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Gaz aux vacheg,

Rédigé par:

Sarah Beaudry,

Véronique Gaudreault St-Laurent,
Virginie Journeau,

Catherine Lavoie

En sillonnant les routes du
Québec, il est possible de voir
une multitude de vaches dif-
férentes. Ces vaches d’élevage
sont destinées a la production
de beeuf ou de lait. Ces deux
industries occupent respective-
ment le ler et le 3e rang dans
le secteur agricole au Canada.
Chaque vache peut créer entre
400 et 700 litres de méthane
(CH,) chaque jour. Si on consi-
dére les 365 000 vaches lai-
tieres et les 225 000 vaches de
boucherie, cela totalise une pro-
duction de méthane journaliére
pouvant remplir P'équivalent
de 78 piscines olympiques! Ces
vaches, jouant un réle impor-
tant dans '’économie de notre
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pays, ont également un impact
considérable sur le réchauffe-
ment planétaire.

Le méthane, un puissant
capteur de chaleur

En 2008, le méthane repré-
sentait 10,7 % des émissions
totales de gaz a effet de serre
(GES) provenant de lactivité
humaine au Québec. Ce pour-
centage peut paraitre insi-
gnifiant en comparaison au
dioxyde de carbone (CO,) qui
représentait, quant a lui,
79,8% des GES. Toutefois, le
CH, est 21 fois plus efficace que
le CO, pour retenir la chaleur
dans l'atmospheére, ce qui en
fait un gaz a effet de serre re-

Gré des champs, Fleurs d’ail, Fou du roy, le Riopelle de
I'Isle, voila quelques-uns des noms enchanteurs d’une
vaste variété de fromages québécois fabriqués a partir
de lait de vache. De I’Abitibi a 1a Gaspésie, le Québec
ne laisse pas sa place dans I'industrie laitiére. En effet,
avec ses 365 000 tétes, notre province compte le plus
grand nombre de vaches laitiéres au pays. Mais saviez-
vous qu'une seule de ces vaches produit autant de gaz a
effet de serre que 22 voitures de type économique?

doutable! En effet, malgré une
quantité beaucoup moins im-
portante que celle du CO,, son
impact sur 'environnement est
considérablement plus grand.

Selon l'Inventaire québécois
des émissions de gaz a effet de
serre, la fermentation issue de
la digestion des bovins contri-
bue a 15 % des émissions de
méthane dans le secteur agri-
cole. Bien que présent de ma-
niére naturelle, tel que dans les
marécages et les tourbiéres, le
méthane est également produit
en quantité importante par
Pactivité humaine. Les autres
principales sources mondiales
de méthane sont la culture du

-
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riz, la combustion des
combustibles fossiles,
I'extraction du gaz na-
turel, I'’enfoulssement
des déchets organiques
et l'exploitation pétro-
liére.

De plus en plus
chaud!

Le réchauffement pla-
nétaire se fait de plus
en plus sentir. En effet,
les températures les
plus chaudes jamais en-
registrées ont été obser-
vées entre 1995 et 2006.
Les gaz a effet de serre
sont pointés du doigt
pour expliquer cette
hausse de la température (voir
encadré). Dans leur rapport sur
les changements climatiques,
le groupe d’experts intergou-
vernemental sur I'évolution du
climat (GIEC) indique que pra-
tiquement tous les gaz a effet
HFC
SF, _15% _PFC
0,0% 20 %

CH, _
107%

N.O
6.0%

- €0,
798 %

Source : Ministere du Developpement durable,
de I'Environnement et des Parcs, 2008

Dioxyde de carbone (CO,)
Vapeur d’eau (H,0)

Gaz a effet de serre

Méthane (CH))
Oxyde nitreux (N,O)

La présence naturelle des gaz a effet de serre
est essentielle a notre survie. En effet, une des
fonctions des gaz a effet de serre consiste a ab-
sorber les rayons infrarouges du Soleil qui ont
été réfléchis par la Terre et permettre ainsi de
conserver une quantité importante de chaleur.
Sans ces gaz, la température moyenne de notre
planéte serait de -18°C! Toutefois, une concen-
tration trop élevée de ces gaz présente unrisque
de réchauffement pour la planéte; la chaleur ne
pouvant plus quitter I'atmosphére augmente
la température globale a la surface de la Terre.

de serre ont atteint des niveaux
alarmants au cours des années
1990 et que ces niveaux ne
cessent d’augmenter.

Le méthane ne laisse pas sa
place. Les concentrations de
méthane ont augmenté de
150% au cours des deux der-
niers siecles. Cette augmenta-
tion fulgurante s’explique par
la croissance importante de la
population mondiale qui re-
quiert une imposante produc-
tion agricole et une utilisation
sans précédent de pétrole et de
gaz naturel.

La persistance du méthane
dans l'environnement est 10
fois moins grande que celle du

CO,. En effet, la durée de vie
du méthane est de 12 ans alors

Concentrations atmosphériques et potentiel de réchauffement planétaire de certains GES

Gaz aeffet Concentration en Concentration
de serre 1750 en 2005
Co, environ 280 ppm" 379 ppm
CH, environ 715 ppb™ 1774 ppb

Augmentation Potentiel de Temps de
de la réchauffement séjour
concentration planétaire®  atmosphérique
99 ppm (35 4) 1 vanable
1 059 ppb (148 44} 21 12 ans

Source : Ministére du Développement durable de I'Environnement et des Parcs, 2008

que celle du CO, est
de plus de 100 ans.
Si des mesures sont
prises  aujourd’hui
pour réduire les
émissions de CH , les
effets sur l'environ-
nement se feront sen-
tir dés la prochaine
décennie. Il est donc
important de s’atta-
quer a ce gaz afin de
freiner rapidement
le réchauffement cli-
matique. Mais, tout
d’abord, comment les
bovins parviennent-
ils a produire autant
de ce gaz a effet de
serre?

Le rumen : lieu de
formation du méthane

Chez les vaches, et tous les
autres ruminants, l'estomac
est composé de quatre grandes
poches ayant chacune leur
role bien particulier. Lorsque
la nourriture est avalée, elle
descend le long de 'cesophage
et entre dans la premiére par-
tie de l'estomac: le rumen. Il
s’'agit de la plus grosse poche
de 'estomac et elle peut conte-
nir jusqu’a 90 kg de nourriture!
La particularité des ruminants
est leur capacité a assimiler la
paroi des végétaux, indigeste
pour les humains, grace a la
présence de bactéries spéciali-
sées dans ce compartiment. En
dégradant les parois végétales,
les bactéries produisent une
grande quantité de gaz, dont
le méthane.

En plus du rumen, le pro-
cessus complet de digestion
implique les trois autres
estomacs (réseau, feuillet et

Le Point Biologique, Volume 5 : avril 2011
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L’estomac d'un ruminant et le parcours de la nourriture ingérée.
(www.techniques-elevage.over-blog.com)

caillette) et les intestins. Le
cycle digestif peut durer jusqu’a
48 heures et plus de 1000 litres
de gaz (CO, et CH,) sont pro-
duits et relachés par les rots
des vaches. Une vache émet
en effet jusqu’a 700 litres de
méthane en une seule journée
par ses rots! C’est donc par les
bactéries présentes dans le ru-
men qu’est produite la majeure
partie du méthane rejeté dans
Iatmosphére.

Comment est produit le
méthane?

La production de méthane par
les vaches est principalement
due a la présence de bactéries
méthanogénes (qui fabriquent
du méthane) dans le rumen.
Ces bactéries utilisent les pro-
duits créés par la fermentation
des sucres et des fibres pré-
sents dans le foin, le fourrage,
les grains et le mais. Mais par
quel processus ces bactéries
produisent-elles du méthane?

Lors de la fermentation, les
sucres sont transformés en hy-
drogéne, un gaz trés explosif.
Cet hydrogéne doit étre modi-
fié en acétate ou en propionate

avant que son accumulation
fasse éclater la vache! Les bac-
téries, en fabriquant de l'acé-
tate pour se nourrir, utilisent
I’hydrogene gazeux et pro-
duisent du méthane. D’autres
bactéries vont utiliser ’hydro-
géne pour se nourrir en fabri-
quant du propionate. Lorsque
les bactéries fabriquent ce
propionate, aussi a partir de
I'hydrogene, il n'y a pas de
méthane de produit. Dans le
rumen, ces deux processus sont
en compétition pour lutilisa-
tion de 'hydrogéne. Le propio-
nate ne produisant pas de mé-
thane, un ratio en faveur de ce
dernier serait donc a favoriser
(voir encadré). Par exemple, si
le propionate est deux fois plus
élevé que l'acétate, la produc-
tion de méthane tombe a zéro.
A l'inverse, lorsqu’il n’y a que
de l'acétate de produit, la pro-
duction de méthane augmente
de 33 %.

Le Dr. Daniel Massé, chercheur
au Centre de recherche et de
développement sur le bovin
laitier et le porc, nous rappelle
que « la vache dépense une par-
tie de son énergie a produire le
méthane. Donc, en diminuant

la quantité de méthane émise
par la vache, cela augmente
sa productivité, une caracté-
ristique tres intéressante pour
les agriculteurs du pays ». Les
études visant a diminuer la
quantité de méthane produite
par les vaches ont pour but de
modifier le ratio acétate : pro-
pionate pour ne produire que
du propionate.
Stratégie 1: Mettre les
vaches a la diéte

Dans cette foulée d’études, plu-
sieurs stratégies ont été éla-
borées quant a la composition
de la diéte. Les chercheurs
s’entendent pour dire qu’'une
alimentation riche en protéines
favorise la production de pro-
pionate au détriment de celle
de l'acétate, ce qui diminue les
émissions de méthane. Cette
source de protéine peut se re-
trouver dans un aliment aussi
commun que le pois, une légu-
mineuse.

De plus, il est reconnu qu’'une
fermentation  plus  rapide
abaisse la production de CH,
en diminuant lefficacité des
bactéries méthanogenes. Selon
ce principe, une diete faible
en fibres et riche en amidon
entraine une réduction des
émissions de méthane chez les
bovins. La mélasse, un sucre
simple, ou la betterave four-
ragere, riche en amidon, sont
des exemples d’ajouts sucrés
pouvant étre servis aux vaches.
Contrairement aux aliments
fibreux qui prennent plus de
temps a étre digérés dans le
rumen, ces deux aliments y
fermentent plus rapidement et
y séjournent donc moins long-
temps.

_5-
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Une attention particuliéere a
également été portée sur la
composition en lipides de la
ration de I'animal. Lors de la
digestion, les lipides utilisent
I’hydrogéne qui n’est alors plus
disponible pour la production
de méthane. L’'ajout dans l'ali-
mentation d’environ 5 a 6 %
de lipides, comme de 'huile de
lin, entraine une diminution du
nombre de bactéries méthano-
genes dans le rumen. Le résul-
tat direct est une diminution de
la production de méthane. Mais
attention! Un ajout de gras
supérieur a 7 % de la ration
de base est toxique pour les
bovins. Au-dessus de cette va-
leur critique, bien qu'une dimi-
nution du méthane soit obser-
vée, il y a aussi une baisse de
la dégradation des fibres. Cet
effet se produit non seulement
dans le rumen, mais également
dans le systeme digestif en
entier. Comme les fibres sont
essentielles au bon fonctionne-
ment de la digestion, il va sans
dire qu'une diminution de leur
dégradation aura des consé-
quences néfastes sur la santé
de la vache. A titre d’exemple,
une carence en fibres peut af-
fecter le controéle de la glycémie
en plus de défavoriser I'élimi-

nation intestinale, causant la
constipation.

Ainsi, l'implantation de ces
stratégies doit avant tout tenir
compte d'un certain équilibre
dans la composition de la diéte
avant de s'intéresser a la réduc-
tion subséquente de méthane.

Stratégie 2 : Assaisonner les
aliments des vaches

Il y a quelques années, des
chercheurs ont découvert qu’en
modifiant les types de bactéries
présentes dans le rumen, ils
pouvaient augmenter la pro-
duction de lait et de viande. Ils
ont alors été tentés d’utiliser
des antibiotiques pour contro-
ler la présence de bactéries mé-
thanogeénes. Cependant, avec
les connaissances sur les mul-
tiples résistances des bactéries
aux antibiotiques et la mau-
vaise presse entourant 'usage
de ces derniers en agriculture,
les chercheurs ont da se tour-
ner vers des alternatives plus
naturelles telles que les huiles
essentielles. Celles-ci sont pré-
sentes dans les aliments que
nous consommons réguliére-
ment, comme l'origan et l'ail,
et ont des propriétés antimicro-
biennes. Elles pourraient donc

diminuer la quantité de bacté-
ries méthanogénes présentes
dans le rumen des vaches.

Tout d’abord, 'origan, que nous
utilisons pour parfumer nos
plats, contient du carvacrol,
une substance antimicrobienne
puissante. Lorsque les cher-
cheurs ont ajouté cette herbe a
la diéte des vaches, 1ls ont ob-
servé une diminution du ratio
acétate : propionate, ce qui se
traduit par une diminution de la
quantité de méthane produite.
Ainsi, I'ajout d’origan pourrait
étre prometteur pour limiter la
production de méthane par les
bovins. Il y a cependant un re-
vers a la médaille. Le carvacrol
est tellement puissant qu’il agi-
rait sur toutes les bactéries pré-
sentes dans le rumen. Il élimi-
nerait méme les bactéries non
méthanogénes qui sont utiles
a la digestion des protéines. Il
faudrait donc trouver une subs-
tance pouvant agir spécifique-
ment sur les bactéries métha-
nogenes.

Un autre produit facilement
accessible s'est alors révélé
trés prometteur pour réduire
le méthane dans les rots des
vaches : I'ail. Lorsqu’il est man-
gé par les vaches, l'ail, qui est
aussi un antimicrobien, s’at-
taque aux bactéries méthano-
génes pour les éliminer sans af-
fecter les bactéries bénéfiques.
L’hydrogene issu de la fermen-
tation est alors disponible pour
produire majoritairement du
propionate. Toutefois, il de-
meure important de détermi-
ner s1 l'utilisation de I'ail a long
terme sera sans danger pour
la vache et si elle sera toujours
aussi efficace.

Le Point Biologique, Volume 5 : avril 2011
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Stratégie 3 : Petite taille,
GRAND potentiel

Suite aux aversions du public
et des scientifiques envers les
antibiotiques, d’'autres cher-
cheurs se sont tournés vers
les probiotiques. Bien que lar-
gement publicisés, ceux-ci ne
sont pas connus de tous. Les
probiotiques sont en fait des
micro-organismes vivants, tels
que des levures et des bacté-
ries. Ils sont ajoutés au régime
alimentaire dans loptique
d’augmenter la flore naturelle
de bonnes bactéries du systeme
digestif. Prenons par exemple
les différents yogourts mis sur
le marché additionnés, entre

Biofiitre type

Gaz A traiter

g

Section de

)

Conditionnement

Dans la biofiltration, le CH, émis par le fumier est dirigé par des conduits vers un biofiltre
qui consiste en plusieurs membranes recouvertes de micro-organismes ayant la capacité de

La méthanisation (www.neoen.fr)

autres, de bactéries B. lactis ou
L. casei. Ils aident a la diges-
tion des fibres alimentaires et
assurent une forme d'immuni-
té en compétitionnant avec les
micro-organismes indésirables.
Mais comment ces organismes
peuvent-ils aider a limiter la
production de méthane chez les
bovins tout en augmentant la
production de lait et de viande?
Les résultats des études réa-
lisées sur ce sujet divergent
beaucoup en fonction de la
souche de micro-organismes
choisie, de la dose adminis-
trée et du régime alimentaire
de base de 'animal. Chez les
ruminants, le fonctionnement
précis des probiotiques est en-

Emission de
CO?2 et de

Air traité

J

Section de blofiltration

transformer le méthane en CO2 et vapeur d’eau.
¢ 2009 Enviro-acces

vapeur d'eau

core peu connu. Lidée de base
est que les principales souches
de levures et de bactéries uti-
lisées comme probiotiques chez
les bovins permettraient d’aug-
menter la production de propio-
nate. De plus, I'ajout de probio-
tiques a l'alimentation bovine
aurait pour conséquence de
diminuer le nombre de proto-
zoaires du rumen. Ceux-ci sont
de petits organismes vivants
dans le rumen qui s’associent
de maniere symbiotique aux
bactéries méthanogénes. On
qualifie cette relation de sym-
biose puisque les bactéries pro-
fitent de la production d’hydro-
géne par les protozoaires sans
toutefois nuire a la survie de
ces derniers. En diminuant la
population de protozoaires par
l'utilisation de probiotiques,
celle des bactéries méthano-
génes est conséquemment ré-
duite.

En plus de réduire la quan-
tité de méthane produite, les
probiotiques stimuleraient la
croissance des bactéries qui
modifient l'acidité du rumen.
Ceci favoriserait la crois-
sance des bonnes bactéries
ayant pour fonction de digé-
rer les fibres. Cette meilleure
digestion augmenterait ainsi
lapport alimentaire et la
productivité des bovins. Par
contre, ces différentes études
ont été faites principalement
sur des bactéries en labora-
toire et ont rapporté des ré-
sultats tres divergents d’une
étude a lautre. Certaines
études avancaient une dimi-
nution allant jusqu’a 50 % de
la production de méthane par
les bovins. Il est donc consi-
déré par certains chercheurs
que les effets potentiels des

7.
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probiotiques sont suffisam-
ment prometteurs pour tenter
I'expérience directement sur
les vaches.

Stratégie 4 :
Solutions d’avenir

Il est important de souligner
que le CH, émis par les vaches
ne provient pas uniquement
des rots, mais qu'un grand
pourcentage est attribué aux
émanations provenant du fu-
mier des bovins. Les espoirs de
réduction des émissions de mé-
thane de provenance agricole
sont présentement basés sur
I'efficacité de deux processus
qui s’appuient sur le recyclage
et la transformation du fumier.

La premiére technique mise au
point est nommée la méthani-
sation. Il s’agit en fait d’'un pro-
cessus naturel qui permet la
dégradation, en absence d’oxy-
géne, de la matiere organique
issue des déjections des bovins
et des déchets de cultures. Ces
résidus agricoles sont 1intro-
duits dans un digesteur, un
appareil similaire au rumen de
la vache en ce qui a trait aux
conditions environnementales
gqu’on y retrouve. De plus, des
micro-organismes compétents
y sont ajoutés afin de per-
mettre la production dun bio-
gaz composé principalement
de méthane et de CO,. Ce bio-
gaz peut ensuite étre utilisé a
d’autres fins comme la produc-
tion d’électricité et de chaleur
dans les batiments agricoles.
I1 s’agit donc de traiter les pol-
luants agricoles en créant une
source d’énergie renouvelable.
De plus, la matiére solide récol-
tée aprés la méthanisation est
un bon substitut a la fertilisa-

tion minérale. Elle peut donc
étre utilisée comme engrais
pour la culture végétale, sans
les désagréments malodorants
habituels des épandages de fu-
mier.

La deuxiéme technique a
létude est celle de la biofiltra-
tion. Le Dr. Massé concentre
actuellement ses efforts sur
la mise au point d’'un biofiltre
permettant la transformation
du méthane en dioxyde de car-
bone par des bactéries spéciali-
sées. Les émissions de CO, sont
elles aussi trés néfastes, mais
ont une efficacité moins impor-
tante que celle du CH_. La bio-
filtration peut étre appliquée
en recouvrant le fumier avec
une membrane hermétique
pour permettre d’acheminer le
méthane vers un biofiltre. Par
ailleurs, I'ajout d’'un biofiltre
dans les conduits d’aération
permettrait de réduire la quan-
tité de méthane dans les bati-
ments d’élevage. Ce procédé
«vachement» écologique permet
le recyclage complet du CO, et
donne un bilan neutre de ce gaz,

explique le Dr. Massé. En effet,
les végétaux absorbent le CO,
et sont par la suite consommés
par les ruminants. En digé-
rant les plantes, ces animaux
émettent du méthane qui est
transformé par biofiltration en
CO,. Ainsi, chacune de ces mo-
lécules est compléetement recy-
clée.

« L’agriculture fait partie
de la solution »

Voila comment le Dr. Massé
percoit la situation. Il explique
que « méme si certaines dietes
diminuent la quantité de mé-
thane produite par la vache, il
faut s’assurer que le méthane
retrouvé dans le fumier, et que
la culture associée a cette nou-
velle alimentation, ne viennent
pas contrebalancer I'impact en-
vironnemental ». Il s’agit donc
de combiner les solutions liées
a la diéte et a la gestion des
déchets afin de s’assurer que le
Canada demeure un important
producteur de beeufs et de pro-
duits laitiers tout en diminuant
ses émissions de gaz a effet de

serre.

Ferme Brochu & Lavoie © Catherine Lavoie
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Par une belle journée, chaude et ensoleillée, Maman et Ga-
mine jouent au parc. Aprés un certain temps, Gamine se
plaint qu’elle a soif; Maman se rend donc au dépanneur. Elle
opte pour le choix santé en achetant une bouteille d’eau plu-
tot qu’une boisson. Est-ce que Maman a vraiment fait le meil-
leur choix en achetant une bouteille d’eau? La question se
pose puisque I'eau embouteillée est au centre d’une contro-
verse qui touche plusieurs domaines de la biologie. D’un c6té,
les groupes environnementaux s’inquiétent de I'impact de
cette industrie sur les écosystémes et sur la santé humaine;
de l'autre, les industries affirment qu’ils n’utilisent qu’une
infime partie des réserves d’eau et que leurs produits sont
de meilleure qualité pour la consommation humaine. La com-
mercialisation de ’eau embouteillée est une source de reve-
nus non négligeable pour 'industrie et les pays producteurs.
Cependant, il est aussi important de se questionner sur les

La production du plastique

Le cycle de vie d’'une bouteille
d’eau débute a l'usine de pro-
duction du plastique. La plu-
part des plastiques sont fa-
briqués en faisant réagir des
composés chimiques, dont cer-
tains sont extraits du pétrole et
des gaz naturels, pour former
une résine de plastique. Cette
derniére peut aussi provenir du
recyclage, cependant, la résine
recyclée ne peut composer plus
de 10 % de la résine totale utili-
sée pour la fabrication des bou-
teilles. La résine, sous forme de
billes, est chauffée. Le liquide
est injecté dans des moules
pour obtenir les préformes, de
petits formats génériques qui
seront envoyés a l'usine d’em-
bouteillage. De 14, les préformes
sont soufflées pour fagonner les
bouteilles.

Dans le monde, 90 % des bou-
teilles a usage unique, d'un vo-
Iume de 300 ml a 1,5 litre, sont
composées de polyéthyléne
téréphtalate (PET). Ce der-
nier est un type de plastique
fabriqué en faisant réagir de
I'éthylene glycol avec de I'acide
téréphtalique. La réaction est
accélérée par la présence d'une
substance appelée catalyseur.
D’autre part, les gros conte-
nants de 18 litres pour I'entre-
posage d’eau sont en polycarbo-
nate, un plastique fabriqué en
utilisant du bisphénol-A (BPA)
et du carbonate. Le processus
de fabrication utilise plusieurs
substances chimiques poten-
tiellement dangereuses pour
les travailleurs dans l'usine, in-
cluant le trioxyde d’antimoine,
utilisé comme catalyseur dans
la fabrication du PET, et I'’éthy-
lene glycol. Or, le trioxyde d’an-

couts environnementaux et sociaux de cette industrie.

timoine est considéré comme
un cancérigene potentiel par
I’Agence Internationale pour la
Recherche sur le Cancer. En ef-
fet, les employés pourraient dé-
velopper un cancer a la suite de
Pexposition au trioxyde d’anti-
moine. De plus I'éthylene glycol
est toxique pour le foie.

L’eau : source de contro-
verse?

Parallelement a la fabrica-
tion de la bouteille, 'eau doit
étre acheminée vers l'usine a
partir de la source : aqueduc,
nappe phréatique, source natu-
relle, etc. L'importance de I'eau
comme élément essentiel a la
vie est assez connue; il suffit
de se rappeler que sa présence
sur Terre a été un des facteurs
déterminants pour le dévelop-
pement de la vie. Quoique la

9.
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majorité des personnes soient
conscientes de lexistence du
cycle de l'eau, peu d’attention
est portée sur le réle du com-
partiment souterrain impliqué
dans ce cycle. Depuis les an-
nées 90, plusieurs études ont
vu le jour afin de comprendre
les effets de I'exploitation et de
la pollution des eaux souter-
raines. L'eau souterraine ex-
ploitable, ou aquifére, n’est pas
une ressource omniprésente
dans le sous-sol. Sa répartition
est limitée par I'histoire géolo-
gique de la région. Les aquiferes
se retrouvent en effet dans des
sols sablonneux, de gres poreux
ou de roches fracturées. Ces
matériaux permettent linfil-
tration, 'emmagasinage et la
circulation des eaux, contrai-
rement 4 d’autres types de sol
comme l'argile. Selon le type
d’aquifére, 'eau « de source »
extraite pour le marché réside
depuis plusieurs dizaines, voire
plusieurs centaines d’années
dans les réservoirs naturels ap-
pelés nappes phréatiques.

La surexploitation des eaux
souterraines se produit lorsque
le taux dextraction excéde le

taux de réapprovisionnement
en eau de la nappe, ou taux de
recharge. Le réapprovisionne-
ment en eau peut se faire de
maniére naturelle ou artifi-
cielle. La surexploitation se tra-
duit donc par un abaissement
de la nappe phréatique parfois
jusqu’a son asséchement. Les
conséquences peuvent étre tra-
giques. D’abord, les probabilités
que le sol s’effondre au-dessus
d’une nappe sont plus grandes
lorsqu’elle est asséchée. De
plus, les nappes phréatiques
alimentent en partie les eaux
de surface et les tourbiéres. Un
abaissement de la nappe phréa-
tique méne donc a une diminu-
tion du niveau de l'eau de ces
derniéres. Enfin, les nappes
phréatiques peuvent étre enva-
hies par l'eau saline dans les
zones coOtiéres, un phénoméne
rencontré aux Iles-de-la-Made-
leine. L’eau des nappes phréa-
tiques ne peut plus étre utilisée
pour la consommation puisque
I'eau salée n’est pas potable.

A Theure actuelle, les connais-
sances approfondies sur le
sujet permettent d’établir des
normes gouvernementales

pour la gestion des eaux souter-
raines. Ces normes régissent
notamment le taux d’exploita-
tion acceptable et les impacts
de l'extraction sur 'environne-
ment et la santé humaine.

Un contenu contaminé ou
un contenant contaminant

Une fois les bouteilles remplies
d’eau, elles sont empaquetées
et les emballages sont sou-
vent entreposés avant d’étre
envoyés aux commercants.
L’eau embouteillée entreposée
peut étre contaminée par dif-
férentes substances chimiques
utilisées lors de la fabrication
du plastique, car elles ne sont
pas nécessairement stables.
Plusieurs études ont démontré
la présence d'une plus grande
gquantité d’antimoine dans
I’eau des bouteilles en PET que
dans I'eau du robinet. La conta-
mination est due a la libération
de 'antimoine a partir du plas-
tique, notamment influencée
par la durée et les conditions
d’entreposage des bouteilles
d’eau. Ainsi, plus la période
d’entreposage est longue, plus
la quantité d’antimoine libérée
dans l'eau est élevée. De méme,

lisme lent n’en sont que quelques exemples.

/Les eaux souterraines : sources de biodiversité\

Aujourd’hui, les eaux souterraines ne sont plus considérées comme de simples réservoirs
inertes, elles sont plutét reconnues pour leur soutien aux écosystémes terrestres. Par
exemple, une partie de 'eau de certaines tourbiéres provient des eaux souterraines. Cer-
taines eaux souterraines sont habitées par de petits organismes qui contribuent au main-
tien de leur qualité. Ils occupent une zone transitoire entre les eaux de surface et les eaux
souterraines. La diversité qui a pu se développer dans ces conditions environnementales
(faibles concentrations de nutriments et de carbone, doxygéne dissous limité, absence de
lumiére et des limites d’espace) est une preuve de la richesse de ces écosystémes et la fagon
dont les organismes qui y habitent se sont adaptés est surprenante: manque de pigmen-
{ation, yeux réduits ou absents, renforcement d’organes sensitifs non-optiques et mét

"
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Les types d’eau embouteillée les plus populaires

Eau de source

Elle provient d’'une source souterraine et non
pas de 'aqueduc. Elle contient de faibles concen-
trations en matiéres organiques dissoutes. Elle
est traitée pour éliminer des produits chimiques
et des microbes.

Eau de source
naturelle

C’est une eau de source qui n’a suivi aucun trai-
tement pour éliminer les éléments bactériolo-
giques. Elle ne doit donc pas en contenir

Eau minérale

Elle provient d’'une source souterraine, et pos-
sede des minéraux dissouts.

Eau distillée

Elle est obtenue par la distillation de 'eau de
n'importe quelle source et ne contient pas les
éléments qui se trouvent naturellement dans

l'eau.

Eau
déminéralisée

Elle est libre des minéraux et des sels qu’elle
contenait a 'origine.

Eau glaciaire

Elle provient directement d'un glacier.

Eau gazéifiée

ment.

Elle est pétillante a cause de I'ajout d’'un gaz
(le dioxyde de carbone étant le plus commun).
Il existe des eaux qui sont gazéifiées naturelle-

des températures élevées, dé-
passant les 40 °C, entrainent
une libération d’antimoine
plus importante. Les effets de
la consommation d’eau conta-
minée par lantimoine dif-
férent selon la concentration
de cet élément dans 'eau et la
fréquence de consommation.
Lorsque la quantité d’anti-
moine dans l'eau dépasse le
niveau maximal de contami-
nant accepté par Santé Canada
(6 ppb), les effets a court terme
sont des nausées, des vomis-
sements et de la diarrhée, et
ceux a long terme sont une
augmentation du cholestérol et
une diminution du sucre dans
le sang. L’antimoine, contraire-
ment au trioxyde d’antimoine,
n‘est pas considéré comme un
cancérigene chez '’humain par
manque d’études. Cependant,
les recherches démontrent que
I'antimoine et l'arsenic se res-
semblent beaucoup dans leur

maniere d’agir: ils ont une toxi-
cité similaire. Comme l'arsenic
est reconnu pour étre un can-
cérigéne, 1l est fort possible que
I’antimoine le soit aussi.

Les phtalates et le BPA
peuvent également étre libé-
rés dans l'eau des bouteilles
en PET et en polycarbonate,
respectivement. La contami-
nation de l'eau par ces compo-
sés chimiques est favorisée par
I'exposition au soleil, des lon-
gues périodes d’entreposage,
des températures élevées, le
réchauffement aux microondes
et la congélation. Ce phéno-
mene est inquiétant parce que
les phtalates et le BPA sont des
substances nocives, appelées
perturbateurs endocriniens. Ils
miment l'action de certaines
hormones de notre corps et dé-
réglent les différents processus
biologiques qu’elles régulent.
Les BPA ont une action iden-

tique a l'cestrogene, hormone
sexuelle féminine intervenant
dans la reproduction et dans le
développement d’organes, dont
le cerveau et le systeme car-
dio-vasculaire. Les phtalates,
quant a eux, bloquent leffet
de la testostérone, imitent les
cestrogénes et modifient la pro-
duction de certaines hormones.
Les perturbateurs endocri-
niens semblent d’ailleurs res-
ponsables en grande partie de
I'infertilité, des malformations,
des problemes musculo-sque-
lettiques, cardiovasculaires
et neurologiques, ainsi que de
laugmentation de I'incidence
des cancers, surtout du cancer
du sein chez les jeunes femmes.
Les effets de l'ingestion d’eau
embouteillée ne sont pas encore
élucidés, puisque les concen-
trations des perturbateurs
endocriniens auxquelles nous
sommes exposés dépendent de
la quantité d’eau en bouteille
consommeée ainsi que de la fré-
quence de la consommation. En
outre, la quantité de pertur-
bateurs endocriniens consom-
més est bien plus faible que ce
qui est nécessaire pour provo-
quer des effets toxiques aigus,
visibles a court terme. Toute-
fois, Lise Parent, professeure
a la TELUQ, spécialisée en
écotoloxicologie et en gestion
de lenvironnement, affirme
que les perturbateurs endo-
criniens agissent aussi a long
terme pour des doses extréme-
ment faibles. Leurs effets sur la
santé peuvent apparaitre plu-
sieurs années apres l'exposi-
tion initiale et s’étaler sur plu-
sieurs générations. De plus, le
systeme hormonal fonctionne
différemment tout au long de
notre vie; 'action des perturba-
teurs endocriniens ne sera donc
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pas la méme chez un embryon,
un enfant, un homme ou une
femme.

Les éléments essentiels a la
vie

Pour l'étre humain, l'eau est
une source importante d’élé-
ments essentiels comme le
calcium, le magnésium et le
fluor. En effet, certaines études
démontrent que le calcium et
le magnésium QqUI
se trouvent dans £

leau 'seralent £ 560 Millions
plus facilement

assimilés par | Bouteilles d’eau
l’organisme | seretrouvant au
que lorsquils \ dépotoir chaque
sont mélangés annce au

a d'autres molé-
cules dans les ali-
ments.

La consomma- 8,3%
tion d’eaux dé-
minéralisées ou
ayant une faible
teneur en miné-
raux a été asso-
ciée a des problemes
de santé. Ces eaux contiennent
effectivement trés peu d’ions
calcium et magnésium, ce qui
produit un déséquilibre dans
I'organisme menant a une perte
de minéraux par les urines. De
plus, un déficit de certains éle-
ments pourrait entrainer de
graves maladies. Il y a notam-
ment l'ostéoporose ou la dégra-
dation des os est causée par un
mangque de calcium, et certains
problémes cardiovasculaires,
causés par un déficit en magné-
sium. En outre, I'eau du robinet
est le principal apport de fluor.
Lorsque l'eau embouteillée en
contient moins de 0,5 mg/l, le
déficit en fluor peut produire

Québec

Marques d’eau
embouteillée impor-
tées au Canada

des caries dentaires et une dé-
calcification des os.

Pas toujours bon, ces ions!

Quant aux eaux minérales, les
concentrations en fluorures et
en magnésium peuvent dépas-
ser les normes relatives a la

1 Milliard

Bouteilles d’eau
vendues chaque
année au

Québec

Au centre de 'océan
pacifique, il y aurait 6
fois plus de plastique que
de zooplancton, la nour-
riture a la base de la
chaine alimentaire
océanique

'Le Québec est le plus
grand utilisateur
d’eau embouteillée
au Canada

qualité de I'eau. Or, la consom-
mation de produits contenant
une concentration de fluor
supérieure a celle recomman-
dée peut produire une fluorose
dentaire (modifications dans
I’émail) ou squelettique (dou-
leurs osseuses et articulaires).
De plus, un excés de magné-
sium peut entrainer de graves
intoxications. Selon la dose, les
symptomes varient du mal de
téte aux malaises cardiaques. 11
est donc important de toujours
vérifier les concentrations en

Marques d’eau
embouteillée au
Canada

‘Marques d’eau em-
bouteillée utilisant
Peau du robinet
au Canada

ions des eaux minérales avant
de les acheter, elles ne doivent
pas excéder les normes.

Quand l'eau embouteillée
est recommandée

Cependant, la consomma-
tion de l'eau embouteillée est
recommandée dans certaines
circonstances. Dans le cas de
l'ostéoporose, par exemple, la
dégradation des os est
: diminuée par les
diphosphonates
qu favorisent la
production de
masse oOsseuse.
Cependant, la
présence d’ions
calcium dans l'eau
a des effets néfastes
sur l'absorption et
I'efficacité de ces
médicaments, il
est donc conseil-
1é de les prendre
avec de leau
déminéralisée.
Un autre exemple
s'applique aux per-
sonnes qui souffrent d’'une défi-
cience du systéme immunitaire
qui doivent faire tres attention
a l'eau qu’elles consomment.
Dans ce cas, la consommation
d’eau embouteillée est conseil-
lée pour réduire le risque
d’'infection causé par certains
micro-organismes se trouvant
dans l'eau du robinet a de
faibles concentrations.

33%

Une bouteille aux rebuts

Aprés la consommation, c’est
environ une bouteille sur deux
qui se retrouve aux rebuts au
Québec. Dans un site d’enfouis-
sement, une bouteille de ce
genre prendra environ 1000 ans
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pour se dégrader. Au cours de
la dégradation de la bouteille,
certains des produits toxiques
mentionnés précédemment
seront entrainés par la pluie
vers les cours d’eau avoisinants
et les nappes phréatiques. Les
humains subiront les effets
toxiques par la consomma-
tion de 'eau des nappes, tout
comme les animaux présents
dans ces écosysteémes.

Une bouteille au recyclage

L’'autre moitié des bouteilles
d’eau vendues au Québec se re-
trouve a la récupération. Tou-
tefois, les bouteilles ne sont pas
recyclées en entier. En effet, le
plastique n’est pas recyclable
éternellement, il perd ses pro-
priétés et sa stabilité au cours
du processus. Une certaine
quantité des plastiques sera ré-
cupérée pour faire des produits
autres, qui ne nécessitent pas
des plastiques de qualité. Une
petite partie des plastiques sera
transformée en résine recyclée.
Les usines qui effectuent cette
forme de recyclage sont sou-
vent situées en Asie puisque les
coits y sont beaucoup moins
élevés. Le transport associé a
cette pratique est une source
importante de gaz a effet de
serre a cause de I'’émission de
gaz carbonique (CO,). De plus,
certains résidus produits pen-
dant le processus de recyclage
seront envoyés au dépotoir.

Une bouteille a 1a mer

Il arrive toutefois que les
bouteilles d’eau ne solent ni
jetées, ni récupérées correc-
tement. Dans ce cas, elles se
retrouvent dans l’environne-
ment et terminent souvent a
la mer. D’ailleurs, nous assis-

tons a la formation d’un nou-
veau continent, au large de la
cOte ouest-américaine, entiére-
ment formé de résidus de plas-
tique (voir capsule pagelb). La
seule présence du plastique
dans 'eau contribue a contami-
ner cette derniére de la méme
maniére que les plastiques
enfouis. D’autres effets, plus
directs, ont aussi été observés
au cours des derniéres années.
Certains animaux retrouvés
morts portent a réfléchir. Dans
certains cas, les morceaux de
plastique sont ingérés et rem-
plissent presque entiérement le
tube digestif, ne laissant plus
assez de place pour la nour-
riture. Dans d’autres cas, les
plastiques sont logés dans les
voies respiratoires provoquant
I'étouffement de I'animal. D’ail-
leurs, les animaux touchés sont
variés; les oiseaux, les cétacés,
les poissons et certaines tortues
déja en danger d’extinction.

L’empreinte écologique de
I’eau embouteillée

Plusieurs études ont été effec-
tuées dans les derniéres années
pour déterminer quels sont les
couts environnementaux, aussi
appelés empreinte écologique,
de l'eau embouteillée compa-
rativement a ’eau du robinet.
Une bouteille d’eau d'un litre
colitera au consommateur en-
viron 2 $. Elle aura nécessité
plus de 3 litres d’eau et 0,33
litre de pétrole, sans compter
le pétrole utilisé pour le trans-
port. Comparativement, un
litre d’eau provenant du robi-
net cottera environ 0,02 cent et
aura nécessité I'utilisation de 3
litres d’eau, di aux fuites des
systemes d’aqueduc. Toutefois,
I’énergie nécessaire a la pro-

duction d’un litre d’eau embou-
teillée est 300 fois plus grande.
Cette énergie est associée a la
libération de CO,, qui provient
en majeure partie de la produc-
tion de la bouteille. Lorsqu'il
s’'agit de bouteilles d’eau im-
portées, la quantité d’énergie
nécessaire double puisque le
transport est responsable de
l'utilisation d'une quantité
égale, voire supérieure d’éner-
gie.

La défense des embouteil-
leurs du Québec

D’apres Mme Brigitte Toupin,
responsable de la qualité de
I'eau chez Amaro Inc., 'indus-
trie de l'eau embouteillée est
rigoureusement controlée par
le Ministére de I’Environne-
ment du Québec et par I'Agence
Canadienne d’Inspection des
Aliments. En effet, le Ministére
de I'Environnement du Qué-
bec a émis en 2003 une régle-
mentation sur le captage d’eau
devant étre suivie notamment
par les embouteilleurs d’eau.
Pour se conformer aux normes,
les embouteilleurs doivent ef-
fectuer des études environne-
mentales et hydrogéologiques
afin de déterminer la vulnéra-
bilité des nappes phréatiques
et de démontrer que 'exploita-
tion de l'eau souterraine n’au-
ra pas de conséquence néfaste
pour l'environnement. D’ail-
leurs, chaque puits est muni
d’'un compteur pour contrdler
la quantité d’eau prélevée de la
nappe phréatique puisque des
comptes doivent étre rendus au
Ministere de I'Environnement
du Québec sur les volumes
d’eau prélevée.
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L’Association des embouteil-
leurs d’eau du Québec n’est
pas contre la reéglementation
sévere qui les régit, mais dé-
note un déséquilibre en com-
paraison a d’autres industries
utilisant souvent cent fois plus
d’eau qu'eux. Mme Toupin est
consciente que chaque geste
posé a un effet sur 'environne-
ment. Elle affirme en effet qu’
« 1 y a toujours un impact »,
mais précise que les produc-
teurs d’eau embouteillée ont
intérét a conserver leurs res-
sources puisqu’il s’agit aussi de
leur source de revenu.

Lorsque Mme Toupin est inter-
rogée sur la qualité des résines
de plastique utilisées, elle fait
référence aux normes de santé
Canada qui sont suivies a la
lettre. Elle considere toutefois
que c’est a I'industrie du plas-
tique de développer de meil-
leurs produits puisque Amaro
Inc. ne fait que 'embouteillage
de I'eau. Enfin, Mme Toupin af-
firme que tous les utilisateurs
d’eaux souterraines puisent a
peine 3 % de la recharge an-
nuelle, propos aussi tenu par
I’Association des embouteil-
leurs d’'eau du Québec. Mal-
heureusement, ce 3 % est une
moyenne a I'échelle du Qué-

bec qui peut étre trompeuse
puisqu’elle cache les patrons
locaux d’exploitation. En effet,
ce chiffre ne nous informe pas
sur les eaux souterraines en
surexploitation comparative-
ment aux nappes phréatiques
inexploitées.

Des alternatives?

Pour en revenir a Maman et
Gamine, certaines solutions
alternatives auraient pu eétre
valorisées. La plus simple
aurait été d’apporter une bou-
teille d’eau réutilisable, conte-
nant de l'eau du robinet. En
effet, au Québec la qualité de
eau de l'aqueduc est contro-
lée et est tout aussi bonne que
I'eau embouteillée. De plus, des
dégustations a 'aveugle ont dé-
montré que les consommateurs
préferent dans plus de 80 % des
cas I'eau du robinet a diverses
marques deau embouteillée.
Dans le cas de Maman et Ga-
mine, si elles n’apprécient pas
le gotit ou la qualité de 'eau du
robinet, elles pourraient pré-
alablement la filtrer a l'aide
d’un filtre de type Brita. Plutot
que de passer au dépanneur
acheter de 'eau, elles auraient
aussi pu partir a la recherche
d’une fontaine dans le parc.

Si la consommation d’'une bou-
teille d’eau a usage unique est
nécessaire, Maman et Gamine
peuvent favoriser l'achat de
produits locaux, pour éviter les |
couts énergétiques reliés au
transport. Elles peuvent aussi |
choisir I'eau la plus naturelle |
possible, pour éviter les colts !
reliés aux traitements et les
effets néfastes sur la santé que
les eaux déminéralisées pour-
raient avoir. Il est aussi impor-
tant d’examiner la bouteille de
pres. Il faut vérifier 'apparence
de celle-ci et de l'eau qu'elle
contient. Toutes les bouteilles
devraient avoir une date de
péremption ou de fabrication.
Santé Canada recommande de
conserver les bouteilles d’eau
a I'abri de la lumiére, dans un
endroit frais, de préférence au
réfrigérateur, loin des solvants
domestiques. Il faut également
éviter les longues périodes d’en-
treposage et s’assurer de chan-
ger les réserves d’eau embou-
teillée tous les ans. Enfin, ces
bouteilles en plastique sont a
usage unique, il est donc forte-
ment recommandé de ne pas les
réutiliser. Toutefois, Maman et
Gamine doivent s’assurer que
la bouteille ira au recyclage
pour minimiser les effets des
bouteilles sur I'environnement.

/

«Redevances sur ’eau : pour une utilisation
responsable de 'eau»

C’est le titre d'un communiqué de presse du gouvernement du Québec qui annoncait qu’a
partir du 1 janvier 2011, les industries utilisant plus de 750 Millions de litres d’eau par
jour devront payer une redevance. Celle-ci sera appliquée entre autres aux embouteilleurs
d’eau, qu’ils puisent 'eau directement a la source ou de 'aqueduc. 1l leur en coutera 70
dollars par million de litres d’eau utilisés, ce qui devrait rapporter 8 millions de dollars par

année. Cet argent permettra au Fonds vert de réaliser certains engagements gouvernemen-
taux en matiere de recherche et de gestion intégrée des ressources en eau. J

B
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STIQUE :
LA SOUPE DE PLA
LE SEPTIEME CONTINENT?

Un grand tourbillon d’'ordures dans le Pacifique.

© Florence Pitard.

Les premiers plastiques, com-
posés de matiéres naturelles,
ont €té créés en 1869, lors
d'un concours lancé par un
riche américain. Il promet-
tait un prix de 10 000$ a qui
développerait un matériel
pouvant remplacer livoire
dans les boules de billard.
Les plastiques synthétiques,
a base de pétrole, sont entrés

dans l'ere industrielle suite a g

lautre fraction? Une
quantité importante
de ces déchets est
transportée sur de
grandes  distances,
Jusque dans les
océans, ou ils sag-
glomérent. Ce phé-
nomene est dd aux
courants marins qui
forment des vortex.
La plus grande masse
de débris plastiques
agglomérés est retrou-
vée dans le Pacifique
Nord et atteint une dimension
de deux fois la taille de 1’état
du Texas.

Cette «soupe de plastique»
n'est pas sans conséquences
écologiques et toxicologiques.
En effet, le plastique contient
de nombreux additifs ajoutés

la Premiére Guerre Mondiale, 23 2

Depuis, le plastique a littéra- 2

lement envahi le marché et sa
production mondiale est 300
fois plus élevée de nos jours
qu’a cette époque.

La plupart des objets de
consommation a base de plas-
tique sont jetables et seule-
ment 14 d'entre eux seront
recyclés. Ou se retrouvera

Rédigé par:

Chelsea Archambault,
Thomas Burthe-Mique,
Jean-Philippe Désindes,
Elise Smedbol

au moment de sa fabrication
qui seront relachés dans leau
lors de sa dégradation. De
plus, il a la capacité de lier les
polluants environnementaux
et de les concentrer de 10 3
100 fois plus que dans Ieau de
mer. Cette soupe toxique est
donc constituée d’un nombre
impressionnant de produits
pouvant exercer des effets né-
fastes sur la faune et la flore
marine: métaux, pesticides,
BPA, phtalates, etc.

A Theure actuelle, aucune
mesure n'a été prise pour
enrayer cette problématique
et la production des produits
de plastique est en croissance
continuelle. Sommes-nous en
train d’assister a la formation
d'un septiéme continent de

Y
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~ Requins... a la soupe!

Quand commerce rime avec destruction

Rédigé par:

. Cynthia Daniela Franci,
Etienne Normandin-Leclerec,
Aicha Sandrine Bessin,
Marie-Christine Deguire-Morin

Massacrés par millions pour leur qualité
culinaire et leur valeur pharmacologique,
les requins, apparus il y a 400 millions
d’années, ne sillonneront plus les eaux
d’ici peu si I'actuel phénoméne d’extermi-
nation n’est pas rapidement enrayeé.

Les requins, autrefois rois des
mers, voient leurs populations
chuter drastiquement en raison
de la menace grandissante de
I'homme. S’agit-il d'une ques-
tion de traditions ou de gain
économique? De nombreuses
conséquences écologiques dé-
coulent de la confection, la
vente et la consommation d'une
soupe particuliére ... y avez-
vous déja songé?

RECIT D'UN COMMERCE
LUCRATIF

L’homme, prédateur des
mers
Port de Puntarenas, Costa

Rica, 5 h du matin. La noirceur
commence a peine a se dissiper
que déja cing pécheurs sont au
quai, préts & embarquer sur le
Rey Del Mar. L’équipement de
péche est prét depuis la veille,

http://www.routard.com
Requin océanique

les lignes munies d’hamecons
(palangre), elles, sont restées
toute la nuit sur la céte de I'ile
Coco a 560 km au large du lit-
toral Costa ricain. Le voyage
sera long et fastidieux, mais un
influent acheteur leur garantit
un bon prix pour leurs prises.

Alors que le soleil atteint son
zénith, les pécheurs se prépa-
rent a découvrir si leurs efforts
de la veille ont porté fruit. Les
requins, ne cherchant qu'a se
nourrir, auront-ils été dupés
par le mouvement des appats
de la palangre? Ces prédateurs
tant redoutés seront-ils préda-
tés a leur tour?

Le requin : un prédateur
devenu la proie de ’homme

A une dizaine de métres sous
I'eau, unrequin océanique (Car-
charhinus longimanus) cherche

T ik - 'Ligne-mere ,%Z
Avanc.orkli \ E gl |

sa nourriture. Un son lointain
de faible fréquence émis par un
des appats de la palangre capte
soudain son attention. Le re-
quin nage dans cette direction
et distingue alors parfaitement
l'odeur du sang grace a son
odorat trés développé. A une
centaine de métres environ,
le requin ressent, & l'aide de
sa ligne latérale constituée de
cellules sensorielles, les vibra-
tions émises par I'appat se dé-
battant. A moins d’un meétre, il
pergoit les signaux électriques
des battements cardiaques du
poisson avec ses ampoules de
Lorenzini, un regroupement de
cellules sensorielles sur sa téte.
Guidé par ses sens, le requin
nage vers cette proie facile, la
croque et une douleur aigiie lui
transperce alors le palais. Le
prédateur est a son tour deve-
nu proie.

Palangre http:/www.alimata.com
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Perception selon les sens du requin

La palangre, un outil de
péche massive

Les pécheurs du Rey Del Mar
sont maintenant arrivés a l'ile
Coco, préts a procéder au virage
de leurs lignes. Un pécheur

Qu’est-ce que le
«finning»?

Le terme «finning» provient de
«fin», nageoire en anglais. Le
«finning» est l'action de sec-
tionner, au ras du corps, les
nageoires des requins encore
vivants et ensuite rejeter les
carcasses mutilées a l'eau. Les
nageoires étant les parties les
plus prisées du requin, il est
plus avantageux économique-
ment pour les pécheurs de rap-
porter seulement les ailerons
(3% du poids de 'animal), qu’ils
peuvent stocker en plus grande
quantité sur leur navire que
des corps entiers. Toutefois,
le «finning» est illégal dans de
nombreux pays, puisque cette
pratique ne maximise pas l'uti-
lisation du requin. Pour cette
raison, les pécheurs conservent
souvent quelques carcasses de
requins, qui servent de couver-
ture a leur journée en mer.

remonte la ligne au moulinet,
tandis qu'un second empale
la premiére prise, un requin,
a la téte, puis 'assomme et le
remonte a bord de I'embarca-
tion. La prise étant immobili-
sée mais toujours vivante, il lui
tranche toutes ses nageoires,
ou ailerons, au ras du corps,
puis rejette le corps mutilé du
requin a l'eau (pratique du «fin-
ning», voir encadré). Ce sort est
également réservé a des cen-
taines d’autres requins.

Ses ailerons lui servant a se
diriger, se stabiliser et se pro-
pulser, le requin se retrouve
prisonnier de son corps. Ne
pouvant plus nager, il s’enfonce
dans les profondeurs ou il sera
dévoré vif par d’autres poissons
ou se videra lentement de son
sang. Les nageoires sont récol-
tées et stockées par centaines
dans d’énormes caisses sur le
palangrier. Elles servent a la
préparation de la soupe aux
ailerons de requins. Apreés des
heures de travail laborieux,
Iéquipage du Rey Del Mar
rentre au port avec sa mar-
chandise.

10

les ailerons sont nettoyés
a leau et placés sur les
toits a l'abri des regards
indiscrets. Le «finning» est
illégal mais toléré par plu-

" sieurs gouvernements pour

des raisons économiques.

Le séchage au soleil pen-
dant quelques jours permet
la déshydratation des aile-
rons. Certains sont conser-
vés entiers et dautres sont
dépouillés de leur peau par la-
vage a 'eau bouillante. Le tissu
cartilagineux restant est divisé
en lanieres et séché a nouveau.
Les ailerons de requins séchés
étant préts pour la vente, ils
doivent maintenant étre en-
voyés en Asie. Dans un cargo
accosté au port, des employés
d'un marchand taiwanais
ayant a sa solde la plupart des
pécheurs du secteur empilent
déja les sacs contenant les aile-
rons de requins. La destination
du cargo est un des plus grands
centres portuaires au monde
et un des plus achalandés : le
port de Hong Kong. Aprés avoir
traversé l'océan Pacifique, les
ailerons sont accueillis par de
riches acheteurs qui reven-
dront la marchandise aux po-
pulaires enchéres du port.

Ailerons provenant du «finning»

17-
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Cargaison d’ailerons de requin

Les sacs d’ailerons de requins
sont déposés sur le quai comme
les 6970 tonnes provenant
d’environ 125 pays qui sont im-
portées chaque année a Hong
Kong. En effet, des bateaux du
Japon, d'Indonésie, du Mexique
et de dizaines d'autres pays
arrivent au port chaque mois
comme le cargo du Costa Rica,
avec des cargaisons contenant
plusieurs dizaines de tonnes
d’ailerons. Ceux-ci sont ven-
dus rapidement aux enchéres
et seront servis dans les res-
taurants des grands centres
urbains asiatiques. Une autre
partie est acheminée dans les
terres ou la population chinoise
s’accroit de quelques millions
chaque année, ce qui augmente
considérablement le nombre
de consommateurs d’ailerons
d’année en année. Les aile-
rons du requin péché au Costa
Rica, eux, se retrouvent désor-
mais dans un bol de soupe sur

™ 2%

4

ik

Une soupe d’ailerons de requin

“"k___

g _
ek ( »;‘ﬂir"«ﬁi

une somptueuse table de
réception d'un mariage
asiatique traditionnel.

LA SANTE DE
L’HOMME ET SON
ECOSYSTEME EN
DANGER

Des traditions culi-

naires et sociales a
prix exorbitant

La soupe aux ailerons de re-
quins (guitang yuchi) est un
mets recherché dans la culture
asiatique pour les propriétés
bénéfiques pour la santé qu’on
lui accorde, d’ott son prix élevé.
En effet, longtemps réservée
aux riches depuis des siécles,
sa popularité a pris de I'impor-
tance depuis 1990 avec le boom
économique asiatique, la ren-
dant maintenant accessible a
des millions de Chinois de la
classe moyenne.

Symbolisant I’aisance finan-
ciere, cette soupe témoigne du
statut social du consomma-
teur, servie en signe de respect
lors de mariages, banquets ou
soupers d’affaires. Un bol de
soupe, repas de prédilection
des restaurants de Hong Kong
ou Macao, cotite de 90 a 200
dollars américains (environ
100 $/kg d’ailerons). Ce com-
merce rapporte des milliards
de dollars et tue environ 100
millions de requins annuel-
lement. Les ailerons les plus
prisés sont ceux des requins
marteaux, makos, bleus,
sombres et a queue noire. Les
allerons séchés, n’ayant pas
de golt particulier, sont cuits
dans un bouillon de poulet ou
de beeuf bien assaisonné. Les
filaments d’ailerons ramol-

lissent, se gonflent et prennent
une consistance de nouilles,
apportant une texture caracté-
ristique a la soupe.

Les mets a base d’ailerons
de requins sont également
consommés au Canada, comme
dans certains restaurants du
quartier chinois de Montréal.

Selon la croyance populaire
aslatique, les requins seraient
plus résistants aux maladies
que les autres animaux et au-
raient donc un pouvoir de gué-
rison, entre autres sur 80 %
des cancers, transmis lors de
la consommation de leur chair.
Toutefois, cette croyance po-
pulaire n’a pas de fondement
scientifique puisque les requins
développent eux aussi des can-
cers et autres maladies. Expé-
rimentalement, le cartilage de
requin freine la croissance des
tumeurs malignes chez le rat.
Cependant, ces effets béné-
fiques, contestés par plusieurs
chercheurs, n’ont pas été dé-
montrés chez ’homme. Cette
extrapolation prématurée chez
I'homme des effets bénéfiques
des dérivés de requin dans le
traitement du cancer a justifié
la commercialisation de gélules
a base de cartilage ou de squa-
léne (une composante de 'huile
de foie de requin), aux dépens
des populations de requins.

Le requin :
d’intoxication...

une source

Le mercure utilisé dans l'indus-
trie pollue les eaux cotiéres. Sa
forme méthylée (CH,-Hg) est
toxique. Lorsqu’elle est absor-
bée par les organismes vivants,
elle s’infiltre dans leurs tissus
et s’y concentre par bioampli-
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fication lors de prédations suc-
cessives.

Les requins qui se nourrissent
exclusivement de poissons sont
les plus menacés en raison
de leffet de bioconcentration
dans leur foie, leurs reins et
leur cerveau. En s’accumulant
durablement dans la chaine
alimentaire, le méthyle mer-
cure constitue un danger pour
I’homme, la faune et la flore.

La pharmacienne Sara Lamon-
tagne suggere de limiter sa
consommation a4 un repas de
requin par semaine en raison
du phénomene de bioamplifi-
cation. De plus, comme le foie
stocke les toxines, un manque
de rigueur dans la purification
effectuée par les compagnies
fabriquant des gélules d’huile
de foie de requin pourrait en-
tralner un empoisonnement
au mercure, avec la possibilité
d’effets irréversibles.

«Une alternative a T'uti-
lisation des produits de
requins serait d'extraire
le squaléne des végétaux
(huile d’olive, son de riz,
son de germe de blé, etc.),
afin de réduire la pression
exercée sur les populations
de requins», affirme Sara
Lamontagne.

Ou une chair bonne pour la
santé?

La chair de requin est tres
riche en protéines, sels miné-
raux, oméga-3 et contient peu
de lipides saturés, ce qui la
rend idéale dans les régimes
maigres et la lutte contre les

Bioamplification vs Bioconcentration

Gioconcentration représente 'accumulation d'une subs-
tance dans un organisme. Le polluant en question se re-
trouve donc en plus grande concentration dans I’'animal ou
la plante que dans leur milieu.

La bioamplification consiste, quant a elle, & 'augmentation
progressive de la quantité de substances bioconcentrées
par les organismes 4 chaque niveau de la chaine alimen-
taire. Par exemple, le requin aura une plus grande concen-
tration d’'un polluant présent dans 'environnement que les

concentration plus élevée que leurs proies et ainsi de suite.

poissons qu’il mange. Ces derniers auront a leur tour une

exces de cholestérol et de tri-
glycérides.

L’huile de foie de requin est
employée dans lindustrie
chimique et pharmaceutique,
en raison de sa richesse en vita-
mine A qui joue un role majeur
dans la vision.

Le requin, une nouvelle res-
source pharmaceutique

Le squaléne représente 50 a
95% des huiles du foie du requin
et est employé en pharmacie et
en cosmétologie. Son utilisa-
tion comme adjuvant vaccinal,
pour stimuler le systéme im-
munitaire et augmenter la ré-
ponse aux vaccins expérimen-

taux contre la grippe (H5N1 et
H1N1), suscite une controverse
quant a ses avantages et dan-
gers. Selon des études toxico-
logiques, aux concentrations
utilisées dans les cosmétiques,
le squaléne et son dérivé, le
squalane, ont tous deux une
toxicité aigué faible, et ne sont
ni irritants ni sensibilisants
pour la peau humaine. Sara
Lamontagne révéele qu’il existe
en pharmacie des produits en
vente libre contenant de 'huile
de foie de requin: la prépara-
tion H, onguent traitant les hé-
morroides, la créme pour bébé
Désitin et divers produits a
base de cartilage de requin tels
que le Holista.

Saviez-vous que le squaléne et le squalane de requin
sont une des causes de sa surpéche ?

Le squaléne et son dérivé, le squalane, sont les constituants ma-
jeurs gras présents dans le foie du requin. Ces substances sont plus
légeres que Teau, elles peuvent ainsi remplacer la vessie natatoire,
un organe permettant de controler le niveau de flottaison, chez
certaines espéces de requins qui en sont dépourvus. Les cher-
cheurs ont découvert que ces substances possédent également
d’autres propriétés leur permettant détre utilisées dans Iélabora-
tion de produits pharmaceutiques, dont des cremes hydratantes.

-19-
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Une soupe a lorigine d’un
désastre écologique

La disparition des requins a un
impact écologique trés impor-
tant, car les requins sont liés
a de nombreux organismes
océaniques via la chaine ali-
mentaire. Cette derniére est
formée d’'une suite de niveaux
trophiques qui représentent
des groupes d’espéces dune
communauté ayant la méme
source alimentaire. Les orga-
nismes d’'un niveau trophique
donné mangent ceux du niveau
trophique inférieur. Comme les
requins sont situés a un niveau
trophique élevé de la chaine
alimentaire, une chute de leur
population peut causer des
changements dans les niveaux
trophiques inférieurs (poissons
carnivores ou herbivores, végé-
tation), ce qu'on appelle une
cascade trophique.

L’abondance de requins a un en-
droit donné diminue le nombre
des poissons prédateurs dont
ils se nourrissent, permettant
la prolifération de poissons her-
bivores. Comme ces derniers se
nourrissent d’algues, elles sont
moins nombreuses a entrer en
compétition avec les récifs co-
ralliens, qui peuvent alors pro-
liférer. Les coraux offrent une
multitude d’habitats pour les
poissons, ce qui engendre une
grande diversité.

Par contre, dans un endroit
ou on a éliminé la plupart
des requins, les prédateurs
secondaires comme les raies
abondent, ce qui diminue la
population de poissons herbi-
vores. Les algues peuvent alors
proliférer, au détriment des
récifs de coraux. Elles offrent

une moins grande diversité
d’habitats que le corail, ce qui
entraine une diminution de la
diversité des étres vivants de
P'océan.

Ainsi, débarrasser les océans
des requins peut avoir des
impacts a P'échelle planétaire!
Non seulement la chaine ali-
mentaire est débalancée, mais
’homme peut également en
souffrir. Par exemple, la récolte
de palourdes permet-

au cours des derniéres années.

Plusieurs espéces de requins
effectuent des migrations au
cours de leur existence. Par
exemple, certaines espéces
migrent pour retourner a leur
lieu de naissance afin de sy
reproduire a leur tour; ces es-
peces sont dites philopatriques.
Ainsi, une surpéche au site de
reproduction causera une dimi-
nution de la population a court

tant de concocter le
fameux «clam chow-
der» n’est plus pos-
sible en Caroline, car
cet herbivore est lar-
gement consommé par
les raies en absence de
requins. De plus, les
palourdes jouent un
réle important dans
la qualité de I'eau, car
elles filtrent le phyto-
plancton, c’est-a-dire
des micro-algues pré-
sentes dans 'eau.

Une baisse énorme de
la population de re-
quins, de 87 a 99 %,
est en cours chez plu-
sieurs espeéces tels les
requins marteaux, les
requins bouledogues
et les requins tigres de
la cote nord de 'océan
Atlantique. Quant au
grand requin blanc et
au requin océanique,
leur baisse de popu-
lation est estimée a
environ 80 %. Ainsi,
la presque totalité des
espéces de requins
recensées sur la cote
nord de T'Atlantique
ont vu leur population
chuter de plus de 50 %

[l cue-Norm
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Scénarios pouvant se produire suite a la
baisse des populations de requins

“alsiake
peu de requins

beaucoup

) de raies
5

=t v ""\;%‘

peu de
palourdes

peu de filtration

beaucoup de
phytoplancton
en suspension

.

peu de requins

e

beaucoup de
carnivores
secondaires

f;‘ peu d'herbivores

beaucoup d'algues
- peu de corail

Le Point Biologique, Volume 5 : avril 2011

-20-




D’aprés Erich Ritter, spécialiste en comportement du requin,
les requins mordent les gens parce qu’ils sont... curieux! Cest
un geste qui leur permet de nous gotter, comme ils le feraient
avec un autre animal, et nous avons mal parce que nous n'avons
pas une peau trés épaisse. Les grosses attaques sont souvent
déclenchées par le comportement involontaire dune personne
apeurée, effrayant le requin a son tour.

terme et a long terme, en rai-
son de la maturité tardive des
requins et de leur faible nombre
de rejetons.

Selon le Comité sur la situation
des espéeces en péril au Canada
(COSEPAC), trois populations
de requins sont classées en
voie de disparition au pays : les
requins pelerins du Pacifique,
les requins-taupes communs
et les grands requins blancs de
I’Atlantique. L’'Union Interna-
tionale pour la Conservation
de la Nature (UICN) classe les
requins comme le plus grand
groupe d’espéces marines en
danger.

Les hommes craignent les re-
quins. Toutefols, nous sommes
nettement plus dangereux pour
eux quils ne le sont pour nous.
En effet, alors que les humains
tuent 100 millions de requins
annuellement, seulement 5
personnes en moyenne sont
tuées par ces prédateurs. Ainsi,
la chute de noix de coco sur les
plages fait plus de morts que
les requins!

A la rescousse des requins

Malgré linterdiction du «fin-
ning» et du débarquement
d’ailerons de requins, en vi-
gueur dans plusieurs pays, le
phénomene subsiste en raison
de I'immense profit engendré.
Au Canada, les quotas pour la

péche de requins basés sur des
études de populations semblent
étre adéquats. Cependant, il
n'existe aucun quota ni régle-
mentation pour la péche de
requins en haute mer, ce qui
implique qu’en eaux interna-
tionales, les pécheurs peuvent
excéder le total de prises re-
commandés pour le pays, se-
lon David Kulka, de Péches et
Océans Canada.

Par rapport a ce sujet, certains
scientifiques se sont penchés
sur la question des rende-
ments durables maximaux de
quelques especes de requins,
cest-a-dire la quantité maxi-
male de requins péchée (en
tonnes) que peut subir une
espéce sans que celle-ci ne
s’éteigne. Ces données ont été
calculées a partir des quantités
d’ailerons issues des activités
du « finning ». Elles ont démon-
tré que la biomasse de requin
jeté en mer apres récolte des ai-
lerons ou lorsque
rameneé entier
dépassait les 200
a 300 % de préle-
vement que peut
soutenir une es-
pece. Le meilleur
moyen de rétablir
les populations
de requins serait
donc de réduire la
péche, mais le pro-
cessus de rétablis-
sement serait long

da a la faible capacité repro-
ductive, d’aprés David Kulka.

La surpéche est un probleme
mondial, cependant la plupart
des gouvernements sont lents
a instaurer une réglementa-
tion raisonnable favorisant la
conservation des requins. En
poursuivant cette extermina-
tion massive, les différentes es-
péces ne pourront rétablir leur
population a un effectif quasi-
normal. Il est donc impératif
de sensibiliser les pécheurs et
la population a !'importance
écologique des requins et aux
impacts d'une telle surpéche.
Une meilleure compréhension
du comportement, de la biolo-
gie et de 1'écologie des requins
permettrait de connaitre les
especes et tailles de requins
pouvant étre péchées, ainsi que
les périodes a éviter. Comme la
réglementation est limitée ou
ignorée, la péche aux requins
se déroule méme dans des sanc-
tuaires, dont l'ile Coco, ou les
requins se rassemblent afin de
se reproduire. Il est essentiel de
protéger les parcs, réserves et
sanctuaires de requins existant
et d’en établir davantage afin
de permettre leur reproduction
sans la menace de 'homme.

ok ‘ N g .
e-cnvironnemgnl f t_llf&-S_CJt?}]CES.COH]

Grand requin blanc
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HASTA LA VISTA, BANANA!

!

( .~ La disparition de la banane

Rédigé par:

Josée Dumas-Campagna,
Vincent Ouellet Jobin,
Anik Pannetier Lebeuf

La banane telle que nous la
connaissons livre en ce moment
méme un combat sans merci
contre son ennemi juré, la fu-
sariose. Cette maladie gagne
constamment du terrain. Nous
tentons de préter main-forte a
la banane, mais est-ce possible?
Regardons de plus prés cet af-
frontement entre la banane et
son puissant adversaire!

La banane, délicieuse, mais
fragile

Un regard approfondi sur le ba-
nanier révele tout d’abord une
espece bien plus diversifiée qu’il
n’y parait. En effet, bien qu'une
seule variété de bananes des-
sert, appelée Cavendish, couvre
presque a elle seule les étals de
nos épiceries, ce fruit compte
de nombreuses variétés, tout
comme les pommes (Macintosh,
Spartan, Lobo, etc.). Celles-ci se
divisent en deux grands groupes,
soit les bananes a cuire, comme
le plantain, et les bananes des-
serts plus sucrées que nous
connaissons bien.

Par ailleurs, le bananier domes-
tique dissimule un bien lourd
secret : il est stérile! Pour com-
prendre lorigine de ce phéno-
méne, 1l faut se rendre au fin
fond de ses cellules. La se trouve

Comment peut-on faire un giteau aux bananes, sans ba-
nanes? Quoi mettre a la place de la banane dans un « ba-
nana split »? Sur la peau de quel autre fruit peut-on glisser
pour faire une scéne d’humour burlesque? Préparez-vous a
répondre a ces questions puisqu’effectivement, la banane

risque de disparaitre!

Difféées variétés de bananes
¢ CIRAD

I'ADN, ces longues molécules
contenant l'information qui
détermine tous les traits d’un
individu. Les molécules d’ADN
s’entortillent pour former des
chromosomes, qu'on retrouve
généralement en paire chez la
majorité des organismes, ce
qu’on appelle la diploidie. Or, le
bananier est triploide et a donc 3
exemplaires de chaque chromo-
some. Ceci 'empéche de former
des cellules reproductrices nor-
males, le rendant ainsi stérile.
Cette infertilité a un avantage
majeur : elle rend le fruit comes-
tible pour ’'homme par 'absence
de graines. Certaines espéces de
bananiers ne sont pas triploides
et sont donc fertiles, rendant
leurs fruits non comestibles.

Bien que tres avantageuse pour
toutes les personnes friandes de
bananes, la stérilité du bana-

nier complique sa reproduction.
Habituellement, la plupart des
plantes se reproduisent de fa-
con sexuée, par pollinisation de
la fleur grace au pollen. Cette
fécondation permet au fruit de
se développer et par la suite aux
graines de croitre en de nou-
veaux individus. Or, le bana-
nier ne peut pas se reproduire
ainsi et doit donc se tourner
vers la reproduction asexuée.
Pour ce faire, son rhizome (type
de racine retrouvée notamment
chez le gingembre) produira des
pousses qui pourront se déve-
lopper en de nouveaux pieds de
bananiers, qui seront identiques
au plant d’origine.

Mais comment des fruits
peuvent-ils se développer sans
pollinisation? C’est ici qu'entre
en jeu la parthénocarpie, soit
l'aptitude du fruit a se dévelop-

Exemple de banane diploide avec les
graines développées, non comestible.
© Warut Roonguthai
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per sans fertilisation de la fleur.
La parthénocarpie se retrouve
naturellement chez la banane,
mais peut aussi étre induite a
l'aide d’hormones pour obtenir,
par exemple, des raisins sans
pépins.

La stérilité du bananier est donc
essentielle pour que nous puis-
sions consommer son fruit mais
elle implique un bien grand prix
a payer. En effet, la reproduction
sexuée favorise I'évolution. Ain-
si, lorsque plusieurs individus
de la méme espéce sont présents
dans un milieu donné, certains
auront des traits les rendant plus
aptes a survivre ou a faire face a
des changements. Ils pourront
donc se reproduire davantage,
léguant ces caractéristiques
gagnantes a leurs descendants.
C'est ce qu’on appelle la sélection
naturelle. Au fil des générations,
de plus en plus d'individus au-
ront des traits avantageux; c’est
I'adaptation de la population. De
plus, de nouvelles combinaisons
gagnantes de caractéres peuvent
apparaitre chez un individu, da
a la contribution génétique des
deux parents.

Or, la banane étant stérile, elle
ne crée que des clones ayant les
mémes attributs et aucun mé-
lange entre les individus n’est
possible. Cette incapacité du ba-
nanier a s’adapter a de nouvelles
conditions est une faiblesse ma-
jeure qui ne manquera pas d’étre
exploitée par son adversaire...

Un champignon tenace

Apreés plusieurs années passées
dans 'ombre, un ennemi juré de
la banane de nos supermarchés
séme a nouveau la terreur. Mais
pour bien comprendre 'ampleur
du probléme, voyageons dans le
temps!

Au début du XX* siecle, la grande
vedette des bananes exportées
était la variété appelée Gros
Michel. Tout semblait aller pour
le mieux jusqu’au jour ou arriva
son bourreau: un champignon du
sol appelé Foc, 'acronyme pour
Fusarium oxysporum cubense.
Ce champignon est responsable
d'une maladie appelée fusariose
ou maladie de Panama. Celle-ci
est caractérisée par le jaunisse-
ment et la mort des feuilles du
bananier.

A la mort du plant, le champi-
gnon se propage dans le sol. Il
forme alors des chlamydospores,
c’est-a-dire une forme différente
du champignon qui est adaptée
pour ne pas se reproduire, mais
survivre extrémement long-
temps. Cest un peu comme un
ours en hibernation. Une fois
sous forme de spore, Foc peut
survivre jusqu’a 30 ans dans le
sol, attendant les conditions adé-
quates pour infecter un nouveau
plant.

Ainsi, tout objet entrant en
contact avec un sol contaminé par
des spores de champignon peut
servir de moyen de transport
pour propager la maladie sur de
grandes surfaces. Le transport
de plants infectés,
mais d’apparence
encore saine, vers
d’autres  planta-
tions est aussi un
moyen pour Foc de
coloniser un nou-
veau territoire.
De plus, T'eau de
pluie peut trans-
porter les spores
jusqu’aux  réser-
voirs. Ils peuvent
alors étre dispersés
de facon si efficace
par I'irrigation,
qu’'en quelques

%?f

mois, la plantation peut étre to-
talement décimée.

Par contre, ce ne sont pas toutes
les variétés de bananiers qui sont
aussi sensibles a Foc. La variété
Gros Michel, malheureusement,
était particulierement vulné-
rable a la maladie. La Gros Mi-
chel, comme la Cavendish, était
stérile, 'empéchant de s’adapter
au champignon. Dans les années
1940-1950, voyant que la variété
ne survivrait pas a cette attaque,
les cultivateurs 'ont remplacée
par la Cavendish, qui était résis-
tante. Mais, c’était sans compter
I'arme secréte de Foc : I'adapta-
tion!

En effet, contrairement aux ba-
naniers domestiques qui sont
stériles, le champignon est fer-
tile. Il est capable d’échanger des
génes gagnants avec ses compa-
triotes pour sadapter et trou-
ver des moyens d’attaquer des
variétés de bananiers aupara-
vant résistantes. Ainsi, il existe
aujourd’hui  quatre grandes
souches du méme champignon
qui sont capables d’attaquer dif-
férents bananiers. La souche 4
posséde maintenant les armes
nécessaires pour assaillir la Ca-
vendish. En Espagne (aux iles

BT e -

A: Un bananier en santé. B: Un bananier tué par la
fusariose © Heslop-Harrison et Schwarzacher
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Canaries), Australie, Malaisie,
Indonésie, Papouasie-Nouvelle-
Guinée, Chine, Afrique du Sud
et a Taiwan, de plus en plus
de bananiers périssent. Ainsi,
M. William Goldfield, gérant
des communications pour Dole
Fresh Food, rapporte que leurs
bananeraies a Davao, aux Phi-
lippines, subissent déja des ra-
vages importants sous 'action de
Foc, réduisant leur productivité.

Les enjeux du combat

L’accroissement des cas de fusa-
riose partout a travers le monde
est tres inquiétant, d’autant
plus que pour plusieurs pays, la
culture de la banane est impor-
tante au niveau économique,
social et culturel. Dans les pays
producteurs, 87% des bananes
sont consommées localement.
Mondialement, la banane est un
des aliments les plus importants
apres le riz, le blé et le mais.
Méme si la plupart des bananes
ne sont pas des Cavendish, il
reste que 80% des variétés sont
sensibles a la souche 4 de Foc.
Ainsi, la propagation du champi-
gnon pourrait nuire a la subsis-
tance de plusieurs régions. Par
ailleurs, des 13% de bananes
destinées a l'exportation, 99%
sont de la variété Cavendish.
Si la fusariose continue sur sa
lancée, c’est donc tout le secteur
de Tlexportation qui en souf-
frira. D’ailleurs, M. Goldfield
s'inquiéte « de la dissémination
potentielle de Foc depuis I'Asie
jusqu’aux tropiques américains,
d’ou viennent la majorité des
fruits produits par Dole. »

Les producteurs de bananes sont
donc en position vulnérable face
a la fusariose! Que faire pour les
protéger?

Un tronc trompeur

Le bananier n’est pas réelle-
ment un arbre, puisque son
tronc ne contient pas de bois.
En effet, 1l posséde plutot un
pseudo-tronc constitué par
les feuilles qui s’enroulent
les unes autour des autres
jusqu’a son sommet, ou elles
s’étalent alors et peuvent at-

Qindre une surface de 2 mL’./

Aux armes!

Les scientifiques ont concocté
une vaste gamme de pesticides
pour protéger la banane de ses
ennemis. Ceux-ci sont utilisés
pour limiter les dégats dus aux
grands fléaux parasitaires, aug-
mentant ainsi le rendement des
cultures et réduisant les risques
de famine. Les pesticides dans
les bananeraies sont utilisés en
grande quantité. Par exemple,
au Costa Rica, les plantations
bananiéres en utilisent environ
44 kg par hectare par an, soit
l'équivalent d’environ 97 livres
de beurre étendues sur deux ter-
rains de football américain. Ceci
représente une quantité 16 fois
plus élevée que celle appliquée
pour l'agriculture intensive des
pays industrialisés.

Malgré toutes les bonnes raisons
invoquées pour l'utilisation des
pesticides, ceux-ci ont beaucoup
d'effets néfastes sur l'environ-
nement. Le principal facteur
permettant la propagation des
pesticides dans la nature est le

ruissellement, soit 'écoulement
des eaux a la surface du sol. Or,
a cause de ce phénomeéne, I'uti-
lisation intensive des pesticides
peut amener la contamination
des puits deau potable, des
sources d’eau souterraines et des
rivieres a proximité des planta-
tions. Ainsi, au Costa Rica, il est
estimé que 90 % des récifs coral-
liens sont morts a cause du ruis-
sellement des pesticides.

De plus, les pesticides peuvent
contaminer les sols et la nour-
riture qui y est cultivée. Les
travailleurs des plantations
peuvent aussl étre intoxiqués
parce que leurs habitations sont
construites a proximité des plan-
tations traitées ou parce qu’ils
travaillent dans les champs lors
de l'application des pesticides.
Ceux-ci peuvent s'accumuler
dans le corps et amener des ef-
fets néfastes sur la santé : irri-
tation des yeux et des voies res-
piratoires, douleurs a l’estomac
et aux reins, cancer, stérilité,
etc. Ils peuvent aussi entrainer
des anomalies congénitales, soit
des malformations chez l'enfant
dues a l'exposition du parent a
des produits toxiques avant la
naissance. Les pesticides sont
donc des produits dangereux
et doivent étre bien manipu-
lés. Certains travailleurs ne
connaissent malheureusement
pas les techniques adéquates
pour appliquer les pesticides, ne
possedent pas le matériel appro-
prié pour les épandre, ou encore
n'ont pas les moyens d’acheter ce
matériel.

En plus de tous leurs effets né-
gatifs, aucun pesticide ne peut
combattre le champignon res-
ponsable de la fusariose.

Il y a cependant une alternative
a l'utilisation de ces armes pol-
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Ependage de pesticides dans une bana-
neraie © Philippe Bernard

luantes que sont les pesticides. 11
s’agit de I'agriculture biologique.
Dans cette méthode de culture,
les pesticides chimiques sont
remplacés par des produits natu-
rels. Par exemple, Mme Danielle
Mz;rchessault, co-fondatrice
d'Equicosta, un importateur de
bananes biologiques et équi-
tables, explique que de l'extrait
de pépins de pamplemousse est
appliqué sur les bananes pour
empécher le développement de
champignons et moisissures
lors du transport. La plantation
de jeunes bananiers issus de la
culture en laboratoire (in vitro)
et dépourvus de tout parasite
est une autre pratique possible,
mais coliteuse.

Par ailleurs, pour étre certifiée
biologique, la banane ne doit
pas provenir d’'une monoculture.
En effet, les bananiers doivent
étre associés a d’autres produc-
tions agricoles, comme celle de
la courge, du manguier ou de
l'ananas. Les bienfaits de cette
biodiversité sont multiples
protection contre les conditions
climatiques extrémes, ajuste-
ment des nutriments dans le sol,
atténuation de la dissémination
des fléaux parasitaires, etc. Au
niveau de la protection contre
les especes nuisibles, les cultiva-
teurs biologiques peuvent aussi
utiliser des pieéges a insectes ou
la lutte biologique, qui est 'em-
ploi d'un ennemi naturel du ra-
vageur pour I'éliminer.

Un rempart
comme bouclier

génétique

Toutefois, il est reconnu que le
seul moyen efficace de prévenir
I'infection est encore la résistance
de la plante face a la maladie.
Puisque la Cavendish n’est pas
résistante, une nouvelle variété
devra éventuellement prendre la
reléve, comme la Cavendish l'a
fait lors de la chute de Gros Mi-
chel. Cependant, la Cavendish
avait été choisie puisqu’elle pré-
sentait de nombreux avantages :
une résistance a la fusariose, un
trés grand potentiel productif,
une récolte assez précoce, une
taille réduite du bananier et une
bonne tolérance au transport.
Une nouvelle variété commer-
cialisable devrait donc posséder
de tels attributs.

Dans de pareilles situations ou
une résistance contre un patho-
gene est souhaitée chez une
plante, i1l est fréquent d’avoir
recours a des croisements géné-
tiques, par exemple entre un
plant produisant une grande
quantité de fruits et un autre qui
est résistant a la maladie. L'hy-
bride produit par ce croisement
peut ainsi avoir toutes les carac-
téristiques désirées. Or, de tels
programmes sont tres difficiles a
réaliser chez le bananier, étant
donné sa stérilité. Cependant,
une nouvelle variété de bana-
niers tétraploides (4 exemplaires
de chaque chromosome) a été
produite par croisement entre
deux parents diploides fertiles,
dont un résistant a la souche 4
de Foc. Cette nouvelle variété,
nommée Goldfinger, s’est mon-
trée peu sensible a la fusariose
en Australie. Elle pourrait peut-
étre remplacer la Cavendish si
elle demeure résistante dans
d’autres conditions.

Une solution alternative est
lacquisition de la résistance a
la suite d'une mutation (voir
encadré). Plusieurs  agents
mutagénes chimiques et phy-
siques, telles que des radiations,
sont appliqués sur des tissus
de bananiers cultivés in vitro
en espérant qu'une résistance a
la fusariose en découle. Les tis-
sus végétaux sont ensuite mis
en contact avec le champignon.
Les plants résistants en serre
sont alors testés en champ. Il est
important de réaliser ces tests
dans plusieurs régions du monde
puisqu’un plant peut se montrer
résistant a la fusariose sous cer-
taines conditions climatiques et
non sous d’autres.

Une autre approche consiste a
entretenir en laboratoire des
amas des cellules de bananiers
et a créer des plants a partir
de celles-ci. Lorsque cette tech-
nique est utilisée, il arrive sou-
vent que des mutations se pro-
duisent. On nomme l’ensemble
de ces changements la variation
somaclonale. Parfois, une de
ces mutations permet une meil-
leure résistance aux maladies,
dont la fusariose. Ce champ de
recherche est plutot prometteur
comme I'a démontré une équipe

La mutation :
une vraie loterie

Une mutation est une modi-
fication de 'ADN d’un géne.
Elle peut ainsi amener de
nouveaux traits, bénéfiques
ou non, chez un individu. Les
mutations peuvent étre spon-
tanées, comme des erreurs
lors de la copie de 'ADN pour
former une nouvelle cellule,
ou induites par des agents
extérieurs. On parle alors
d’agents mutagénes.
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Des vertes et des pas miires

Les bananes sont récoltées alors
quelles sont encore vertes. Un
long périple débute ensuite avant
qu’'elles n’atterrissent sur votre
comptoir de cuisine. Les bananes

sont transportées. sous température contrélée, jusqu’a leur pays

de consommation. Elles sont alors

amenées dans des muarisseries.

En effet. les bananes sont des fruits dits climactériques, c’est-a-
dire qu'’ils ont besoin d'éthyléne gazeux pour pouvoir murir. Dans
les murisseries, cette hormone végétale est donc vaporisée sur les
bananes, ce qui entame leur processus de murissage et entraine
une production d’éthyléne par le fruit, favorisant son propre mu-
rissage ainsi que celui des fruits avoisinants. Les bananes peuvent

alors étre mises en marchd.

Photographie © Don Edwards

de chercheurs taiwanais ayant
réussi a produire, a partir de la
Cavendish, une variété capable
de résister a la fusariose.

Cependant, le remplacement
de la Cavendish s’avérera ardu
puisque tous les processus et
équipements industriels pour la
production et le transport de la
banane (température de conser-
vation, technique de murissage,
processus d’emballage, etc.) sont
adaptés pour cette variété.

Une histoire sans fin?

Méme si la candidate idéale pour
remplacer la Cavendish était
trouvée, certaines modifications
pourraient étre effectuées pour
tenter d’empécher qu'une telle
situation ne se reproduise.

En effet, si Foc a été capable de
s’adapter, c’est en partie a cause
du mode de culture de la banane.
L'utilisation exclusive de la Ca-
vendish en monoculture, bien
qu’elle procure des avantages
au niveau des méthodes de pro-
duction, favorise 'adaptation du
champignon a cette variété. De
plus, la dispersion de Foc d'une
bananeraie a l'autre est beau-

coup plus fréquente puisque sa
cible se retrouve dans toutes les
plantations destinées & I'expor-
tation. Si les méthodes d’exploi-
tation ne sont pas changées,
I'histoire risque de se répéter
pour une troisiéme fois.

Par ailleurs, il serait possible
de profiter de tels changements
dans la production pour réviser
la fagon d’exploiter la banane.
Un des moyens employés par
plusieurs importateurs est le
commerce équitable. Celui-ci
s'assure que les producteurs re-
¢olvent un prix juste pour leur
produit tout en réduisant le
nombre d'intermédiaires entre
le producteur et le consomma-
teur, afin de réduire les colits a
l'achat. Selon madame Marches-
sault, les bienfaits du commerce
équitable pour les communautés
sont nombreux : accés accru a
I’éducation et aux soins de santé,
meilleures conditions de travail
et mise en place de pratiques
agricoles respectueuses de l'en-
vironnement. En effet, lorsque
possible, le commerce équitable
est joint a l'agriculture biolo-
gique. Les producteurs bénéfi-
cient de ces avantages grice a

des primes sociales versées a la
communauté pour chaque caisse
de bananes vendue. Cependant,
le commerce équitable est encore
au stade embryonnaire au Qué-
bec et au Canada, ou il a fait son
apparition en 2008 et 2004 res-
pectivement.

NICT)
DEL CANRI

MO AL Tt gy
EDEACINE 1 1. S, il

Pancarte dans une banane-

raie équitable affirmant : « Nous
sommes roducteurs du chan-
ement. Non au travail des en-

ants; I'éducation est la solution. »
Photographie © Equxcosta

De telles modifications pour-
ralient aider a protéger la pro-
chaine variété de bananes, mais
ne sont malheureusement pas
applicables a court terme pour
sauver la Cavendish.

Qui gagnera le combat?

Il est encore trop tét pour pré-
dire lissue de ce duel entre la
banane et la fusariose. L’appa-
rition de la nouvelle souche de
Foc est une menace réelle pour
I'industrie de la banane. La va-
riété Cavendish y est sensible
et pourrait bien disparaitre
puisqu’aucun pesticide n’arréte
ce champignon. Cependant, les
scientifiques travaillent présen-
tement sur plusieurs techniques
pour obtenir de nouvelles varié-
tés résistantes et les résultats
semblent encourageants. Réus-
siront-ils a temps? La nouvelle
banane sera-t-elle a la hauteur
des espérances? Les muffins aux
bananes seront-ils saufs? Les
paris restent ouverts...
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Le baccalauréat en biologie
en apprentissage par problemes

- Approche pédagogique novatrice qui met

l'accent sur I'etudiant et les besoins de forma-

tion de demain

- Classe de 12 ¢tudiants accompagnés d'un

futeur

- Premier cours & notre centre écologique de

Saint-Michel-des-Saints

- Equipe dynamique, professeurs réputés

- Choix de trois axes pour la troisieme année :
- Biologie moleculaire et biotechnologie
- Toxicologie et santé environnementale
- Ecologie

- Stage de recherche ou stage en entreprise

- Preparation aux cycles d'études supérieures

- Possibilite de stage & 'étranger

Pour plus d'informations, communiquez avec le
module de biologie.

2080, rue St-Urbain, SB-R8 10
T¢lephone : 514-987-3654

Courriel : moduledebiologiec@ugam.ca
Site web : www.bio.ugam.ca



