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Résumé :

L’aquaponie, est un mot inventé dans les années 1970, dont la paternité demeure floue. Ce systéme
est un terme issu d’un mélange d’aquaculture (élevage des espéces aquacoles), et 1'une des
méthodes de 1’agriculture non conventionnelle dite hydroponie (la culture des plantes hors sol) pour
assurer une production simultanée de poissons et de végétaux. Le recyclage et la valorisation des
rejets piscicoles par des cultures hors-sol, le principe de systéme elle permet de gérer a la fois une
dépendance trop forte a la disponibilité en eau, le probléme des rejets d’effluents piscicoles dans
I’environnement par la nitrification tout en limitant la dépendance du hors-sol vis-a-vis des intrants
chimiques. C’est une méthode importante et économique et peut etre pratiquée dans tous les endroit
sans exigence de sol pour les plantes ou les changements d’eau régulier comme la pisciculture

habituel et aussi productive sur les deux plans,(végétale et animal).

Mots clés : Aquaponie, hydroponie, circuit fermé.

Abstract :

Aquaponics is a word invented in the 1970, whose fatherhood remains unclear.This system is a term
derived from a mixture of aquaculture, and one of the methods of unconventional agriculture called
hydroponics ( growing plants Without soil) to ensure simultaneous production of fish and plants.
Recycling and valorization of fish waste by crops above ground, the principle of system it makes it
possible to manage at the same time a too strong dependence on the availability of water, the
problem of the discharges of fish effluents in the environment by the nitrification while limiting the
dependence of soil and chemical inputs. It is an important and economical method and can be
practiced in any place without soil requirement for plants or regular water changes as the usual fish

farm and also productive on both planes (vegetable and animal).

Key words: Aquaponics, hydroponics, closed circuit.

Vii



soadda

A 5 e it pllaae 8 Uil 13 el 5 e Lgans I3 Vs e ealall o 3 il & Clianial 4S8 ) SY)
Ao )3 st Al e Ao ) 311 bl (e Bas) 5 gl 5 (Al eln¥1 A 55 )5l g Alall e A 53) llassll)
sl s Alanl ) Cllds (el g e sale) bl § land Gal Jial) LY Glaal (il z Hla cllall de ) ) i)
Cay yoad Al g olaall yd i) ALl Anlad) Al 4 8 gl 8 Sl (e Jray (53 plaill e s 3 51 2 HA Jalaall
Sle Wayl datia s dale dlland de ) oS dalaiiall el ol s ol clilall 4 5 ) daladl 0 50 (18 6F 8 Lgti jlan (Says

(sl (Al el

i 513 Al Ao 3 ¢ €1 s )

viii



SOMMAIRE

LISTE DES FIGURES ..ottt sttt sttt nn s WY
LISTE DES TABLEAUX ...ttt sttt sttt st e ene e Y
LISTE DES ACRONYIMES ...ttt sttt st e st e e s e et e st e e e snan e e nnneean Vi
RESUME ..t e et e ettt e et e e e bt e et e e et e e e e e e nare e e nnre e e nnae e Vil
O 1YY AN 1 =PSRN IX
. INTRODUCTION ..ottt e e e e et e e e 01
[l GENERALITE ..o et 02
I1.1. Quelques defINItIONS ... .o e 02
L'aquaculture
Hydroponique
Aguaponie
I1.2. Histoire de I’aquaponi€. ........c.ooiuuiiniiiitiit e e e e e e et eee e eaeeaens 03
I1.3. Les acteurs d’un SysSt€me aqUapONIQUE. ... ...uueeurenrertententeeneeneanneaneenneaneaneans 04
I oo S £ PSP 05
e Anatomie, physiologie et reproduction des poiSSONS : ...........coevviiiniinininnsn. 06
e ANAOMIE AU POISSON. .. ..ttt et e eeeea e 06
@ RESPITALION. ...t 06
@ EXCIALION. ..o 07
e Reproduction du poissonetcyclede Vie............ooiiiiiiiiiiiiii 07
e Aliment pour poisson et NUEFILION ............cooiiiiiiii e 08
- Composants et nutrition des aliments pour poissons....................... 08

- Taux de conversion des aliments pour les poissons et le taux

d'alimentation............oiiii i 09

e Densité des poissons dans 1e bassin ...........c.ccooiiiiiiiiiiii i 10
LS PlANTES. . .ttt 12
Les bactéries NItrifiCatriCeS. .. .. vt 12
I1.4. Différentes techniques de culture hors sol en aquaponie....................ccceeeeenet. 13
11.4.1. Latechnique des rafts (DWC : Deep Water Culture) ......................... 13

I1.4.2. Latechnique de culture sur film nutritif (NFT : Nutrient Film Substrat)..16



11.4.3. Latechnique de culture sur lit de substrats inertes (MFG : Media Filled

GrOWDBA) ..ot 18

I1.4.4. Comparaison entre les trois principales techniques aquaponiques ............ 21

IL.5. Les paramétres idéaux de I’eau d’un systéme aquaponique ............cceevvvenvnnnnn. 23

Il. LE DEVELOPPEMENT DE L’AQUAPONIE DANS LE MONDE......................... 23
1.1, Répartition géographique des aquaponiculteurs.................ooviiiiiiiininn.. 23

1.2, Les différentes formes du systeéme aquaponiquUe. ...........ccoveeeieirininreninannns. 25

e L’aquaponic dOmEeStIQUE ......ccuviniiiiiii i eeeae e 25

e [’aquaponie commerciale a petite échelle ..................ooooiL. 25

o L’aquaponie industrielle ...........cooiiiiiiiiii e 26

11.3. Avantages et inconvénients de ’aquaponie ...............ooeviiiiiiiiiiiiiieiiaan.. 28

IV.  Conclusion et recommandatio. . .........oueeeiniiri e e 32
V. BIBLIOGRAPHIE. ...t 33



l. Introduction

L’aquaculture intensive repose généralement sur une approche de monoculture. Elle est dépendante
de la qualité¢ et de la quantité d’eau disponible, et utilise des quantités importantes d’aliments
composés qui générent en conséquence des rejets, sous la forme de matiéres organiques solides
(feces et aliments non consommés) et d’éléments inorganiques dissous (nitrates et phosphates
principalement). En trop grandes quantités et sans gestion ou filtration adéquate, ces rejets
pourraient engendrer des pollutions pour 1’élevage lui-méme, conduire a des développements

d’algues (micro ou macro) et a une eutrophisation du milieu (Foucard et al, 2019).

En paralléle, les modeles de production végétale hors-sol sous serres sont aujourd'hui a un
stade avancé de maitrise technique et agronomigue et peuvent contribuer a de nouvelles pratiques et
innovations qui s'inscrivent dans un mouvement plus large d'ajustement ou de réorientation face aux
défis alimentaires, écologiques et climatiques de notre siecle. Cependant, méme si 1’hydroponie
permet un contrdle total de ’utilisation d’engrais par rapport a la culture conventionnelle (recyclage
des solutions fertilisantes, absence de rejets dans les cours d’eau), elle reste fortement dépendante
de la production de sels minéraux de synthése ou d’origine miniére, dont I’impact environnemental
pour leur production ou extraction est une difficulté, tandis que certaines ressources telles que les

phosphates ne sont pas illimitées (Chakravartty et al., 2017).

La solution a ce phénomene passe par le recyclage et la valorisation des rejets piscicoles par
des cultures hors-sol, c’est I’aquaponie. Cette derniere, permet de gérer a la fois une dépendance
trop forte a la disponibilitté en eau, le probléme des rejets d’effluents piscicoles dans
I’environnement tout en limitant la dépendance du hors-sol vis-a-vis des intrants chimiques.
L’aquaponie constitue un exemple de systéme dit « d’aquaculture intégrée multitrophique » (AIMT)
et résulte d’une logique de recyclage des rejets. Elle fait partie intégrante de la nécessaire diversite
des agricultures de demain, orientées autant que faire se peut vers la durabilité et la
complémentarité entre systémes agricoles. L’aquaponie a également I’avantage d’étre une technique
tres attractive pour le grand public, et de nombreux porteurs de projets tendent a vouloir développer
des activités en lien avec cette pratique novatrice, souvent en milieu urbain ou péri-urbain (Foucard
et al, 2015).



1. Géneralités sur I’aquaponie
11.1. Quelques définitions
e L'aquaculture

L’aquaculture consiste dans la culture d'organismes aquatiques, y compris poissons, mollusques,
crustacés et plantes aquatiques. Le terme « culture » implique une quelconque forme d'intervention
dans le processus d'élevage en vue d'améliorer la production, telle que lI'empoissonnement a
intervalle régulier, l'alimentation, la protection contre les prédateurs, etc. La culture implique
également la propriété individuelle ou juridique du stock en élevage. Du point de vue des
statistiques, les organismes aquatiques récoltés par un individu ou une personne juridique les ayant
eu en propriété tout au long de leur période d'élevage sont donc des produits de l'aquaculture. Par
contre, les organismes aquatiques exploitables publiquement en tant que ressource de propriété
commune, avec ou sans licences appropriées, sont a considérer comme des produits de la péche
(FAO, 1998).

e Hydroponie

La culture hydroponique est une technique de production hors-sol, cela signifie que les
racines des plantes cultivées ne plongent pas dans leur environnement naturel (le sol), mais dans un
liquide nutritif. L’origine du mot « hydroponie » vient du grec « hydro », I’eau et de « ponos », le
travail. Cette technique apparait donc comme « le travail des racines dans 1’eau ». Concretement,
I’alimentation minérale de la plante est assurée par une solution nutritive administrée aux racines,
fournissant les éléments essentiels pour la croissance de toute plante : de 1’eau et de 1’oxygene

dissous. Tous les éléments minéraux sont contenus dans 1’eau et les engrais (sels).

Les substrats utilisés en hydroponie n’ont aucun rdle dans la nutrition des plantes (puisqu’ils
sont en théorie inerte). 1ls ne jouent qu’un réle de support de culture, de point d’ancrage a une
plante. Dans certaines techniques de culture le substrat est totalement absent. (cf. aéroponie,

techniques définies plus loin) (Gilberto, 2013).
e Aquaponie

L’aquaponie est une technique de culture sur milieu aquatique. Elle associe 1’élevage de
poissons et la culture de végétaux comestibles dans un systeme presque clos. L’idée ? Tenter de
créer un écosysteme* autonome. C’est une méthode vertueuse et productive qui permet d’élever des

poissons ainsi que des végétaux tout en utilisant peu d’eau et une surface de culture limitée sol.
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Dans 1’aquaponie, 1’eau a un double objectif : elle abrite les poissons et permet de cultiver
des végétaux, génerant ainsi deux produits a la fois. La n’est pas le seul avantage ; les déchets créés
par les poissons fertilisent 1’eau utilisée pour irriguer les plantes, et les plantes purifient I’eau dans
laquelle évoluent les poissons. Il s’agit donc d’une situation gagnant-gagnant. Produire plus de
nourriture avec moins de ressources : cet objectif s’inscrit déja dans le futur de 1’agriculture (FAO,

2017).

L’aquaponie est devenue la tendance. L’aquaponie, la combinaison de l'aquaculture, la
pratique de 1'élevage de poissons, et I’hydroponie, la culture de végétaux dans I'eau sans sol, est un
autre exemple de systeme de recirculation généralement appelé Intégration Aquaculture Agriculture
(IAA). Certaines fermes intégrées peuvent réduire la consommation d'eau de 90 pour cent par
rapport a l'agriculture traditionnelle. Cela constitue de trés bonnes nouvelles pour le secteur de
I’agriculture, qui a I’échelle de la planete, utilise environ 70 pour cent des réserves d’eau douce

disponibles (FAO, 2017).
11.2. Histoire de ’aquaponie

L’aquaponie est un mot inventé dans les années 1970, dont la paternité demeure floue. En
effet, le Dr James Rakocy de I’université des Iles Vierges est le premier a construire un systeme
aquaponique a grande échelle et a compiler des informations scientifiques détaillées sur le sujet
pour sa thése universitaire. A la méme époque, en 1969, est fondé le New Alchemy Institute dans le
Massachussetts (spécialisé dans 1’agriculture et 1’aquaculture) par John et Nancy Todd et William
McLarney. Ces derniers sont a 1’origine d’un « bioshelter », un abri fonctionnant a I’énergie solaire
et destiné a produire de la nourriture pour une famille de quatre personnes pendant un an, entre
autres a I’aide de 1’aquaponie. Dans les décennies qui suivent, les techniques aquaponiques se
développent et se perfectionnent en passant entre les mains de nombreux chercheurs et ingénieurs
de toutes nationalités. Si certains en font un simple loisir installé dans leur jardin, d’autres préférent

y voir une pratique agricole rentable apte a &tre commercialisée.

Si le terme « aquaponie » est inventé au XXe siecle, les techniques dont elle s’ inspire sont
bien plus anciennes. L’ancétre de 1’aquaponie est souvent reconnu dans les « chinampas » des
Azteques, développés a grande échelle au X1Ve siécle sur le lac Texcoco. A I’aide de boues raclées
au fond du lac et de saules, les Azteques ont construit des flots artificiels cultivables, pour nourrir

I’énorme population de Tenochtitlan, I’ancienne ville de Mexico.

Des exemples encore plus anciens ont été retrouves en Asie. En effet, plusieurs siecles
auparavant, les fermiers chinois mettent déja en place la polyculture du riz et de la carpe, encore
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utilisée aujourd’hui. Par ailleurs, avec un peu d’imagination, des chercheurs ont méme reconnu les
jardins suspendus de Babylone du Vle av. J.-.C comme une des premiéres manifestations de

I’aquaponie... Mais sans source archéologique, impossible de confirmer 1’hypothése.

Depuis les années 2000, I’aquaponie est de plus en plus mise en avant pour répondre a des
problématiques écologiques et humanitaires, notamment dans les pays en voie de développement.
Par ailleurs, elle acquiert aussi une dimension artistique, dans la logique du rapprochement entre les
sciences les arts. Des artistes contemporains de toutes nationalités et spécialités ont ainsi fait de
I’aquaponie une ceuvre artistique a part entiere et proposent aux spectateurs de réfléchir sur leur

rapport a la nature (Agence creative, 2017).
11.3. Les acteurs d’un systéme aquaponique :

L’aquaponie est un terme issu d’un mélange d’aquaculture (élevage des especes aquacoles),
et I’'une des méthodes de 1’agriculture non conventionnelle dite hydroponie (la culture des plantes

hors sol) pour assurer une production simultanée de poissons et de végétaux (Rizal et al., 2018).

En pratique, il s’agit d’une méthode durable de la production de nourriture ou I’¢levage de
poisson rencontre la culture de végétaux dans un systeme symbiotique ou les besoins de 1’un sont

fourni par I’autre et inversement (Goddek et al., 2015).

Le systeme consiste & créer un ecosysteme miniature autonome qui repose sur la relation
symbiotique entre ses trois éléments constitutifs fondamentaux a savoir : les poissons, les plantes et

les bactéries (Baileya et al., 2017).

En aquaculture traditionnelle, au fur et a mesure que les excrétions des poissons
s’accumulent dans 1’eau, la pollution du biotope va augmenter, augmentant avec elle la
concentration en ammoniaque et alors la toxicit¢ du milieu d’¢levage. Dans un systeme
aquaponique, les effluents issus de 1’aquaculture sont acheminés jusqu’aux bacs dans lesquels sont
cultivées les plantes passant par un filtre biologique contenant des bactéries fixatrice d’azote,
transformant ainsi les excréments des poissons riches en ammoniaque en nitrites, puis en nitrates
assimilable par les végétaux qui se nourrissent des nutriments contenus dans I’eau. L’eau est donc
purifiée et se charge d’oxygene en circulant. Elle regagne le bassin d’élevage (Al-Hafedh et al.,
2008 ; Love et al., 2014)
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Figure 1: Principe du fonctionnement d’un systéme aquaponique

(https://www.researchgate.net/publication/322716308)

e Les poissons

Les poissons sont le moteur des systemes aquaponiques, ils fournissent des nutriments pour

les plantes et également une source de protéines pour I’homme si les poissons élevés sont

comestibles (JIJAKLI, 2014).

D’apres Grégory Biton (2017), il est important d’adapter les especes a la température

moyenne du systeme. Il existe de nombreux poissons qui peuvent étre utilisées dans un

systeme aquaponique, selon les zones climatiques, car il est important de les choisir

conformément a notre climat (BITON, 2017).



» Anatomie, physiologie et reproduction des poissons :

e Anatomie du poisson

Les poissons sont un groupe divers d'animaux vertébres qui ont des branchies et vivent dans
I'eau. Un poisson typique utilise des branchies pour obtenir de I'oxygéene de I'eau tout en libérant le
dioxyde de carbone et déchets métaboliques. Le poisson typique est ectothermique ou a sang froid,
ce qui signifie que la température de son corps fluctue en fonction de la température de I'eau. Les
poissons ont presque les mémes organes que les animaux terrestres, Cependant, ils possédent
également une vessie natatoire. Placé dans I'abdomen, il s'agit d'une vésicule contenant de I'air qui
permet & I'animal de rester neutre dans I'eau. La plupart des poissons utilisent des nageoires pour se
déplacer et ont un corps profilé pour naviguer dans I’eau. Souvent, leur peau est recouverte
d'écailles protectrices. La plupart des poissons pondent des ceufs. Les poissons ont des organes
sensoriels bien développés permettant de voir, goQter,

lllustration of the main external anatomical

entendre, sentir et toucher. La plupart des poissons ont des features of fish

Pectoral fin / Dorsal fin

lignes latérales qui détectent les différences de pression

Tail fin

dans I'eau. Certains groupes peuvent méme détecter des ey

champs électriques, tels que ceux créés par les battements
de cceur des proies. Cependant, leur systeme nerveux

Mouth / < @ «7'-2.""
central n'est pas aussi développé que chez les oiseaux ou Gill plate ., /@ \ \

Anal fin
les mammiferes (FAO, 2017). Pelvic fin

Scales

Figure 2 :illustration de I'anatomie externe
du poisson (FAO, 2017).

e Respiration

Les poissons respirent I'oxygéne en utilisant leurs ouies, situées de chaque c6té de la téte.
Les branchies sont constituées de structures appelées filaments. Chaque filament contient un réseau
de vaisseaux sanguins qui fournit une grande surface pour I'échange d'oxygeéne et de dioxyde de
carbone. Les poissons échangent des gaz en faisant passer de I'eau riche en oxygéne par la bouche
et en la pompant par les branchies, ce qui libére du dioxyde de carbone en méme temps. Dans leur
habitat naturel, I'oxygene est fourni soit par des plantes aquatiques qui produisent de I'oxygéne par
la photosynthése, soit par des mouvements de I'eau tels que les vagues et le vent qui dissolvent
I'oxygéne atmosphérique dans l'eau. Sans une quantité suffisante d'OD, la plupart des poissons
meurent et étouffent. C'est pourquoi une aération adéquate est essentielle au succes de l'aquaculture.
Cependant, certains poissons sont équipés d'un organe de respiration, semblable aux poumons, qui
leur permet de respirer hors de l'eau. Le poisson-chat Clariidae fait partie de ces groupes de

poissons importants en aquaculture (FAO, 2017).



e Excrétion

Les déchets d’azote sont créés lorsque les poissons digérent et métabolisent leurs aliments.
Ces déchets proviennent de la décomposition des protéines et de la réutilisation des acides aminés
obtenus. Ces déchets azotés sont toxiques pour le corps et doivent étre excrétes. Le poisson libere
ces déchets de trois maniéres. Premiérement, I'ammoniac se diffuse dans I'eau des branchies. Si le
niveau d'ammoniac sont élevés dans I'eau environnante, I'ammoniac ne diffuse pas aussi facilement,
ce qui peut entrainer une accumulation d'ammoniac dans le sang et des lésions aux organes internes.
Deuxi¢mement, les poissons produisent de grandes quantités d’urine trés diluée qui est expulsée par
leurs orifices de ventilation. Une certaine quantité d’azote (protéines, acides aminés, ammoniac) est
¢galement présente dans les déchets solides qui sont expulsés par 1’évent. Les poissons utilisent les
reins pour filtrer leur sang et concentrer les déchets a éliminer. L'excrétion de l'urine est un
processus de régulation osmotique qui aide les poissons a conserver leur teneur en sel. Les poissons
d'eau douce n'ont pas besoin de boire et doivent en fait chasser activement I'eau pour maintenir leur
équilibre physiologique (FAO, 2017).

e Reproduction du poisson et cycle de vie

Presque tous les poissons pondent des ceufs qui se développent a I’extérieur du corps de la
mére; en effet, 97% de tous les poissons connus sont ovipares. La fertilisation des ceufs par le
sperme, appelée laitance dans la biologie des poissons, a €galement lieu a I’extérieur dans la plupart
des cas. Les poissons males et femelles libérent leurs cellules sexuelles dans I'eau. Certaines
espéces maintiennent des nids et fournissent des soins parentaux et la protection des ceufs, mais la
plupart des especes n'assistent pas aux ceufs fécondés qui se dispersent simplement dans la colonne
d'eau. Les tilapias sont un exemple de poisson qui prend beaucoup de soin de ses parents, prend le
temps de garder ses nids et couve les jeunes alevins dans la bouche des femelles. Les organes
reproducteurs des poissons comprennent les testicules, qui fabriquent le sperme, et les ovaires, qui
fabriquent les ceufs. Certains poissons sont hermaphrodites et ont & la fois des testicules et des
ovaires, soit simultanément, soit a différentes phases de leur cycle de vie. un poisson moyen passe
par les étapes de la vie: ceuf, larve, alevins, fingerling, grossissement (poisson adulte) et maturité
sexuelle. La durée de chacune de ces étapes dépend de 1'espece. Le stade de 1'ceuf est souvent assez
bref et dépend généralement de la température de 1'eau. Au cours de cette étape, les ceufs sont
délicat et sensible aux dommages physiques. Dans les conditions de culture, I'eau doit avoir un
apport suffisant en OD, mais l'aération doit étre douce. Les procédures stériles et les bonnes

pratiques en écloserie préviennent les maladies bactériennes et fongiques des ceufs non éclos. Une
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fois éclos, les jeunes poissons s'appellent des larves. Ces petits poissons sont généralement mal
formés, portent un grand sac vitellin, et sont souvent trés différents en apparence des poissons
juvéniles et adultes. Le sac vitellin est utilisé pour la nourriture et il est absorbé tout au long du
stade larvaire, qui est également assez court en fonction de la température. A la fin du stade larvaire,
lorsque le sac vitellin est absorbé et que les jeunes poissons commencent a nager plus activement et
passent au stade de friture (FAO, 2017).

Au stade des alevins et des fingerling, les poissons commencent & manger des aliments
solides. Dans la nature, cet aliment est généralement du plancton présent dans la colonne d'eau et
des algues provenant du substrat. Au cours de ces étapes, les poissons mangent beaucoup et
mangent environ 10% de leur poids corporel par jour. Au fur et a mesure que le poisson grandit, le
pourcentage en poids de nourriture par jour diminue. Les démarcations exactes entre les alevins, les
fingerlings et les poissons adultes different entre les espéces et entre les agriculteurs. En régle
génerale, les alevins, les alevins et les poissons juvéniles doivent étre séparés pour éviter que les
gros poissons mangent les plus petits. La phase de grossissement est la phase sur laquelle se
concentre généralement I'aquaponique est celle ou le poisson mange, grandit et élimine les déchets
pour les plantes. La plupart des poissons sont récoltés pendant la phase de grossissement. Si les
poissons sont autorisés a dépasser ce stade, ils commencent a atteindre la maturité sexuelle, ou leur
croissance physique ralentit cependant que le poisson consacre plus d'énergie au développement des
organes sexuels. Certains poissons matures doivent étre conservés pour compléter le cycle au cours
des opérations de reproduction, et ces poissons sont souvent appelés géniteurs. Les tilapias sont des
reproducteurs exceptionnellement faciles a cultiver et peuvent en réalité en produire trop pour un
systeme a petite échelle. Le poisson-chat, la carpe et la truite nécessitent une gestion plus
minutieuse, et il peut étre préférable de s'approvisionner en poisson auprés d'un fournisseur de
bonne réputation (FAO, 2017).

» Aliment pour poisson et nutrition :

- Composants et nutrition des aliments pour poissons

Les poissons ont besoin d’un équilibre en protéines, glucides, lipides, vitamines et minéraux
pour se développer et rester en bonne santé. Ce type d'alimentation est considéré comme un aliment
entier. Les granulés d'aliments pour poissons disponibles dans le commerce sont fortement
recommandés pour l'aquaponie a petite échelle, en particulier au début. Il est possible de créer des
aliments pour poissons dans des endroits ou l'accés aux aliments fabriqués est limité. Cependant,
ces aliments faits maison nécessitent une attention particuliére, car ils ne sont souvent pas des
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aliments complets et peuvent manquer de composants nutritionnels essentiels. Les protéines
constituent I'élément le plus important pour la formation de la masse de poisson. Au stade de la
croissance, les poissons omnivores tels que le tilapia et la carpe commune ont besoin de 25 a 35%
de protéines dans leur alimentation, tandis que les poissons carnivores ont besoin de 45% de
protéines pour se développer a des niveaux optimaux. En général, les poissons plus jeunes (alevins
et fingerlings) ont besoin d’une alimentation plus riche en protéines qu’au stade de la maturation.
Les protéines sont la base de la structure et des enzymes de tous les organismes vivants. Les
protéines consistent en acides aminés, dont certains sont synthétisés par le corps des poissons, mais
d’autres doivent étre obtenus a partir des aliments. Ceux-Ci sont appelés acides aminés essentiels.
Parmi les dix acides aminés essentiels, la méthionine et la lysine sont souvent des facteurs limitants

qu’il est nécessaire de compléter dans certains aliments a base de légumes (FAO, 2017).

Les lipides sont des graisses, molécules hautement énergétiques nécessaires au régime
alimentaire des poissons. L'huile de poisson est un composant commun des aliments pour poissons.
L'huile de poisson est riche en deux types spéciaux de graisses, les acides gras oméga-3 et oméga-6,
qui ont des effets bénéfiques sur la santé des humains. La quantité de ces lipides sains dans les
poissons d'élevage dépend de l'alimentation utilisée. Les glucides sont composés d'amidons et de
sucres. Cette composante de l'aliment est un ingrédient peu colteux qui augmente la valeur
énergétique de l'aliment. L'amidon et les sucres aident également a lier les aliments pour former un
granulé. Cependant, les poissons ne digérent pas et ne métabolisent pas trés bien les glucides et une
grande partie de cette énergie peut étre perdue. Les vitamines et les minéraux sont nécessaires a la
santé et a la croissance des poissons. Les vitamines sont des molécules organiques, synthétisées par
les plantes ou par la fabrication, qui jouent un réle important dans le développement et le
fonctionnement du systeme immunitaire. Les minéraux sont des éléments inorganiques. Celles-ci
les minéraux sont nécessaires pour que les poissons synthétisent leurs propres composants corporels
(0s), vitamines et structures cellulaires. Certains minéraux sont également impliqués dans la

régulation osmotique (FAO, 2017).

e Taux de conversion des aliments pour les poissons et le taux d'alimentation

Le FCR decrit I'efficacité avec laquelle un animal transforme sa nourriture en croissance. Il
répond a la question de savoir combien d'unités d'aliment sont nécessaires pour élever une unité
danimal - les FCR existent pour chaque animal et constituent un moyen pratique de mesurer
I'efficacité et les colts de son élevage. Les poissons, en général, ont I'un des meilleurs FCR de tous

les animaux d'élevage. Dans des bonnes conditions, les tilapias ont un FCR de 1,4 a 1,8, ce qui
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signifie que pour faire pousser un tilapia de 1,0 kg, il faut 1,4 a 1,8 kg de nourriture. Le suivi de la
FCR n'est pas essentiel en aquaponique a petite échelle, mais il peut étre utile de le faire dans
certaines circonstances. Lorsque vous changez daliment, il est utile de déterminer dans quelle
mesure le poisson grandit en ce qui concerne les différences de codt entre les aliments. De plus,
lorsque vous envisagez de démarrer un petit systeme commercial, il est nécessaire de calculer le
FCR dans le cadre du plan d'entreprise et / ou de I'analyse financiére. Méme si le FCR ne vous
préoccupe pas, il est judicieux de peser périodiquement un échantillon de poisson pour s’assurer de
sa bonne croissance et pour comprendre 1’équilibre du systéme. Cela fournit également des
prévisions plus précises du taux de croissance pour le calendrier de récolte et la production. Comme
pour toute manipulation de poisson, la pesée est plus facile dans I'obscurité pour ne pas stresser le
poisson. L'encadré 3 répertorie les étapes simples a suivre pour peser le poisson. Il est généralement
préférable de peser des poissons du méme age qui grandissent dans le méme réservoir que des
cohortes hétérogenes de poissons, car la mesure devrait fournir des moyennes plus fiables (FAOQ,
2017).

> Densité des poissons dans le bassin

La regle générale généralement admise pour un systéme aquaponique basé sur les médias
domestique est 500 g de poisson pour 20 a 40 litres d’eau. A titre de comparaison, une installation
d’aquaculture en circuit fermé faisant I’objet d’une filtration par filtration mécanique et contrdlée
par un professionnel stockera jusqu’a 500g de poisson par six litres d’eau. Alors qu'est-ce qui fait la

différence?

Les installations commerciales sont surveillées en permanence par des professionnels utilisant des
équipements informatiques, avec des niveaux d'oxygene intenses et une consommation d'énergie et
d'eau énorme. Les déchets solides sont filtrés et retires du systeme. lls « classement » également le
poisson en déplacant les « poissons tyranniques » (plus gros que la moyenne) dans des réservoirs
avec d'autres poissons de taille similaire et éliminent les « runts » pour s‘assurer que chaque
réservoir contient la méme taille de poisson pour une production efficace. Dans le jardinage
aquaponique a la maison, nous préférons une gamme de taux de croissance afin de pouvoir pécher
le poisson fréquemment sur une longue période. Comme il n’est pas particuliérement pratique pour

les jardiniers aquaponiques.

En ce qui concerne les densités d’empoissonnement en 500g de poisson, une régle auxiliaire
a été mise au point au fil du temps. 1l dit que vous pouvez penser a stocker votre réservoir en termes

de nombre de poissons. De maniére pratique, la régle est d'environ un poisson pour 20 litres d'eau.
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Cela fonctionne parce que lorsque vous démarrez votre jardin pour la premiere fois, le biofiltre qui
découle du développement des bactéries nitrifiantes dans votre lit de culture est immature et ne peut
traiter qu’une fraction des déchets qu’il pourra traiter s’il est complétement mar. Par exemple, si
vous démarrez un systeme de 400 litre réecemment cyclé avec 20 fingerlings de poisson, le biofiltre
pour poissons et bactéries se développera ensemble. Avec seulement les fingerlings, vous n'aurez
pas beaucoup d’ammoniac a convertir en nitrates. Mais dans neuf mois a un an, lorsque vos
poissons atteindront probablement la maturité, votre biofiltre sera également mature et capable de
convertir efficacement la charge en ammoniac et en déchets solides plus élevée des poissons pesant

500 g ou méme plus (Sylvia Bernstein, 2011).
Le tableau ci-dessous liste les poissons utilisables dans 1’aquaponie sur la base des
expériences précédente (RAKOCY et al., 2006)

Tableau 1 : Les poissons les plus utilise dans les systémes aquaponique avec leur nom
scientifiqgue (RAKOCY et al., 2006)

Poisson Nom scientifique

Le tilapia Oreochromis niloticus ou Oreochromis

mossambicus

Truite arc-en-ciel Oncorhynchus mykiss

La perche soleil Lepomis gibbosus

la carpe commune Cyprinus carpio

La carpe Koi Cyprinus carpio carpio
Le black-bass Micropterus salmoides
La bréme (mulet) Abramis brama

Le poisson-chat Clarias gariepinus

Le barramundi Lates calcarifer

La perchaude Perca flavescens
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e Les plantes

De nombreux types de plantes peuvent étre cultivés dans un systéme aquaponique tel que les
salades, choux, bettes, pak choi, cresson, haricots, féves, tomates, poivrons, melons, concombres,
fraises... (GOODMAN, 2011).

Les plantes se nourrissent des déjections de poissons comme une source d’azote, elles vont

assurer leur croissance et ainsi purifier I’eau pour les poissons (CHAKRAVARTTY et al.,2017).
e Les bactéries nitrificatrices

Les bactéries sont un élément clé dans un systéme aquaponique. Elles assurent le réle essentiel de
transformer successivement I’ammoniaque (NH3) en nitrites (NO2-) puis en nitrates (NO3-)
(BITON,2017).
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Figure 3: les différents poissons A et plantes B utilisés en aquaponie (Love et al., 2014).
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11.4. Différentes techniques de culture hors sol en aquaponie

Selon Morard (1995) les cultures hors sol se définissent comme «des cultures de végétaux
effectuant leur cycle complet de production sans que leur systeme racinaire ait été en contact avec
leur environnement naturel, le sol ». Les systéemes hors-sol n’offrent en général que des volumes
réduits au developpement des racines. Ils ne se prétent pas a la culture de gros sujets ayant des

systémes racinaires importants (Irubetagoyena et al, 2013).

Principalement trois techniques sont décrites en couplage avec une activité aquacole dans les
systéemes aquaponiques existants a travers le monde : la technique de culture sur « rafts », la
technique NFT horizontale ou verticale (Nutrient Film Technique), et la technique de culture sur lit
de substrats inertes (Media Filled Beds). Les éléments communs a tous ces systemes de culture sont
le réservoir de poissons et le lit de plantes hors-sol alors que les variables comprennent des
composants de filtration et de plomberie, le type de lit de la plante et la quantité et la fréquence de

recirculation de I’eau et 1’aération (Connoly et Trebic, 2010 ; Nelson & Pade Inc).

11.4.1. La technique des rafts (DWC : Deep Water Culture)

C’est la technique la plus utilisée en aquaponie a grande échelle, car elle permet une rotation de
culture et un plan de production facilités. Les plantes y sont cultivées sur des rafts, qui sont des
plaques flottantes (la plupart du temps en polystyréne haute densité, de type extrudé, avec une
épaisseur de 30 a 50 mm) directement posées sur 1’eau (15 a 30 cm de profondeur). Les végétaux
produits sont supportés par un substrat inerte dans des pots de culture fixés a travers les rafts troués

au préalable.

Cette technique fonctionne en flux continu, et les racines des plants sont en permanence
irriguées dans une eau bien oxygénée. Une fois développées, les racines des plantes « trempent »
littéralement dans I’eau. Contrairement a certaines idées regues, il ne faut surtout pas intégrer les
poissons directement dans I’eau située sous les rafts. Les poissons rejettent en effet de
I’ammoniaque NH4+, une forme azotée toxique, pour eux et pour les plantes en trop forte
proportion : les deux compartiments doivent donc bien étre séparés, et I’eau qui retourne des plantes
aux poissons doit passer par des structures de filtration mécanique et biologique, afin d’éliminer le
maximum de particules solides et les formes dissoutes toxiques de 1’azote (Connoly et Trebic,

2010).
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La surface sous les rafts et 1’espace entre les racines des plantes constituent des habitats
potentiels pour des bactéries nitrifiantes, mais ils ne sont en aucun cas suffisants, et un

compartiment de filtration biologique précisément dimensionné est nécessaire.
Cette technique présente certains avantages

- Grands volumes d’eau ; bon pour le maintien des paramétres physico-chimiques et
pour I’accumulation de nutriments dans 1’eau,

- Stabilite des parametres physico-chimiques de 1’eau

- Récolte aisee et rendements élevé

- lIrrigation et oxygénation homogéne dans le temps

- Planification de production et logistique facile a mettre en place avec échelonnage des
cultures

- Matériaux de culture «prix bas»

Cette technique présente certains inconvénients
- Mise au point du systeme assez long
- Especes de plantes cultivables limitées
- Nécessité d’ajouter des filtres (mécanique et biologique)
- Consommes potentiellement d’avantage d’eau qu’en technique NFT et médias

- Besoins de tester des matériaux plus écologiques que le styrodur
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Figure 4 : Représentation d’une unité aquaponique constituée de culture sur raft et de Deux filtres

(mécanique et biologique) (FAO, 2017)

Figure 5 : Technique « Rafts » (Nelson & Pade 2017)
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1.4.2. La technique de culture sur film nutritif (NFT : Nutrient Film Substrat)

Dans les systémes de culture hors sol de type NFT, I’eau riche en nutriments est pompée dans de
petites rigoles fermées. L’eau s’écoule en flux permanent dans le systeme, d’abord a travers des
composants de filtration, puis sur des gouttieres trés légérement inclinées sur lesquelles les plantes
(en pots, dans du substrat inerte) captent les nutriments indispensables a leur croissance, avant de
retourner dans le compartiment aquacole. Le film d’eau trés fin s’écoule ainsi vers le bas de chaque
canal des gouttieres, inclinées d’une pente d’environ 1%. Un débit de 1 L/min est recommandé
(Jones, 2005). L’oxygénation de la solution nutritive s’effectue en grande partie par son
déplacement dans les goutti¢res et par la grande surface d’échange entre 1’eau et 1’air (Lennard,

2010).

Les défauts majeurs du NFT sont dans le risque d’appauvrissement de la solution nutritive en fin de
circuit, et le risque de colmatage des circuits hydrauliques fins.
Les principaux avantages
- Forte économie en eau (fin film d’eau)
- Irrigation et oxygénation homogéne dans le temps
- Facile a mettre en place

Les principaux inconvénients

- Circuits hydrauliques fin (risques de colmatage)

- Espéces de plantes cultivables limitée

- Faibles volumes d’eau, donc risques de fluctuations de PH et de température
importantes

- Nécessité d’ajouter des filtres (mécanique et biologique)

- Les plantes situées en bout de circuit peuvent avoir des carences en oxygéene et en
nutriments

- Emploi massif de matiéres plastiques
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Figure 6: Représentation d’une unité aquaponique constituée de cultures sur film nutritif (FAO,

2017)

Figure 7 : Technique « NFT » ( Nelson & Pade, 2017)
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1.4.3. La technique de culture sur lit de substrats inertes (MFG : Media Filled
Growbed)

Cette technique est le plus souvent utilisée dans le cadre d’une aquaponie de loisir, a petite échelle,
et ou la maximisation de 1’espace de production n’est pas un objectif (Connoly et Trebic, 2010 ;

Nelson & Pade, 2017).

Elle permet la culture d’une large gamme de végétaux et nécessite simplement un conteneur
rempli d’un substrat neutre et inerte de type gravier / billes d’argiles etc. pour le compartiment
vegeétal, qui sert a la fois de milieu de culture et de support pour les plantes. Ces médias sont
irrigués régulierement d’une solution nutritive qui apporte les sels minéraux indispensables a la

croissance des plantes directement aux racines et ce en continu ou en discontinu.

Ce systéme peut en effet étre utilisé de deux manieres différentes : avec un débit circulant
continu de I’eau comme en raft ou NFT, ou par des inondations et drainages successifs du support
de culture aussi appelé « ebb & flow », technique pour laquelle un siphon automatique ou « siphon
cloche » est souvent utilisé pour le drainage de 1’eau. Les déchets organiques dissous et solides en

provenance de I’élevage piscicole sont en général directement décomposés au sein de ce substrat.

Le défaut majeur de cette technique réside dans le risque d’accumulation d’éléments (surtout
phosphore et calcium) dans les médias de culture, nuisant considérablement a la nutrition des
plantes. Pour éliminer ces accumulations de sels, un lessivage complet du lit d’enracinement et du

milieu de croissance est souvent nécessaire sur une base réguliere (Jones, 2005 ; Morgan, 2003).

Les principaux avantages

- Agit en filtre mécanique et biologique

- Les médias servent de support pour les plantes
- Forte économie en eau

- Choix de plantes a cultiver plus large

- Récolte aisée et rendements élevé

Les principaux inconvénients
- lrrigation et oxygénation homogene
- Les plantes situées en bout de circuit peuvent avoir des carences en oxygene et en

nutriments
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- Accumulation importantes de composes solides

- Risques de formation de zones anaérobies

- Nécessites d’entretenir /changer réguliérement les médias de culture notamment a
cause de I’accumulation de calcium et phosphore sur les médias

- Surcodt lié au transport des médias (gros volumes, poids important)

‘{.I.‘.i‘uwl

Fish tank Sump Plant growing area

Figure 8: Représentation d’une unité aquaponique constituée d’un lit de culture a substrat inertes

(FAO, 2017)
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Figure 9: Technique « sur lit de médias »

(https://aquaponicsusa.wordpress.com/2015/01/27/aquaponics-world-keeps-changing-everything)
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11.4.4. Comparaison entre les trois principales techniques aquaponiques :

+ Lennard (2006) a réalisé une étude visant a réellement comparer 1’efficacité de ces trois
systémes. Ses conclusions sont les suivantes : I’efficacité en termes de rendement en culture
végétale est supérieure pour la methode sur gravier ; vient ensuite la technique sur rafts et en
derniére position la technique NFT. En ce qui concerne le rendement épuratoire, la
technique NFT serait d’aprés cette étude sensiblement moins efficace que les deux autres.
Cependant, cette étude a été réalisée sur 21 jours, ce qui semble insuffisant pour mesurer les
effets des trois systémes a long terme et 1’évolution de tous les parameétres considérés
(Lennard, 2006). La technique NFT est la moins adaptée a I’aquaponie commerciale : elle
présente de nombreux inconvénients et risques sur le long terme (tableau 1). La technique
sur substrat a montré son efficacité ; cependant, une accumulation trop importante en MES —
dans le cadre d’un systéme de production intensif — pourrait a long terme avoir un impact
négatif sur ces structures, qui sont plus adaptées a des activités de loisir. Les grosses
productions aquaponiques commerciales existantes a ce jour utilisent surtout la technique

des rafts, qui présente de nombreux avantages et des inconvénients supportables.

+ Love et al (2014) ont mené des études statistiques sur I’utilisation de ces différentes
techniques (seules ou en simultanées) sur la base d’enquétes menées aupres
d’aquaponiculteurs a travers le monde : 86% utilisent des substrats inertes type gravier, fibre
de coco, 46% utilisent la technique des rafts, 19% utilisent la technique du NFT, et 17%
utilisent des tours verticales (technique NFT ou technique d’aspersion racinaire). La plupart
des systemes existants sont des systéemes de particuliers, de petite taille. Il existe encore trées

peu d’installations commerciales.
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Tableau 2 : Etude comparative des trois principales techniques aquaponiques ( Foucard, 2015)

Technique Avantages Inconvénients
Grands volumes deau "tampon”; bon pour le maintien des
parametres physico-chimiques et pour laccumulation d¢ nutnments| , ,
S Mise au potnt du systéme assez longue
dans leau . T
; W Especes de plantes cultivables kimitees
Stabilité des paramétres physico-chimiques de feau N e i
Y al Nécessité dajouter des filtres (mécanique et biologique)
Rafts  |Récolte aisée et rendement élevé : R
7 i . Consomme potentiellement davantage deau quen technique NFT et
Imigation et oxygénation homogene dans le temps i '
R : AR medias
Plandfication de production et logistique facile a mettre en place , .. .
: Besotn de tester des matenau plus ecologiques que le styrodur
avee échelonnage des cultures :
Matériau de culture "low cost"
Circuts hydrauliques fins (nsques de colmatage)
Especes de plantes cultivables lmitées
Faibles volumes d'eau, donc nisques de fluctuations de pH et de
Forte économie en eau (fin film deau) température importantes
Imigation et orygénation homogene dans le temps Nécessité dajouter des filtres (mécanique et biologique)
Facle amettre en place Les plantes situées en bout de circust peuvent avoir des carences en
oxygene ¢t en nutnments
Emplot massif de matieres plastiques
[mgation et oxygenation hetérogene
Accumulation importante de composés solides
: oo e Risques de formation de zones anaérobies
.o |Agit enfiltre mécanique et biologique a3 s :
Lit de o y Les plantes situées en bout de circuit peuvent avotr des carences en
Les medias servent de support pour les plantes : :
substrats | : oxygene et en nutnments
; Forte économse en eau (surtout en methode fhur-refhur) AT Rk : — -
mertes | . g Necessite d'entretenur/changer réguliérement les medias de culture
Choix de plantes a cultiver plus large (notamment tubercules) : , . :
: notamment a cause de [2ccumulation de calctum et phosphore sur les
médias
Surcott ié au transport des medias (gros volumes, poids mportant)
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I1.5. Les paramétres idéaux de I’eau d’un systéeme aquaponique :

Selon Somerville et al (2014), I’eau injectée dans le systétme doit étre suivie par les

parameétres cités dans le tableau ci-dessous (SOMERVILLE et al., 2014)

Tableau 3 : Le seuil critique des parametres idéaux pour 1’eau de 1’aquaponie (SOMERVILLE et
al., 2014)

Parameétres seuil critique
Température de 1’eau 18-30°C
pH 6-7
Taux d’ammoniaque (NH3) <1 mg/litre
Taux de nitrite (NO27) <1 mg/litre
Taux de nitrate (NO37) 5-150 mg/litre
Oxygéne dissous 5 mg/litre
1. Le développement de I’aquaponie dans le monde

Selon la FAO, «actuellement plus de 40% des populations urbaines des pays en voie de
développement vivent dans des bidonvilles et d’ici 2030, plus de 60% de la population des pays en
développement vivront dans les mégapoles ». Ces pays doivent donc relever un double défi : la faim
qui s’étend et la croissance rapide du nombre de personnes atteintes de pathologies li¢es a
I’alimentation. Apres plus de trente d’années d’études en pointillés, le concept d’aquaponie apparait
de plus en plus comme une ouverture pour le monde agricole dans ces pays, soucieux de la

préservation de la ressource en eau du point de vue quantitatif et qualitatif.
111.1. Répartition géographique des aquaponiculteurs dans le monde

D’aprées une étude basée sur une enquéte menée aupres de 809 aquaponiculteurs a travers le monde,

80% des producteurs en aquaponie se trouvent aux USA, ce qui en fait le pays leader dans le
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domaine. 8% en Australie ; 2% au Canada (Love et al, 2014). Les cartes ci-apres decrivent leur
distribution géographique. Egalement retrouvés en Allemagne a Berlin et en la Suisse & Béle. En
France, il n’y a pour ’instant que des porteurs de projet en lien avec des Fermes Aquacoles qui
proposent des mini systéemes de jardin «clés en main» — ou des démarches de particuliers

passionnés, mais il n’y a pas encore de grands systémes commerciaux a signaler.

aquaponics survey respondents
by country
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Figure 10 : Répartition géographique des aquaponiculteurs (monde et focus USA) (Love et al,
2014)
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111.2. Les différentes formes du systéme aquaponique
Les systemes aquaponiques dans le monde existent sous des formes trés différentes :

+ L’aquaponie domestique

Bassin Potager, Aquarium Potager et micro-serre familiale pour le jardin, la terrasse ou la cuisine.
Toits d’immeubles et terrains de collectivités territoriales en agglomération, jardins, parc, écoles;
toits de retailers... Echelle du particulier, activit¢é de hobby : par exemple un simple bassin

d’¢levage associé a un lit de culture végétale sur graviers (FAO 2014),

Figure 11 : L'aguaponie : un mode de production vertueux et écologique. (Collection
Watier/Maxppp, 2017)

+ L’aquaponie commerciale a petite échelle

Cette derniére vit de sa production mais également d’activités annexes telle que la proposition de
formations, de visites de sites, 1’écotourisme... On peut trouver ces structures en milieu urbain toits
d’immeubles et terrains de collectivités territoriales en agglomération, jardins, parc, écoles ; toits

de retailers...
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Figure 12 : L'aquaponie a petit échelle (Collection Watier/Maxppp, 2017)

+ L’aquaponie industrielle

Ce sont des systemes tres sophistiqués incorporant plusieurs bassins de cultures, des systemes de
filtration (mécanique et biologique), d’aération et d’alarmes, installés en milieu urbain ou péri-
urbain sur des friches industrielles, ou sur des sites déja identifiés pour I’aquaculture et sur lesquels
il est possible de coupler des cultures végétales, ou encore sur des sites de production maraichére

sur lesquels il est possible d’installer des circuits aquacoles en recirculation.
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Figure 13 et 14 : L'aquaponie industrielle (Collection Watier/Maxppp, 2017)
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111.3. Avantages et inconvénients de I’aquaponie

Cette méthode de culture permet d’assainir I’eau par la voie de la phytoépuration, pour ensuite la
réutiliser dans le compartiment aquacole du systéme, avec un taux de renouvellement en eau en
théorie encore plus faible qu’en aquaculture recirculée (Rakocy et al, 2006). Contrairement aux
circuits aquacoles ouverts ou recirculés, ce systéme de production a I’avantage de valoriser les
effluents chargés en composés dissous venant de la production aquacole, en les rendant utilisables
en tant que nutriments pour la production de plantes hydroponiques (Rakocy et al, 2006 ; Diver,
2006 ; Klinger, 2012). Pour cela, une situation d’équilibre entre les différentes productions doit étre
obtenue : la production piscicole doit pouvoir s’accroitre sans étre perturbée par ses propres rejets,

rejets qui doivent permettre une croissance optimisée des végetaux.

Les techniques hors-sol ont un rendement supeérieur a la culture sur sol (Rakocy et al, 2006 ;
Savidov, 2005), avec un gain de 20-25% de rendement végeétal ; voire une productivité de 2 a 5 fois
supérieure d’apres certains experts (FAO, 2014). Certaines études montrent qu’il n’y a pas de
différence significative de rendement entre 1’hydroponie (Pantanella, 2011). D’autres montrent que
I’aquaponie peut méme parfois étre plus efficace que 1I’hydroponie, lorsque tous les parameétres sont

maitrisés et que la communauté bactérienne est totalement mature (Nichols & Lennard, 2011).

Alors que I’hydroponie nécessite 1’ajout constant ou intermittent d’intrants minéraux dans
I’eau de culture pour satisfaire aux exigences des plantes, un systéeme aquaponique a pour objectif
de s’en affranchir, tout en éliminant les besoins de vidanges réguliéres pratiquées par les systémes
hydroponiques les moins élaborés et ne maitrisant pas le recyclage des solutions minérales.
L’aquaponie pourrait avoir un potentiel pour étre qualifiée de « culture biologique », si la culture
hors-sol n’était pas une limite a cette labellisation (c’est le cas aux USA ou les plantes issues des
systemes aquaponiques sont qualifiées de biologiques). Un écolabel pourrait toutefois
prochainement étre défini pour les poissons élevés en aquaponie : en effet, une étude de faisabilité
d’un «label écologique européen pour les produits de la péche et de 1’aquaculture » est

actuellement en cours de discussionpar la commission européenne (Somerville et al., 2014).

Que ce soit pour I’hydroponie ou 1’aquaponie, la consommation d’eau est beaucoup plus
faible que pour I’agriculture conventionnelle sur sol : 90% de consommation d’eau en moins (FAO,
2014).

L’aquaponie est également intéressante en terme d’optimisation de certains colts de
production : partage des colts des infrastructures et des structures de production, optimisation
partagée de I’utilisation de 1’espace, du sol et de la ressource aquatique grace a la polyculture,
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baisse voire ¢limination des colts des intrants pour les entreprises d’hydroponie, double

valorisation de I’aliment aquacole qui sert indirectement d’engrais pour les plantes (Rakocy et al,
2006).

Une serre aquaponique peut étre installée n’importe ou, et notamment dans les zones
urbaines et périurbaines, a proximité des lieux de consommation, ce qui favorise le développement
d’une économie locale de circuits courts et de vente directe, limitant par 1a méme les colts et
émissions de CO: liés au transport (Diver, 2006), et pouvant faire apparaitre un volet social autour

de cette nouvelle activité (jardin partagés, spots de verdure...).

Par ailleurs, étant donné que ce systéme est basé sur 1’économie et la réutilisation de
I’eau, 1’aquaponie pourrait permettre la production de végétaux frais et de poissons dans des régions
ou le sol est pauvre et ou 1’acces a la ressource aquatique est limité, voire dans des régions arides et
semi-arides (Diver, 2006 ; FAO, 2014).

Enfin, des études récentes montrent que les effluents de pisciculture peuvent entraver trés
efficacement le développement de certains champignons pathogénes des végétaux,

notamment Pythium ultimum et Fusarium oxysporum (Fujiwara et al, 2013).

Fusionner deux systémes de production, permet de doubler les possibilités d’apparition de
problemes. Cette technique a recours a de nombreux domaines de compétences techniques
(aquaculture en recirculation, horticulture, chimie de 1’eau) et implique donc une main d’ceuvre

compétente et formee pour faire face aux divers problémes qui peuvent se poser.

Il est important de comprendre que de nombreux facteurs influent sur la dynamique du
systeme, le rendant difficilement transposable d’un site a un autre sans travail en amont de
modélisation et sans période d’adaptation sur un nouveau site. La qualité d’eau de la ressource, le
climat, I’espece de poisson, son stade de développement, I’espeéce végétale et son stade
phénologique, la ration alimentaire appliquée, la composition de 1’aliment, les aspects thermiques et
énergétiques (mise en mouvement de 1’eau, filtration, éclairage des plantes, thermorégulation des
élevages et des cultures...) sont autant de parameétres susceptibles d’influer sur les performances des

productions animales et végétales (Gravel et al, 2014).

Il est également important de préciser que I’utilisation de produits phytosanitaires — pour le
compartiment végetal- et d’antibiotiques — pour le compartiment aquacole- sont déconseillés sans
étude approfondie concernant les risques potentiels de toxicite sur les poissons et de

bioaccumulation par les plantes (Rakocy, 2006).
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Le fait de ne pas pouvoir utiliser des pesticides est a la fois un avantage et un inconvénient.
11 faut recourir a un contrdle purement biologique, dont I’efficacité réelle (en termes technique et
économique) reste a étre demontrée. Par ailleurs, les antibiotiques pourraient avoir un effet
inhibiteur sur le processus de biofiltration effectué par les bactéries nitrifiantes, indispensable au
bon fonctionnement du systéme en recirculation (Rakocy et al, 2006 ; Diver, 2006). Cependant, ne
pas recourir aux antibiotiques dans ce type de systéme implique une surveillance accrue de
I’¢levage piscicole, la difficulté¢ de gérer de fortes densités d’élevage, et la nécessité de recourir a

des mesures prophylaxiques et de type probiotiques/prébiotiques (Klinger, 2012).

L’aquaponie est apparue par I’intermédiaire de 1’idéologie de la production alimentaire
durable, et non pas par la demande du marché : les investissements en capitaux sont généralement
importants pour concevoir ces systémes, et I’investissement de temps a travers un long processus
d’apprentissage (souvent spécifique a chaque systéme) est également a prendre en compte. La
plupart des systémes existants a I’heure actuel ne sont pas économiquement viables et ne pourraient
pas survivre sans une certaine forme de subventions. Ceux qui ont néanmoins survécu, et qui
peuvent étre considérés comme des installations commerciales ont eu recours a des techniques de
marketing de niche trés efficaces et/ou a une diversification de ’activité dans la vente au détail,
’attraction touristique, la fourniture d’équipements, la formation, le conseil, tout en visant une

échelle de production suffisamment grande.

L’aquaponie doit aujourd’hui lever des freins techniques, économiques et sociétaux et le
démarrage d’une telle filiere nécessite 1’appui de producteurs d’aliments et d’alevins, ainsi que celui
de structures de recherche et de formation. Dans le contexte actuel, « [’aquaponie n’est
économiquement rentable qu’avec des espéces a haute valeur ajoutée », et ce a grande échelle,
d’apres le Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement

(CIRAD).

En effet, les colits énergétiques (lumicre, chauffage de 1’eau en hiver pour la production en
pays tempéres, fonctionnement des pompes, aération), souvent supérieurs a ceux existants en
hydroponie, sont signalés comme étant une limite dans de nombreux systemes. La mise au point
d’un business plan détaillé appuyé par une étude de marché — sur les produits végétaux et aquacoles
les plus appropriés dans le contexte d’une région donnée, en visant des produits a forte valeur

ajoutée — n’est donc pas a négliger dans le cadre d’installations commerciales.
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Les principaux défis restent I’appropriation des cycles naturels par les producteurs via la
standardisation des protocoles d’élevage, la diminution du colit des investissements, le respect de la
Iégislation. Un des leviers important de développement de ces systemes pourrait étre les incitations
financieres (engagement dans une démarche proactive) : aides aux investissements (aides aux

€quipements, a la recherche et développement...), une TVA réduite, des crédits d’impdts....

Coproduction poissons /plantes
Double valorisation de I'aliment
oquacolo via les effluents
Economie en cau

Culture hors sol avec
rendement végétal
Bouclage du cycle de I'azote

Adaptable aux zones urbaines et
périurbaines :

Culture ayant un potentiel pourle
label bio

Complexité accrue
Absence de modéies de
dimensionnement fiables et
généralisables
Equilibre physico-chimique fragile
Peu de données économiques surla
rentabilité & long terme

Nécessité de viseruniquement des
”pé“i de poissons et de végeétaux
forte valeur ajoutée

Nécessité d'investissements
importants

Figure 15 : Principaux avantages et inconvénients de 1’aquaponie ; Foucard, 2015
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V. Conclusion et recommandations

L'agriculture sera le secteur le plus durement touché par les pénuries d’eau. Cette situation
pourrait avoir de graves conséquences sur les économies et les moyens de subsistance ruraux ainsi
que sur la sécurité alimentaire. Dans ce contexte, économiser 1’eau n’est pas seulement une bonne

pratique, cela pourrait bientot étre la seule alternative possible.

C’est pour ¢a, ce systéme est recommandé comme un alternative dans 1’élevage de poisson
et la culture végetal pour assurer la sécurité alimentaire, éviter les produits chimiques en plus
d’aliment fraiche, un joli paysage et un effet positive sur I’environnement. On peut intégrer dans
tous les surface méme 1’espace urbaine ou dans les zones qu’on a des conditions difficiles comme le

Sahara Algérien ou méme hors terre dans les vaisseaux spatiaux ou sur autre planéte.

C’est certainement pourquoi cette nouvelle technique provoque un tel engouement
actuellement. Il y a de plus en plus d’effervescence dans le domaine, et des projets démarrent un
peu partout, comme passe-temps, des investissements ou des recherches académiques dans certaines

universités.
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