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Les grenouilles comestibles (environ 50
especes) ne représentent qu'une tres faible
partie de la diversité des Amphibiens (4000
especes), et méme des Ranidae (700 especes)
dont les représentants modernes n’ont guere
évolué depuis le Trias (-220 millions d’an-
nées). Beaucoup d’espéces sont trop petites
(quelques grammes) et souvent trop toxiques
(Dendrobates) pour entrer dans la consom-
mation humaine, sauf sous forme de drogue
(Bufo marinus). 1l existe du reste une longue
histoire de l'utilisation des grenouilles en
médecine traditionnelle ou pour empoisonner
les fleches, sans parler de leur présence dans
de nombreux folklores (Wasserman 1990).

Résumé

La grenouille est apparue dans la gastronomie européenne au cours du
16eme siecle. La plupart des grenouilles consommeées sont prélevées sur
des stocks naturels, mais ceux-ci ont fortement diminué au cours du 20
siecle du fait de 'augmentation de I'activité humaine (augmentation des
prélevements, diminution des habitats favorables). La France est le prin-
cipal pays importateur avec 3000-4000 t/an de cuisses surgelées en pro-
venance des pays d'Extréme-Orient et 700-800 t/an de grenouilles
vivantes. Au cours des derniéres années, des essais d’élevage intensif de
grenouilles ont été conduits dans plusieurs pays. Des essais ont été mis
en place dans les années 80 dans I'ouest de la France pour tester les capa-
cités d’élevage de grenouilles du complexe esculenta (deux especes
parentales : Rana lessonae et R. ridibunda et un hybride : R. esculenta).
R. ridibunda s’est avérée la plus intéressante pour 1'élevage intensif et a
fait I'objet d'un essai de longue durée. Au début de l'essai, les femelles
effectuaient plusieurs pontes par an avec une fertilité satisfaisante. Apres
une dizaine d’années d’élevage, la fécondité et la fertilité ont diminué,
sans que les causes de ces diminutions soient totalement élucidées. Le
développement des tétards dure de 2 a 3 mois.Les grenouillettes peuvent
étre alimentées avec des granulés des la métamorphose. Apres 40 jours,
le taux de survie est de 92 % et la taille moyenne de 32 mm. La durée d’éle-
vage depuis le sevrage est de 10 a 12 mois, avec une production de 20 a
30 kg/m? pour une température comprise entre 15 et 25°C. Une alternati-
ve a la production intensive est de reconstituer les stocks naturels.
Depuis 1986, plusieurs essais ont été conduits avec R. temporaria, qui
associent I'élevage intensif des tétards en étang, le lacher des gre-
nouillettes dans la nature et le suivi du retour des adultes qui reviennent
pondre sur leur lieu de naissance apres deux ou trois ans (taux de retour
d’environ 6 %). Le choix entre ces deux voies doit également tenir comp-
te des contraintes réglementaires et socio-économiques.

La raniculture
est-elle une
alternative

a la récolte ?
Etat actuel en
France

Récemment l'analyse de leur peau a révélé
une richesse en divers composants pepti-
diques d’'intérét (Amiche et al 1996).

Plusieurs pays européens ont progressive-
ment intégré la grenouille dans leur gastrono-
mie a partir du 16eme siecle. Plus récemment,
le développement de la chaine du froid a per-
mis une forte augmentation de sa consomma-
tion qui est aujourd’hui de 8 000 & 10 000
tonnes de cuisses par an dans I'ensemble des
pays concernés (Hardouin 1994). La plupart
des grenouilles consommées sont prélevées
sur des stocks naturels. Mais ces stocks sont
en forte diminution, particulierement depuis
les années 80 (Collins et Storfer 2003), sous
I'influence conjuguée de la régression des
habitats favorables et de 'augmentation des
activités humaines, en particulier de la récol-
te (Green 1997).

1/ Importance économique
en France

En France, les grenouilles sont consom-
mées traditionnellement dans les zones de
marais (Vendée, Dombes ...), mais aussi dans
certaines zones de moyenne altitude
(Ardennes, Jura ...). Dans le premier cas, il
s’agit de grenouilles vertes, ou Rana esculen-
ta, dans le second de grenouille rousse ou
Rana temporaria.

Jusque vers les années 60, les récoltes régio-
nales, de 40 a 70 t/an (grenouilles entieres)
étaient suffisantes pour la consommation
nationale. Par la suite, la réduction des stocks
et les progres en matiere de conservation ont
conduit a importer des animaux vivants puis
des cuisses surgelées et, finalement, a s'inter-
roger sur les possibilités d’élevage. En effet,
depuis 1980, les prélevements commerciaux
dans la nature sont interdits en France et
seule la péche de loisir reste tolérée sur R.
esculenta et R. temporaria selon des modali-
tés proches de celles appliquées au poisson.
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Les importations se sont développées selon
deux filieres (tableau 1) : cuisses surgelées
destinées a la grande distribution, a partir des
pays d’Extréme Orient (Indonésie, Chine ...)
et animaux vivants destinés surtout a la res-
tauration, a partir de pays péri-méditerranéens
(Turquie, Egypte, Albanie ...). Cette filiere est
en régression avec des prix en augmentation.
Les cuisses surgelées proviennent d’individus
sauvages pour I'Indonésie, voire d'individus
issus de repeuplements, mais de plus en plus
d’'individus d’élevage pour la Chine, alors que
les importations de grenouilles vivantes pro-
viennent d’individus sauvages.

Pour un animal pesant entre 80 et 100 g, le
rendement de découpe est de 60 2 80 % de car-
casse, soit 33 a 47 % en cuisses avec une
découpe courte («parisienne») et 38 a 51 %
avec une découpe longue («lyonnaise»). Le
poids des ovaires peut représenter de 20 a
25 % du poids total. La viande de grenouille
est peu persillée, les lipides étant essentielle-
ment localisés autour des visceres.

2 / Le probléeme du choix de
I’espéce pour 1’élevage

2.1 / Historique

Les premiers essais d’élevage ont probable-
ment été ceux de Viosca entre 1915 et 1917
avec la grenouille taureau (R. catesbeiana),
espece séduisante par la taille de ses cuisses :
de 300 a 400 g pour des animaux de 1 kg
(Viosca 1934). Cet élevage est longtemps
resté extensif, avec un simple controle de la
prédation dans des étangs aménagés. Ce n’est
qu'au cours des années 80 que des essais
d’élevage plus intensif ont été effectués,
d’abord en Louisiane pour couvrir avant tout
le marché de la grenouille vivante pour I'en-
seignement. Mais les cofits de main d’ceuvre
se sont vite avérés élevés. D’autres essais ont
ensuite été conduits au Brésil et a Taiwan,
avec de bons résultats sur aliments artificiels
(Chen 1990, Lima et Agostino 1992). La gre-
nouille taureau a également été introduite
dans de nombreux pays pour diverses tenta-
tives d’élevage Italie, Grece, Japon...
Certains élevages perdurent en Chine et dans

quelques pays sud-américains. Elle a été
introduite récemment en France, dans le
Bordelais a partir duquel elle se répand
(Neveu 1997). En région chaude, cette gre-
nouille a un développement assez lent (1 a
2 ans). Aussi, d’autres espéces au développe-
ment plus rapide (R. crassa) donnent lieu a
quelques élevages (Taiwan) : R. crassa peut
produire 3 générations par an et les rende-
ments s’élevent a 20 kg/m? (Chen 1990). De
méme, R. rugulosa est en cours d’intensifica-
tion en Thailande, elle peut atteindre 150 g en
5 mois (Somsueb et Boonyaratpalin 2001).

Les importations européennes de cuisses
surgelées proviennent des especes d’Extréme
Orient : R. tigrina, R. crassa et R. catesbeia-
na, alors que les importations d’animaux
vivants concernent le groupe européen R.
ridibunda, éclaté aujourd’hui en plusieurs
especes.

2.2 / Quel choix pour la France ?

En France, les grenouilles (genre Rana)
sont représentées par deux groupes d’ani-
maux :

-les grenouilles vertes avec 2 complexes
(C’est-a-dire l'association au moins dune
espece parentale et d'un hybride) : le com-
plexe esculenta avec R. lessonae, R. ridi-
bunda comme especes parentales et R.
esculenta, hybride naturel, et le complexe
grafi avec R. perezi comme espece parenta-
le et R. grafi comme hybride ;

- les grenouilles rousses avec R. temporaria,
R. dalmatina, R. iberica et R. arvalis.

Le premier groupe est constitué d’animaux
aux moeeurs aquatiques, tant au stade larvaire
qu’adulte, et qui peuplent plutot les plans d’eau
assez grands et permanents. Le deuxiéme grou-
pe est constitué d’animaux terrestres au stade
adulte ; seule la reproduction et le développe-
ment des tétards s'effectuent dans les milieux
aquatiques souvent de faible taille voire tempo-
raires. Aussi ces especes, surtout R. tempora-
ria, présentent un phénomene de homing,
c’est-a-dire un retour des adultes sur leur lieu de
naissance. Sorte de garantie pour 'espeéce de
retrouver de 'eau dans la mesure ou les milieux
aquatiques colonisés peuvent étre aléatoires.

Tableau 1. Evolution des importations de grenouilles en France de 1965 & 2002 (tonnages annuels) et
des prix selon les catégories et les époques (source : Statistiques des Douanes francaises).

Cuisses surgelées Grenouilles vivantes

Année Tonnage Prix (€/kg) Tonnage Prix (€/kg)
(t/an) (Asie) (t/an) (Turquie, Egypte)

1965 369 453
1970 713 2326 1084 1214
1975 1900 895
1980 4046 746
1985 2950 710
1990 2578 3.6:3.9 904 30-3.8
1995 4250 -
2000 3150 2,1-2,6 (élevage Chine) 553 5560
2002 3290 3,8-4,5 (sauvage Indonésie) 326
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Traditionnellement toutes ces especes sont
consommées (ou peuvent I'étre), mais les
principales especes exploitées sont les gre-
nouilles vertes (lato sensu) et R. temporaria
pour les grenouilles rousses.

La réglementation francaise interdit toute
introduction d’espece nouvelle, aussi les
expérimentations effectuées par 'INRA des
les années 80 ont-elles porté sur le potentiel
des especes locales. Les essais d’intensifica-
tion sur R. temporaria, espece terrestre a
I’état adulte, ont été décevants (sauf au niveau
des tétards), en relation avec la fragilité des
grenouillettes de cette espece d’espaces frais
et ombragés (bois, foréts, prairies), dont I'aire
de répartition remonte jusqu'au nord de la
Scandinavie et qui présente une tres grande
plasticité dans son cycle de vie selon la latitu-
de et l'altitude (Miaud et Guyétant 1998).

Les premiers essais sur le complexe des
grenouilles vertes (esculenta), 2 moeurs aqua-
tiques, se sont révélés rapidement plus pro-
metteurs avec, successivement, des essais
d’élevage en parcs aménagés, puis d’élevage
plus intensif avec une alimentation a base de
proies vivantes et, depuis les années 90, d’éle-
vage avec une alimentation granulée. Mais ce
groupe d’especes présente une particularité
génétique : un hybride naturel (R. esculenta),
normalement stérile en auto-croisement,
mais fertile en rétro-croisement avec I'une ou
lautre des especes parentales (R. lessonae,
R. ridibunda), qui est tres fréquent dans les
populations naturelles.

Autrement dit, trois cas peuvent se présen-
ter, en particulier pour le nord et 'ouest de la
France :

- soit un croisement entre especes parentales,
R. lessonae (LL) ou R. ridibunda (RR)
(couples LL x LL, RR x RR), dans ce cas la
fertilité est normale et la F1 est constituée
d’'individus semblables aux parents (LL ou
RR). Il peut y avoir quelques croisements
entre les deux especes (couples LL x RR), la
fertilité est alors normale et la F'1 est consti-
tuée d’hybrides primaires (RL) ;

soit un croisement entre une espece paren-
tale et I'hybride R. esculenta (RL) (couples
RL x LL, plus rarement RL x RR). Dans ce
cas, la fertilité est normale (les males RL
sont cependant peu fertiles, contrairement
aux femelles). La F1 est constituée d’hy-
brides RL. Il y a une élimination pré-méio-
tique d'un des génomes (le plus souvent L,
les ovules sont donc R). Il s’agit alors d’'une
reproduction de type hybridogénétique avec
transmission clonale des caracteres. Le croi-
sement avec ridibunda (RL x RR) peut don-
ner soit RR soit RL selon la zone
géographique ;

soit un auto-croisement de I'hybride (RL x
RL) normalement infertile, mais qui quelque-
fois donne des ridibunda (RR). A noter que
cette infertilité se traduit soit par des morta-
lités des embryons, soit des tétards méme
bien développés.

Il peut par ailleurs y avoir un flux de tri-
ploides, d’intensité variable selon les sites.
Les femelles hybrides produisent souvent des
ovules haploides et diploides (RL, RR, LL) qui

donnent en F1 des individus triploides (RLL,
RRL). Ainsi dans l'ouest de la France, les
males triploides RLL sont réguliérement pré-
sents ; ils peuvent atteindre 90 a 95 % des
effectifs dans certaines populations. Ils peu-
vent étre détectés, en dehors de leur morpho-
logie externe proche de R. lessonae, par une
analyse biométrique des érythrocytes (surfa-
ce des érythrocytes : 200 a 350 pm? pour 2n,
350 a 520 pm? pour 3n). Leur intérét réside
dans le fait qu’ils peuvent rendre le croise-
ment entre hybrides (RL x RLL) normalement
fertile (pour des raisons mal connues) avec
formation de RR et RLL.

Cette structuration des peuplements
concerne le nord de la France (au-dela d'une
ligne La Rochelle-Lyon-Genéve) alors qu’au
sud existe un autre complexe avec R. perezi
(PP) (seule espece en Espagne) et son hybri-
de hybridogénétique R. grafi (RP) (issu d'un
croisement originel avec R. ribidunda).

Les capacités d’élevage de divers taxons
ont été testées a partir de géniteurs capturés
dans l'ouest de la France, dans une zone com-
prise entre les villes de Rennes et Redon
(Pays de Vilaine). Rapidement, l'espéce
parentale ridibunda s’est révélée plus facile a
domestiquer que les génotypes LL, RL et RLL.
Cependant, depuis 'année 2000, grace au pro-
gres de la technique d’élevage, ces derniers
sont aussi élevés en milieu artificiel, mais
avec une survie moindre et une croissance
plus réduite, ce qui les rend inaptes a un éle-
vage de production. Ainsi, leur poids a un an
est de 729 g., avec néanmoins une maturité
sexuelle apparemment normale (surtout pour
les lessonae), contre 30 a 50 g pour les ridi-
bunda de méme age et de méme origine (F'1).

3 / L’élevage intensif de
R. ridibunda

Les géniteurs fondateurs ont été capturés
pres de la ville de Rennes. Le nombre initial
de pontes viables a été de 7 (= 7 femelles fon-
datrices). Comme dans de nombreuses
régions, il est difficile de connaitre I'histoire
de ces ridibunda, espece par ailleurs totale-
ment protégée par la réglementation. Ce qui a
priori peut paraitre paradoxal dans la mesure
ou actuellement il est difficile de déterminer
lorigine de I'espece. Il semblerait qu'initiale-
ment elle n’ait été présente que dans l'est de
la France, mais elle peut aussi étre auto-pro-
duite dans certaines populations d’hybrides ;
I'importance de ce phénomeéne est mal
connue. Les importations régulieres de ce
type d’animaux (d’origine méditerranéenne)
pour la consommation humaine et pour I'en-
seignement ont été a 1'origine de nombreuses
fuites de stockage, auxquelles s’ajoutent des
introductions volontaires dans certains essais
d’élevage extensif. Cela peut expliquer la
répartition en taches de cette espece a travers
pratiquement toute la France a ce jour.

R. ridibunda a un cycle de développement
semblable a celui des autres grenouilles
vertes. Dans la nature, la ponte a lieu dans les
eaux stagnantes a partir de fin mars jusqu'a

fin juin, le développement des tétards dure 4 a
INRA Productions Animales, Juillet 2004
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5 mois, une partie de la population peut hiver-
ner pour une métamorphose en mai/juin I'an-
née suivante. La maturité sexuelle est atteinte
en 2-3 ans dans les conditions normales.

Le contréle thermique partiel permet de
raccourcir ce cycle, de méme que l'alimenta-
tion artificielle accélere la croissance.

3.1/ La reproduction

La reproduction peut s’effectuer en groupe
ou par couple isolé, par exemple dans des
cages nuptiales de 0,5 m? avec environ 10 cm
d’eau.

Le maximum d’activité sexuelle est relevé
en avril, avec 52 % des pontes (sous serre froi-
de). Il est possible d’obtenir des pontes des
février en réchauffant progressivement les
animaux hibernant, les pontes s’effectuent
alors environ 3 a 4 semaines apres le début du
réchauffement. Les stimulations sont pos-
sibles avec des injections de LH-RH (20
pg/individu), mais leurs résultats sont
variables si I'on ne connait pas I'état de matu-
rité des gonades. La variabilité individuelle
est tres forte en élevage, contrairement aux
animaux sauvages plus synchrones.

a / Fécondité

Au début du processus d’élevage, certaines
femelles pouvaient effectuer plusieurs pontes

d’importance décroissante depuis mars jusqu’a
juillet, les records ayant été de 5 pontes,
observés chez deux femelles (tableau 2). Ce
phénomene a presque disparu au cours des
années suivantes ou 'on observe la disparition
de la 3*™ ponte et une forte réduction de la 2.

Le nombre d’ceufs en 1 ponte dépend de la
taille de la femelle :

N = 0,0009 LT** (n = 39, r = 0,70), LT étant
la longueur en mm entre la pointe du museau
et I'urostyle. Plus simplement, N = 255 P, P
étant le poids en grammes.

Le nombre d’ceufs par saison dépend de la
capacité de la femelle a effectuer des pontes
multiples. Ainsi pour un lot de 28 femelles, de
90 a 98 mm, les femelles pondant une seule
fois ont donné en moyenne 2215 ceufs
(€ = 1085, n = 9), celles pondant deux fois ont
donné 3542 ceufs (1** ponte : 2560 + 715,
2t ponte : 982 + 394, n = 15) et celles pondant
trois fois une moyenne de 5658 ceufs
(17 ponte : 3034 + 1910, 2™ ponte 1476 + 3606,
3 ponte 1148 + 206, n = 3). Enfin une femel-
le a donné 8650 en 4 pontes (4500 — 1400 —
1450 — 1300).

b / Fertilité

Au début de I'élevage, la fertilité a la lere
ponte était inférieure a celle observée lors
des pontes suivantes. Ceci semblait lié a la
lenteur du développement des ovocytes au
cours de 'hiver malgré une température assez
élevée (serre) (tableau 3). En revanche,

Tableau 2. Evolution de la fécondité de la souche d’élevage de R. ridibunda au cours des années.

Evolution du pourcentage de femelles pondeuses présentant des pontes multiples au cours d’'une méme

année (nc = nombres de couples contrdlés).

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Ponte | (nc=4) | (nc=17) | (nc=26) | (nc=23) | (nc=14) | (nc=16) | (nc=25) | (nc=24) | (nc=23)
n°2 75 82 34 61 20 50 46 66 21
n°3 75 70 23 5 7 18 7 16 0
n°4 50 35 0 0 0 0 0 4 0
n°5 25 6 0 0 0 0 0 0 0

Evolution de la fécondité réelle des diverses pontes annuelles (n : nombre de pontes examinées, m :
nombre moyen d’ceufs par ponte, { : écart type sur m).

1986-1987 1992-1993
Ponte n m 14 n m 14
n°l 22 2587 1326 49 2144 668
n°2 17 1088 454 30 824 423
n°3 14 945 369 6 501 190
n°4 8 932 435 1 750 0
n°5 2 870 240 1 460 0

Tableau 3. Evolution au cours des années de la fertilit¢ moyenne (pourcentage de tétards éclos) des
diverses pontes annuelles de la souche d'élevage.

Ponte | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 [ 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 | 2001 [ 2002 | 2003
nl | 37 80 48 48 85 62 35 57 12 27 35
n°2 | 66 100 91 69 88 81 79 52 ? ? ?
n°3 | 70 100 97 86 96 | 100 [ 86 - - - -
n°4 | 50 100 - - - - - - - - -
n°s | 100 - - - - - - - - - -

INRA Productions Animales, Juillet 2004
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lorsque les ovocytes se développaient rapide-
ment, la fertilité était de 80 a 95 %, c’est-a-dire
semblable a celle observée chez les animaux
sauvages. Mais, au cours des dernieres
années d’élevage, la fertilité s’est réduite pro-
gressivement, phénomene que 'on retrouve
aussi dans les élevages au Brésil ou en Chine,
mais dont les causes exactes restent encore
difficiles a cerner. Le ré-ensauvagement d’in-
dividus de I'élevage (fuites externes) permet
un retour a une forte fertilité. De méme, le
rétro-croisement male sauvage x femelle
d’élevage peut permettre de retrouver une
fertilité normale, bien que celle-ci reste sou-
vent treés variable selon les couples.

Finalement des données en cours d’acquisi-
tion indiquent que linfertilité serait surtout
due aux males dont I'arrét d’activité hivernal
serait insuffisant. Leur stockage a 2-3 °C pen-
dant 2 a2 3 mois améliore nettement la fertili-
té, méme avec des femelles a hivernage court.
Cependant, il n’y a pas retour aux pontes mul-
tiples, méme pour des femelles a hivernage
plus long.

3.2 / Elevage des tétards

Cette phase du cycle ne présente pas de dif-
ficulté particuliere. Quel que soit le type de
bac ou les tétards sont élevés, il faut un léger
renouvellement de I'eau (50 % par jour) et évi-
ter les refus alimentaires. Leffet de la densité
sur la croissance des tétards est important,
pour 1 m?*:

d = 1000 poids moyen final : 0,5 -0,8 g

400 < d <600 poids moyen final: 1,2-15¢g

100 < d < 200 poids moyen final: 2)0 - 2,7 g.

Ces valeurs sont généralement plus faibles
que celles observés en étang ou les densités
sont inférieures et ou les poids individuels a
la métamorphose peuvent atteindre 6 & 7 g.

Le développement des tétards dure 2 a 3
mois. Une température insuffisante ralentit
leur croissance et des mortalités peuvent
apparaitre au-dessous de 12-15°C, surtout
chez les tétards hivernants ou les jeunes indi-
vidus au début du printemps. La hauteur
d’eau ne semble pas avoir d'influence tant que
le renouvellement est suffisant pour I'évacua-
tion des déchets métaboliques.

Les tétards sont microphages, ils ingerent
les algues et bactéries a la surface des sup-
ports (parois des bacs, végétaux ...). Ils
acceptent parfaitement les granulés a pois-
sons, de préférence non extrudés. Le coeffi-
cient de conversion (rapport du poids sec de
Paliment au poids frais des tétards), en éleva-
ge sous serre froide, est de 0,9 a 1,2. La distri-
bution de l'aliment doit étre réguliere, en
relation avec la consommation. Tout exces
peut en effet provoquer des mortalités, sur-
tout en période de refroidissement, en parti-
culier au début de I'élevage au printemps.

La métamorphose peut débuter fin juin
(dans les conditions climatiques de la
Bretagne, serre sans chauffage), elle est a son
maximum en aott/septembre (figure 1).

Figure 1. Taux de métamorphose au cours du
temps pour la génération 2000.
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3.3 / Elevage des grenouillettes

La récolte s’effectue en continu par des
pieges adaptés dans lesquels les gre-
nouillettes peuvent rester deux semaines.
Leur transfert dans les bacs de sevrage doit se
faire sur la base de I'état de résorption de la
queue, car il n’y a pas prise de nourriture tant
que celle-ci n’est pas complete.
Lhomogénéisation des lots a ce stade d’évo-
lution permet d’éviter la création trop rapide
d’une hiérarchie aux effets négatifs.

La souche d’élevage accepte, des la méta-
morphose, des petits granulés (1 a 1,2 mm), il
faut donc des animaux a ouverture buccale suf-
fisante (> 1 g). La densité de stockage des gre-
nouillettes peut étre forte : 600 a 1000
individus/m®. Rapidement, des animaux ano-
rexiques et/ou dominés apparaissent (en 2 a
3 semaines) et représentent de 8 a 10 % des lots
de départ, la sélection massale ayant fortement
réduit ces chiffres au fil des années (environ
70 % pour les premiers lots sevrés sur granu-
1és). Ces animaux, s’ils sont retirés a temps,
peuvent reprendre leur croissance avec une
chance de survie de I'ordre de 50 %, ce qui lais-
se supposer qu’ils sont dominés par les autres
individus. Pour mesurer le degré de réussite du
sevrage, un bilan peut étre effectué vers 40
jours apres le début de I'alimentation, de facon
a comparer éventuellement diverses origines
(tableau 4). Sur 'ensemble des 12 croisements,
la survie moyenne est de 92 % et le taux d’ani-
maux sevrés aptes a étre élevés est en moyen-
ne de 84 % pour une taille moyenne de 32,7 mm
(C = 1,45 inter-lots, { = 3,44 en moyenne intra-
lots). Des différences de croissance peuvent
ainsi apparaitre (cf tableau 4), par exemple
entre les lots 1 et 9 (test de Student t = 6,85 ;
p < 0,001), y compris pour la dispersion des
tailles, par exemple le lot 1 est plus hétérogene
que le lot 7 (F = 2,64 ; p < 0,005).

Le facteur de réussite du sevrage repose
beaucoup sur la qualité hygiénique (renouvel-
lement de I'eau, absence de déchets) et sur le
calibrage initial des animaux qui permet d’évi-
ter a terme le phénomene de cannibalisme
des dominants sur les dominés, avec souvent
la mort des deux.
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Tableau 4. Bilan a 40 jours du sevrage de divers
lots (REF) de grenouillettes ayant subi des
contraintes d’'élevage différentes (densité, préco-
cité ...).

Ny = nombre initial, NS = nombre de sevrées,
ND = nombre de dominées, NF = nombre final,
T = longueur moyenne en mm, { = écart type en mm.

REF | Np NS | ND | NF T C
1 50 49 1 50 | 35,80 ( 4,73
2 50 43 0 43 | 34,05 | 3,69
3 50 a7 3 50 | 32,02 | 2,99
4 50 a7 3 50 | 33,06 | 3,24
5 50 43 0 43 | 31,27 | 3,65
6 50 40 6 46 | 33,18 | 3,18
7 50 44 3 47 132,95 291
8 50 42 5 47 | 33,09 | 3,65
9 50 40 7 47 129,911 2,95
10 50 37 10 47 133,20 | 4,13
11 50 42 3 45 32,13 | 3,19
12 50 33 9 42 132,03 | 3,33

3.4 / Elevage des adultes

Les grenouilles sevrées sont transférées
dans des bacs de croissance assez profonds
(minimum 50-60 cm) pour éviter les fuites,
avec une faible épaisseur d’eau (environ
1 cm), un léger renouvellement de 1'eau et un
nettoyage complet une fois par semaine. Les
granulés (30 a 35 % de protéines) sont distri-
bués une fois par jour, leur taille étant adap-
tée a la croissance (2 a 8 mm). Dans les
conditions actuelles, le taux de conversion
est de 1,5 kg de granulés pour produire 1 kg
de pré-adultes.

Au cours des premiers mois d’élevage inten-
sif, la croissance peut étre variable selon I'ori-
gine des parents et les conditions d’élevage
(tableau 5). La comparaison de quelques
populations (G) issues de couples sauvages
(G1, G2), d’élevage (G4, G5, G6) ou de
couples mixtes (G3, G7) montre une forte
influence de la sélection sur la récolte finale.

Les produits de couples d’élevage RR (G4,
Gb, G6) présentent une survie et une crois-
sance supérieures a ceux d’animaux sauvages
RR (G1, G2). Cependant, a faible densité, la
croissance peut étre comparable (G2). Le
rétro-croisement d'une femelle d’élevage avec
un male hybride RLL (G7) (triploide pour la
fertilité), donne une faible survie et deux
types d’animaux : RR a croissance semblable
a celle des individus d’élevage et RLL a crois-
sance tres faible. En revanche, I'hybridation
entre des RR sauvages et d’élevage (G3)
donne des résultats satisfaisants. Les récoltes
élevées obtenues de G3 a G6 ne préjugent pas
de la structure démographique, puisque G3 ne
présente que 8 % d’individus commerciali-
sables (taille de 30 g).

4 / Lélevage de R. temporaria

La grenouille rousse présente des caracté-
ristiques intéressantes :
- ponte dans l'eau puis vie terrestre (prairie,
bois),
- homing plus précis que celui des saumons,
- 'espeéce est bien définie (sans hybride).

Aussi depuis de nombreuses années, cette
espéce est élevée dans des conditions de ran-
ching, c’est-a-dire trés peu interventionnistes.
11 suffit de posséder un étang vidangeable, de
le mettre en eau pour la reproduction, de pro-
téger au mieux les tétards de la prédation, de
distribuer une alimentation complémentaire,
de laisser le flux de grenouillettes partir a la
conquéte des espaces terrestres favorables et
de vider I'étang (mai-juin). Apres 2 a 3 ans, les
géniteurs reviennent pondre dans leur étang
de naissance remis en eau et peuvent étre
capturés apres la ponte. Ce systéme est auto-
risé sous certaines conditions de I'arrété du 5
juin 1985.

Des essais reposant sur ces principes sont

effectués a Rennes depuis 1986 de facon a
comprendre le fonctionnement du systéme.

4.1 / La reproduction

La zone expérimentale est constituée d'un
lambeau forestier de 23 ha, isolé au milieu

Tableau 5. Croissance des adultes et survie selon l'origine des couples (S = Sauvage, E = Elevage) et
la densité initiale en grenouillettes sevrées (bacs circulaires de 0,64 m?, température = 18° & 20°C).

No = nombre initial, P = poids moyen individuel, BT = biomasse récoltée, H1 = fréquence des animaux >
60 mm = + 30 g, H2 = fréquence des animaux = 70 mm = + 50 g.

Octobre Février Juillet Octobre (récolte)

Couple| Ny |Survie P Survie P Survie P BT H1 H2
Lot Im? | (%) (9) (%) (9) (%) @) |kgm?)| (%) | (%)
Gl SxS 550 65 5 - 9,9 60 16,3 54 0 0
G2 SxS 780 42 6,2 - 13,3 35 31,4 8,6 60 0
G3 SxE | 1400 86 7,2 - 17,4 64 25,3 23,3 8 0
G4 ExE 1000 98 22,9 - 34,4 81 36,6 30,2 92 28
G5 ExXE 1000 89 32,6 - 38 7 43,7 31,3 98 76
G6 ExE | 1400 76 14,7 - 29,2 57 36 28,9 88 39
G7 |ExRLL| 1000 40 3,7 12,4 sll:\‘)l‘zilz 11,7 373;’29 (l)i 703 8
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d'une zone expérimentale agricole de I'INRA.
Le massif est une futaie (hétre, chéne) avec
un taillis 4gé (charme, chataignier ...). Le sol
est donc dégagé avec quelques ronces et buis-
sons (houx, rhododendrons ...).

Le milieu aquatique se résume a des
ornieres, des flaques temporaires (janvier-
avril) et de petites dépressions ou 'eau peut
étre permanente certaines années.

Lespece a été introduite en 1986 a partir de
grenouillettes d’élevage intensif issues d’ani-
maux locaux (forét de Rennes). Depuis, les
géniteurs viennent pondre a partir de leur 2o
été ; leur taille est faible (environ 60 mm)
avec une fécondité de 800 a 1 200 ceufs par
femelle, mais avec une forte fertilité (80 a
100 % d’éclosions). Les géniteurs peuvent
pondre 2 a 3 années de suite, des que la tem-
pérature de I'air atteint 8-9°C (Le Garff 1998),
soit en janvier-février pour la Bretagne. Du
reste, sous l'influence du changement clima-
tique, ces pontes sont de plus en plus pré-
coces pour l'ouest de la France : elles ont
débuté fin décembre en 2002 et 2003. Les
ceufs sont ensuite récoltés pour I'élevage
intensif des tétards.

4.2 / Elevage des tétards

Les tétards doivent étre élevés dans une
zone ombragée a des températures inférieures
a 20-22°C, dans des bacs de pisciculture avec
40 2 50 cm d’eau. Au début du développement,
ils se nourrissent de la gélatine des ceufs, tres
abondante chez cette espece, et I'alimentation
artificielle ne doit commencer que trés pro-
gressivement, lorsque la gélatine devient rare.
Cette espéce est particulierement sensible a
tous les exces et déséquilibres de 'eau dont le
renouvellement doit étre permanent (2 a
3 volumes/jour). Les densités d’élevage
peuvent étre élevées (10 000/m?) mais les gre-
nouillettes produites sont vite trop petites (0,2
a 0,3 g). La densité optimale semble étre de
2000 a 3000/m? de facon a obtenir des gre-
nouillettes de 0,4 a 0,5 g. La survie de I'ceuf a
la métamorphose est élevée, autour de 70 % en
moyenne. La période de métamorphose est
restreinte (2 a 3 semaines en avril-mai), elle ne
s’étale pas pour compenser 'effet de la densi-
té qui influe plus sur la taille finale de R. tem-
poraria, contrairement aux grenouilles
vertes.

Les grenouillettes sont tres fragiles, sen-
sibles au soleil, aussi les lachers s’effectuent
des le stade 4 pattes, lorsque la respiration
devient aérienne. Les animaux sont alors
déposés dans les points d’eau, début mai,
sous ombrage local pour réduire leur visibili-
té par les oiseaux prédateurs (merles, étour-
neaux ...).

4.3/ La vie adulte : taux de retour

Les informations récoltées portent d’une
part sur le nombre de grenouillettes rela-
chées, la date du lacher, sur le nombre de
pontes déposées au retour des adultes (qui
permet de déterminer le nombre de femelles
matures), les dates de pontes, mais aussi sur

Pestimation (par marquage) du nombre de
males sur les divers sites. Par ailleurs, les
adultes présents sont mesurés, quelques pré-
levements de doigts permettent d’estimer les
ages, afin d’analyser la structure de la popula-
tion. Quelques couples sont éventuellement
transportés au laboratoire pour étudier la
fécondité en rapport avec la taille des géni-
teurs et suivre le taux d’éclosion de pontes
bien individualisées.

Les principales informations recueillies au
fil des années (de 1986 a 2004) montrent :
-une croissance faible des adultes dont les

tailles restent entre 55 et 72 mm pour des

agesde2abans;

-une tres grande fidélité au site de lacher.
Ainsi une expérience ponctuelle, avec un
demi bidon de 200 litres, enterré et rempli
d’eau, dans lequel 1000 grenouillettes ont été
introduites, a permis le retour d’'une dizaine
de couples apres 2 étés. Ce test a été effec-
tué dans une zone seche, sans eaux méme
temporaires, donc a priori inapte a la repro-
duction de 'espece ;

- un faible brassage inter-sites au-dela de 50 a
100 m (Parrét des lachers sur un site entraine
un déclin rapide des pontes jusqu’a I'épuise-
ment des derniers géniteurs, soit 2 a 3 ans) ;

-un taux de retour de 2 a 12 %, avec une
moyenne décennale de 6 %.

Globalement, dans une population naturelle
stable, la survie de 'ceuf a 'adulte est de 2 a
3 %o, dans le cas présent elle est de 4 % en
moyenne compte tenu de 'amélioration de la
survie des tétards.

A partir d’'une expérience en grandeur réel-
le en Bourgogne (2002, Martial comm. pers.),
il est possible de comparer les résultats :

Bourgogne Rennes

Nb femelles 5 4
Nb ceufs/m? 10 000 4000

(bassins en terre) (bacs)
Nb grenouillettes 1000 3000

(1 kg aliment) |(4 kg aliment)

Nature
Nb géniteurs 2+ 40 (1 kg) 180 (4,5 kg)

Ces chiffres ne sont qu'indicatifs sachant
que bien des parametres restent a vérifier
dans les conditions normales du ranching, en
particulier les taux de survie, estimés ici par
le pisciculteur. Par ailleurs, l'exploitation
réguliere de la population exerce une pres-
sion sélective avec rajeunissement des repro-
ducteurs et baisse de la fécondité individuelle
(Augert 1992).

Conclusions générales :
les contraintes d’un élevage

Face a la réduction des stocks naturels,
I’élevage pourrait étre un recours pour proté-
ger les populations naturelles surexploitées.
Il pourrait aussi servir a des reconstructions
d’effectifs (Neveu, sous presse).

A ce jour les conditions sont favorables au
développement de cette activité du fait de la
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chute de production dans les élevages en Chine
(due a des pathologies), de la réduction des
stocks péri-méditerranéens et de 'augmentation
des prix des grenouilles vivantes.

Les objectifs pourraient donc étre de :

- développer une filiere traditionnelle
«cuisses fraiches»,

- freiner la diminution des stocks naturels,

- satisfaire la demande (récente) pour 'ensei-
gnement,

- reconstituer des stocks sauvages pour la
péche de loisir,

- appliquer les acquis techniques pour des
opérations de soutien d’effectifs d’especes
rares, voire de réintroduction de certaines.

Quel élevage choisir ?

- soit I'intensif avec ridibunda, mais actuelle-
ment la réglementation n’encourage pas ce
systeme puisque les grenouilles vertes (sauf
esculenta) sont protégées (arrété du
22/07/1993) et les dérogations complexes a
obtenir, en liaison avec trés souvent une
méconnaissance totale de la biologie de ces
animaux.

Comme toute installation d’élevage intensif,
les structures sont d'un coit élevé et leur
conception reste a améliorer. Il faut aussi
considérer les problémes de nuisances (chant
des géniteurs) et traiter les rejets, sachant que
les débits d’eau actuels de I'élevage expéri-
mental sont faibles (15-20 m?/t/jour, des essais
en cours montrent une réduction possible a 3-
5 m? avec une bonne hygiene).

Les risques pathologiques sont mal connus,
méme s'il n'existe pas de maladies spéci-
fiques en France, mais des germes ubiquistes
(Aeromonas) peuvent donner de fortes mor-
talités (Ippen et Zwart 1996). Le syndrome dit
des pattes rouges apparait dans des condi-
tions générales de mauvaise hygiene, de mal-
nutrition et, plus généralement, sous
I'influence de stress divers. Cependant, 1'étio-
logie semble plus complexe. La mise en évi-
dence de diverses souches et leur

permanence sur des animaux bien portants
ne permettent pas encore une prophylaxie et
un traitement efficaces (Pearson et al 2000).

A priori les cotts de production seront éle-
vés. Cependant des améliorations peuvent
étre effectuées sur les économies d’énergie,
I'alimentation, la reproduction contro6lée, la
sélection de souches performantes, etc, c’est-
a-dire toutes les caractéristiques d’autres éle-
vages aquacoles plus développés.

-soit l'extensif avec R. temporaria. Pour
cette espece, les obstacle réglementaires
sont moins stricts, des autorisations sont
prévues a partir de I'arrété de 1985, qui ne
concerne paradoxalement que cette espece.
Des élevages existent déja (Jura, Dombes,
Bourgogne), mais ils dépendent de la péren-
nité des autorisations. Celles-ci, données
pour 3 ans, sont souvent difficiles a renou-
veler. Les arguments avancés concernent les
risques de pollution génétique, alors que les
géniteurs sont régionaux, ou encore une
dérive génétique : il reste a la mesurer
sachant que la pression de sélection reste la
méme au niveau de la vie adulte. Les cofits
de production sont réduits en dehors de la
construction des étangs pour les tétards
(surface : 1 000 a 2 000 m?). La main-d’ceuvre
est réduite a la surveillance, a I'alimentation
des tétards (3 a 4 mois de développement) et
a la récolte des adultes (2 a 3 semaines).

La production est labellisable en «Durable»
et «Biologique». Ce type d’élevage est pos-
sible a travers toute la France forestiere et
prairiale avec tres peu de surface en eau
nécessaire (intérét du homing et de la forte
densité des tétards).

Il reste une petite défiance sur la couleur de
la chair (un peu jaunatre) selon les régions,
mais appréciée localement (Lyon). La défiance
est plus grande de la part des groupes « protec-
tionnistes» vis-a-vis de cet animal «sauvage» et,
par définition, «intouchable», ce qui limite
actuellement fortement le développement de
cette production de I'aquaculture biologique.
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Abstract

Raniculture or field harvesting? State of
the art in France.

In Europe, frogs appeared in the best culinary
circles only around the 16" century. During the 20*, a
strong decline is observed in certain populations under
direct and indirect influences of human activities.

France is the main importer with 3000-4000
tons.year-1 of deep frozen legs from Far East countries
and 700-800 tons.year ' of live frogs from the Near
East, that are transformed into fresh legs to gastrono-
mic restaurants.

During recent years some countries are carrying out
trials of intensive rearing with neotropical species and
a recent artificial feeding. In West part of France (near
Rennes town) trials began during 1980’s with local
water frogs (esculenta complex). This complex is com-
posed by two parental species (Rana lessonae, R. ridi-
bunda) and a hybridogenetic form (R. esculenta).
Pure ridibunda stocks are the most attractive issue for
intensive rearing.

At the beginning of our trial, the females gave seve-
ral clutches within a year with a high fertility. However,
after a decade of rearing, fecundity and fertility beca-

me reduced, the causes of this problem being not com-
pletely identified. The juveniles are fed on pellets.
After 40 days, survival rate of froglets is 92 %, and
their mean size reaches 32 mm. In a green house the
growing period from weaned froglets to mature adults
is around 10-12 months with a production of 20-
30 kg.m* (thermic level between 15 and 25 °C). Any
combination with lessonae genome strongly reduces
the final size.

An alternative to intensive production would be to
restore natural stocks in suitable areas. Since 1986,
several trials with R. temporaria have been carried
out, which associate intensive rearing of tadpoles in
tanks, releasing of metamorphs at a natural site (a
small forest area) and control of the return of adults
(return rate : = 6 %) to spawning sites after two sum-
mers (strong homing effect).

Discussions are conducted on the best strategy to
take up in relation to laws and economic restraints in
France.

NEVEU A., 2004. La raniculture est-elle une

alternative a la récolte ? Etat actuel en France.
INRA Prod. Anim., 17, 167-175.
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