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Ce document présente le plan d’action de la SODIM en recherche et développement pour la
période2002-2007. |l rappelle, dans un premier temps, les objectifs du fonds de R&D ainsi que
son mode de gestion. Par la suite, une description sommaire du contexte aquacole dans les
régions maritimes est présentée. Dans la troisieme partie du document, et les sections suivantes,
on retrouve pour chacune des principales especes élevées au Québec, un bilan des travaux de
recherche ainsi qu'une bréve description des principaux besoins de recherche. On présente
successivement les informations relatives a la moule (ch&ijteas pétoncle géant (chapitre 4),

a la mye (chapitre 5) et aux ombles (chapitre 6). Par la suite, dans une dynamique de
diversification de lindustrie aquacole, les espéces présentant le plus de potentiel de
développement, soptésentées dans une section « diversification » (chapitre 7). Finalement, des
tableaux précisant chacune des actions retenues dans le plan d’action avec leur niveau de priorités
sont inclus. lls sont présentés dans le document sous deux formes, soit par région et par espece.
Notons que nous retrouvons les mémes actions dans les deux types de tableaux.

1. Fonds de R&D de la SODIM

La SODIM a la responsabilité de gérer, en collaboration avec le MAPAQ et les Conseils
régionaux de développement, un fonds de recherche et développement en aquaculture doté d’'une
enveloppe de 9 millions de dollars, dont 2,7 millions $ sont alloués a la région de la Gaspésie et
des lles-de-la-Madeleine, 2,7 millions $ & la région du Bas-Saint-Laurent, 2,4 millions $ a la
Basse-Cote-Nord et 1,2 million $ pour la Haute et Moyenne Cote-Nord. L’entente conclue entre

la SODIM et le MAPAQ pour la gestion du fonds date du mois de mars 2002 et est valide pour
une période de 5 ans, soit jusqu’en mars 2006.

Ce fonds a pour objectif général de stimuler la recherche et les activités de transfert

technologique et de diffusion favorisant le développement des entreprises aquacoles d’eau douce
et d’eau marine des régions maritimes du Québec. |l vise essentiellement a supporter la

réalisation d’activités de recherche précompétitives, c’est-a-dire de nature trés pratique. Ainsi,

avec ce fonds, la SODIM pourra favoriser l'innovation dans l'industrie aguacole de ces régions.

Spécifiguement, le fonds devrait permettre de répondre aux besoins de recherche dans les
domaines suivants :

Intrants et milieux de productian

Amélioration des performances de productionelgsces;
Sécurisation despprovisionnements;

Connaissance des conditions physiques du milgurel;
Aménagement des sites de production.

Technologies de production

Adaptation et amélioration des procédés et équipememiodaction;

Développement de technologiesrdeolte;

Contréle desejets;

Contréle deprédateurs;

Adaptation des produits et procédés aux spécifications des marchés en croissance et tracabilité.

Aspects économiques

Etude deentabilité;
Méthode de comptabilisation dst®cks;
Optimisation des modéles de production.

Les projets retenus sont ceux qui pourront avoir un impact significatif sur la croissance de la
production aquacole, sur la rentabilité des entreprises du secteur ou sur le développement de
nouvelles productions industrielles.



Afin de bien orienter ses interventions et de répondre adéquatement aux attentes de l'industrie, la
SODIM a entrepris, au printemps 2002, une démarche d’identification et de priorisation des
besoins de recherche. Cette démarche s’est réalisée en collaboration avec le ministere de
I'Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec et les Conseils régionaux de
développement des trois régions maritimes du Québec.

Le présent document est le résultat des consultations menées dans chacune des régions avec
I'ensemble des intervenants impliqués dans le développement de I'aquaculture. Ces consultations
avaient pour objectifs :

1) Identifier les problématiques du sectaguacole;

2) ldentifier les axes de recherche souhaités par l'industrie, les agents de développement et les
chercheurs;

3) Faire le point sur toutes les activités de recherche actuellement en cours de réalisation.

Une fois les axes de recherche identifiés en région, des comités experts-industrie, comme la
SORDAC et REPERE ont étéonsultés ou formés afin de proposer et prioriser les actions
répondant auxdits besoins de recherche. La cote 1 a été attribuée aux actions qu’il conviendra de
mener en prioritgla cote 2 a été donnée aux actions moyennement prioritaires; enfin, la cote 3
souligne le caractére moins urgent de certaines actions. Un « indicateur de retombées » a aussi
été retenu pour chacune dadions; celui-ci devrait permettre a la SODIM, dans la mesure du
possible, de juger de I'impact de ses interventions de recherche sur lI'industrie.

La mise en oeuvre du plan d'action est supervisée par un comité de recherche formé du directeur
et du directeur adjoint a la recherche et développement de la SODIM, un représentant de
I'industrie, un représentant du MAPAQ et un représentant de chacun des conseils régionaux de
développement. Ce comité de recherche releve du conseil d’administratioS@®Iisl. La

mise en oeuvre des actions de recherche et développement débutera par l'identification et le choix
d'équipes de recherche pouvant réaliser les travaux priorisés. L'identification des équipes de
recherche privées, universitaires ou gouvernementales sera faite par la SODIM, soit par
sollicitation directe ou par appel d'offres. Le comité de recherche de la SODIM aura aussi le
mandat de bonifier, au besoin, les protocoles, les budgets et les échéanciers soumis par les
équipes de recherche. Ainsi, la SODIM ne recevra pas directement de projets de recherche, mais
mettra en ceuvre les actions identifiées avec ses partenaires et mises a jour annuellement. Les
propositions spontanées déposées a la SODIM seront toutefois analysées en fonction des priorités
du plan d’action et de l'effet de levier financié proposé, qui devra étre impoftlttns que
certaines actions inscrites au présent plan d'action ont été initiées en 2002 pour répondre aux
attentes de l'industrie aquacole.

Méme si I'enveloppe budgétaire (9 millions $) dont dispose la SODIM apparait importante, il
faut souligner que les besoins de recherche le sont tout autant. En fait, le fonds de R&D de la
SODIM permettra de couvrir qu’une partie des colts liés a la mise en ceuvre du présent plan
d’action. Aussi, la SODIM cherchera, pour chacune des activités de recherche, a établir des
partenariats financiers avec d’autres organisations. Elle cherchera aussi a bonifier directement
son fonds de R&D afin de pouvoir mettre en ceuvre le maximum d’actions de recherche pour le
bénéfice de I'industrie aguacole des régions maritimes. La réalisation des activités de recherche
jugées hautement prioritaires nécessitera un investissement de I'ordre de 20 millions $. C’est dire
gue la SODIM devra, seulement pour ces actions, conclure des ententes financieres
supplémentaires pour un montant avoisinant 11 millions $.

2. Contexte aquacole du Québec maritime

L'aquaculture est une activité en plein développement dont les retombées économiques et sociales
sont importantes pour les populations des régions cotiéres et rurales. Par exemple, aux Etats-
Unis, 738 fermes aquacoles produisaient en 1997 pour plus de 13 millions de kg de coques, de
moules et d'huitres (Evams al., 2002). Au Canada, l'aquaculture de poissons et mollusques
représentait en 1997, une production de plus de 87 000 tonnes pour une valeur de 387 millions $.
Au Québec, la production aquacole augmente annuellement et la valeur de I'ensemble de la
production est estimée a 17,6 millions $. L'aguaculture joue un réle essentiel et primordial pour
de nombreuses communautés cotieres ou la diversification économique est limitée. Le maintien
de la qualité de I'environnement est essentiel au développement durable de l'aquaculture. Par



exemple, l'aquaculture des bivalves, comme la moule et le pétoncle, doit se réaliser dans un
environnement sain. Ces organismes sont caractérisés, depuis le début des années 1800 par
Mobius, comme des intégrateurs écologiques. En effet, les bivalves filtrent une grande quantité
d'eau afin de retenir les petites particules organiques, tel le phytoplancton, qui les nourrissent.
Gerritsenet al. (1994)ont calculé que les huitres filtraient le volume d'eau entier de la baie de
Chesapeake en 3 jours. Cette bioaccumulation importante des éléments microscopiques et
dissous fait des bivalves des organismes tres sensibles aux toxines et polluants présents dans
'eau environnante (Baynet al., 1988). Ces caractéristiques sont d'ailleurs exploitées par les
organismes gouvernementaux de surveillance de la qualité environnementale, qui utilisent les
bivalves comme des sentinelles environnementales. Le développement durable de l'aquaculture
doit donc, pour avoir du succes, se faire harmonieusement avec le respect de I'environnement.

2.1 L'aquaculture en eau douce au Québec

Présentement, l'aquaculture québécoise en eau douce se caractérise par des entreprises
spécialisées en pisciculture élevant surtout des truites arc-en-ciel et des ombles de fontaine
(MAPAQ, 2002). Le Québec est au deuxieme rang, aprés I'Ontario, pour sa production de truites
et d'ombles. Cette industrie est cependant a la croisée des chemins et la production a légerement
diminué depuis 1999 passant de 2 200 tonnes a 1 870 tonnes en 2001. La fermeture
d’établissements suite, entre autres, a des retraits de certificat d’autorisation délivré par le
ministere de I'Environnement, explique ce résultat. Pour favoriser son essor, elle devra
introduire de nouvelles technologies qui assureront la compétitivité des entreprises tout en
respectant les nouvelles normes environnementales. Des 2 200 tonnes de poissons d'eau douce
produites en 1999, environ 50 % ont servi aux besoins de repeuplement. L’autre moitié visait le
marché de la table et celui des étangs de péche (Morin, 2001). Cette production est évaluée a
15,9 millions $. Selon les reglements sur l'aquaculture et la vente des poissons de la Loi sur la
conservation et la mise en valeur de la faune, les espéces péueagievées sont limitées sur le
territoire québécois. Cette législation est basée sur le principe que I'élevage d'une espece n'est
permis gu'aux endroits ou cette espéce est déja présente a I'état naturel (Morin, 2001). Le
territoire de la province a donc été subdivisé en zones, a lintérieur desquelles des activités
piscicoles sonpermises pour I'élevage, le transport et I'ensemencement. Les régions maritimes
du Québec (Gaspésie, Bas-Saint-Laurent et Cote-Nord) se situent principalement dans la zone 3
et pour une trés faible partie, dans la zone 4. Les espéces pouvant étre élevées, transportées et
ensemencées dans ces deux zones sont :

Zone 3 : Anguille d'Amérique, bar rayé, mollusques d'eau douce, esturgeon noir, grands
corégones, omble chevalier d'eau douce, omble de fontaine, omble moulac et omble lacmou,
ouananiche, saumon atlantique, touladi.

Zone 4 : Bar blanc, bar rayé, mollusques d'eau douce, crustacés d'eau douce, esturgeon jaune,
esturgeon noir, omble chevalier d'eau douce, omble de fontaine, omble moulac et omble lacmou,
ouananiche, saumon atlantique, touladi, truite arc-en-ciel.

Des espéces mentionnées ci-dessus, celles dont la technologie de production est davantage
maitrisée ou plus facile a élever sont essentiellement des poissons et sont par ordre : la truite arc-
en-ciel, 'omble de fontaine, I'omble chevaliarpuananiche et le saumon atlantique (Motnikar et
Champagne, 2001).

La production piscicole en circuit ouvert nécessite des eaux plus chaudes en période hivernale,
d’ou lintérét d'utiliser I'eau souterraine normalement supérieure a 5 °C durant cette saison, ce
qui permet une croissance minimale durant toute I'année (Motnikar et Champagne, 2001). La
recherche de sites piscicoles intéressants est donc orientée vers des formations de sol permettant
I'exploitation d'eau souterraine. Les normes environnementales limitent les volumes d'eau
pouvantétre captés a partir des cours d'eau de surface et imposent des mesures de mitigation des
impacts sur I'environnement aquatique. Parmi ces mesures, il y a I'obligation du traitement des
effluents piscicoles préalablement a leurs rejets dans les cours d’eau récepteurs et du respect de
seuils maximums de rejets pour certains polluants (Morin, 2001). Les directives du ministére de
I'Environnement sont devenues dernierement plus sévéres pour le rejet des eaux des stations
piscicoles. De facon générale, en utilisant la technologie la plus récente pour le traitement des
eaux piscicoles, il faut que le débit d'étiage du cours d'eau récepteur soit 10 fois plus grand que
celui de l'effluent de la station piscicole afin de respecter les critéres de qualité d'eau. Ces criteres



sont encore plus sévéres lorsqu'il y a un ou des lacs en aval du point de rejet (Motnikar et
Champagne, 2001). Afin de contrecarrer ces obligations et ainsi élargir le nombre de sites
potentiels et accroitre le développement des entreprises déja présentes, l'utilisation de circuit
fermé peut étre envisagée. Une station piscicole en circuit fermé utilise un apport en eau
beaucoup plus petit qu'une station piscicole en circuit ouvert. Ce type de pisciculture integre des
éléments de filtration, de biofiltration et de traitement de I'eau permettant la réutilisation. Cette

technique de production est relativement nouvelle, peu employée par les pisciculteurs québécois,
mais permet également des rejets moins polluants.

2.2 Mariculture

Présentement, l'aquaculture québécoise en milieu marin se caractérise par des entreprises
spécialisées en conchyliculture (principalement la moule et le pétpéatd; MAPAQ, 2001).

Elle est évidemment développée exclusivement dans les régions maritimes du Québec. Des
essais commerciaux sont également tentés pour le développement de I'élevage de la mye
commune, du pétoncle d’Islande et de I'huitre américaine. En conchyliculture, bien que le
Québec ait pour l'instant une production plutét modeste (635 tonnes en 2001) comparativement
aux provinces maritimes (plus de 15 000 tonnes), une progression soutenue est anticipée et serait
attribuable en partie a I'augmentation du nombre de sites, mais surtout a une meilleure maitrise
des opérations (MAPAQ, 2001). On prévoit que la production maricole québécoise devrait étre
de 2 000 tonnes en 2004. En conchyliculture, les efforts de développement portent sur deux axes.
Le premier est la production commerciale pour approvisionner le marché de la table et le second
est orienté vers une production en appui a la péche (ensemencement, repeuplement). La
production de la table provient essentiellement de I'élevage en suspension de moules et de
pétoncles géants réalisé en Cote-Nord, en Gaspésie et aux lles-de-la-Madeleine.
L'approvisionnement provient principalement du captage en milieu naturel a I'aide de collecteurs
artificiels suspendus dans la colonne d'eau (Cliche et Gigl@®8, Poirier et Myrand, 1982).

Une écloserie commerciale est également en activité en Basse-Cote-Nord pour subvenir aux
besoins d'approvisionnement en pétoncles géants pour cette région. Le naissain ainsi collecté est
généralement transféré en lagune ou en mer dans des infrastructures spécialisées pour des fins de
grossissement. Le grossissement se fait généralement en suspension dans la colonne d'eau, ce qui
favorise une croissance plus rapide des organismes d’une part, parce qu’ils ont un accés accru a la
nourriture et, d’autre part, parce qu’ils baignent dans une eau plus chaude.

Au-dela de ces activitées commerciales conchylicoles, des travaux majeurs de recherche sont
également entrepris pour le développement d'élevage de poissons marins et I'engraissement
d'ombles de fontaine en milieu salé, particulierement par l'utilisation de cages marines. La
sélection des especes de poissons marins, en fonction de leur potentiel de succes commercial
aguacole pour les conditions en eau froide du Québec, a fait lI'objet d'une étude orientée
essentiellement sur leur potentiel biologique et technique (Le Fragtais 2001). Cette étude

a situé les deux espéces de loup de mer (loup atlantique et tacheté) comme les especes ayant le
plus fort potentiel biologique et technique pour une production d'ceuf & ceuf pour les conditions
marines rencontrées au Québec. Les travaux entrepris jusqu'a maintenant s'orientent vers la
maitrise compléte de I'élevage expérimental afin de permettre un passage vers des essais
commerciaux, déja entrepris en Norvege (Le Frangoa., 2002). En parallele a ces travaux,

des projets de recherche universitaire ont également été entrepris au Québec, en collaboration
avec les provinces maritimes, dans le but de maitriser I'élevage de la plie rouge (Bendfhemis

al., 2000, 2002; Plantet al, 2002). Finalement, un programme de recherche nommé ECO est
€galement en oeuvre depuis quelgues années dans le but de démontrer le potentiel technique,
biologique, environnemental et économique de I'élevage de I'omble de fontaine en cages marines
(Motnikar etal., 2001). Ce programme est présentement sous la coordination du Centre spécialisé
des péches de Grande-Riviere. Le scénario testé est celui d'un engraissement saisonnier du
printemps a l'automne avec un arrét d'activité en période hivernale. Cet arrét serait occasionné
par la température de l'eau trop froide en hiver et la présence de glace rendant les opérations
périlleuses sans obtenir d'avantages biologiques.

2.3 Portrait des besoins de recherche

Les consultations que nous avons meneées dans les différentes régions maritimes du Québec ont
permis d’identifier 220 actions pertinentes pour combler les besoins de recherche et
développement du secteur aquacole. De ces 220 actions, 91 étaient de niveau prioritaire élevé, 70



de niveau intermédiaire et 59 de faible niveau de priorités. Ces actions étaient régulierement les
mémes entre les régions, bien que quelques fois uniques a une région spécifique. Méme si une
action définissant un besoin de recherche était la méme pour plusieurs régions, son niveau de
priorités pouvait varier entre les régions. Le nombre d’actions, en fonction de son niveau de
priorités et des espéces aquacoles, est défini dans le tableau suivant pour chacune des régions.
Nous remarquons que la régi@aspésie — lles-de-la-Madeleine est celle ayant défini le plus
grand nombre de besoins de recherche, soit 180 actions. La Basse-Cote-Nord suit avec 135
actions, la Haute et Moyenne Coéte-Nord avec 119 actions, puis le Bas-Saint-Laurent avec 92
actions.

Nombre d’actions

Régions Niveau Pétoncle  Moules Pétoncle Myes Ombles Autres  TOTAL
de priorités géant Islande espéces
Gaspésie- Haute 16 21 0 11 8 19 75
I-M Moyenne 12 13 0 7 6 12 50
Basse 12 13 0 12 8 10 55
Total 40 47 0 30 22 41 180
Basse-C-N Haute 17 2 0 7 6 16 48
Moyenne 7 4 0 5 9 9 34
Basse 17 7 0 13 7 8 52
Total 41 13 0 26 22 33 135
Haute Haute 0 1 10 9 6 16 42
Moy. C-N Moyenne 2 4 7 5 9 6 33
Basse 1 6 9 14 7 7 44
Total 3 11 26 28 22 29 119
Bas-St- Haute 0 1 0 8 6 24 39
Laurent Moyenne 0 0 0 3 9 11 23
Basse 0 0 0 16 7 7 30
Total 0 0 0 27 22 42 92

En annexe, nous présentons chacun des besoins de recherche identifiés ainsi que les actions qui
s'y rattachent.

2.4 Offre de service en recherche et développement

Au Québec, plusieurs institutions et organismes privés ceuvrent en aquaculture ou dans des
domaines connexes et pourré@tite sollicités par la SODIM pour la réalisation des actions. Les
centres de recherchet/ou de transfert technologique publics, proposant stages et accueil
d'étudiants sous-gradués, gradués et de stagiaires postdoctoraux, sont essentiellement : le Centre
aquacole marin de Grande-Riviere (MAPAQ), la Station technologique maricole des Tles-de-la-
Madeleine (MAPAQ), le Centre technologique des produits aquatiques de Gaspé (MAPAQ), la
Station technologique piscicole des eaux douces a Québec (MAPAQ), I'nstitut Maurice-
Lamontagne de Mont-Joli (MPO) et le Centre collégial de transfert tecnhologique du Centre
spécialisé des péches de Grande-Riviere.

Le Centre aquacole marin de Grande-Riviére compte sur I'expertise d'une équipe spécialisée dans
des disciplines variées orientées principalement en biologie, physiologie et écologie en support au
développement aquacole en mer ou en milieu fermé. lls ont également deux chercheurs relevant
de I'Université du Québec a Rimouski dans le cadre de l'erieBAQ-UQAR. Cette station

possede les bateaux et équipements nécessaires pour les travaux en mer ainsi que des salles de
bassins, quarantaine, écloserie et de production de micro-algues. Leurs travaux sont orientés
essentiellement vers la recherche conchylicole (moules, pétoncles, myes) et piscicole (ombles et
loup de mer). La Station technologique maricole des lles-de-la-Madeleine abrite une équipe dont
I'expertise est développée autour de la production conchylicole de la moule, du pétoncle et de la
mye en milieu naturel. L'équipe est complétée également par un chercheur de I'entente MAPAQ-
UQAR dont les orientations de recherche sont portées essentiellement autour des problématiques
environnementales. La station est équipée d'embarcations et de matériels pour des interventions
en mer, en lagune et sur la zone intertidale et est également pourvue d'une salle de bassins pour
des travaux en milieu confiné. La Station technologique piscicole des eaux douces est composée
de personnes ayant une connaissance générale de la production piscicole et des techniques
afférentes, tout en ayant une spécialité permettant d'intervenir dans des domaines variés. Cette
équipe offre un appui technologique, professionnel et scientifique au développement de la
production piscicole en eau douce. Le Centre technologique des produits aquatiques est



constitué de spécialistes en sciences et technologie des aliments, ingénierie, pmdogttéss,

chimie, microbiologie, biologie et analyse sensorielle. Les ugpiletes et les laboratoires

offrent une grande polyvalence permettant de réaliser en milieu contrélé des activités
expérimentales de transformation ainsi que des analyses chimiques et microbiologiques.
L'expertise scientifique a ['Institut Maurice-Lamontagne est orientée vers les domaines des
sciences halieutiques (conservation et exploitation économique durable des ressources
halieutiques), I'aquaculture et la biologie expérimentale (avancement de la recherche sur les
péches et le développement des technologies aquacoles), les sciences océaniques (climat
océanique et descriptions environnementales), et les sciences de I'environnement (évaluation des
impacts de l'activité humaine sur I'environnement aquatique). L'IML possede 70 laboratoires et
une vaste salle de bassins permettant de maintenir poissons, invertébrés et algues destinés aux
études sur la reproduction, la physiologie, le comportement et les écosystéemes. L'IML a
également acces a la flotte de la Garde cétiere pour leurs travaux de recherche en mer. Le Centre
collégial de transfert de technologie des péches fait de la recherche appliquée et du transfert
technologique direct orienté vers le développement des péches et de I'aquaculture. Les activités se
concentrent principalement dans les domaines de l'exploitation, de la transformation et de la
commercialisation des produits marins, de I'aquaculture marine et de lI'aquaculture d'eau douce et
de I'environnement marin. Les centres de recheetloel de transfert technologique publics
travaillent en partenariat entre eux et avec les universités afin de trouver des solutions aux
problémes éprouvés par les promoteurs du Québec maritime. Des activités de R&D, réalisées en
concertation avec l'industrie, assurent un transfert direct des connaissances.

Des centres parapublics de recherche en aquaculture sont également présents, soit le Centre
aquacole de la Coéte-Nord basé a La Tabatiere et le Centre de transfert et de sélection des
salmonidés en Gaspésie. Ces deux centres de recherche sont en démarrage. Le Centre aquacole
de la Céte-Nord a pour mission d’acquérir, d'analyser et de transférer des connaissances et des
technologies reliées a I'aquaculture en réalisant des activités de recherche appliquée ainsi que de
transfert technologique et de diffusion en Cote-Nord. Le Centre de transfert et de sélection des
salmonidés a pour mandat principal de procéder a I'amélioration génétique des salmonidés
indigenes par le développement de souches particuliéres et de rendre ces souches disponibles a
l'industrie piscicole.

L'offre de service universitaire est regroupée autour du nouveau Réseau aquacole du Québec. Ce
réseau d’excellence regroupe les différents chercheurs intéressés a des travaux de nature plus
académique provenant des différents départements de biologie, d’économie, de droit et de génie
ainsi que des chercheurs de [llInstitut des sciences de la mer (ISMER) et des chercheurs
gouvernementaux (MPO et MAPAQ). Les universités représentées par ce groupe sont jusqu’a
maintenant I'UQAR, I'Université Laval, I'Université de Montréal, I'Institut Armand-Frappier et
I'Ecole polytechnique de Montréal. Les thémes de recherche abordés par ce Réseau couvrent
essentiellement des problématiques environnementales (traitement des rejets des piscicultures,
biofiltration et mesure de la capacité de support des sites conchylicoles), génétiques
(domestication, optimisation de la performandes juvéniles, hybridation, développement
d’outils d’'aide a la sélection et résistances aux infections), physiologiques (amélioration de
l'alimentation et développement d’indicateurs de vitalité), de santé (vaccination, diagnostic
rapide de maladie et traitement) et socio-économiques (performance des entreprises, analyse de
marché, régime juridique).

Finalement, plusieurs consultants privés existent et pourront permettre de couvrir I'ensemble de
I'offre de service nécessaire pour répondre aux besoins identifiés par la SODIM.

3. Moules

3.1 Description de la mytiliculture au Québec

L'activité mytilicole commerciale est en croissance au Québec. La production en 2001 était
estimée a 500 tonnes, soit plus du double de la production de 2000 (234 tonnes) et 5 fois celle de
1999 (98tonnes; MAPAQ, 2001). La production est concentrée dans les lagunes des Tles-de-la-
Madeleine, dans la baie de Gaspé et la baie des Chaleurs en Gaspésie et la baie des Belles-
Amours dans la région de Blanc-Sablon (Basse-Céte-Nord). Des travaux précurseurs dans le



domaine ont permis le développement de ces élevages a chacun de ces sites (Poirier et Myrand,
1982; Bergeron , 1989a;b;c; Thomas, 1998a;b).

Aux Tles-de-la-Madeleine, la production est réalisée dans les lagunes de Grande-Entrée et Havre-
aux-Maisons ou deux producteurs sont actifs. La production est orientée sur des boudins de type
traditionnel et en continu (mécanis€), mais des essais d’élevage directement sur collecteurs sont
également testés par les producteurs. Les rendements les plus importants sont obtenus jusqu’a
maintenant sur les boudins traditionnels, mais les manipulations pour cette technique sont plus
nombreuses.

En Gaspésie, les sites d’élevage sont plus exposés aux vents et aux vagues que les lagunes des
Tles-de-la-Madeleine, limitant le nombre de jours accessibles aux sites d’élevage par les
producteurs. Cette problématique particuliére est une des raisons qui a encouragé les producteurs
a laisser tomber I'élevage sur boudins de type traditionnel demandant plus de manipulation.
Deux producteurs sont actifs dans la baie de Gaspé et utilisent la technique de boudinage en
continu mécanisé. Dans la baie des Chaleurs, trois producteurs sont en opération. Deux utilisent
le boudinage mécanisé tandis qu’un producteur éleve les moules directement sur les collecteurs.
Le niveau de production en filieres autogérées (élevage sur collecteurs) est toutefois faible pour
l'instant.

En Cote-Nord, un seul producteur est en activité présentement et se retrouve en Basse-Cote-Nord.
Son site d’élevage se situe dans la baie des Belles-Amours. Ce producteur utilise la technique de
boudinage traditionnel, mais la croissance plus lente, due aux températures froides rencontrées
dans ce secteur, oblige celui-ci a laisser son naissain croitre durant un an avant de pouvoir le

boudiner. Ainsi, le cycle de production est plus long, mais les rendements en chair des moules

commerciales sont trés bons. La problématique particuliere du transport en Basse-C6te-Nord

limite présentement la vente de ce produit au marché local.

La production mytilicole dans la région du Bas-St-Laurent n’existe pas présentement, mais cette
activité pourrait se développer avec l'arrivée d'une technologie de production en mer
performante. Toutefois, les risques d’entraves a la navigation sont plus nombreux que dans les
autres régions. Le choix des sites est donc une problématique importante.

3.2 Bilan sommaire de la recherche

Afin de répondre aux attentes et soutenir les entreprises mytilicoles, les besoins en recherche et
développement pour I'ensemble du Québec sont grands. lls pe&ixemegroupés sous trois
themes, soit la production, la récolte et les traitements postrécoltes, et finalement, la
commercialisation et les aspects économiques.

3.2.1 Production

La production de moules débute par I'approvisionnement en juvéniles appelé naissain. Le
mytiliculteur doit étre en mesure de pouvoir compter sur un approvisionnement fiable, abondant
et peu colteux en naissain. La prédation sur les collecteurs, particulierement par les étoiles de
mer, peut certaines années occasionner des problemes impadact§infon et al., 1993;

Bourque et Myrand, 2001) et nécessite le développement de modes de contrdle et de gestion. La
meilleure source de naissain doit étre disponible, ce qui implique d’avoir accés aux stocks les
plus performants pour les sites d’élevage considérés. En effet, plusieurs travaux ont démontré sur
un méme site d’élevage que certaines populations étaient caractérisées par une performance en
croissance nettement plus élevée (plus de 20 %). Ces travaux provenaient essentiellement de
transfert réciproque de différents stocks de moules vers différents sites de croissances{Dickie

al., 1984; Freeman, 1994; Gartner-Kepkay, 1983; Maltetl, 1986; 1987; 1990; Mallet et

Carver, 1989; Myrand et Gaudreault, 1995). En plus de ces différences en croissance, les
différents stocks démontraient également des différences importantes au niveau de la survie. Les
résultats les plus spectaculaires proviennent de I'étude réalisée aux Iles-de-la-Madeleine ol le
stock de Havre-Aubert démontrait plus de 80 % de survie aprés deux ans de croissance en
suspension, tandis que les autres stocks (Havre-aux-Maisons, Grande-Entrée et baie de Plaisance)
affichaient des taux de survie entre 11 % et 22 % (Myrand et Gaudreault, 1995). Cette
population de moules est génétiquement et physiologiquement différenciée, ce qui lui permet



d'afficher des performances en survie et production nettement supérieures (Tetrab/ay998

a;b;c;d; Tremblayet al., 2001; Myrancet al, 2002). L'origine des stocks de moules utilisés par
I'élevage est donc un facteur important afin d'optimiser les rendements des productions
mytilicoles. Toutefois, l'utilisation de sites de captage limités peut devenir une préoccupation
industrielle. En effet, dans un contexte comme aux Iles-de-la-Madeleine ol I'approvisionnement
en naissain est assuré majoritairement par un site, une mauvaise année de captage pourrait
entrainer des difficultés pour I'ensemble de l'industrie de cette région. Cette problématique est
préoccupante alors que les mécanismes regissant la fixation larvaire en milieu naturel sont peu
compris (Harveyet al.,, 1995 a;b;1997; Miroret al, 1995; 1996; 2000; Pechengk al, 1990;

1998; Olivieret al, 2000).

Une particularité de la plupart des régions maritimes du Québec (sauf pour les lles-de-la-
Madeleine) est la présence de deux espéces de mouledlysibits edulis et M. trossulus
(Thomas 1999). La proportion de chacune des espéces est variable géographiquement et les
variabilités temporelles de ces distributions sont plus ou moins stables selon les sites (McDonald
et al.,, 1991; Bates et Innes, 1995; Comasetnal, 1999; Innes et Bates, 1999; Penney et Hart,
1999; Pedersert al, 2000; Rawson, 2001; Thomas al., 2002). L'impact commercial de la
présence des deux especes de moules n'est pas encore déterminé au Québec. En Nouvelle-
Ecosse, la démonstration a été faite que les rendements commercilluxtirdssulusétaient
nettement plus faibles (Mallet et Carver, 1995). Toutefois, des travaux récents a Terre-Neuve
semblent démontrés qud. trossulusne serait pasiésavantagée commercialement dans cette
région (Pennewt al., 2002) suggérant que la performance des populatioht ttessulusserait

variable géographiquement.

La mytiliculture se pratique par différents modes de production dont les modeles économiques ne
sont pas encore établis. La mytiliculture est basée sur le boudinage du naissain capté en grande
quantité sur des collecteurs (Mallet et Myrand, 1995). Le boudinage permet de contréler la
densité du naissain et facilite I'élevage en suspension dans la colonne d’eau, bien que I'élevage
directement sur les collecteurs soit couramment utilisé dans certains pays, tel le Danemark
(Petersen, 2002), et testé expérimentalement aux lles-de-la-Madeleine (&aksh991) et par

certains producteurs de la baie des Chaleurs. Deux approches de boudinage sont employées, soit
le boudinage traditionnel qui est tres bien maitrisé aprés plus de 15 ans d'utilisation et le
boudinage en continu développé en Nouvelle-Zélande (Darnell, 2000). Le boudinage en continu

a débuté au Québec en 1998, mais la maitrise biotechnique n'est pas encore totalement acquise.
Le boudinage en continu est une techniqueiti&essante, particulierement pour son aspect de
mécanisation (Bonardelli et Morissette, 2001), mais les rendements commerciaux obtenus
jusqu’a maintenant ne correspondent pas aux attentes financiéres des entreprises. Toutefois, des
percées technologiques sont en cours de réalisation spécialement par l'adaptation par les
mytiliculteurs québécois sur la boudineuse néo-zélandaise d'une technique espagnole (contrble de
la densité de boudinage par une vis sans fin et utilisation d’une ficelle pour favoriser le maintien
des moules sur les boudins). Les rendements entre les boudins produits par les deux techniques
sont variables et hétérogenes. Plusieurs facteurs peuvent expliquer cette vatialsilite,

période de boudinage, le niveau de stress subit par le naisain, les conditions environnementales,
la force d'attachement du byssus et la mobilité des moules, qui pourrait jouer un réle dans les
pertes par détachement ou la prédation (crabe et étoile de mer) et la fixation d'organismes
indésirables. Ces organismes indésirables, appelés épifaune, peuvent étre en compétition avec les
moules commerciales pour l'espace et l'acces a la nourriture (Ardl@80alesseet al., 1992;

Lopezet al, 2000; Tayloet al, 1996; Bergeroet al, 2002).

La mytiliculture est une activité qui se déroule en milieu naturel, ce qui entraine certaines
contraintes dues aux conditions environnantes. Beaucoup d’équipements ont été développés pour
les activités sur terre et sur I'eau. Par contre, certains aspects peuvent encore étre améliorés,
particulierement la technologie des lignes flottantes et les ancrages. Ceci est d’autant plus crucial
que la mytiliculture québécoise est parfois pratiquée en milieu ouvert et a grande profondeur pour
éviter les banquises de glaces dérivantes. Or, cette technologie en milieu ouvert n’est pas encore
complétement maitrisée bien que de grands pas aient déja été faits. Certaines zones maricoles
abritées et semi-fermées ont fait l'objet, ces dernieres années, d'un niveau de développement
intense, comme dans les lagunes des lles-de-la-Madeleine. Ces zones abritées ont un taux
d'échange limité avec le milieu extérieur, réduisant le renouvellement de microalgues a l'intérieur
de celles-ci, qui constitue la nourriture des moules (Bd&@91; Souchwet al,, 1991). Lorsque

la déplétion des microalgues, entrainée par le taux de filtration de I'ensemble des bivalves dans
ces zones abritées, excéde le renouvellement des microalgues par les échanges entre les masses
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d’eau, la capacité de support du site est excédée, ce qui entraine une diminution de la production
pouvant aller jusqu'a I'apparition de mortalité massive (letzt, 1981; Bacher, 1991; Powell

et al, 1995). La détermination de la capacité de support des sites est donc importante dans les
zones a risque comme les lagunes des lles-de-la-Madeleine. La caractérisation des sites
mytilicoles n’a pas été réalisée entierement dans toutes les régions du Québec maritime. Afin de
favoriser la croissance de la production, les zones les plus propices au développement mytilicole
devrontétre identifiées et caractérisées.

3.2.2 Récolteet traitements postrécoltes

L'opération de récolte, spécialement pour le boudinage en continu, est une opération délicate due
au poids des filieres a soulever et les efforts et les colts qu'elle engendre (Bonardelli et
Morissette, 2001). Cette problématique est accentuée lors de la récolte sur glace, nécessaire afin
de subvenir aux besoins des marchés. La récolte des boudins peut entrainer des pertes par
dégrappage lors de la levée des boudins, spécialement lorsque le développement de I'épifaune
(incluant la seconde fixation des moules) est important (Bergetal., 2002). Une fois
récoltées, les moules doivent étre dégrappées, triees et nettoyées. |l existe des machines bien
adaptées et performantes pour ces étapes. Par contre, il semble gu'il existe des différences entre
Mytilus trossuluset M. edulisau niveau de I'efficacité du tri et du bris des coquilles (Mallet et
Carver, 1995). En plus, lors de ces opérations, il est difficile d'identifier les moules moribondes
et de vase (coquille vide remplie de vase). Sile marché visé est celui du produit vivant, il faut
pouvoir conserver les moules en viviers jusqu’au moment du débyssage et de I'expédition.
Actuellement, on connait relativement peu de choses sur les conditions optimales d’opération des
viviers commerciaux. La production peut égalemétie écoulée via des procédés de
transformation, ce qui facilite la problématique de I'écoulement sur les marchés. Des essais
commerciaux semblent prometteurs aux lles-de-la-Madeleine, toutefois, ces marchés doivent
continuera étre développés.

Certains sites de production a fort potentiel mytilicole, comme la baie de Gaspé, font
régulierement I'objet d’épisodes de contamination bactérienne qui nécessitent une dépuration
avant la commercialisation (Desbiens, 2000). Un mode de dépuration efficace et peu dispendieux
devrait étre développé pour la moule afin de rendre I'exploitation mytilicole possible et rentable
pour l'industrie. Bien que des modes de dépuration employés dans d'autres pays, telle la
Grande-Bretagne (Wilsogt al, 1992), ils ne sont pas normés pour une utilisation au Canada.

3.2.3 Commercialisationet aspects économiques

Au Québec, nous n’avons pas encore pu établir des standards de production. Nous ne savons pas
toujours bien ce qui devrait étre fait, ni comment et a quel colt. Par conséquent, il devient
difficile pour un mytiliculteur d’évaluer correctement la performance de son entreprise. Le
mytiliculteur doit aussi étre en mesure de bien connaitre I'état de sa productsamnaite€e que

pour mieux connaitre la biomasse commercialisable réelle qui est disponible (Braain

1999). Ceci évite de commettre des erreurs d’appréciation qui peétvenpréjudiciables au
niveau de la commercialisation. Or, la production est sous I'eau et donc pas visible. La mise au
point d’'une méthode d’inventaire simple qui permet d’obtenir des informations fiables sur la
production est souhaitable. Finalement, la stratégie de commercialisaticiewyaé employer

les mytiliculteurs en Gaspésie est importante a définir afin de leur permettre de se développer
adéquatement.

4. Pétoncles géants

4.1 Description de la pectiniculture québécoise du pétoncle géant

Avec le programme REPERE, phases | et Il, les intervenants en pectiniculture, particulierement
aux lles-de-la-Madeleine et en Basse-Cote-Nord, ont acquis de nombreuses connaissances
biotechniques via des activités d’ensemencement de fond de péche ou d’élevage en suspension
(Cliche et Giguerel998; Clicheet al, 1999; Nadeau, 2000). Les deux activités pectinicoles aux
Tles-de-la-Madeleine dépendett méme mode d’approvisionnement, soit la récolte de naissain

sur collecteurs artificiels tandis que les activités en Basse-Coéte-Nord dépendent également de la
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production de naissain en écloserie. L’élevage en suspension vise principalement la vente de
pétoncles vivants pour le marché de la table. Cette production provenant des lles-de-la-

Madeleine et de la Basse-Cote-Nord risque prochainement d’étre en pleine expansion avec I'ajout
prochain d’un site en Gaspésie.

Le Québec a consenti des efforts importants sur I'ensemencement et le repeuplement de bancs de
pétoncles géants au large des lles-de-la-Madeleine. Ces efforts sont maintenus depuis plus de 10
ans sous la forme de programmes de recherche et développement orientés vers le transfert
technologique direct avec l'industrie, le programme REPERE et REPERE Il (Cliche et Gigueére,
1998; Clicheet al, 1999). Les résultats obtenus ont permis de hisser le Québec au sommet des
leaders mondiaux dans I'ensemencement et le repeuplement du pétoncle géant. Ces bons résultats
sont le fruit d'une étroite collaboration entre le MAPAQ, le ministére des Péches et des Océans et
I'Association des pécheurs de pétoncle de cette région. Entre 1990 et 2000, 29 millions de
pétoncles ont été ensemencés au large des Tles-de-la-Madeleine. Pour la premiére fois en 2001,
135 tonnes de pétoncles ont été récoltées a partir de sites ensemencés (MAPAQ, 2001).

Aux lles-de-la-Madeleine, un producteur est spécialisé dans 'ensemencement de fond de péche.
La collecte de naissain est réalisée a I'extérieur des lagunes, le préélevage en paniers suspendus
dans la lagune de Havre-aux-Maisons et 'ensemencement sur des sites de péche spécifiques. Un
pectiniculteur est également en activité dans la lagune de Grande-Entrée et oriente sa production
directement vers le marché de la table. Son produit se retrouve sur le marché de la restauration
depuis 2 ans.

En Gaspésie, les travaux de captage ont démontré un potentiel trés intéressant pour le
développement pectinicole pour les sites de la baie de Gasp€atleimn — St-Omer. Un projet

de production en suspension est sur le point de voir le jour dans la régiamlet®en — St-Omer

pour le marché de la table et des essais expérimentaux sont en cours de réalisation dans la baie de
Gaspé avec la collaboration d’un producteur de moules.

En Cote-Nord, les activités pectinicoles pour le pétoncle géant sont concentrées en Basse-Cote-
Nord, soit aux sites de St-Augustin, Vieux-Forts et Belles-Amours et dépendent tous de la
production de naissain produit dans [I'écloserie de St-Augustin. La production vise
principalement le marché de la restauration. Cette activité a subi des difficultés importantes ces
derniéres années, suite a I'apparition de mortalité massive. Toutefois, des modifications dans la
gestion des opérations ont permis de contenir ces problemes dans les élevages. Bien que des
pistes pour identifier les causes de ces mortalitéts commeaddmn élucidées, des travaux de
recherche doivent se poursuivre pour connaitre les mécanismes induisant ces mortalités. Le
mode d’engraissement a privilégier, soit I'élevage en suspension ou I'engraissement directement
sur le fond est en évaluation par les producteurs (Gaudet et C6té, 1995).

La production pectinicole dans la région du Bas-St-Laurent n’existe pas. Bien que cette espéece
est présente naturellement dans cette région, son apparition est anecdotique. Aucun banc
d’'importance n’a présentement été identifié et il serait surprenant que ceux-ci puissent alimenter
du captage en milieu naturel. Les salinités variables de cette zone estuarienne, mal supportées
par cette espece, diminuent fortement le potentiel de grossissement du pétoncle géant dans les
eaux de cette région.

4.2 Bilan sommaire de la recherche

Comme pour les moules, les besoins en recherche et développement sur le pétoncle géant sont
grands et se regroupent ici selon trois themes, soit la production, la récolte et les traitements
postrécoltes, et finalement, la commercialisation et les aspects économiques.

4.2.1 Production

L’approvisionnement en naissain étant la base de toute entreprise aquacole, la fiabilité et la
pérennité du captage doiveéire assurées (Couturiet al, 1995). Présentement, grace aux
travaux antérieurs réalisés (Clickeal., 1991; Parsongt al, 1993; Cliche et Giguére, 1994;
1995; Harveyet al, 1995c; Mironet al, 1995; Pouliotet al.,, 1995; Pearce et Bourget, 1996;
Bourget et Harvey, 1998; Pearetal, 1998), le captage en milieu naturel atteint des niveaux
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suffisants pour permettre la rentabilité des entreprises aux lles-de-la-Madeleine (voir Cliche et
Giguere, 1998; Clicheet al, 1999; Nadeau, 2000 pour le bilan des travaux de transfert
technologique). Toutefois, les variabilités temporelles sont assez importantes @Elahe

1991; Harveyet al, 1995b) et les techniques de captage doivent étre améliorées afin de s’assurer
d’obtenir des juvéniles en nombre suffisant en prévision d’éventuelles mauvaises saisons de
recrutement (Cliche et Giguere, 1998). Cette optimisation du succes de captage permettrait
également de réduire les colts de récolte en juvéniles des entreprises pectinicoles. Contrairement
aux moules, les collecteurs de naissains de pétoncles sont laissés a I'eau durant le premier hiver
afin de permettre aux juvéniles d’atteindre une taille suffisamment grande pour les trier
mécaniquement. Au cours de cette période, les pertes par détachement, prédation ou autres sont
importantes et incontrélées (Cliche et Cyr, 2001). Afin d’accroitre les rendements des entreprises,
des avancées technologiques devrétie réalisées dans le but d’optimiser les techniques de
fabrication, de mise a l'eau, de suivi, de récupération et de traitement des collecteurs. Des
expériences encourageantes, entreprises par le MAPAQ et I'lML ces derniéres années en
Gaspeésie, ont permis d’établir que deux régions particulieres, soit la péninsule de Gaspé et la
région au large d&t-Omer — Carleton, ont un potentiel important de captage de naissain de
pétoncle géant (Thomast al, 2001). Ces résultats pourraient ddétee trés prometteurs.
Toutefois, de nombreuses questions restent en suspens sur le potentiel de production de ce
naissain et des futurs sites d’élevage en Gaspésie autant pour des besoins d’ensemencement de
fond de péche que pour le grossissement en suspension.

La production de naissain passe également par l'utilisation des techniques d’écloserie et de
nurserie (Bournet al., 1989). Au Québec, les difficultés de récolter des juvéniles de pétoncles
par la collecte en milieu naturel dans la région de la Basse-C6te-Nord ont entrainé la création
d’'une écloserie commerciale (Coté, 1996). Dans ce contexte, le role des écloseries pourrait étre
confiné aux régions ou le captage en milieu naturel est impossible au niveau commercial.
Toutefois, il y a de plus en plus de projets de recherche conchylicole dans le monde, orientés vers
la production de lignées plus adaptées a I'élevage, issus des programmes de sélection genétique.
Cette tendance devrait se traduire par une production accrue de juvéniles issus d’écloserie, car
seule la reproduction contrélée est en mesure de fournir ce type de produit. Bien que des
avancees technologiques importardaas été réalisées depuis 20 ans en écloserie-nurserie (Helm,
1990; Coutteau et Sorgeloos, 1992; Gaudet et Gallien, 1995; Natahs1996; Roberet al,

1996; Pontualet al, 1998; Anderseret al, 2000), des travaux de recherche sont encore
nécessaires pour rendre ce mode de production aussi compétitif que le mode de production en
milieu naturel. Les facteurs critiques sont essentiellement les modes de contrble de la mortalité
des stades larvaires (facteurs génétiquesititionnels; Coutteau et Sorgeloos, 1992; Cochard et
Devauchelle, 1993; Robert et Trintignac, 1997; Soudardl, 1998; Perneet al, 2001) et
laugmentation des taux de métamorphose (Hodgson et N. Bourne, 1988; Micalasl995;

1997).

La production de pétoncles pour le marché de la table ou pour I'ensemencement passe
présentement par un stade d’élevage en suspension. Plusieurs problématiques sont rencontrées
durant cette phase de producti@a(det ,1993; Clichet al, 2001). Premierement, la récolte

des collecteurs jusgu’a la mise a I'eau des juvéniles dans les structures d’élevage (paniers, cages
ou autres) en passant par le tri mécanisé des juvéniles, est un facteur de stress qui peut limiter la
croissance durant les premieres semaines et méme causer des pertes par mortalité. Ce stress est
d’autant plus difficile a évaluer, qu'il y a peu d’indicateurs disponibles pour les opérations
pectinicoles (Minchiretal., 2000; Lafranceet al, 2001). Par la suite, ces pétoncles en élevage

en suspension font face a différents facteurs pouvant limiter leur croissance et leutedsnae,
prédation (Lopezet al, 2000), la compétition intraspécifique (densité dans les structures
d’élevage; Fréchettet al, 1996; 1999), la compétition interspécifique avec les organismes se
développant sur les structures d’élevage que I'on nomme épifaune (Claerebalidl994a;

Lodeiros et Himmelman, 1996b), I'environnement (Chauvaudl, 1988; Claereboudit al,

1994b; Pazost al, 1997; Laing, 2000; Lorraiet al, 2000),la nature de la structure d’élevage
(Cliche et al, 2001)et I'état physiologique des individuBricelj et al, 1987; Navarreet al.,

2000). Un des facteurs importants pouvant influencer I'état physiologique des individus est leurs
génotypes variables méme a petites échelles (Blake et GB8E,Sinclairet al, 1985; Lewis et

Thorpe, 1994). Le développement de modes de gestion permettant de diminuer les impacts de
I'épifaune et de la prédation est un facteur important pouvant permettre d’optimiser les élevages
tout comme I'amélioration des techniques et procédés d’élevage.
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4.2.2 Récolteet traitements postrécoltes

Les pétoncles produits pour 'ensemencement de fond de péche sont récoltés sur les structures de
grossissement en suspension bien avant les pétoncles destinés aux marchés de la table. Cette
récolte, jusqu’a I'ensemencement sur les fonds de péche, est un facteur de stress qui pourrait
influencer le succées de ces ensemencements (F&waly, 1996; Guderleyet al, 2001). La

stratégie d’ensemencement sur les fonds de péche nécessite des bonnes connaissances sur la
nature optimale des fonds a ensemencer, sur les conditions environnementales propices lors des
ensemencements et sur la taille idéale des pétoncles permettant une survie accruediZdrbeau

1994; Clicheet al, 1994;Goldberget al, 2000). Le contrble de la prédation sur ces sites est
également un atout important (Rousgyal., 1994; Nadeau et Cliche, 1995a;b; Barbetal,

1996; Vealeet al, 2000). La technique de I'ensemencement dir8iting, 1994)employée par

d’autres programmes d’ensemencement, tel celui du détroit de Northumberland au Nouveau-
Brunswick, pourraitttre également évaluée et optimisée. Le succes des ensemencements doit
étre évalué le mieux possible et optimisé afin de démontrer la rentabilité de cette pratique et
identifier les étapes laissant place a I'amélioration afin d’atteindre le succes commercial (Cliche

et Nadeau, 2000). Il a été calculé que le taux de recapture des pétoncles ensemenceés doit étre
entre 20 % et 30 % pour que les opérations d’ensemencement soient économiquement rentables
(Nadeau et Cliche, 1998). Les engins de récolte des pétoncles ensemencégtieivptimisés

afin de mieux protéger I'habitat, augmenter la survie des pétoncles ensemencés et améliorer le
succes de péche.

Les pétoncles produits pour le marché de la table sont présentement écoulés vivants directement
vers le marché niche de la restauration. Cette pratigue demande une manipulation individuelle
des pétoncles assez importante afin que ceux-ci répondent aux criteres de qualité des
restaurateurs. Chaque pétoncle est donc brossé manuellement afin d’enlever toute trace
d’épifaunes et de sédiments pouvardtrg développés ou déposés sur la coquille. Bien
gu’efficace, cette technique est onéreuse et deétat mécanisée. Le pétoncle vivant a
€galement une vie tablette assez courte (moins de 7 jours), mais des techniques de stabulation,
contention, d’emballage et de manutentipourraient étre développées pour accroitre celle-ci
(Coulombeet al, 2001).

4.2.3 Commercialisationet aspects économiques

La stratégie de commercialisation du pétoncle vivant répond présentement assez bien a la
production a mettre sur le marché. Toutefois, est-elle suffisante pour répondre aux
augmentations prévues dans les plans de productigped#giculteurs? La commercialisation

du pétoncle vivant directement aux restaurateurs est-elle la voie de mise en marché la plus
rentable compte tenu des exigences qu’elieraine? Des projets de développement et de
diversification du produit doivent donc égatrepris. La pectiniculture du pétoncle géant s’est
développée loin des marchés, ce qui entraine des problématiques de transport particuliéres surtout
pour la vente de produits vivants.

5. Myes

5.1 Description de la myiculture québécoise

L’élevage de la mye pourrait offrir un potentiel de développement maricole intéressant pour les
régions du Québec maritime. Une ferme pilote d'élevage a vu le jour dans les lagunes des lles-
de-la-Madeleine suite a des analyses démontrant le potentiel économique de cette ressource. Le
marché de la mye commune est en pleine croissance (Lise Cheeani@. pers., programme

MIM, STMIM). Des essais commerciaux sont également en cours en Cote-Nord avec les
communautés autochtones. L’élevage de la mye pourrait également offrir un potentiel de
développement maricole intéressant pour les régions de la Gaspésie et du Bas-Saint-Laurent qui
possédent plusieurs sites naturels ou cette espéce est présente. Dailleurs, une étude sous la
direction de la SODIM est actuellement en réalisation afin de promouvoir la réouverture de ces
zones coquilliéeres en Gaspésie qui souffréatla présence de coliformes bactériens en trop
grande quantité pour permettre la récolte de mollusques. L’élevage de la mye commune est une
activité nouvelle ou les besoins de recherche et développement sont trés grands.
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5.2 Bilan sommaire de la recherche
5.2.1 Production

L'approvisionnement en juvéniles pourrait provenir, soit du captage sur des collecteurs, de la
production en écloserie ou de la récolte de juvéniles sur des bancs naturels supportant une
population & haute densitBqurqueetal., 2000). Les travaux sur la collecte réalisée aux fles-de-
la-Madeleine ont permis d’éliminer le choix du captage sur des collecteurs en suspension, tels
queceux utilisés pour le pétoncle. Toutefois, le captage benthique reste encore a explorer. La
production de mye en écloserie est testée au Québec, Nouveau-Brunswick et au Maine, mais la
démonstration économique de cette option n’est pas réalisée. Le choix du type de production de
juvéniles devra se faire également sur la base de la performance de croissance et de survie de
ceux-ci jusqu'a la taille commerciale. Comme pour les autres especes de bivalves
endobenthiques en élevage, telle la quahog, les juvéniles seraient alors ensemencés sur des sites
sélectionnés pour leurs caractéristiques favorables a leur croissance, a leur survie, au maintien de
la qualité et ou la prédation serait contrélée (MacFarlane, 1998). Peu de choses sont connues sur
la myiculture dans le monde et le niveau de développement de cette espéce est trés faible. A
I'le-du-Prince-Edouard, le développement de cet élevage est limité depuis quelques années par
I'apparition chronique de néoplasie hématiqaisant des phénomenes de mortalité massive
(McGladderyet al, 2001). Cette espece est sensible a I'apparition de cette maladie (Barber,
1990). Ainsi, afin de s’assurer de la pérennité des élevages, une attention particulierétdevrait
portée sur ce phénoméne. La mye commune est une espéce qui semble sensible a la prédation
(Egglestonet al,. 1992; Rasmussen et Heard, 1995; Bourgual, 1999), qui est méme le
premier facteur de mortalité des bancs naturels du nord-est du New Jersey (MacKenzie Jr et
Mclaughlin, 2000). Les pertes majeures observées en milieu naturel sont également causées par
le bris et le déplacement des myes suite aux tempétes (MacKensie et Stehlik, 1988). Pour la
gquahog, Mercenaria  mercenaria les  éleveurs sur la  cote est des
Etats-Unis, estiment perdre 44 % de leurs naissains aprés la premiére année de croissance. llIs
estiment que le contrdle des prédateurs (par des filets de protection et des trappes de capture de
prédateurs) avant et apres I'ensemencement a des effets significatifs sur la survie des élevages
(Walton et Walton, 2001).

Le grossissement de la mye jusqu'a la taille commerciale ne peut pas s'effectuer en suspension
afin d'accélérer la croissance, car ces organismes fouisseurs subissent des déformations de leur
coquille dans ces conditions. Les besoins en recherche et développement sont importants sur les
techniques mécanisées optimales de récolte sur les bancs de juvéniles, sur l'identification de
bancs de juvéniles performants et sur les techniques monospécifiques de captage en milieu
naturel. L’ensemencement dans des conditions commerciales ou l'effort et le stress
d’ensemencement sont minimaux est encore a développer. Les indicateurs de vivacité pour
déterminer le niveau de conditions physiologiques lors des différentes manipulations et étapes de
production sont peu disponibles.

5.2.2 Récolte et traitements postrécoltes

Les productions de myes d’élevage aux lles-de-la-Madeleine et en Cote-Nord n’ont pas encore
atteint I'étape du traitement postrécolte et de la vente a des niveaux importants. Toutefois, nous
savons que les myes lorsqu’elles auront atteint la taille commerciale, seront récoltées
mécaniquement et entreposées avant la vente sur les marchés. Ces champs d’action auront
certainement des besoins de recherche et développement particulierement pour I'optimisation du
rendement des engins de récolte en fonction des différents types de substrat. L’utilisation des
zones fermées pour cause de pollution organique pourrait égaléimephvisagée en intégrant

des processus de dépuration déja bien maitrisés pour l&0mseb(al Marine Research, 1990).

5.2.3 Commercialisationet aspects économiques

Comme pour toutes les productions conchylicoles, les standards de production et les techniques
d’inventaire précises ne sont pas établis. La stratégie de commercialisation et de mise en marché
a été définie par I'entreprise des lles-de-la-Madeleine. Toutefois, celle-ci pétneadiargie a
d’autres clienteles cibles et selon d’autres modes de mise en marché.
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6. Ombles

6.1 Problématique en eau douce

Les régions du Québec maritime sont caractérisées par des zones d’élevage permettant surtout la
production de I'omble de fontaine et de 'omble chevalier. Les régions ou ces élevages se
développent et devraient prendre de I'expansion sont le Bas-Saint-Laurent, la Haute et Moyenne
Cote-Nord et la Gaspésie. Bien que ces especes aient fait leur entrée en pisciculture depuis
guelques années, le développement de ces élevages n’est pas encore totalement contrdlé, surtout
pour I'omble chevalier dont le niveau de développement est plus faible (Sé&tighy 2000).

Des travaux ont été récemment réalisés ou sont en cours de réalisation afin d’'accroitre
'information sur 'omble chevalier (Dumaet al., 1995; Blier et Lemieux, 2001), surtout pour
combler le manque de données sur la physiologie des géniteurs (Biuatha$996; Martiret al,

1997; Audet et Cyr, 2001; Atset al, 2001) noté par l'industrie (Sévigrst al, 2000). Les

autres problématiques véhiculées par les producteurs d’omble chevalier (Sévadny2000)

sont similaires aux besoins de recherche et développement des producteurs d’omble de fontaine
(SORDAC, 2001), soit la vulnérabilité des approvisionnements en ceufs, la domestication des
espéces, la diminution des impacts environnementaux, particulierement des rejets de phosphore
(soit par I'alimentation, le traitement des effluents et la recirculation), et la mise en marché.
Plusieurs travaux de recherche sont en cours de réalisation par les chercheurs intégrés au Réseau
aquacole du Québec, sur le développement de dietes moins polluantes, la gestion du mode
alimentaire afin de diminuer les rejets et augmenter la croissance, le traitement des effluents des
bassins d’engraissement par captage du phosphore et la domestication. Les efforts en recherche
sur la domestication sont déja débutés (Arsenault et Bernatchez, 2001) et permettront de
développer des souches geénétiques pures, d’origines connues, exemptes et résistantes aux
maladies, et a fort potentiel bioéconomique. Cependant, certains aspects sont encore que
partiellement couvertstels le traitement des effluents des étangs d’engraissement et la
recirculation. Pour la mise en marché, une étude est présentement en cours via la table filiére du
MAPAQ afin d’identifier le potentiel du marché et développer les meilleures stratégies.

6.2 Problématique en eau de mer

Dans les régions du Québec maritime, I'eau tres froide en hiver et la présence d’'un couvert de
glace limitent I'engraissement en cages marines du printemps a lautomne. Toutefois,
'engraissement en bassins terrestres pourrait se réaliser a I'année, particulierement en utilisant la
technologie de la recirculation pour compenser les températures hivernales froides. L’élevage en
cages marines flottantes est intéressant pour ses colts réduits d'immobilisations (infrastructures
et colts de pompage de 'eau) et de production (croissance plus rapide en cages marines). Des
évaluations réalisées en Ontario ont permis d’établir que le colt de production de truite arc-en-
ciel en cages flottantes était moins de 3,50 $/kg comparativement a plus de 4,00 $/kg en bassins
terrestres (Hynes, 1997). Des essais realisés dans la riviere Gatineau démontraient que les codts
d'immobilisations se chiffraierd 1 500 $/tonne de production (Maheu et Lareau, 1997), alors

que les évaluations pour des élevages terrestres variaient entre 7 000 $ et 12 000 $/tonne selon la
technique de production (Sira@s$ al, 1998). Une évaluation des taux de croissance obtenus dans

un projet d’élevage d’'omble de fontaine en cages marines a permis de déterminer que la
croissance pouvait étjasqu’a 2,5 fois plus élevée qu’en bassins terrestres avant maturation
sexuelle (Lafleur, 1985; Robert Champagne, comm. pers., STPED, MAPAQ). Il est toutefois
nécessaire pour le succés de cette industrie d’élaborer un mode de gestion ou les risques
environnementaux sont réduits au minimum. C’est le mandat du projet expérimental ECO visant
la démonstration biologique, technique, environnementale et économique de I'engraissement de
'omble de fontaine en cages marines dans la baie de Gaspé. Le choix précis du site dans la baie
de Gaspé a d'ailleurs été réalisé par des études océanographiques approfondies en fonction des
impacts environnementaux possibles (Koutitoretkal., 2001; Koutitonski, 2001; Koutitonski,

2002; Montetyet al, 2002). Les besoins en recherche sont également importants afin d’établir
les barémes et les techniques pour I'engraissement en milieu marin (Le Francois et Auclair,
2001), qui peuvenitre transposés directement pour I'engraissement en bassins terrestres. Les
recherches fondamentales sur I'anadromie (processus adaptatif présent chez plusieurs especes de
salmonidés permettant a des individus nés en eau douce de fréquenter les eaux salées) ont
suffisammentgvoluées ces derniéres années pour avancer rapidement dans cette voiee{Dumas
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al., 1995; Le Francoist al,, 1997; Claireaux et Audet, 2000; Le Francois et Blier, 2000; Boulva
et al, 2002).

7. Diversification

Dans cette section, nous présentons les especes qui nous semblent intéressantes et pouvant
soutenir un développement aquacole a plus ou moins court terme. La SODIM souhaite donc
contribuer a 'avancement de la recherche les concernant dans une dynamique de diversification
de l'industrie. Les efforts qui seront consentis seront cependant moins importants que pour les
espéeces présentées précédemment.

7.1 Pétoncles d’'Islande

Cette espece de pétoncle pourrait représenter un potentiel conchylicole intéressant pour certaines
régions du Québec maritime, comme la Haute et Moyenne Cbéte-Nord et le Bas-Saint-Laurent.
En effet, cette espéce, résistante aux faibles températures et aux variations de salinités, pourrait
représenter le seul potentiel pectinicole pour ces régions. La croissance de cette espéce est
toutefois plus lente que le pétoncle géant (Gigeded., 1995) et son potentiel commercial reste

a évaluer. Les travaux ont porté jusqu’a maintenant vers le transfert de pétoncles d’une zone de
faible croissance ou le pétoncle est abondant vers une zone de forte croissance ou le pétoncle est
moins abondantHréchetteet al., 2000). Cette stratégie a donné des résultats intéressants au
niveau expérimental. Toutefois, afin d’assurer le succes de ces opérations d’ensemencement a
I'échelle pilote, le potentiel des sites d’ensemencement devra étre mieux caractériseé. Des
promoteurs privés sont présentement a développer des opérations d'égéwsgeomplet
intégrant du grossissement dans des structures d’élevage en suspension. Bien que les
technologies développées pour le pétoncle geentvent étre transférées pour I'élevage du
pétoncle d’Islande, ces techniques devront étre optimisées pour les besoins de cette espece.

Des connaissances sur la qualité des pétoncles restent encore a acquérir, autrement qu’en termes
de présence de coliformes (contamination bactérienne) et de phytotoxines (PSP, DSP, acide
domoique). Par exemple, d’autres substances (des polluants provenant des activités industrielles
ou des substances toxiques d'origine naturelle provenant de I'érosion) poétrai@ecumulées

dans les tissus des pétoncles mis en élevage. Des travaux récents non publiés démontrent que les
pétoncles sont plus sensibles que les autres bivalves commerciaux a la bioaccumulation de
produits toxiques de sources naturelles, tel le cadrfdomm. pers. Guglialmo Tita, chercheur
MAPAQ-UQAR, STMIM, Tles-de-la-Madeleine).

7. 2 Huitres américaines

Des essais d’élevage d’huitres ont été entrepris aux lles-de-la-Madeleine depuis quelques années.
La production de juvéniles en milieu naturel semble trés difficile et le développement d’'une
écloserie-nurserie demande des efforts aquicoles et des investissements importants. Toutefois, le
site du bassin aux Huitres est un site intéressant pour I'engraissement (Giguere et Poirier, 1980).
Comme les producteurs les plus proches se situent dans les provinces maritimes, I'identification
d’un site permettant le transfert d’huitres vers les Tles-de-la-Madeleine demeure la problématique
principale. Les travaux réalisés en Gaspésie démontrent un potentiel restreint pour I'élevage de
I'huitre dans cette région (Thomas, 1999).

7.3 Poissons marins

7.3.1 Loups de mer

Suite a une étude visant a déterminer le potentiel aquacole (biologique, technique et économique)
d’'un large éventail de poissons marins et anadromes indigénes au Québec, les deux especes de
loup de mer, atlantiqgue et tacheté,semt classées premiere et deuxieme dans un contexte de
production d’'ceuf & ceuf (Le Francas$ al, 2001a). Ainsi, des travaux ont été entrepris au
Québec depuis 1998 afin de commencer a développer un cheptel de géniteurs pour chacune des
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especes et de maitriser les aspects biotechniques de ces élevages en collaboration avec Terre-
Neuve et la Norvege. La Norvege travaille sur I'élevage du loup atlantique depuis le début des
années 1980, mais oriente principalement les travaux depuis le milieu des années 1990 sur le loup
tacheté qui démontre de meilleure disposition pour la croissance a basse température. Suite a
I'atelier sur le loup de mer organisé en juin 2002 a 'UQAR, il a été possible de constater que les
travaux entrepris en Norvege et dans I'est du Canada (Québec et Terre-Neuve) ont permis la
maitrise de la plupart des étapes biotechniques de cet élevage, bien que celles-ci ne soient pas
encore optimisées. En Norvége, le développement de cet élevage est maintenant a |'étape
commerciale avec une production prévue pour 2003-2004 de 750 tonnes (Olav Sparboe, 2002a).
Les Norvégiens maitrisent les paramétres de conditionnement des géniteurs, de la ponte et de la
fécondation permettant d’obtenir des ceufs de qualité suffisamment grande pour soutenir une
production de juvéniles (Tveiten et JonhsE®99; Tveiten et Jonhsen, 2001; Tveigtral, 2001;
Andreassen, 2002; Falk-Petersen, 2002; Tveiten, 2002). Au Québec, les tentatives de frai et de
fertilisation ontéchouées jusqu’a maintenant et la qualité des ceufs semble étre en cause (Le
Francois et Dutil, 2002). Des travaux ont été réalisés a Terre-Neuve pour identifier les
parametres biochimiques identifiant la qualité des ceufs (Halfgaml., 2001; Halfyard et

Parrish, 2002), ce qui devraient faciliter les travaux sur le conditionnement des géniteurs. La
fécondation est interne chez le loup, mais en captivité, ces poissons ne s’accouplent pas de sorte
gu'il faut recourir a la fertilisation artificielle. Une méthode d’identification du degré de maturité
des gonades et du sexe des individus avant la ponte serait un outil intéressant pour évaluer les
meéthodes de conditionnement des géniteurs.

Pour le grossissement des juvéniles, la technologie des bassins du type « raceway » semble la
plus adaptée. Toutefois, I'élevage en cages n’est pas rejeté et est actuellement en évaluation par
les chercheurs norvégiens avec des cages submersibles a fond plat (Olav Sparboe, 2002b). Les
travaux entrepris jusqu’a maintenant ont permis d’identifier les conditions nutritionnelles et
environnementales permettant des taux de survie et de croissance intéressants commercialement
(Halfyard et al., 1998; Hansen et Falk-Petersen, 2001; Falk-Petersen, 2002; Le Fetnghis

2001b; 2001c). Les loups sont des espéces ayant une bonne croissance en eaux froides,
supportant peu les eaux chaudes, mais tres résistantes aux faibles salinités, teneurs en oxygene
dissous et forte densité (Le Franceisal., 2001c; Falk-Peterseet al, 1999; Falk-Petersen,

2002). La croissance des juvéniles est supérieure a salinité intermédiairet@&qsa001; Le
Francoiset al, 2002), ce qui pourrait favoriser son élevage en milieu estuarien. Des tests
d’infection ont démontré que le loup de mer était trés résistant et qu'’il possédait, des la taille de
50 mm, un systéme immunitaire complet lui permettant d’étre protégé par un programme de
vaccination (Espelid, 2002). La taille commerciale pour le marché européen est de 5 kg et les
travaux de R&D ont permis aux Norvégiens d’atteindre cette taille en 36 mois au lieu de 48 mois
auparavant. L’évolution de la recherche leur fait croire que cette taille p@itreadtteinte en 24

mois (Olav Sparboe, 2002b).

Plusieurs informations biotechniques laissent entrevoir un avenir prometteur pour I'élevage du
loup de mer. Toutefois, afin de déterminer la faisabilité commerciale de cet élevage au Québec,
il est nécessaire de combler les informations de natures commerciales et technico-financieres.
Une étude du marché européen couvrant la Norvége, la France et I'Allemagne est présentement
disponible (Richardsen et Johansen, 2002). Cette étbldele marché de la restauration haut de
gamme qui apprécie, entre autres, la fraicheur et la durée de vie étagere du produit. Le loup
d’élevage ne souléve aucune réticence et les résultats de positionnement le classe dans la méme
catégorie que le flétan frais. Certains problemes furent toutefois soulevés quant aux mucus sur la
peau et au dépbt de graisse sur les filets et a I'appellation du produit qui porte a confusion. Les
auteurs notent cependant que ces problemes pourrdientéliminés par des stratégies
d’alimentation ou de préparation avant abattage et de mise en marché et de valorisation. Cette
étude évaluait le niveau de prix entre 11,00 $ et 12,50 $ le kilo de poisson entier. Aux Etats-
Unis, Johnson et Halfyard (2002) évaluaient en juin 2002 que le prix de gros des filets sur les
marchés américains était d’environ 15,50 $ le kilo pour des ventes de loups sauvages, qui
constituent de faibles débarquements. Au Canada, aucune information n’est disponible.

7.3.2 Plie Rouge

La plie rouge a été identifiée, dans le milieu des années 1990, comme une espece d'eau froide a
fort potentiel aquacole (Litvak, 1996), particulierement pour sa capacité a supporter un large
éventail de conditions environnementales (Fletch@r,7; Klein-MacPhee, 1978), sa facilité a
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étre maintenue en captivité et par un bon taux de croissance (Litvak, 1999). Depuis ce temps, des
efforts importants ont été entrepris au Québec et dans les provinces maritimes pour le
développement aquacole de cette espece. Le maintien des géniteurs, la production de gameétes de
qualité, la fertilisation, les stades d’incubation et de développement larvaire soniditeaés

avec des taux de survie a la métamorphose de plus de 30 % (Lee et Litvak, 1996a; 1996b; Batt,
1998; Litvak, 1999; Ben Khemgt al, 2000; 2002; Plantet al, 2002). Une femelle peut pondre

de 500 000 a plus de 3,5 millions ceufs (Scott et Scott, 1988). Des travaux ont été réalisés sur les
besoins nutritionnels des juvéniles et les taux de croissance sont bons avec I'atteinte de la taille
commerciale en 3 ans (Helabal., 1997; Letvak, 1999; Fredett¢ al, 2000; Ramsagt al.,

2000). Toutefois, avant le passage vers des élevages commerciaux, les techniques
d’engraissement des juvéniles devrai@te optimisées, particulierement les dietes et les
conditions de photopériode afin d’éviter le jedne hivernal. Le développement de systéme de
bassins superposés de faible niveau d'eau pourrait étre un atout intéressant pour I'élevage de ce
poisson plat nécessitant un faible niveau d’eau et supportant des densités importantes. Ce type de
systeme pourrait permettre la superposition de plusieurs bassins dans un faible espace. Cette
espece est bien adaptée aux conditions environnementales estuariennest(&la2@02) et se
reproduit dans ces zones. Il est donc possible de faire I'élevage complet d’ceuf a ceuf de la plie
rouge en milieu estuarien.

Du point de vue économique, I'élevage de la plie rouge a des aspects positifs. Comme pour tous
les poissons de fond, une diminution constante des stocks est observée, qui se traduit par une
hausse des prix au débarquement. Le marché est bien développé et le prix de vente est
intéressant avec des valeurs de 2,27 $ US la livre au marché de New York (6 d&@hpre
Céline Audet, ISMER, comm. pers.). Toutefois, la péche commerciale est toujours présente, ce
qui fait varier les prix selon I'importance des débarquements et I'appeltatiepour I'ensemble

des poissons plats permet difficilement de distinguer le produit sur les marchés.

7.3.3 Flétan de I'Atlantique

L’élevage du flétan est intéressant essentiellement en raison du prix que ce produit haut de
gamme va chercher sur les marchés et qui est supérieur au prix du saumon. L’élevage de cette
espéce est étudié depuis prés d'une vingtaine d’années (Meathaén 1992; Neilsonet al,

1993; Parrisket al, 1994; Morrisonet al, 1997; Tevdtet al, 2000; Martin-Robichauet al,

2001; Zhuet al,, 2001) durant lesquelles les efforts en recherche et développement ont entrainé
l'arrivée d'élevage pilote et commercial en Norvége et dans les provinces maritimes
(www.akvaplan.niva.no/aqua/halibut.htm). Toutefois, la production de larves et de juvéniles de
qualité est difficile (Berg, 2002). On observe des taux de mortalité larvaire éleves, des
malformations, des problemes de pigmentation et de taux de croissance, et une sensibilité aux
maladies importantes. Un des plus grands obstacles au développement de cet élevage en Norvége
présentement est la mortalité massive des larves et des juvéniles causée par les infections au
nodavirus (Nerlanetal.,, 2001). La maitrise biotechnique de cet élevage semble toutefois plus
facile pour I'engraissement de juvéniles de 500 g a 2 kg et pourrait étre envisageable au Québec
par la validation du potentiel de transfert technologique et de partenariat avec les Maritimes ou
I'Europe.

7.3.4 Morue

De nombreux travaux ont été réalisés au Québec sur les processus énergétiques de la morue qui
ont permis de bien maitriser les aspects de maintien de géniteurs et d’engraissemestiafDutil

1992; Audetet al, 1993; Pelletieet al., 1995; Provenchest al, 1995; Coutureet al, 1998;

Planteet al, 1998; Lemieuxet al, 1999; Lambert et Dutil, 2001). Depuis quelques années, des
travaux ont été entrepris également sur la reproduction et I'élevage larvaire (Fordham et Trippel,
1999; Litvak et Trippel, 1999; Rakitiet al, 1999; Ouelletet al, 2001), qui font en sorte que des
élevages d'ceuf a ceuf ont été entrepris en Europe et a Terre-Neuve. Au Québec, cet élevage
commercial pourrait étre envisageable, particuliererpent I'engraissement de juvéniles, en
validant le potentiel du transfert technologique pour cette production et la possibilité de
s’'approvisionner a partir d’écloserie commerciale. Des essais d’engraissement de morues en
cages marines ont été réalisés en Basse-Cote-Nord entre 1990 et 1992 (Millot et Larrivée, 1998).
Les résultats de croissance ont été satisfaisants, mais des problemes d’approvisionnement ont
rendu la poursuite des travaux irréalisables en empéchant d’effectuer I'analyse de la rentabilité de
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'entreprise. Les problémes de restructuration des stocks naturels combinés avec les fermetures
des zones de péche pourraient rendre la possibilité de l'engraissement en cages marines
intéressant pour la région de la Basse-Cote-Nord.

7.4 Oursins

La gonade d’oursin est un produit dont la valeur sur les maétraggers, et particulierement
asiatique, est tres importante. Ce potentiel commercial a commencé a attirer I'attention de
l'industrie dans I'est de '’'Amérique du Nord vers la fin des années 1970 (Kramer et Nordin,
1978; 1979; Kramer, 1980). Par exemple, les exportations du Maine passaient de 22 tonnes dans
les années 1970, a plus de 18 000 tonnes en 1993 (Mathidgr1995). Au Québec, des études

ont été réalisées au début des années 1980 afin d’évaluer la biomasse naturelle disponible et ainsi
le potentiel d’exploitation de cette espece (Bérubé et Stra@db84; Himmelmaret al., 1983;
Gendron, 1984; Lavergne et Himmelman, 1984). Bien que la biomasse était suffisante a certains
sites, cette industrie s’est tres peu développée. Le climat nordique québécois, combiné au cycle
de développement des gonades de I'oursin, semble étre la cause de ce retard. En effet, afin que le
produit obtienne les meilleures cotes commerciales, I'indice gonadique doit atteindre au moins
12 %, apres le transport jusqu’au marché (Motnikar, 1993). Au Québec, ce pourcentage est
atteint chez les oursins seulement tres tard a I'automne et a I'hiver, rendant I'accessibilité a la
ressource tres difficile (Gendratal., 1995; Himmelmaset al, 1997).

Le développement de cette industrie pourrait donc s’orienter vers I'application de certaines
méthodes maricoles. L’alimentation d’oursins de taille commerciale, mais dont lindice
gonadique est trop faible, pourrait étre une solution intéressante. Particulierement, en combinant
la stabulation qui permettrait de subvenir aux besdas marchés le plus longtemps possible.
Plusieurs travaux, réalisés entre autres au Québec, démontrent que les oursins §euvent
alimentés jusqu’a l'obtention d’une gonade rencontrant les criteres de qualité des marchés
asiatiques (Boyeet al, 1995; Motnikaret al, 1995; Larrivéeet al., 1998; Motnikar et Tétreault,

1998; Marsaret al, 1999; Motnikaret al, 2001b; Therriert al, 2002). Un systéme terrestre de
stabulation et de conditionnement de I'oursin adapté au contexte environnemental québécois a
également été développé ces derniéres années (Fournier et MaesgtDemers et Fournier,

2000; Boulveet al, 2002b). Les résultats obtenus sont trés encourageants pour le développement
d’une industrie combinant péche, conditionnement et stabulation. Afin d’assurer son succes, les
travaux de recherche devraient s’orienter vers le développement de dietes de qualité a faibles
colts favorisant I'uniformité du produit aprés conditionnement. Certaines diétes commerciales
commencent a apparaitre sur le marché. Une étape importante est également I'optimisation des
meéthodes de récolte par succion sur les fonds marins permettant de diminuer les colts associés a
la récolte. Des connaissances plus approfondies sur le contexte économique et de la mise en
marché pour un produit québécois seraient également un atout pour le développement de cette
industrie.

7.5Microalgues

La biomasse des microalgues des eaux gaspésiennes est riche et diversifiée, et offre les conditions
permettant le développement naturel de floraison phytoplanctonique. Les capacités biochimiques
et physiologiques des microalgues adaptées a une multitude de niches écologiques combinées
avec leur capacité a survivre a des niveaux de compétition interspécifique et intraspécifique
intense, peuvent fournir une source potentielle de production de biomolécules importante et non
disponible chez les organismes terrestres. En plus, le faible niveau de connaissance des
molécules marines, moins de 10 % comparativement a plus de 90 % pour les molécules de nature
terrestre pourrait permettre des développements biotechnologiques d’envergure. Ainsi, les
besoins d’identification de molécules nouvelles pour des activités biotechnologiques pourraient
permettre le développement d’entreprises de production de microalgues. Les eaux gaspésiennes
riches en éléments nutritifs, faibles en polluants, et abondantes, pourraient offrir des conditions
idéales pour le développement de cette industrie. Bien que les techniques d'élevage de
microalgues soient assez bien maitrisées (Piorreck and12&dl, Taguchet al, 1987; Sukenik

et Wahnon, 1991), celles-ci ne sont pas nécessairement adaptées a des conditions d’élevage
industriel en gros volume et aux besoins spécifiques des différentes entreprises pouvant se
développer. L'utilisation de cette biomasse nécessite également une méthode de concentration
sous forme de pate permettant le maintien de l'intégrité métabolique des microalgues et facilitant
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I'extraction des biomolécules. Des études en recherche et développement sur la culture des
microalgues sont également importantes dans le contexte de production de larves de mollusques
en écloserie. En effet, les microalgues sont la base nutritionnelle des larves de mollusques
(Delaunayetal., 1993; Utting and Millican, 1998) et le développement d’especes de microalgues
indigénes pourrait étre favorable pour la conchyliculture d’espéeces nordiques.

8. Conclusion

Les besoins de recherche et développement sont présentés par espece selon I'approche employée
lors des consultations. Nous retrouvons toutefois des besoins interspécifiques communs bien que
les niveaux de priorité soient parfois différents entre les régions. D’une fagon générale, nous
observons que pour I'ensemble des régions, des analyses biophysiques seraient nécessaires afin
d’évaluer et de cibler le potentiel réel du développement aquacole autant pour I'élevage des
invertébrés que pour I'élevage des poissons. Ces analyses devraient s’orienter vers les espéeces
ciblées prioritairement pour le développement aquacole au Québec, mais devraient également
evaluer les possibilités de diversification spécifique a chaque région.

Pour la conchyliculture, les besoins de recherche horizontaux (multispécifigues et
multirégionaux) seraient orientés principalement autour de problématiques technologiques,
biologiques, environnementales et économiques. Les problématiques technologiques
horizontales sont fortement reliées a I'élevage en suspension. En effet, la conchyliculture au
Québec s’est développée essentiellement par I'utilisation des filieres flottantes afin de permettre

le grossissement des bivalves en suspension. Des travaux de recherche devront étre mis en ceuvre
afin d’optimiser la technologie des lignes flottantes dans les conditions particuliéres du Québec
ainsi que les systemes d’'ancrage. Les élevages en suspension nécessitent également I'utilisation
de bateaux, dont les technologies et équipements ne sont pas pleinement optimisés pour le travail
conchylicole, d’ou la nécessité de la recherche et développement dans ce domaine. Un domaine
qui ne couvre pas seulement la conchyliculture en suspension est la mécanisation des opérations.
La mécanisation est de plus en plus présente et les besoins en recherche et développement
s’intensifient afin d’accroitre le rendement des entreprises. Les problématiques biologiques
communes a tous les élevages conchylicoles sont principalement orientées vers le développement
de I'épifaune, le contrdle de la prédation et le développement d’indicateurs de vivacité. Tous les
élevages en suspension ont des problémes reliés a la présence d’épifaunes se développant sur les
structures d’élevage et sur les bivalves eux-mémes. Ces épifaunes ont des impacts plus ou moins
importants selon le site et la période et nécessitent le développement de modes de contréle
lorsque nécessaire. La prédation est un probleme plus généralisé et important. La prédation est
présente sur I'ensemble des élevages, soit en suspension, sur le fonds ou en zone intertidale et des
modes de contrble et de gestion acceptables du point de vue environnemaotal Etre mis au

point. Les bivalves ont la particularité d’étre des organismes dont I'état physiologique est
difficilement mesurable par les producteurs. La mise au point d’indicateurs de vivacité
faciliterait la mise au point de systemes et de techniques d’élevage limitant le stress subit par les
bivalves. Du point de vue environnemental, une méthode de mesure de la capacité de support des
sites conchylicoles est importante afin de s’assurer une bonne gestion du potentiel aguacole ainsi
gue des risques environnementaux. Finalement, au niveau économique, des besoins globaux sont
identifiés pour déterminer des modeéles statistiques d’évaluation simple de linventaire, le
développement des standards de production et des stratégies de commercialisation et de mise en
marché.

Chez les poissons, les besoins de développement horizontaux tournent tous autour des
technologies permettant de diminuer les rejets dans I'environnement. Les technologies visées
sont essentiellement des systémes de traitement des effluents et des systémes en recirculation.
Les systemes en recirculation permettent également d’accroitre le nombre de sites potentiels
aguacoles, la croissance des poissons ainsi que le nombre d’espéces exploitables.
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