois d'élevage pour 93% des exploitants, lorsqu’ un aliment de treés
bonne qualité est ressenti comme nécessaire. Le reste du cycle est réalisé grdace
a une alimentation strictement ménagere. [32]

L'aspect économique sera abordé plus en détail dans la partie III.4.
L'alimentation traditionnelle présente un colit de revient inférieur a
I'alimentation commerciale, ce qui favorise le choix de cette derniére.

Les pratiques alimentaires varient selon la localisation géographique, selon
I'évolution des habitudes (évolution importante entre 2003 et 2005 par
exemple), selon la disponibilité et selon les prix des différents aliments.
Déterminer la proportion de pangas nourris avec une alimenfation ménagére ou
avec une alimentation commerciale semble impossible. Selon Hung, avec une
production en aliments industriels de 300-350 000t en 2004, pour un indice de
conversion de 1,5 - 1,8 (représentant un potentiel de 200 000t de pangas) et une
production en pangas de 300000t, le ratio alimentation traditionnelle -
alimentation .

IIT.2.F/ Perspectives

Les « poissons-déchets » (cf. I*® partie) (d'eau douce comme
salée), indispensables & l'apport protéique de la ration ménagére représentent 20

Y

a 30 % de la matiére premiére totale utilisée. Un approvisionnement
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insuffisant en ces derniers ainsi que la flambée de leur colit a entrainé une
utilisation croissante par les éleveurs de substituts ou d'aliments industriels. En
2006, on comptabilisait 71,4% des éleveurs en systéme cage et 85,7% des
éleveurs en systéme étang utilisant un aliment industriel & un moment donné du
cycle de production (Le, 2006). [13]

\

Les besoins élevés en poissons destinés a lalimentation du Pangas
soulévent certaines préoccupations. Principalement composées de « poissons-
déchets », ces sources protéigues proviennent majoritairement des zones
proches pour les éleveurs pratiquant l'alimentation traditionnelle, notamment de
la péche en riviére, pourtant considérées comme pleinement exploitées. Des
« poissons-fourrage » d'origine marine sont également utilisés: en 2004, Sinh
estime leur nombre & environ 100 000 a 120 000 t. [13]

Ces poissons « déchets » ont diverses utilisations : ils sont utilisés aussi
bien en alimentation du bétail ou des fermes aquacoles que dans le processus de
fabrication de sauces de poisson, dont le fameux Nudc M&m, grande spécialité
vietnamienne.

Cependant, ces poissons de diverses variétés, incluant un grand nombre de
juvéniles, sont également un composant important de |'écosystéme marin ou
fluvial. Leur capture sans planification peut mener d des perturbations tropho-
dynamiques majeures d l'origine d'une perturbation irréversible du milieu naturel
si rien n'est fait pour contrdler ces captures. On arrive ainsi & une aberration
d'un systéme ol une grande masse de poissons « déchets » est nécessaire 4 la
production d'une masse moins importante de poissons d'élevage, ce qui
correspond & une perte de protéines piscicoles dans un contexte international
pourtant aujourd'hui particulierement critique | [13]

La surexploitation du milieu et la compétition dans l'obtention des
protéines indispensables & l'alimentation des différents élevages (piscicoles,
crevetticoles, astacicoles et autres..) entrainent une hausse des prix de ces
matiéres premiéres, Dans le futur, il est possible que seuls les élevages de
produits & haute valeur, comme le mérou ou les crevettes, puissent avoir acces a
ces poissons « déchets », [13]

Ainsi, les aliments commerciaux vont &tre de plus en plus utilisés, du
fait d'une raréfaction (et donc de 'augmentation du coiit) du « poisson-déchet »,
ingrédient stratégique de l'alimentation artisanale. Les industriels, dans leurs
approvisionnements en matiéres premiéres, ont diversifié leurs sources
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protéiques : importation de poissons-fourrage, utilisation des sous-produits des
usines de transformation, incorporation de protéines d'origine végétale. [40] [73]

En tout état de cause, de nombreuses études restent & mener dans les
universités et stations de recherche vietnamiennes afin d'optimiser les
formulations d'aliments pour Pangas, notamment en alimentation traditionnelle,
en augmentant l'indice de conversion tout en diminuant les pertes. [40] [73]

En effet, une suralimentation, en plus des pertes économiques, est
responsable d'une pollution par ses résidus, surtout en alimentation
traditionnelle. Cela est particuliérement problématique pour la culture en cage ol
les excés sont directement perdus dans le fleuve, avec des effets
environnementaux notables, contrairement au systéme étang ol 'accumulation se
fait en fond de bassin et peut &tre retiré en fin de cycle. (cf. partie III.5).
[13]

Le Pangas est élevé en monoculture intensive. De ce fait, les refus
alimentaires ne sont pas consommés par d'autres animaux et sont perdus. La
polyculture pourrait donc €tre une piste de recherche intéressante pour limiter
I'impact environnemental des refus alimentaires. [13]
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IIT.3/ Gestion des pathologies en pangasiculture

III.3.A/ Identification des différentes pathologies

Les pathologies sont considérées comme la seconde difficulté majeure de
Iélevage de Pangas, aprés les fluctuations du marché (cf. partie IIT.4).
Cependant, ce domaine se révéle assez peu documenté. La faute sans doute au
développement trop rapide de la filiére. Pourtant, la trés grande concentration
en élevage de Pangas rend cette espéce trés sensible aux maladies contagieuses

[13] [90]

III.3.A.a/ Pathologies virales

Il n'existe encore aucune publication sur une quelconque maladie virale du
Pangas dans le delta du Mékong. Parmi toutes les maladies virales listées par
I'OIE, aucune ne fait mention du pangas comme espéce potentiellement sensible.
[13][89] [113]

Parmi les virus hautement pathogénes listés par |'OIE présentant un risque
pour la pangasiculture, on distingue le virus de la nécrose hématopoiétique
épizootique (Iridoviridae). C'est une maladie connue pour affecter la perche
fluviatile (Perca fluviatilis) et la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss). Selon
Langdon (1989), un nombre important d'espéces de téléostéens sont sensibles a
ce virus. De plus, ce virus a été identifié chez d'autres espéces de poissons-
chats : Ictalurus melas et Siluris glanis. I| n'est donc pas déraisonnable de
penser que cette pathologie, dont l'agent viral s'avére trés résistant dans le
milieu extérieur, pourrait atteindre cette niche pour linstant préservée. [89]
[113]

Bien qu'aucune publication ne rapporte une quelconque sensibilité des
pangas, différents pathogénes font l'objet d'une épidémio-surveillance attentive,
notamment dans le cadre du NACA dont le Vietnam fait partie (« Network of
Aquaculture Centres in Asia-Pacific »): maladie de la septicémie hémorragique
virale (VHSV), le virus de la virémie printaniére de la carpe (SVCV). [89] [113]
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ITI.3.A.b/ Pathologies bactériennes

Dans des conditions stressantes, comme celles qui existent dans les
élevages a trés haute densité, les pangas sont particuliérement vulnérables aux
maladies infectieuses. Cette partie ne présentera pas une liste exhaustive des
pathogénes mais s'attachera @ mettre en exergue les principaux rencontrés dans
le delta du Mékong. [13] [89]

En 2002, une entérobactérie, Edwardsiella ictulari, responsable de
I'entéro-septicémie du poisson-chat et originaire d’Amérique du Nord (ol elle
affecte préférentiellement la famille des Ictaluridae (poissons-chats
américains)) a été identifiée dans une ferme de Pangasius hypophthalmus dans le
delta du Mékong. C'est la premiére fois que cette maladie a été repérée dans
cette espéce. On ne sait pas comment cette pathologie est arrivée au Vietnam.
Aujourd'hui, on la retrouve dans tout le delta du Mékong. L'infection conduit a
des |ésions hémorragiques et nécrotiques de la peau et des viscéres abdominaux,
notamment du foie. Cliniquement, on observe chez les poissons de l'ascite, des
ulcérations de la peau et des pétéchies sur la mdchoire, |'opercule, I'abdomen
ventral et a la base des nageoires. Elle entrdine une mortalité trés importante
(jusqu'd 50% de I'élevage). Les survivants sont généralement porteurs sains : on
retrouve la bactérie dans les intestins mais aussi dans les organes internes
(comme le rein, méme au-deld de 4 mois aprés linfection). [12] [89] [90] [91]
[99] [112]

Les Pseudomonas, et notamment P. aeruginosa et P. fluorescens sont
retrouvés dans les milieux aquatiques et peuvent &tre responsables d'une
mortalité augmentée dans les élevages de poissons. Les espéces potentiellement
pathogénes chez les poissons ne sont pas les mémes que celles responsables des
pathologies humaines (Buller 2004), & |'exception notable de P. fluorescens. [89]
[112]

Dans les autres pathologies couramment observées (bactéries
opportunistes), on retrouve :

- Aeromonas hydrophila qui est responsable de septicémies hémorragiques
(autrefois qualifiées de peste rouge) et d'ulcéres pouvant couvrir jusqu'a 75% du
corps. Le taux de mortalité est trés élevé. Chez I'homme, cette bactérie
provoque des pathologies principalement digestives. [89] [112]
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- Aeromonas salmonicida qui est responsable d'ulcérations de la peau voire
de mortalité. [89]

- Les flavobactéries qui sont responsables de pathologies dans les élevages
d haute densité ou présentant une basse qualité de l'eau. Ces bactéries
entrainent des Iésions de la peau et des muscles (sérovar asiatique) et peuvent
causer jusqu'a 70% de mortalité. [89]

- Microcoques, staphylocoques et corynebacterium [89]

III.3.A.c/ Pathologies parasitaires

Un certain nombre de parasites sont retrouvés chez le pangas dans le
delta du Mékong (¢f. Annexe 9). La encore, il ne s'agit nullement de dresser une
liste exhaustive des différents parasites mais plutdt de situer les principaux :

- les protozoaires comme Balantidium sp, Ichthyophtirius multifiliis ou
Trichodina nigra n'entrainent pas de maladies cliniques. Ils sont responsables
d'une diminution des performances zootechniques lorsque linfestation est
importante. On les retrouve dans les organes internes ou sur la peau et ils sont
éliminés lors du processus de fabrication des filets. [89] [92]

- les myxozoaires comme Myxobolus spp, Ceratomyxa spp ou Zchokkella
spp ne causent pas de pathologies significatives chez le pangas. On les retrouve
principalement dans |'appareil urinaire. [89] [92]

- les trématodes, comme Prosorhynchoides gracilescens (Digenea), dont le
poisson est 'hdte définitif, sont localisés au niveau du tube digestif : les effets
délétéres de ces parasites sont limités (baisse des performances
zootechniques). Toutefois, il existe un parasite particulier, Sanguinicola sp, dont
les adultes se retrouvent dans les vaisseaux et dont les ceufs sont responsables
d'embolies. Ceci entrdine de la mortalité lorsque ce parasite se retrouve en
élevage intensif. [89] [92]

- les monogénes comme Monogenoida spp ou Thaparocleidus sp sont des

ectoparasites qui vont se fixer sur les branchies ou les nageoires. Sauf présence
massive, ils n'ont que peu d'impact sur la santé des poissons. [89] [92]
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- les cestodes, comime Lyfocestus sp ou Proteocephalus sp infestent le
tube digestif et sont responsables d'une baisse des performances zootechniques.
[89][92]

- les nématodes, comme Cucullanus sp ou Spectatus sp sont généralement
retrouvés dans le tube digestif, entrainant une diminution de la courbe de
croissance des pangas. Quelques nématodes ont la capacité de s'enkyster dans le
filet du poisson: cest par exemple le cas de Hysterothylacion fluvatile qui
appartient au genre des anisakis et présente un risque zoonotique. L'étape de
mirage dans le processus de fabrication des filets permet de détecter une
partie des filets infestés afin de les retirer de la consommation humaine. [89]
[92]

- les acanthocéphales : on en retrouve seulement chez P. bocourti selon la
littérature (Pseudorhadinorhynchus vietnamensis). C'est un parasite intestinal.
[89][92]

- les copépodes : on en rencontre un chez P. Aypophthalmus : Ergasilus sp.
C'est un parasite externe. [89] [92]

Un mycéte rencontré historiqguement au Japon, puis en Inde et au Pakistan
est responsable du syndrome ulcératif épizootique, entrdinant des lésions
congestives et ulcératives de la peau. Il affecte plus de cent espéces
différentes de poissons d'eau douce, dont plusieurs poissons-chats. Il n'est pas
encore présent dans le delta du Mékong mais pourrait le devenir. [89]

En Thailande, une microsporidie particuliére, Kabatana arthuri, a été isolé
chez Pangasius hypophthalmus. Les poissons affectés sont émaciés, avec une
saveur anormale et des zones blanchdtres visibles sous la peau voire des |ésions
franches (rares). Le poisson ne peut plus €tre commercialisé. Aucune étude n'a
encore identifié ce protozoaire dans le delta du Mékong mais il est probable que
ce parasite apparaisse dans les années a venir. [89]
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II1I.3.B/ Traitements

Les diverses pathologies étant source de pertes financiéres importantes
dans les élevages & trés haute densité du delta du Mékong, une importante
quantité de produits pharmaceutiques pas toujours autorisés sont employés. Le
manque de connaissance en antibiothérapie, aussi bien chez les utilisateurs que
les vendeurs, est un réel probléme. L'utilisation des antibiotiques est trés
répandue et, avant 2005, elle était largement incontrdlée. Depuis, et afin de
permettre l'exportation vers les marchés européens ou américains, des efforts
de contrdle ont été faits. (cf. partie xxx). [13] [59] [83]

Toutefois, dans la plupart des cas, face & une pathologie donnée, les
différents antibiotiques sont utilisés & haute dose, chaque jour, sans
connaissance de l'agent causal. Lorsque les signes cliniques ont régressé, les
administrations sont alors arrétées | [13] [69] [83]

On observe ainsi une utilisation abusive dantibiotiques, de nombreux
surdosages, voire lutilisation de produits comme les fluoroquinolones
(ciprofloxacine, enrofloxacine), pourtant interdites au Vietnam depuis février
2005. En outre, de nombreux utilisateurs ne connaissent méme pas les principes
actifs des médicaments employés ou ne saisissent pas le concept de temps
d'attente. Par ailleurs, les produits ne sont souvent plus dans leur emballage
d'origine et sont vendus dans des bouteilles en plastiques transparentes
étiquetées ou non. [13]

III.3.C/ Prophylaxie

IIT.3.C.a/ Prophylaxie sanitaire

En élevage en cage ou en enclos, par définition, aucune mesure de
prophylaxie sanitaire ne peut &tre mise en place. Ces systémes d'élevage sont
totalement ouverts sur le milieu et le risque de transmission de parasites ou de
maladies & partir du stock sauvage (y compris par le biais de l'alimentation) est
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important. La meilleure prévention reviendrait & réduire les densités de stockage
des poissons mais ce n'est pas vraiment la tendance actuelle. [13]

En élevage en étang, théoriquement, un contrdle de la qualité des eaux et
une maitrise des populations sauvages peuvent étre effectués. Dans les faits,
trés rares sont les exploitations & appliquer ces mesures. A cause de |'absence
de connaissances spécifiques, les poissons morts ou malades, souvent relachés
directement dans les canaux et riviéres, deviennent des vecteurs de maladies
entre les différentes exploitations. [13]

III.3.C.b/ Prophylaxie médicale

Les médicaments et autres produits chimiques & but prophylactique sont
utilisés trés 18t dans le cycle du poisson:

- Ecloserie: Les reproducteurs sont des individus rigoureusement
sélectionnés, donc naturellement plutdt résistants. Un soin particulier est
apporté & leur élevage avec une alimentation de bonne qualité et trés peu
de recours aux produits chimiques ou médicaments, sauf lorsqu'ils sont
malades. [13]

La période d'incubation est trés courte, avec un maximum de deux
jours avant que les larves ne puissent Etre relachées en étang. Celles-ci ne
nécessitent que de I'eau propre - aucune alimentation n'est nécessaire a ce
stade. Cependant, la trés forte mortalité d ce stade rend l'utilisation de
désinfectants trés tentante pour les éleveurs. [13]

Pour diminuer le fort taux de mortalité, les éleveurs utilisent des
médicaments, dont un certain nombre sont totalement interdits (comme le
sulfate de cuivre) ou simplement non autorisés pour l'aquaculture.
Quelques fermes utilisent méme de hautes doses de produits
pharmaceutiques, sans aucune connaissance en la matiére, en particulier
des produits d'origine humaine dont l'utilisation chez le poisson n'est pas
autorisée : les antibiotiques humains ou destinés aux animaux d'élevage
(autres que le poisson) sont souvent moins chers. Des études ont montré
que dans certaines structures, en particulier les grosses productrices en
juvéniles, des médicaments sont utilisés chaque jour ! Seules les petites
structures échappent & cette surenchére médicale, le prix de vente des
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juvéniles ne justifiant pas pour eux lapplication de traitements aussi
chers. Contrairement aux engraisseurs, ol le destinataire final réalise le
plus souvent des tests sur les résidus avant I'achat, il n'y a aucun contrdle
de résidus & ce stade, et les écloseries n'ont aucune responsabilité sur le
produit final. [13] [59]

- Transport : l'utilisation d'oxytétracycline est une question qui se pose
lors de la délicate opération du transport des larves, particuliérement
fragiles et vulnérables. [13]

- Engraisseurs : Entre deux cycles, Iétang est asséché, les sédiments
enlevés, et de la chaux est appliquée. Une écrasante majorité d'éleveurs
respecte ces mesures d'assainissement avant le repeuplement. Certaines
fermes utilisent en plus des traitements chimiques a base de sulfate de
cuivre et d'oxytétracycline pour la préparation de leurs étangs. [13]

De nombreux produits sont employés au cours de [élevage :
notamment des vitamines, des acides aminés (méthionine, lysine) et des
probiotiques - enzymes, couramment utilisés au Vietnam. Les éleveurs
n'ont que trés peu de connaissances en pathologies et en tfraitements
associés, encore moins en prophylaxie. L'utilisation d'antibiotiques & but
prophylactique est trés répandue chez les éleveurs de pangas. Lorsqu'on
les interroge sur les raisons de I'emploi de tel ou tel produit, les réponses
sont vagues. La plupart suivent les recommandations du vendeur, qui n'a
souvent pas plus de formation qu'eux-mémes. Seules quelques grosses
exploitations peuvent s'offrir les conseils de vétérinaires compétents. [13]
[59]

IIT.3.D/ Conclusions

Le développement de l'aquaculture s'est accompagné d'une demande accrue

en aliments, en juvéniles mais aussi en divers médicaments ou produits chimiques.
Il existe un grand nombre de raisons & l'augmentation des besoins en produits
chimiques ou pharmaceutiques. Les plus importantes sont: l'extension de
I'aquaculture, les attentes des éleveurs (couplées & un niveau de compétences pas
toujours suffisant), un élevage de plus en plus intensif mais aussi le démarchage
par les producteurs desdits produits. [13] [15]
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Quid des effets de la gestion non maitrisée des différents produits
pharmaceutiques ? Les résistances microbiennes aux antibiotiques se font de
plus en plus importantes, aussi bien en élevage que dans le milieu naturel. Les
agents antibactériens se retrouvent dans l'environnement via les refus
alimentaires ou I'excrétion par les animaux traités. [13] [15] [28] [59] [71]

Les résultats d'une étude menée par Phuong et al. dans le delta du Mékong
montrent que les différentes bactéries rencontrées, provenant aussi bien
d'élevages que de prélévements en milieu naturel, se révélent de plus en plus
résistantes aux antibiotiques couramment utilisés en pisciculture: 90% des
isolats étaient résistants aux tétracyclines, 89% da la sulfadiazine-
triméthoprime, 76% & l'ampicilline, 65% au nitrofurane et 33% a la norfloxacine |
[59]

Parmi les pathogénes, de nombreuses résistances ont été mises en
évidence : toutes les souches d'E. /ctulari isolées en élevage (13) se sont ainsi
avérées résistantes d 'oxytétracycline, d I'acide oxolinique et aux sulfamides ;
les souches isolées d'Aeromonas hydrophila (5) étaient résistantes aux
sulfamides et & I'amoxicilline. [69]

L'emploi non maditrisé de lantibiothérapie est source de difficultés
importantes par le développement de multi-résistances. Qui plus est, I'emploi
généralisé d'antibiotiques, comme ceux appartenant au groupe des quinolones
(norfloxacine, ciprofloxacine), est un probléme sérieux lorsque l'on considére
leur importance dans le traitement de certaines pathologies humaines... L'impact
de cette gestion inadéquate ne se limite donc pas aux seules productions
animales. [13] [15] [28] [59] [71]
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III.4/ Analyse économique de |'exploitation

ITT.4.A/ La loi des marchés

Le monde agricole est sorti brusquement d'une logique collectiviste
socialiste afin d'instaurer une économie de marché s'accompagnant d'une relative
autonomie paysanne (réforme du « Doi Moi»), favorisant esprit d'initiative,
d'entreprise et promotion individuelle, qualités pourtant jusque la fortement
dépréciées. La gestion de lincertitude et du risque liés aux fluctuations des prix
et aux modifications rapides de l'activité économique a déconcerté nombre
d'éleveurs, provoquant méfiance, inertie ou absence de projets, et ce
principalement chez les éleveurs traditionnels, les classes les moins éduquées et
les moins aisées. A contrario, certains se sont lancés récemment dans |'élevage
du Pangas, surfant sur la vague de son succes. [56]

Depuis les réformes du « Doi Moi », le marché est devenu le facteur le
plus important influengant la filiere poisson-chat. La plus grande partie de la
production étant destinée & l'export, les marchés mondiaux jouent un rdle
essentiel dans la santé de la filiere au Vietnam, la rendant particuliérement
fragile. Si, en 1997, les exportations de Pangas ne représentaient qu'l,6 millions
de dollars (40 000t), ils atteignaient déja les 9 millions de dollars en 1998 et les
87 millions de dollars en 2001 (115 000t). Le tableau 19 montre |'évolution de la
filiere entre 1997 et 2002, et la place considérable prise par [export
parallélement au développement de la production. [13] [44] [82]

Production de Pangasius 23250 | 45930 | 69335 | 98353 | 104 078 | 136 600

hypophthalmus (en t)

Production de Pangasius 17000 | 19670 | 17440 | 12093 | 10211 6 290
bocourti (en t) -

Production totale de Pangas | 40250 | 65600 | 86 775 | 110 446 | 114 289 | 142 890
(en t)

Part de marché destinée a 35 32 | 48 [ 52 75 67
Fexport (%) | o

Part de marché destinée a 65 68 52 48 25 33
une consommation locale

(%)

Tableau n°19 : Evolution de la production et des parts de marché en Pangas de 1997 a 2002
(d’'apreés Sinh (2006) cité par [13])




Dans le passé (avant 1995), Pangasius bocourti était le premier poisson
exporté vers les marchés asiatiques, Pangasius hypophthalmus étant considéré
comme un poisson « latrine », sale et de mauvaise qualité, a cause de I'habitude
de disposer les latrines directement au-dessus des bassins (cf. partie II.2.A).
Toutefois la grande facilité d'élevage de ce dernier rendait cette espéce
particuliérement attrayante (cf. partie II.1 et III.1). Sadaptant aux
exigences du marché, les producteurs de Pangasius hypophthalmus ont en
majorité modifié leurs pratiques. Parallélement & la croissance du marché, ces
derniers sont devenus de plus en plus nombreux [c¢f. fableau 19], et se sont
diversifiés dans leurs systémes d'élevage. A contrario, la production de A
bocourti est devenue anecdotique [cf. tableau 19]. Le systeme de production en
étang est la forme de production qui s'est le plus considérablement développée.
Aujourd'hui, . hypophthalmus représente plus de 95 % des exportations de
Pangas. [4] [13]

La guerre « anti-dumping » américaine a entrdiné de fortes distorsions sur
le marché du delta du Mékong [cf. graphe 14). A cette époque, les USA étaient
un des principaux importateurs de Pangas. Pour protéger leur propre production
de poissons-chats, une taxe antidumping de 63 % a été mise en place! En
conséquence, au milieu de l'année 2003, les prix du Pangas sont tombés au plus
bas (Pangasius hypophthalmus de 7000 & 8 000 d/kg [environ 0,30 €], Pangasius
bocourti de 8 000 & 9 000 d/kg) ce qui a mis en difficulté un grand nombre
d'éleveurs [¢f. graphes 13 et 14]. [4][10] [13] [82] [107]
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Graphe n°13 : Evolution des volumes et de Ia valeurs Graphe n°14 : Prix moyens payés au producteur

du Pangas a I'export entre 2001 et 2005 , en fongtioq de [année en &k
(d'aprés [1 07_]) (d'aprés I'Université de Can Tho, citée par [13])
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En 2004, en raison des faibles prix, le systéme cage notamment parce qu'il
concerne les plus petits élevages, est devenu difficilement rentable. Les pangas
ont été remplacés dans les cages par d'autres poissons de valeur marchande plus
élevée, comme le Tilapia ou le Morocoto (Colossoma brachypomum [Ca Chim en
vietnamien], une espéce importée proche du piranha). On compte encore en 2006
prés de 1 200 cages de Pangas en moins dans la province d'An Giang. [4] [13]

Les variations des prix du marché du Pangas ont un impact fort sur le tissu
socio-économique de la région, en influant notamment sur I'emploi, sur les dettes,
sur les ventes de terre, etc.. Un rapport établi par Tuan montre que le nombre
total d'éleveurs de Pangas qui réussissent & vivre de leur production est passé de
87 % en 2001 & 76,4 % en 2004. 30 % des éleveurs de Pangas en systéme cage et
20 % des éleveurs en systéme étang étaient en déficit sur leur production
annuelle en 2004, La principale raison était l'augmentation des colits de
production face a la diminution des prix a l'export (crise américaine). En 2005,
pas moins de 50 % des éleveurs ont obtenu des profits négatifs! Cependant,
d'autres éleveurs ont réussi & obtenir des bénéfices, et certains ont méme
construit de grosses fortunes en un temps record ! Cela dépend principalement
des capacités techniques et de management des éleveurs, particuliérement
concernant l'alimentation et sa gestion. [4] [13] [82] [108]

Seul le développement, encouragé par le gouvernement, de nouveaux
marchés locaux comme internationaux (notamment le marché de I'UE [cf. graphe
13]) a permis & la filiére de sortir de la crise. Les prix sont repartis a la hausse,
ce qui était bienvenu pour les producteurs. Ainsi, & la mi-2005, les prix avaient
doublés : Pagasius hypophthalmus & 13000 & 14 000 4/kg (environ 0,50 €),
Pangasius bocourti de 15000 a 17 000 4/kg. Cette hausse s'est poursuivie en
2006 (cf. graphe 14). [4] [13] [108]

Cette diversification des marchés,
s'appuyant sur le dynamisme de la demande
internationale en poisson a chair blanche, a
permis un formidable boum de production. En

effet, comme lillustre le tableau 20 pour [igmam 2638 4403 216 37
I'Allemagne, la demande du marché intérieur | Russian

s ; ; 5 Fed. 3,050 3418 44 29
européen en nteTf de ponlssons surgelesf Q| Nethorlands 622 1141 49 10
explosé ces derniéres années. Par la suite, Kazakhstan 474 1514 424 13
cette demande s'est encore renforcée avec la _(I?ﬂ;elrs ;gg; 1;‘33; ‘31-23 11010

. " . . ota ; ’ 55

crise de linfluenza aviaire. Le poisson ‘“r o E oy

vietnamien, grdce d son prix particulierement
bas, a largement profité de ces nouveaux
marchés. Tant et si bien que le principal
concurrent du Pangas, la perche du Nil, a vu
ses prix tirés vers le bas par la concurrence
vietnamienne (passant en moyenne de 5€/kg a
3€/kg). [13] [107]

Tableau n°20 : Importations de filets de poissons
blancs surgelés par I'Allemagne durant la période
Janvier-Aoiit 2004/2005
(d’aprés Eurostat, cité par [107])




Toutefois, jusqu'd présent, la compétitivité du Pangas ne se basait que sur
son faible cofit, ce qui ne permet pas un développement satisfaisant sur le long
terme. Cela implique des marges faibles et la nécessité de produire toujours plus
(mais pas forcément mieux). De plus, une politique anti-dumping des pays
importateurs est toujours un risque pour une production a bas coiit. Ii faut donc
que cette filitre se crée de nouveaux avantages afin d'affirmer sa place sur les
marchés mondiaux et de continuer son développement. Cela passe par une
intensification des efforts pour satisfaire au mieux les exigences de qualité,
d'hygiéne et de sécurité alimentaire, mais aussi par des certifications
internationales, par la création d'une marque « Pangas » (& I'étude depuis 2006)
ou par la création de nouveaux produits assurant une meilleure valeur ajoutée :
plats cuisinés, etc... [19] [107] [108]

En 2005, les exportations ont représenté 320 millions de dollars pour une
production de 376 000t (12,8% des exportations du pays). En 2006, elles
s'élevaient & 740 millions de dollars (600 000t) | L'Union Européenne (UE) reste
le plus important marché de destination de cette filiere (39%). La part de
marché américaine se limite & 10%, suite & la tarification protectionniste
américaine qui a eu lieu en 2003. A part les Etats Unis, on observe un
développement significatif des marchés européens, chinois, de 'ASEAN, du
Japon, et aussi, plus récemment, de la Russie [¢f. figure 10). [13] [39]

Chinx*Moug Koug
™

Figure n°10 : Parts de marché du Pangas a I'export en 2005
(d’aprés Vietnamese Assaciation of Seafood Exporters & Producers, cité par [13])
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Tout ceci met en exergue la dépendance majeure de la filiére aux marchés
mondiaux, et de facto sa grande fragilité face aux variations de ces derniers. La
diversification des pays ciblés assure une certaine sérénité a la filiere, mais si un
grand marché comme celui de I'Union Européenne venait d se fermer, cela
causerait une crise majeure, C'est pourquoi de gros efforts sont réalisés pour
satisfaire aux exigences des pays importateurs. [13]

Paradoxalement, le poisson-chat étant principalement destiné a l'export,
les exigences des marchés d'importation européens ou nord américains ont eu
des répercussions positives sur le comportement des producteurs vietnamiens.
Une exigence de qualité et de sécurité sanitaire des produits impose des régles
aux producteurs voulant accéder & ces marchés (antibiotiques, etc.).
Naturellement, il reste encore des efforts & réaliser mais la volonté
d'amélioration des autorités vietnamiennes est réelle. (cf. partie III.6). [13]

On constate une forte augmentation des demandes pour une agriculture
plus durable, avec des moyens plus respectueux de |'environnement, ce qui donne
une excellente motivation aux producteurs qui, par le biais de certifications
internationales, peuvent vendre leur production a des prix plus élevés. [13] [93]

Malheureusement, les produits non conformes & I'export, que ce soit en
termes de qualité (couleur jaune, etc.) voire de sécurité sanitaire (usines non
homologuées, etc..) se retrouvent généralement sur les marchés locaux (en frais
ou transformés, notamment dans le célébre nuwdc mam), favorisant un peu plus la
barriére Nord/Sud et traduisant un certain mépris pour les populations
vietnamiennes. [13]

III.4.B/ Bilan financier d'une exploitation

IIT 4.B.a/ Répartition des coiits

Le diagramme ci-dessous [¢f. figure 11] met en exergue les différentes
composantes du colt de production du Pangas aujourd'hui, quelque soit le
systéme de production. On note |'importance majeure de l'alimentation (73%) par
rapport aux autres catégories. [13]
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Juvéniles
Alimentation
Main d'ceuvre

Médicaments et produits chimiques

50% 41% 12.7%

31% Autre

EO0OOmN

73.0%

Fiqure n°11 : Répartition moyenne des cofdits de production en élevage du Pangas tous
systémes confondus dans le delta du Mékong en 2005
(d’aprés Nguyen et al (2006) cités par [13])

Une étude réalisée en 1992 par Cacot mettait en évidence que, dans le
compte d'exploitation d'une cage flottante de £. bocourt/ (obtenus par capture en
milieu naturel), le poste principal des dépenses était occupé par l'achat
d'alevins/juvéniles (« fingerlings »), dont le prix s'était envolé [¢f. figure 12].
Cette situation était tout a fait hétérodoxe pour des élevages intensifs de ce
type dans lesquels I'alimentation représente généralement beaucoup plus de 50 %
des dépenses. La situation analysée en 2001, suite d la maftrise du cycle de
reproduction en captivité et au développement d'aliments industriels spécifiques
du Pangas (notamment les aliments de pré-grossissement et de grossissement),
montre la « normalisation » des dépenses ol les achats d'alevins ne comptent plus
que pour 15 %, [10] [39]

Figure n°12 : Répartition comparée des coiits de production de Pangasius bocourti et Pangasius

hypophthalmus en cages flottantes en 1992 et en 2001
(d’aprés [39])




III 4.B.b/ Exemple d'un bilan d'exploitation en systéme de
production en étang

Cette partie s'appuie sur une étude réalisée dans la province d'An Giang
sur un pane! de soixante éleveurs en systéme étang, et publiée en 2007. [60]

Au cours de cette étude, trois catégories différentes ont été constituées,
selon le mode d'alimentation:

Intensive : cette catégorie inclut les exploitations qui utilisent tout au
long du cycle une alimentation strictement industrielle. Celle-ci se
présente sous forme de boulettes flottantes, de différentes tailles et
de différentes qualités, adaptées & la taille des poissons. Cette
alimentation permet une densité en poissons supérieure et une
production plus importante. [60]

Traditionnelle : cette catégorie inclut les exploitations qui fabriquent
elles-mémes leurs aliments, en utilisant des ingrédients disponibles
localement. Ces aliments coulent dans les bassins, 4 la grande
différence des aliments du commerce. [60]

Semi-intensive : cette catégorie correspond & une combinaison des
aliments industriels et de fabrication ménagére au cours du cycle
d'élevage. L'éleveur utilise une alimentation industrielle durant les deux
ou trois premiers mois d'élevage, puis réalise seul I'alimentation des ses
animaux jusqu'd leur vente. [60]

ITI 4.B.b.a/ Analyse des coiits

ITIT 4 B.b.a.i/ Colits variables

Les colits peuvent étre subdivisés en colits variables (main d'ceuvre,

acquisition de juvéniles, approvisionnement en aliment, autres..) et en colits fixes
(matériel, infrastructures).
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Alimentation

L'alimentation représente, on I'a vu, la premiére dépense de |'exploitation.
Le colit d'un aliment manufacturé dépend principalement du taux protéique, avec
une moyenne & 0,34 $US/kg. De fait, l'aliment traditionnel, plus pauvre en
protéine, et utilisant des aliments de moindre qualité revient nettement moins
cher, en moyenne autour de 0,18 $US/kg. Toutefois, on observe des fluctuations
dans les prix et/ou les disponibilités des matiéres premiéres permettant une
alimentation ménagére, ce qui n'est pas sans poser certaines difficultés. [32]{60]

Le tableau 21 nous donne les quantités relevées lors de |'étude ainsi que
les colits associés. En moyenne, le colit de I'alimentation représente 84% du total
des colits variables de l'exploitation (de 74% en élevage traditionnel @ 93% en
élevage intensif). Si les colits sont moindres en alimentation ménagere, le fort
développement de la filiére met & mal ce systéme de culture : dépendance de la
disponibilité en matiéres premiéres et de l'augmentation du prix de ces
derniéres, impact environnemental plus important quune alimentation
commerciale (cf. partie III.5). [60]

Quantité | Total des cofits Quantité Total des colits Quantité | Total des colts
(kg/ha/an) en aliments (kg/ha/an) en atiments (kg/hatan) | enaliments
{$US/ha) : (3US/ha) ' ($US/ha)
Aliment industriel | 397 177 | 133483 | 22763 7189
Aliment ménager 507 119 89 343 270 189 49 086
Total 397 177 133 483 529 982 96 532 270 189 49 086

Tableau n°21 : Coliits de I’alimentation dans I'élevage du Pangas
(d’aprés [60])

Acquisition de juvéniles

L'acquisition de juvéniles représente la deuxieme dépense de I'exploitation.
Le prix d'achat différe selon la méthode d'obtention : élevage ou capture (cf.
partie III.1) et selon la taille : en étang, les juvéniles sont en moyenne de taille
inférieure a ceux rencontrés en élevage en cage. [13] [60]
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Au sein d'un méme systéme d'élevage (on prend ici le modéle d'élevage en
étang), les colits dans les différentes catégories précitées différent : I'emploi
d'une alimentation industrielle permettant 'achat de juvénile de plus petite taille
(2,35 cm) donc moins chers, alors qu'une taille d'au minimum 3 cm est recherchée
en alimentation traditionnelle. Enfin, le colit par hectare dépend fortement de la
densité de stockage des juvéniles et de la taille de I'exploitation. Les variations
peuvent donc étre importantes quant a cette valeur. [13] [60]

Main d'ceuvre

La main d'ceuvre nécessaire & la filiere regroupe les temps pleins, les
temps partiels et la main d'eeuvre occasionnelle. Les filiéres incluant une part
d'aliments ménagers dans leur alimentation globale ont de fait besoin de plus de
travailleurs & temps plein, & cause du temps nécessaire & la préparation des
aliments chaque jour. [60]

Colits autres

Produits chimiques et médicaments représentent la troisiéme principale
dépense de |'élevage, toutefois dans une moindre mesure par rapport aux deux
précédentes. Une étude de 2006 (Le et al.) révéle que les produits dits
vétérinaires représentent prés de 5 % du total des colits de production. De plus,
leur utilisation est de plus en plus importante et répandue dans les élevages, a
cause de la densité toujours plus élevée des animaux, mais aussi a cause d'une
production dessaisonnée qui nécessite une qualité sanitaire de l'eau suffisante, y
compris lors de la saison des pluies. [13]

Les autres coiits variables encore incluent les frais de traitement du
personnel, Iélectricité et le fioul. Ces frais cumulés varient de 1303 $US/ha
dans les exploitations intensives & 2 464 $US/ha en exploitations traditionnelle.
Les coiits en carburants représentent 64 & 81 % de cette somme. I| est utilisé
principalement pour les pompes & eau, mais également pour la préparation des
aliments en systéme traditionnel. [60]
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TIIT 4.Bb.a../ Coiits fixes

Les colits fixes incluent pour leur part les équipements majeurs
nécessaires & l'exploitation, & savoir les pompes, I'équipement nécessaire 4 la
réalisation de l'aliment traditionnel, incluant les machines de fabrication et de
distribution et tous les autres équipements mineurs, ainsi que crédits, locations,
amortissement, etc... [60]

TII.4 B.b.as/ Bilan des colits

Description Catégories Toutes catégories
confondues

S US / ha/ cycle

Total des co(its 144 338% 1116145 66658 S 107 537§

Total des colts fixes 1785 3808% 4528 : 337% I
Total des colts 144 160 $ 111233 % 66 206 S 107 199 $
variables

1/ Main d’ceuvre 2885 3895 218% 298$

2/ Juvéniles 9084% 13106 $ 14439S 122095S

3/ Alimentation © 1334838 | 965325 49086 S 93034 %

4/ Autre | 13038 1202$ 2 464 5 1659%

Tableau n°22 : Codts de production en élevage de Pangas en systéme étanq dans la province

d’An Giang en 2006
(d'apres [60])

On observe sur le tfableau 22 une variation importante des colits entre les
systémes traditionnels et intensifs, de 66 658 $ a 144 338 $, soit du simple au
double ! Un fonctionnement en systéme intensif impose donc un haut niveau
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d'investissements que ne peuvent se permettre les petits éleveurs par manque de
capital. [60]

L'alimentation représente ainsi plus de 92 % du total des colits en systéme
intensif [cf. figure 13, figure A] contre seulement 73% en systéme
traditionnel [¢f. figure 13, figure C). Par contre, pour ce dernier, 'acquisition
de juvéniles absorbe plus de 21 % du budget. Le systéme semi-intensif est un
intermédiaire des deux autres systémes [c¢f. figure 13, figure B). [60]
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Figure A : Alimentation industrielle
Figure B : Alimentation semi-industrielle
Figure C : Alimentation ménageére

Figure n°13 : Distribution des coiits selon les différents types d’alimentation en systéme étang en 2007
(d’aprés [60])

III.4.B.b.p : Anclyse des recettes

Nombre moyen de juvéniles stockés 285 213 295 157 357 992
Quantité moyenne d’aliments utilisée 564 089 529 982 270 189
(ke) | |

Quantité moyenne de poissons 240 199 243 887 167 452
produite (kg)

indice de conversion : 2,35 4,02 ' 3,06

Tableau n°23 : Liens entre alimentation et production en pangasiculture
(d’aprés [60])
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Les recettes sont obtenues par la vente du poisson dans la filiére, soit
directement aux industriels, soit a des revendeurs (cf. partie II.3.D). On
observe des variations importantes de recettes entre les exploitations

intensives et traditionnelles (cf.

tableau 24). Cette différence est

principalement due & des quantités de poissons produites différentes [cf.
tableau 23], mais aussi aux variations de qualités du produit fini imputables &
l'alimentation. En effet, les poissons nourris avec une alimentation industrielle
ont une chair de meilleure qualité, ce qui permet de vendre la production a
meilleur prix [cf. tableau 24). I| est également & noter que le prix de vente du
poisson varie selon la saison de récolte, la taille des poissons et la demande des
marchés internationaux (ce qui n'apparait pas dans les tableaux). [60]

Quantité de poissons produite | 240 199 kg 243 887 kg 157 452 kg 213 787 kg
moyenne

Prix moyen en date de I'étude | 0,66 $/kg 0,54 $/kg 0,56 $/kg 0,59 $/kg
Recettes brutes totales 158 531 % 131699 $ 88173 % 126 134 $

Tableau n°24 : Recettes annuelles moyennes par catégorie

(d’apres [60])

ITI.4.8.b.y : Bilan financier

Total des co(its (= codts fixes + colts variables) 144 338 $/ha | 111 614 $/ha | 66 658 $/ha | 107 537 $/ha
Recettes brutes totales 158 531 $/ha | 131699 $/ha| 88 173 $/ha | 126 134 $/ha
Marge brute (= Recettes brutes totales - Total des codts 14 371 $/ha | 20466 $/ha | 21 967 $/ha | 18 935 $/ha
variables)

Marge nette (=Recettes brutes totales - Total des colts) 14193 $/ha | 20 085 $/ha | 21 515 $/ha | 18 598 $/ha
Ratio de productivité brute (= Recettes brutes totales 1,13 1,22 1,31 1,22

+ Total des colits}

Facteur de productivité nette (= Marge nette + Total 0,13 0,22 0,31 0,22

des coflts)

Taux de survie (= Nombre d’individus récoltés + nombre 0.82 0.76 0.70 0.76
d'individus mis en production)

Tableau n°25 : Résumé du bilan financier et de guelques indicateurs économiques pour un cycle de

production par catégories d’alimentation

(d’aprés [60])




Les bénéfices nets varient selon les catégories considérées, mais sont
supérieurs pour les élevages traditionnels (21515 $US/an) par rapport aux
bénéfices nets des exploitations intensives (14 193 $US/an) [cf. tableau 25).
Ceci est représenté sur le graphe 15, Le colit de l'alimentation est la principale
limite a la marge bénéficiaire de |'exercice. Son poids relatif écrasant en
systéme intensif (> 92% des colits de I'exploitation) plombe plus fortement le
résultat final dans cette filiére, par rapport 4 la filiere traditionnelle.
Cependant, selon Hung, & cause de limportante variabilité de lindice de
conversion et des fluctuations du prix des poissons-fourrage, il n'est pas possible
de conclure que des marges supérieures sont systématiquement obtenues grdce &
I'alimentation ménagere. [32] [60]
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Graphe n°15 : Bénéfice net par catéqgorie d’alimentation
(d’aprés [60])

Le ratio de productivité [cf, tableau 25] représente la valeur ajoutée a la
fin de I'exercice : ¢'est-a-dire que pour un investissement de 1 dollar dans la
filiere, le retour sur investissement est de 1,13 $ (ratio de productivité brute)
soit un bénéfice de 0,13 $ (facteur de productivité nette) en fonctionnement
intensif. Selon cette étude, le facteur net de productivité est le plus élevé pour
les élevages utilisant une alimentation traditionnelle (0,31 $). En d'autres termes,
les exploitants de ce systéme productif obtiennent le meilleur rendement pour
leur travail. [60]
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III.4.B.c/ Comparatif avec

le bilan d'exploitation en

systéme de production en cage

# Farmemade feed M Pellet

0.0

0.60

0.40 4

0.20 4

Preduction cost per kg fish (USS)

.00 4

Pond

Cuge
Culture facilities

Graphe n°16 : Comparaison des codts de production

moyens en cage et en étang en alimentation

traditionnelle ou industrielle
(d'aprés [32])

IIT.4.C/ Conclusions

Le graphe 17 met en exergue
la diversité des résultats rencontrés
en élevage en étang dans la province
de Tien Giang en 2000. Il apparaft
qu'il n'y a que peu de relations entre
les investissements en aliments ou en
Juvéniles de qualité et les revenus
nets. Par ailleurs, une partie non
négligeable des exploitations citées
dans le graphique sont en déficit sur
leur exercice annuel (toutes les
valeurs en-dessous de la droite y = x).
[26]
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Une étude réalisée par Hung et
al donne des résultats différents
quant aux colts (en dollars) de
production en cage et en étang dun
kilogramme de pangas (cf. graphe

16). [32]

Il apparaft que les colits de
production en systéme cage sont
supérieurs & ceux obtenus en systéme
étang, bien que cette différence ne
soit pas significative selon les
conclusions de I'étude. [26] [32]

LR »
€ Iy . '
A .

T,
.

2,000 4,000 €,000 8,000 10,000 12,000 |:000 18,000

total investment/halyr

Graphe n°17 : Revenu net (en $/ha/an) vs

Investissement total (en $/ha/an)
(daprés [26])




Number of farmers

2%

0 1

500

1000

1500 2000 500 3000 3IS00 4000 4500 5008 7500 19000 Mare
Net revenue US$/Mha

Graphe 18 : Revenu net dans les différentes
exploitations de Ia province de Tien Giang

(d’aprés [26])

Les revenus rapportés a la
superficie obtenus en systéme
d'élevage en étang sont trés variables
(¢cf. graphe 18). Ll'investissement
préalable pour la construction de
I'étang n'est pas compris dans les
résultats d'exploitation. Les
performances des exploitations sont
particuliérement variables. Il ressort
de cette étude que prés de 36% des
exploitants perdent de |'argent. D'un
autre cdté, 50% réalisent un bénéfice
de plus de 500%$/ha/ha, ce qui
correspond grosso-modo aux
résultats obtenus en monoculture
rizicole avec 2 récoltes par an. [26]

En conclusion, il apparait que l'alimentation représente la plus importante
part des colits de fonctionnement de la ferme. La maftrise de cette derniére
assure aux exploitants des revenus importants. La plupart des études montrent
que les exploitations utilisant une alimentation ménagére ont des bénéfices nets
plus importants. Toutefois, la variabilité importante de la disponibilité et des
colits en poissons-fourrage ces dernieres années ne garantie pas que ces
résultats ne vont pas s'inverser lors des prochaines études.

La deuxiéme conclusion qui simpose est la trés variabilité des résultats
d'exploitation. Si certains exploitants ont su construire de véritables fortunes
grdce au pangas, d'autres se sont révélés moins bon gestionnaires. Il apparait de
méme que ce n'est pas la capacité d'investissement qui garantie les meilleures
résultats. Les petites exploitations en systéme traditionnel ont donc un rdle
important & jouer dans la production de la filiere par leur besoin en
investissements limité.

Les certifications, le développement d'une agriculture plus durable ou la
mise en place d'un fonctionnement type agriculture biologique sont des solutions
pour le développement futur de la production, afin de trouver de nouveaux
marchés et de vendre sa production a un meilleur prix. [19] [93]
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III.5/ Impact environnemental et qualité de |'eau

III.5.A/ Qualité des eaux du Mékong

Une étude de la qualité des eaux a été établie par la commission régionale
du fleuve Mékong (MRC). Ces eaux sont sous surveillance permanente par une
centaine de stations d'études réparties dans toute la zone dite du bas bassin du
Mékong (¢f. Annexe 10). En moyenne, les concentrations en métaux lourds dans
les eaux et les sédiments sont en-dessous des normes internationales. Il en est
de méme pour les contaminants industriels ou les pesticides qui sont pour la
plupart & des taux inférieurs au seuil de détection. [53]

Quelques sites sur le Mékong présentent des concentrations en certains
contaminants supérieures & la moyenne du fleuve, mais inférieures au seuil de
risque biologique. C'est notamment le cas du delta du Mékong. [53]

MacDonald et al. ont déterminé en 2000 deux seuils : le TEC (« threshold
effect concentration »), concentration en dessous de laquelle un effet toxique
sur les étres vivants est peu probable; le PEC (« probable effect
concentration »), concentration au-dessus de laquelle un effet toxique est tres
probable. Dans le delta du Mékong, le seuil TEC est |égerement dépassé pour
certains métaux lourds, notamment |'arsenic, bien que pour des concentrations
trés inférieures au PEC (cf. Annexe 10). La concentration totale en métaux
lourds est considérée comme basse & modérée, dépassant la limite au dessus de
laguelle cette contamination peut avoir des répercussions: elle est due
principalement au cuivre, au nickel et & l'arsenic (¢f. graphe 19, VP20 (Tan
Chau, & I'entrée du delta du Mékong)) et VS21 (Chau Doc, sur le Bassac)). [63]
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Graphe 19 ; Contamination en métaux lourds du Mékong
(d'aprés [53])




On observe aussi des valeurs
hautes concernant dioxines et
furanes  présents dans les
sédiments, mais inférieures aux
seuils de tolérance (par exemple,
au Canada : 0,85pg/q) : cf. graphe
20. [563]

Concernant  les  autres
polluants, le delta du Mékong
s'inscrit dans les  moyennes

observées par le fleuve, en-dessous
des seuils internationalement
admis. Par contre, cette étude ne
prend pas en compte le lessivage
des sols causé par la mousson. De
méme, les concentrations en
pesticides peuvent étre localement
augmentées lors du traitement des
rizieres. [53]
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Graphe 20 : Index de toxicité équivalente (I-TEQ) pour
la dioxine et les furanes enregistrées durant les
campagnes 2003 - 2004

{d’apres [53))

Une évaluation de l'activité biologique de différents sédiments rencontrés
le long du delta du Mékong a été réalisée grdce & un amphipode d'eau douce,
Hyalella azteca (cf. tableau 26). Il appardit qu'un taux significativement
supérieur de mortalité a été observé, notamment dans le delta du Mékong (VS21,
VP20), par rapport & la moyenne du fleuve et ce aussi bien en 2003 qu'en 2004.

(53]
2003 2004
Test series Code Mean Survival Standard Mean Survival Standard
(%) deviation (%e) deviation

Sil (control) 96.0 55
Sil ¢control) 90.0 71
LS3 (1) (Lao/China border) 30.0* 41.2
LS3 (upstream) 80.0 7.1

1 L.S3 (downstream) 640t 26.1
TP2 (Chiang Sean) 90.0 14.1 90.0 122
LS4 (Luang Prabang) 54.0% 11.4
TS11 {(Khong Chian) 98.0 45 72.0 16.4
LP 12 (Pakse) 98.0 4.5 95.0 58
Si2 (control) 96.0 8.9
Si3 (contrel) 78.0 8.4
L83 (2) {Lac/China border) 0.0*
CPI5 (Kratie) 82.0* 16.4

I CP17 (Prek Kdam) 77.5 15,0
CS18 (Koh Khel) 55.0% 58
CS19 (Neak Leang) 45.0% 12,9
VS21 (Chau Doc) 96.0 55 55.0t 12.9
VP20 (Tan Chau) 78.0% )i 52.5¢ 12.6

Note: * = Significant difference from the conwol (Dunnett’s test, p < 0.05) in 2003
+ = Significant difference from the control (Bonferroni t-test, p < 0.05) in 2004.

Tableau 26 : Taux de survie (moyenne et écart-type) d’Hyalella

azteca aprés 14 jours d’exp

osition aux sédiments issus des

campagnes de ramassage 2003 et 2004

(d’aprés [53])



III.5.B/ Gestion de |'eau dans I'exploitation

IIT 5.B.a/ Gestion des intrants

La qualité de l'eau est primordiale en aquaculture, mais pas uniquement,
toute la population du delta étant dépendante de la bonne santé du fleuve pour
sa survie. La prise de conscience de |'impact environnemental de 'homme et de
son activité sur le fleuve Mékong est trés récente, et encore trop peu de
solutions ont été mises en ceuvre aujourd'hui. [13]

Dans le delta du Mékong, l'eau est polluée par les nombreuses activités
humaines. Bien que le débit d'eau de ce fleuve soit assez élevé, les effluents
rejetés dans la riviere par les usines, par les villes ou par les activités agricoles
contribuent significativement & la dégradation de la qualité de l'eau. Des pics de
mortalité sont ainsi régulierement observés durant la saison des pluies,
probablement & cause du lessivage des sols agricoles et urbains. [13]

IIT.5.B.a.a/ Systéeme de production en cage ou en enclos

Les élevages en cage ou en enclos sont particulierement exposés aux
variations brutales de la qualité des eaux du fleuve (courantes notamment durant
la saison des pluies). Aucun suivi de cette derniére n'est effectué pour la culture
du Pangas : les éleveurs utilisent simplement I'eau du fleuve telle quelle est (ce
type de production ne permettant de toute fagon aucune action correctrice ou
protectrice). Les poissons sont donc fortement exposés aux pollutions causées
par les autres productions le long des fleuves : pesticides et insecticides utilisés
dans la culture du riz, fuites de mazout ou d'huile (fréquentes) des différents
bateaux circulant le long des fleuves et canaux ou plus simplement les diverses
pollutions causées par les populations en amont de la zone d'aquaculture. Pour
éviter ces difficultés, ces systémes d'aquaculture devraient Etre situés loin des
centres urbains, des usines et des zones dagriculture intensive mais le
développement de la filiere a été trés rapide et a souffert d'un manque de
planification coordonnée par les autorités : ces régles ne sont donc pas toujours
observées, De plus, et particuliérement pour le systéme de culture en cage, il y a
conflit d'intérét avec la navigation sur le fleuve, responsable d'une importante
pollution. [13] [86]
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IIT 5 B.ap/ Systéeme de production en étang

Dans ce systéme, l'eau est pompée dans le Mékong, ce qui permet
théoriguement un certain contrdle de sa qualité. C'est une des raisons du boum
de cette forme d'élevage. En effet, des structures de plus en plus grosses ont
des moyens (mais aussi des enjeux) financiers plus importants, ce qui les rend
particuliérement attentives a ces notions. Toutefois un grand nombre d'éleveurs,
plutét parmi les « petits producteurs», se limitent encore trop souvent aux
mesures de pH, d'oxygéne et de température. [13] [39]

La distance séparant les étangs des cours d'eau est de 30 @ 50 m en
moyenne, mais il existe des cas ol cette distance est beaucoup plus importante,
ce qui cause des difficultés pour les échanges d'eau. De plus, le canal permettant
I'approvisionnement en eau et le canal de rejet des eaux usées est souvent le
méme | [13]

La localisation des fermes est également importante, surtout avec la
raréfaction des terres (et leur prix & la hausse) causée par le boum de la filiere.
Ainsi, certaines fermes sont situées a proximité des décharges de marché, pres
des zones de rejets des villes ou prés de zones cultivées ce qui a nécessairement
un impact sur la qualité des eaux que I'on retrouve dans les étangs. [13]

Aujourd'hui, la prise de conscience est réelle, méme si les mesures tardent
& apparditre. De plus en plus d'éleveurs veulent mieux contréler la qualité des
eaux utilisée pour I'élevage des Pangas, et par conséquent modifier leur systéme
d'élevage pour un élevage en étang (les principaux freins sont le manque de
terres disponibles et le lourd investissement initial nécessaire). [13]

Enfin, le développement rapide de l'aquaculture, et particuliérement de
I'aquaculture en étang, a créé une compétition pour l'accés & I'eau, dont elle est
trés grosse consommatrice. L'absence de planification a encore amplifié le
probléme. On assiste aujourd’hui & des conflits pour les besoins en eaux de la
population, de l'agriculture et de I'aquaculture. [13]

127



III.5.B.b/ Sources de pollution interne

Les sources de pollution accidentelle par I'exploitation elle-méme sont
nombreuses : sacs daliments vides, papiers, cartons, plastiques, déchets de
table, huile de moteur, carburant, eaux usées provenant des machines de lavage
et de désinfection, etc.. L'accumulation des déchets, et en particulier des
flacons vides de désinfectants ou d'antibiotiques, refléte les nombreuses lacunes
rencontrées dans un grand nombre d'exploitations. La prise de conscience des
exploitants ou des ouvriers travaillant sur ['exploitation est largement
insuffisante, [13]

De plus, les machines sont mal entretenues, et les fuites d'huile sont
devenues la régle dans les exploitations ! Or celles-ci sont souvent stockées au
dessus des poissons (systéme cage) ou alors sont utilisées pour aérer le milieu ou
pour nettoyer les étangs en fin de cycle (systéme étang) [cf. photo 34]. A cet
égard, le systéme cage est le plus sensible, avec des habitations - lieu de travail
- lieu de stockage situées juste au-dessus des cages a poissons. [13]

Traces d’hydrocarbures perdus par
la machine de pompage

Photo n°34 : Etang d’élevage piscicole vide, en cours de nettoyage
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IIT.5.B.c/ Effluents

Cages et enclos sont responsables de la libération de quantités d'éléments
nutritifs dans les riviéres qui @ leur tour contribuent a la pollution. Le rapide
développement de la filiére aquacole a entrainé une prise de conscience de la
question environnementale ; les effluents issus des fermes aquacoles sont
considérés aujourd'’hui comme des sources potentielles de pollution de
I'environnement bien que trés peu d'études sur les impacts réels de ces fermes
sur le milieu naturel n'aient encore été menées. Une réorganisation des zones
d'aquaculture et une meilleure planification du développement de la filiere
commencent toutefois & €tre évoquées. [13] [86]

Nguyen, en 2004, note que la mortalité des poissons-chats élevés en cage,
en étang ou en enclos a nettement augmenté ces derniéres années, atteignant
respectivement environ 27,5%, 6% et 17,4 %, alors que la mortalité en cage en
1995 était de 3 & 5 % seulement. L'augmentation de la mortalité des animaux
peut &tre reliée & diverses causes: augmentation de la densité en poissons,
qualité des semences, maladies... mais c'est la détérioration de la qualité de I'eau
qu'il considére comme le principal coupable. [13]

TIT 5.B.c.a/ Systéeme de production en cage

La principale pollution causée par I'élevage de Pangas est due aux rejets
alimentaires, qui se retrouvent dans le Mékong. Les rejets sont plus importants
en alimentation traditionnelle, souvent préféré dans ce mode d'élevage, par
rapport & l'alimentation commerciale. En systéme cage (ou en systéme enclos) ot
I'élevage se fait dans le lit de la riviére, les effluents sont rejetés directement
dans l'environnement immédiat, c'est-d-dire dans le fleuve, et ce sans aucun
contréle possible. Cela a été favorisé par un développement peu contrdlé des
infrastructures et par l'absence de gestion efficace des différents élevages
(alimentation parfois inadaptée, en quantité comme en qualité). De plus, bien que
ce type de culture soit aujourd’hui soumis & un développement normalement
limité & certaines zones, les régles semblent assez peu respectées. [13] [86]

Les rejets alimentaires, bien que quantitativement les plus importants, ne
sont pas les seules sources de pollution de ce systéme de production. La gestion
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des produits vétérinaires et/ou chimiques et de leurs résidus est inexistante, et
ces produits se retrouvent directement dans le fleuve. De méme, les cages
peuvent étre responsables de la propagation de maladies (via leur proximité mais
aussi via les populations sauvages attirées par les refus alimentaires), peuvent
géner la circulation fluviale ou dégrader les paysages. [13]

Plusieurs études ont été menées pour déterminer les rejets dans
I'environnement imputables & I'élevage en cage de Pangas. Le fableau 27 nous
donne les résultats de I'étude de Yang et al. , réalisée en 2003. [13] [86]

il

Apport total par I'alimentation {(en tla) 416 88 10 706 NA
Total de l'utilisation par les poissons (en 121 13 1976 NA
t/an)

Total des déchets libérés (en t/an) 295 75 8730 10 978
% perte 70,9 85,2 81,1 NA

Aucune différence significative de la qualité de 'eau n’a pu étre mesurée entre les zones de culture en cage,
les zones amont et les zones aval (d'aprés Nguyen et al. 2006)

Tableau n°27 : Nutriments utilisés et gaspillés lors d'élevage de Pangas en cage, calculés sur 204 cages

dans Ia province de Dong Thap par Yang et al. en 2003
(d’aprés [86])

Par extrapolation de cette étude, considérant qu'en 2004 Tran dénombrait
1872 cages en opération, on comptabilise prés de 9 fois plus de rejets sur
I'ensemble du delta (1 872 + 204) : environ 2 700 t d'azote, 690 t de phosphore,
80 000 t de matiére organique et un peu plus de 100 000 + de matiére en
suspension auraient ainsi été relachées dans le Mékong cette année la pour les
seules cultures en cage ! [13]
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IITI 5.B.c.pn/ Systéme de production en étang

La plupart du temps, il Wexiste pas de systéme de retraitement des eaux
usées issues des étangs. Et méme quand il existe (grosses sociétés), ce dernier
nest pas forcément utilisé (contrainte supplémentaire en temps et en main
d'ceuvre) et n'assure que la vitrine de la société [¢f. photos 35] .. Ceci est un
vrai probléme car la production engendre une importante pollution des cours
d'eau. [13]

Photos n°35 : Rejet sauvage (photo B) des eaux de pompage d’un étang en fin de production (photo A)

En systéme étang, les aliments non consommés sont en partie rejetés
dans le fleuve via les échanges d'eau, mais la plupart se retrouvent sur le fond
des étangs. Le nettoyage a lieu alors entre chaque cycle ce qui donne une
certaine quantité de sédiments. La gestion de ces derniers est un probléme
récurrent en élevage de Pangas. Un grand nombre d'éleveurs utilisent ces
sédiments pour renforcer digues et rives entre chaque cycle, une bonne méthode
de lutte contre I'érosion et les inondations. [13]

Les eaux usées, non retraitées, se retrouvent la plupart du temps
directement dans le canal. Lorsque ce dernier est long, elles peuvent tre source
de pollution pour les autres étangs, voire méme vecteur de maladies d'un étang a
l'autre. [13]
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Les étangs creusés (non naturels) ont un impact environnemental plus
important mais ces zones étant déja largement dégradées par les activités
humaines autres et par la surpopulation, 'impact reste limité. [13]

Le, en 2005, estimait que les nutriments reldchés dans I'environnement par
le systéme de production intensive en étangs s'élevait a 23,2 g d'azote et 8,66 g
de phosphore par kilogramme de Pangas produit ! Ceci est a relier avec la trés
importante production actuelle de Pangas par ce mode de culture. [13]

ITT.5 B.cy/ Systéme de production en enclos

Ce type de systéme se retrouve le long des rivieres, lorsque les eaux sont
considérées comme convenables pour ce type de culture. Les pollutions
environnementales sont causées principalement par les résidus alimentaires,
particuliérement lors d'alimentation ménagere, et par les différents
médicaments ou produits chimiques employés. Cependant, aucune étude sur
l'impact environnemental de ce nouveau type d'élevage n'a encore été menée. [13]

III.5.C/ Bilan de l'impact environnemental

L'impact environnemental de la production aquacole est loin d'étre
négligeable. La bonne santé du fleuve est vitale pour la filiere comme pour
I'intégralité de la population du delta.

ITT.5.C.a/ Rejets organigues

La pollution en aquaculture est principalement liée a la gestion des
effluents. Actuellement, les effluents sont rarement retraités avant d'étre
rejetés dans les rivieres, De plus, un retraitement n'est possible que dans le

132



cadre des systemes de culture en étang, mais reste totalement exclu pour les
autres modes de fonctionnement qui sont des systémes ouverts sur le fleuve.
Pourtant, ces systémes ouverts peuvent accueillir une densité de poissons jusqu'a
dix fois plus importante | De fait, ils produisent beaucoup plus de déchets tant
en terme de perte de nourriture que d'excréments. Il convient par dilleurs de
noter qu'une alimentation ménagére est moins stable ce qui la rend plus polluante
par rapport d l'alimentation industrielle. [13]

Suite a l'utilisation croissante d'engrais pour la riziculture (phosphates et
nitrates) et au rejet deaux usées chargées en matiéres organiques
(aquaculture), l'écosystéme cdtier est fortement perturbé: on parle de
phénomeéne d'eutrophisation : I'hypoxie des fonds marins qui en résulte entraine
l'asphyxie du benthos, détruisant la base de la chaine trophique de I'écosystéme.
[16]

L'ammoniac, les nitrates et les matieres organiques libérés peuvent
toutefois &tre absorbés & des niveaux assez élevés en raison de la forte
température de l'eau, et donc de la croissance rapide des consommateurs
primaires. Le delta du fleuve Mékong est donc moins & risque que certains
réservoirs ou certaines zones cotiéres. Une étude réalisée par l'université de Can
Tho a ainsi montré l'absence de changement significatif dans la composition de
I'eau entre I'amont de Chau Doc et l'aval de Can Tho, malgré la présence de pas
moins de 5 000 cages entre ces deux points. Une autre étude menée & Dong Thap
sur un panel de 204 cages aboutit aux mémes conclusions (¢f. Annexe 11). Les
déchets sont dilués dans le fleuve. Toutefois, I'impact pourrait se faire sentir si
l'intensification non mattrisée de I'élevage du Pangas continue. [13] [86]

Les boues d'épuration (issues du nettoyage des étangs en fin de cycle)
présentent un intérét réel pour les cultures ou les vergers lorsqu'elles sont
utilisées en tant qu'engrais, intérét principalement dii aux nutriments qu'elles
contiennent. [13]

IIT.5.C.b/ Produits chimiques et pharmaceutiques

Il n'existe pas d'étude sur l'impact environnemental réel de cette forme de
pollution. Les produits pharmaceutiques se retrouvent dans i'environnement via
les refus, via les rejets de résidus par les poissons traités ou via les eaux traités
(écloseries). Les produits chimiques sont rejetés au fleuve directement aprés
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utilisation (produits de nettoyage) principalement par ringage. Les marchés
vietnamiens ne permettent aucune tracabilité révélant la quantité réelle de
produits utilisés. [13] [15]

L'impact sur le développement de résistances bactériennes suite a
I'utilisation abusive d'antibiotiques a été abordé dans la partie III.3. De plus,
ces produits entrdinent une bioaccumulation. L'homme se situant a I'extrémité
de la chdine trophique, l'accumulation des ces déchets dans les réseaux
trophiqgues met en jeu la santé des consommateurs de produits dorigine
aquatique.

II1.5.C.c/ Fuites de poissons d'élevage

On assiste & un certains nombre de « fuites» de poissons, lorsque la
hauteur d'eau des bassins atteint un niveau trop élevé par rapport aux digues.
Pour l'instant, 'impact de ce phénoméne est limité, le poisson étant originaire de
cette région. De plus, les poissons obtenus en écloseries sont écologiquement et
génétiqguement proches des souches sauvages, la sélection étant encore
balbutiante. Mais les techniques s'‘améliorant, la sélection de caractéristiques
favorables & I'aquaculture pourrait poser des difficultés en cas de fuite. [13] [16]

III.5.C.d/ Contrdles

Dans les faits, la gestion des effluents n'a pas été mise en place et encore
moins surveillée. Mais pour envisager un développement de cette filiére sur le
long terme dans le delta, la question de la qualité de l'eau et de I'environnement
est majeure. [13]

Plusieurs mesures ont été proposées par 'EASRD suite a son rapport sur
la gestion environnementale :

- toutes les fermes, quel que soit leur systéme de culture, devraient €tre
enregistrées avec délivrance d'un numéro d'enregistrement. Cela permettrait aux
organismes de contréle et de régulation d'avoir une vue d'ensemble sur le nombre

134



de fermes aquacoles et sur leur production. Ainsi, en cas de sévere dégradation
de I'environnement, un lien pourrait éventuellement &tre établi entre le nombre
de fermes et leur production en un lieu donné, et les dégradations constatées,
ceci dans le but de trouver des solutions efficaces pour lutter contre de telles
difficultés. [13]

- Une planification rigoureuse du développement des structures aquacoles
par les autorités doit étre mise en place afin de prévenir toute dégradation
future. Il est en effet nécessaire de veiller a ce que les zones d'implantation des
fermes aquacoles soient capables d'absorber et diluer les déchets imputables a
la production. De méme, il est important que ces zones soient situées loin des
sources de pollution industrielle ou agricole. [13]

- De plus, des études doivent &tre menées afin de recycler les déchets
comme engrais agricoles. [13]

Une approche plus environnementale de la gestion de |'aquaculture se met
petit & petit en place. En effet, aujourdhui, le consommateur occidental exige
une véritable tragabilité de ses aliments, mais aussi une production respectueuse
du milieu environnemental, dans une optique de développement durable. L'offre
aujourd’hui commengant & dépasser la demande, atteindre de nouvelles niches
commerciales permettrait au pays de continuer a développer cette filiére. Dans
cette optique, de gros efforts sont faits pour atteindre une production dite
durable (image de marque) et une bonne tracabilité (image de qualité) : un projet
national sur le développement d'une marque « Pangas » a été décidé en 2006 afin
d'accroitre la notoriété de ce poisson sur les marchés internationaux. [13]
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IIT.6/ Sécurité sanitaire

En pangasiculture, on distingue trois points critiques pour la sécurité
sanitaire du produit fini :

- la qualité du poisson fourni par I'exploitant qui sert de matiére premiére a la
réalisation de filets congelés: présence de toxiques, d'antibiotiques, de
parasites ou d'agents infectieux

- la qualité sanitaire dans les usines de transformation en filets congelés :
contaminations bactériennes, fongiques voire chimiques

- le transport et le stockage avant vente au consommateur final : mditrise de la
chaine du froid.

Nous étudierons dans cette partie la sécurité sanitaire du consommateur
occidental.

ITI.6.A/ Qualité sanitaire des poissons d'élevage

Antibiotiques et résidus :

En 2001-2002, 72 containers de produits d'origine aquatique ont été
refusés a I'entrée dans les pays importateurs d cause de la présence de résidus
dantibiotiques. Le gouvernement vietnamien a alors pris des mesures pour
assurer la pérennité de la filiére : interdiction de certains antibiotiques, mise en
place de contrdles, etc... [83]

La production de Pangas, dont le principal objectif est I'export, est de ce
fait contrdlée pour accéder & certains marchés des pays du nord. En 2005, les
principaux refus d'importations sur le marché européen ont été causés par la
présence de résidus de vert malachite (MG) et de vert leucomalachite (LMG),
utilisés notamment comme antifongiques (et notamment contre les
saprolégnioses) et comme anti-protozoaires. Depuis, le gouvernement vietnamien
a pris des mesures et MG et LMG ont été bannis des élevages exportateurs. Les
efforts consentis par les instances gouvernementales et les producteurs depuis
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plusieurs années semblent aujourd'hui donner leurs fruits puisque les refus
d'importation se font de moins en moins nombreux (cf. Annexe 12). Toutefois,
tout n'est pas encore parfait ! [51]

En effet, prés de 83 % des éleveurs de Pangas utilisent des produits
chimiques - médicaments, sans réelle maftrise. Cependant, ce phénomene est en
diminution ces derniéres années (Tuan 2004). [13] [83]

La question de [Iutilisation d'antibiotiques dans la pangasiculture
vietnamienne constitue aujourd'hui un véritable enjeu en termes de qualité et de
sécurité alimentaire. Il est de plus trés difficile de conndftre les substances
actives des antibiotiques utilisés dans les élevages. Dans le but de garantir la
qualité et la sécurité de la production, le Ministére des péches vietnamien a émis
une liste de produits chimiques et de médicaments qui sont autorisés, a usage
limité ou interdits en aquaculture. En 2002, dix antibiotiques étaient interdits
d'usage ; le vert de malachite est gjouté a la liste en 2003. En 2005, dix-sept
antibiotiques sont interdits et trente-quatre ont une autorisation d'utilisation
limitée. [13] [40]

Malgré les interdictions d'utilisation, Chinh (2005) a montré qu'en 2005,
30% de l'intégralité des poissons produits et 15,6 % des échantillons de poissons
récoltés contenaient des résidus de vert malachite. En 2004, 13,3% de la
production totale de poissons et 4,67% des échantillons de poissons récoltés
dans les provinces de Can Tho et d'An Giang contenaient des résidus de
quinolones, Des résultats récents mettent en évidence des antibiorésistances
nouvelles de la flore bactérienne isolée & partir de poissons d'élevage (et méme
de poissons sauvages), ce qui laisse supposer une mauvaise maitrise de la gestion
sanitaire des élevages (Hatha et Vivekanandan 2005, Phuong et al. 2005, Starter
et al. 2006). L'achat de produits médicamenteux pour poisson constitue ainsi le
troisidme poste des colits de production (cf. partie III.4)! Qui plus est, la
notion de temps d'attente en antibiothérapie n‘est pas toujours maitrisée par les
éleveurs. [13] [28] [59]

Ceci reste donc un probléme d'actualité pour les pouvoirs publics, afin
d'assurer la sécurité sanitaire des produits et de rassurer les importateurs des
pays du nord. Des contréles renforcés, par les instances compétentes, sont donc
peu a peu mis en place. [13]

Ajoutons qu'une partie des produits utilisés se retrouve dans les eaux du
fleuve, ce qui a un effet aussi bien pour la qualité des eaux et la santé de
I'environnement (incluant les poissons sauvages) que pour la santé des habitants
de la région. [13]
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Parasites :

La présence de parasites transmissibles a I'homme dans les filets de
pangas représente un danger sanitaire pour le consommateur. Quelques exemples
(non exhaustifs) illustrent ce principe :

- la clonorchiase (ou petite douve de Chine) est présente au Vietnam : c'est
une maladie humaine (h6te définitif) imputable & une infestation par des
trématodes de la famille des opsitorchidae suite & la consommation de poisson
insuffisamment cuit. La prévalence des parasites chez le poisson était majorée
lors de I'élevage de poissons en étang a latrine. Toutefois, on retrouve encore
des métacercaires zoonotiques avec une prévalence de 10,3% chez les espéces
sauvages. Chez P. hypophthalmus, une étude de Thu et al. a démontré la présence
de métacercaires chez 2,6% des poissons testés, dont 0,7% pour la principale
espéce zoonotique, Haplorchis pumilio. [80]

- l'anisakiose causée par des nématodes capables de s'enkyster dans le
filet de pangas, comme Hysterothylacion fuvatile. [89] [92]

Fort heureusement, la plupart des parasites sont éliminés par une cuisson
correcte du filet de poisson.

Toxiques :

Les toxiques retrouvés chez les poissons peuvent avoir diverses origines.
Toutefois, la principale source de contaminants reste l'eau. Afin de parer a ces
difficultés, le MRC a mis en place des structures de surveillance de la qualité des
eaux tout le long du fleuve (cf. Annexe 10). En cas de probléme, cette derniére
prévient les instances nationales qui prennent alors les mesures appropriées. [14]
[53]

Toutefois ces structures ne prennent pas en compte les pollutions trés
localisées (marchés, villes, usines, riziéres, etc..) d'od I'importance du cheix de
I'emplacement des structures aquacoles. [13] [19]

L'alimentation est également une source de toxiques selon le principe de
bioaccumulation. Une étude de Viet et al. montre que la contamination de
I'environnement vietnamien par les organochlorés et les perturbateurs
endocriniens se révéle similaire & ce qui existe dans les pays industrialisés | Ces
toxiques ont été retrouvés chez les poissons sauvages ou chez les oiseaux. Une
étude de Minh et al. sur l'alimentation commerciale pour pangas (aussi bien
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d'origine vietnamienne que hollandaise ou américaine) a mis en évidence la
présence de divers contaminants qui se retrouvent chez le pangas: DDTs
(dichloro-diphényl-trichloro-éthane et assimilés) et PCBs (polychloro-biphényl et
assimilés) principalement. Dans une bien moindre mesure : CHLs (chlordanes et
assimilés), PBDEs (polybromo-diphényl-éther et assimilés), HCHs (hexachloro-
cyclohexane et assimilés) et HCB (hexachloro-benzéne). Cette étude met en
exergue limportance de la bioaccumulation des substances toxiques par le
poisson, d'oll le risque accru pour la santé du consommateur. [49] [85]

La teneur en ces toxiques est par ailleurs significativement supérieure
pour les poissons élevés & proximité des décharges municipales ce qui met en
évidence le transport des toxiques par les eaux de ruissélement. Cette étude
montre donc également limportance du cheix de la zone dimplantation des
fermes. [49]

Il existe des pollutions au sein méme de I'élevage (hydrocarbures et
produits chimiques notamment) : seule une sensibilisation des éleveurs permet
une lutte efficace contre ces difficultés.

De fagon générale, la politique de police sanitaire est aujourd'hui bdtie sur
le principe que c'est la dose qui fait le poison, Des seuils sont établis et le
produit retiré du marché lorsque ces derniers sont dépassés. Mais il n'est jamais
tenu compte des interactions entre les différents toxiques... [14]

IIT.6.B/ Usines de transformation

Le développement rapide du marché s'est accompagné dun fort
développement de l'offre et donc de l'arrivée importante de capitaux qui ont
permis un développement des structures au Vietnam, dans le respect des normes
internationales d'hygiéne exigées pour pouvoir intégrer les marchés des pays du
nord. Le gouvernement vietnamien fait de gros efforts en ce sens pour
promouvoir sa production en édictant des normes et en les faisant appliquer. [13]

Aujourd'hui, pour exporter vers |'Europe, les usines de transformation
doivent &tre agréées aprés une inspection minutieuse réalisée par des
fonctionnaires des pays membres, L'usine doit respecter les mémes régles
sanitaires que les établissements européens et doit subir les mémes inspections
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réguliéres. Un plan de maditrise des risques (HACCP) avec autocontrdles est
indispensable.

III.6.C/ Conclusions

Les régles de sécurité alimentaire sont appliquées, et contrdlées par les
services de |'état pour garantir aux instances mondiales (et notamment
européennes) la qualité de la production de Pangas et pouvoir exporter en masse
vers ces marchés juteux. C'est le réle de « la Direction nationale de |'assurance-
qualité des péches et des services vétérinaires du ministére des Péches du
Vietnam ». Un suivi et un contrdle de la qualité des semences, des aliments, des
produits chimiques et des médicaments ont été mis en place et se renforcent,
selon les demandes des marchés et les choix politiques du gouvernement. Par
exemple, le gouvernement canadien a exigé la mise en place de mesures
spécifiques pour s'assurer de |'absence (non dépassement de seuils) de résidus de
vert malachite et leucomalachite, de chloramphénicol et de nitrofurane, grdace a
des échantillonnages réalisés au Vietnam par les autorités compétentes (ce qui
n'exclut pas les contrdles des autorités sanitaires canadiennes). ([109]

L'Union Européenne se prémunit également par une réglementation trés
précise. Contrairement aux Etats Unis, 'UE ne se limite pas & des analyses des
produits & l'arrivée mais elle envoie ses inspecteurs directement sur le terrain,
Les inspections rigoureusement réalisées permettent la délivrance d'un agrément
pour |'exportation. Une véritable tragabilité est exigée. Un suivi de tous les
résidus prévus par la loi (directive 96/23 notamment) est assuré par I'autorité
compétente du pays, dont le sérieux est contrdlé par les services
communautaires. Les produits exportés vers I'UE sont donc aussi siirs que ceux
produits en son sein. Par exemple, I'annexe 13 présente les teneurs maximales en
dioxine et PCB autorisées dans les chairs de poissons. Les doses autorisées pour
I'export sont les mémes que celles autorisées en Europe. Il ne semble pas y avoir
de probléme de résidus d'agent orange, ce que l'on aurait pu craindre compte
tenu de l'histoire du pays. Par ailleurs, les nouvelles dispositions de la |égislation
(paquet hygiéne) se sont appliquées de la méme maniére que dans les structures
francaises le 1*" janvier 2006. [3] {13] [34] [50] [109]
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Malheureusement, cette politique protectionniste a également ses revers :
elle crée une industrie & deux vitesses: d'un coté de grandes et moyennes
entreprises qui sont attentives & respecter les exigences de marchés mondiaux
et qui cherchent & saméliorer en permanence, dun autre des structures plus
petites, qui font face a de nombreux problémes et se voient refuser l'accés aux
marchés les plus juteux. L'impact ambivalent du commerce international sur la
sécurité sanitaire est résumé dans l'annexe 14. [19] [37]
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Conclusions sur la pisciculture intensive via |'exemple pangasicole

La pangasiculture, modéle de la réussite de la pisciculture, présente une
diversité dans ses systémes de culture, diversité représentative de ce que l'on
peut retrouver dans le delta du Mékong quelle que soit I'espéce considérée. On
trouve ainsi des systémes traditionnels intensifs (cages) ou extensif (étangs « &
latrine »), des systémes plus modernes plus ou moins intensifs (étangs, enclos,
etc..). La majeure partie de la production, celle que l'on retrouve sur les marchés
mondiaux, et notamment en France, est issue de productions intensives modernes
(étangs, enclos) afin d'assurer un rendement maximum, et de satisfaire les
exigences qualitatives des différents clients.

Pourtant, ces systémes de production se révélent tres défavorables sur
certains aspects :

> Aspect social : ces systémes nécessitent de forts investissements
favorisant les investisseurs plus aisés au détriment des agriculteurs
traditionnels qui se voient refuser les marchés les plus juteux par manque de
moyens (alimentation industrielle, étangs artificiels, etc...)

> Aspect environnemental : autant le systéme traditionnel d'élevage en
étang « a latrine » s'avére présenter un excellent bilan écologique, autant le
systéme intensif se révéle trés nuisible pour I'environnement. Il en est de méme
pour le systéme d'élevage en cage ol lintensification de la production et
l'augmentation du nombre de cages crée un risque fortement accru pour
lenvironnement, De plus, la monoculture intensive nécessite toujours plus de
produits vétérinaires dont les résidus se retrouvent dans le milieu naturel.

- Aspect pathologique : la grande concentration en Pangas, la proximité
des différents élevages, le non traitement des effluents crée un risque majeur
d'épizootie pouvant anéantir toute la filiere. Cette crise est attendue par les
professionnels bien que non encore identifiée.

> Aspect énergétique : les besoins importants en « poissons-déchets »
induisent un bilan énergétique lourd.

Il existe pourtant dans le delta du Mékong un autre systéme d'élevage
assez répandu qui ne présente pas tous ces inconvénients. C'est un systeme de
production piscicole tout & fait particulier, issu d'une longue tradition agricole
améliorée par des techniques agronomiques et zootechniques modernes, exemple
de développement durable, particularité du delta du Mékong vietnamien par
rapport au « Bas Bassin du Mékong» (LMB) (cf. carte annexe 2): la
rizipisciculture.
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IV/ Exemple d'un systéme de production
traditionnel intégré & son milieu : la rizipisciculture

La combinaison riziculture et pisciculture est frés ancienne en Asie du
Sud-est, puisqu'on la trouvait déja il y a plus de 2000 ans dans certaines régions.
On peut donc la considérer comme la premiére forme de pisciculture développée
dans le delta du Mékong. La FAO définit ainsi la rizipisciculture: «La
rizipisciculture est |'élevage de poissons dans une riziére en méme temps que la
culture du riz».Cest une formidable adaptation de l'agroforesterie aux
écosystémes agricoles d'Asie du Sud-est. Basée en effet sur l'intégration des
produits et des déchets agricoles, elle est un exemple de réussite agronomique.
Elle permet ainsi une valorisation de |'eau que contient la riziére. De plus, cette
association offre de nombreux avantages pour le maintien d'une haute production
rizicole tout en permettant I'élevage des poissons, bien quelle nécessite une
diminution en surface de riz cultivé & cause des aménagements spécifiques
indispensables. Cette forme délevage assure ainsi & ['agriculteur une
diversification de sa production et une source de protéines dans une alimentation
basée sur le riz. [18] [25] [64]

La pression démographique croissante, la diminution des stocks de
poissons a I'état sauvage et l'industrialisation de la production qui a favorisé une
monoculture basée sur des variétés de riz & haut rendement associée &
l'utilisation de pesticides et d'herbicides (toxiques pour le poisson) ont fait
reculer cette association culturale. C'est seulement au cours des années 1980 a
1990 que la rizipisciculture a connu un renouveau, face aux problémes liés &
I'utilisation massive de produits phytosanitaires. Elle permet de plus de favoriser
des espéces de poissons autochtones au lieu des espéces élevées
industriellement, [25] [64]

La rizipisciculture présente en outre l'avantage d'accroftre les rendements
rizicoles (en moyenne de 10%) tout en fournissant a |'‘éleveur un revenu
complémentaire pour une mise en ceuvre relativement peu colteuse. En effef, la
récolte de riz, malgré la diminution de la surface repiquée, reste la méme ou
augmente par rapport aux systémes culturaux non intensifs (2 a 3t/ha). Cela est
permis par les actions bénéfiques des poissons qui assurent une diminution des
mauvaises herbes, une bonne fertilisation, une meilleure oxygénation du sol et
une action équivalente au binage qui favorise le tallage de la plante. Toutefois,
les cultures intensives (avec trois récoltes par an), trés gourmandes en engrais
et produits phytosanitaires, conservent un meilleur rendement (respectivement
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pour les trois récoltes: 6, 4 et 3t/ha). Cest pourquoi on retrouve
préférentiellement le systéme rizipiscicole dans les zones périphériques du
delta, ol les variations de salinités (cf. partie I.2.B) interdisent les productions
intensives. [25] [64]

Enfin, ce systéme s'intégre parfaitement dans le besoin actuel de trouver
de nouvelles techniques d'exploitation agricole dites durables. Beaucoup
dinstituts de recherche et dorganismes d'aide reconnaissent aujourdhui
limportance de ce besoin et nombre de grands travaux de recherche sont en
cours dans les riziéres des paysans et dans les stations de recherche (FAO,

AIT, 6GTZ, OXFAM, UNDP, IDRC, IRD, CIRAD, etc..). [25] [64]

IV.1/ Systéme riz-poisson

Parametres

Fourchette normale

Riz

Poisson

Profondeur de 'eau

Au minimum : saturation du sol sans
inondation.

A l'idéal : \nondation controlée,
débutant & 3 cm de hauteur d’eau et
jusqu’a 15 cm autour du 60°™ jour.
Vidange totale de lariziere 1 a 2
semaines avant la récolte (Singh et al.
1980)

0,4m & 1,5m pour les juvéniles
0,8m a 3m pour
l'engraissement (Piflay 1990)

Température Des températures (de la terre ou de 25— 35 °C pour les espéces
I'eau) jusqu’'a 40°C, ainsi que des d'eau tempérée. La stabilité des
fluctuations allant jusqu’a 10°C en 24h | températures est préférable. En
n'ont apparemment aucun effet nocif. dehors des valeurs normales de

température, 'alimentation des
poissons diminue. Les besoins
métaboliques des poissons
doublent lorsque la température
augmente de 10°C.

pH de I'eau Neutre & alcalin 6,54 9,0 (Boyd 1979)

Oxygéne de I'eau

Important lors du stade de
développement des radicelles.

De préférence proche de la
saturation (5,0 - 7,5 ppm selon
la température).

Ammoniac

Généralement on trouve des
concentrations importantes en
ammoniac juste aprés la fertilisation.

L’'ammoniac non ionisé est
hautement toxique. La forme
ionisée ne présente pas de
danger.

Transparence et
turbidité

Aucune importance

Importance pour la ¢croissance
de l'alimentation naturelle. Un
niveau trop élevé de particules
en suspension peut entrainer
une atteinte respiratoire.

Période de culture

De 80 & 160j selon les variétés

De 120 a 240j selon les
espéces et selon les besoins du
marché.

Tableau n°28 : comparatif des besoins en riziculture et en pisciculture concernant les

{d’apres [25])

principaux paramétres physico-chimiques du milieu




Une riziére est d'abord congue pour la production de riz. Par conséquent,
ces conditions ne sont pas optimales pour les poissons [¢f. Tableau n°28). Par
exemple, une inondation permanente n'est pas nécessaire d la bonne santé du riz,
un sol saturé en eau peut s'avérer suffisant. Les périodes de culture sont
également différentes (asséchement des rizieres avant récolte). [25]

Le rapport entre les formes ionisées (NH4") et non ionisées (NHs) de
I'ammoniac est fortement dépendant du pH du milieu. La forme NH3 est
particuliérement toxique pour le poisson, alors que la forme ionisée ne l'est pas.
Ainsi la concentration en NH; augmente dun facteur de 10 lorsque le pH
augmente d'une unité, entre les valeurs 7 et 9. La concentration en ammoniac
sous sa forme non ionisée peut donc &tre responsable de la mort des poissons
lorsque le pH du milieu augmente vers de fortes valeurs, ce qui est notamment le
cas lors de l'utilisation d'engrais riches en azotes. [25]

Pourtant, on observe une certaine corrélation des milieux de vie. Certains
aménagements spécifiques associés & des pratiques culturales « écologiques »
(utilisation limitée d'engrais et de produits phytosanitaires) permettent de faire
cohabiter poissons et riz. On pergoit ainsi toute la fragilité de cet écosysteme
dépendant de l'action de 'homme. Cet environnement a ainsi été décrit comme un
« environnement aquatique temporaire » (Roger 1996). [25]

IV.1.A/ Une pisciculture adaptée aux cultures rizicoles

IV.1.A.a/Approche simplifiée de I'écosystéme

La riziculture, de par son biotope particulier (« les pieds dans l'eau et la
téte au soleil ») donne naissance & un écosystéme caractéristique, @ l'origine
d'une grande biodiversité dans |'eau comme dans le sol (589 espéces différentes
ont été recensées en 1979 dans un champ de riz par Heckman). [25]

Les engrais utilisés pour la culture apportent des éléments nutritifs
inorganiques, de l'azote et des sels minéraux, indispensables au développement
des végétaux. La flore (dont le riz) s'accommodera de ces éléments en s'appuyant
sur la photosynthése (et donc I'énergie solaire) pour produire sa matiére
organique. Mais cela est aussi le cas pour le phytoplancton et les algues qui se
développent conjointement & la culture rizicole. Le zooplancton, quant a lui,
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assoit son développement sur le phytoplancton et sur les algues microscopiques.
La chadine alimentaire se met alors en place jusqu'aux plus gros poissons qui se
nourriront soit de plantes, soit d'algues, soit de phytoplancton ou de zooplancton,
soit d'invertébrés ou de plus petits vertébrés [cf. figure 14]. [1] [29][72]

Les bactéries, pour leur part, permettent un recyclage des matiéres
organiques issues de diverses décompositions ou de déjections, les transformant
en éléments nutritifs simples, disponibles pour le reste de I'écosystéme. [1] [29]

L'apport de matiéres organiques dans I'écosystéme peut &tre majoré par
I'action de 'homme, grdce 4 la présence d'une compostiere (cf. IV.1.B). [36]

On percoit ainsi les interconnexions nombreuses de cet écosystéme et son
réseau trophique complexe. Cet environnement est tout a fait approprié pour le
poisson & condition de respecter certaines régles (cf. IV.1.B). Par leur action
synergique, les poissons vont méme optimiser les rendements de la culture. [25]
[29]

On distingue ainsi 4 voies par
lesquelles les poissons ont une action
favorable directe sur le milieu. On assiste
premiérement & une fertilisation du sol via

'hr‘j' - les féces des poissons (ou
1,\§ / / ‘\ décomposition des individus morts) d'oli une
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.3*“%‘” quéte de nourriture, ils favorisent
S AL | processus de décomposition aérabie,
“Seoper assurant ainsi la remise en circulation
[ rapide d'éléments nutritifs. Enfin
poissons permettent un recyclage des
___________ 4 éléments nutritifs en absorbant la biomasse
ﬂﬂm_—%‘mﬁé—m photosynthétique ou les
"((z;la:,fg\;‘;%)e composantes de l'écosystéme. [25] [29]
[40] [64]
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Toutes les variétés de riz peuvent théoriquement &tre employées en
rizipisciculture. Toutefois, certaines se prétent mieux que dautres a cette
production, et notamment des variétés qui endurent bien les eaux profondes (par
opposition & celles préférant les eaux basses). De plus, il est nécessaire
d'attendre que le riz soit bien établi avant I'empoissonnement, et d'adapter la
taille des poissons avec celle des cultures : de petits alevins (environ 25 cm de
long) peuvent étre empoissonnés tout de suite aprés le repiquage sans risque de
dommages pour les cultures, mais ce n'est pas le cas pour des poissons plus gros.

Le schéma ci-dessous [¢f. figure 15] résume de fagon simplifiée les
principaux flux d'énergie dans le systéme rizipiscicole. [25] [29]

Fish
(Grass carp) |[+—

I T
B
! L1

and Urine

Excremant
Aquatic Insects —»

.‘— s
Polished Rice Grains ]
Rice Strtaw |+——

v R
2 Lé é g —— "1 Fertiizer
3
u'? E Excrement
»| and Urine

...l Humans

-

Figure n°15 ; Schéma récapituiatif simplifié des principaux flux d’énergie dans I'écosystéme

rizipiscicole
(d'aprés Nhi et Wang 1995 cités par [25])
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Si l'on s'intéresse plus spécifiquement & l'action bénéfique du poisson sur la
culture rizicole, il appard® que ce dernier a une action non négligeable sur le
cycle de l'azote. Il a ainsi été montré quune riziére empoissonnée a une plus
grande capacité & produire et capturer l'azote, en comparaison avec un systéme
en monoculture. De plus, les poissons participent & la conservation de l'azote en
diminuant lactivité photosynthétique (par consommation de la biomasse
aquatique photosynthétique et par augmentation de la turbidité) ce qui permet
de garder un pH bas et de limiter la volatilisation de 'ammoniac. (Les pertes en
azotes estimées par volatilisation de F'ammoniac peuvent atteindre 60% de
I'azote appliqué en riziere). [25]

Par contre, les poissons ont une action contradictoire sur le cycle du
phosphore. Ce dernier est souvent une limitante en production rizicole. D'un c6té,
par leur action mécanique de fouille des fonds de riziéres, les poissons
augmentent la porosité du sol, donc la capture du phosphore par ce dernier et sa
mise & disposition pour les plantes. D'un autre coté, les poissons consomment les
oligoch&tes qui ont un réle majeur dans |'augmentation de la porosité du sol. Leur
action directe est donc trés relative. Toutefois, le rejet de phosphore dans leurs
excréments favorise |'enrichissement du sol (via la dégradation assurée par les
oligochétes, les ostracodes et les larves de diptéres). On peut donc conclure
qu'ils ont une action limitée sur le phosphore. [25]

Ajoutons que les poissons se nourrissent de certains prédateurs nuisibles
pour le riz, comme les ampullaires dorées (Pomacea bridges) ou certaines
mauvaises herbes. Enfin, les poissons peuvent contréler les populations d'insectes
qui détruisent les plants de riz lorsque ceux-ci tombent a l'eau (via les effets
mécaniques naturels (vent) ou anthropiques (submersion des plants) (cf. partie
IV.2.B.c). [2B] [29]

On estime en moyenne une augmentation des rendements rizicoles en
systéme combiné de l'ordre de 10%, mais elle s'accompagne d'une diminution de la
surface cultivée pour mettre en place les infrastructures particuliéres a cette
production (cf. partie IV.1.B). Au final, les gains réels en production rizicole
sont assez faibles, mais I'on dispose d'une production piscicole supplémentaire.
[25] [64]
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IV.1.A.b/ Riziculture et poissons

On rencontre fréquemment dans les rizieres de nombreux poissons
sauvages, dont le développement est favorisé par un stockage de l'eau tout au
long de la période cultivée, la riziére leur servant alors d'habitat/refuge. Ils
arrivent généralement dans les riziéres durant la saison des pluies, a partir de la
riviere, du canal ou de la riziére voisine. Lors de la baisse des niveaux d'eau des
terres inondées, les poissons se retrouvent piégés dans les zones les plus
déclives des riziéres : il suffit alors de les pécher. D'autres espéces aquatiques
sont également péchées et utilisées comme source de protéines par les
agriculteurs : les grenouilles, crabes et autres crevettes... [25] [29] [64]

IV.1.B/ Systéme de production rizipiscicole

Face & la diminution des stocks de poissons a I'état naturel, face a la
pollution des eaux due & l'utilisation massive de produits phytosanitaires, face a
la pression démographique croissante, la rizipisciculture appardit aujourd’hui
comme une solution alternative trés intéressante, afin de répondre aux besoins
en protéines des populations locales, afin d'accroftre le revenu des paysans mais
aussi de part sa grande qualité environnementale. Elle nécessite toutefois des
aménagements particuliers, que nous allons détailler ici [cf. Figure 16).

UNE RECOLTE DE KRIZ
1, ,t
7 A2 RN ANy
iGl - 2 I*. ia Ly //
; 4 / 2 Wy P Y J /

Figure n°16 : Schéma d’un systéme rizipiscicole en cours de production
(d’'aprés [20])
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La mise en place technique de ce systéme a partir d'une riziére est assez simple

Figure n°17 : Etang refuge
(d’aprés [36])

1/ Mise en place d'un bassin, 'étang refuge, qui servira,
comme son nom lindique, de refuge aux poissons en
période de plantation, de récolte ou quand l'eau devient
rare [c¢f. Fig. 17). Ceci permet de garder le poisson
vivant méme en période séche. La superficie de |'étang
refuge doit &tre d'environ 5 & 10% de la surface totale
de la riziére (ainsi sa profondeur doit &tre d'au moins
60 & 80 cm et sa largeur de 1 & 2 m; pour une petite
riziere, 60 cm de profondeur et 1 m de largeur
pourraient suffire, mais pour une grande riziére, les
dimensions seront respectivement de 80 cm et 2m).
[36] [74]

Il existe différentes dispositions des étangs refuges par rapport a la
riziere [cf. Fig. 18]. Aucun systéme n'est a priori préférable, il dépend
principalement de |'environnement immédiat de la riziére et du choix de I'éleveur.
Cette disposition (A) permet un acceés facile pour les poissons, mais moins pour
I'éleveur. De plus, le retrait des déblais demande de plus gros efforts. Cette
configuration (B) est recommandée pour des terrains trés plats et pour des
champs de grande taille. La construction est plus longue. Par ailleurs, lacces des
buffles & la riziére est plus délicat. Enfin, la figure (C) décrit la configuration
recommandée soit pour des parcelles en pentes, soit pour des parcelles planes
mais de taille inférieure a 0,5 ha. Toutefois, ces régles ne sont pas toujours
appliquées et les résultats ne semblent pas en patir pour autant. [74]

Figure n° 18 : Différents types d’aménagements rizipiscicoles

(d’aprés [74])



2/ Rehaussement des diguettes [cf. Fig. 19) sur le
pourtour de la riziére, a la fois pour une meilleure gestion des
eaux et pour éviter les fuites des poissons; les matiéres
d'excavation obtenues par la création de 'étang refuge peuvent
étre employées & ces fins. La plantation de légumes ou d'arbres
fruitiers sur ces zones exondées permet de fertiliser la riziére.
[36]1[74]
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Fiqure n°20: Modéle de
grilles pour la gestion des

flux

d’eau

(d’aprés [36])

BRTLLARE

2 > ST T
Figure n°19 : Rehaussement

des diguettes
(d’'aprés [36])

3/ Mise en place dun systéme permettant une parfaite
maftrise de la hauteur d'eau (entrée et sortie d'eau), et protégeant
également la riziére de |'entrée de prédateurs (grille a 'entrée) et de
la fuite des poissons (grille & la sortie) [ef. Fig. 20). L'inclinaison des
grilles ainsi qu'un nettoyage régulier (chaque jour) permettent
d'éviter a celles-ci de se boucher. Différents systemes coexistent
[ef. Fig. 21]. L'emploi de tuyau en bambou, en bois ou en PVC pour
I'alimentation est fréquente, mais l'entrée doit en &tre protégée
(figure A). Trés souvent, le déversement se fait par un simple trou
dans la digue, protégé par un écran en bambou ou tout autre matériel
(figure B). La figure (C) représente un systéme utilisé en Thailande
permettant en plus d'attraper des poissons sauvages. Figure (D) : un
systéme de sortie d'eau classique. [36] [74]

Figure n°21 : Différents modes de vidange et d’alimentation

(d’aprés [74])

On peut ajouter une compostiére dans |'étang refuge [¢f. Fig. 22 et 23] qui
servira & augmenter les apports en matiére organique, favorisant le développement
de nourriture naturelle pour les poissons via les réseaux trophiques de
I'écosystéme. Tous les types de débris végétaux et de matiéres d'origine animale
peuvent ainsi entrer dans sa composition. De plus, sur les talus séparant les
rizieres, la culture d'arbres fruitiers peut se révéler dun grand intérét, les
déchets fertilisants naturellement la riziere. [36] [72] [74]
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Figure n° 22 : Création &'une F gure n°23 Rempl:ssage de l

compostiére dans I'étang-refuge compostiére
(d’apres [36]) (d'aprés [36])

“iqure n°24 : Reldche de poissons
(d’aprés [23])

L'introduction des alevins ne se fait qu'aprés la plantation du
riz. Le transport des alevins et 'empoissonnement doivent étre
réalisés avec le plus grand soin, les alevins étant particulierement
fragiles. Les méthodes de transport doivent donc étre adaptées
aux espéces (contenant, densité, renouvellement de I'eau selon la
durée du transport, oxygénation, etc..). De méme, les alevins sont
trés sensibles aux variations de température. Il faut donc
préalablement mélanger doucement les eaux de la riziére avec
celles utilisées pour le transport des alevins, jusqu'a I'équilibre des
températures [cf. Fig. 24]. On peut alors lacher doucement les
poissons, simplement en immergeant leur récipient de transport
(les laissant sortir seuls). Aprés trois semaines environ, une fois
les plantations bien établies, on laisse les poissons pénétrer dans
les rizieres. [231[361[76]

Des compléments alimentaires peuvent &tre ajoutés selon les conditions
locales, les moyens mis en ceuvre, les espéces utilisées, les rendements espérés,
c.. Les poissons seront récupérés dans |'étang refuge aprés asséchement de la
riziere [cf. Fig.25). La figure 26 nous présente une riziére correctement
aménagée pour la production rizipiscicole, selon les critéres énumérés ci-dessus.

(36]

Fiqure n°26 :Riziére bien aménagée pour la

Figure n°25 Recol e des poissons rizipisciculture

(d’aprés [36])

(d'aprés [36])



IV.2/ Gestion du systéme rizipiscicole

IV.2.A/ Especes cibles

Les espéces de poissons élevés en rizipisciculture sont choisies en fonction
de la nourriture disponible dans la riziére, mais aussi de leur écologie, de la
facilité & se procurer des alevins ou des besoins du marché. [29] [66]

Par exemple, le Tilapia présente un rythme de croissance particuliérement
élevé et se révéle peu exigeant quant aux conditions de vie. De plus, cette
espéce se reproduit trés facilement. Toutefois, la reproduction peut engendrer
surpeuplement et faible croissance. En outre, certains fermiers n'aiment pas son
go(it et se plaignent du fait qu'il entre en compétition ou éloigne d'autres espéces
plus désirables. Les Cyprinidés, comme la Carpe commune, ont une bonne qualité
éco-biologique. De méme que le Tilapia, cette derniére est peu exigeante sur la
qualité de I'eau. Par contre, elle se révéle trés sensible a la prédation. Le Barbeau
argenté présente généralement un taux de survie excellent en riziére ol méme
de petits alevins s'adaptent parfaitement mais il tolére moins bien que les deux
espéces précédentes de |'eau de mauvaise qualité. Il lui faut par ailleurs une eau
suffisamment profonde et sans variations importantes pour avoir une bonne
croissance. [29] [76]

Les demandes, selon les marchés locaux, influent aussi sur le choix de
lespéce par le paysan. Le tableau n°29 ci-aprés présente les espéces
fréquemment trouvées en rizipisciculture dans le delta du Mékong. Liannexe 15
nous donne les différentes spécificités des ces especes. [29] [64]

Nom Commun Nom scientifique Famille
Carassin Carassius carassius CYPRINIDAE
Carpe commune Cyprinus carpio carpio
Deolali minnow Parapsilorhynchus prateri
Barbeau argenté Puntius gonionotus
Carpe argentée Hypophthalmicthys molitrix
Rohu Labeo rohita
Mrigal Cirrhinus mrigala
Carpe herbivore ou carpe Ctenopharyngodon idella
amour
Poisson a téte de serpent Channa striata CHANNIDAE
Perche Anabas ftestudineus ANABANTIDAE
Poisson chat Parasilurus asotus SILURIDAE
Silure grenouille Clarias batrachus
Poisson kéo Pseudapocryptes
landceolatus
Gourami a peau de serpent Trichogaster pectoralis OSPHRONEMIDAE
Tilapia Oreochromis niloticus CICHLIDAE

Tableau n°29 : Principales espéces utilisées en rizipisciculture au Vietnam
(d'aprés [29] et [66])




IIT.2.B/ Fonctionnement

IV.2.B.a/ Alevins

Il existe deux types de systémes riz-poissons : le systéme naturel et le
systéme cultural. Les aménagements cités dans la partie IV.1.B se retrouvent
dans les deux systémes. La principale différence vient de l'obtention des alevins.
Dans le systéme dit naturel ou traditionnel, les poissons entrent dans la riziére
de facon naturelle et non contrdlée via les échanges d'eau (lors de la saison des
pluies ou de l'inondation des riziéres). Au contraire, dans le systéme dit cultural,
(extensif ou intensif) les poissons sont introduits artificiellement par I'homme.
[29] [40]

Il faut savoir que quelque soit le systéme d'empoissonnement choisi, il y a
toujours un empoissonnement d'origine naturel. Pour la méme raison, on retrouve
toujours des poissons en monoculture rizicole, mais de maniére beaucoup moins
importante par manque d'infrastructures adaptées (cf. partie IV.3.A.a) [40]
[63]

L'utilisation d'espéces indigénes est surtout pratiquée en zone cdtiére od,
A cause des pénétrations d'eau salée, un seul cycle de riz est pratiqué durant la
saison des pluies. Les variétés de riz utilisées, tolérantes a la salinité, sont donc
des variétés traditionnelles & cycle long nécessitant de faibles niveaux d'intrants
(engrais et pesticides) et donnent des rendements relativement bas (1,8 a 2,2
t/ha). La principale espéce utilisée dans ce cadre est le Gourami a peau de
serpent ( Trichogaster pectoralis) : prés de 95% des effectifs. Cette espéce est
souvent élevée en association avec d'autres espéces comme le Poisson a téte de
serpent (Channa striatd), la Perche (Anabas testudineus), ou le Silure grenouille
(Clarias batrachus). Celles-ci sont en effet bien adaptées aux conditions
particuliéres de la région : faible pH, salinité de l'eau et faible concentration en
oxygéne dissous. Aprés une période de croissance de neuf mois, une production
de l'ordre de 70kg/ha est obtenue, basée sur la productivité naturelle. [40]

Traditionnellement, les juvéniles sont capturés dans le milieu naturel et
mis en charge au début de la saison des pluies dans les riziéres aménagées.
L'intensification de la production agricole et la surexploitation des ressources
aquatiques dans le delta du Mékong ont eu pour conséquence une diminution des
stocks naturels d'espéces autochtones. Le recours d des systemes d'écloseries
artificielles s'est donc développé (sur le méme modéle que ce qui a été vu en
pangasiculture - non détaillé dans ce travail). Les principales espéces utilisées

154



sont des poissons de la famille des cyprinidés, le Barbeau argenté (Puntius
gonionotus) et la carpe commune (Cyprinus carpio). [40]

En systéme dit cultural, la population de poissons est (au moins
partiellement) imputable & 'homme. Se pose alors la difficile question du choix
des espéces et des densités de mise en charge. Différentes études ont eu lieu
dans le delta du Mékong. Duong Nhut Long a ainsi réalisé une étude sur deux
systémes de polycultures en riziéres aménagées : d'un cGté, une association de
trois espéces de poissons (Barbeau argentée [50%], Tilapia [30%] et Carpe
commune [20%]), de l'autre, une association de six espéces de poissons (Barbeau
argentée [40%], Tilapia [20%], Carpe commune [15%], Carpe argentée [10%],
Gourami & peau de serpent [10%] et Gourami embrasseur [5%]), chacune & des
concentrations différentes (1, 2, 3 ou 4 poissons au metre carré). Il appardit que
le rendement piscicole le plus important (823,4 kg/ha), le revenu net
d'exploitation le plus élevé (10 935 0004/ha) et le meilleur ratio bénéfices/colits
(2,08) sont obtenus pour une densité de stockage de 2 poissons/m? en
polyculture associant trois espéces. Il faut ajouter que ces résultats ont été
obtenus en ajoutant une alimentation industrielle & la ration « naturelle ». [47]

Une autre étude montre que le Tilapia et la carpe commune occupe la
méme niche trophique. Il est donc recommandé de ne pas utiliser une association
de ces deux espéces. Le barbeau argenté y est recommandé pour contréler les
mauvaises herbes, bien que la base de son alimentation soit les pousses de riz
elles-mémes ainsi que les grains accessibles, ce qui peut tre contrdlé par une
densité modérée dans les cultures. Tilapia et Barbeau argenté semblent par
ailleurs avoir une action synergique sur leurs croissances respectives. [68] [69]

Introducticn dc petits
alevina en rizitre

fralchement replquée. Ces deux études montrent la difficulté de comprendre et

d'exploiter au mieux cet écosystéme particulier. Quoi qu'il en
soit, les agriculteurs ont rarement accés & ces études et se
limiteront dans leur choix aux alevins disponibles ou a leurs
habitudes. Carpes communes, tilapia et Barbeau argenté restent
les espéces les plus communément rencontrées. [40]

Intreduction de grands . . . ;o , .
alevins en riziére bien Le choix de la taille des juvénile est également important.
etatdig.

Dans ce cadre, l'aspect financier entre trés souvent en ligne de
compte, d'abord dans le choix de l'espéce (ou des espéces) a
implanter, mais aussi dans le choix de la taille des alevins. Les
gros alevins, nécessairement plus chers, ont un taux de survie
supérieur et donneront de plus gros produits a la fin mais
) : I'empoissonnement des riziéres devra se faire plus tardivement
Figure n°27:ln-t—r¢—>duct::.on [ef. Fig. 27 [23]

des alevins
(dapres [23]) 155




Les petits alevins, en dépit d'une mortalité plus importante, ont un prix
plus bas et garantissent une récolte plus continue [¢f. Fig. 27]. Le budget
souvent limité des familles forcera donc l'agriculteur & choisir entre un petit
nombre de gros alevins ou un grand nombre de petits. [29]

Les marchés jouent aussi un réle dans le choix de la taille des juvéniles
puisquune espéce comme la Carpe commune ne sera commercialisable que
lorsqu'elle aura atteint une taille suffisamment importante, plus facilement
atteinte & partir de gros juvéniles. Ainsi, dans une étude de Rothuis et al., le
meilleur rendement en rizipisciculture a été obtenu a partir de Barbeaux
argentés de petite taille. A la fin de I'étude, ces derniers n'avaient toutefois pas
encore atteint leur taille de commercialisation : ceci implique pour I'éleveur des
frais supplémentaires en attendant de pouvoir les vendre. [69]

Enfin, il faut ajouter que les juvéniles ne sont pas toujours disponibles au
moment voulu. Le choix se portera alors sur les espéces disponibles. [64]

Beaucoup d'exploitants collectent eux-mémes les juvéniles qu'ils élévent
ensuite dans leurs propres nurseries (souvent de petits étangs) avant
d'empoissonner leurs riziéres. Pour certaines espéces faciles d reproduire,
comme le Tilapia, ils peuvent méme choisir de conserver les plus beaux
spécimens. [29] [46] [64]

Apres avoir choisi les espéces & implanter et la faille des alevins, il reste a
déterminer la densité de stockage des poissons afin de maximiser les
interactions synergigues poissons-poissons et poissons-environnement tout en
minimisant les différents antagonismes. La disponibilité en aliment est la
premiére limite & I'augmentation de la densité en poissons. Sauf utilisation d'une
alimentation ménagére ou industrielle supplémentaire (systémes semi-intensifs
et intensifs : partie IV.2.B.d), 'augmentation de la densité diminue de facto la
quantité de nourriture disponible par poisson. D'autres facteurs jouent
également un réle sur les potentialités de stockage : qualité et renouvellement de
I'eau, oxygénation, pH, etc.. En systéme extensif ou semi-intensif (alimentation
ménagére), dans les faits comme dans les recommandations, les chiffres varient :
de 0,3 & 2 poissons/m?. [25] [29] [40] [64] [76]
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IV.2.B.b/ Calendrier

La fertilisation préalable du sol de la riziere permet d'augmenter aussi
bien la production de riz que de poisson. Ainsi, une semaine avant de planter le
riz, fumiers ou compost sont répandus au fond de la riziére. Hilbrands conseille
d'gilleurs de répandre 200 & 500 kg/ha de fougéres d'eau fraiche appelées
Azolla, facilement cultivables ou récoltables dans la nature. De plus, un ajout de
300kg/ha de fumier frais chaque semaine, via une compostiére, augmente
considérablement la quantité d'aliments naturels dans l'eau (via la chdine
trophique citée précédemment). [29]

Le riz est ensuite planté lorsque la riziére est inondée, que ce soit par
irrigation ou par les pluies naturelles. L'implantation des poissons dans les
rizieres s'effectue environ trois semaines plus tard, le temps nécessaire pour
permettre un établissement solide des plants de riz. [29]

L'entretien de la riziere est primordial, chaque jour, afin de contrdler
attentivement les niveaux d'eau (il ne faut pas de variations brusques). Le riz a
besoin de quantités importantes d'eau pour sa croissance (soit environ
12 000m*/ha), quantités variant selon les phases de production et la taille des
plants. On estime que le niveau d'eau doit se trouver & environ 1/5% de la
hauteur de la tige du riz, ce qui permet une profondeur généralement supérieure
a 15 em, parfaitement adaptée a |'élevage des poissons. [29]

Avec moins de 0,3 individus/m?, il n'est pas
besoin d'apporter quoi que ce soit aux poissons qui
trouveront leur alimentation seuls.

Pour des densités supérieures, il existe
différentes méthodes d'alimentation des poissons
directement ou via fertilisation du milieu. On ne peut
objectivement séparer aliments et engrais, le fumier
pouvant par exemple jouer les deux rdles.

On a vu notamment le principe de la compostiére.
Du fumier frais peut également tre employé : en eau
stagnante, cela ne pose aucune difficulté jusqu'a
300kg/ha/semaine. On trouve également I'emploi de
sous-produits agricoles ou de déchets de cuisine.
Plusieurs plantes aquatiques donnent de bons résultats:
Azolla (Azolla sp), Wolffia (Wolffia sp.). Lentilles

Figure n°28‘;’l.')’1:ffére;1tes d'eau (Lemna sp.) et Ipomoea (Ipomoea aquatica) en
M?gg;,ﬁ%eng sont des exemples. Différentes espéces de poissons

préféreront |'une ou I'autre, mais le Barbeau argenté
les mange toutes [¢f. Fig. 28). [77]



Pour certaines opérations spécifiques, comme la fertilisation du riz
pendant la phase de transformation en panicule (environ 28 a 30 jours avant
I'épiaison), il est nécessaire de ne laisser quune fine couche d'eau stagnante dans
la riziere. Cette quantité d'eau moindre associée a l'utilisation d'engrais entrdine
un risque accru pour les poissons. L'eau de la riziére est donc drainée lentement
afin de forcer les alevins & retourner & I'étang refuge. On peut alors appliquer
efficacement l'engrais sur la parcelle, puis remettre le champ sous eau deux a
trois jours plus tard. [29]

Pour beaucoup d'agriculteurs, I'utilisation d'engrais chimiques dans leurs
systémes riz-poisson ne pose pas de problémes. Il a toutefois été signalé que
dans certains cas des poissons sont morts suite & |'application de tels produits
alors qu'ils étaient alimentés avec des granulés et qu'ils ont pu de ce fait ingérer
également des granules d'engrais. Par contre, l'utilisation de pesticides est
fortement déconseillée (cf. partie IV.2.B.c). [78]

La période de culture du riz s'étend sur 3 a 5 mois. Selon la taille des
poissons lors de la récolte du riz, ils seront soit vendus soit élevés quelques
temps supplémentaires afin de leur permettre d'atteindre leur taille de
commercialisation (variable selon les espéces et les marchés), En effet, |'élevage
des poissons se fait souvent sur deux ou trois récoltes de riz successives. De
plus, les poissons peuvent aussi tre gardés par I'€leveur pour les vendre & un
meilleur prix en période creuse. Mais la conservation des poissons, sans culture
de riz associée, nécessite I'emploi d'une alimentation supplémentaire. Quoi qu'il en
soit, la récolte est aisée, puisqu'il suffit de drainer la riziére afin de forcer les
poissons d se regrouper dans les étangs refuges. Puis, a l'aide d'épuisettes, il
devient trés facile de les pécher. [29]

IV.2.B.c/ Lutte contre les prédateurs et les nuisibles

Les poissons ont un certain nombre de prédateurs tels que oiseaux,
mammiféres, serpents, grenouilles... qui abondent dans les riziéres. De plus, les
alevins les plus jeunes sont présents dans les riziéres au moment ol la hauteur
d'eau est la plus faible, puisque les plants de riz sont tres jeunes, et deviennent
de fait des cibles de choix pour un grand nombre de prédateurs. Il appardit donc
indispensable de mettre en ceuvre une lutte efficace contre les prédateurs, par
des piéges, par une hauteur d'eau accrue, ou par un élevage des jeunes alevins
dans une «nurserie» jusqud une taille suffisante pour leur permettre
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d'échapper & la plupart de leurs prédateurs. Il existe différents types de
nurseries : un petit étang d'alevinage dans ou a proximité d'un champ, un petit
étang rizipiscicole ayant un bon approvisionnement en eau ou une cage d'alevinage
flottante dans un étang de plus grande taille. [29] [76] [79]

La lutte contre les nuisibles du riz, principalement réalisée grdce aux
pesticides ou aux herbicides en monoculture, doit €tre plus réfléchie dans ce
type de culture associée. Réduire l'utilisation des produits phytosanitaires est un
facteur important. Tout d'abord, ils représentent un danger pour les poissons
(mortalité accrue) (c¢f. Annexe 16) mais aussi pour 'homme (manipulation des
produits, inhalation, ingestion, etc..) et pour l'environnement. De plus, les
pesticides éliminent aussi bien les déprédateurs que leurs ennemis naturels,
laissant la récolte vulnérable & une invasion incontrélable d'organismes nuisibles,
ce qui nécessite toujours plus de traitements chimiques préventifs (cercle
vicieux). [24] [25]

Une immersion rapide (pendant quelques heures) des plants de riz ou
I'utilisation de méthodes mécaniques pour faire tomber dans I'eau les insectes
nuisibles présents sur les feuilles (comme une simple corde tirée & travers
champs), permettant par la méme de nourrir les poissons, sont des pratiques
hautement préférables aux techniques chimiques habituelles. [29]

Ii existe en riziéres un grand nombre d'autres espéces tant d'élevage que
sauvages. Parmi celles-ci se trouvent des poissons qui se nourrissent de larves et
d'autres qui se nourrissent de mollusques... Ils ont une grande importance dans la
lutte contre les maladies de |'homme transmises par des vecteurs, comme la
malaria et la schistosomiase. Ils ont également un rdle majeur dans la lutte
contre les organismes problématiques en riziculture. Le rableau 30 illustre ce
principe. Il a été élaboré & partir des poissons couramment rencontrés en
rizipisciculture (notamment la Carpe commune, le Tilapia et le Barbeau argentée).

[24] [2D]

Beaucoup de mauvaises herbes que I'on retrouve dans les riziéres s'averent
étre de bons aliments pour la Carpe herbivore ou Carpe amour
(Ctenopharyngodon idella). L'utilisation de ces alevins a raison de 2 & 3
individus/m? pour les plus petits (d'une longueur de 2 & 3 c¢cm) et/ou 2 a 3
individus/10m? pour les plus gros (d'une longueur de 8 & 10 cm), un mois aprés le
repiquage, permet une lutte efficace contre les mauvaises herbes et limite le
recours & d'autre techniques. Mais par la suite, au cours de leur croissance, il
peut &tre nécessaire de leur donner quotidiennement une alimentation
complémentaire afin d'éviter quiils ne détériorent les jeunes plants de riz
(distribution d'herbacées, de préférence dans I'étang refuge, et non dans les
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riziéres). Une fois ces derniers bien installés, les poissons herbivores auront a
nouveau une action bénéfique, mangeant les feuilles les plus externes du riz, les
plus vieilles et donc les plus susceptibles d'€tre infestés par des organismes
pathogénes. Ceci rend les plants de riz plus sains. De plus, ils continueront a se
nourrir des jeunes plants de mauvaises herbes, permettant un contrdle
biologique de ces organismes. La turbidité et I'eau profonde augmentent cet
effet [cf. Fig. 29-F). [24] [29]

Organismes problématiques pour le riz Prédation par les Stade de viede la
poissons proie
Insectes
Mouche mineuse ? ?
Orseolia oryzae + ?
Nymphula depunctalis + Larves
Marasmia ruralis ? ?
Mouche mineuse du haricot + Larves
Punaise ? ?
Fulgoride brun + Nymphes/adultes
Cicadelle a dos blanc + Nymphes/adultes
Cicadelle verte ? ?
Maladies
Pyriculariose du riz ? ?
Chancre de la tige + Sclérote
Maladie du gigantisme du riz ? ?
Alternariose + ?
Bacteriose + ?
Striures ? ?
Mauvaises
herbes
Herbacées + Jeunes plants
Laiches + Jeunes plants
Plantes & larges feuilles + Jeunes plants
Autre
Ampullaire brune + Fraichement éclos

+ : Observation documentée
? : Pas d’information disponible

Tableau n°30: Organismes problématiques dans la production de riz, prédation

par les poissons et stades de vie susceptibles d’'étre 'objet de prédation
(d'aprés [24])

Comme l'indique le tableau 30, les poissons mangent de nombreux insectes
nuisibles : mouches mineuses du haricot (Liriomyza spp) lorsque les larves se
déplacent [ef. Fig. 29-B}, Nymphula depunctalis (larves flottantes) [¢f. Fig.
29-D), Cnaphalocrocis medinalis qui se déplace dans |'eau entre les plants de riz..
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La carpe commune semble étre trés efficace contre les ampullaires brunes,
consommant ce mollusque & peine éclos [e¢f. Fig. 29-Al. Les sauterelles sont
consommées lorsquelles tombent & l'eau [¢f. Fig. 29-C]. Enfin les poissons
mangent aussi bien les champignons pathogénes comme le chancre de la tige
(sous sa forme sclérote qui flotte sur l'eau ou se trouve sur les fonds des
rizieres) [¢f. Fig. 29-E), que les feuilles contaminées, améliorant les conditions
de santé du riz. [24] [29]

Ampullaire brune

Chancre de la tige Mauvaises herbes Marasmia ruralis

Figure n°29 : Lutte contre les déprédateurs en rizipisciculture
(d’aprés [24])

Enfin, il existe également une action indirecte des poissons dans la lutte
contre les déprédateurs. L'exemple de Marasmia ruralis [cf. Fig. 29-6] l'illustre
parfaitement. Les poissons ne consomment pas directement cet insecte mais en
dérangeant les mites sur les pieds de riz, ils favorisent la capture par leurs
prédateurs, notamment les oiseaux. [24]
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Ej 4th Generation (08/09/87)
B 5th Generation {26/09/87) |
[ 6th Generation {26/10/87)

1000 Hopper Nymphs/100 clumps

—Liiil ——

NWNone DWNone DWGCarp DWCCarp DwhileT DWMixed

NW : Hauteur d’eau normale en riziculture

DW : Hauteur d’eau maintenue & 10 cm

None : Aucun poisson

GCarp : Carpe herbivore (Ctenopharyngodon idella)
CCArp : Carpe commune (Cyprinus carpio)

NileT : Tilapia (Oreochromis niloticus)

Mixed : Les trois espéces précédentes mélangées

G

Graphe n°21 : Effets comparés de différentes espéces de poissons

sur les nymphes de fulgoriformes dans les fermes rizipiscicoles
(d’aprés Yu et al. 1995 cités par [25])

Les graphes proposés illustrent les résultats obtenus sur le terrain. Par
exemple, le graphe 21 nous propose différentes combinaisons de poissons pour
contrdler les populations de cicadelles. Le maintien d'une hauteur d'eau constante
d 10 ¢cm a déja une action limitative sur les populations de cicadelles. La carpe
herbivore semble avoir la meilleure efficacité dans la lutte contre ce nuisible,
suivi par la carpe commune et le tilapia. Le graphe 22 nous propose une
comparaison entre la carpe commune et le tilapia quant aux résultats obtenus
face aux ampullaires. Cette étude couplée & des résultats obtenus par
Heidenreich et par Hendarsih indiqgue que quatre espéces représentent un
potentiel intéressant de lutte contre ces escargots: la carpe commune (€
carpio), le tilapia (O. niloticus), le barbeau de java (8. gonionotus) et le tilapia du
Mozambique {O. mossambicus). De ces quatre espéces, la carpe commune est la
plus efficace puisquelle peut consommer jusqu'a 40 juvéniles par jour. Cette
étude montre également gu'une concentration supérieure en poisson ne signifie
pas forcément un meilleur contréle des populations de nuisibles. [25]
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Low snail . Medium snait
infestation infestation
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No. snails/m2
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14 =+ Medium snail High snaii
infestation infestation

No. snails/m2
@
]

. 1 |

Treatment

B rice E3 Rice-onNdow 3 Rice-onenign
Rice-CC-low I Rice-cChigh

Low snail infestation : infestation initiale de 0,18 ampullaires/m?
Medium snail infestation : infestation initiale de 0,48 ampullaires/m?
High snail infestation : infestation initiale de 1,32 ampullaires/m?
Rice : riz

CC : Carpe commune (Cyprinus carpio)

ON : Tilapia (Oreochromis niloticus)

Low : 5 000 poissons/ha

High : 10 000 poisscns/ha

Graphe n°22 : Abondance en Ampullaires (Pomacea canaliculata) collectés deux jours aprés
la récolte de riz dans une parcelle rizipiscicole de 50 m* durant la saison des pluies (A} et

dans une parcelle de 200 m* durant la saison séche, a différents deqgrés d’infestation initiale
(d’aprés Halwart et al. 1998 cités par [25])

Ces deux études illustrent les potentialités de lutte contre les
déprédateurs et les commensaux du riz via les poissons en rizipisciculture. Le
choix des espéces implantées et les densités de stockage des poissons sont
décidés en fonction des nuisibles que l'on veut combattre (en plus des
spécificités précédemment décrites). De nombreuses études sont menées
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aujourd'hui afin de pouvoir conseiller au mieux les agriculteurs ayant faits le
choix de la riziculture, mais aussi afin de promouvoir cette forme de culture.

L'utilisation de pesticides, si elle est tout de méme maintenue, doit
s'accompagner de mesures spécifiques. Naturellement, 'emploi de produits peu
toxiques pour les poissons est une évidence (cf. Annexe 16), mais il faut
également s'assurer un drainage de ces derniers dans |'étang refuge un temps
suffisant. De plus, une augmentation de la hauteur d'eau permet de diminuer les
concentrations résultantes dans la riziére et une circulation accrue de l'eau a
travers la riziére permet d'éliminer plus rapidement les toxiques. Les impacts
environnementaux he sont naturellement pas les mémes | [29]

IV.2.B.d/ Productions semi-intensive et intensive

Ce sont des techniques qui permettent d'intensifier les rendements
piscicoles, Elles se basent sur une fertilisation optimale des terrains et
I'adjonction d'une alimentation artificielle, permettant une production double
voire triple. Les infrastructures doivent &tre naturellement bien maitrisées,
notamment avec des digues suffisamment hautes, et la gestion de I'eau doit étre
parfaite. [29]

L'emploi d'une alimentation industrielle ou ménagére, distribuée chaque
jour et adaptée au format des poissons en croissance, permet une plus grande
concentration de ces derniers dans la parcelle, et donc de meilleurs rendements.
Long recommande par exemple I'emploi d'une alimentation a 25 % de protéines,
industrielle ou ménagére mais de préférence sous forme de boulettes face & une
association « classique » de poissons (cf. IV.2.B.a pour le détail de cette
association). Elle permet un rendement significativement supérieur (p < 0,05) a
une alimentation moins riche en protéines (18% dans I'étude). La ration ménagére,
moins coliteuse mais souvent moins bien balancée (et parfois carencée) que la
ration industrielle, associe généralement pour 7/10 d'éléments énergétiques (son
de riz, de mdis ou de blé, farines, pommes de terres, etc..) et pour 3/10
d'éléments protéiques (farine de poisson, tourteaux d'arachide, de soja ou de
coton). Les farines de légumineuses (haricot, pois, soja, etc..) sont & la fois
riches en énergie et en protéines, donc toutes indiquées pour entrer dans la
composition des aliments pour poisson. De méme, les restes de cuisine peuvent
fournir une alimentation bon marché mais néanmoins de qualité. Toutefois, les
agriculteurs les plus modestes sont rarement bien informés pour réaliser leurs
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rations ménagéres qui sont souvent mal équilibrées, utilisant les ingrédients selon
leurs habitudes ou leur disponibilité. Ce systéme de production s'approchant de
la monoculture, merci de se reporter au III.2 [29] [47]

IV.2.B.e/ Les associations piscicoles:

On trouve un grand nombre d'espéces de poissons en systéme rizipiscicole,
et de trés nombreuses associations différentes. Pour conclure sur cette partie,
nous citerons une étude de 1994 réalisée dans la province de Can Tho dans le
delta du Mékong sur une aire d'environ 6 000ha par Rothuis et al., qui nous
présente les espéces les plus rencontrées. Elles y sont classées par fréquence
[ef. tableau 31]. [66]

Especes de poissons Utilisation par les exploitants (%)
Barbeau argenté (Puntius goniotus) 93
Carpe commune {Cyprinus carpio) 91
Tilapia (Oreochromis niloticus) 27
Carpe argentée (Hypophthalmicthys molitrix) 23
Carpes indiennes (Labeo rohita, Cirrhinus mrigala) 19
Autres™ 15

* - incluant Oxyeleotrix marmorata, Trichogaster pectoralis, et des hybrides de Clarias macrocephalus x Clarias garniepinus

Tableau n°31 : Espéces de poissons introduites en rizipisciculture & Co Do dans la province
de Can Tho
(d’apres [66])
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IV.3/ Bilans et perspectives

IV.3.A/ Résultats

IV.3.A.a/ Rendements

IV.3.A.a.a/ Rendements rizicoles

RP-Intro. RP-Ind. MR

Rendements Saison séche 5,6 (0,9) 5,5 (0,9) 59(0,7)

en riz Saison des pluies 3,7(0,9 3,8(0,7) 4,0 (0,6)

Semences 251 (42) 263 (22) 239 (25)

Azote total (kg/ha) 119 (26) 108 (18) 105 (16)

Phosphate total (kg/ha) 57 (13) 48 (10) 50 (14)

Apports Potassium tota! (kg/ha) 8,9 (6,4) 8,4 (3,1) 7.4 (4,1)

Slurant‘la Insecticides (nombre aspersions/ferme) 1.4 (1,2) 0,8 (1,3) 1,7 (1,5)

saison séche Fongicides (nombre aspersions/ferme) 1,2(0,9) 1,4 (0,9) 1,1 (1,0)

Herbicides (nombre aspersions/ferme) 1,5(0,8) 1,7 (0,6) 1,4 (0,8)

Total en pesticides (nombre 4,0(1,9) 3,9(1,8) 4,2 (1,8)
aspersions/ferme)

Semences 242 (41) 262 (23) 239 (28)

Azote total (kg/ha) 118 (23) 103 (16) 109 (20)

Apports Phosphate total (kg/ha) 54 (15) 49 (18) 52 (15)

durantla  poiacsium total (kg/ha) 10 (7,3) 6,9 (2,8) 8,3 (6,1)

saisondes | .qcticides (nombre aspersions/ferme) 1,5 (1,3) 1,5 (1,2) 2,2 (1,4)

pluies Fongicides (nombre aspersions/ferme) 1,0 (0,8) 1,6 (1,0) 1,2 (1,0)

Herbicides (nombre aspersions/ferme) 1,6 (0,9) 2,2 (0,8) 1,8 (0,8)

Total en pesticides (nombre 41 (2,0) 54 (1,4) 53(1,4)
aspersions/ferme)

RP-Intro. : Rizipisciculture avec introduction artificielle de poissons, RP-Ind. : Rizipisciculture sans introduction
artificielle de poissons (espéces indigénes), MR : monoculture de riz

Entre parenthéses : écart type

Tableau n°32 : Production rizicole et apports dans les différents systémes de culture d’aprés une

étude réalisée entre 1994 et 1995 & Co Do dans la province de Can Tho
(d’aprés [65])

Les rendements en riz, en culture traditionnelle, sont améliorés par la
présence simultanée des poissons dans les riziéres. La sublimation est estimée a
environ 10 a 15 % (cf. Annexe 17). Toutefois, en tenant compte de la surface
perdue pour construire les infrastructures spécifiques a I'élevage du poisson
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(étang refuge, compostiére, etc..), 'augmentation de la production de riz par
hectare doit 2tre ramenée & seulement 3 - 5 %. [29] [65] [69]

Toutefois, de nos jours, avec l'arrivée de techniques modernes melant
amendements et utilisation de produits phytosanitaires en grande quantité, on
observe une inversion de la tendance, avec une production rizicole plus
importante en monoculture qu'en rizipisciculture (¢f. fableau 32).

D'aprés le tableau 32, on observe que les rendements rizicoles ne sont pas
trés différents dans les différents systémes de culture, aussi bien durant la
saison séche que durant la saison des pluies. L'application des différents
pesticides durant la saison séche est sensiblement la méme pour les trois
systémes de culture. En revanche, lors de la saison des pluies, ces derniers sont
moins employés en systéme rizipiscicole cultural. Cette différence entre les
deux saisons est probablement due & l'idée répandue selon laguelle les poissons
de grande taille sont moins sensibles aux différents toxiques, d'oti une utilisation
moins raisonnée. [65]

Bien que certaines fermes rizipiscicoles « témoins » aient démontrées la
capacité d'une lutte biologique efficace contre les nuisibles sans recourir aux
méthodes chimiques actuelles, les agriculteurs continuent d'utiliser les produits
phytosanitaires retrouvés en monoculture (avec les quelques précautions
précitées (IV.2.B.c)) dans des proportions certes moindres mais encore trop
proches de ce que l'on retfrouve en monoculture. Le manque de connaissances
spécifiques et la peur d'une mauvaise récolte sont les moteurs de l'utilisation
abusive de produits phytosanitaires. Une meilleure gestion des exploitations
rizipiscicoles, notamment dans le choix des espéces et de leurs densités, ainsi
quune lutte aussi bien contre les habitudes que contre les commerciaux
devraient permettre de réduire plus significativement 'emploi de ces produits
nocifs pour la santé humaine et pour I'environnement.

IV.3.A.a.p/ Rendements piscicoles

Afin de bénéficier au maximum de l'atout des poissons, il faut que ces
derniers puissent pénétrer facilement dans les riziéres or il arrive souvent que
les semis soient réalisés a la volée, ce qui engendre une densité végétale trop
importante pour une bonne infiltration des poissons. Parfois méme, les
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agriculteurs recherchent cette haute densité, sensée réduire la présence de
mauvaises herbes aquatiques mais ils perdent une grand part des bénéfices
apportés par les poissons. [65] [67]

Une étude de Li et Pan datant de 1992 estime que si les différents types
d'aliments naturellement présents dans la riziére (sans alimentation directe des
poissons) étaient complétement exploités par une combinaison adéquate des
différentes espéces de poissons, un rendement maximum de 500kg/ha pourrait
étre atteint. Naturellement, ce résultat varie selon la localisation du champ ou la
saison, mais il met en exergue la formidable capacité de cet écosystéme. Pour
une production supérieure, I'utilisation d'une alimentation spécifique directe est
requise (cf. partie IV.2.B.d). [25]

Dans les faits, on observe des résultats trés variables et qui plus est
souvent difficiles & comparer puisque de nombreux paramétres varient:
empoissonnement naturel ou non, choix des espéces, densités, influence de
I'environnement et de la saison, prédation, systéme de production (extensif vs
intensif). Quelques études vont donc étre présentées afin d'illustrer ceci.

Le tableau 33 indique les résultats obtenus par Rothuis et al. dans la
province de Can Tho dans le delta du Mékong. M@me en monoculture, on observe
la présence de poissons dans les riziéres mais de fagon anecdotique, par manque
d'aménagements spécifiques et par ufilisation massive de produits
phytosanitaires. En systéme rizipiscicole, on peut se contenter d'un
empoissonnement naturel, mais le simple ajout artificiel de juvéniles permet
d'obtenir des rendements doubles (155 kg/ha par rapport a 73 kg/ha). [65]

Riz - Poissons introduits oissons sauvages Monoculture de riz
Poissons introduits 99 kg/ha (104) 0 kg/ha 0 kg/ha
Poissons sauvages 56 kg/ha (35) 73 kg/ha (37) 11 kg/ha (17)
Total 155 kg/ha (116) 73 kg/ha (37) 11 kg/ha (17)

Entre parenthése : écart type

Tableau n° 33 : Production piscicole en rizipisciculture irriguée dans le deita du Mékong, en

kilogrammes par hectare
(d’aprés [65])

Le taux moyen de récupération (combinant les effets de la mortalité et
des fuites) des juvéniles stockés dans les champs rizipiscicole de Thdilande
serait de 16% (selon Middendorp 1992), avec un taux par espece 3 & 4 fois
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supérieur pour le barbeau argenté par rapport au tilapia ou a la truite commune,
Selon Chapman (1992), seule l'utilisation de juvéniles de grande taille assurerait
un taux de survie raisonnable. Cependant, Haroon et Pittman (1997) obtiennent
un taux de récupération de respectivement 90% et 66% pour le barbeau argenté
et le tilapia, avec des juvéniles de petite et de grande taille. L'étude réalisée par
Rothuis et al. donne des résultats similaires, avec un taux de récupération moyen
de 64% aussi bien a partir de juvéniles de petite taille qu'd partir de juvéniles de
grande taille. Il semblerait que les différences de résultats proviennent de la
maftrise (ou non) de la prédation sur les poissons. Dans les stations d'étude,
celle-ci est bien maitrisée, d'oll des taux de survie important. Dans les
exploitations, le colit élevé d'une bonne prévention entraine une diminution de ce
taux. De plus, il semble que la carpe commune soit moins tolérante par rapport a
la qualité de I'eau, ce qui expliquerait son plus faible taux de survie par rapport
aux deux autres espéces. Selon Rothuis et al., le principal facteur limitant pour
I'élevage de la carpe commune serait la qualité de I'eau et non l'alimentation,
contrairement & la plupart des espéces retrouvées dans ce systéme cultural. [65]

Le tableau 34 nous montre la variété de résultats obtenus par différentes
études en systéme rizipiscicole. Lannexe 18 donne quelques valeurs de
rendements comparés pour les principaux pays pratiquant la rizipisciculture en
Asie. D'aprés Rothuis et al., la production piscicole en association avec la
riziculture donne des résultats incertains. La variation des rendements piscicoles
atteint 75% en systéme cultural et 50% en systéme traditionnel alors que
concernant la production rizicole, elle n'est que de 17%. [65]

Ispéce Systeéme d'élevage Variété deriz  Avg.W, Durée Net prod. Avg. W, Références
{g) (jour) {(kg/ha) {9)

3arbeau argenté RP/polyculture/station moderne 0,9 149 250 46 Rothuis (1998)
RP/polyculture/ferme traditionnelle 1,5 160 37 81 Middendorp (1992)
RP/monoculture/station moderne 2,7 78 271 47 Haroone & Pittman (1997)
RP/polyculture/station Moderne 9,5 148 327 149 Rothuis (1998)
RP/moncculture/station moderne 11,2 78 227 47 Haroon & Pittman (1897)

Filapia du Nil RP/polyculture/station moderne 1,8 149 117 56 Rothuis (1998)
RP/monoculture/ferme moderne 2,2 65 43 15 Torres, Macabale & Mercado (1992)
RP/monoculture/station moderne 3.1 78 37 13 Haroon & Pittman (1887)
RP/polyculture/ferme traditionnelle 5 102 ? 61 Chapman & Fernando (1994)
RP/monoculture/station moderne 8,5 75 64 36 Mang-Umphan & Arce (1998)
RP/polyculture/station moderne 288 149 62 66 Rothuis (1998)
RP/monoculture/station moderne 30,7 78 ? 34 Haroon & Pittman (1997)
EE/monoculture - 329 150 1416 176 Graen ? phelps & Alvarenga (1989)

>arpe commune RP/polyculture/station moderne 1,2 149 61 39 Rothuis (1998)
EE/polyculture - 6,0 120 460 246 Wahab, Ahmed, Islam, Hag & Rahmatullah (1995)
RP/monoculture/station moderne 6,7 69 89 58 Sevilleja, Cagauan, Lopez, Dela Cruz, Dam (1992)
RP/polyculture/ferme traditionnelle 14,5 102 ? 81 Chapman & Fernando (1994)

RP : Rizipisciculture, EE : élevage en étang
Avg.W, : Poids moyen & to (stockage), Avg.Wt : Poids moyen & t (récolte)
Jet Prod. : production nette

Tableau n°34 : Rendements nets comparés obtenus par différentes études en rizipisciculture en en
monoculture

(d’aprés [69])




IV.3.A.b/ Bilan financier

Au Vietnam, méme les plus petits exploitants produisent d'abord pour
vendre plutét que pour leur propre consommation d'od une importance
considérable de l'aspect économique en plus de 'aspect productif. Selon le point
de vue des agriculteurs, une production piscicole en plus de la production rizicole
n'a dintérét que si les poissons peuvent &tre vendus, ce qui implique quils
atteignent une taille suffisante pour leur commercialisation, de préférence en un
cycle rizicole, c'est-d-dire en environ 4 mois. Malheureusement, I'élevage des
poissons, surtout & partir de juvéniles de petite taille, est plus longue (en
moyenne, 5 mois). [69] '

Le bénéfice financier d'une exploitation rizipiscicole n'est pas forcément
meilleur par rapport & une exploitation rizicole en monoculture. Middendorp et
Verreth (1986) ainsi que Bimbao, Cruz et Smith (1990) rapportent une
augmentation des bénéfices des fermes aprés introduction de poissons dans les
champs mais Sollows et Tongpan (1986) ou Rothuis et al. (1998) rapportent
linverse. Qui plus est, la production rizipiscicole nécessite des travaux
préalables importants, des travaux d'entretien quotidiens, une gestion beaucoup
plus fine de l'eau et une lutte contre les prédateurs. [29] [65]

Au final, il semble que la rentabilité des fermes ne soit pas franchement
modifiée par lintroduction de poissons (/‘Annexe 19 propose quelques bilans
financiers au Vietnam et dans d'autres pays asiatiques). Par contre, I'exploitation
bénéficie d'une diversification de sa production. La encore, en fonction des
espéces choisies, de la densité, des demandes du marché, de la réduction
permise en produits phytosanitaires, de la variabilité des rendements piscicoles,
certaines exploitations affichent des résultats bien meilleurs que d'autres. Selon
Tagarino (1985), les poissons représentent 25 & 30 % des revenus des
structures rizipiscicoles aux Philippines, alors que selon 'étude de Rothuis et al.
dans la province de Can Tho, ils ne représentent que 6% (systéme cultural) et 3%
(systeme naturel). [65]

Quoi qu'il en soit, le principal intérét de cette production, malgré la
production piscicole plutdt faible et le médiocre impact sur les revenus des
exploitants, reste son aspect environnemental, par une diminution dans I'emploi
des pesticides. De plus, la diversification de la production permet aux
exploitants de se prémunir contre la variabilité des cours du riz. [63]

170



IV.3.B/ Promotion et limites du systéme

Pendant longtemps, la production piscicole en milieu céréalier ne fut
considérée que comme une production complémentaire, annexe et peu valorisable.
Les nouvelles études montrent aujourd'hui les véritables opportunités d'une
production rizipiscicole maftrisée, faisant de la pisciculture un catalyseur vert de
la production rizicole. La synergie poisson - riz transpardit ainsi face aux
contraintes rencontrées en monoculture : lutte contre les parasites (insectes,
mollusques), désherbage biologique, recyclage de l'azote organique ou du
phosphore via les féces des poissons. De plus, elle s'associe a une valorisation des
déchets verts via la compostiére, & une limitation dans l'emploi de produits
phytosanitaires et d'engrais, & un accroissement des rendements rizicoles, @ une
source d'aliments d'une haute valeur protéique obtenus d bas colit (d'un point de
vue d la fois économique et énergétique). [40]

Pour autant, ce systéme présente quelques inconvénients sur lesquels nous
allons maintenant nous pencher. Tout d'abord, il nécessite une main d'ceuvre
abondante, besoin imputable & une activité quotidienne augmentée, mais aussi aux
importants travaux de terrassement préalables ainsi qu'a I'entretien régulier des
infrastructures. De plus, cette activité n'est pas sans risque, comparée a la
monoculture rizicole, car elle est particulierement exposée aux inondations, aux
sécheresses, aux défoncements de terrain, aux intoxications, aux maladies, ou
aux prédateurs comme le serpent qui peut €tre responsable d'un effondrement
des rendements piscicoles, etc... [100]

Une des principales difficultés du rizipisciculteur reste d'obtenir au bon
moment et en quantité suffisante les alevins dont il a besoin. Ceux-ci sont tres
fragiles et leur stockage n‘est pas aisé. En outre, selon les espéces, leur cycle
n'est pas forcément maitrisé en milieu artificiel ce qui nécessite des captures en
milieu naturel (problématique pour la biodiversité), captures rendues plus
incertaines par la baisse des stocks de poissons sauvages. [100]

Ajoutons que ce type de culture nécessite un accés en abondance a une
eau de qualité ; les poissons (ainsi que les organismes dont ils se nourrissent)
sont particuliérement sensibles aux produits phytosanitaires (pesticides,
herbicides, engrais) utilisés massivement en riziculture traditionnelle ce qui
limite les sites d'implantation de fermes mixtes. De plus, tous les sols ne sont pas
adaptés a cette culture (sols acides, sols sablonneux). {75] [100]

Enfin, la valeur commerciale du poisson reste assez peu élevée et leur
vente s'effectue la plupart du temps sur les marchés locaux (moins intéressant
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financiérement que l'export). Une alternative dans le delta du Mékong existe,
l'association riz-crevetticulture, dont le prix de revient est plus intéressant, ce
qui la rend de plus en plus populaire. [42] [100]

Aujourdhui, la riziculture représente douze millions d’hectares dans la
région du bas bassin du Mékong (ou LMB, cf. Partie I.1.C). Seulement 1% de
cette surface est dévolue a la rizipisciculture, principalement dans le delta du
Mékong au Vietnam ol l'on trouve 79 750 ha utilisés en rizipisciculture sur les
209 670 ha dédiés a la riziculture. Pourtant, le développement des connaissances
scientifiques et techniques permet aujourd'hui, et encore plus dans le futur, de
développer cette activité écologiquement préférable en augmentant la
production et la rentabilité économique du systéme. [29]

La promotion d'un tel systéme n'est toutefois pas aisée. Les espéces
cultivées souffrent encore d'une assez mauvaise image, et les populations
préféreront s'adonner & la péche plutdt qu'a 'élevage si le milieu le leur permet.
A cela s'ajoute le fait que les familles les plus pauvres ont pour habitude de
consommer les organismes aquatiques trouvés dans les riziéres et considérés
comme ayant peu de valeur ; le développement d'une rizipisciculture maftrisée
leur dtera cette source de protéine gratuite. [75] [100]

De plus, les exploitants des pays du sud n'accordent pas vraiment
d'importance au développement durable, préférant s'intéresser aux effets
bénéfiques a court terme, n'étant par ailleurs souvent que locataires des terres
cultivées. L'argument écologique n'a donc que peu de poids pour favoriser I'emploi
de ces techniques. [100]

Les campagnes de promotion ne tiennent pas compte des femmes, alors que ce
sont bien souvent elles qui décident de l'utilisation des riziéres et de la
consommation du ménage. [100]

Enfin, le faible bénéfice financier apporté par la culture du poisson est un
(voire le) frein majeur au développement de ce systéme. [64]
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IV.4/ Conclusions sur la rizipisciculture

La rizipisciculture offre |'exemple unique d'une association de productions
animales et végétales dans une méme unité d'espace et de temps, offrant une
alternative & un systéme occidental cloisonné, ol la mono-spécificité reste la
régle. Celle-ci s'accompagne toujours d'une pollution importante du milieu naturel
(due aux effluents massivement déversés dans le milieu naturel, sans traitement
préalable) et de frais importants (dans les pays riches) pour la contrer. Les
interactions synergiques riz / poissons permettent pourtant de promouvoir un
systéme moins consommateur d'intrants et donc moins polluant,

Malheureusement, ce systéme demeure encore relégué en simple vitrine
marketing du développement durable des gouvernements asiatiques. Il n'est que
sporadique dans le paysage de riziéres intensives, les gouvernements ne voulant
pas mettre en péril leur balance économique (la Thdilande, la Chine et la Vietnam
étant parmi les principaux producteurs de riz mondiaux). En effet, la
rizipisciculture ne permet pas pour linstant d'obtenir des rendements aussi
importants que les monocultures intensives de riz (notamment a cause de |'espace
perdu pour les installations piscicoles). Il n'est de plus pas exclu que des groupes
de lobbying industriel, producteurs des différents produits phytosanitaires, ne
favorisent cet état de fait.

Une portion non négligeable du delta du Mékong est utilisée en
rizipisciculture, ce qui fait de cette derniére une zone trés en avance par
rapport aux régions avoisinantes, bien que la seule riziculture demeure largement
dominante. Pourtant, & force de pesticides, les ravageurs de riz mutent et la
sélection génétique les rend tous les jours plus nombreux et complexes,
compliquant la tache des exploitants et les contraignant a toujours plus de
pesticides et d'engrais chimiques, menagant I'équilibre écologique autant que
financier de toute la région. De plus, ceci n'est pas anodin sur les autres
productions du delta du Mékong comme la mono-pisciculture, particulierement
importante pour I'économie de la région et du pays (¢f. IT et III). Au contraire,
la rizipisciculture assure des rendements minimum en riz, qui sont cependant
dans la moyenne haute, pour un investissement faible et un risque trés modéré
(donc intéressant pour les agriculteurs les plus pauvres) dans un respect des
équilibres écologiques, tout en permettant une diversification des sources de
revenus de l'agriculteur (et donc l'essor de I'économie rurale et I'enrichissement
des agriculteurs), avec I'élevage des poissons dans les riziéres, la production
d'arbres fruitiers (fréquemment réalisée sur les digues) ou le recyclage des
déchets issus des élevages de porcs et de poulets.
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Aujourd'hui plus que jamais, alors que l'humanité constate les dégats
irréversibles causés par les productions intensives mono-spécifiques issues de la
révolution verte, et les colits démesurés pour réparer les dégdts, le principe de
lutte intégrée prend tout son sens. Proné par la FAQ, il se définit comme suit :
« conception de la protection des cultures dont [‘application fait intervenir un
ensemble de méthodes satisfaisant les exigences a la fois écologigues,
économiques et toxicologiques en réservant la priorité a la mise en aeuvre
délibérée des éléments naturels de limitation et en respectant les seuils de
tolérance ». En Europe, la directive communautaire 91/414/CEE du 15 juillet 1991
la définit comme suit : « L ‘application rationnelle d'une combinaison de mesures
biologiques, biotechnologiques, chimigues, physigues, culturales ou intéressant /a
sélection des végétaux dans laguelle [|'emploi de produits chimigues
phytopharmaceutigues est limité au strict nécessaire pour maintenir la présence
des organismes nuisibles en dessous de seufl d partir duguel apparaissent des
dommages ou une perte économiguement inacceptables». La rizipisciculture
apparait donc plus que jamais comme une formidable méthode de lutte intégrée
dont le développement doit étre encouragé.

Pourtant, les poissons ainsi obtenus souffrent d'une mauvaise image sur les
marchés internationaux. Le consommateur moyen (occidental car c'est encore lui
qui impose sa loi sur les marchés mondiaux) encourage une production plus
durable de ses voeux mais préfére consommer un produit formaté (ISO 9001)
connu, considéré comme moins risqué, méme si cela rentre en contradiction avec
ses pieuses intentions. La production piscicole ainsi cbtenue se limite donc aux
marchés locaux. De fait, la promotion de ce systéme est limitée.
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Conclusion

La pisciculture dans le delta du Mékong a subi un boum majeur au cours de
ces dix derniéres années. Elle s'est transfigurée, passant d'une activité
traditionnelle & une activité industrielle. On retrouve trois principaux systémes
de pisciculture qui cohabitent au sein des différentes provinces composant le
delta du Mékong: la production en cage, la production en étang et la
rizipisciculture. De fagon moins importante, on trouve également des élevages en
enclos ou en cage « stylo ».

Cest dans ces différents systémes de production (@ I'exclusion de la
rizipisciculture) que I'on retrouve le Pangas, poisson autochtone emblématique du
delta du Mékong, choisi comme modéle pour cette étude. Le succés rencontré
par cette espéce sur les marchés mondiaux grédce & son filet blanc sans arréte
produit & faible colit associé & la maftrise de son cycle de reproduction et au
développement d'aliments industriels ont radicalement transformé le visage de la
production piscicole.

La production en cage représente une formidable adaptation des
populations les plus pauvres aux spécificités de la pisciculture, par capture des
alevins en milieu naturel, par une alimentation & partir de sous-produits agricoles
ou de la péche disponibles localement, par de faibles investissements.
L'incapacité & contrdler les différents paramétres de I'élevage ainsi que
linadaptation de Pangasius hypophthalmus & cette forme de pisciculture ont
entrainé un fort déclin de ce type de production, bien qu'encore trés présent
dans le delta du Mékong.

La production moderne en étang, systéme dominant dans le delta du
Mékong, est une adaptation de la pisciculture & l'exigence des marchés
internationaux aussi bien en termes de qualité (contréle de leau, de
I'alimentation, etc..) que d'image (rejet du poisson « latrine ») ou de productivité.
Pourtant, I'étang & latrine représentait un formidable systéme d'épuration des
effluents domestiques ou issus des diverses productions animales et végétales,
permettant la production de protéines & bas colit (financier et énergétique).
Malheureusement, l'occidentalisation des habitudes de vie a entrainé un rejet de
ce type de production.

Cette industrialisation de la production a aussi ses revers. Elle s'est
accompagnée d'une augmentation de l'utilisation d'intrants chimiques, de
I'accroissement des rejets & lorigine de pollutions de |'environnement, d'une
destruction des systémes traditionnels d'élevage ainsi que d’une fragilisation d'un
pan entier de l'économie du delta aujourd'hui dépendante de cette seule

pangasiculture. Cette filiére se révéle ainsi totalement inféodée aux fluctuations
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souvent imprévisibles des marchés mondiaux. De plus, sa trés grande
concentration dans le delta, associée & des mesures d'épidémio-surveillance et de
prophylaxie insuffisantes, la rend tres sensible d une éventuelle épizootie.

Pourtant, il existe une alternative & la monoculture : la rizipisciculture.
Cest un modéle unique permettant la combinaison d'une production végétale et
animale en une méme unité de lieu et de temps. Aujourd'hui, le développement
des connaissances scientifiques et techniques permet de passer dune simple
activité de cueillette & une véritable activité piscicole. De nouvelles recherches
doivent &tre conduites en ce sens afin de profiter pleinement de l'impact positif
des poissons sur la production de riz (action de désherbage, de lutte contre les
parasites, de recyclage de la matiére organique) et de renforcer la production de
ces derniers. Ce systéme s'avére moins consemmateur d'intrants, notamment
physico-chimiques, permettant d'obtenir une preduction rizicole aussi bien que
piscicole respectueuse des équilibres écologiques. Encore frop souvent reléguée
en vitrine du développement durable, cette combinaison de cultures devrait au
contraire &tre fortement développée dans tous les pays asiatiques.

Le Professeur responsable de I'Ecole Vu : Le Directeur de |'Ecole
Nationale Vétérinaire de Lyon Nationale Vétérinaire de Lyon

S s, 10 et i

Vu et _bé;'mis d'impr‘imeru
Lyon. le 2% Nov. 2003

Pour le Président de I'Université,

Le Président du Comité de Coordination/des Etudes Médicales,

Professeur F.N GILLY



Annexe 1:

Cartographie du Vietnam
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Annexe 2: Le fleuve Mékong

Upper Mekong Basin

] f:] Lower Mekong Basin

Carte n°4 : le fleuve Mékong et son bassin
(d’aprés [53])
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Carte n°5 : Le fleuve Mékongq : principaux affluents et zones inondées
(d’apres [84])
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Annexe 3: Subdivisions administratives du delta du
Mékong

Carte n°6 : Subdivisions administratives du delta du Mékong

(d'apres [4])
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Annexe 4: Péche de capture au Vietnam : stocks et
quotas en 1997

"Golfe du Tonkin 681,2 2725
Région du Centre 606,4 2426
Sud-Est 20759 830,5
Sud-Ouest 5086,7 202,3
Embouchures maritimes 10,0 2,5
Autres Zones maritimes 300,0 120,0
TOTAL 4180,2 1670,4
Petits pélagiques 1730,0 6941
Démersaux < 50m 5976 2392
Démersaux > 50m 15426 6171
Pélagiques de haute mer 300,0 120,0
TOTAL 4180,2 1670,4

Tableau n°35 : Total admissible des captures par région et par classe de poissons
en fonction des stocks au Vietnam
(d’apres FAO 1997)
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Annexe 5: Les « Poissons-déchets »

"» Lt S R AR S
Moilusca

Hyrfopsis curnings Fresh water oysler Trai nuoc ngol c
Sanguinclaris diphes ? Phi c
Qstres ap Qyster Hau c
Plena markensi Panguin wing oyster So giay c
Bikgiobosa swalson Golden snai! Oc vang c
Pilg poita Apple snad Ox buou C
Loigo spp Squid (smal size, gut) Muc {(nho, ruct) Sw
Crugtacoa Crustacean Glap xac
Fenaedea Penasid shrmp (ymadl) Tomnho NC
Calacps sp Crab (smail) Cua nho N C, SwW
Fortunus spp Swimming crab {small) Gha nho N C SW
Echinodermata Echinoderms Da gai
Holodeima spp Loy fish Hai sam c
Holothuria vagabunda Black sea cucumber Hai sam den c
Diadema selosam Black sea urchin Cau g den c
Marine fishes Ca bien
Rajiformes Order Rajiformes Bo ca duoi
Dasyalis sop Stirg; ray {gul) Buoi {ruot} SW
Clupeiformes Oxdor Clupeiformes Bo ca trich
Slolephorvs spp Anchovy Com C Sw
Ciupea leiogaster Sardine Trch SV
Thrissa mystax Moustachod thryssa Lep c
Clupanodon spp Gizzard shad Mot SW
Scopsliformnes Ocdet Scopefiformes Bo ca den
SaLida sop Lizard fish Moi N. C.5E
Anguilliformes Order Anguiliformes Bo ca chinh
Muraenesox Cnerdus Sitvar conger eel Lat c
Beloniformes Ovder Beloniformes Bo ca kim
Hermirhemphus fer Half break Kim bong N.C
Cyselurus spo Flying fsh Chuon C Sw
Mugikformes Ordler Mugiliformes Bo co dof
Shyraena jalio Giant sea pike Nhong SW
Percifoemes Order Ordor Perciformes Bo ca vuoc
Othafthes argerthius Croaker Op N
Johnrus goma Croaker Uap N C, 5w
Upencous spo Goat fish Phan N, SE
Sgenus spp Rabstfish Dia
Decagterus spp Scad Nuc N, C SW
Scomber spp Mackerel Bat ma SwW
Rastrailiger brachizsoma Short-hody mackers! Ha thu SW
Selarvides leciolepis Yeloa-stnpe trevally Chi SW
Fomio niger Black pomfret Chim den {nho) SW
Faenes indicua indian pomfret Chim An Do c
Priacanthus macracanithus Red bigaye Son thoc SE
Levognathus spp Pony fish Liet C. SW
Nevrptesus hexodon Omate threadfin bream Dang SE
Pomadasys spp Grunter Sao C
Flatycephalus indicus Aathead fish Chai N SwW
Thapia spp Tilapia (smal] size) Ra phi nho c
Plouronoctiformes Order  Order Pleuronectiformes Bo ca bon
Parahchitys ofivaceus Fiatfish Bon vi N
Cyroglossus bieatus Flounder Bon cat c
Tewadontiformes Order Order Teradontiformes Bo ca noc
Leather jacket Bo da N, SE
Unknown fishes” Ca khac
By-products [head. gut} from processing  Phe pham (dau, ruot] tu che bien (phoi
{for diying) of flishes: kho) cac loai ca:
Teevally. bream, kzardfish, ray, anchovy chi, dong. moi, duoi, com S\
Lizordfish, Red bigeve, ray. pomiret moi, thoe, duoi, chim SE

N — tho north;, © — 1o Contro; SW — tho SOUhWeSL, SE — the southeast.
* Ao the following species for which only the Vietnamese name could be found: dac, nhit. nham, duci, bem bep, khoa from the northy
suat, chet from the cenfre, and bk from the southeast of Vielnam

Tableau n°36 : Espéces incluses dans I'appellation « poissons-fourrage » couramment

rencontrées en alimentation aquacole au Vietnam
(d’aprés Allen et al. cités par [33])
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Bangladesh 71000 17 Filets maillants (48) 2001-02
Engins fixes de bateaux non motorisés {42)

Chine S 316 000 38 Chalut 2001
Indie 271 000 10-20 Chalut 2003
Philippines 78 000 4 Chalut (41) 2003
Senne de fond (22)
Senne coulissante (12)
Thallande 765 000 31 Chalut (95} 1999
Viet Nam 933 183 36 Chalut 2001

1 Les chiffres entre parenthéses sont des pourcentages.

Source: Etudes de pays de la CAPP cité dans FAD. 2005. Asian fisheries today: the production and use of low-value/trash
fish from marine fisheries in the Asia-Pacific region, par 5. Funge-Smith, E. Lindebo et D. Staples. Publication RAP 2005/16.
Bangkok

Tableau n°37 : Estimation de la production annuelle de « poissons-déchets »
dans la région Asie - Pacifique
(d’aprés [16])

IMPORTATIONS » ~ DEMANDE » EXPORTATIONS

Aliments pour aquaculture - bétail
Alimaents pour coNsoMMateurs
humains - croissance démographique

Meilleure Diminution de Futillsation
utilisation aquaculture/aliment bétall

Quantité diminuée

Prix augmenté Péche augmentee

Comment en sortir?

s Réduction de I'effort de chalutage
+ Augmentation de la sélectivite des engins de piche
* Méthodes de péche responsables

Figure n°30 : Cercle vicieux par lequel 'accroissement de la demande soutenu

par l'accroissement des prix conduit a I‘accroissement des captures et ala
dégradation de la ressource
(d'aprés [16])

183




Annexe 6: Identification et caractéristiques des
principaux pangasidae

Clef d'identification des grands pangasidés'’ du Mékong.

La clef est adaptée pour I'identification des espéces selon des critéres externes.
1a. TAche noire 4 la base de la nageoire Pectorale ... I
1b. Absence de t&che noire & labase de la Nageoire PECIOTAle ... ... e
2a. Nageoire peivienne & B rayons (Brement 9).......... . ————————————
2b. N2QEO0Ire PEIVIEINE B B TAYONS ... ettt ec e et em e s s ees s ss s s m s e s e s m st es e es s it

3a. Présence des : deﬂfms vomériennes et palatines, fines, dissociées ou accolées
pour former 2 arcs ...

3b. Absence des plagues dentaires voménennes et palatines ; téte relativement grosse,
longueur dépassant 29 % de la longueur standard (LS)...........co e ]

4a. Plaques vomériennes dissociées (2 plaques) ou accolées (1 grosse plaque) flanquées de 2
PEUtES PlAQUES PaIBHIIES. . .o oo et et ettt e nm e e et ee st et aben et nn s eaen e

4b. Plagues vomériennes et palatines fusionnées formant 1 0U 2 arcs............. e

6a. Machoire inférieure en retrait de la méachoire supérieure, découvrant nettement la plaque
dentaire exteme supérieure ; museau légarement & trés pointu ; pédoncule caudal

relativement mince, de hauteur inférieure 86,5 % LS. ... I
5b. Présence de petits points (organes sensoriels ?) alignés en stries verticales sur les flancs ;

coips relativement profilé ; nageoire caudale pouvant &tre de couleur jaune .................c.coocevcecininncannenes s
5c¢. caractéristiques différentes de 5a et 5b ; bouche de largeur inférieure 8 10% LS. ...l ]
6a. Bouche trés large, largeur dépassant 17 % Ls ; extensions filamenteuses aux nageoires

dorsale, pectorales, PelViennes 6t BNNAIE ..o eemi e ee e ]
6b. caractristiques différentes de 6a. ; corps trés profiké ; nageoire caudale pouvani étre de

COUBUR JAUIIE ...t eeeee et et etcae et eeteem e e eseesseae e sasessersensessn et s msemas seea s s e s £ em s oh e am et amcsceememnca s eeme ce e e amee e eaen —

© - )} existe quatre espaces « naines » dont la longueur standard d'excéde pas 20-30 cm. P. pleurotaenia présente
un abdomen entidrement profilé et une nageoire anale comportant 3946 rayons. P. micronema, P. polyuranodon et
P. macronerna présentent de longs barbillons maxillaires qui se prolongent jusquau bord postérieur de l'ceil, &
l'ammiére des ouies et a la base des nageoires pectorales, respectivement.

Figure n°31 : Clé d’'identification des grands pangasidae du Mékong
(d'apres [39])
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P. kypoplithabius Catra s 4 1 19 Not 5 good reputation
. ] Qatrine pends)
P. larmandli Cavodem 4 1 3 b o] Stroag pathelogical
- problesns in cultwre
P. macronema Ca xac soc 1 No data 1 1 NOINTEREST FOR
AQUACULTURE
P. micronewa » 1 No data ? No data low growth rate, lew
price, ac potental for
P. polyuranodon Ca dua 1 No data 1 1 processing
P. sanitwongsei Cavoco £ Nedana 2 Nodata (+) Aggressiveness in
captivity
P. krempfi Ca bong lau* NO CULTURE IN CAGES MAINLY BECAUSE NO 3+ THE BESTFOR
GOOD SURVIVAL WHEN BRACEKISHWATER
MANTPULATIONS/HANDLING CULTURE

* Commercial name (used cn markets and Loag Xuyen factory).

(d'aprés Lenormand (1996), cité par [39])
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Annexe 7: Etape de filetage chez Docifish

Poissons entiers a fileter

Bac de ringage

Filets de poissons avec la peau
face externe

Photo n°36 : Etape de filetage chez Docifish
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Annexe 8 : Migrations des adultes reproducteurs chez P.
hypophthalmus

iy

Vientiane

™~
Khone F
Great Lake L,?J
Phnom Penh ‘\ N
v}}i .
Légende :

Rouge : Octobre a février
Jaune : Maj a septembre
Bleu : Mars a mai

Carte n°7 : Migrations des P. hypophthalmus adultes
(d’aprés Poulsen et Valbo-Jorgensen 2001, cités par [84])
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Annexe 9: Listes exhaustives des différents parasites

rencontrés en pangasiculture dans le delta du Mékonq et

documentés a la fin de I'année 2003, d'apres [92]

FAMILY PANGASIHDAE™

Pangasius bocourti Sauvage -
Status: native ca basa
Environment: freshwater

Protozoa
Balaniidivm sp. (MRD)
Ichthyonycuis pangasia (MRD)
Ichihyvophthirius muldiifiliis (MRD)
Protoopalinag sp. (MRD)
Trichodina nigra (MRD)
Tripardelia bulbosa (MRD)
Myxozoa
Zschokkella parasiluri (MRD)
Digenea
Prosoriivnchoides gracilescens (MRD)

123 Sichuan River basin, Vietnamese -Chinese border.

134 The jdentification of some of the pangasiid catfishes
of the lower Mekong River is problematic. In some of the
publications of Bui Quang Te and colleagues, the
catfishes known locally as "ca basa” and "ca tra" were
identified as Pangasius pangasius and P. micronemus,
respectively. However, in other papers by these authors
"ca basa” was identified as P. bocourti and "ca tra” as P.
hypophthalmus. In compiling this checklist, we have
listed the host identifications for records from Pangasius
spp as they ongnally appeared in the hiterature,
recognizing that host misidentifications may have
occurred, and that in some cases the same parasike
records (often repeated in the publications of Te and
colleagues) have appeared under two different host
species. In the case of Te (1993b) and Te and Tam
{1999), where no scientific names were associated with
host common names, parasite records for "ca basa” and
"catra” are histed under Pangasius sp.
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Monogenoidea
Monogenoidea gen. sp. (MRD)
Thaparocleidus caecus (MRD)
T. pangasi (MRD)
Thaparocleidus sp. (MRD)
Cestoda
YProreocephalus oscularus (MRD)
Nematoda
Cucullanus cyprini (MRD)
Dichelyvne (Cucullanelius) minurus (MRD)
Philomerra sp. (MRD)
Specrarus sp. (MRD)
Acanthocephala
Pseudorhadinorhvnchus vienamensis
(MRD)



Pangasius hypopithalmus (Sauvage) sutchi catfish
Status: native ca {ra nuoi
Environment: freshwater

Protozoa
Apiosoma minutum (MRD)
A. piscicelum cvlindriformis (MRD)
Balanridium sp. (MRD)
Chilodonella sp. (MRD)
Cryprobia branchialis (MRD)
Episeylis kronwerci (IMRD)
Tchihyophthirius mulrifitiis (MRD)
Microsporidia gen. sp. (CT)
Protozoa gen. sp. (MRD)
Trichodina acura (MED)

1. gasterostei (MRD)

T. nunabilis (MRD)
T nigra (MRD)
T. pariidisci (MRD)
T, siluri (MRD)

Trichodina sp. (CT)

Tripardella bulbosa (MRD}

T. copiosa (MRD)

T. tara (MRD)

T. obrusa (MRD)

Trichodinidae gen. sp. (MRD)
Myxozoa

Ceraromyxa sp. (MRD}

Hennepuya sp. (MRD)

Myxobolns mivairii (MRD)

Myxobolus sp. (CT, MRD}
Digenea

Prosoritvnchoides gracilescens (MRD)
Meonogencidea

Dacrvlogyrus sp. (CT)

Monogencidea gen. sp. (MRD)

Thaparocleidus caecis (MRD)

Thaparocleidus sp. (MRD)
Cestoda

Lytocestmis parvulus (MRD)

Proreccephalus oscularus (MRD)
Nematoda

ichelyne (Cucullanellusy minutus (MRD)

Philometra sp. (MRD)

Speciarus sp. (MRD)
Copepoda

Ergasilus sp. (MRD)
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Annexe 10: Etude diagnostique de la qualité des eaux du
Mékonqg (d'apres [53])

N2V ANV

BDP Sub-area
3

1. Northern Laos
2.Chaing Rai

3.Nong Khai/Songkhram
4. Central Laos

5.Mun/Chi

6. Southern Laos

7.Se San/Sre Pok/Se Kong
8.Kratie

9.Tonle Sap

10.Delta

Sampling sites in the 2003 and 2004
Field Campaigns

@ 2003 &2004 primary stations
@ 200322004 secondary stations
. Sampled in 2003 only

Carte n°8 : Carte du bas bassin du Mékong indiguant les différentes stations

d’étude de la qualité de I'eau
(d’apres [53]
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Graphe n°25 : Concentrations en arsenic enreqgistrées durant
les campagnes 2003 et 2004
(d’aprés [53])
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Graphe n°26 : Concentrations en chrome enregistrées durant

les campagnes 2003 et 2004
(d'aprés [53])
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Graphe n°27 : Concentrations en cuivre enregistrées durant

les campagnes 2003 et 2004
(d'aprés [53])
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Graphe n°28 : Concentrations en nickel enregistrées durant
les campagnes 2003 et 2004
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Graphe n°29 : Concentrations en plomb enregistrées durant
les campagnes 2003 et 2004

(d’aprés [53])
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Graphe n°30 : Concentrations en zinc enregistrées durant les
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Graphe n°31 : Concentrations en mercure enregistrées durant

les campagnes 2003 et 2004
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Annexe 11: Résultats de [étude sur limpact
environnemental de la pangasiculture en cage a Hong Ngu
au Vietnam

Upstream Middle Stream Downstream 200 m
from the
Parameters ) . Last Cage
Incoming Cage Outgoing  Incoming Cage QOutgoing  Incoming Cage Outgoing {open
river)
pH 6.820.1 6.9:0.1 6.9:0.1 6.8+0.1 6.840.1 6.8+0.1 6.9+0.1 6.9:0.1 6.9:0.1 6.920.1

Te(‘:‘:F;' at0Sm o404 265104  265:04 268404 267103  267:03  269:03  268:03  269+03 26.6+0.8

Te(‘?:F;' at2EM 50404 265104 265:04 268403  265:04  268+03  269:03 269403 26.9+0.3 26.7£0.6

Te(“c‘i;' at55mM 0404 265104  265:04 268403  268:03  268:03 269303  269:03 269403 267206

DO at 0.5m

o 67:02  62:02  62:02  63:02 61101  61:02 63202  62:0.1 6.3:0.1 6903
D&ag‘ /ZLE; M 63102 59:02  60:02  61:0.1  59:01 57402  60:02  58:0.2 59:02 6.7:03
D&ag' /51'3 M (2:02 57402  59:02  59:02  55:02  56:0.1  58:02  55:0.2 57:02 6303
Segeh;gi(sckm) 333:47 320846 352649 34341 308136  356:48 330237 309435 336238 423195
TSS(mg/l) 7912181 8721237 880:23 1213:273 1258:273 13021279 884xle7  °00%1® 9141800 81.9431.1
1sS(mg/L) 611162 630165 712:201 987:241 9974242 1015:244 eroa138  HE eaenay  06BI

0SS (mg/L) 18.0£2.3 24.2494 16827 22,6135 26.21+4.1 28.7:4.8 26.5+4.3 21.8+4.1 27.545.6 21.2:8.6

Pegseé‘:a,}ge of  423:50 36.6:43 390855  39.8+46  397:46  39.4+40  489:46  39.2435 45.9:39 46.4:6.8

TAN(mg/L) 017:002 0194002 017:001 016:001 0173001 021:003 016001 100 o170 o027z0m
N*(‘r';tge/'ﬁ 0.02:0.00 002:0.00 002:000 002:000 002:000 002:000 002000 %0 002000  002:000
N"(t;f;e/'l)N 088:0.13 0901013 095:0.13 0974011 096:012 0973011 109012 MO0 05012 113022
TKN(mg/L) 117:017 L11:018 122023 115:0.16 126:020 133:033 1248019 12002 qy45018 099019
TNGng/L) 2076020 203:024 219:029 214017 223:021 23:032 234009 22001 200017 2.13+0.28
SRP(mg/L) 009001 008001 008:001 009:001 009:001 009:001 009001 OHE00 pqoi001 00200
TP(mg/L)  110:025 120:029 133:033 139:031 150:033 1391027 1572026 47502 1700027 1.60+0.56

Légendes :

Temp. : Temperature, DO: Dissolved Oxygen

TSS: Total Suspended Solids OSS: Organic Suspended Solids

TAN: Total ammonia Nitrogen Nitrite-N: Nitrite — Nitrogen

TKN: Total Kjeldah! Nitrogen TN. Total Nitrogen

SRP: Soluble Reactive Phosphorus TP: Total Phosphorus

Tableau n°39 : Valeurs des différents paramétres de Ia qualité de I'eau en amont, au niveau

et en aval de la zone de pisciculture en cage de Hong Ngu dans le delta du Mékong
(d’aprés [86])
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Annexe 12: Questions a l'assemblée: Sécurité alimentaire

du Pangas

Question N° : 111889

de M. Paillé Dominique ( Union pour un Mouvement Populaire - Deux-Sévres ) QE

Ministére interrogé

agriculture et péche

Ministére attributaire

agriculture et péche

Question publiée au JO le : 05/12/2006 page : 12608

Réponse publiée au JO le : 06/02/2007 page : 12355

Rubrique

consommation

Téte d'analyse

sécurité alimentaire

Analyse

pangasius

Texte de la
QUESTION

M. Dominique Paillé attire l'attention de M. le ministre de l'agriculture et de la péche sur ses
préoccupations concernant les conditions d'exploitation, d'importation et de commercialisation du
pangasius. Le pangasius, poisson d'eau douce d'élevage dont I'essentiel de la production provient
de I'Asie du Sud-Est, a envahi de maniére récente, depuis quelques mois, les étals de nos marchés
et grandes surfaces, & des prix particuliérement bas. Cependant, des interrogations se font jour sur
les conditions d'alimentation de ce poisson et du respect des normes d'hygiéne et sanitaires,
notamment quant & l'utilisation de certains antibiotiques. Par ailleurs, ses conditions de transport
et de commercialisation laissent apparaitre des doutes quant au respect de la chaine du froid. Les]
trés récents reportages diffusés sur certaines chaines de télévision ne font que conforter les
inquiétudes de nombreux consommateurs et professionnels. Aussi il lui demande si des mesures
de contrble ont été réalisées sur toutes les étapes de la filiere, afin de vérifier toutes les conditions
de sécurité alimentaire et de mise sur le marché de ce poisson ; a défaut, il le remercie de lui
préciser ses intentions afin de rassurer les consommateurs et professionnels, en manquej
d'information sur cette espece.

Texte de la
REPONSE

Le pangasius appartient & la famille des poissons-chats présents en Asie. L'exportation de filets}
congelés de ces poissons s'est fortement développée ces derniéres années. Vendue & prix
modique, la chair de ces poissons, dépourvue d'arétes, ayant une texture fondante et un goiit peu
prononcé, intéresse le consommateur. L'importation de produits de la péche de pays tiers dans
I'Union européenne est strictement réglementée. Le pays producteur doit étre autoris€ a exporter|
par la Commission européenne. Les élevages sont contr6lés par les autorités locales et font I'objet
de plans de contrdles permettant de s'assurer que les poissons n'ont pas été produits avec des
substances ou médicaments vétérinaires interdits dans 1'Union européenne. Ces plans et leurs]
résultats sont soumis chaque année & l'approbation de la Commission européenne et des Etats
membres. Les établissements manipulant ces produits pour leur mise en filets sont soumis aux
mémes régles sanitaires que les établissements européens, et aux mémes inspections de l'office
alimentaire et vétérinaire de la Commission européenne. Ces établissements, pour étre agréés
dans le but d'exporter leurs prodults vers 1'Union européenne, doivent également avoir mis en
place un plan de maltrlse des risques incluant des autocontréles réguliers. A l'importation, ces
denrées sont soumises & des controles trés stricts de leur conformité tant physique que
documentaire. Les conditions de transport et le respect des températures sont également]
contrdlés. Un plan d'analyses spécifique aux denrées introduites par les postes d'inspection}
frontaliers (PIF) leur est appliqué. En cas de non-conformité, les lots sont refoulés ou font l'objet
d'un retrait s'ils ont été mis sur le marché. Ils font également l'objet d'une alerte communautaire
avec mise sous contréle renforcé de I'établissement d'origine : tous les lots ultérieurs de la méme
origine font ainsi l'objet de contrdles libératoires quel que soit le point d'entrée communautaire.
Au plan national, ces poissons importés sont soumis, au méme titre que l'ensemble des produits
de 1a péche mis sur le marché, 4 un plan de surveillance annuel des contaminants chimiques. Ils
peuvent également faire l'objet de contrbles par les services vétérinaires et les services de la
concurrence, de la consommation et de la répression des fraudes & I'occasion des contrdles
particuliers prévus des fétes de fin d'année ou pendant les vacances d'été. Les conditions de
conservation, de transport et de présentation au consommateur des produits de la péche, son
réguliérement contrélées. Au total, si, en 2005, le pangasius représentait 14 % de toutes les
notifications d'ordre sanitaire (substances indésirables, présence de bactéries...) qui ont concerné
les poissons, celles-ci ne représentaient plus que 6 % au premier semestre 2006. Tout lot non

conforme est systématiquement retiré du marché.




Annexe 13: Réglement (CE) n°® 1881/2006 de la commission

du 19 décembre 2006

portant fixation de teneurs maximales pour certains contaminants

dans les denrées alimentaires

ANNEXE

Section 5: Dioxines et PCB (*')

Teneurs maximales pour certains contaminants dans les denrées alimentaires (')

Denrées alimentaires

Teneurs maximales

Somme des dioxines

Somme des dioxines et
PCB de type dioxine

(OMS-PCDDF-TEQ) {*3) |  {OMS-PCDD/F-PCB-
TEQ) (*)
5.1 Viandes et produits a base de viande (@ l'exclusion des abats
comestibles) provenant des animaux suivants (%):
— bovins ¢t ovins 3.0 palg de 4,5 pglg de
graisses (*) graisses (*%)
— volailles 2,0 pglg de 4,0 pglg de
graisses (¥%) graisses (*%
— porcs 1.0 pgle de 1,5 pglg de
graisses (*% graisses (%)
5.2 Foies des animaux terrestres visés au point 5.1 (% et produits 6.0 pglg de 12,0 pglg de
dérivés de ces foies graisses (3% graisses {33
5.3 Chair musculaire de poisson et produits de la péche et produits | 4,0 pgfg de poids a [ 8,0 pg/g de poids a
dérivés, a l'exclusion des anguilles (35) (). La teneur maximale Pétat frais I'éat frais
s'applique aux crustacés, a l'exception de la chair brune de crabe
et & Texception de la téte et de la chair du thorax du homard et
des crustacés de grande taille semblables (Nephropidae et Palinu-
ridae).
5.4 Chair musculaire d'anguille (Anguilla anguilla) et produits dérivés | 4,0 pg/g de poids a | 12,0 pg/g de poids &
l'étar frais I'état frais
5.5 Lait cru (§ et produits laitiers (), y compris mati¢re grasse 3.0 pglg de 6,0 pgfg de
butyrique graisses (%) graisses (%)




Denrées alimentaires

Tenecurs maximales

Somme des dioxines

Somme des dioxines et
PCB de type dioxine

(OMS-PCDD/RTEQ) (™) | (OMS-PCDDJF-P(B-
TEQ) (*2)
5.6 (Eufs de poule et ovoproduits {¢) 3,0 pgig de 6.0 pglg de
graisses (*}) graisses (*%)
57 Graisses des animaux suivants:
— bovins et ovins 3,0 pglg de graisses | 4.5 pg/g de graisses
— volailles 2,0 pgle de graisses | 4,0 pglg de graisses
— porcs 1,0 pelg de graisses [ 1,5 pgfg de graisses
5.8 Graisses animales mélangées 2,0 pglg de graisses | 3,0 pg/g de graisses
5.9 Huiles et graisses végétales 0.75 pglg de 1.5 pgfg de graisses
graisses
5.10 Huiles marines (huile de corps de poisson, huile de foie de | 2,0 pg/g de graisses | 10,0 pglg de graisses

poisson et huiles d'autres organismes marins destinés a étre
consommés par l'homme)
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Annexe 14: Commerce international et sécurité sanitaire

EXPORTING NATION IMPORTING NATION
2
§ R L 1. Raises nation’s foreign exchange (4 1. Raises fish supply to € =y
“ —»  fish consumers 'Q
L ) 3
o] K s
g% ) 3
zZl2: 177} 2. Raises income of fish producers L] 2. Raises income of < - i
|5 X fish workers 1S
-4 ] q o
w -E it | Positive impact on fish producers I§
E g <3| makes them manage local fish e
€ le stocks :§
2|e 2
alz! 18
[}
8 § H 3. Raises income of fish workers i'§
e < H 2
& 8
& ' 3_
H INTERNATIONAL a ~
g ! PRODUCTION > IMPORT FOR i5
£ | _FOR EXPORT IRADE CONSUMPTION 13
E ; (incl. processing) {inci. processing) E§
8. 18
2 i
] 1
g |38 g
T
2 2 L._L 5| 4 Lowerssupply & raises price of 3. Lowers price of fish & ; S
a |2 fish for local fish consumers »  income of local fish - A
]
|3 producers s
1
é € | 1S
B . 1,&
@ 5. Production (pattern & technology) . e
wls impacts fish stocks adversely Adverse impact on fish <18
i P RN producers, they exploit '8
§ local fish stocks heavily Eg
6. Adverse impact on fish workers 5,3,
involved in traditional processing 4. Reduces nation's :a
and marketing »  foreign-exchangereserves f---?

Fiqure n°32 : Diagramme illustrant les mécanismes par lesquels le commerce
international influe sur la sécurité alimentaire
(d'aprés [37))
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Annexe 15: Caractéristigues des différents poissons
disponibles dans le delta du Mékong

Besoins en

Espéce oxygéne (ppm) Habitudes alimentaires Méthode d’obtention

Capture Ecloserie
Anabas testudineus Air-breather?  Carnivore (insactes) + -
Channa striatus Air-breather”  Carnivore (poissons, grenouilles, petite serpents) + -
Clarias spp.’ Air-breather?  Omnivore (poissons) + +
Trichogaster pectoralis Air-breather?  Herbivore (phyto-, zooplancton, macrophytes) + +
Trichogaster trichopterus Air-breather? Herbivore (phyto-, zooplancton, macrophytes) + -
Catla catla ? Omnivore tendance herbivore (surface et mi-eau, surtout zooplancton) - +
Labeo rohita 3 Herbivore (mi-eau et fond, végétaux en décomposition) - +
Cirrhinus mrigala 3 Herbivore fouilleur de fond (végétaux en décomposition) - +
Hypophthalmicthys molitrix 3 Herbivore (phytoplancton) - +
Cyprinus carpio 3 Omnivore (principalement des invertébrés au fond de 'eau - +
Puntius goniotus 2(7) Herbivore (macrophytes) - +
Oreochromis niloticus 05-10 Omnivore (phytoplancton en benthos) - +

' €. macrocephalus, C. batrachus et hybrides de C. macrocephalus x C. gariepinus
2 Air-breather : poisson capable de respirer 'oxygéne atmosphérique en plus de sa respiration branchiale

Tableau n°40 : Caractéristiques des différents poissons disponibles dans le delta du Mékong au Vietnam
(d’aprés Bardach, Ryther & McLarney (1972) ; Edwards, Pullin & Gartner (1988) ; Freshwater Aquacuiture Department of the

Can Tho University, Rothuis (1998), cités par [64])
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Annexe 16: Toxicité de différents produits
phytosanitaires utilisés en riziculture sur différentes
especes de poissons

INSECTICIDES
Carbamate
BMPC 25 om | 283 mt 54612 . 251
Carbary! 310 Wt - - - 293
Carbofuran 227 ht 24 ht - - 197 1.72
MTMC 680 mt 520 mt - - 50.0 469
MTMC + Phenthocate | 956  at - - - - 047 -
PMC 6.05 6.0° - 3475
PMP 580 m - - i mt 471 - 196
Organophosphate
Azinphos ethyl 0.028° 0.023° 0.009 - - 0.002
Chiorpyrites 20 ht 1.34 - ht 13 1.19
Diazinon 450 mt - 40.7 2.2 - 15.2
Methyl parathion 25.17 mt - 134 19.0 - 110
Monocrotophos 1.2 n 476 0.31 ht - 3310
Triazophos 56 ht
Organochiorine
Endosulfan 58 ht . 13 13 - 16
Synthetic pyrethroid
Permethrin 0.75 et 13 ht - 075
Cypermethrin 083 et - - 063
HERBICIDES
2-4D
Agroxone (MCPA)
Rilof (piperophos) 215 mt
Machete (Butachlor) | 1.4 ht 13
Modown (bifenox) 1490 n 1020 R 1270 1020
EPTAM D (EPTC) 715 mt 495 mt 54.4 495
Treflan (trifuralin) 308 [ 100 k 2250 170.0

*Ranking of pesticides from Koesomadinata and Djadjaredja (1976) for 48-hour LC,:< 1 = extremely toxic (et); 1 - 10 = highly toxic (ht); 10 to 100 =
moderately toxic {mt); and > 108 = low toxic
*24-hour L,

Tableau n°41 : Toxicité de différents insecticides et herbicides via mesure de la DL50
a 48h pour O.niloticus, O.mossambicus et C.carassius réalisée au « Freshwater

Aquaculture Center ~ Central Luzon State University » aux Philippines
(d’'aprés Cagauan et Arce 1992, cités par [25])
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BACTERICIDE

HERBICIDE

OTHERS

INSECTICIDE

Trichlorfon
Dichlarvos
Fenitrothion
Malathion

Rogor

Methyl Parathion
Phosmet
Phenthoate
Baytex
Tsumacide
Landrin

Bassa

Etrofolan
Chiordimeform
Rotencne
Bramaxymil octamoate
EBP

1BP
Edinphensop
Oryzon

Plictran
Thiophanate methyl
Biasticidin
Kasugamycin
CAMA
Phenazine
Triram

24-D

DMNP

Propanil
Nitrofen
Benthiocarb
Amine methanearsonates
G5 13633
Hedazhuang
QOradiazon
Prometryne
Glyphosate
Pentachlorophenol
Zinc Phosphide
Propargit

Lime

6.2
40
4.4
9.0
<40.0
50
53
20
2.0
15.3
38.1
126
4.2
15.2
0.032
00
5.0
5.1
1.3
6.7
146
1o
>40.0
100.0
10.0
>10.0
40
=40
140
0.4
2.1
36
37
0.86
340
32
235
119.0
0.35
80.0
1.0
1400

medium
medium
medium
medium
low
medium
medium
medium
medium
low

low

low
medium
low
high
high
medium
medium
medium
medium
low

low

low

iow
medium
low
medium
low

low
high
medium
medium
medium
high
low
medium
low

low
high
low
medium

low

Tableau n°42 : TLM pour la Carpe commune (Cyprinus carpio) face a divers produits

phytosanitaires
(d'aprés Xiao 1992 cité par [25])




Annexe 17 :  Rendements  rizicoles comparés en
rizipisciculture et en monoculture dans différents pays

asiatiques

Tr, Hunan, early 1980-83 3212 2134 538 Nie et al. 1992

Tr, Hunan, median 1980-83 559 5138 458 ditto
Tr,Hunan, late 1980-83 8595 6218 23n -ditto

ns, Hubei 1983 1774 6375 1398 Wu 1995

ns, Hubei 1984 7568 6573 996 -ditto

RAF, ns. 1985-86 7096 6493 603 Wang etal. 1995
ns, ns 1985-86 6 905' -ditto- 41 -ditto-

Tr w/sump®, Jiangsu 1985 8667 9054 (387 Li et al. 1995
Tr w/ sump Jiangsu 1986 71884 7929 (45) -ditto-

Tr w/sump, Jiangsu 1987 7598 7936 {(2) -ditto-

Rdg, Anhui 1987 1125 6150 975 Yan et al. 1995
WRdg, Anhui 1987 6870 -ditto- 120 -ditto-

Bed, Anhui 1987 6990 -ditto- 840 -ditto-
Conventional, Anhui 1987 68795 -ditto- 645 -ditto-

R/D, Guilin, early 1987 71632 6135 1497 Caietal. 1995
R/D, Guilin, late 1987 6750 6225 525 -ditto-

R/D, Wuzhou, early 1987 11654 11037 617 -ditto-
R/D,Wushou, late 1987 6606 6206 400 -ditto-

R/D, Qinzhou 1987 5537 4857 680 -ditto-
Tr,Yunnan 1986 6500 5800 700 Chen 1995
Tr,Yunnan 1987 71100 6 400 700 -ditto-
Tr.Yunnan 1988 7000 6500 500 -ditto-

ns, Hubei 1988 8250 71650 600 Lin et al. 1995

LEGEND; Tr-trench; RAF- Rice-azolla-fish; Rdg-ridge; WRdg-wide ridge; R/D —ridge/ditch; ns - not specified.
a) Average of two treatments.
b} X-trench 0.33 m wide x 0.4 m deep w/ sump (2.5x1x1m) at intersection.

Tableau n°43 : Impact des poissons sur les rendements rizicoles, résultats obtenus en Chine, 1980-1987
(d’aprés [25])
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BANGLADESH

5/D¢, Mymensingh/Jamalpur, dry
1993-94

5/D°, Mymensingh/Jamalpur, wet
1992-94

INDIA

Sump®/no feed, Chinsura 1987

Sumpf/fed, Chinsura 1987
Sump/no feed, Gosaba 1987
Sumpffed, Gosaba 1887
Sump/cd?, Sabang 1987
Sump.cm®, Sabang 1987
Sump/cd, Girirchalk 1987
Sump/cm, Girirchalk 1987

INDONESIA

Tr/0-w®, Sukamandi, wet 1988-89
Tr/1-we, Sukamandi, wet 1988-89
Tr/2-w® Sukamandi, wet 1988-89
Triwcide®, Sukamandi, wet 1988-89
Te/0-w, Sukamandi,dry 1989
Te/1-w, Sukamandi, dry 1989
Te/2-w, Sukamandi, dry 1989
Trfw-cide, Sukamandi, dry 1989
Trench/TSP', Sukamandi, dry 1989

PHILIPPINES

Trench. 11 regions? 1977-78

Trench, Cavite 1986-87

Trench, 20 x 20!, Laguna 1988
Trench, 40 x 1(, Laguna 1988
Trench, 30 x 10, Laguna 1988
Trench, 20 x 1%, Laguna 1988
Trench, Nueva Ecija 1989

Pond, Nueva Ecjia 1989

Pond!, Nueva Ecija, wet season 1930

Pondd, Nueva Ecija, dry season 1991*

THAILAND

ns, Dom Nai,wet 1985
ns, Khoo Khad, wet 1985
ns,Amnart Charoen 1887
ns, Kheuang Nai 1987

ns, Det Udom 1987

4980

3811

1729

1741
2122
21300
1602
2399
2850
3160

6620
7130
7380
7280
4220
4690
5570
4470
7994

5739
71000
2392
2693
3142
2431
6 300
6100
4929
6098

1890
1630
2537
2574
2651

4 555

349

1574

-ditto-
2038
-ditto
1677
-ditto-
2920
-ditto-

5430
6700
1300
6870
3430
4170
5280
4560
6060

5939
4750
2348
2199
2381
2431
6200
4177
4294

1730
1510
2014
2372
2427

425

315

155

167
83

91

(75)
122
(70
240

1180
430

310
790
520
290
410
1934

(200)
2350
380
494
761

100
(100)
752
1804

100
120
523
202
224

Gupta et al. 1998

-ditto-

Mukhopadhyay et
al 1992

-ditto-
-ditto-
-ditto-
-ditto-
-ditto-
-ditto-

-ditto-

Fagi et at 1992
-ditto-
-ditto-
-ditto-
-ditto-
-ditto-
-ditto-
-ditto-

-ditto-

NFAC 1980
Fermin 1992
Magulama 1990
-ditto-

-ditto-

-ditto-

Torres et al. 1992
-ditto-

[srael et al. 1994
Israel et al. 1994

Thongpan et al. 1992
-ditto-
-ditto-
-ditto-
-ditto-

3
b)
9
4
€

Legend: TSP - wriplesuperphasphate
) Sump or ditch, involved 107 farms during 3 rainy seasons {aman) in 1992-94 and 149 faems for 2 dry seasoms (bove} in 1993-93.

Central sump provided, deep wates rice used.
Average of two plots,

Composted cow dung {cd) and dried chicken manure (cm) tested as fertilizers.
Trench, 0w, 1-w, 2w {0, 1 & 2 weeding respectively}; w-cide (herbicide vsed).

Tlevels of TSP against 1 contrl, wifish rice-yield figure is average of 7 levels .
Nationwide field testing in 13 pilot provinces, figures represernt average of 15 field-test resufts.

Average of 1986 and 1987 rums.

Refers ta the four rice-planting patternstested.

Pord refuge within ricefieid.

Average harvests from 15 farmers using pond refuge.

Average harvest of 12 farmer cooperators in Rhoo Xhad and 13 in Amnart (haroen.
Average of tests using 5 different rice varieties in Kehung Nai and 3in Det Udom.

Tableau n°44 : influence des poissons sur les rendements rizicoles dans différents pays

(d’aprés [25])



Annexe 18 : Rendements piscicoles en rizipisciculture
dans différents pays asiatiques

Concurrent

Monoculture
High Range 188-239* 223-263"
Low Range 125-156° 2 000-3 100¢ 143 43.7-59.7° 48-79

Polyculture

High Range 187-605° 750-1500¢ | 500-2000" |2000-3500' |606-636° 468-1472 677
187 prawn
+21 fish

Low Range 116 -396° 150-300¢ 500-700" 78-303° 87.7-363.3
Rotational
Monoculture
Range 80-367™ 406-5277
Polyculture
Maximum >1500"
Range 300-450' 815-213%
Concurrent-Deepwater
Polyculture
Range 1320-3211¢ | 3009 3-1 1004

a)  Gupta etal. (1998), ditch or sump, using C. carpio, 8. gomienctus or 0. niloticus. High range - boro (dry) season; low range - aman (wet) season.

b) Gupta etal.(1999), ditch or sump, using two (minimum figure) or more species (maximum figure). High range - boro (dry) season; low range -
aman (wet) season,

) Guptaetal.(1999), excavated ponds with average depth of 0.5 m during dry season and minimum retention of 0.9 m for 7.93 months. Mivimum figure is
that of adopters; maximum, that of research farmers raising fish up to 9 months.

d) Chen (1995}, based on ridge-ditch systern with Clarias leather, feed applied.

e} Xu(1995), based on ridge-diitch system with €. idella, C. carpio and H. molitrix.

f)  Zhang (1995), unspecified species but can be assumed to be polyculture of different cyprinids as is the ustial practice in China.

g Wanetal.(1995), based on one experimental run only using C. carpio+ €. carassius+ Oreochromis sp.

h}  Dehadrai (1992), high range - Khazan system (brackishwater) in Goa with shrimps +perches; low range - irrigated/rainfed with murrels+ catfish +caip.

i)  Dehadrai (1992}, brackishwater system with £ monodon-+mislets.

i) Ghosh (1992) lower value represents production of natural stock of unspecified species and higher value on polycuiture of Indian major carps+
Chinese carps +catfish.

x) Koesomadinata and Costa-Piesce (1992) minapadi system with (. carpio.

)  Koesomadinata and Costa-Pierce (1992), based on annual yield for sawah-tambak with stock of £. chanas+ . earpio+ P javanicus+ M. rosenbergiiof
P monodon.

m}  Yunus et al. (1992), the lower vatue represents penyslang ciop and the higher value, palawija both using (. carpio,

n}  Saturno (1994), wet season using pond refuge with 0. nifaticus for lower value; ksrael et al. (1994) dry season using pond refuge with 0. niloticus for

higher value.

o) Fermin et al.(1992), wet season crop with trench refuge, using C. carpio+ 0. niloticus.

p)  Tomes et al. (1992) dry season crop with trench refuge using O niloticus.

q  Sevillgja (1992) based on single trial using fallow ricefield to raise C. carpio+ 0. miloticus.

1) Fedoruk and Leelapatra (1992) based on Thailand Dept.of Fisheries 1983 figures.

s} Thongpan et al.{1992) based on on-farm rice-fish farming research in Ubon, Northeast Thailand,

) Maietal.(1992). M rosenbergii production in ricefield canals in Mekong Deita.

u)  Cantho Univ.College of Agric.{1957), pond or canals connected to ricefield using thiee cyprinid species.

v)  Maietal.(1992), polyculture of M. rosenbergii and P gonionotus,

Tableau n°45 : Rendements piscicoles obtenus en rizipisciculfture dans différents pays asiatiques
(d'aprés [25])
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Annexe 19: Bilans d'exploitations rizipiscicoles

1/ Exploitations rizipiscicoles & Co Do dans le delta du Mékong, de mars
1994 & février 1995 :

RP-intro. RP-ind. MR.
Input Moyenne {écart type) Moyenne (écart type) Moyenne (écart type)
DRY SEASON CROP
Land preparation

Family labour 55,181 (65.361) 43,263 (30,173) 46,605 (38,227)

Hired labour  230.531 (110.514)" 252,741 (44,858)" 277,588 (9,464)"

Total 285,712 (115,649) 296,004 (65.224) 324,193 (36,701)
Irrigation 413.154 (130,387) 403,121 (192,211) 398,005 (97.822)
Rice seed 439,952 (119.691) 407,244 (139,910) 402,261 (129,049)
Fertilizer 1,266,078 (275.307)" 1,072,647 (280,615)" 1,103,689 (249,892)b
Insecticides 67.554 (90,923) 27.064 (53,533) 53,202 (59,764)
Fungicides 65,301 (61,391) 70.497 (47.129) 54,544 (48.863)
Herbicides 62,388 (58.282) 46,677 (23.503) 51,090 (61,342)
Rice cultivation and harvest

Family labour 469,211 (227,199) 459,169 (311,642) 363,323 (183,978)

Hired labour 662.331 (192,978) 578,245 (151,867) 608,638 (220,976)

Total 1.131,542 (312,097)° 1,037,414 (250,006) 971,961 (248,478)b
Miscellaneous costs 31,701 (21,245) 61,794 (71.687) 27.341 (20,149)
Total variable costs 3,763,381 (614,874)" 3,422,461 (634,053) 3,386,287 (478,398)°
WET SEASON RICE CROP
Land preparation

Fanmily labour 62,125 (65.375) 51,318 (65.802) 49,688 (40,583)

Hired labour 289,304 (136,096)" 351,223 (63.467)"b 382,374 (42.970)b

Total 351,429 (133,516) 402,541 (54,273)* 432,062 (57,33)2)b
Irigation 281,684 (68.671)" 274,783 (48,692)'230,531 (36,251)°
Rice seed 362,740 (101,973) 346,685 &78,424) 330,629 @5,021)
Fertilizer 961,150 (165,359) 818,217 (140,642) 891.196 (137,925)
Insecticides 46,569 (52,627) 39,044 (38,451) 76,904 (70,237)
Fungicides 62,550 (53.088) 64,807 (43.792) 55,722 (47,851)
Herbicides 59,610 (55.850) 63,615 (54,608) 57,245 (54,536)
Rice cultivation and harvest

Family labour 541,693 (314,771) 568,607 (297,685) 399,110 (162,739)

Hired labour 774,422 (229,222) 617,974 (212,795) 746,734 (287,964)

Total 1,316,115 (375,710)" 1,186,581 (208,016)° 1,145,844 (262,220)°
Miscellaneous costs 28,320 (20,679) 44943 (50,348) 25,088 (13,940)
Total variable costs 3,470,168 (586,975) 3,241,217 (388,902) 3,245,222 (386,573)

RP-intro. : Rizipisciculture avec introduction artificielle de poissons, RP-Ind. : Rizipisciculture sans introduction artificielle de
poissons (espéces indigénes), MR : monoculture de riz

Tableau n°46 : Colts variables (en Dong/ha) pour la culture du riz dans différents systémes de production
(d’aprés [65])



Ttem RP-intro. RP-ind.
Moyenne (écart type) Moyenne (écart type)

Maintenance of pond and trench

Famuly labour 13,947 (56,834) 27,373 (59,916)
Fingerlings 502.217 (328,925)° 843  (2666)°
Feed 262,551 (287,307)* 3,730 (9252)°
Inputs for pond preparation” 27,874 (60.168) 8,429 (23.875)
Miscellaneous materials” 81,878 (108.623)° 2,178 (6.887)
Fish cultivation and harvest

Fanuly labour 148,072 (62.655)" 80.469 (53,723)b

Hired labour 51.030 (42.995)" 28.304 (42.306)°

Total 199.102 (76.166)" 108.774 (68,944)°
Total variable costs 1.087,542 (625,486)° 151,327 (100.467)°

RP-Intro. : Rizipisciculture avec introduction artificielle de poissons, RP-Ind. : Rizipiscicuiture sans introduction artificielle

de poissons (espéces indigénes), MR : monocuiture de riz

Tableau n°47 : Coilts variables (en Dong/ha) pour I’élevage de poissons en systéme rizipiscicole

(d’aprés [65])
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RP-intro.

RP-ind.

MR.

Gross return

Rice r-f field

Rice r-m field

Total gross rice retun
Fish r-f field

Fish pond

Homestead

Dike

Total farm

Variable costs

Rice r-f field

Rice r-m field

Total rice variable costs
Fish r-f field

Fish pond

Homestead

Dike

Total farm

Fixed costs

Rice r-f field

Rice r-m field

Total rice fixed costs
Depreciation

Total farm

7.535 (3.495)
2.238 (3.542)°
9.773 (2.045)°
750 (600)°
229 (482)
1.642 (1.637)°
284 (440)
12,678 (2,730)

4.677 (1.924)
1.312 (2.098)*
5,989 (822)°
631 (310)°
96 (214)
956 (1.245)°
123 (256)°
7.793 (1,828)

1.452 (580)
333 (526)
1.785 (176)
156 (74)

1.940 (195

Return above variable costs (RAVC)

Rice r-f field

Rice in r-m field
Total rice RAVC

Fish in r-f field

Fish pond

Homestead

Dike

Total farm

Total farm cash retum

Total farm net return
Profit-cost ratio

2.858 (2.173)
926 (1.490)
3.785(1,938)
119 (530)°
134 (308)
686 (619)°
161 (357)
4.884 (2,300)

3.243 (2.042)
2.944 (2.281)
0.32 (0.25)

7.324 (3.699)
2.250 (3.095)°
9,574 (1.576)°
402 (307)°
312 (461)
1,060 (1.674)°
278 (479)%°
11,626 (2.914)

4.209 (1,904)
1.623 (2.197)°
5.831 (709)
92 (96)°
93 (132)
675 (1,559)°
107 (151)°
6.800 (1.406)

1,274 (580)
399 (537)°
1.673 (83)
94 (46)
1,767 (114)°

3.115 (2.178)
627 (1,385)
3,743 (2.174)**
300 (244)°
218 (338)
385 (226)*°
171 (337)
4,826 (2.296)

3.180 (1.823)
3,059 (2,291)
0.36 (0.26)

0

11,662 (2,024)°
11,662 (2.024)°
0

71 (152)
1,287 (3.489)°
26 (59)°
13,046 (3.946)

0

6.598 (796)°
6,598 (796)°
0

31 (86)
989 (3,353)°
9 (28
7,628 (3.595)

5,063 (2.156)°
5,063 (2.156)°
0

40 (103)
298 (506)°
16 (54)
5.418 (2.246)

3.914 (2.830)
3.696 (2.122)
0.43 (0.25)

1). Based on a double rice crop, one fish crop. and one year cultivation at the homestead and dike.

Farming system effect: indices with the same superscript are not significant different at the 0.05 level.

2) r-f': rizipisciculture, r-m : monoculture rizicole

3) moyenne {entre parenthéses : écart-type)

Tableau n°48 : Bilan financier comparé des exploitations rizipiscicoles et rizicoles
(d’aprés [65])



2/ Exploitations rizipiscicoles dans différents pays asiatiques, 1988-1995

GROSSRETURNS | 94356 | 680.77| 36.6%| 208754 166302 25.5%)320270| 1579.37] 102.8% | 1152.55] 1186.00 | (28%)

Rice 74850 | 689.77| 85%| 151824| 166302| (87%)|207703] 1579.37] 31.5%| 8ss.4s5|1060.18] (16.2%)
Fish 104,975 560.30 112567 80.00|  6.45|1.280%
Others 175 19| 467%
COSTS 3744 3257 150%| L c| 77021| (35%)|1701.97| 109520| 55.3%
Labor 15828 | 15334 | 32%| aso11| s2872| (15.1%)| 72093] 20457] 94.3%| 20080| 26128 147%
DikesRefuge | 134, 1387|  779| 463.5%
& Repairs
tand 3500| 3544| 13%| 5418 0065| (402%)| 9328| 9328 0.0%
Preperation
Seeding
{Pulling/ 701 953| (264%)| 2797 2708 33%
Handling)
Transplanting | 3213| 3249 (%)| 3192] d079| (218%)| 77980 54200 430%
Fertllizing 578 11.20| 484%)| 1471¢] 13844 78%
Pest 1031 2030| @9.2%) . .
eradication
Weeding 2300| 3254 (203%){ 1288 1875] (313%) ] -
Rice 53.33| 5287| 09%| 30337| 33740|(101%)| 25168 20858| 20.7%
Harvesting
Stocking 148 3.74
Feeding, other
fish tanks 1627 34.45
Fish 593 17324
Harvesting
irrigation &Water | ¢ o 15836 4802 2208%| 6317] 3800 755%
Management
Inputs 21848| 15680 30.3%| 607.76| 42120 443%
Rice Seed 17.05| 1823 (113%)| 1876 1757 68%| 0319 9561 (25%| 7297 6663 095%
Fertilizer 6031| 7038] (1a3%)| 8653 w9022| (a1%)| 14932 16487 (@4%)| 197.02| 100.34[ 96.4%
Chemicals 007| 710 (®63%)| 2719 4011| @asw| 1511]  s345| g17%y| 3300  14.44] 1200%
Fingerlings 44.08 - 7247 120.00 45.66 -
Feeds 7.21 : 753 56.73 2187 ;
Fuei 17332| 107.271] 616%
Fixed Costs 79062| 7562| 63%| 7595 8460 37249] 26043
NET RETURNS 560.21|36410| 56.3%| 134399 89281| 50.5%|134316| 436.14] 208.0%

a) Dryseason {baro) crop. Original cumrency in Bangladesh taka (BDT), converted at US01.00 = BDT 39.

b) Fish yield does not include wild fish.

¢} Constructed using farm by farm data from Israel et al (1994), original currency in Phifippine Peso (PHP) converted at the 1991 rate of USD1.00 = PHP21.48

d) Transplanting includes labor for weeding and fertilizing includes labor for pesticide application.

¢) One-year aperation of one-hectare farm w/ rice field, homestead, dike and pond based on double rice crop and one fish crop. The data entered in this table

is not complete and do not add up as they do for the other countries since the manner of presentation in the original paper did not lend itself to reformatting.
Original figures were in Vietnamese dong (VND) and were conwerted at the rate of USDT=VND11 000. The difference between the gross returns is reported to be
not statistically significant.

Tableau n°49: Détails des colits et bénéfices en rizipisciculture et en riziculture dans différents pays asiatique
(d’aprés [25])




INDONESIA
Minapadi-Minapadi-Fish vs Rice-Rice-Faliow 1988,
one vear, (Yunus et al. 1992)?
Rice Income 1518 1663 (8.7%)
Fish Income 490
Rice Expenses 621) 110 {19.4%])
Fish Expenses (122)
Net Returns 1244 576 116.0%
PHILIPPINES
Trench 1986, one crop, [Sevilleja 1992}
Rice Income 674 100 (3.7%)
Fish Income 126 -
Total Expenses (5086) (469) 19%
Net Returns 294 231 27.3%
Trenich 1986. one crop, {Sevilleja 1992)
Rice Income 10098 757 45.0%
Fish Income {incl. own consumption} 607
Rice Expenses (322) (360 {17.4%)
Fish Expenses (242)
Net Returns 1141 367 210.9%
Pond Refuge 1991-92, one year, (Israel et al. 1994)°
Rice Income 2077 1579 31.5%
Fish Income {incl. own consumption) 1126
Total Expenses (1860) {1143) 62.7%
Net Returns 1343 436 208.0%
THAILAND
Unspec. 1984-85,one year, {Thongpan et al, 1992
Net Returns 121 160 {24.4%)
VIETNAM
BW/DWR. 1988, one year.{Mai et al, 1992)
Net Returns from Rice Monoculture 38
Net Returns from Rice and Shrimps: fed 105 176.3%
Net Returns from Rice and Shrimps: not fed 58 (34.9%)
Ricefield w/homestead, pond and dike (Rothuis et
al. 1998)°
Rice Income Bag 1060 (16.2%)
Fish Income 89 [ 1383.3%
Income from homestezad and dike 175 119 47.1%
Rice Variable Expenses (544) (600} (9.3%)
Fish Variable Expenses (66) 3) 2100.0%
Hornestead/dike variable expenses {98} {81 1.71%
Total farm fixed cost (176) (157) 12.1%
Net Returns 268 334 (19.8)

LEGEND: BW/DWR —Brackishwater Deep Water Rice

a) Extrapolated to 1 ha from weighted average of 6 farms of0.35-1.0 ha for rice-rice-fallow and 0.5 -1.5 ha for minapadi-minapadi-fish.
b} Original figures in Philippine Peso (PHP), converted to USD at 1991 rate of USD1.00= PHP27.48.

¢) Original figures in Vietam Dong (WD), converted to USD1.00=VND11 000 as given by authors .

d) Even farmers not adopting rice-fish farming maintained a smal fishpon accounting for the fish.

En $US/ha. les valeurs sont arrondies a I'unité la plus proche

Tableau n°50 : Résumé des colts et bénéfices de fermes rizicoles et rizipiscicoles dans différents pays

asiatiques
(d’apres [25])
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ROSTANG Antoine
La pisciculture dans le delta du Mékong au Vietnam

Thése vétérinaire : Lyon, le 03 décembre 2008

RESUME : Le Vietnam est aujourd'hui un des pays leader en pisciculture, plus
particulierement le delta du Mékong. Différents systémes d'élevage coexistent:
élevages traditionnels extensifs (rizipisciculture, étangs & latrine), élevages
traditionnels intensifs (cages) et élevages modernes intensifs (étangs aménagés,
enclos).

Cest dans ces différents systémes de production (& l'exclusion de la
rizipisciculture) que l'on retrouve les pangas (Pangasius hypophthalmus et Pangasius
bocourts), poissons autochtones emblématiques du delta du Mékong, choisis comme
modgles pour cette étude. Reproduction, alimentation, gestion des pathologies, analyse
économique de la filitre et de l'exploitation, impact environnemental et sécurité
sanitaire sont autant de points abordés dans cette étude.

La rizipisciculture, modéle unique permettant la combinaison d'une production
végétale et animale en une méme unité de lieu et de temps, peut aujourd’hui, grace &
des techniques agronomiques modernes, devenir une véritable activité de production
piscicole, ce qui est détaillé dans cette étude.
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