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Résumeé

La crevette géante Macrobrachium rosenbergii est une espéce d’eau douce tropicale originaire du Sud-Est
asiatique. Les premiers essais d’élevage menés dans les DOMTOM par I'lFREMER datent de la fin des années
70 et du début des années 80. Avec I'augmentation des températures liées au changement climatique, I'objectif
de cette étude d'opportunité MARCOPLO est de vérifier l'intérét d'un développement saisonnier d'élevage de
cette crevette dans les Pays de la Loire dans le cadre d’une diversification d’aquaculteurs d’eau douce, en
particulier les pisciculteurs en étangs. Cette étude comporte 4 volets principaux, réglementaire, sanitaire, marché
et zootechnique avec de premiers essais de grossissement réalisés au sein des 2 lycées aquacoles régionaux
(Guérande et Chateau Gontier) et non directement chez des professionnels.

Les résultats obtenus sur les sites d’essais a Guérande et a Chateau-Gontier montrent que la production estivale
de la crevette d'eau douce Macrobrachium rosenbergii est possible dans les Pays de la Loire sous certaines
conditions réglementaires et techniques. Les risques environnementaux (invasifs) sont extrémement faibles en
raison du cycle biologique trés particulier de cette espéce incapable de survivre aux températures hivernales. Les
risques zoosanitaires, notamment liés a la maladie des points blancs, sont trés faibles en raison du statut trés
probablement indemne des juvéniles (produits dans le Gers), dont le cheptel d'origine fait I'objet d'un suivi
sanitaire depuis plus de 7 ans. Il est suggéré que les sites de production respectent les critéres d'installation
aquacole fermée car il s'agit une espéce exotique au sens du réglement 708/2007 modifié.

Les performances de croissance ont été intéressantes, malgré des conditions climatiques estivales plutot
fraiches, avec sur un des sites un poids moyens final de 19,059 et un taux de survie dépassant les 70%. La mise
en place d'essais de grossissement sur 2 sites a permis de montrer 'importance de la nature du substrat (fond du
bassin et sa productivité initiale). L'oxygéne est aussi un paramétre trés important.

Ainsi sur le site le plus performant, environ 50 kg de crevettes ont été récoltés sur 900 m? de bassin, ce qui
pourrait nous amener a des rendements de 500 a 600 kg/ha dans notre région.

Une enquéte a été réalisée auprés de 40 aquaculteurs régionaux. Au moins 7 semblent intéressés pour cette
nouvelle production sachant qu'il faut répondre a certaines conditions technico-économiques. Par exemple, il
faudrait une surface minimum de bassins disponible d’environ 5 000 m2 pour permettre de générer des revenus
significativement intéressants. Concernant la demande potentielle de crevettes, les résultats de 'enquéte menée
lors des journées « découvertes et dégustations », montrent une grande satisfaction des consommateurs et des
restaurateurs testés pour le produit. Méme si l'origine locale est trés appréciée, le prix reste néanmoins un
facteur clé d'achat. Celui-ci pourrait varier en fonction de la taille de la crevette avec en moyenne un prix de
25€/kg. Ce prix pourrait étre fortement valorisé a plus de 30€/ kg pour de la Gambas, c'est-a-dire de la grosse
crevette de plus de 25g.
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Introduction

La crevette géante d'eau douce Macrobrachium rosenbergii ou encore dénommée Chevrette ou
Ouassous dans les Départements et Territoires Outre-Mer, est une espece de crustacés décapodes de
la famille des Palaemonidae. Cette espece est originaire du Sud-Est asiatique et vit dans des
environnements d’eau douce tropicaux (19 a 32°C) plutét turbides influencés par des zones adjacentes
d’eaux saumatres dans les lacs, rivieres étangs et estuaires (New & Singholka, 1985 ; Laval, 2022).
Bien qu’elle soit élevée en captivité depuis plusieurs siécles, I'élevage moderne de cette espece a
commencé dans les années 60 et 70, en particulier 8 Hawai et en Thailande (New et al., 2009).

En 2018, la production mondiale avoisinait les 234 000 tonnes par an, en particulier grace aux pays
d’Asie, principalement la Chine, la Thailande ou encore le Vietnam (FAO, 2020b). Par comparaison, la
production mondiale de crevette d’élevage, toutes especes confondues, dépassait les 5 millions de
tonnes en 2019 dont 80% pour la seule espéce Penaeus vannamei (Laval, 2022). Les premiers essais
d’élevages francais dans le Pacifique, les Antilles (Guadeloupe et Martinique) ou a la Réunion ont
débuté a la fin des années 70 ou dans les années 80 (Lacroix, 1983 ; Legall & Beague, 1986 ;
Griessinger et al., 1991). En métropole, ce type d’élevage n’existait pas jusqu’en 2019, principalement
pour des raisons de températures et de rendements trop faibles.

Avec l'augmentation des températures dans le cadre du changement climatique, cette production
pourrait devenir intéressante dans les régions tempérées comme les Pays de la Loire. Une entreprise
basée dans le Gers, Gascogne Aquaculture, a mené des essais entre 2017 et 2019, en collaboration
avec Oniris-INRAe. Elle a montré que la production extensive de Macrobrachium rosenbergii, dans le
contexte locale du Gers pouvait, sous certaines conditions, devenir intéressante techniquement et
économiquement dans le cadre d’une diversification d’activité (Laval, 2018).

La pisciculture en étangs, notamment dans les Pays de la Loire, est une activité aquacole saisonniere.
La récolte des poissons s'effectue principalement, selon les conditions climatiques, entre le mois
d’'octobre et le mois de février (Trintignac et al., 2016). Une voie de diversification supplémentaire,
prenant aussi en compte le changement climatique, permettrait de consolider leur rentabilité fragilisée
par des aléas divers (Le Bihan & Trintignac, 2016).

L’objectif de cette étude d’opportunité est de vérifier l'intérét d'un développement saisonnier d’élevage
de la crevette géante d’eau douce dans les Pays de la Loire dans le cadre d'une diversification de la
pisciculture en étang. Comme c’est une espéce dite exotique au sens du réglement 708/2007 modifié,
toutes les mesures de prévention seront proposées méme si elle n'est pas référencée comme étant
invasive (Thévenot & Noel, 2015). Quatre volets principaux seront abordés dans cette étude, le
réglementaire, le sanitaire, le marché et la zootechnie avec de premiers essais in situ au sein des
lycées aquacoles régionaux. Une éventuelle suite a donner dépendra des conclusions de cette étude.
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. Rappels et Méthodologie

l.A. Principales caractéristiques de I'espéce

[.A.1. Biologie de I'espéce

I.A.1.1 Morphologie

La crevette géante d'eau douce (Macrobrachium rosenbergii), est une espéce de crustacés décapodes de la
famille des Palaemonidae a laquelle appartient également
la crevette bouquet (Palaemon serratus) bien présente sur
les cotes atlantiques d’Europe. Par contre, il n’existe pas
naturellement de crustacés de cette famille en eau douce
en France métropolitaine (Thévenot & Noel, 2015). Cette
espece est reconnaissable grace & ses deux paires de
chélipédes, des pattes munies de pinces. La deuxiéme
paire est trés longue chez cette espéce, en particulier
chez les males (figure 1). A noter aussi son rostre
particulierement long et doté de nombreuses dents. Les
yeux sont situés de part et d'autre de ce rostre. (Laval,
2022).

Figure 1 : Dessin de Macrobrachium rosenbergii (FAO, 2009a)

Classification : Macrobrachium rosenbergii (de Man, 1879)

Embranchement : Arthropoda
Classe : Malacostraca

Ordre : Decapoda

Famille : Palaemonidae

Nom vernaculaire : Chevrette (Pacifique), Bouquet géant
(FAO), Ouassous (Antilles), Crevette tropicale d'eau douce,
Crevette géante d'eau douce.

Figure 2 : Photo de Macrobrachium rosenbergii produite par Gascogne Aquaculture avec en premier plan un méle avec ses
pinces bleues (G. LAVAL)

Les sexes sont séparés et leur identification peut étre faite dés la taille de 3 a 4 cm soit a environ 1g. (Griessinger
et al., 1991). Cette espéce peut atteindre une taille de 32 cm (pinces exclues) pour les males et 25 cm pour les
femelles. Le corps, de couleur verdatre a marron gris avec des touches de bleu, est composé de 20 segments
appelées somites. La téte (6 somites) et le thorax (8 somites) forment le céphalothorax. L'abdomen (6 somites)
se termine par le telson (figures 1 et 2).

ool
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I.A. 1.2 Cycle biologique

C'est une espéce qui a un cycle de vie catadrome. Les juvéniles et les adultes vivent en eaux douces tropicales
mais une partie de la phase larvaire se passe en eaux saumatres soit 12 a 16 ppm de salinité (figure 3). La
reproduction se fait en eaux douces avec une ponte qui a lieu 24h aprés I'accouplement. Le stade larvaire dure
environ 1 mois avec des larves pélagiques qui subissent une succession de mues. Puis intervient la
métamorphose avec des individus qui ressembleront morphologiquement & des adultes et qu’on appelle Post-
Larves ou PLs. Ces derniéres sont benthiques et migrent en amont vers les eaux douces ou elles passeront le
reste de leur existence. Les crevettes seront sexuellement matures au bout de 5 mois (New et al., 2009 ; Laval,

2022).

Juvénile Reproduction
ponte

Y

Eau saumatre
(1 mois)

Post-larve

11 stades
A——

Figure 3 : Schéma du cycle de vie catadrome de Macrobrachium rosenbergii (d’aprés Griessinger et al., 1991 ; Laval, 2022)

C’est une espece tropicale. Ainsi, dans les zones tempérées, la production ne pourra pas se faire toute 'année
en milieu ouvert & cause du froid hivernal. Sa température létale se situe en dessous de 13°C (Laval, 2022).
Une publication récente situe cette température Iétale entre 11,5°C et 12°C (Xing et al., 2022), une autre plutot
en dessous de 14°C (Tay et al., 2022). A noter que les températures maximales létales sont comprises entre
33°C et 35°C (New & Singholka, 1985 ; Tay et al., 2022).

Comme tous les crustacés, la crevette d’eau douce mue. Elle doit se dépouiller du squelette externe rigide, ou
carapace, qui est éliminée tandis qu'une nouvelle carapace fine et élastique est mise en place permettant
I'expansion du corps de 'animal. La longueur de l'inter-mue dépend de I'dge de I'animal, de son environnement
(température, composition du milieu) et de son stade de maturité : sa durée varie de 9 a 22 jours a 28 °C pour
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des animaux respectivement de 2 a 35 g. Au-dela, la durée d'inter-mue peut aller jusqu'a 40 jours (Griessinger et
al., 1991).

|.A.1.3 Distribution

La distribution originelle de cette espéce concerne I'Asie du sud-est s'étendant de la Papouasie-Nouvelle-Guinée
a l'est au Pakistan a 'ouest comprenant I'Australie, I'lndonésie, le sud de la Chine, les Philippines, le Vietnam, la
Thailande et le sud de I'Inde. Ce sont des zones comprenant des eaux douces et saumatres peu profondes avec
des températures annuelles comprises entre 19°C et 32°C (FAQ, 2009b ; New et al., 2009 ; Laval, 2022). La
présence d’eau saumatre tempérée a chaude est indispensable pour compléter le cycle de reproduction.

A partir de la fin des années 1970, le développement de I'aquaculture a conduit a I'extension de sa zone de
distribution & des régions ou elle était absente mais ou les conditions climatiques étaient favorables. Ainsi le
Brésil, la Guyane frangaise, le Venezuela ou encore I'Equateur sont des pays ou Macrobrachium rosenbergii
s'est acclimatée, sans évaluation de son impact réel sur les écosystémes locaux. Cependant, sa capacité
d’expansion ne semble pas négligeable quand toutes les conditions sont réunies, en particulier grace a sa
capacité de reproduction comme c’est le cas en Amérique du sud (lketani et al., 2016 ; Da Silva et al., 2020 ; De
Oliveira et al., 2023). Ces acclimations restent cependant limitées compte tenu des conditions particuliéres que
nécessitent cette espéce pour assurer son cycle de développement, en particulier la dépendance physiologique
des larves a I'eau saumatre tempérées a chaudes (Ling, 1969 ; Magalhaes et al., 2005). Une premiére expertise
du Muséum d'Histoire Naturelle sur cette espéce concluait que le risque d'introduction en métropole était
extrémement faible, a part peut-étre en Corse orientale (Thévenot & Noel, 2015). Cette espéce introduite dans
les Antilles il y a 30 ans n’est pas considérée comme envahissante (https://inpn.mnhn.fr).

Comme précisé ultérieurement, Macrobrachium rosenbergii est une espéce exotique au sens réglementaire et
reste soumise a différentes contraintes si son élevage devait se développer en France métropolitaine.

I.A.2. Aquaculture

I.A.2.1 Rappels

Bien qu’elle soit élevée en captivité depuis plusieurs siécles, I'élevage moderne de cette espéce a commencé
dans les années 60 et 70, en particulier 8 Hawai et en Thailande. C’est une équipe Hawaiienne (Takuiji Fujirama)
qui a développé des techniques d'élevage pour la production de Post-larves (PLs) de crevettes sur une échelle
commerciale (New, 2002 : New et al., 2009).

Parmi la soixantaine d'espéces que compte le genre Macrobrachium, l'espéce rosenbergii, a montré un
remarquable ensemble de qualités (rusticité, vitesse de croissance, bonne adaptation aux conditions d'écloserie
et aux conditions de milieu) justifiant son choix pour I'élevage semi-intensif dans la plupart des pays de la
ceinture intertropicale (Lacroix, 1983 ; Lacroix & Griessinger, 1988). Les premiers essais d'élevages frangais
dans le Pacifique, les Antilles (Guadeloupe Martinique) ou a la Réunion ont débuté a la fin des années 70 ou
dans les années 80 (Lacroix, 1983 ; Legall & Beague, 1986 ; Griessinger et al., 1991). En métropole, ce type
d'élevage n'existait pas jusqu'en 2019, principalement pour des raisons de températures et de rendements trop
faibles.

Avec  laugmentaton des  températures dans le cadre du  changement climatique
(https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-du-climat/1observations-
du-changement-climatique), cette production pourrait devenir intéressante dans les régions tempérées comme
les Pays de la Loire.
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La production mondiale avoisinait « seulement » les 234 000 tonnes par an en 2018 en particulier grace aux pays
d’Asie, principalement la Chine, la Thailande ou encore le Vietnam (FAO, 2020a). Le comportement et les
caractéristiques de cette espéce en élevage a limité sa production mondiale.

I.A.2.2 Principales caractéristiques d’élevage

La crevette d’eau douce a des dispersions de taille trés hétérogénes dues a une croissance et a des facteurs de
comportement particuliers a cette espéce. Chez les males, il existe des relations de dominance qui apparaissent
a la maturation sexuelle. Elles se traduisent par des individus de tailles et d'aspects différents ou morphotypes.

On distingue :

- des maéles dominés a pinces claires
(PC) qui sont les plus petits animaux de
la population ;

- des males subdominants a pinces
orange (PO), de tailles intermédiaires ;

- des males dominants a pinces bleues
(PB) qui sont les plus gros animaux de la
population.

Les femelles, de tailles beaucoup plus
homogenes, : se situe au centre en
termes de distribution des tailles
(Griessinger et al., 1991)

Figure 4 : Type morphologique de la crevette adulte (Griessinger et al., 1991)

Cette espéce est assez rustique et semble tolérer des variations importantes pour certains paramétres (cf.
tableau 1). On peut parler de zone de tolérance entre les valeurs létales et les valeurs optimales de la zone de
tolérance. Le niveau des valeurs varie avec I'age et le stade de mue de I'animal et la plupart des paramétres sont
plus ou moins étroitement corrélés.

45
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Tableau 1: Zones de tolérance, de croissance optimale et valeurs létales pour la crevette d'eau douce
(d’aprés Griessinger et al., 1991).

Zone de tolérance
Parameétres Mini Optimum Maxi
Température (°C) 19 24 28-30 31 35
0 dissous (mg/l) 1 3 6-8 ?
Dureté carbonaté (eq. ? 5 40-120 150 300
CaCOsmgll)
pH PLs ? 55 6-8 8,5 9
adultes 4 5 6-8,5 10 10
NH, total (mg/l) 0 30 200
NHs (mg/l) 0 2,2
NO: 0 0 15 200
Salinité PLs 12 18 25
Juvéniles 0 0

En zone tempérée, la production de cette espéce ne pourra se faire toute I'année en raison du froid hivernal. La
période de grossissement ciblée va du mois de juin au mois d’octobre.

I.B. Méthodologie du projet MARCOPLO

Cette étude d'opportunité doit permettre de vérifier 'intérét d’'un développement d’un élevage de crevettes d’'eau douce
dans les Pays de la Loire tout en sachant que cette production serait saisonniere. On se place donc dans le cadre d'une
diversification d’activité pour les pisciculteurs d’étangs mais aussi pour d'autres aquaculteurs pour lesquels la période
estivale constitue une période creuse. Comme c'est une espece dite exotique au sens du réglement 708/2007, toutes
les mesures de prévention seront proposées méme si c'est une espéce qui n'est pas référencée comme étant invasive
(https://inpn.mnhn.fr/).

Cette étude d’'opportunité va comprendre quatre volets : réglementaire, technique, sanitaire et marché
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I.B.1. Volet réglementaire

La crevette d'eau douce de I'espéce Macrobrachium rosenbergii est une espéce considérée comme « exotique » au
sens du Réglement 708/2007 modifié (annexe 1). Le Réglement prévoit un certain nombre de conditions pour autoriser
lintroduction des espéces exotiques en vue de leur utilisation en aquaculture au sein de I'Union Européenne et en
particulier dans une installation aquacole « fermée ».

L’étude aura pour objectif sur ce volet de mieux définir les contours réglementaires européens et nationaux, sans oublier
le contexte local. Un vétérinaire sanitaire, le Dr Armand Lautraite, vétérinaire d’exercice exclusif en aquaculture — santé
des poissons, effectuera des visites afin de vérifier le bon état sanitaire des crevettes et le respect des procédures,
notamment du caractére fermé des installations. Un protocole de « bonnes pratiques » adapté au contexte ligérien sera
réalisé a partir de I'expérience acquise en particulier dans le Gers. Ce protocole concernera la phase de grossissement,
les phases de vidange et de récolte des animaux.

I.B.2. Volet zootechnique

L’objectif des essais est de valider la pertinence technique du grossissement de I'espéce Macrobrachium rosenbergii
dans les Pays de la Loire et d'acquérir des données en vue de son éventuelle exploitation commerciale régionale. C'est
pour cela qu'ils se dérouleront dans les installations aquacoles fermées des lycées aquacoles régionaux du Haut Anjou
de Chateau Gontier (site CG) et Olivier Guichard de Guérande (site G) (figure 5).

1.B.2.1 Sites d’essais

MY
b ‘
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Figure 5 : Situation géographique régionale des sites d’expérimentation

- page 15 -



Site de Chateau-Gontier (CG)

La pisciculture continentale du Lycée professionnel de Chateau
Gontier se trouve a quelques kilometres de I'enceinte du lycée sur
la commune de Gennes-sur-Glaize au Lieu-dit les Priories sur le
bassin versant de la Mayenne. Les installations comprennent 8
raceway salmonicoles, une serre écloserie, une serre nurserie et
15 petits étangs en terre de 450m?, un de 6400 m? et deux de 1400
mZ soit 1,4 ha en eau. Le pré grossissement se fera dans la serre
nurserie (1). Le grossissement dans 2 petits étangs (figure 6).
L’alimentation en eau du site piscicole est assurée par un fossé
drainant, le bassin versant ainsi qu'un forage permettant une
disponibilité en eau toute I'année. La vidange s'effectuera selon un
protocole défini en début d’étude.

Figure 6 : Photos de la pisciculture avec la serre nurserie (1) et les bassins (2) prévus pour I'expérimentation (géoportail).

Site de Guérande (G)

La pisciculture continentale du Lycée professionnel Olivier Guichard de Guérande est située dans I'enceinte méme de
I'établissement. Le site est situé sur le bassin versant du Traict de Pen bé Mesquer a la limite de la Loire Atlantique et du
Morbihan.

Les installations comprennent cing étangs, dont un de plus d'1 ha, I'étang de Crémeur, qui sert a alimenter en eau le
reste des structures. Le site de la pisciculture continentale se situe au-
dessus du niveau de [I'étang. L'eau dapprovisionnement et de
remplissage des étangs est principalement constituée par les eaux de
ruissellements. Un groupe de pompage installé dans I'étang (160 m/h)
permet d'assurer I'approvisionnement en eau de la plateforme extérieure
de bassins. Ces bassins ont été construits en 1972 et 'hydraulique
générale du site a fait 'objet d’'une restauration compléte en 2015. Le
grossissement s'effectuera dans 2 bassins de 15 métres x 30 métres
alimentés par 'eau de I'étang. Le fond des bassins est en terre (2).

Le pré grossissement se fera en hors sol dans une salle d’élevage (1) de
60 m? thermorégulée comprenant un RAS (Recirculating Aquaculture
System) de 2 m3.

Figure 7 : Vue aérienne de la pisciculture continentale du Lycée de Guérande
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1.B.2.2 Pré grossissement

Les crevettes seront issues de I'écloserie de la SARL Gascogne Aquaculture. Pour rappel, le cycle de production dans
le cadre de I'étude MARCOPLO est représenté ci-aprés (figure 8). Les PLs, qui feront 0,006 a 0,01g, seront récupérées
fin mars début avril 2023 sur le site gersois avant I'étape de pré grossissement. Ce déplacement sera aussi I'occasion
d'une petite formation zootechnique nécessaire pour les étapes suivantes. Environ 3000 a 5000 PLs seront
transportées sur chaque site.

Le pré grossissement se déroulera en circuit fermé dans les lycées en bassin hors sol dans une eau a 25-28°C pendant

2 mois. Cette phase permet d’augmenter la robustesse des juvéniles avant le passage en extérieur. Des densités
importantes de 'ordre de 2 000 individus par m? est possible avec cette espéce pendant le pré grossissement en ayant
une croissance assez homogéne (Laval, 2022). Dans nos régions tempérées, cette phase sera comprise entre la fin
mars et la fin mai voire début juin en fonction des conditions climatiques (températures bassins extérieurs). Elle
comprendra 4 étapes clés qui seront précisées lors de I'étude :

- La mise en place des Post Larves.

- La gestion quotidienne et paramétres de qualité de I'eau.
- L'alimentation (aliment artificiel).

- Le suivi et optimisation de croissance.

1.B.2.3 Grossissement

Le grossissement se fera dans des bassins en terre (au moins le fond) respectant les conditions d’une installation
aquacole fermée (au sens du Réglement 708/2007 modifié) sur 4 mois (Juin > Septembre). Pendant cette période un
suivi pondéral, sanitaire et un suivi des paramétres physicochimiques de I'eau seront effectués.

A lissue du pré-grossissement, et donc au moment du stockage en bassin, les PLs auront un poids moyen supérieur a
0,25 g. (figure 8). Le stockage des PLs en bassin aura lieu fin mai ou début juin lorsque la température de I'eau atteint
20°C. La densité initiale sera de 3,5 PLs / m? (ce qui correspond a un systéme semi-extensif). Les bassins seront
préalablement fertilisés en mai selon la technique de choix de chaque pisciculteur (fertilisation organique privilégiée).

M. rosenbergii est une espéce omnivore. Elle va se nourrir principalement du zooplancton, d’algues et d'invertébrés.
L’approche est semi-extensive donc il s’agit de couvrir les besoins nutritionnels de la crevette par la distribution d’un
aliment activant la productivité naturelle des bassins. Ce dernier a un rdle de fertilisant et n’est pas ou peu consommé
directement par les crevettes. Pour I'étude, le choix s'est porté sur sous-produits de I'agriculture comme des tourteaux
de protéo-oléagineux et autres sous-produits végétaux bruts destinés habituellement a I'alimentation du bétail. L'aliment
(ou fertilisant) utilisé pendant la phase de grossissement sera a base végétale uniquement et d’'une teneur en protéines
supérieure a 20%.
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Figure 8 : Cycle de production pour les essais MARCOPLO (d’apres Laval, 2022)

Un systéme d'aération pourra étre utilisé en cas de baisse importante du taux d’oxygéne dissous (taux d’oxygéne
dissous recommandé supérieur a 3 mg/l.)

La récolte par vidange totale du bassin sera effectuée quand la température de I'eau passe en dessous de 18° ou 19°C
fin septembre ou début octobre.

Des pesées régulieres par échantillonnage seront effectuées (1 fois par mois au minimum). Le poids total de chaque
récolte et le poids individuel pour un échantillon de crevettes seront mesurés pour chaque site. Ainsi le taux de survie, le
poids moyen individuel et le rendement moyen par ha pour chaque site pourront étre déterminés. Les données de
croissance seront comparées aux données de référence (Gers).

Des analyses des paramétres physico-chimiques de I'eau (température, dureté, pH, oxygéne dissous, autres selon
besoins) seront réalisées réguliérement en fonction des besoins et seront enregistrées Les paramétres de référence
pour M. rosenbergii a suivre sont connus et présentés Tableau 1 (New, 2002).

Les températures moyennes de ces derniéres années seront analysées afin de vérifier si, dans le temps, ce type de
production est durable dans une région comme la nétre qui est située beaucoup plus au nord que celles ou se sont
créés les 2 premiers sites de production en métropole (Occitanie et Nouvelle Aquitaine), tout en prenant en compte le
changement climatique.
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|.B.3. Volet sanitaire

Ce volet va comporter 2 parties : une zoosanitaire et une bactériologique.

1.B.3.1 Aspects zoosanitaires
La premiéere va concerner les risques sanitaires lié a l'introduction de cette espéce exotique qui est notamment sensible
a une maladie virale a déclaration obligatoire, le syndrome des taches blanches (WSSV - White Spot Syndrome Virus)
dont le risque d'introduction peut toucher tous les crustacés décapodes et donc constituer un danger pour d'autres
élevages de crustacés décapodes (zone indéterminée en France) et pour les populations autochtones d'écrevisses.
Toutefois, méme si aucun signalement de ce virus en France n'a été publié, il est a noter que les territoires des sites
d’essais ne sont peu ou pas concernés par la présence d'écrevisses natives (Collas et al., 2015).

Le sujet de la peste de I'écrevisse sera aussi abordé.

Néanmoins, pour ces essais, des mesures prophylactiques seront mises en ceuvre avec un protocole sanitaire adapté
au contexte ligérien pendant la phase de grossissement en plan d’'eau et la phase de récolte des crevettes. Ce cahier
des charges sera proposé par le Docteur Armand Lautraite vétérinaire aquacole et Président de I'Association Santé
Poissons Sauvages (https://www.association-sante-poissons-sauvages.com/). Il réalisera ensuite un suivi sanitaire avec
1 visite sur site. Pour rappel, il a corédigé le guide de bonnes pratiques sanitaires en élevages piscicoles (Lautraite et
al., 2004).

Le protocole abordera plusieurs points :

- Les installations qui doivent répondre aux critéres d'installations aquacoles fermées (selon Réglement 708/2007)
pendant la saison d’essai de production des crevettes.

- La mise en eau des bassins afin notamment d’éviter l'introduction d'animaux potentiellement vecteurs de maladies

- La gestion de I'eau au cours du grossissement.

- La vidange finale des bassins qui constitue I'étape critique dans le cadre du respect des conditions d’'une installation
fermée.

1.B.3.2 Bactériologie

La seconde partie réalisée par Oniris/INRAe consistera a faire une analyse bactériologique sur les PLs en fin de pré
grossissement puis sur des crevettes en cours de grossissement et en fin du process d’élevage ainsi que sur 'eau des
différents élevages. L'objectif de cette recherche dans le cadre de cette étude d'opportunité est de commencer a
caractériser la flore cultivable de ces crevettes dans des environnements de croissance différents et de rechercher
d'éventuelles flores pathogénes pour I'élevage qui pourrait avoir un impact zootechnique. La flore totale sera
dénombrée, des milieux de culture spécifiques seront utilisés pour cibler des flores opportunistes et/ou pathogénes
(Pseudomonas, Aeromonas, Vibrio) et des flores fécales, marqueurs de la contamination de I'environnement comme
Escherichia coli et le genre Enterococcus (Hooper et al., 2022). Une identification bactérienne par la technique MALDI
TOF (Matrix Assisted Laser Desorption lonization - Time of Flight) complétera la caractérisation.

Isolement des bactéries a partir de I'eau

Pour chaque échantillon d’eau, 100 ml seront filtrés sur filtre 0.45um. Ensuite le filtrat sera remis en suspension a
I'aide de 1 ml d’eau physiologique stérile puis dilué aux dilutions 102103 10. 100 pl des différentes dilutions
seront étalés sur gélose et mises a incubées.
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Isolement des bactéries a partir des post larves/crevettes

Les crevettes seront euthanasiées en étant placées au congélateur — 80°C. Elles seront ensuite broyées au
mortier et stomatchées avec de I'eau peptonée. Le produit du stomachage sera dilué aux dilutions 10-210-3 10-.
100 pl des différentes dilutions seront étalés sur gélose et mises a incubées.

La flore totale sera recherchée sur gélose TSA (Tryptone Soy Agar) a 28 °C pendant 24 heures. Les bactéries du
genre Aeromonas et Pseudomonas sur gélose GSP a 28°C pendant 24 heures et les bactéries du genre Vibrio
sur milieu TCBS (Thiosulfate Citrate Bile Saccharose) a 37°C pendant 24 heures. Les bactéries du genre
Enterococcus seront-elles recherchées sur milieu Slanetz and Bartley 37°C pendant 48 heures et les bactéries
de type bacilles Gram négatifs et plus spécifiquement Escherichia coli sur le milieu EMB (Eosin Methylene Blue)
a 37°C pendant 24 heures.

|.B.4. Marché

Une premiére approche « marché » va étre proposée lors de cette étude d’opportunité qui va comprendre 2
volets.

Le premier volet étudiera la partie production et concernera les aquaculteurs régionaux. Sous I'hypothése d'une
faisabilité technique, il visera a identifier l'intérét potentiel des professionnels par cette nouvelle possibilité de
diversification. Les contraintes, craintes, atouts et interrogations pergus par les aquaculteurs seront également
analysés. Ce travail sera mené via le déploiement d’un questionnaire rempli en présentiel.

Les objectifs de I'enquéte seront d'identifier les aquaculteurs :

- souhaitant se diversifier,

- potentiellement intéressés par la crevette d’eau douce,

- disposant des infrastructures permettant de réaliser le pré grossissement au printemps (sur 2 mois en
centre d'allotement) ou I'élevage des Macrobrachium rosenbergii en été (en bassins en terre déconnecté du
réseau hydrographique sur 4 mois),

- dont I'activité saisonniére serait compatible avec la production et la mise en marché des crevettes,

- disposant de surfaces disponibles et préts a réaliser des investissements pour aménager des bassins,
disposant ou souhaitant investir dans un atelier de transformation (possible de petite taille <20m?) composé
a minima d'une table inox, d’'une machine a glace, d’'une chambre froide.

Le second volet permettra de sonder le marché potentiel et en particulier d’apprécier :

- la perception du public concernant le produit (aspects organoleptiques),

- les attentes concernant I'achat de crevettes/crustacés (local ou non, élevage extensif versus intensif,
alimentation avec ou sans farine de poisson, en bio ou non...),

- les intentions d’achat (prix, quantités, « distance prét a parcourir » pour 'achat ...),

- les avantages et/ou faiblesses du produit (saisonnalité, prix, approvisionnement...)

Pour cette étude, les circuits courts seront privilégiés. L'idée serait de profiter de la récolte des crevettes pour
organiser une opération « découverte et dégustation » en ciblant les pisciculteurs, certains professionnels locaux
en circuit court (restaurateurs, quelques poissonniers) ainsi des consommateurs proches géographiquement des
sites d’'essai. Il sera possible en particulier d'inviter les enseignants, les personnels des lycées concernés, les
étudiants et leurs parents. Des questionnaires adaptés a chaque population (pisciculteurs, restaurateurs et
poissonniers et consommateurs) seront élaborés et proposés pendant les dégustations.
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Il. Résultats

Dans ce chapitre, avant d'aborder les thématiques zootechniques, sanitaires et de marché, un point
réglementaire est nécessaire. Un protocole adapté au contexte ligérien et pour chaque site a été mis au point. Il
servira de référence pour d’éventuelles futures demandes d’aquaculteurs régionaux.

IlLA. Volet réglementaire

Pour un futur aquaculteur qui souhaiterait développer la production de Macrobrachium rosenbergii, 2 points
réglementaires doivent étre pris en compte, le volet zoosanitaire avec I'Autorisation de Mise sur le Marché (AMM)
pour une nouvelle espéce et le caractére exotique de I'espéce qui nécessite de prendre des précautions
particulieres afin de bénéficier d'une autorisation préfectorale. La réalisation d’'un cahier des charges devrait
permettre de faciliter cette demande d’autorisation (cf.ll.A.2).

A noter que plusieurs échanges par téléphone et par messagerie électronique se sont tenus avec les DDT(M) 44
et 53 ainsi qu'avec les DD(cs)PP 44 et 53. Les premiers contacts datent de la fin octobre 2022, avant donc le
lancement de I'étude. Toutes les informations demandées ont été transmises afin de mener a bien les essais.
Les administrations ont été régulierement informées de I'avancée des travaux courant 2023.

Il.LA.1. Procédures administratives

I1.A.1.1 Agrément zoosanitaire

Pour rappel, il existe une réglementation européenne relative a la santé des animaux aquatiques et qui s'applique
aux poissons, aux crustacés et aux mollusques d'élevage, aux espéces aquatiques sauvages et aux animaux
aquatiques d'ornement, qu'ils soient d’eau douce ou d'eau de mer. Il s'agit désormais du Réglement (UE)
2016/429 du Parlement Européen et du Conseil du 09 mars 2016, relatif aux maladies animales transmissibles et
modifiant et abrogeant certains actes dans le domaine de la santé animale (« Iégislation sur la santé animale »)
dont certaines dispositions sont inspirées de la Directive 2006/88/CE du Conseil du 24 octobre 2006 relative aux
conditions de police sanitaire applicables aux animaux et aux produits d’aquaculture, et a la prévention de
certaines maladies chez les animaux aquatiques et aux mesures de lutte contre ces maladies.

La transposition de la Directive 2006/88 en droit national s'est faite via différents arrétés, du 04 novembre 2008,
notamment. L’Agrément ZooSanitaire (ou AZS) encadre la mise sur le marché d’animaux d’aquaculture et n’est
pas abrogé en I'état actuel de la réglementation en vigueur sur le territoire national.

L’AZS est subordonné au respect des conditions minimales suivantes :
- Le respect des bonnes pratiques sanitaires en élevage aquacole.

- La tenue d'un registre d’entrée et sortie des animaux d’aquaculture, avec enregistrement des mortalités dites
anormales.

- La mise en ceuvre d'un plan de surveillance avec un vétérinaire sur la base d’'une analyse de risque.
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Pour les aquaculteurs déja agréés, il faudra modifier I'AZS en rajoutant cette nouvelle espéce et en remplissant
une grille d'analyse de risque (annexe 3). La crevette d’eau douce est sensible a une maladie répertoriée dans la
liste des maladies réputées contagieuses ; la maladie des points blancs (Nimaviridae, Whispovirus) qui concerne
tous les crustacés décapodes.

Dans le cadre de I'étude MARCOPLO, les deux sites d’essais ont modifié leur AZS.

11.A.1.2 Arrété Préfectoral introduction espéce exotique

En Europe, hors outre-mer, les premiers essais de production de Macrobrachium rosenbergii en milieu extérieur
ont été réalisés en France en 2017 (SARL Gascogne Aquaculture) en partenariat avec INRAe-Oniris. La
production a des fins commerciales a été autorisée en 2018 (annexe 2).

La crevette d’eau douce de I'espéce Macrobrachium rosenbergii est une espéce considérée comme « exotique »
au sens du Réglement Communautaire n® 708/2007 du 11 juin 2007, modifié par le Réglement 304/2011 du 09
mars 2011, relatif a l'utilisation en aquaculture des espéces exotiques et des espéces localement absentes
(annexe 1) qui fixe les régles relatives a l'introduction d'une nouvelle espéce aquacole, dite « exotique » dans
I'Union européenne. Une espéce exotique est définie dans ce Réglement comme suit :

- Toute espéce ou sous-espéce d'organisme aquatique présent en dehors de son aire connue de
répartition naturelle ou de son aire naturelle de dispersion potentielle.

- Tout organisme polyploide et espece fertile obtenue par hybridation, quelle que soit son aire de
répartition naturelle ou de dispersion potentielle.

L’Annexe 1V liste les espéces exotiques pour lesquelles le Réglement ne s’applique pas. L'espéce M. rosenbergii
est inscrite sur cette liste uniquement pour les départements d’Outre-mer et peut donc étre élevée en installation
aquacole ouverte dans ces territoires. En Métropole, I'élevage peut étre possible dans une installation reconnue
par I'’Administration comme répondant aux dispositions d’une « installation aquacole fermée ».

La définition d'une « installation aquacole fermée » au sens du Réglement 708/2007 modifié est une installation
située a terre :

a) Dans laquelle :
- L’aquaculture est pratiquée dans un milieu aquatique impliquant une recirculation de I'eau.

- Les rejets n'ont aucune connexion avec les eaux libres avant tamisage et filtrage ou percolation et
traitement pour empécher la libération des déchets solides dans le milieu aquatique et toute fuite hors
de l'installation d’especes d’élevage et d’espéces non visées susceptibles de survivre et, ultérieurement
de se reproduire.

b) Etqui:

- Empéche des pertes d'individus d’élevage ou d’espéces non visées et d’autre matériel biologique, y
compris d'éléments pathogénes dus a des facteurs tels que les prédateurs et les inondations.

- Empéche par des moyens raisonnables les pertes d'individus d’élevage ou d’espéces non visées et
d’autre matériel biologique, y compris d’éléments pathogenes, dues au vol et au vandalisme.

- Assure I'élimination appropriée des organismes morts.
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La premiére reconnaissance d'une installation aquacole fermée a I'élevage de Macrobrachium rosenbergii en
France a été réalisé dans le Gers en 2018 (annexe 2). Le protocole mis au point dans le cadre du projet
MARCOPLO en Pays de Loire pour répondre aux conditions « une "installation aquacole fermée » sera décrit
dans le chapitre suivant (cf. IL.A.2).

II.LA.2. Protocole installation aguacole fermé

Lors d’une visite de terrain les 05 et 06 mai 2023, un protocole est mis au point pour chaque site a partir de celui
mis en place dans d'autres régions (Gers et Ain notamment).

I.A.2.1. Les infrastructures : bassins d’essai

Les installations répondront aux critéres d'installations aquacoles fermées (selon Réglement 708/2007 modifié)
pendant la saison d’essai de production des crevettes.

- Site du Lycée de Guérande

Deux bassins adjacents a parois bétonnées et fond en terre, de méme dimension (450 m? chacun), seront utilisés
pour I'essai (figure 7). Les 2 bassins sont déja couverts par des filets anti-oiseaux. Leur vidange en conditions
habituelles est réalisée par ouverture d’'une vanne-guillotine (pour chaque bassin) permettant leur déversement
dans un étang connecté au réseau hydrographique naturel. Dans le cadre de I'essai d’élevage de crevettes, il est
possible de satisfaire au réglement 708/2007 modifié en réalisant les aménagements suivants :

» Sceller de maniére étanche les vannes-guillotines de chacun des bassins ; pour cela un joint siliconé
devra étre ajouté sur le pourtour des portes des vannes d'évacuation.

» Le tuyau de surverse des bassins devra étre surélevé pour éviter tout risque de débordement des
bassins en cas de pluies anormalement abondantes (la surverse ne devant pas étre atteinte dans le cas
improbable de précipitations supérieures aux maximales).

» Le niveau d’eau des deux bassins sera d'1 metre avec 70 cm au niveau de la partie la plus basse des
bassins, ce qui permettra pour la récolte finale (en septembre) de vidanger complétement le bassin 1
par transfert de son eau dans le bassin 2 (lui-méme déja en eau) sans risquer le débordement de ce
dernier. En effet la hauteur du bassin 2 sera alors de 140 ¢cm au point le moins profond (or il peut
contenir une hauteur supérieure a 2 metres).

» Un protocole est proposé sur le modéle du protocole proposé en Dombes (ADAPRA, Ain) pour la
gestion des eaux de vidanges.

- Protocole pour mise en bassin de grossissement et récolte

La mise en eau des bassins de grossissement se fait des que possible (prévue les 13-14 mai 2023), les juvéniles
y seront introduits dés que la température minimale de 20°C (le matin) semble acquise pour la saison,
probablement tout début juin.

Fertilisation : & commencer dés la mise en eau des bassins. Plusieurs options sont envisagées : utilisation de
'eau du grand bassin du systéme recirculé adjacent (eau plus fertile que I'étang), ajout de bottes de foin,
utilisation de fertilisant minéral (Algoflash), d’engrais organiques... Une analyse physico-chimique préliminaire est
nécessaire (N, P) pour estimer les besoins en fertilisation.
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Vidange : elle sera effectuée en deux temps (espacés de 1 a 2, voire 3 semaines) : le premier bassin vers la fin
septembre. Toute son eau sera transférée dans le 2¢me bassin d'élevage dont la capacité est suffisante. Une
pompe submergée de type vide cave sera utilisée pour cette vidange, une crépine empéchera I'aspiration de
toute crevette. La hauteur du deuxiéme bassin étant doublée par ce transfert, cela permettra de prolonger
I'élevage dans celui-ci jusqu’a fin septembre (ou au-dela) en limitant les risques de mortalité en cas de coup de
froid précoce grace a l'inertie thermique obtenue par la forte profondeur.

Le 2éme bassin sera au final vidangé pour sa récolte en transférant toute 'eau dans le 1¢ bassin, a sec et
préalablement traité (chaux vive) pendant 'intervalle entre les 2 vidanges. Le 2¢me bassin sera également chaulé
suite & sa vidange. Le protocole de chaulage est celui recommandé par le « guide de bonnes pratiques sanitaires
en élevage piscicole » pour une désinfection : épandre 1500 kg/ha de chaux vive (CaO) ou 2000 kg/ha de chaux
éteinte (Ca(OH)) sur sol humide, laisser agir pendant un minimum de 1 semaine avant remise en eau du bassin.

L’eau sans crevettes sera maintenue dans le 1¢" bassin pendant une période minimale de 3 mois, jusqu’a début
janvier (sur le modéle du protocole Dombes). Cela assurera I'absence de survie de crevettes (mortalité en
dessous de 13°C, température systématiquement atteinte a cette saison) et de portage éventuel de pathogénes.

- Site du Lycée de Chateau Gontier

Caractéere d'installation fermée des bassins de grossissement

De nombreux bassins en terre sont disponibles pour le grossissement. Utilisés chaque année pour la production
de la ferme piscicole depuis de nombreuses années, ils seront fertiles et adaptés au grossissement de crevettes.
Deux bassins, d’environ 500 m? chacun, seront utilisés pour I'essai de grossissement de M. rosenbergii. Des
filets anti-oiseaux peuvent étre posés, soit des cordons espacés de 1 métre et fixés a des piquets sur les berges
des bassins (option retenue sur ce site).

Chaque bassin peut étre completement fermé, isolé des autres bassins et du milieu naturel, sans circulation
d’eau, ce qui permettra de répondre aux exigences d'installation aquacole fermée pendant la période de I'essai.

Le principal point d’attention portera sur la vidange. Le systéme existant et normalement pratiqué consiste a
vidanger I'eau dans un fossé lui-méme raccordé aux eaux naturelles (bien que ces dernieres soient éloignées).
La vidange par épandage sur un terrain agricole voisin est envisageable mais peu pratique. Ainsi il est proposé
qu’un bassin supplémentaire (d'une surface supérieure ou égale au plus grand des 2 bassins de grossissement
de crevettes), préalablement vidé et bien sir fermé, soit réservé pour recevoir I'eau de la vidange d’'un des
bassins de grossissement, celui qui sera vidé en premier. Le deuxieme bassin de grossissement sera quant a lui-
vidangé dans le premier bassin préalablement vidé (et chaulé).

- Mise en bassin de grossissement
Le calendrier et la fertilisation sont identiques qu'a Guérande.

Pour la mise en charge il est suggéré d’ensemencer chacun de 2 bassins avec le méme nombre de crevettes
(environ 2000 PLs par bassin de 500 m? soit une densité de 4/m? de bassin). L'un des bassins sera avec
substrat et l'autre sans substrat, ce qui permettra de comparer les rendements pour ces deux pratiques
distinctes.
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- Assec et assainissement des bassins ayant regu les crevettes

Un assec des bassins d'élevage des crevettes sera réalisé suite a leur vidange et sera couplé a un chaulage dont
le but est la désinfection du bassin. Comme pour le site de Guérande, le protocole de chaulage est celui
recommandé par le « guide de bonnes pratiques sanitaires en élevage piscicole » pour une désinfection. Le
protocole de gestion des eaux de vidange sera identique a celui proposé a Guérande avec une période de 3 mois
post-récolte de vide sanitaire pour 'assainissement des eaux ayant contenu des crevettes en été.

Suite a sa remise en eau un nouveau cycle d’élevage d’'une espéce piscicole peut étre envisagé aprés controle
du pH qui doit étre inférieur a 8,5 environ.

II.B. Volet zootechnique

Avant de présenter les résultats des suivis réalisés lors de la phase de grossissement en plans d’eau, il est utile
de rappeler les premiéres étapes ayant abouti a la production des juvéniles.

I.B.1. Production des juvéniles et mise a 'eau

I1.B.1.1 Pré grossissement

Les animaux sont issus d’une reproduction artificielle réalisée a I'écloserie de Gascogne Aquaculture dans le
Gers début mars 2022. La phase larvaire (dont une partie en eau saumatre) aura duré environ 30 j. avant la
métamorphose en post-larve (PLs).

Les PLs sont récupérées le 06 avril 2023. Apres une
formation sur site, environ 4 000 PLs sont transférés sur
chaque site G et CG avec l'aide de bacs isothermes. &%
Quelques dizaines d'individus sont aussi récupérés pour |
les premiéres analyses bactériologiques (figure 9).

A ce moment-1a, les PLs font en moyenne 0,006g. a
0,01g.

Figure 9: Préparation et transfert des post larves

Les PLs sont transférées avec précaution et acclimatation sur chaque site en nurserie dans des bacs hors sol. Le
pré grossissement va durer environ 60 jours avec une température de I'eau comprise entre 25°C et 28°C. Les
densités recommandées sont de 1000 PLs/m® qui peuvent monter de 1500 a 3000 PLs/m?® si les bacs
contiennent des supports ou des substrats verticaux voire horizontaux sur lesquels les PLs viennent s’accrocher
(figure 10).
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Figure 10 : Photos des bassins de pré grossissement sur le site CG (gauche) et sur le site G (droite) avec les supports

L’alimentation se fait & I'aide d’aliments inertes pour poissons contenant au moins 30% de protéine d’abord sous
la forme de miettes puis sous forme de granulés d’1mm. Elle intervient 2 fois par jour sur 'ensemble du bassin.

Le principal point de vigilance concerne les taux de nitrites qui ne doivent pas dépasser les 2 mg/l (Laval, 2022).
Les principaux paramétres sont répertoriés dans le tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2: Table de nourrissage en nurserie de M. rosenbergii a 25°C (Laval, 2022)

Age des PLs (j.) 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64
Poids des PLs (g.) 0,006 | 0,01 | 0,016 | 0,025 | 0,035 | 0,05 | 0,075 0,1 0,15 0,25
Alimentation 1 1,3 1,5 2 2,6 3,5 48 6 8 10
(9/j 11000 PLs)

Taux de nourrissage | 16,7 13 9,4 8 7.4 7 6,4 6 53 48

(%)

La phase de pré grossissement aura duré 60 j. sur le site G et 67 j. sur le site CG avec respectivement 69% et

85% de taux de survie.
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11.B.1.2 Préparation des bassins et mise a l'eau

Le grossissement de cette espéce ne peut pas se faire dans des bassins en dur. Il faut notamment un fond
naturel meuble car cette crevette vit sur le fond. Le sol lui assure plusieurs fonctions notamment celle de sources
de nourriture variées sous forme de débris organiques plus ou moins décomposés et d'organismes vivants
(Griessinger et al., 1991). Les températures estivales doivent permettre dans les régions tempérées d’assurer un
grossissement suffisant. C'est un des enjeux de I'étude. Comme précisé dans les chapitres précédents,
l'installation extérieure doit respecter les caractéristiques d’une installation aguacole fermée.

Tous les bassins sont mis en assec fin avril et éventuellement chaulés (figure 11). Le remplissage des bassins
commence environ 4 semaines avant I'introduction des juvéniles pour le phytoplancton.

Pour le site G, I'eau provient d'un étang. Elle est donc filtrée afin d’éviter I'arrivée de prédateurs divers. Le niveau
d’'eau est fixé a 1 métre en moyenne. Il est recommandé d'avoir au minimum 70 cm d’eau (Laval, 2022).

Dés la mise en eau des bassins, des opérations de fertilisation se sont mises en place. La fertilisation organique,
notamment d'origines végétales avec des bouchons de luzermnes et du tourteau de soja ou de tournesol, est
recommandée. Mais pour I'étude, elle s'est réalisée sur les deux sites avec de I'engrais minéral liquide
(Algoflash). Ensuite pour le grossissement, cette fertilisation s'est réalisée avec les bouchons de luzernes et/ou
du tourteau de tournesol.

Figure 11 : Photos des futurs bassins d’essais en assec voire chaulés

Deux bassins par site d’environ 450 a 500 m2 chacun sont prévus pour le grossissement. Sur le site G, les
bassins ont des parois bétons et un fond meuble plutét sableux. Sur le site CG, les bassins sont de petits étangs
en terre avec un fond un peu vaseux (figure 11).
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La mise en place de substrats dans les bassins peut avoir un effet bénéfique pour le rendement final. Sur le site
CG, 30 cages sont installées sur 1 des bassins. Elles sont en dur et de dimensions 80x80 cm. Elles ont été
initialement créées pour la protection des poissons contre les oiseaux piscivores. Il y aura environ une surface
estimée de 150 m? de substrat (figure 12).

Figure 12: photo d'une cage sur le site CG

II fallait attendre que la température minimale journaliére de I'eau (le matin) soit au minimum de 19°C a 20°C
pour pouvoir transférer les juvéniles sans altérer leur potentiel de survie et de croissance (figure 13). C'est une
espece assez territoriale et les densités ciblées sont de 3 a 4 crevettes par m? dans une configuration
volontairement semi-extensive avec peu d'intrants. Sur le site G, le transfert s’est déroulé le 05 juin 2023 avec 1
385 juvéniles par bassin et plus précisément dans les bassins B1 et B2.

Figure 13 : photos du bassin B2 sur site G (a gauche) et du bassin B7 sur le site CG en eau avec leurs dispositifs
(filets et cages pour B7).

ool

- page 28 -



Sur le site CG, le transfert s’est tenu le 12 juin 2023 avec 1 700 juvéniles par bassin et plus précisément dans les
bassins B1 et B7. Seul le bassin B7 posséde des cages (figure 13).

Des aérateurs sont mis en place dés la fin juin sur le site CG et un peu plus tardivement sur le site G générant
des conséquences comme nous le verrons par la suite.

I.B.2. Grossissement

La phase de grossissement a duré de 111 & 132 jours selon les sites et les bassins soit entre 111 et 122 jours
sur le site CG et entre 129 et 132 jours sur le site G.

Figure 14 : Photo des péches de bassins sur CG (en haut) et sur G (en bas)

Un suivi quotidien a été réalisé avec la mesure de certains paramétres, principalement la température et
I'oxygene. Un poids moyen a été fait tous les mois a partir d’'un échantillon d’environ 30 individus. Les dates de
suivis ont été selon les sites les 2 et 3 juillet, les 2 et 3 aolt, les 29 et 31 ao(t et enfin mi-septembre.
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Les péches finales et les mesures se sont déroulées systématiquement avec des apprenants des lycées
respectivement les 25 septembre et 10 octobre sur le site CG et les 13 et 16 octobre sur les sites G (figure 14).
La péche s'est donc déroulée 2 a 3 semaines plus t6t sur le site CG que sur le site G. Et méme sur le site CG, les
péches entre les deux bassins se sont espacées de 15 jours pour des raisons techniques, ce qui limitera
linterprétation pour certains résultats. La mise en ceuvre des protocoles (vidange et récolte) n'a posé
aucune difficulté.

L’organisation des journées « découverte et dégustation » (cf. 11.D) et le manque de croissance estival nous ont
pousseés a retarder au maximum les péches.

11.B.2.1 Température et oxygene

La température moyenne de l'air sur
les 2 sites entre début juin et mi- T° moyennes par site (air)

octobre a été identique soit 19,3°C.

C'est un peu plus faible quen 2022
juillet ao(t septembre mi octobre

avec une température moyenne de 5
19,65°C. La particularité de cette
période estivale 2023, cest la
température moyenne de l'air qui a été
plus faible durant les mois de juillet et
Uln

25

[y
w

=
o

d’aolt que pendant les mois de juin et
de septembre (figure 15).

w1

BCG WG

Figure 15 : Températures moyennes de I'air sur les sites G et CG

Ces températures de lair viennent de données météo prises dans un rayon de 20 km autour des sites
(https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle). Pour les températures de I'eau et d’'oxygéne, les mesures sont
prises in situ avec des différences de valeurs selon les sites.
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Site de Guérande
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variations allant de 25°C en ao(t Dates
a 16°C en octobre (figure 16).

Figure 16: Evolution journaliere des températures minimales et de 'oxygéne dissous dans le bassin B2 sur le site G

A noter des températures inférieures a 20°C début aodt, ce qui est faible pour la croissance des crevettes
(figures 16 et 17). Par contre, la concentration d’oxygéne dissous a beaucoup varié passant que quelques
miligrammes par litre & plus de 15 mg/l. Ces phénoménes de sursaturation viennent de blooms
phytoplanctoniques qui ont eu pour conséquence aussi des chutes brutales d’oxygéne autour du 12 et 13 juillet
(figures 16 et 17). Le Secchi était inférieur a 15 sur le bassin B1 avec un taux d'oxygéne presque nul le 13 juillet
(figure 16). Ces valeurs n'ont pas été si faibles sur le B2 (figure 17).

Evolution de la température (mini) et du taux
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Figure 17 : Evolution journaliére des températures minimales et de 'oxygéne dissous dans le bassin B1 sur le site G

Les aérateurs n'ont pu étre mis en place qu'a partir de la journée du 13 juillet limitant ainsi les chutes d’oxygéne
et les blooms de cyanobactéries par la suite.
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Site de Chateau Gontier

La température moyenne de I'eau a été légerement inférieure a celle sur le site G, soit 21,3°C. On retrouve des
températures fluctuantes, en particulier inférieurs a 20°C début aodt comme sur le site G. Cependant, la
concentration d'oxygene dissous n'est jamais descendue en dessous de 2,2 mg/l et c'était début juin avant la
mise en place des aérateurs courant juin. Cette valeur a peu dépassé les 10 mg/l (figure 18). Il n’y a pas eu de
phénoménes de blooms de cyanobactéries comme sur le site G.

Evolution des températures (mini) et du taux

d'oxygene
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Figure 18 : Evolution journaliére des températures minimales et de |'oxygéne dissous dans le bassin B1 sur le site CG

11.B.2.2 Survie
Pour rappel, les bassins sont protégés de filets limitant au maximum le risque de prédation aviaire.

Taux de survie selon le site

Le taux de survie est de 73,5% sur le site CG et de 39,5% sur le site G. Le pourcentage sur le site CG est
conforme aux résultats attendus, ce qui n’est pas le cas pour le site G.

Taux de survie sur le site CG

Sur le site CG, le taux de survie est de 77,6% pour le bassin B7 et de 69,5% pour le bassin B1 qui a été péché
15 jours plus tard avec des baisses marquées de températures nocturnes dés le 04 octobre (5 a 7°C) engendrant
les premieres mortalités (figure 20). Il est donc difficile de mettre en avant un effet bassin, en particulier un effet
« cage ».

45
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Figure 19 : Taux de survie final des crevettes par site
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Figure 20 : Taux de survie final des crevettes par bassin sur les 2 sites

Taux de survie sur le site G

Bl

Pour rappel, sur le site G, la péche des 2 bassins s’est faite a 3 jours d'intervalle. Il y a un effet bassin marqué
entre le bassin B2 avec 68,9% de taux de survie et le bassin B1 avec seulement 10,1% (figure 20). La chute
importante de la concentration d’oxygene sur ce bassin (figure 16) pourrait expliquer ce résultat. Le 13 juillet
matin, la valeur était presque nulle. Des valeurs inférieures @ 1 mg/l sont léthales (Laval, 2022). La récolte
d’échantillons pour les poids moyens réalisés aprés cette date a toujours été compliqué sur ce bassin B1.
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En pratique, le taux d'oxygéne dissous est un des trois principaux parametres de tout élevage (avec la
température et le pH). Il détermine I'énergie que I'animal peut dépenser pour son osmorégulation, pour la
constitution de ses réserves, pour sa croissance, etc. Chez Macrobrachium comme chez Penaeus, on considére
que le taux de 3 ppm a 28° C est la valeur en-dessous de laquelle I'oxygéne présent dans le milieu peut affecter
la croissance et la survie (Griessinger et al., 1991).

L'éleveur doit donc toujours porter une attention particuliére a ce paramétre de I'oxygéne. Cela passe par
une bonne gestion des bassins, notamment par un contréle du phytoplancton (et surtout des cyanobactéries) qui
concurrencent I'animal dans l'utilisation de I'oxygene.

Dans le cas de bassins a forte demande en oxygéne, la mise en service d'aérateurs mécaniques peut étre
nécessaire au moins pendant une partie de la nuit. Sur le site G, la mise en place d’'aérateur n'a pu intervenir
qu’aprés la chute 'oxygéne le 13 juillet, ce qui a permis d’éviter d’autres phénoménes identiques par la suite.

11.B.2.3 Poids moyens
Poids moyens par site

Les résultats présentés sont issus des poids moyens réalisés tous les mois sur environ 30 individus ainsi que du
point final effectué aprés les péches des 4 bassins réalisées entre le 25 septembre et le 16 octobre 2023.

Poids moyen final par site

= =t 8] I
(=] w =1 un

Poids moyen (g}

Ln

cG G
Site

Figure 21 : Poids moyen individuel final par site (+-1C95%)

Le poids moyen individuel final est réalisé sur plusieurs centaines de crevettes sur chaque site (figure 21). Il est
de 19,05 g sur le site CG et de 15,72 g sur le site G avec une différence hautement significative (t. test ;
p<0,01). Il faut rappeler aussi que la mise a 'eau des juvéniles sur le site G s'est déroulée 6 jours avant celle sur
le site CG. Les péches se sont aussi déroulées plus tot. Donc les crevettes sur le site CG ont entre 9 et 21 jours
de croissance en moins selon les bassins accentuant ainsi différences de performances de croissance entre les 2
sites.
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Evolution des Poids moyens par site en fonction

du temps
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Figure 22 : Evolution des poids moyens en fonction du temps par site

Figure 23 : Photos de tétes de lots & J90 (2-3 g), a J115 (11-129), {140 (19q) et a J180 (399)
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L’évolution de la croissance pondérale est plus lente que celle de la courbe de référence, surtout sur le site G
(figures 22 et 24).

Pour rappel, les juvéniles ont été mis en bassin a partir de 60 j (aprés leur métamorphose) sur le site G. A 190 |,
on aurait d avoir un poids moyen dépassant les 21 g (figure 25). Sur le site CG, les croissances sont légerement
inférieures mais restent tout a fait acceptables avec les conditions météorologiques plutdt fraiches constatées
entre la mi-juillet et la mi-ao(it.

Poids moyens sur le site CG

La péche des bassins B7 et B1 se sont déroulées respectivement les 25 septembre et le 10 octobre. Le poids
moyen est de 17,58 g sur le B7 et de 19,05 g pour le B1. Les différences sont significatives (figure 25). L'effet «c
age» n'a pas pu étre démontré alors que les tendances issues des poids intermédiaires nous laissaient présager
que les poids moyens seraient supérieurs sur le B7. Il faut rappeler que ce dernier a été péché 15j plus tét que le
B1 sachant que les températures moyennes max de l'air étaient pendant cette période de 25°C et les
températures moyenne maxi de I'eau étaient de 19,7°C. Comme le montre les classes de poids, les crevettes ont
continué a croitre pendant ces 15j. (figure 26).

Poids moyens par bassin sur CG Poids moyens par bassin sur le site G
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Figure 24 : Poids moyens par bassin sur les 2 sites

Poids moyens sur le site G

Les péches sur les 2 bassins sont espacées de 3 jours. Sur le B1, il ne restait que 140 crevettes (10,1% de
survie). Une biomasse totale a été effectuée. Le poids moyen résultat est de 20g. (figure 24). Sur le B2, un poids
individuel est réalisé sur 260 crevettes. Le poids moyen individuel est de 15,71g. Les résultats ne sont
évidemment pas comparables.

La température ne permet pas d'expliquer ces différences de performances pondérales. La température
moyenne de I'eau sur le site G a méme été légérement supérieure a celle mesurée sur le site CG.

La fertilisation s’est déroulée selon le méme protocole sur les 2 sites pendant la période de I'expérimentation
mais la fertilité naturelle initiale des bassins est peut-étre différente ; elle dépend notamment de I'historique de
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chaque bassin (présence par exemple d’'une production importante de poissons nourris abondamment pendant la
saison précédente).

Ainsi 2 facteurs peuvent expliquer les différences de croissance pondérale sur les 2 sites, la nature du fond du
substrat des bassins et leur fertilité naturelle initiale. Sur le site G, vous avez des bassins qui ont des parois
verticales bétonnées avec un fond sablo-vaseux assez pauvre alors que sur le site CG, ce sont des bassins en
terre (nature limono-argileuse) vaseux et plutét riches. Une des conséquences a été de développement, sur le
site CG, de plusieurs espéces de macrophytes comme Ceratophyllum sp., Myriophyllum sp., plusieurs espéces
de potamots (Potamogeton sp) et de Characées. Dans les bassins du site G, seule une espéce de potamot
(Potamogeton crispus) était présente et en nombre limité.

Avoir une diversité de macrophytes semble intéressant par rapport a la microfaune benthique qu’elle héberge
(insectes, mollusques, biofilm, champignons etc.) qui peut servir aussi de nourritures complémentaires aux
crevettes. Ces dernieres étaient souvent cachées dans ces herbiers. La technique d'élevage classique de M.
rosenbergii décrite dans la littérature (Griessinger et al., 1991 ; Laval, 2022) se fait en eau trouble, avec une
turbidité optimale de 25 a 50 cm mesurée avec le disque Secchi. Cette turbidité, indicatrice de la fertilité d'un
bassin, est due a la présence de plancton, base de la chaine trophique.
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Figure 25 : Courbe de croissance de juvéniles de référence ; juvéniles de 60 j (PLs60) mis en bassins (Laval, 2022)

- page 37 -



Les crevettes ont bien poussé en aodt sur le site CG malgré un Secchi > 60 cm. La présence importante de
macrophytes diverses incite a penser que la présence de ces plantes aquatiques puisse étre favorable a la
culture de M. rosenbergii (en zone tempérée) malgré une géne pouvant étre importante lors des péches au filet et
lors des récoltes.

Sur le site G, une mesure de longueur des crevettes (Telson-Rostre) a été réalisée. La taille est en moyenne de
11 cm avec des variations allant de 6 a 14 cm. Sur le site CG, certaines tailles pouvaient dépasser les 16-17 cm.
Dans la littérature, les méales peuvent atteindre des tailles jusqu’a 32 cm et les femelles jusqu’a 25 cm.

11.B.2.4 Classes de poids

En faisant ['histogramme de la population d'un bassin de crevettes quelques mois aprés I'ensemencement, on
constate que les animaux ont des tailles extrémement variables. Cette dispersion de taille est due a une
croissance et a des facteurs de comportement particuliers a cette crevette (cf. 1.A.2.2.).
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Figure 26 : Classe de poids par site

i

- page 38 -



Cette dispersion est différente selon les sites avec un pourcentage de crevettes de plus de 20g de 38% sur le site
G et de 45% sur le site CG (figure 26). Ces chiffres sont & relativiser, car pour le site CG, le pourcentage
concerne les deux bassins péchés avec 15 jours de décalage. Les résultats sont différents selon les bassins.

Sur le site CG, 15 jours séparent la péche des bassins B1 et B7, ce dernier étant le premier péché. Les crevettes
ont continué a grossir avec une moyenne des températures (air) max de 25,4°C pendant cette période et une
température moyenne de I'eau mini maxi de 17,5°C et 19,7°C. Il y avait 36,2% de crevette de plus de 20g le 25
septembre sur le B7 et 50% le 10 octobre sur le B1 (figure 27).
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Figure 27 : Classe de poids par bassin sur le site CG
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La caractéristique de cette espéce est d'avoir une grande hétérogénéité de taille, ce qui peut avoir une influence
sur le prix de vente (cf. [L.LE.2). Les proportions des différents morphotypes s'établissent systématiquement,
quelles que soient les conditions d'élevage. Un petit nombre d'individus dominants inhibe la croissance du reste
de la population. Les tailles sont trés dispersées (Griessinger et al., 1991). Les petits animaux dominés
reprennent leur croissance et accédent a la dominance lorsque l'on retire ceux qui les dominent. C'est le
phénoméne de croissance compensatoire dont il faut tirer parti pour une exploitation optimale du cheptel.

Dans le systéme d'élevage en mode continu, comme en Guyane, il faut éliminer en permanence les gros
individus dominants sont éliminés pour maintenir la dynamique du cheptel et amener rapidement tous les
animaux a la taille commerciale (Griessinger et al., 1991).

En systéme discontinu, comme dans les Pays de la Loire une ou plusieurs récoltes sélectives avant la vidange
finale pourraient libérer de I'espace et permettrait a un plus grand nombre d'animaux d'atteindre la taille
commerciale.

II.B.3. Bilan zootechnique et perspectives

11.B.3.1 Bilan

Les résultats obtenus, en particulier sur le site CG, montrent que la production estivale de la crevette d’'eau douce
M. rosenbergii est possible dans les Pays de la Loire sous certaines conditions. Les sites de production devront
respecter les criteres d'installation aquacole fermée. Certains centres d'allotement d’étangs pourraient étre
éligibles a ce type de production. Les étangs ou autres plans d’eau classiques ne seront pas concernés par
cette production.

L'importance du type de fond de bassin, qui va influer sur la fertilité du bassin, est fondamentale. L'effet support
type « cage » n'a pas pu étre démontré méme si les premieres tendances semblaient positives. Des essais
supplémentaires pourraient étre mis en place en 2024 afin de confirmer les premiéres tendances constatées et
d’améliorer les performances de croissance. Le bilan zootechnique de cette étude est plutdt positif avec des
poids moyens un peu plus faibles que les moyennes attendues mais logiques compte tenu des conditions
estivales fraiches et de I'absence doptimisation des conditions zootechniques. Quand on regarde les
températures moyennes (mini) de I'eau du mois de juin au mois d’octobre sur un des sites (site G) qui disposent
d’'un historique depuis 2018, I'année 2023 reste dans la moyenne (21°7). L'année 2021 a été plus froide, avec
20,7°C avec I'année 2020 (21°,2°C) et 'année 2022 plus chaude avec 22,6°C. Les autres années 2018 et 2019
ont eu des températures moyennes équivalentes a 2023.

Si on se focalise sur les températures moyennes de I'eau en juillet et aodt, les écarts s'amplifient selon les
années. Les mois de juillet et d’aolt 2023 auront été plutt frais avec une température moyenne de 22,5°C.
Seule I'année 2021 aura été plus fraiche avec 21,3° C. Les températures moyennes pour les autres années
varient de 22,6°C a 23,9°C a I'exception notable de I'année 2022 avec une valeur dépassant les 24°C (figure
28).

On peut donc supposer que les performances de croissance auraient été supérieures 4 années sur 6 depuis
2018.

- page 40 -

idap '



Températures moyennes minimales (eau) sur le

site G

25
— 20
&
a
5 15
2
@
‘L 10
£
a
L

0

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Année

Figure 28 : températures moyennes de I'eau des bassins (Juin-octobre) sur le site G depuis 2018

11.B.3.2 Perspectives
Changement climatique (d’apres Comité 21 Grand Ouest, 2022)

Le changement climatique et ses conséquences pourraient jouer un role important sur ce type de production. Au
niveau régional, tous les relevés font apparaitre une élévation moyenne des températures d’environ 1,5 °C en
soixante ans. Depuis 1980, on observe méme une accélération du phénomeéne avec une élévation de la
température moyenne de 0,37 °C tous les dix ans. Selon les scénarios la hausse des températures moyennes
serait comprise entre 1°C et 2,5°C en 2055. Avec une telle augmentation, Nantes et Angers pourraient alors
afficher des températures annuelles moyennes équivalentes a celles de Biarritz sur la période 1976-2005
(Comité 21 Grand Ouest, 2022). A I'élévation des températures moyennes viendra aussi s'ajouter la progression
du nombre annuel de jours chauds, autrement dit ceux dont la température dépasse 25 °C qui passerait de 10-
15j a 30j et 55j avant la fin du siécle. Avec des précipitations équivalentes (mais avec des périodes plus
resserrées et plus intenses), cette évolution pourrait permettre d’améliorer les performances de croissance de
Macrobrachium. Le lancement de ce type de production dans la région des Pays de la Loire semble
intéressant dans le cadre d’une diversification, en particulier pour les pisciculteurs en étang, les modes
de gestion étant similaires a ceux déja utilisés par ce type d'acteurs.

Production des juvéniles

L’approvisionnement en juvéniles est une étape clé. En métropole, une écloserie maitrise la reproduction et
propose déja des PLs vers la fin mars-début avril. Par contre, la production des juvéniles ne peut se faire qu’en
nurserie. Elle va nécessiter des installations spécifiques et dure 2 mois. Les 2 lycées aquacoles régionaux
pourraient assurer ce pré grossissement afin de fournir en juvéniles les pisciculteurs régionaux qui ne disposent
pas d'installations adéquates pour assurer cette phase de production.

Pour information, les prix avoisinent les 100€/1000 pour I'achat de post larves et les 250 €/1000 pour I'achat de
juvéniles. En achetant des juvéniles et en partant sur une densité de 3 crevettes/m2, on arrive a 30 000 crevettes
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par ha. Avec un taux de survie compris entre 70% et 80% et un prix moyen de vente de 25€/kg, on arriverait & un
bénéfice compris entre 3 000 € et 4 500 € pour 1 ha en production.

I.C. Volet sanitaire

Ce volet comprend 2 parties, une premiere relative aux risques potentiels de diffusion de certaines maladies
contagieuses listées dans le code international de 'OMSA (Organisation Mondiale de la Santé Animale), comme
la maladie des points blancs (WSSV) ou comme la peste de I'écrevisse (aphanomycose due a Aphanomyces
astaci). La deuxiéme partie concernera les analyses bactériologiques réalisés tout au long de I'étude.

I.C.1. Risques sanitaires envisageables dans le contexte de cet essai

11.C.1.1 Etat sanitaire du cheptel d’origine (Gers)

L’élevage fournisseur des PLs (Gascogne Aquaculture) fonctionne depuis 2019 exclusivement a partir de lots de
PLs issues de géniteurs nés dans I'exploitation. Ces géniteurs ont été préalablement obtenus par I'élevage de
PLs recues en 2017 et 2018 (derniere année d'importation) d'un fournisseur américain. Le cheptel de Gascogne
Aquaculture a fait I'objet d'un dépistage du virus de la maladie des points blancs « White Spot Syndrome Virus »,
listée dans le code de I'OIE pour les crustacés décapodes) sur des prélévements réalisés le 21 aolt 2017 sur
trente individus issus de I'étang de grossissement, choisis par le vétérinaire sanitaire de I'exploitation et selon les
criteres internationaux (code et manuel de I'OIE pour les maladies des animaux aquatiques). Les analyses de
dépistage moléculaire réalisées par le laboratoire de référence de 'UE (CEFAS - Weymouth — UK) ont donné
des résultats négatifs (regus le 8 septembre 2017 pour chacun des 30 individus testés). Par ailleurs, la maladie
des points blancs ayant été identifiée, lors de la phase de démarrage de I'élevage, comme le danger zoosanitaire
a prévenir en priorité, non pour ses conséquences sur le cheptel de M. rosenbergii (espéce pas ou trés peu
sensible) mais pour les risques d'introduction dans I'élevage et son environnement proche via I'importation de
PLs. La recherche des signes de cette virose a fait I'objet d’un soin particulier lors de chaque visite effectuée par
le vétérinaire sanitaire (Lautraite & Laval, 2022). Le 15 septembre 2016, 30 PL75 récoltées dans une bourriche
immergée dans I'étang d’élevage (suivant le protocole scientifique imposé par I'administration) ont fait I'objet
d’'une recherche poussée de Iésions et signes d'infection virale par le WSSV qui s'est révélée négative. En
complément, 'examen histopathologique (réalisé par le Dr Sophie Labrut, histopathologiste — ONIRIS, Nantes)
de ces PLs n’a, lui non plus, révélé le moindre signe de maladie des points blancs. Au regard des six années de
suivi zoosanitaire mélant, examens clinico-lésionnels macroscopiques et microscopiques, examens
histopathologiques et dépistages moléculaires du WSSV, on peut raisonnablement supposer que le cheptel de
M. rosenbergii entretenu dans les installations de Gascogne Aquaculture est indemne du virus responsable de la
maladie des points blancs (« White Spot Syndrome Virus ») (Lautraite & Laval, 2022).

Par ailleurs le suivi zoosanitaire de ce cheptel, effectué par le Dr Armand Lautraite depuis l'introduction des
premiéres PLs en 2016, avec 2 visites par an, a montré des résultats trés satisfaisants concernant les autres
dangers sanitaires potentiels, aucun signe clinique évocateur de pathologies bactériennes, virales ou fongiques
n‘ayant été observé depuis le démarrage de cet élevage.
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11.C.1.2 Dangers sanitaires associés a l'introduction de Macrobrachium rosenbergii dans les Pays
de la Loire

Les recherches bibliographiques menées lors de la phase d'essai de I'élevage de Gascogne Aquaculture dés
2016 ont retenu le virus de la maladie des points blancs comme danger sanitaire prioritaire dont le risque
d’introduction méritait d'étre prévenu car ce virus peut toucher tous les crustacés décapodes et donc constituer
un danger pour les populations autochtones d'écrevisses. Toutefois, méme si aucun signalement de ce virus en
France n’a été publié, le continent européen n'en est pas indemne puisque la maladie des points blancs a été
diagnostiquée dans divers élevages de crevettes pénéides dés 1995. Les sites ligériens potentiellement
concernés ne sont pas colonisés par des espéces d'écrevisses autochtones menacées. Ainsi, I'élevage dans les
Pays de la Loire de M. rosenbergii sur des sites répondant a la notion d'installation aquacole fermé provenant du
cheptel de Gascogne Aquaculture ne semble pas en mesure d'induire un risque d’introduction et d'installation du
virus de la maladie des points blancs dans I'écosystéme loco-régional.

Dans la modification de leur AZS, les futurs sites concernés par I'élevage de cette espéce devront remplir une
grille analyse de risque zoosanitaire comme précisé en annexe 3.

11.C.1.3 Risque li¢ a la peste de I'écrevisse Aphanomyces astaci (Rapport du Dr Armand Lautraite)

La peste de I'écrevisse est due a une infection par un oomycéte de l'ordre des saprolégniales qui provoque une
maladie touchant les écrevisses de fagon générale mais elle ne se manifeste sous forme épizootique avec des
mortalités quasi totales (en milieu naturel) que sur les espéces d'écrevisses d'origine européenne (Astacus spp.et
Austropotamobius spp.).

En effet, chez les espéces d'écrevisses américaines (Pacifastacus spp., Procambarus spp. et Orconectes spp.),
linfection ne provoque quasiment aucun signe clinico-lésionnel et aucune mortalité. Ainsi, contrairement aux
écrevisses d'origine européenne, les espéces nord-américaines ne sont pas sensibles mais seulement
réceptives, elles jouent donc le role de réservoir d'Aphanomyces astaci et leur acclimatation est considérée
comme responsable des épizooties de peste de I'écrevisse en Europe sur les espéces autochtones.

La crevette d'eau douce, ou « chevrette », Macrobrachium rosenbergii, ne figure pas dans la liste des espéces de
crustacés « sensibles » a la peste de I'écrevisse dans les documents (code et manuel de diagnostic) de I'OIE
(organisation mondiale de la santé animale). Les mouvements d'individus vivants appartenant a cette espéce ne
sont donc, a ce titre, pas limités par les dispositions réglementaires liées a la lutte contre cette maladie.

Par ailleurs, aucune publication ne mentionne la sensibilité ni la réceptivité de Macrobrachium rosenbergii a
Aphanomyces astaci. Seule est relatée une infection impliquant deux bactéries, dont 'une responsable de la
mortalité et une espéce non identifée d’Aphanomyces sp., qualifiée d'organisme opportuniste secondaire, chez
des larves de M. rosenbergii d'une écloserie indienne en 1996 (Qureshi et al., 2000).

Dans le genre Macrobrachium, la réceptivité d'une autre espéce, M. dayanum, semble démontrée en conditions
expérimentales mais transitoire, ce qui pourrait écarter son éventuel role de réservoir (Svoboda et al., 2014).

L'implication potentielle de I'espéce Macrobrachium rosenbergii dans l'introduction et/ou la propagation de la
peste de I'écrevisse en France métropolitaine apparait donc intrinséquement nulle ou négligeable.

Si & cette évaluation initiale, on ajoute le contexte dans lequel est encadré I'élevage de cette crevette d'eau
douce (installations aquacoles fermées), le risque de voir l'activité d'élevage de M. rosenbergii contribuer de
quelque maniere que ce soit a l'introduction et/ou la propagation de la peste de I'écrevisse en France
métropolitaine peut étre considéré comme nul ou négligeable.
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[1.C.2. Résultats des analyses bactériologiques

Différents prélévements de crevettes et d’eau ont été réalisés au cours de I'étude. Ainsi, une premiére analyse a
été faite les 6 et 7 avril sur les post larves et eau de I'élevage d'origine (Gascogne Aquaculture) avant leur
introduction dans les lycées. Ensuite une analyse a été faite sur les post larves dans les bassins en intérieurs des
deux lycées, le 11 et 12 mai. Deux prélévements ont ensuite été réalisés dans les bassins extérieurs, les 3 et 4
juillet puis le 21 septembre (figure 29).
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6/7 avril
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2023

PL Guérande

|
PL Chateau Gontier

Transfert post
larves lycées
techniques

Abattage

lere analyse

2 eme

3 eme 4 eme
Figure 29 : chronogramme des prélévements sur eau et crevettes pour 'analyse bactériologique
» Post larves et eau Gascogne aquaculture — avril 2023
Lecture/Repiquage post larves :
Milieu / dilution 101 102 103 104
TSA >300 >300 Entre 15 et 300
(flore totale) colonies mais
incomptable (tapis) 0
EMB > 3 morphotypes 3 colonies /
(Bacille Gram - / E. coli) différents
TCBS >(boites >(boites jaunes) 0 /
(Vibrio) jaunes)
SB 0 0 0 /
(Enterococcus)
GSP > Colonies jaunes et 1 colonie Jaune /
(Aeromonas / rouges
Pseudomonas)
Lecture/Repiquage Eau :
Milieu / dilution 100 10 102 103 104
TSA > > > > Incomptable
(flore totale) (tapis)
EMB > > >150 (3 morphotypes / /
(Bacille Gram - / E. différents)
coli)
TCBS 34+33 15+17 0 / /
(Vibrio)
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SB 1 colonie 0 / /
(Enterococcus)
GSP > > colonies jaunes et / /
(Aeromonas / rouges
Pseudomonas)

Des bactéries des différents milieux sont isolées et envoyées a l'identification (genre et espece) au laboratoire
LABOCEA Quimper par analyse MALDI TOF.

Commémoratif — ) —_— I
Isolate ID LABOCEA Identification par spectrométrie de masse Scores d'identification
s Aeramonas caviae (score d'identification - 2.13)
:‘\ \ 2 | ¥ g ] -
N Mi i SPOORRE ] Aeromonas hydrophila (score d"identification : 1.90)
30 MR2 20256305 Pseudomonas mendocina Pseudomonas mendocing (score d'identification : 1.99)
: ) . Exiguobacterium sp (score d'identification : 2.39)
202363 & o
= i Ll Exiguobactertum sp Exiguobacterium marimm (score d'identification - 2.12)
41 MR4 20256307 Identification non significative
42 MR35 202563-08 Cultures sténles
43 MR4 202563-09 Cultures stériles
Aeromonas hydrophila (score d"identification : 2.31)
MI563- ! b Gy :
“ o S b | Aderomonas caviae (score d'identification : 2.13)
; . Aeramonas caviae (score d'identification : 2.25)
5 . 102563 : : S
& AR AL Adromones 3 Aeromonas hydrophila (score d'identification : 2 21)
46 MRE2 202563-12
s - . : Exiguobacterium sp (score d'identification : 2.24)
. m 3 T e
: i G anint Riguabacterin 9 Exiguobacterium mariman (score d'1dentification : 2.02)
MREA4 (note
48 MR4 sur la 202564-02 Moraxella osloensis Moraxella osloensis (score d'identification - 1.93)
hoite)
. . Exiguobacterium sp (score d'identification : 2.20)
U 1 - , ,- N - b » = -
. MELS At Fopkieniis Exiguobacterium mariman (score d'identification - 1 81)
2 : ; ; Exiguobacterium sp (score d'identification : 2.36)
5 ] 102 ; R
e MEES EREEE S Exiguobactertin sp Exiguobacterium marimaon (score d'identification : 2.07)
; . : Exiguobacterium sp (score d'identification - 2 07)
3 MRE7 202564-05 ] i . ) . I
Al Lol ity Exguobacteriun sp Exiguabacterium aestuarii (score d'identification : 1.97)
52 MRES 202564-06 Enterococcus casseliflavus Enteracoccus casseliflavus (score d'identification : 2.33)
53 MRE9 202564-07 Cultures sténiles
4 MREID 202564-08 Acietobacter modestus Acietobacter modestus (score d'identification : 2 12)
= - ? Shewanella xiamenensis (score d'1dentification : 2.40)
55 M2 i i L £ 1
- Sl S Shewanella sp Shewanella oneidensis (score d'identification : 2.34)

Dans les post larves et I'eau il n'a pas été retrouvé de bactéries du genre Enterococcus ni d'E. coli, marqueurs de
contamination fécale. Seule une bactérie Enterococcus casseliflavus a été identifiée provenant de I'eau.

Des bactéries ont poussé sur gélose TCBS mais ce ne sont pas des bactéries du genre Vibrio. L'identification
MALDI TOF identifie des bactéries de I'espéce Moraxella osloensis et du genre Exiguobacterium sp.. Des
bactéries des genres Aeromonas et Pseudomonas ont été isolées des post larves et des bactéries des genres
Acinetobacter et Shewanella de I'eaul.
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» Post larves et eau lycées — mai 2024

Guérande - eau

Milieu/dilution | 100 10 102 103 104 105 106
TSA 25 1 / / /
EMB ++ 10 / /
SB 24h:] / / /
72h:10 / / /
GSP +++(pseudo) 4 1 /
TCBS / / / /
Guérande - post larves
Milieu/dilution 10 1072 10 104 10
TSA +H+ ++ 62 7 1
EMB ++t ++t 22 6
SB 24h:/ >100 petites | / /
colonies
72h :>100 violettes +10 | / /
jaunes
GSP >100 (Aero) | 4 / /
/ / / /
TCBS
Analyse MALDI TOF
Lsolate ID o Identification par spectroméfrie de masse Scores d'identification
IABOCEA
| G-El W02579-1 actococciis gaviaz Lactococcus garvie (score d identification : 2.20)
2 G-E! 025792 Pseidomonas alcaliganes Preudomonas alcaligenes (score d'identification : 2.33)
] G-E} 028793 Pseudomonas alcaligmes Preudomonas alcalizenes (score d'dentification : 231)
4 G-E4 025794 Staplylacoccis saprophyticus Staphylococeus saprophyticus (score d'entification - 1.94)
5 G-E5 02579-5 Pseudomonas alcaligmes Prendomanos alcaligenes (score d identtfication : 2.30)
i G-Ei 257946 Pseudamonas alcaliganes Pseudomanos alcaligenes (score d identification : 2.24)
T G-(1 W02570-7 Lactococeus garviaz Lactococcus gmviae (score d'dentification - 2.21)
8 G-(1 025798 Lactococcus garvias Lactococcus garvige (score o entification - 2.03)
g G-(3 02579-9 Pseudomonas alcaliganes Psenudomonos alcaligenes (score d ientification : 2.41)
1 G-C4 20257910 Lactococeus garviae Lactococeus garviae (score d'identification  2.12)
i1 G-C3 10257911 actococcis gamviaz Lactococeus garviae (score d'identification - 1.85)
12 G-Ch 0EN-12 Lactococcus garviae Lactococcus garviae (score d tdentification : 219)
1 G-C7 10257913 Lactococens garviae Lactocaceus garviae (score d'1dentification - 1.95)
14 G-C8 202579-14 Pseudomonas alcaliganes Pseudomonas alcaligenes (score d'identification : 231)
15 G- 257915 Pseudomonas alealigemes Preudomonas alcaligenes (score d'identification : 225)
15 G-Cl 20257916 Pseudomonas alcaliganes Pseudomonos alcaligenes (score d entification : 2.31)
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Chéateau Gontier - eau

Milieu/dilution 100 10 102 103 104 108 106
TSA 3 / / / /
EMB 0 1 / /
SB / / / /
GSP 3 / / /
TCBS / / / /
Chéateau Gontier — post larves
Milieu/dilution 10 102 103 104 105
TSA >100 34 4
EMB >100 30 / /
SB / / / /
GSP 100 10 / /
TCBS / / / /
Analyse MALDI TOF
Isolate ID Lo i Identification par spectrométrie de masse Scores d'identification
' LABOCEA - §
17 CG-El 202580 -1 Identification non significative
: & 1 3 Aeromanas cavige (score d'identification : 1.94)
18 ) 302580 -2 ) idr : o 8
- B e SAeromncs grompe ydraphiia Aeromonas hydrophila, (score d'identification - 1.90)
19 CG-E3 202580-3 Acinetobacter modeshus Acinetobacter modestus (score d'1dentification - 2.19)
20 CG-E4 202580 -4 Acinetobacter modestus Acinetobacter modestus (score d'identification - 2.19)
21 CG-E5 202580 -5 Metabacillus galliaensis Metabacillus galliaensis (score d'identification : 2.18)
2 CG-C1 2025806 Identification non sigmficative
23 G-C2 202580 -7 Priestia megaterium Priestia megaterium (score d'identification : 1.82)
24 = 2025808 Ahsence de pousse
25 CG-C4 202580 -9 Tdentification non sipnificative
26 CG-C3 20258010 Identification non significative
77 CG-Co 202580-11 Acinetobacter modestus Acinetobacter modestus (score d'1dentification : 2.24)
o Aeromonas veronii (score d'identification - 1.98)
28 - 2853 - 1l s S
= S Lt Aaminiiun Aeromonas ichtiosmia (score d'dentification - 1.94)
o - Aeromonas ichtiosmia (score d'1dentification : 2.12)
29 - 72853 -2 . € o
£6-0 s Adomans Aeromonas veronii (score d'ideniification - 2.06)
= ; Aeromonas veronii (score d'1dentification - 2.14)
{ s 1853 _ 2 1 =
- 6618 Vi AmnE D Aeromonas ichtiosmia (score 4’ 1dentification - 2.06)
31 CG-C10 71853 -4 Absence de pousse
] : . - Aeramanas bestiarum (score d'1dentification - 199)
3 _ . g 5 3 5
a2 izl e Adrmanis s Aeromonas media (score d'identification : 1.91)
33 CG-CI2 728536 Aeromonas sp Aeromonas veranii (score d'1dentification - 1.83)
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D'une fagon globale, peu de bactéries ont été isolées de I'eau et des post larves dans les deux lycées. Ceci est
compatible avec les systémes de traitement utilisés dans les bassins intérieurs pour le maintien des post larves,

soit un UV plongeant a Chateau Gontier et un systeme d’UV externe a Guérande.

Les populations bactériennes ne sont pas les mémes entre les deux lycées avec une forte dominance du genre
Aeromonas au lycée de Chateau Gontier et plutdt une population de bactéries du genre Pseudomonas et de

I'espéce Lactococcus garviae au lycée de Guérande.

» Crevettes et eau lycées — juillet 2024
Les lectures ont été réalisées a 24h et 48h.

Guérande - eau

Milieu/dilution | 10° 10 102 102 10+ 10 106
+++ +++ 52 3 /
TSA +++ +++ 78 8 2
/ / /
EMB 23 7 / /
34 / / /
SB 34 3 2 /
++t ++t Qgs jaunes /
GSP +++ +H 51 1
Guérande - Crevettes
Milieu/dilution | 10 102 103 10+ 105
+Ht 10 2 /
TSA +H+ 13 2 /
Qgs roses / / / /
EMB pales ++ / / /
+++
103 195 / /
SB 103 195 / /
+Ht Qgs jaunes / / /
GSP +H+ 68 / / /
- page 48 -



Analyse MALDI TOF

Commémoratif

Isolate ID TABOCEA Idenfification par spectroméfrie de masse Scores d'identification
1 GESB1 0478-1 Entarococcus faecium Enterococcus faecium (score d'identification : 2.14)
& Aeromonas cavige (score didentification : 2.15)
1 SR 2 ] : : ; y
. Etaha AT =L Ay Aeromenas hydrophila (score d'identification - 1.86)
3 GE-TSA3 2024793 Matabacillus idriansis Metabacillus idriensis (score didentification - 1.93)
4 GETSA4 1024794 Psendomonas alcaligenes Preudomonas alcaligenes (score d'identification : 2.09)
5 G-E-EMBS 0479-5 Pseudomonas mosselii (score didentification : 1.89) Psendomanas mosselii (score d'identification : 1.89)
6 | GEINMB6 2024796 Preudomonas alealigenes PBseudomonas alealigenes (score d'identification ; 2.14)
5 Aeromonas hydrophila (score d'identrfication : 1.75)
21 202470 - e g
i s AT Aeromonas jandaei (score d'identifearton : 1.66)
8 G-E-GSP-§ 2024798 Psevdomonas alcaligenes Pseudomonas alcaligenes (score d1dentification - 2.23)
Aeromonas tchthiosmia (score d'identification - 2.04)
) -(5P- 02470 - 2 o e :
l' St Ll Anymanss) Aeromonas veronii (score d'identification : 2.01)
10 G(-5B-10 202479-10 Enterococcus faecium Enterococcus faecium (score d'identification : 2.13)
11 | GCEMBI 202470-11 Enteracaccus faecium Enterococcus faechom (score d'identification : 2.15)
. Aeromonas hydraphila (score d'identrfication - 2.03)
12 5] A 8l 1h) e . ¥ : :
S R Ll i Aeromonas caviae (score didentification : 1.89)
. Aeromonas caviae (score didentification ; 1.95)
13 _GSP- 202470 - Btk
B SECHE AL AR R Aeromanas hydrophila (score d'identification : 1.88)

midap

Chateau Gontier - eau

Milieu/dilution | 10° 10 102 103 104 10° 106
+Ht 42 6 1 /
TSA +++ 131 20 1 /
+H+ 22 violettes 2 violettes /
EMB +++ +++ 69 /
/ 6 / /
SB / 6 / /
+H+ ++ Qgs jaunes 1 jaune
GSP +t ++ 45 7
Chateau Gontier - crevettes
Milieu/dilution | 10 102 103 104 10
42 4 / /
TSA +++ 78 12 /
Qgs roses 1 rose / / /
EMB 106 5 1 / /
/ / / /
SB / / / /
16 jaunes / / / /
GSP 43 6 / / /
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Analyse MALDI TOF

Commémoratif , , o e .
Isolate ID LABOCEA Identification par spectrométrie de masse Scores d'identification
14 | CG-E-TSA-14 202479 -14 Pantoen agglomerans Pantoea agglomerans (scote didentification - 1.87)
15 | CGE-TSA-I5 20247915 Escherichia coli Escherichia coli (score didentification : 1.95)
16 | CG-E-TSA-16 202479 -16 Résultat d'identification non significatif
17 | CGE-TSA17 202479 -17 Résultat d'identification non significatif
12 | CGE-TSA-I8 20247018 Pseudomonas anguilliseptica Pseudomonas anguilliseptica (score d'identification - 1.75)
19 | CGE-TSA10 20247010 Chryseohacterium indoltheticum Cliryseobacterium indoltheticum (score d'identification : 1.81)
20 | CGE-TSA-20 202481-1 Microbacterium oleivorans Micrabacterium olefvorans (score didentification - 1.84)
21 CG-E-5B-11 202481 -2 Enterococcus faecium Enteracaccus faecium (score didentification - 2.16)
22 | CGE-EMB-22 202481 -3 Escherichia coli Escherichia coli (score didentification : 2.36)
22 | CG-E-EMB-23 202481 -4 Acidovorax temperans Acidovarax temperans (score d'identification : 2.29)
74 | CG-E-EMB-24 202481 -5 Comamonas aguatica Comamonas aquatica (score didentification : 2.15)
25 | CG-E-GSP-15 202481 -6 Pantoea sp Pantoea sp (score didentification - 2.25)
Aeromonas veronii (score d'identification ; 2.05)
6 G E-GSP-2 202481 — g ; S :
| i L= Agroranis sp Aeromonas ichthiosmia (score d'identification - 1.85)
27 | CGE-GSP-27 202481 -8 Stenotrophomonas rhizephila Stenatrophamenas rhizophila (score didentification - 1.71)
Aeromonas veronii (score d'identification : 2.10)
o o7 i o _1 - ’ ot 2y + i - i
28 | CGE-GSP-28 202481 -9 > Aeromanas ichthiosmia (score d'identification - 2.08)
29 | CGE-GSP-20 202481 -10 Reésultat d'identification non sigmficatif
30 | CGE-GSP-30 20248111 Résultat d'identification non significatif
31 | CG-E-GSP-31 202481 -12 Aeramanas sp Aeromonas media (score d'identification : 2.09)
Aeromanas veronii (score didentification : 1.95)
12 | CGC-TSA-32 202481 -13 Identification impossible par technologie Maldi-Tof
- ol Arthrobacter gandavensis (score d'identification - 2.19)
33 A M - 4 " o X i :
S E s Arthtolpctir'sp Arthrobacter koreensis (score d'identification : 2.18)
4 | CGC-TSA-M 202481 - 15 Résultat d'identification non siygmificatif
- e 2 . Lelliottia amnigena (score didentification - 2.31)
35 it i L . i 2 fi = 3 3 %
= LSt ok AR Lelliottia nimipressuralis (score d'identification : 2.02)
) ” Aeromonas veronii (score didentification : 2.04)
36 . C-GSP- 202481 - P
3 [ECECGRE A0 AMsE= 1 Aramoncy Aeramonas hydrophila (score d'identification - 1 98)
; Aeromonas veronii (score d'identification : 1.77)
= o y T ( entification )
i £tk AR o AFAnni R Aeromonas ichthiosmia (score didentification : 1.68)
= Aeromonas veronii (score didentification - 2.15)
o = - = M2 L g > 3 ; =
B | el st ey Aeromanas hydrophila (score d'identification - 1.99)
33 | CGC-GSP-39 202481 - 20 Comamonas aquatica Comamenas aquatica (score d'identification - 2.17)
. L (4 ' 3 o'y
0 | coccspan 135371 Ao s Aeromonas papoffii (score d'identification - 2.09)

Aeromanas bestiarum (score d'identification - 1.81)

En juillet, en bassins extérieurs, les bactéries sont plus nombreuses avec une flore totale de I'ordre de 105, 108
CFU/ml pour les eaux de Chateau Gontier et Guérande respectivement. Pour les crevettes, la flore totale est de
I'ordre de 105 CFU/mI pour les crevettes des deux lycées.

Comme précédemment, les genres Aeromonas et Pseudomonas sont retrouvés dans I'eau et les crevettes. Les
bactéries Enterococcus faecium et E. coli sont plus retrouvées que précédemment. La présence de ces bactéries
est a mettre en lien avec le fait que depuis juin les crevettes sont en bassins extérieurs avec de I'eau captée de
I'extérieur et non filtrée d’'un point de vue bactériologique.
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» Crevettes et eau lycées — septembre 2024
Guérande - eau

Milieu/dilution | 10° 101 102 103 10+ 105 106 107
TSA 207x2=414 66 6 0 0 0
> 104 12 0 0 0
EMB 72 2 0 0
132 4 0 0
SB 0 1 0 0
0 2 0 0
GSP > 102 9 0
> 127 10 1
Guérande - Crevettes
Milieu/dilution || 10 102 103 104 106
TSA 21 1 0 0 0
43 3 0 0 0
EMB 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SB 0 0 0 0 >/
0 0 0 0
GSP 20 5 0 0 0
25 6 0 0 0
Analyse MALDI TOF
Identifiant Commémoratif I . S
ONIRIS LABOCEA Identification par spectrométrie de masse Scores d’identification
5 SB-E-G-1 T5730-5 Enrerococcus casseliflavus Enterococeus easseliflavis (score d'identification : 2.32)
[ SB-E-(5-1 75730-6 Enrerococcus casseliflavus Enterococeus easseliflavus (score d'identification : 2.01)
intti - coore: didentification - 2
= EMB-E-G-1 78730-7 Lelliotiasp Ltf’”hfﬂ!ﬂﬂj amnigene {lscon, didﬁnnllcla_nonl. 114) _
Lelliottia nimipressuralis (score d'identification : 1.95)
i EMB-E-(-2 75730-8 Kosakonia cowanii Kosakonia cowanii (score d'identification ; 2.43)
0 B Aeramonas eaviae (score ddentification : 2.39)
) | GREEA ISHS Aeomonas 1 Aeromanas hvdrophila (score d'identifeation : 2.14)
o p Lellipttia amnigena (score d'identification ; 2.35)
& -l Tttt Leliintia sp Lelliotiia nimipressuralis {score ddenttfication : 2.23)
ih GSP-E-G-3 75711-8 Pseudomonas aeruginosa Psenudomonas aeruginosa (score d'identification : 2.31)
- Aeramonas veranii (score d'identification : 2.30)
ARGl L Aeromanas gp Aeromonas ichthiosmia (score ddentification : 2,05)
8| GSPLC-G2 571110 FPseudomonas alcaligenes Pseudomonas alealigenes (score didentification : 2.34)
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Chateau Gontier - eau

Milieu/dilution | 10° 10 102 103 10+ 105 106 107
21 2 0 0 0 0
TSA 48 7 2 0 0 0
15 1 0 0
EMB 23 1 0 0
0 0 0 0
SB 0 0 0 0
98x2=196 4 0 0
GSP 118x2=236 4 0 0
Chateau-Gontier - Crevettes
Milieu/dilution | 10-1 102 108 104 10 10
10 1 0 0 0
TSA 20 6 0 0 0
0 0 0 0 0
EMB 0 0 0 0 0
0 0 0 0 >/
SB 0 0 0 0
5 0 1 0 0
GSP 10 0 2 0 0
Analyse MALDI TOF
Identifiant Commémoratif .- - e R
ONIRIS LABOCEA Identification par spectrométrie de masse Scores d'identification
| EMB-E-CG-1 75730-1 Escherichia coli Escherichia coli (score d'identification : 2.41)
1 EMB-E-CG-1 75730-2 Kosakonia cowanii Kosakomia cowanii (score d'identification : 2.31)
L . R Raoultella orpithinalytica (score d'identification : 2.12)
1 o i & L
3 EMEE O Gl T — Klebsiella oxytaca (score didentification : 2.05)
Résultat non significatif Salmonella sp (score d'tdentification : 1.82)
! Lo Gl Citrobacter koseri (score d'identification : 1.77)
9 GSP-E-CG %7111 Aeromonas sp Aeromanas bestiarum (score d 1dlcnt1hlc.jmtlm :215 1
Aeromonas eucrenaphila (score didentifeation ; 1.97)
L Pseudomonas koreensis (score didentification : 2.15)
0| GHERLGD Gl Pelonoins FPselidomonas rhodesiae (score didentification : 1.80)
Proteus hauseri (score d'identification : 2.54)
i GSEECL Rl Hroieus Proteus vulgaris (score d'identification : 2.30)
Aeromonas veronii (score d'identificanon : 2.26)
. X - ' o 5 e 5 5 i g .
L SR il Aepimonds Aeromonas ichthiosmia (score d'identification : 2.20)
3| GSP-C-CG-2 78711-5 Chryseabacterium gleum Chryseabacterium gleum (score d'identification : 2.35)

midap

En septembre, en bassins extérieurs, les bactéries sont moins nombreuses qu'en juillet avec une flore totale de
I'ordre de 104, 105 CFU/ml pour les eaux de Chateau Gontier et Guérande respectivement. Pour les crevettes, la

flore totale est de I'ordre de 104 CFU/ml pour les crevettes des deux lycées.

Comme précédemment, les genres Aeromonas et Pseudomonas sont retrouvés dans I'eau et les crevettes. Les
bactéries Enterococcus faecium et E. coli sont également retrouvés mais moins qu’en juillet.
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D'une fagon générale, pour un méme site (Gascogne aquaculture, lycée de Guérande et lycée de Chateau
Gontier), les flores bactériennes sont communes entre I'eau et les crevettes. Les flores sont caractéristiques du
milieu aquatique continental (genres Aeromonas, Pseudomonas) mais présentent des différences selon les sites
étudiés. Sur un site en circuit recirculé a été retrouvée la bactérie lactique, Lactococcus garvieae, probablement
présente dans la flore aquatique avant 'introduction des crevettes dans le systéme, cette bactérie n'ayant pas été
trouvée précédemment (site origine des crevettes) et ni ensuite dans les bassins extérieurs. En bassins
extérieurs sont retrouvées des bactéries de la flore de la contamination fécale. Il est & noter la présence
potentielle de bactéries décrites comme pathogénes opportunistes (occasionnels) chez 'lhomme, en l'occurrence,
Pseudomonas aeruginosa et Enterococcus casseliflavus, également représentatives de la contamination des
environnements aquatiques.

I.D. Volet marché

Il s’agit d’une premiere approche marché en termes d'offre et de demande. Pour rappel, L'approche marché s'est
décomposée en deux volets permettant d’apporter un premier éclairage sur les offres et demandes potentielles
en crevette Macrobrachium rosenbergii. Le premier volet a concerné le volet production avec une interrogation
des aquaculteurs de la région des Pays de la Loire. Le second a permis de sonder le marché potentiel auprés de
différents acteurs en lien avec les essais techniques menés sur les deux sites.

I.D.1. Offre potentielle de crevettes

Le travail d'identification d’'une offre potentielle future de crevettes s'est basé sur une interrogation des
aquaculteurs des Pays de la Loire afin de connaitre leur intérét et possibilité de diversification d’activité sous
I'hypothese d'une faisabilité technique. Cette nouvelle activité s’effectuerait en période estivale ce qui correspond
a une période creuse pour les professionnels régionaux. En accord avec la Filiére Aquacole des Pays de la Loire
(FAP), tous les aquaculteurs et non spécifiquement les pisciculteurs en étangs ont été interrogés. Le programme
EVA( porté par la FAP prévoyant également la passation d’'un questionnaire auprés des aquaculteurs, les
entrevues se sont déroulées en présentiel entre le mois de juin et le mois de novembre 2023.

L’enquéte menée auprés des aquaculteurs des Pays de la Loire a permis d'interroger 40 chefs d’entreprises dont
11 pisciculteurs d'étangs, 3 salmoniculteurs, 17 algoculteurs et 9 aquaculteurs divers. Sept aquaculteurs seraient
disposés a tester cette espéce dés 2024. Le pré grossissement et le grossissement des crevettes d’eau douce se
réalisant respectivement en bassins hors sol intérieurs et en bassins en terre, 'enquéte a permis de déterminer le
nombre de professionnels en Pays de la Loire en disposant. Treize professionnels (dont 10 pisciculteurs
d’étang) indiquent disposer de bassin en terre, une dizaine de bassins hors sol extérieurs et une
trentaine de bassins hors sols d'intérieur (figure 30).
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Présence de bassins en terre Présence de bassins hors sol Présence de bassins hors sol
extérieurs intérieurs

@I 6

Figure 30 : Détention de bassins en terre (étang), hors sol en extérieur et intérieur par les aquaculteurs des Pays de la Loire

H non

= oui

N=40

55% des aquaculteurs ayant répondu, soit 22 professionnels, disposent
de surfaces disponibles pour aménager (creuser) des nouveaux bassins
en terre (figure 31). C’est une donnée importante car il faudrait disposer
d’une surface minimum de bassins soit 5000 m2 pour pouvoir générer un
minimum de rentabilité économique. Il faut compter au moins 0,5 ha pour
environ 300 Kg de crevettes voire 1 ha pour 600 Kg avec un prix de
vente directe au consommateur d’environ 35€/kg (Laval com. Pers.).

N=11

H Non M oui

Figure 31: Pourcentage de répondant disposant de surfaces disponibles

Le questionnaire a aussi abordé I'étape de pré grossissement. Seulement 4 sites disposeraient de plus d'1 m3 de
bassins hors sol avec un systéme de chauffage et pouvant étre disponible au printemps. Pour rappel, la densité
de PLs possible est de 1 000 a 3 000 par m3 selon présence ou non de substrats. Les deux sites piscicoles des
Lycées disposent de ces infrastructures.

II.D.2. Demande potentielle de crevettes

11.D.2.1. Caractéristiques des enquétés MARCOPLO

Le second volet a permis un premier sondage du marché potentiel via une opération découverte et dégustation
lors des récoltes de crevettes sur chaque site expérimental (Chateau Gontier et Guérande). Le travail
d’identification de la demande s'est réalisé auprés de différents acteurs sensibilisés aux essais techniques menés
sur les deux sites : les aquaculteurs régionaux, des professionnels locaux en circuit court (restaurateurs,
poissonniers) et des consommateurs proches géographiquement des sites d’essai. Pour ces derniers, il s'est agi
des enseignants et personnels des deux lycées concernés. Compte tenu de la proximité et intéréts des acteurs
interrogés avec les essais, il convient de rester prudent quant a I'extrapolation des résultats a I'échelle de la
population nationale.

A partir d'une base de questionnaire transmis par Géraud Laval, éleveur de crevette et adhérent de 'AICED,
deux types de questionnaires ont été adaptés et élaborés a chaque population : un ciblé restaurateurs, 'autre
ciblé consommateurs parmi lesquels les aquaculteurs y figurent. Compte tenu de la forte valeur ajoutée des
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crevettes, les circuits courts et de proximité sont privilégiés. C'est pourquoi les invitations de restaurateurs
(moyen a haut de gamme) et poissonniers proches des deux sites ont été lancées. En tout, une quinzaine
d'invitations a été lancée.

Les journées dégustation se sont déroulées respectivement le 25 septembre 2023 sur le site aquacole du lycée
de Chéteau Gontier et le 16 octobre 2023 sur celui du lycée aquacole de Guérande (figure 32).

Figure 32 : Photos des journées « déqustation » sur les sites G et CG

Les deux journées de dégustation sur les 2 sites ont permis d'interroger 43 personnes dont 8
professionnels (restaurateurs). Le nombre d’enquétés selon les sites est assez équilibré avec un léger
avantage pour le site de Chateau Gontier (3 consommateurs et 2 professionnels supplémentaires)
comparativement a celui de Guérande (Tableau 3).

Tableau 3 : Nombre des consommateurs et professionnels interrogés lors des 2 journées dégustation

Consommateurs Professionnels Total
Site d’élevage du Lycée de Guérande 16 3 19
Site d’élevage Lycée de Chateau Gontier 19 5 24
Total 35 8 43
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La répartition des enquétés MARCOPLO par catégories socioprofessionnelles (CSP) est peu
représentative de celle de la population frangaise. Deux tiers des 42 enquétés' relévent ainsi des
« artisans, commergants, chefs d'entreprises » et « cadres, professions intellectuelles supérieures » (2).
Au niveau frangais et en Pays de la Loire, selon les données INSEE, les « retraités » et les « employés,
ouvriers » sont les deux CSP les plus importantes.

100%

w321 540ans
S0%

=41 5 60 ans
20%

® Supérieur & 60 ans
i)

ca% N=35

Source :enguits Massaplo

Figure 34 : Répartition par ge des consommateurs
interrogés

DO S 12 A RSO0 R D s

w[1;2]

m[2:3]

France {INSEE] Pays de la Laire (INSEE) Marcoglo (N=42)

B Agriculteurs exploltants ® Artisans, commercants, chefs d'entreprises E>=3

® Cadres, professions intsllectuelles supérisures Professions intermédiaires
N=34

B Employés et ourlers | Retraltes

Source : enquéte Marcoplo

Figure 33 : Structure de la population de 15 ans ou plus par Fi 35 - Répartition d " At
catégorie socioprofessionnelle en France et en Pays de la Loire igure | .I epa bl '03 €s consomn;a eulrs fenque €s
(en 2020) et des personnes interrogées dans MARCOPLO Selon le hombre de Personnes dans le foyer

Les résultats sur le comportement d’achat et de perception des crevettes consommées par les
enquétés MARCOPLO ne pourront donc pas étre extrapolés a I'échelle régionale ou nationale. Deux
tiers des consommateurs interrogés sont agés entre 41 et 60 ans (3). La moitié des enquétés vivent
dans un foyer composé de trois personnes ou plus (35).

Concernant la population de professionnels, le faible nombre d’enquétés (8) conduit également a rester
prudent quant & une généralisation des résultats a I'échelle régionale et conditionne également les
résultats statistiques présentés dans ce rapport.

11.D.2.2. Les habitudes de consommation et d’achats de creveftes

Le questionnaire comportait deux parties. A remplir avant la dégustation des crevettes, la premiére
partie portait sur les caractéristiques des enquétés et leurs habitudes d’achats de crevettes. La seconde
partie portait sur la perception du produit une fois consommeé et les intentions, conditions d’achats de
ces crevettes.

Avant la dégustation, les enquétés ont été interrogés sur la fréquence d’'achat de crevettes entieres
(non décortiquées, avec téte) pour leur consommation familiale (consommateurs) ou pour cuisiner/
mettre en vente dans votre établissement (professionnels). Prés de la moitié des consommateurs
(Figure 36) indiquent en acheter « parfois » i.e. 2 fois par an ou un peu plus alors qu'un peu plus d’un

2 Un enquété sur les 43 ma pas renseigné sa CSP.
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tiers (37%) en achétent « souvent » (une fois par mois ou plus). L'approvisionnement en crevettes
entieres est hétérogéne selon les professionnels. Trois restaurateurs indiquent en acheter « jamais ou
rarement » (en accompagnement d’une recette saisonniere par exemple). Les cing autres
professionnels s’approvisionnent « parfois » ou « souvent » pour satisfaire leurs clients ou proposer des
entrées ou plat a la carte.

Des raisons éthiques ou écologiques (importation en provenance de pays lointains, mauvaise image
des conditions d'élevage d’animaux exotiques) sont avancés par les enquétés n'en achetant jamais.
L’introduction de produits uniquement locaux ou frangais dans les menus explique également 'absence
d’achat de ce type de produit.

Consommateurs Professionnels*

® Jamais ou rarement
B Jamais ou rarement

Parfeis

Parfois ou souvent
Souvent

N=35 N=8

Source ; enquéte Marceplo Source : enquéte Marcoplo

* Pour des raisons de secret statistique, les modalités « parfois » et « souvent » ont été regroupées pour les professionnels

Figure 36 : Fréquence d’'achat de crevettes entiéres (non décortiquées, avec téte) pour la consommation familiale
(consommateurs) ou pour cuisiner/ mettre en vente dans votre établissement (professionnels)

Au-dela des crevettes entiéres, les professionnels achétent principalement des crevettes congelées
crues (6 professionnels sur 7) ou des crevettes cuites (3 sur 7). Ces achats se font quasi-exclusivement
chez les grossistes alimentaires pour professionnels. Compte tenu de leur activité restaurative et de la
problématique de conservation, ils ne privilégient pas les achats de crevettes crues, qu'elles soient
décongelées, fraiches ou récemment péchées. Quatre professionnels enquétés sur 7 ne connaissent
pas le nom scientifique des espéces des crevettes achetées. La crevette « Black Tiger » (dont le nom
scientifique est Penaeus monodon) et la crevette « Gambas » ont été indiqués dans la catégorie
« autres especes achetées ». Pour les trois autres professionnels, les espéces Penaeus vannameli,
Palaemon serratus et Penaeus monodon ont été indiquées.
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Nombre de consommateurs ® Non ® Oui

N =34
35
30 e .
m 1 3 2 fois par mois
25
m 13 2 fois par
20 trimestre
40% 1 fois par semestre
15 ,
1 fois par an
10
5 N=30
0 Source : enquéte Marcoplo
Congelées crues Cuites Crues (ne sait pas si Crues fraiches :
décongelées ou non) vivantes ou
Source  enquite Marcoplo récemment péchées
Figure 37 : Types de crevettes achetés par les consommateurs Figure 38 : Fréquence d'achat des

crevettes des consommateurs MARCOPLO

Les consommateurs interrogés privilégient 'achat de crevettes cuites (3/4 des interrogés) suivi des
crevettes fraiches vivantes ou récemment péchées (Figure 37). Pour 40% d’entre eux, une fréquence
d’'achat d'une 1 & 2 fois par mois s'observe (Figure 38), d’'une a 2 fois par semestre pour 37% des
enquétés. Les fétes de fin d’année constituent, pour une minorité, une occasion unique d’achat.

Le nom des espéces de crevettes achetées est inconnu pour % des consommateurs. Pour les autres
enquétés indiquant qu'ils connaissaient le nom des espéces (soit 8 personnes), le bouquet, la gambas,
la crevette grise et rose sont énoncés. Moins de trois personnes ont su donner des noms scientifiques
parmi lesquels Crangon crangon, Parapenaeus longirostris, Vanamei, Monodon.

Les études de FranceAgrimer permettent de contextualiser les résultats MARCOPLO. Selon
FranceAgrimer (2023), la France a importé un peu plus de 140 000 tonnes de crevettes en 2020
(Tableau 4). En 2017, la répartition des importations correspondait @ 10 % de crevettes nordiques
(incluant 5 % de crevettes nordiques congelées, 5 % de crevettes en saumure ou grises cuites
réfrigérées), 85 % de Penaeus congelées et 5 % d'autres crevettes hors eau froide (FranceAgriMer,
2017). En relation avec les importations, la consommation des ménages frangais a leur domicile s’est
portée sur les crevettes ou gambas cuites réfrigérées (Tableau 5).

Tableau 4 : Bilan d'approvisionnement Tableau 5 : Consommation des ménages a leur domicile

(en équivalent poids vif) en 2020 (en poids net) en 2021

(en tonnes) Année 2020 2021 Prix moyen (€/kg)  Qtés achetées (tonnes)  Valeur (K€)
Production 791 CREVETTES/GAMBAS CRUES 13,60 3010 40 827
Importations 141 298 CREVETTES/GAMBAS CUITES REFRIGEREES 13,60 44323 602 150
Exportations 19 978 dont sans code barre 12,10 28 019 322437
Consommation apparente 122 111 dont avec code barre 17,20 16 303 279714
Part de I'élevage 70% CREVETTES SURGELEES 18,90 5190 99 939,

Source : FranceAgrimer (2023)

ool
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La distribution des crevettes s'effectue via les Grands et Moyennes Surface (GMS), freezers centers,
grossistes et poissonniers. Les GMS représentent le circuit le plus important pour la distribution de
crevettes sur le marché frangais (Figure 39).

Le rayon marée, représente environ 60 % des ventes des GMS, essentiellement des crevettes cuites
(généralement entiéres) chez les cuiseurs frangais, réfrigérées (FranceAgriMer, 2017). Les produits
préemballés frais (environ 25 % des ventes) sont proposés prés du rayon marée (sous atmosphére
modifiée, par exemple) alors que les crevettes surgelées représentent environ 15 % des ventes. Les
produits surgelés (rayon peu attractif, avec un packaging souvent peu valorisant) sont des produits de
plus grande taille, essentiellement des produits crus entiers.

Crevettes/gambas cuites réfrigérées Crevettes surgelées

19

28

Volume Valeur Volume Valeur

BGMS Marchés 1 Poissonneries Autres ® HM+EM hors drive = Hard Discourtt  71Proximité  « Freezer centers  OAutres
*HM : hypermarché ; SM : supermarché

Source : FranceAgriMer d'aprés Kantar Worldpanel (2022)

Figure 39 : Part des circuits de distribution (2021) des achats de Crevettes/gambas cuites réfrigérées et des
crevettes surgelées

La prédominance des GMS a I'échelle nationale se vérifie dans I'étude de MARCOPLO.

Nombre de consommateurs

35 N=32

30 Plus de 70% des consommateurs
25 enquétés s'approvisionnent en grande
20 surface & la poissonnerie, un tiers en
15 rayon de GMS. Un peu moins de la
10 moitié achétent sur les marchés ou
5 dans des poissonneries indépendantes
0 (Figure 40).

Grande surface en rayon Grande surface en Poissonneries indépendantes
poissonnerie et marchés
H Non mQui

Saurce : enquéte Marcopla

Figure 40 : Types de commerce ou les consommateurs MARCOPLO effectuent leurs achats de crevettes
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Les 8 professionnels MARCOPLO interrogés indiquent acheter leurs crevettes a différents prix selon les
saisons ou les plats proposés (entrée, plats principal). Des fourchettes basses @ moins de 15 €/kg (4
déclarations) a plus de 25 €/kg (4 déclarations) sont ainsi déclarés (Figure 41). Les quantités achetées
par restaurateur au cours de I'année sont relativement stables. Certains achétent moins de 5 kg par
mois tout au long de I'année alors que d'autres en achétent plus de 50 kg (Figure 42). Les périodes
festives de fin d’année entrainent, pour quelques-uns, un approvisionnement plus important.

4,50 €/kg 300
400 N=4 N=4 M Printemps M Eté B Automne Hiver

3,50 250
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 50
0,00 - X X
0

Inférieur a 15 €/kg [15 2325 €/kg[ Supérieur a 25 €/kg

N=3
200

150

kg acheté par saison

100

o|doouely 81@nbua : 821nog

8

Figure 41 : Effectif des professionnels MARCOPLO selonles  Figure 42 : Quantités moyennes mensuelles achetées de
fourchettes de prix d’achat des crevettes crevettes par les professionnels selon les saisons

® nférieur 3 10 €/kg

m [10 3 15 €/kel Concernant les consommateurs

(15 325 kgl MARCOPLO interroges, pour 45% d’entre

. | . . mn: eux, le consentement a payer se situe en
\ % S . - dessous 15 €/kg (Figure 43) alors que 30%
: indiquent acheter le kg de crevettes entre 15

N=37 et 25 €. Le prix d'achat ne dépasse jamais

35 €/kg.).

Source ; enguéte Marcaplo

Figure 43 : Répartition des consommateurs MARCOPLO selon les fourchettes de prix d’achat des crevettes

Les fourchettes de prix indiqués par les consommateurs MARCOPLO avec la prédominance des achats
effectués en GMS s’observent également a I'échelle nationale (Figure 44). Le rapport de FranceAgriMer
(2023) précise que le prix moyen d’achat des ménages en GMS est de 10,2 €/kg. La crevette n’étant
pas un produit aussi important que pour les GMS, les poissonneries, se positionnent le plus souvent sur
des produits hauts de gamme et des calibres supérieurs expliquant les 22,6 €/kg de prix moyen. En
surgelé, les prix moyens d’achats sont nettement plus élevés et peuvent atteindre 31 €/kg dans les
freezers centers. Pour ces derniers, adoptant trés souvent des procédures strictes de contrdle qualité
avant référencement de leurs fournisseurs (FranceAgriMer, 2017), ils importent directement, que ce
soient les produits crus ou les produits cuits (cuisson a l'origine pour éviter les ruptures, améliorer la
qualité). Leur gamme comprend des crevettes crues entieres, avec un calibre plutét grand, des
crevettes cuites (a l'origine) (queues ou décortiquées) et de de nombreux plats cuisinés.
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Crevettes/gambas cuites réfrigérées Crevettes surgelées

36 31,3
24 32
20 226 ol 224
] 4 | 24 4 '
" 2 s204 17,8 15,9 ]
- § 16
g 12 10,2 { 12 |
8 8 -
4
4 - 0 - : - -
2 HM+SM hors Hard Proximité Freezer
GMS Marches Poissonneries drive Biscaunt DEACTS

*HM : hypermarché ; SM : supermarché

Source : FranceAgriMer (2023) d'aprés Kantar Worldpanel

Figure 44 : Prix moyen d’achat par circuit de distribution des crevettes/gambas cuites
réfrigérées et des crevettes surgelées (2021)

Tous les professionnels sont « plutdt satisfaits » de leurs achats de crevettes. Le bon rapport
qualité/prix, le bon retour de la clientele sur ce type de produits et la grosseur réguliére sont les raisons
avancées par les professionnels pour expliquer leur degré de satisfaction. L’acte d’achat reléve de trois
principaux criteres : le prix (6 fois cités), la qualité (5 fois) et la taille (3). Ces trois critéres représentent
70% des 20 criteres cités par ordre hiérarchique. Le principal frein a I'achat de crevettes (11 citations)
est relatif au prix (6 fois cités dont 4 fois en premiére place). Par ailleurs, les professionnels interrogés
déclarent étre attentif a I'origine locale ou régionale des crevettes (5 sur 7 professionnels) ainsi que de
leur mode de production (6 sur 7) si possible peu intensif.

Un peu plus de 70% des consommateurs MARCOPLO sont « plutdt satisfaits » concernant leurs
achats de crevettes voire « trés satisfaits » (20 %). Les consommateurs « moyennement satisfaits »
représentent a peine 10% des enquétés.

Les principaux mots utilisés par les consommateurs
pour évoquer les raisons de leur satisfaction sont la
taille, le bon go(it du produit, la fermeté de la chair, la
qualité et la fraicheur (Figure 45).

Les « moyennement satisfaits » évoquent le manque
de conseil quant a la cuisson, le manque de
transparence sur la provenance des produits, la
mauvaise image ou encore des chairs trop molles. Le
temps de décorticage trop long pour toute une famille
est aussi évoqué.

Figure 45 : Mots prononcés par les consommateurs MARCOPLO pour évoquer les raisons de leur degré de

satisfaction
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Concernant les critéres qui orientent les choix lors des achats de crevettes, 23 consommateurs se sont
prononcés et en ont cité 58. Représentant 78% d’entre eux, quatre criteres principaux prédominent : le
prix, la provenance, la taille et la fraicheur des crevettes (Tableau 6). Si le prix a été cité 16 fois par les
23 répondants dont 4 fois comme étant le plus important (1¢" rang), le critére de fraicheur, 7 fois cités,
est celui qui occupe le dernier rang (5 fois cités).

Tableau 6 : Principaux critéres de choix lors des achats de Figure 46 : Freins a I'achat des crevettes
crevettes des consommateurs MARCOPLO des consommateurs MARCOPLO

¢ 12 citations b * Scitations

. . N
Prix Provenance  Taille Fraicheur

[] 4 fois au 1°" rang [ ] 4 fois au 1°" rang [] 4fois au 1" rang [] 5 fois au 1" rang

[] 6 fois au 2™ rang [] 1 fois au 22™¢ rang [] 4 fois au 2°™ et 3rang [] 1 fois au 3*™¢ et 4*™ rang

[] 3 fois au 3¢me et 42me rang [] 3foisau 3™ et 4*merang [ ] 1 fois au 52™ rang

= 5citatlons = d citations

Concernant les freins cités a 'achat des crevettes (Figure 46), 4 criteres émergent dont 3 étant déja cités
comme critére de choix lors de l'achat: le prix, la qualité (fraicheur) et I'origne (provenance). Les
informations concernant les types d’élevage des crevettes (image négative des élevages industriels,
absence d'information sur des pratiques vertueuses) cloent la liste des freins. Ces criteres corroborent
les réponses apportées sur l'attention portée sur l'origine locale / régionale ou sur le mode de
production des crevettes achetées (Figure 47).

Pres de 70% des consommateurs %  Réponse desconsommateurs Réponse des professionnels

100 e

MARCOPLO indique étre attentif ou trés %
attentif a une localisation géographiquement 70

proche (locale ou régionale) de leur 50 Nt N-e

habitation. Trois consommateurs sur 7 » 500

révélent étre attentif au mode de production 0

des crevettes et évoquent le besoin d’élevage Attentif 3 l'origine  Attentif au mode de | Client attentif 3 l'origine Client attentif au mode

locale/régionale production locale/régionale de production

extensif, de produits biologiques ou certifiés.
En revanche, prés de 2 consommateurs sur 5
n’y sont pas du tout ou peu sensibles. Les
restaurateurs indiquent quant a eux que si
leurs clients peuvent étre sensibles a l'origine,
ils le sont moins au mode de production.

W Pas dutout ou pastellement M Ouiplutdt M Oui trés

Figure 47 : Réponse des consommateurs et des professionnels sur I'attention portée a I'origine locale/régionale
et au mode de production des crevettes

Si le prix est un indicateur important qui conditionne l'acte d’achat des consommateurs et
professionnels interrogés, une trés grande majorité d’entre eux déclarent étre préts a payer plus pour
des produits de qualité ou de proximité (Figure 48).
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Le prix est le critére le plus important pour

&

Je suis prét a payer plus pour des produits de

choisir un produit qualité et/ou de proximité
- 5 consommateurs sur 31 - 26 consommateurs sur 31
- 7 professionnels sur 8

Figure 48 : Réponse des consommateurs et professionnels MARCOPLO sur le
choix entre le prix et des produits de qualité ou de proximité

Sur les améliorations a apporter sur les crevettes entiéres disponibles sur le marché, 5 professionnels
sur 8 souhaiteraient plus de garantie concernant I'éthique (environnementale, sociale, respect de
lanimal, ...) de péche ou d'élevage. Sur la liste de proposition d’améliorations proposées aux
consommateurs MARCOPLO, aucune n’obtient d’adhésion majoritaire (Figure 49). Celles dont la
proportion de répondants obtient au moins 30% d’approbation concernent le fait « d’étre mieux informé
sur origine et qualité » (42% de oui), de disposer de plus de garantie éthique (35%), d’améliorer la
qualité organoleptique (32%) ou de disposer de produits plus frais, la fraicheur des crevettes laissant a
désirer (26%). Au global, 24 consommateurs sur 31 sont satisfaits ou trés satisfaits de la mise en
marché des crevettes entiéres et ne demandent pas d’amélioration particuliere.

Plus de garznlie élhigue
Peur d'étre malade

Origine ou infos correspondent pas 4 mes préférences

Janos

Etre mieux informé sur arigine et qualité
Pretere dérortiquées nu cuinées
Taille { présentation inadaptée

Baisscr les prix

odoaIEN Signbus @

I'roduits plus frais
Amcliorcr la gualité organoleptique

Satisfait. Aucune amelioration
Non B Oui

N=31

Figure 49 : Améliorations nécessaires concernant les crevettes entiéres
disponibles sur le marché

11.D.2.3. Perception et intention d’achat de Macrobrachium rosenbergii

La perception et intention d’achat des crevettes Macrobrachium rosenbergii correspondent au second
volet de I'enquéte, apres la dégustation des crevettes. Deux types de recettes ont été proposées sur les
deux sites des lycées aquacoles : nature i.e. blanchie ou poélée a la plancha avec de I'huile d’olive
sans sel. En plus de ces deux types, d’autres recettes ont été proposées sur le site de Guérande
(flambée, avec une sauce a base de créme, légumes et tétes de crevettes).

Les enquétés sont trés majoritairement satisfaits de la dégustation des crevettes dégustées (Figure 50).
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Consommateurs Professionnels
Pour les 3 professionnels sur les
8 étant seulement un peu
satisfaits, 2  criteres  sont
avancés : le fait que pour une
appellation "Gambas", la taille
soit petite et que le godt soit un
peu fade. L'habitude de
consommer de la crevette de N=30 Source : enquéte Marcoplo
mer contribue a cette sensation
de manque de godt.

m Satisfait

® Un peu satisifait

Figure 50 : Perception de la crevette d’eau douce
déqustée

Plusieurs caractéristiques sont soulignées pour décrire la satisfaction apportée par la consommation
des crevettes. En premier lieu, la texture de la chaire (ferme) apporte une trés grande satisfaction que
ce soit au niveau des consommateurs (27 sur 35 répondants) qu’au niveau des professionnels
interrogés (4 sur 7 - 49). La couleur des crevettes, leur fraicheur ainsi que le fait que les crevettes soient
produites localement sont plébiscités et constituent des atouts pour les enquétés. En revanche, 'odeur
(seulement 5 consommateurs sur 35) et la découverte d'un nouveau produit et son originalité (12 sur
35) ne caractérisent pas I'appréciation des consommateurs.

Si le godt est percu favorablement par la majorité des enquétés, ce dernier ne constitue pas une
caractéristique principale mise en avant. Le c6té fade, évoqué précédemment, expliquant ce résultat. Il
peut également expliquer 'adhésion de plus des % de I'ensemble des enquétés a la recette des
crevettes poélées a la plancha.

35 Source : enquéte Marcoplo
Y gu EE
. m
20 | 4|
15
27

10 19 22

5 —— 12

5
0
Aspect / Couleur Texture dela Golt Qdeur Découverte d'un  Fraicheurdu  Le fait qu'il soit
chair, sensation nouveau produit produit produit
en bouche et son originalité localement

35 consommateurs répondants
7 professionnels répondants Consommateurs M Professionnels

Figure 51 : Caractéristiques décrivant la satisfaction suite a la dégustation des crevettes Macrobrachium rosenbergii
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La satisfaction des professionnels envers les crevettes se traduit par un consentement a
s'approvisionner en crevettes la saison prochaine, que ce soit sur un site de production en Pays de la
Loire ou bien en étant livré directement a leur établissement (Figure 52). lls sont préts a parcourir en
moyenne 21 km, le minimum et le maximum étant respectivement de 10km et 30km. Concernant le prix
d’achat, il leur a été rappelé différents cours : ceux du marché gros (Rungis) avec des prix de vente a
28€/kg pour les grosses crevettes fraiches bio en aquaculture France, des prix entre 14 et 20 €/kg pour
les crevettes au détail crues congelées moyennes (40 a 60 unités par kg) et entre 25 a 30 €/kg pour les
crevettes au détail crues congelées grosses (20 a 30 unités par kg). A partir de ces informations, les
professionnels indiquent vouloir acheter entre 25 et 50 kg par saison pour un prix moyen de 21,50 €/kg.
Les bornes minimales et maximales sont situées entre 10 et 27€/kg, correspondant aux différentes
fourchettes de prix indiquées précédemment (Figure 41). Néanmoins, il est indiqué que les volumes
achetés dépendront des quantités proposées par les producteurs, ces quantités et taille de crevettes
pouvant étre variables en fonction des conditions climatiques.

Modérément probable : 4 professionnels sur 8 - Fortement probable : 3 professionnels sur 8

a
& m > Moyenne :
— 21 km

7 professionnels sur 8 pensent se rendre sur un site de production en Pays de la Loire ::> Médiane
e 22,5 km

6 professionnels sur 8 pensent acheter des crevettes si elles étaient livrées & leur établissement

Figure 52 : Caractéristiques des intentions d’achat des professionnels de crevettes
Macrobrachium rosenberqii : prix, quantités, distance prét a parcourir

A la question sur la perception de la saisonnalité des crevettes, ces dernieres étant disponibles sur une
période de 5 ou 6 semaines, de fin aolt a début octobre, 5 professionnels sur 6 déclarent que cela
constitue un avantage et offre 'opportunité d’une diversité saisonniére associée a un produit local ayant
une image de fraicheur. Compte tenu du délai extrémement court, proposer ou valoriser le produit sur
une carte semble constituer une contrainte pour des restaurants type brasserie. Une offre en surgelée
est ainsi proposée pour lever ce frein a l'achat. Pour autant, les préférences commerciales des
professionnels sont de deux ordres : 1 - déja abattues et vendues sous glace soit chez le producteur,
soit livrées a I'établissement (4 professionnels sur 6), 2 - a emporter vivantes de chez le producteur. La
tres grosse taille des crevettes est également plébiscitée par la moitié des professionnels alors que
I'intérét pour le bio n’est pratiquement pas retenu.

Le consentement a acheter des crevettes pour la saison prochaine est positif pour plus de 70% des
consommateurs MARCOPLO (Figure 53). Si aucun d’entre eux n’'indiquent ne pas vouloir en acheter, 10
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consommateurs sur 34 (29%) répondent qu’il est modérément probable qu’ils achétent ce produit
I'année prochaine.

a N=32
€ m > Moyenne :

m Extrémement Q 1"9 .km
probable 5 o 100 Médiane :
15 km
Fortement probable
Modéré ¢ = N=20
o een Min : 14€lkg
P = Max : 30€kg
Moyenne : 22,7/kg
——

m Inférieur 3 500 gr

= de 500 & 1000 gr

Plus de 1 kg

N=34 . Source : enquéte Marcoplo Médiane : 22,5€/kg N=32 Source : enquéte Marcoplo

Figure 53 : Caractéristiques des intentions d’achat des consommateurs de crevettes
Macrobrachium rosenbergii : prix, quantités, distance prét a parcourir

Les consommateurs sont préts a parcourir en moyenne 19 km soit 2 km de moins que les
professionnels, le minimum et le maximum étant respectivement de 5km et 100km. Les quantités
susceptibles d'étre achetées par acte d’achat seraient inférieures @ 500 grammes (en trés grande
majorité entre 200 et 500 g) pour plus de 60% des répondants. Le consentement a payer moyen des
consommateurs est de 22,70 €/kg avec un minimum déclaré de 14€/kg et un maximum de 30€/kg. Ce
niveau de prix correspond a la fourchette de prix indiqué précédemment par 55% des enquétés (2). Il
est a noter que les crevettes proposées a la consommation n’étaient pas trés grandes (cf. graphique sur
taille dans poids). On peut considérer que le prix révélé est donc en adéquation avec le produit proposé
qui correspond plus a des crevettes Penaeus vannamei.

Les préférences commerciales retenues par les consommateurs s'orientent vers des achats
directement chez le producteur soit de crevettes vivantes (prés des 2/3 des enquétés) soit déja abattues
en vendues sous glace (58% des répondants - Figure 54). Les trois autres critéres proposés (en
restauration sur place, en bio ou une taille trés grosse de crevette) recueillent moins I'adhésion des
consommateurs. Que ce soit pour les consommateurs (31 répondants sur 34) ou les professionnels (5
sur 6), godter le produit préalablement a une décision d’achat est nécessaire.

Tres grosse taille
Certifiées agriculture biologique

En restauration sur place

ojdosse i 919nbus : 92nos

Déja abattues et vendues sous glace

Vivantes sur place a emporter
N=33 oui non

Figure 54 : Préférences de consommation des consommateurs pour l'achat de crevettes
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Le questionnement des consommateurs sur leur intérét concernant le projet MARCOPLO met en
évidence trois raisons principales : le fait de proposer des produits 100% frangais (59% des 34
répondants), le concept du lieu et du projet dans son ensemble (59%) et la potentielle proximité de leur
lieu de vie et/ou de leur travail (55%). lls sont partagés quant au plaisir de consommer un produit frais
de qualité. Par ailleurs, les crevettes étant un produit déja consommé au sein des foyer, 65% indique
que la consommation des Macrobrachium rosenbergii ne correspond pas a une découverte d'un
nouveau produlit.

Produits 100% Découverte d'un
frangais nouveau produit

Proximité du lieu de
vie ou de travail

Concept du lieu Le plaisir de consommer un
et du projet produit frais de qualité

Figure 55 : Raison pour lesquelles le projet « MARCOPLO » séduit les consommateurs interrogés

I1.D.3. Perspectives

Les marchés visés sont des marchés de niche a haute valeur ajoutée comme la restauration haut de gamme,
certains traiteurs, distributeurs et poissonniers ainsi que les consommateurs en vente directe.

Cette premiére enquéte dans les Pays de la Loire est encourageante avec des possibilités de débouchés. L'une
des difficultés concerne la saisonnalité du produit qui n’est pas forcément inscrite dans le comportement des
consommateurs. Les essais ont montré que c’est une espéce qui peut étre stockée environ 10j dans une eau a
18°C. Cette souplesse permettrait au pisciculteur d'étaler un peu leur vente. Ensuite, la surgélation est
nécessaire pour cibler les marchés de noél, par exemple. Cela sous-entend que I'aquaculteur devrait disposer
d’'un atelier aux normes sanitaires pour la surgélation ou de sous-traiter chez un autre professionnel équipé. Pour
l'aquaculteur, 2 types de marché s'ouvrent, celui du frais qui ne pourra durer que quelques semaines de
septembre a octobre puis celui du surgelé. Des procédures et barémes de congélation adaptés a I'espece M.
rosenbergii devront nécessairement étre étudiés et validés préalablement pour le surgelé.

L'identification du produit, et donc une communication efficace et bien ciblée, est aussi nécessaire. L'enquéte a
montré que peu d’acteurs connaissent les noms scientifiques des espéces. Il sera important de dénommer
spécifiquement Macrobrachium pour la démarquer des crevettes d'importation. Le fait de consommer un produit
100% local semble étre un bon argument auprés des consommateurs. Le rapport aux prix est contradictoire car
d’'un cété, le consentement a payer des crevettes locales plus chéres semble acquis et d'un autre c6té, le prix est
un des criteres décisifs pour en acheter. Des crevettes de qualité avec des prix plus élevés sont déja proposées
sur le marché.
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Pour les professionnels restaurateurs ou distributeurs, la saisonnalité sur quelques semaines de vente sera a
prendre en compte lors des approvisionnements pour les crevettes fraiches. La surgélation pourrait permettre
aussi d’élargir la période de commercialisation avec I'utilisation de I'argument production 100% francaise.

Le prix envisagé de plus de 25€/kg pourrait dissuader les restaurants moyens de gamme. Les restaurants a
cibler a ce niveau de prix sont plutdt des restaurants gastronomiques et haut de gamme, souvent a la recherche
de ce type de produits et préts a y mettre le prix, comme constaté dans le Gers. La taille des crevettes sera
également une source de valeur ajoutée, le prix au kg augmentant avec la taille sur le marché frangais. Durant
les péches, on a vu une grande hétérogénéité de taille parmi les crevettes récoltées. Une réflexion pourrait se
tenir sur des ordres de prix variant en fonction de ces classes avec des appellations : soit entre 15 et 25¢. petites
crevettes d’eau douce ou bouquet d’eau douce et les > 25¢. les gambas d’eau douce. Les prix pourraient varier
respectivement de 22€/kg a 27€/kg a plus de 30€/kg pour les gambas de plus de 35g.
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Conclusion

Les résultats obtenus sur les sites d’essais a Guérande et a Chateau-Gontier montrent que la production estivale
de la crevette d’eau douce Macrobrachium rosenbergii est possible dans les Pays de la Loire sous certaines
conditions réglementaires et techniques. Les risques environnementaux (invasifs) sont extrémement faibles en
raison du cycle biologique trés particulier de cette espéce incapable de survivre aux températures hivernales. Les
risques zoosanitaires, notamment liés a la maladie des points blancs, sont trés faibles en raison du statut trés
probablement indemne des juvéniles (produits dans le Gers), dont le cheptel d'origine fait I'objet d'un suivi
sanitaire depuis plus de 7 ans. Il est suggéré que les sites de production respectent les criteres d'installation
aquacole fermée car il s'agit d'une espéce exotique au sens du réglement 708/2007 modifié. Certains centres
d'allotement d’étangs pourraient étre éligibles a ce type de production. Les étangs ou autres plans d’eau
classiques ne seront pas concernés.

L’approvisionnement en juvéniles, qui seront mis dans les plans d’eau, est important. Une phase de pré
grossissement en hors sol est indispensable et nécessite certains types d'installations qui existent en région,
notamment dans les lycées Olivier Guichard de Guérande et du Haut Anjou de Chateau-Gontier.

Les performances de croissance ont été intéressantes, malgré des conditions climatiques estivales plutot
fraiches, notamment sur un des sites avec un poids moyen de 19,059 et un taux de survie dépassant les 70%. La
mise en place d’essais de grossissement sur 2 sites a permis de montrer importance de la nature du substrat
(fond du bassin et sa fertilité initiale). Des bassins en terre avec un fond Iégérement vaseux conviennent mieux
que des bassins bétons avec un fond sableux. Sur ce dernier site, les poids moyens étaient de 15,7g avec un
taux de survie légérement inférieur & 70% avec des températures moyennes identiques sur les 2 sites. L’oxygéne
est aussi un facteur important a prendre en compte. Des valeurs inférieures a 3 mg/l peuvent altérer les
performances de croissance voire provoquer de fortes mortalités.

Ainsi sur le site le plus performant, environ 50 kg de crevettes ont été récoltés sur 900 m? de bassin, ce qui
pourrait nous amener a des rendements de 500 a 600 kg/ha dans notre région.

Une enquéte a été réalisée auprés de 40 aquaculteurs régionaux. Au moins 7 semblent intéressés pour cette
nouvelle production sachant qu'il faut certaines conditions technico-économiques comme la surface minimum de
bassins disponible d’environ 5 000 m2 pour permettre de générer des revenus significativement intéressants
Concernant la demande potentielle de crevettes, les résultats de 'enquéte menés lors des journées « découverte
et dégustation », montrent une grande voire une trés grande satisfaction des consommateurs et des
restaurateurs testés pour le produit. Méme si l'origine locale est trés appréciée, le prix reste néanmoins un
facteur clé d’achat. Celui-ci pourrait varier en fonction de la taille de la crevette avec en moyenne 25€/kg. Ce prix
pourrait étre fortement valorisé a 30€/ kg pour de la Gambas, c'est-a-dire de la grosse crevette de plus de 2-59.

A la suite de cette étude, 2 a 3 aquaculteurs pourraient se lancer dans cette production dés que possible. Il
faudra pour cela avoir toutes les autorisations requises par les administrations concernées. De nouvelles études
portant sur 'amélioration de la zootechnie pourraient aussi débuter cette année.
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ANNEXE 1 : Réglement communautaire n° 708/2007 du 11 juin 2007, modifié (1¢é¢ page)

Réglement CE) n® TOR200T du Consell du 11 juln 2007
relatif a l'utilisation en aguaculture des espéces exotiques
&t des espéces localement absentes
[JOUE du 2B/08/2007)

madifié par :

*1* Réglement CE/506/2008 du 6 juin 2008 (JOUE du OT0G62008)

*2* Réglement UE/304/2011 du 8 mars 2011 (JOUE du 04/04/2011)
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ANNEXE 2 : Autorisation Préfectorale Macrobrachium de 2018 (Gers)

E:{..

Libersé = Egalini + Fraterniré
REPUBLIOUE PRANCAISE

PREFETE DU GERS

ARRETE PREFECTORAL N° 32-2018-05-25- 006 MODIFIANT
L"ARRETE PREFECTORAL N° 32-2017-02-21-007 PORTANT
PRESCRIPTIONS SPECIFIQUES AU TITRE DE L'ARTICLE L 214-3 DU CODE DE LENVIRONNEMENT
CONCERNANT UNE PISCICULTURE, UN PRELEVEMENT, TROIS PLANS D'EAU
ET UNE ACTIVITE PRELIMINAIRE EXPERIMENTALE D'ELEVAGE DE CREVETTES TROPICALES
D'EAU DOUCE (MACROBRACHIUM ROSENBERGII)

COMMUNE DE IDRAC-RESPAILLES

la Préféte du Gers,
Chevalier de I'Ordre National du Mérite,

VU le code de f'environnement ;

VU le code des relations entre le public et I'administration ;

VU le réglement Européen (CE) N° 708/2007 du Conseil du 11 juin 2007, modifié le 6 juin 2008
(REGLEMENT CE N° 506/2008) relatif & [utifsation en aquaculiure des espéces exotiques et des
espéces localement absentes |

Vi le Schéma Directeur d'Aménagement et de Gestion des Eaux {SDAGE) Adour-Garonne approuve le
ler décembre 2015 ;

VU le décret n® 97-34 du 15 janvier 1997 relatif A la déconcentration des décisions administratives
individuelles ;

VU l'arrété prefectoral n®32-201.7-02-21-007 du 21 février 2017 portant prescriptions spécifigues au fitre de
Farticle L214-3 du code de environnement concemant une pisciculture, un prélBvement, trois plans
d'eau et une activité préliminaire expérimentale d'élevage de crevettes tropicales d'eau douce
(Magrobrachium rosenbergii) ;

VU 'agrément zoo-sanitaire n® FR 32.156.004 CE, relatif & une ferme aquacole, délivré le 23 juin 2017 & la
SARL Gascogne Aquaculture ;

Consigérant la demande recue le 19 décembre 2017, présenté par la SARL Gascogne Aquaculture
représentée par Monsieur LAVAL Géraud, enregistré sous le n® 32-2017-00415, relative & l'arrét de la
phase d'expérimentation et le passage & une phase de production concemant activité de piscicuiture
de crevettes tropicales d'eau douce (Macrobrachium Rosenbergil) ;

Caonsidérant le rapport d'expérimeniation de I'année 2017 réalisé par la SARL Gascogne Aguaculture |

Considérant que les modifications techniques qui seront réalisées par la SARL Gascogne Aquaculture
sont de nature & transformer la pisciculture en installation aguacole fermée au sens du réglement
Européen 708/2007 sus-visé ;

Considérant qu'il n'y aura aucun rejet aqueux vers le milieu naturel, y compris par épandage de feau des
bassins sur les parcelles bordant les plans d'eau ;

Considérant que des prescriptions spécifiques doivent étre apportées au projet ;

Considérant que les prescripions du présent arété permettent de garantir une gestion globale et
eéquilibrée de la ressource en eau et des espéces aquatigues peuplant les milieux aquatiques ;
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Considérant quen application de l'article L242-4 du Code des relations entre le public et Fadministration,
sur demande du bengficiaire de la décision, l'administration peut, seion le cas ef sans condition de
délai, abroger ou retirer une décision créatrice de droits, méme Iégale, si son retrait ou son abrogation
n'est pas susceplible de porter atteinte aux droits des tiers et s'il S'agit de la rempiacer par une décision
plus favorable au bénéficiaire :

Cansidérant les observations émises le 25 avril 2018 par le pétitionnaire sur le projet d'amété qui lui a été
soumis par courrier du 13 avril 2018 ;

Sur proposition du secrétaire général de ia préfecture |
ARRETE

Titre 1 : Modifications
Article 1 : Titre Varrété
Le titre de Farrété préfectoral du 21 février 2017 sus-visé est remplacé par le titre suivant ;

Amété préfectoral n®32-2017-02-21-007 du 21 féwrier 2017 modifié, portant prescriptions
spécifigues au titre de larticle L214-3 du code de 'environnement concemant un prélévement,
frois plans deau et une actviié de pisciculture de crevettes tropicales deal douce
{Macrobrachium rosenbergii), dans le cadre d'une installation aguacole fermée.

Article 2 :Madifications de I'article 2
Les termes «avec une achvité préliminaire expénmentale d'élevage » contenus dans le premier
paragraphe sont supprimés.

Le deuxiéme alinéa «la présente décision ne vaut pas aulorisation de production 3 des fins
commerciales » est supprimé,

Article 3 : Modifications de I'article 4

Les termes « préliminaire expérimentafe » contenues dans le deuxigéme paragraphe sont supprimés.

Les caracténistiues du plan d'eau n°3 sont remplacées par les éléments contenus dans le tableau ci-
aprés ;

[ _ Plan d'eau n°3
Surface bassin () 5000
Profundeur.;c:yenne {m} 1,65
Hauteur d’eau meyenne (m) 135
;idange gravitaire aucune

Le demier alinéa est remplacé par les dispositions suivantes .
Le plan d'eaun®3 ne peut étre vidangé gue par pompage vers le plan d'eau n°2,
Article 4 : Suppression des articles 6 et 8
Les articles 6 et 8 relatifs, respectivement, au suivi de la qualité de Peau et au protocole de suivi
scientifique sont supprimeés.
Article 5 : Modifications de l'article 7

Larticle 7 est remplacé par les dispositions suivantes
Article 6 : Vidange des plans d'sau.
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La vidange des plans d'eau y compris par épandage sur les parcelles bordant les bassins n'est pas
autorisée & I'exception de la saison 2018, pour laguelle 'eau du bassin n°1 sera épandue sur les
parcelles de I'exploitation (parcelles répertoriées G50, 51 et 52) en amont de la ligne de séparation de
la zone inondable et en évitant tout Ecoulement vers les eaux superficielles.

Article 6 : Unité de pré-grossissement

Il est inséré lartice 7 : Unité de pré-grossissement
Une unité de pré-grossissement des post-larves (avant leur mise en bassin extérieur) est installée sous
une ou plusieurs serres mobiles 4 proximite des bassins. Elle héberge dix bacs hors sol chauifés de

10 m? chacun.

Article 7 : Modification de l'article 10

L'article 10 est remplacé par les dispositions suivantes .

Article 9 : Protection des plans d'eau et du site.

Les plans d'eau et les berges seront entierement couverts de filets ou d'un réseau de fils (nylon ou
autre matériau) afin de rendre impossible I'accés aux oiseaux piscivores et ainsi empécher toute
dissémination ou propagation des crevettes par ces derniers.

L'ensemble du site est cifturé pour empécher toute intrusion par des tiers nan autorisés.

Article 8 : Transport

Il est inséré larticle 10 : Transport
Le transport est effectué dans des conditions empéchant la fuite de spécimens.

Article 9 : Modification de 'article 14

L'article 14 est remplacé par les dispositions suivantes :
Article 14 : Durée de Pautorisation — remise en état des lisux
La présente autorisation est valable pour une durée de 30 ans & compter de la signature du présent
arréte, x
Si le petitionnaire souhaite obtenir le renouvellement la prorogation des dispositions, il adresse au
Préfet une demande dans un délai de deux ans au plus et de six mois au moins avant la date
d'expiration. Cefte demande comprendra :
- larrété d'autorisation avec s'il y a lieu les arrétés complémentaires.
- |a mise & jour des informations contenues dans le dossier d'origine et notamment les résuliats
des mesures de surveillance et de suivi.
- les modifications envisagées ou les difficultés rencontrées dans I'application des différentes
dispositions contenues dans Farréé d'autorisation.

A lissue de la période d'autorisation ou en cas d’abandan, le pétitionnaire remet, & ses frais, le site en
état tel quiil ne s'y manifeste aucun danger ou inconvénient pour la santé, la salubrité publigue ni pour
l'environnement.

Article 10 :Droit des tiers

Les droits des tiers sont et demeurent expressément réserves.

Article 11 :Autres réglementations

Le présent amété ne dispense en aucun cas le déclarant de faire les déclarations ou d'obtenir les
autorisations requises par d'autres réglementations.

Article 12 :Voies et délais de recours

Le présent arété est susceptible de recours devant le tibunal administralif terriforialement compétent,
conformément 4 l'article R. 514-3-1 du code de lenvironnement ;
par les tiers dans un délai de 4 mois & compter de la publication ou de l'affichage en mairie
prévu au R. 214-19 du code de lenvironnement. Toutefois, si la mise en service de linstallation
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La vidange des plans d'eau y compris par épandage sur les parcelles bordant les bassins n'est pas
autorisée & I'exception de la saison 2018, pour laguelle 'eau du bassin n°1 sera épandue sur les
parcelles de I'exploitation (parcelles répertoriées G50, 51 et 52) en amont de la ligne de séparation de
la zone inondable et en évitant tout Ecoulement vers les eaux superficielles.

Article 6 : Unité de pré-grossissement

Il est inséré lartice 7 : Unité de pré-grossissement
Une unité de pré-grossissement des post-larves (avant leur mise en bassin extérieur) est installée sous
une ou plusieurs serres mobiles 4 proximite des bassins. Elle héberge dix bacs hors sol chauifés de

10 m? chacun.

Article 7 : Modification de l'article 10

L'article 10 est remplacé par les dispositions suivantes .

Article 9 : Protection des plans d'eau et du site.

Les plans d'eau et les berges seront entierement couverts de filets ou d'un réseau de fils (nylon ou
autre matériau) afin de rendre impossible I'accés aux oiseaux piscivores et ainsi empécher toute
dissémination ou propagation des crevettes par ces derniers.

L'ensemble du site est cifturé pour empécher toute intrusion par des tiers nan autorisés.

Article 8 : Transport

Il est inséré larticle 10 : Transport
Le transport est effectué dans des conditions empéchant la fuite de spécimens.

Article 9 : Modification de 'article 14

L'article 14 est remplacé par les dispositions suivantes :
Article 14 : Durée de Pautorisation — remise en état des lisux
La présente autorisation est valable pour une durée de 30 ans & compter de la signature du présent
arréte, x
Si le petitionnaire souhaite obtenir le renouvellement la prorogation des dispositions, il adresse au
Préfet une demande dans un délai de deux ans au plus et de six mois au moins avant la date
d'expiration. Cefte demande comprendra :
- larrété d'autorisation avec s'il y a lieu les arrétés complémentaires.
- |a mise & jour des informations contenues dans le dossier d'origine et notamment les résuliats
des mesures de surveillance et de suivi.
- les modifications envisagées ou les difficultés rencontrées dans I'application des différentes
dispositions contenues dans Farréé d'autorisation.

A lissue de la période d'autorisation ou en cas d’abandan, le pétitionnaire remet, & ses frais, le site en
état tel quiil ne s'y manifeste aucun danger ou inconvénient pour la santé, la salubrité publigue ni pour
l'environnement.

Article 10 :Droit des tiers

Les droits des tiers sont et demeurent expressément réserves.

Article 11 :Autres réglementations

Le présent amété ne dispense en aucun cas le déclarant de faire les déclarations ou d'obtenir les
autorisations requises par d'autres réglementations.

Article 12 :Voies et délais de recours

Le présent arété est susceptible de recours devant le tibunal administralif terriforialement compétent,
conformément 4 l'article R. 514-3-1 du code de lenvironnement ;
par les tiers dans un délai de 4 mois & compter de la publication ou de l'affichage en mairie
prévu au R. 214-19 du code de lenvironnement. Toutefois, si la mise en service de linstallation
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ANNEXE 3
Grille d'analyse de risques pour I'obtention de I'agrément

Nom et adresse du site d’élevage de crevettes d’eau douce (M. rosenbergii) :

Maladie concernée : infection par le virus du syndrome des points blancs

Espéce concernée : crevette d’eau douce, Macrobrachium rosenbergii

Partie 1 : grille d’analyse de risque pour l’infection par le virus du syndrome des points blancs (WSSV,
« White Spot Syndrome Virus »)

Niveau de « risque acceptable » ‘ Faible ‘ Elevé

A : Risques de contamination de I’élevage (« installation aquacole fermée »)

O Risque « contamination par I’'amont aquatique ou I’écosystéme de proximité » :
Si au moins une case est cochée dans la colonne « élevé », le risque global de « contamination par 'amont aquatique ou I'écosystéme de proximité » est élevé ; sinon il est faible

Population de crustacés décapodes en  []Absence [ Présence d’une population d’écrevisses (crustacés
amont de I’exploitation décapodes) dans I'écosystéme de proximité
Autres exploitations élevant des O Aucune [ Elevage de crevettes d’eau douce

crevettes d’eau douce, situées en amont

hydraulique

Analyse de risques crevette d’eau douce (M. rosenbergii) — 10



Niveau de « risque acceptable » Faible Elevé

@® Risque « contamination par les approvisionnements » :
Si au moins une case est cochée dans la colonne « élevé », le risque global de « contamination par les approvisionnements » est élevé ; sinon il est faible

Statut des produits biologiques I Absence d'introductions ou introduction provenant Ointroductions provenant d’établissements non indemnes
introduits dans I’exploitation (Post d’établissements indemnes officiellement officiellement

larves, géniteurs)

Désinfection des véhicules et du I Faits a I'extérieur du site [ Faits dans I'enceinte de I'exploitation

matériel de transport de crevettes d’eau

douce

B : Risques de propagation du « WSSV » a partir de I’exploitation dans I'hypothése ou elle serait infectée

© Risque « propagation par I'aval hydraulique » :
Si au moins une case est cochée dans la colonne « élevé », le risque global de « propagation par I'aval de la pisciculture » est élevé ; sinon il est faible

Exploitations situées en aval OlAucune [1Sites détenant des espéces sensibles
hydraulique [l Sites ne détenant pas d'espéces sensibles

O Risque « propagation par la commercialisation des produits » :
Si au moins une case est cochée dans la colonne « élevé », le risque global de « propagation par la commercialisation des produits » est élevé ; sinon il est faible

Destination commerciale des produits  []consommation L1Repeuplement d'autres élevages
de I'exploitation I Repeuplement du site lui-méme ou d’une écloserie dédiée au site

Analyse de risques crevette d’eau douce (M. rosenbergii) — 10




Partie 2 : calcul du niveau de risque

Etape A : Estimation du risque de contamination de I’exploitation

Contamination de la pisciculture par :

Amont aquatique Approvisionnements RESULTAT
FABLE ——— FAIBLE
FAIBLE <
ELEVE ——> ELEVE
ou
FABLE ———> ELEVE
ELEVE <
ELEVE ——> ELEVE

=> risque de contamination de I'exploitation :

Etape B : Estimation du risque de propagation de la maladie depuis
I’exploitation

Propagation par :

Aval de la pisciculture Produits RESULTAT

/FAIBLE ———> FAIBLE

FAIBLE
\ ELEVE ———> ELEVE
ou
FABLE ——> ELEVE
ELEVE <
ELEVE ——> ELEVE [
=>» risque de propagation de la maladie depuis 'exploitation :

Etape C finale : Estimation du niveau de risque global par combinaison des
niveaux de risques des étapes Aet B

Analyse de risques crevette d’eau douce (M. rosenbergii) — 10



Niveau de risque final :

Contamination Propagation RESULTAT

FAIBLE ——> FAIBLE

FAIBLE <
ELEVE ~———> MOVEN

ou

FAIBLE —>  MOYEN

ELEVE
ELEVE _— ELEVE

=>» « niveau de risque » présenté par 'exploitation :

Analyse de risques crevette d’eau douce (M. rosenbergii) — 10







