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Communication

Lannexe compile les références aux documents de programmation et bilan de DEDUC-
TION, la production scientifique du projet, les actions de communication a destination de la
filiere, ainsi que les participations diverses aux réunions de travail avec la filiére.

Au cours de ces 4 ans, les points majeurs sur ce volet communication ont été :
¢ la publication des ouvrages de synthese «Santé de la Crevette d’Elevage en Nouvelle-Ca-
Iédonie » et « Elevage de la Crevette Bleue en Nouvelle-Calédonie Litopenaeus stylirostris :
Bases biologiques et zootechnie ».

- --I_;"é!é;age
crévette bleue

¢ |a publication d’une trentaine d’articles scientifiques dans des revues a comité de lecture
¢ |a finalisation de trois mémoires de these de doctorat

¢ larédaction et la mise a disposition vers la filiére de fiches biotechniques et de rapports
scientifiques et techniques.

Par ailleurs, Ifremer a organisé et participé a de nombreuses réunions techniques, participant
largement a la « vie » de la filiere.
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1.1. Contexte et enjeux

a ferme Seafarm (SF) est depuis fin 1997 affectée par des

mortalités épizootiques, provoquées par une bactérie
pathogene, Vibrio nigripulchritudo sur tous les élevages de
saison chaude (survies 25-30%). En 2003, une seconde ferme
Aigue Marine (AgM), située dans la méme baie, non loin de SF
a connu des sa premiere année d’exploitation des mortalités
de type syndrome d’été. Avec des survies inférieures a 35%, la
ferme a cessé son activité en 2005. En 2006, les deux bassins
d’une troisieme ferme « ancienne », FAO, localisée en baie de
Saint Vincent ont connu des épisodes de mortalités impliquant
le méme Vibrio (survies 31 et 35%). L'enchainement de ces
phénomenes a fait craindre une extension de la maladie a I'en-
semble delafiliere quiademandé uneinterventiondel’lfremer.

La comparaison de deux élevages - l'un présentant le syn-
drome d’été et l'autre non - s’étant révélée fructueuse dans
I'étude des processus susceptibles de favoriser Il'appari-
tion du syndrome d’hiver (Herbland et Harache, 2008).
L'approche comparative a donc été de nouveau retenue

pour étudier les deux fermes ou le syndrome d’été est

1.2. Principaux constats

Les valeurs des parametres mesurés dans la colonne d’eau
sont demeurées dans des limites infra critiques pour L. sty-
lirostris ce qui exclut sans doute une influence directe de ceux-
ci sur les mortalités.

Les fortes prévalences de V. nigripulchritudo dans le sédiment
a SV nont pas entrainé de mortalités significatives (taux de
survie final 80%). La persistance des survies médiocres a SF,
les excellents résultats de la ferme FAO en 2007 de I'ordre de
65 et 75% contre 31 et 35% en 2006, I'excellente survie de
80% du bassin a SV malgré la présence confirmée de la souche
virulente pathogene attesteraient du pouvoir « régulateur »
de I’ « environnement bassin » et notamment de I'interaction
des parametres physico-chimiques qui le composent sur le «
confort » physiologique des crevettes. Les différentes moda-
lités de la pathogénicité des vibrios affectant la production
calédonienne étant a I'étude, on ne peut préjuger toutefois

apparu dans des environnements différents. Pour des rai-
sons logistique et de personnel, les deux suivis ont dG étre
découplés en deux expérimentations démarrées au cours
de deux saisons chaudes consécutives en 2006 et 2007.

A partir des résultats du suivi comparatif sur SF et SV (fé-
vrier — juillet 2006) et de l'expérimentation réalisée sur
AgM (décembre 2006 - avril 2007), les objectifs de I'étude
(Della Patrona et al., 2011c) ont principalement été de :

e mettre en évidence des variables biologiques
et biogéochimiques discriminantes de I'état de
fonctionnement des bassins d’élevage, en cohé-
rence avec les conclusions du rapport d’experts
du programme DESANS (Chevassus et al.,, 2006)
e approcherl’importancerelativedelacolonned’eauet
dufonddebassinsurle«confortécologique»descrevettes.
e évaluer limportance d'un apport de terre

végétale sur la productivité globale pour AgM.

de I'absence de mortalités massives méme en cas d’environ-
nement favorable.

Les paramétres physico-chimiques mesurés dans le sédiment
se sont révélés des indicateurs potentiels de la qualité de I'en-
vironnement, plus intégrateurs que les parametres mesurés
dans la colonne d’eau. Ainsi le redox, les sulfures, les valeurs
des concentrations en Matiéres Aisément Oxydables (un proxy
de demande chimique en oxygene) et de la demande biolo-
gique en oxygene (DOS) peuvent donner une indication de la
qualité des sédiments sur le plan de I'enrichissement orga-
nique. Plus le degré d’eutrophisation des sédiments est impor-
tant, plus conjointement les valeurs de redox sont faibles ou
négatives, plus les productions de MAO et de DOS sont éle-
vées. Il est confirmé que la connaissance de la quantité et de
la qualité (glucides, protéines, lipides) de la matiére organique
sédimentaire est importante a la fois d’un point de vue biogé-



ochimique (notamment les lipides), ou son taux de dégrada-
tion conditionnerait son enfouissement dans le sol (Manini et
al., 2003) et d’un point de vue trophique (rapport PRT:CHO) ou

la qualité de celle-ci influerait sur le métabolisme et la distri-
bution de la faune benthique (Dell’ Anno et al., 2002).

1.3. Résultat majeur : sélection d’indices de qualité des

fonds de bassins

u cours de ce travail, 39 parameétres ont été suivis dans

le temps et dans I'espace dans la colonne d’eau (12) et
dans le sédiment (27). Prés de la moitié n’avait jamais été étu-
diée dans le domaine de la crevetticulture. Pour le sédiment,
comme indicateurs potentiels d’eutrophisation, on peut rete-
nir le groupe (redox, MAO, DOS, lipides sédimentaires (LIP))
pour la biogéochimie et le groupe (bactéries, phytopigments
sédimentaires, méiofaune, protistes) pour la richesse tro-
phique. La Figure 1 illustre la capacité de discrimination des
lipides sédimentaires:

Les descripteurs géochimiques sélection-

e |e bassin de la ferme Seafarm qui présente la plus
faible capacité de production posséde un statut tro-
phique intermédiaire a fort mais offre des niveaux
d’eutrophisation de fort a tres élevé. Ce résultat est a
relativiser en considérant que la station « impropre » sfl
est représentative d’environ 75% du bassin. Le niveau
d’eutrophisation atteint (seuil) a sf1 est tel qu’il ne per-
met plus a la vie benthique de se développer y compris
L. stylirostris ;

nés (MAO, DOS, redox et LIP) permettent de

positionner les fermes étudiées (stations et/ 8000
ou bassins) en fonction d’un enrichissement
organique croissant, résultat pour part de I'ac-
cumulation des cycles successifs conduisant a 6000 |
des conditions environnementales de plus en
plus déléteres (Figure 1).

4000 |

On peut ainsi regrouper les bassins AgM et

ug eq. albumine.(g séd. sec)?

la station « saine » sva de Saint-Vincent en

s . 2000 -
les considérant comme les environnements

subissant la plus faible pression organique. La

station « impropre » sf1 de Seafarm abrite les
conditions les plus défavorables en terme de
pool actif de la demande en oxygene. Les sta-
tions « saine » sf2 (Seafarm) et « impropre »
svb sont au méme niveau et témoignent d’une
pression identique modérée. A ces indices
chimiques de perturbation organique, vient
s’ajouter I'indice biologique FAl % (Foraminife-
ral Abnormality Index = taux de déformation
des tests de Foraminiferes) développé par
(Debenay et al., 2009a et b) sur nos échantillons qui est for-
tement corrélé négativement avec le redox, et positivement
avec les MAO et la DOS.

Parallélement, les indices biotiques retenus nous renseignent
sur les ressources trophiques disponibles dans les différents
milieux échantillonnés. Ce sont également, comme le FAI,
des indicateurs biochimiques, physiologiques (taux de crois-
sance, taux de fécondité, maladies), et de comportement qui
répondent aux perturbations.

Les bassins d’AgM se distinguent nettement des autres par
leur pauvreté trophique.Les stations « saine » sf2 (Seafarm) et
« impropre » svb offrent les meilleures conditions. Les stations
« saine » sva (Saint-Vincent) et « impropre » sfl (Seafarm)
témoignent d’un statut trophique intermédiaire. Si on met en
relation les deux jeux d’indicateurs avec la capacité de produc-
tion des fermes, on constate que :

Ifremer
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Figure 1 : Classement des stations/bassins a partir des teneurs moyennes en protéines labiles
mesurées dans les sédiments (SF : sf1 = station « défavorable » et sf2 = station « propre » ; SV :
svb = station « défavorable » et sva = station « propre » ; AgM : tvl et tv2 = « terre végétale »,
s1, s2, tvl, tv2 sans ajout de terre végétale.

e |e bassin de Saint-Vincent procure les meilleurs
rendements zootechniques. La station « saine » sva est
représentative de 90% de la surface. Le milieu exerce
une pression d’eutrophisation modérée et possede une
capacité trophique moyenne a forte ;

e les bassins d’Aigue Marine témoignent d’une bioca-
pacité intermédiaire. Les effets des perturbations rela-
tives a la charge organique sont faibles. Toutefois, les
ressources trophiques autochtones sont insuffisantes
(seuil) pour conduire a des rendements satisfaisants.

Il est confirmé que les indices biologiques sont complémen-
taires des indicateurs chimiques. Mis en relation, ils per-
mettent de mieux appréhender la qualité des fonds de bassins
(Figure 2). En effet, en ne prenant en compte que les indices
biogéochimiques précités, on pourrait s’attendre a ce que les
bassins d’AgM qui ne subissent qu’une trés faible pression



« organique » produisent de bons résultats zootechniques. des rendements zootechniques satisfaisants. A ces indicateurs
Inversement, en ne se basant que sur les indices biologiques  se surajoutent naturellement le caractére plus ou moins viru-
abordés, on pourrait escompter que le bassin de Seafarm qui  lent des pathogenes présents dont I'impact est plus ou moins
dispose de ressources trophiques importantes conduisent a  modulé par les qualités de 'environnement « bassin ».

25 600
X2
SN
P 500 // \
o / \\
& 3 400 MEIOFAUNE Xsvb |
BLs < ! \
a 3 Xkva |
) — 300 / |
£ > // i
o1 o X
2 2 200 /
/
/
05 100 /
/
0 0 ,,,,Ks\x\éﬁmsémrz rrrrrrrrrrrrrrrrr
Stations: Agm-- SF--SF Stations: Agm--SV-SF
8
sfl —
10 /97 7 /\‘( g_
= / Kbsf2
= .8 // 6 X sja ' =
T [ DOS / g PROTISTES / \ )
%) ki / 25 / \ @
£ o6 o/ 3 / \ c
< o 0 24 / \ =
Qo £ e // yy w
o
o S 4 200 EN / | =)
..5 g Osv 2 // y‘ o
o O sva 190 / X <3
- 2
o & tv2 1 creverTes //\\ ! K [ =
S / l/fgé feo)
g 0 170 / \\ 0 m CKRAKLEY2 -2 mmemmeen =
> : / \ Stations: Agm-SV--SF o)
o Stations: Agm-SV--SF ) 160 /o \ 2]
S g / \ 3
g 0 Jon ©150 / \ 0 =
% / 140 O /é‘ \ 55 =,
3 50 / 130 W \ 50 \ 2
g |
@ / O st 1 @
(= / 120 g * @
o o/ P BACTERIES o
o 51007 REDOX /0 110 3 o
n E / Stations: Agm--SV--SF ;’35 =
= sva 0 30 o
=i ] = ©
3 91 A%y 2, S
[+ O st2 20 5
(S] O tv2 =
5 200 15 S
c 0 sl O tvl
= 10 4o
Stations: Agm~SV-SF Stations: Ag-SV-SF
2500
28 f1 X sf2
g 2000 N\
S 2 /o
s °p o / \
< 3 MICROPHYTOBENTHOS / \
215 LIPIDES 51500 / !
g ﬂ /§( svh )Efl
= 1=
21 01000 /
] o
g TR N ./ ) &
o
£ /
05 o vl s o Xst2 /
X <1 X itv2
r
L 0 ) .
Stations: Agm- -SV--SF Stations: Agm--SV--SF

Figure 2 : Niveau d’eutrophisation et statut trophique des différents bassins basés sur les parameétres sélectionnés mis en relation avec leur capacité de produc-
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2.1. Introduction

es études réalisées en Nouvelle-Calédonie sur I'écosysteme
L« bassin aquacole crevette » montrent que les biomasses
phytoplanctoniques des bassins semi-intensifs sont tres lar-
gement dominées par du phytoplancton de tres petite taille
(Lemonnier et al., 2010 ; Thomas et al., 2010) dont la pro-
duction photosynthétique relative peut étre supérieure a
celle des eaux du lagon oligotrophe (Herbland, données non
publiées). Dans les élevages plus intensifiés, on note une aug-
mentation de la proportion en nanophytoplancton, en abon-
dance comme en biomasse, mais le microphytoplancton reste
comparativement peu abondant (Lemonnier et al.,, 2010).
Ces observations sont paradoxales car les bassins sont des
milieux hypereutrophes, ou les biomasses chlorophylliennes
atteignent des valeurs trés élevées (entre 30 et 150 pg L-1) et
on sait qu’il existe en général dans les milieux aquatiques une
relation directe entre le degré d’eutrophie et la taille du phy-
toplancton (Hecky et Kilham, 1988 ; Cloern, 2001). Par ailleurs
de nombreux travaux ont montré que la limitation d’un seul
nutriment (azote, phosphore ou silice) entraine une structu-
ration des communautés phytoplanctoniques vers la domi-
nance de petites cellules, souvent inférieures a 3 um (Chis-
holm, 1992 ; Herbland et al., 1998). Et ce n’est pas seulement
I’échelon primaire qui est affecté, mais toute la structure de
taille du réseau trophique planctonique dont elle est la source
d’énergie (Riegman et al., 1993 ; Sautour et al., 2000).

Les pratiques culturales telles qu’elles sont appliquées au-
jourd’hui dans la filiere crevette (fertilisation en urée autori-
sée et phosphore interdit, aliments riches en azote 35-40%
de protéines) sont-elles la cause de la dominance des popula-
tions picoplanctoniques dans les bassins qui seraient limitées
en phosphore ? Une alimentation et/ou une fertilisation plus
équilibrée (rapport N/P proches du rapport de Redfield) abou-
tirait-elle au développement de communautés phytoplancto-
niques différentes, en particulier de plus grandes tailles, sus-
ceptibles d’étre plus favorables aux espéces consommées par
les crevettes et étre source de fourrage pour le zooplancton et
le microbenthos ?

Une demande récurrente de la profession est d’améliorer
les taux de survie dans les élevages. Dans ce contexte il est
essentiel de décrire les différents processus ayant lieu dans
I'environnement « bassin » de fagon a mieux appréhender

les conditions favorables au grossissement. L'étude du com-
partiment phytoplanctonique est donc nécessaire car il inter-
vient dans le « confort » écologique de la crevette. En effet,
la production et la consommation de I'oxygene, les variations
du pH, les concentrations en sels nutritifs - dont certains sont
potentiellement toxiques pour les animaux - dépendent de ce
compartiment en interaction avec le fond de bassin. Le fonc-
tionnement écologique du systéme est dominé par I'apport
organique croissant que constitue l'aliment distribué aux cre-
vettes. La colonne d’eau évolue vers une autotrophie crois-
sante alors que le sédiment devient de plus en plus hétéro-
trophe au fur et a mesure que I'élevage progresse (Lemonnier,
2007). Au cours de ce processus d’eutrophisation, certains
élevages présentent une forte variabilité du phytoplancton,
variabilité qui a été observée concomitamment a l'apparition
des mortalités dans les bassins que ce soit pour le syndrome
93 ou le syndrome d’été (Lemonnier et al., 2006 ; Lemonnier
etal., 2010 ; Lucas et al., 2010).

Certaines pratiques culturales telles qu’elles sont appliquées
aujourd’hui dans la filiere crevette sont-elles la l'origine de
cette variabilité du milieu d’élevage ? Une alimentation et/
ou une fertilisation plus équilibrée (rapport N/P proches du
rapport de Redfield) aboutirait-elle au développement de
communautés phytoplanctoniques plus stables sur la durée
de I'élevage ?

Pour tenter de répondre a ces questions, la démarche scien-
tifique s’est établie autour de trois principaux points. Tout
d’abord, elle s’est fondée sur des observations de terrain en
étudiant les communautés phytoplanctoniques dans les bas-
sins de fermes en activité. Puis, des expérimentations en mé-
socosmes sur le mode de la « batch culture » ont été conduites
afin d’identifier les limitations ou les modulations apportées
par I'azote et le phosphore sur la croissance du phytoplancton.
Cette démarche s’est poursuivie par des expérimentations in
situ sur des bassins expérimentaux de production a fond de
terre dans le but de reproduire cette culture semi-continue
pour observer dans une premiére expérience l'effet de diffé-
rentes formes d’azote et de rapports N/P sur les producteurs
primaires puis dans une seconde expérience |'effet du niveau
d’aliment distribué sur la diversité et I'abondance du phyto-
plancton.

2.2. Les populations de phytoplancton dans les

bassins

Le pico- et le nanophytoplancton

a représentation graphique de la diffusion lumineuse
moyenne normalisée (SSC/1um, liée a la taille des cellules)
en fonction de la fluorescence rouge normalisée (FL3/1um,
liée au contenu en Chlorophylle des cellules) sur une échelle
logarithmique permet de montrer la diversité cytométrique

Ifremer

de la communauté phytoplanctonique (Figure 3).

Dans I'eau des bassins des fermes échantillonnées, huit princi-
paux groupes cellulaires ont été identifiés et désignées : Syn,
Unk, PE, N1, N2, N3, CR. Trois autres groupes ont été identifiés



ponctuellement (R12, R5 et R7). Les signatures cytométriques
des groupes Synechococcus sp., Unkown cells (Unk), Picoeuca-
ryotes (PE) les désignent comme faisant parties de la classe de
taille du picoplancton ; c’est a dire des cellules non retenues
par un filtre de 3 um de maille. Le nanoplancton (entre 3 et 20
um) présente une diversité cytométrique plus élevée que le
picoplancton. Cependant, 3 classes de taille responsables des
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fortes biomasses mesurées dominent le peuplement : les cel-
lules nommées N1, N2, N3 sont des eucaryotes de taille crois-
sante possédant de la chlorophylle. Ces groupes n‘ont pas été
identifiés d’'un point de vue taxonomique. Les cytogrammes
montrent la présence de deux groupes dont la signature cor-
respond a des Cryptophytes.

Figure 3 : Caractéristiques cellulaires normalisées des échantillons pré-
levés dans des bassins d’élevage. Dans I'eau des bassins des fermes
échantillonnées, huit principaux groupes cellulaires ont été identifiés et
désignées : Syn, Unk, PE, N1, N2, N3, CR. Trois autres groupes ont été
identifiés ponctuellement (R12, RS et R7). Les signatures cytométriques
des groupes Synechococcus sp., Unkown cells (Unk), Picoeucaryotes
(PE) les désignent comme faisant parties de la classe de taille du pico-
plancton ; c’est a dire des cellules non retenues par un filtre de 3 um de
maille. Le nanoplancton (entre 3 et 20 um) présente une diversité cyto-
métrique plus élevée que le picoplancton. Cependant, 3 classes de taille
responsables des fortes biomasses mesurées dominent le peuplement
: les cellules nommées N1, N2, N3 sont des eucaryotes de taille crois-
sante possédant de la chlorophylle. Ces groupes n’ont pas été identifiés
d’un point de vue taxonomique. Les cytogrammes montrent la présence
de deux groupes dont la signature correspond a des Cryptophytes.

Le microphytoplancton (> 20 um)

‘étude de la diversité des algues microplanctoniques repose
Lsur I'observation au microscope inversé de 6 échantillons.
Elle a permis de répertorier 18 taxons (Tableau 1). Les Dia-
tomophytes sont les plus présentes, suivies des Dinophytes
et enfin des Cyanophytes. Les plus fortes diversités ont été
observées au début de I'élevage. Toutefois, comparativement
aux eaux lagonaires dans lesquelles une quarantaine de taxon
a été identifiée (Jacquet et al., 2006), la diversité microplanc-
tonigue dans les bassins reste faible.

Par le passé, des déterminations ont aussi été conduites gé-
néralement en association avec des problemes de mortalités
dans les élevages. Il a été identifié Spirulina meneghiniana Za-
nardini en 1993 (Couté, A. MNHN en 1993), Protoperidinium
steinii en 2002 (E. Nézan, IFREMER), Prorocentrum rhathy-
mum (espéce toxique) en 2003 (E. Nézan, IFREMER ; Nagaha-
ma, Université de Tokyo) et Prorocentrum minimum en 2005.

Tableau 1 : Liste des espéces trouvées dans les bassins

DIATOMOPHYTES

Chaetoceros spp

Coscinodiscus sp (Ehrenberg) Hasle & Sims
Cylindrotheca sp Rabenhorst
Entomoneis spp

Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs
Nitzschia spp

Pleurosigma spp Smith
Pseudonitzschia spp

Rhizosolenia sp Brightwell
DINOPHYTES

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann
Gymnodinium spp Stein

Gyrodinium spp

Heterocapsa sp Stein

Prorocentrum spp

Protoperidinium sp Berg
CYANOPHYTES

Lyngbya sp Agardh ex Gomont
Oscillatoria sp Vaucher ex Gomont
filament indéterminé

2.3. Evolution des populations dominantes

Méthodologie

n premier suivi a été réalisé sur la saison de production
U 2004-2005 sur quatre bassins, deux situés sur la ferme
semi-intensive La Sodacal (bassins A et U) et deux sur la
ferme intensive Pénéide de Ouano (bassins 4 et 5, Photo 1).
Un second suivi a comparé de février a juin 2006 deux bassins

d’élevage semi-intensif, le premier situé a la station Ifremer
de Saint-Vincent (Bassin J) et le second sur la ferme SeaFarm
(Bassin B, Photo 2). Ce dernier est localisé une ferme affectée
par le syndrome d’été depuis 1997 (Lemonnier et al., 2006).



Résultats
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mortalités ont débuté a J45 pour se terminer a J96 (Figure 5b).

Un léger pic de mortalité a été observé a J66. A SV, les morta-
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lités ont débuté plus tardivement
(J79). Les survies finales étaient
respectivement a SF et a SV de 40
et de 80%.

Les concentrations en chlorophylle
a ont augmenté dans les bassins
de JO a J110 pour atteindre un
maximum en fin de suivi, respec-
tivement a SV et a SF de 30 pg
L? et de 57 pg L* (Figure 5a). Les
valeurs étaient systématiquement
plus élevées a SF mais aussi plus

Figure 5 : Evolution des concentrations en
chlorophylle a (Chl a), des abondances en
picophytoplancton, et en nanophytoplanc-
ton de type N2 dans la colonne d’eau des
bassins échantillonnés a Seafarm (SF) et a
Saint-Vincent (SV). Le graphe b présente le
nombre de mortes qui ont été comptabili-
sées chaque jour sur les berges des bassins.




variables d’un échantillonnage a l'autre.

Les abondances moyennes et maximales étaient du méme
ordre de grandeur sur les deux fermes (données non mon-
trées). La dynamique des groupes identifiés par cytométrie
présente toutefois des différences notables. Le picoplancton a
augmenté de maniere exponentielle a SV alors que les abon-
dances étaient beaucoup plus variables a SF sur les 100 pre-
miers jours d’élevage (Figure 5b). Le nanoplancton de type N2
montre un succession de pics a SF et a SV. Les pics apparaissent
de maniére plus précoce a SF qu’a SV et précedent les mortali-
tés observées sur les berges des bassins (Figure 5c et 5d).

Discussion et conclusions

Les abondances dans les deux bassins suivis, que ce soit en
picophytoplancton ou en nanophytoplancton, sont similaires
a celles mesurées dans les bassins intensifs lors du suivi réalisé
en 2005 sur les fermes Seafarm et Pénéide de Ouano (Cour-
ties et al., 2005). Les mortalités type Syndrome d’été se sont
déclenchées dans le bassin pour lequel on note une eutrophi-
sation plus précoce de la colonne d’eau et une variabilité plus
importante des communautés phytoplanctoniques. Ces don-
nés confirment les résultats déja observés dans le cadre du
programme DESANS (Harache et Herbland, 2008).

2.4. Etudes en mésocoscomes

Réponse des communautés phytoplanctoniques de fond de
baie a un apport élevé et ponctuel en sels nutritifs

Méthodologie

Deux séries d’expériences ont été conduites, la premiére du 17
au 28 ao(t 2006 (série 1) et la seconde du 5 au 13 septembre
2006 (série 2). Pour chaque série, 10 bacs ont été mis en eau
pour tester 5 traitements différents : 2 sans fertilisation, 2 fer-
tilisés avec du phosphate sous forme de S.T.P. (P) seul, 2 ferti-
lisés avec de I'urée (N) et du phosphate selon un ratio de 16
(at./at.), 2 fertilisés avec de I'urée et 2 fertilisés avec du nitrate
de potassium (KNO3) et du S.T.P. selon un ratio de 16 (at./at.).
Les traitements ont été appliqués en début d’expérience.

Résultats

Au cours des deux expériences, les sels nutritifs ont été assimi-
|és par la communauté phytoplanctonique dans les bacs ferti-
lisés a la fois avec de I'azote et du phosphore. L'urée associée
au S.T.P. ne montre pas de différence par rapport au traite-
ment associant nitrate et S.T.P.. On observe dans ces bacs une
augmentation de la fluorescence a partir du 6éme jour pour
atteindre un maximum autour du 8éme jour (Figure 6). La dy-
namique du bloom différait en fonction de la série expérimen-
tale. Laugmentation de la biomasse a pu étre attribuée a une
croissance de cellules nanophytoplanctoniques malgré une
dominance initiale dans les bacs en cellules picophytoplanc-
toniques. Les analyses des échantillons par cytométrie en flux
a aussi montré une croissance des picoeucaryotes a J4 dans

la série n°2 dans les bacs fertilisés, croissance non détectée
par le suivi de la fluorescence. Les analyses cytométriques ont
également montré dans les bacs fertilisés uniquement avec P
une légere augmentation des abondances de Synechococcus
sp. entre J4 et J8 dans la série 1 et un bloom a J6 dans la série 2
suggérant un possible développement de cyanobactéries dia-
zotrophes (Biegala et Raimbault, 2008).

Photo 3 : Installation expérimentale des mésocosmes
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Réponse des communautés phytoplanctoniques de fond de baie a
un apport élevé et ponctuel en sels nutritifs avec différents rapports

stoechiométriques

Méthodologie

Deux séries d’expériences ont été conduites, la premiere du 4
au 12 juillet 2006 (série 3) et la seconde du 26 juillet au 4 ao(t
2006 (série 4). Pour chaque série, 10 bacs ont été mis en eau
pour tester 5 traitements différents : 2 sans fertilisation, 2 fer-
tilisés avec uniquement de l'urée, 2 fertilisés avec de I'urée et
du S.T.P. selon un ratio de 5 (at./at.), 2 fertilisés avec de I'urée
et du S.T.P. selon un ratio de 16 (at./at.) et 2 fertilisés avec de
I'urée et du S.T.P. selon un ratio de 45 (at./at.). Les traitements
ont été appliqués en début d’expérience.

Résultats

Ces expériences confirment les résultats obtenus précédem-
ment avec une augmentation de la fluorescence a partir du
6€éme jour pour atteindre un maximum autour du 8éme dans
les bacs fertilisés a la fois avec de I'azote et du phosphore
(Figure 7). La dynamique phytoplanctonique varie significati-
vement (p < 0.05) en fonction de la série expérimentale. Cette
expérience n’a pas permis de montrer un effet des rapports
stoechiométriques (N/P5, N/P16 et N/P45) sur I'intensité des
blooms. La encore, I'augmentation de la biomasse dans les
bacs fertilisés avec N et P doit étre associée a une croissance
des algues nanoplanctoniques (Figure 8).

Discussion et conclusions
L'ajout d’un seul élément, N ou P, influe pas ou peu sur la bio-
masse phytoplanctonique initiale. En revanche, I'ajout simul-

tané des deux éléments a pour réponse un accroissement de
la biomasse chlorophyllienne et une modification des com-
munautés phytoplanctoniques. Ces résultats sont conformes
a ce qui a été observé dans une grande variété d’écosystemes
marins (Agawin et al., 2000). lls suggerent aussi une co-limi-
tation par l'azote et le phosphore des eaux de fond de baie
comme observée par exemple pour les eaux oligotrophes du
bassin Est-méditerranéen (Kress et al., 2005 ; Zohary et al.,
2005) mais aussi une capacité importante des communau-
tés phytoplanctoniques du lagon a se développer dans des
milieux déséquilibrés en N ou en P. Ces résultats doivent étre
confrontés a ceux de Jacquet et al. (2005) qui suggéraient a
travers l'analyse des rapports N/P une limitation uniquement
par l'azote pour les eaux lagonaires.

Au cours des quatre expériences le bloom phytoplanctonique
prend son essor a partir du 6éme jour pour culminer au 8eme
ou au 9eme jour. Ce pic de biomasse ne se maintient que trés
peu de temps a son niveau maximal. Lors d’une expérience
préliminaire qui avait eu lieu en été (résultats non publiés), le
bloom est apparu plus rapidement en atteignant son pic maxi-
mal au 5éme jour. Que ce soit en été ou en hiver, la phase de
croissance est relativement longue comparativement a celles
observées dans d’autres expériences en mésocosmes (Agawin
et al., 2000 ; Kress et al., 2005 ; Zohary et al., 2005). Cette la-
tence de la réponse phytoplanctonique est toutefois conforme
a ce qui a été observé en bassin de production sur le territoire
(Lucas et al., 2010).
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2.5. Expérimentations en bassins de terre

es études ont été réalisées sur le site de la station aquacole
de Saint-Vincent dans des bassins en terre d’environ 1500
m?2. Deux séries de fertilisation ont été réalisées. La premiére
visait a tester les apports en urée, en nitrate et en phosphate
sur le compartiment phytoplanctonique. Lobjectif était d’en-
tretenir un niveau de biomasse chlorophyllienne compatible

avec le « bon fonctionnement du bassin ». Il s’agissait de trou-
ver les parametres pour lesquels la biomasse phytoplancto-
nigue était la moins variable possible. La seconde visait a tes-
ter une fertilisation organique en augmentant I'alimentation
des animaux sur l'eutrophisation de I'écosysteme.

Effet des apports en urée, nitrate et phosphore sur les communau-

tés phytoplanctoniques

Méthodologie

Les animaux ont été ensemencés le 22 février 2007 a une
densité initiale de 18 crevettes.m-2. La ration alimentaire a été
calculée a partir d’'une courbe de nutrition théorique (calcu-
|ée a partir du nombre estimé d’animaux et du poids moyen
obtenu par échantillonnage, le taux de nutrition est alors mis
en relation avec le poids moyen selon une table de conver-
sion) et ajustée a la biomasse présente dans chaque bassin en
fonction des restes d’aliment observés ou non sur des man-

M. 0000000
0.00 +—%

geoires immergées. Le protocole de fertilisation a été établi de
la maniere suivante : deux bassins ont été fertilisés a I'urée et
au phosphore (TSP), deux avec des nitrates (KNO3) et du phos-
phore (TSP) et deux avec de I'urée seule, traitement considéré
comme témoin de la situation pratiquée actuellement sur
le territoire. LUengrais a été apporté une fois par semaine en
début d’élevage puis a chaque renouvellement d’eau a partir
de J-3 (Figure 9). La fertilisation a été arrétée trois semaines
avant la péche.

Figure 9 : Apport en azote et en phosphore
dans les bassins sous forme de fertilisants et

s d’aliment. Pour le phosphore, seul 4 bassins (2

mm m traitements U/P et 2 traitements N/P) ont été

m§=mmg - fertilisés avec cet élément. Pour |'azote, 4 bas-
mS m sins ont été fertilisés avec de I'urée (témoins et

traitement U/P) et 2 avec du nitrate (traitement
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Résultats

Cette expérience a été conduite dans un contexte patholo-
gique. Une légére mortalité a été observée sur I'ensemble des
bassins entre J55 et J87. Elles ont été associées a la présence
de V. nigripulchritudo, souche HP. Apres 119 jours d’élevage,
la survie était comprise entre 52 et 79%. Cette mortalité est
apparue parallelement a une augmentation de la biomasse
phytoplanctonique dans les bassins (Figure 10).

Au cours de cette expérience, aucune tendance permettant de
distinguer I'effet d’un traitement par rapport a un autre n’a pu
étre mise en évidence. La dynamique phytoplanctonique était
similaire dans tous les bassins. Immédiatement aprés la mise
en eau, suite a une augmentation des concentrations en sels
nutritifs dans la colonne d’eau, la teneur en chlorophylle a a
atteint des valeurs élevées. Ce pic de biomasse est retombé
trés rapidement avant I'ensemencement des crevettes (Figure
10).

On observe par la suite une croissance réguliére de Chl a
jusqu’a un maximum a J69. Elle s’explique par une augmen-
tation des abondances en picophytoplancton. Aprés ce pic,
les valeurs ont rapidement chuté pour se stabiliser autour de
30 pg Chl a I* jusqu’a la péche finale. Le picophytoplancton
était le groupe dominant durant tous I’élevage et dans tous les
bassins. Il représentait généralement plus de 95 % des abon-
dances. L'analyse de I'évolution des abondances relatives de
chaque groupe cytométrique confirme bien I'absence d’un

3% 49 63 77

o1 105 19 M8 d’azote et 14 mg de phosphore.

effet « traitement ». Toutefois, la variabilité inter-bassins (effet
pseudo-aléatoire), de par leur positionnement géographique,
permettrait d’expliquer les différences observées (Figure 11).
Discussion et conclusions

La quantité d’engrais azoté apportée lors de cette expérience
était du méme ordre de grandeur que celle apportée généra-
lement par les professionnels de la filiere dans leurs bassins.
Les quantités distribués au cours de cette expérience n’étaient
pas négligeables comparativement a |'azote apporté par I'ali-
mentation. La fertilisation azoté sous forme de nitrate ou
d’urée a donné des résultats similaires. Larrét de la fertilisa-
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Figure 10 : Evolution des concentrations en Chl a pour chaque traitement

tion s’est traduit par une baisse significative de la biomasse



chlorophyllienne dans tous les bassins suggérant un effet
significatif de cette pratique sur le milieu. L'apport de phos-
phore sous forme de fertilisant dans 4 bassins sur les 6 n’a eu
aucune conséquence notable. Ce résultat pourrait suggérer

que le phosphore n’était pas un facteur limitant pour la crois-
sance du phytoplancton.
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Figure 11 : Evolution des abon-
dances relatives pour chaque
groupe cytométrique. On observe
une dominance du groupe UNK
dans la colonne d’eau des bassins.
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Effet de la fertilisation organique par I'alimentation sur les commu-

nautés phytoplanctoniques

Méthodologie

L'ensemencement a eu lieu le 22 ao(t 2007 dans 6 bassins de
1500 m? avec des post larves P20 a une densité moyenne de
18,2 animaux.m=. La ration alimentaire a été calculée a partir
d’une courbe de nutrition théorique. Le suivi de la consom-
mation de l'aliment par les crevettes a pris pour cette expéri-
mentation une importance particuliere. En effet, deux modes
de gestion de I'alimentation ont été appliqués : une nutrition
moins (F-), minimisant au maximum les restes sur les man-
geoires et une nutrition plus (F+) ne tenant pas ou peu compte
des restes observés (Figure 12).
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Figure 12 : Quantité d’aliment distribué par semaine dans chaque bassin pour
chaque traitement

Ifremer

Résultats

Une légere mortalité a été observée sur I'ensemble des bas-
sins entre J52 et J98. Elles ont été associées a la présence de V.
nigripulchritudo, souche HP (Walling et al., 2009). Méme si les
mortalités comptabilisées sur les berges ont été plus élevées
pour le traitement F+ que pour le traitement F-, les survies
finales n‘ont pas montré de différence significative (53% en
moyenne pour les deux traitements). Le poids final était de
11 g quel que soit le traitement.

Cette expérience montre un effet significatif (p > 0.05) du
traitement (F+/F-) sur le compartiment phytoplanctonique
(biomasse chlorophyllienne, abondance en picoeucaryotes
et en nanophytoplancton de type N3) et sur le compartiment
bactérien (abondance totale, abondances en HNA et LNA).
Apres une baisse des concentrations sur les deux premiéres
semaines, on observe une croissance réguliere de la Chl a
jusqu’a la fin des élevages (Figure 13).

L'observation des abondances relatives des groupes du pico-
et du nanophytoplancton montre, encore une fois, la domi-
nance du picophytoplancton durant I'élevage a I'exception
des tous premiers jours ou les différents groupes étaient bien
représentés. Par la suite, la population Synechococcus sp. de-
vient dominante jusqu’au jour 50. Cette place est ensuite prise
par les picoeucaryotes puis alternativement par les cellules du
groupe Unk et Synechococcus sp.



Discussion et conclusions

Le niveau d’alimentation des élevages influence directement
le niveau d’eutrophisation des bassins. Toutefois, la biomasse
phytoplanctonique est restée au cours de ces expériences
dans une gamme de valeurs relativement faible comparati-
vement aux valeurs mesurées dans les bassins de production

(Lemonnier et al., 2006, 2010 ; Thomas et al., 2010). Cette dif-
férence s’explique par une alimentation trés peu « agressive
» méme pour le traitement F+, comparativement a ce qui est
appliqué actuellement dans la filiere crevette de Nouvelle-Ca-
Iédonie (Figure 14).
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2.6. Conclusion générale

es communautés issues d’une eau provenant du proche

lagon sont freinées dans leur croissance par la disponibi-
lité restreinte d’azote et de phosphore. Ce verrou nutritif qui
contréle I'écosystéeme dans le lagon se trouve supprimé au ni-
veau du bassin aquacole par un apport continu de nutriments
sous forme de matiere organique apportée par l'aliment pour
nourrir les animaux et par un apport ponctuel, en général en
début d’élevage, sous la forme d’engrais azotés.
Le réseau trophique qui se met alors en place dans la colonne
d’eau des élevages semi-intensifs est dominé par une popula-
tion picophytoplanctonique active et plurispécifique associée
a une boucle microbienne trés active (Lemonnier et al., 2010,
Lucas et al., 2010). Ce systeme peut se maintenir durant tout
un élevage parce que les éléments qui le dirigent, comme
I'apport en nutriments, les renouvellements d’eau évacuant
les déchets, ou la croissance des animaux, se déroulent de la
facon la plus réguliere possible et s’approchent ainsi des carac-
téristiques d’une culture continue.

Ceci étant dit, un apport significatif et soudain de nutriments
pourrait entrainer un renversement ponctuel de la domina-

Semaines

tion du picophytoplancton sur le nanophytoplancton et modi-
fier dés lors la relation établie entre les bactéries et le compar-
timent phytoplanctonique (Lucas et al., 2010). Cet apport peut
étre du a I'éleveur lorsqu’il distribue des fertilisants comme le
montre les études en mésocosmes ou a une augmentation des
flux a I'interface eau-sédiment sous I'action du vent et/ou des
aérateurs comme le montrent les études en bassin (Lemon-
nier, 2007). Ce renversement des populations devient durable
pour les élevages intensifs caractérisés par des apports plus
importants en aliment. Dans la mesure ou la taille des pro-
ducteurs primaires conditionne leur point d’insertion dans les
réseaux trophiques planctoniques, ces modifications de struc-
ture de taille permettent de supposer que les conséquences
trophiques des enrichissements sont plus importantes que
celles montrées dans nos études.

La premiére expérience de fertilisation réalisée en bassins
de terre n’a pas permis de distinguer I'effet d’un traitement
par rapport a un autre. Contrairement a ce qui a été observé
lors des expériences en mésocosmes, durant laquelle aucune
croissance phytoplanctonique ne s’était faite apres I'ajout



d’un seul élément nutritif, les différentes populations phyto-
planctoniques ont pu croitre dans tous les bassins méme ceux
uniguement fertilisés a I'urée. Les sources d’éléments nutri-
tifs sont bien évidemment plus nombreuses dans un systeme
comme le bassin aquacole a fond de terre, ce qui expliquerait
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1.1. Contexte économique et scientifique

epuis deux décennies, la production de crevettes pénéides
Den Nouvelle-Calédonie est confrontée a deux bactérioses
a caractére septicémique, qui freinent le développement éco-
nomique de cette filiere, ramenant la production a des niveaux
bien en deca des prévisions initiales. La premiere, désignée «
syndrome 93 » ou « syndrome d’hiver », est apparue en 1993
de fagon simultanée sur deux sites de production proches géo-
graphiquement (Mermoud et al., 1998). Il s’agit d’une vibriose
s’exprimant de fagon saisonniére et dont I'agent étiologique
est Vibrio penaeicida (Costa et al.,1998 ; Mermoud et al., 1998
; Goarant et al., 1999 ; Saulnier et al., 2000). L'épizootie s’est
rapidement répandue a I'ensemble des fermes de crevettes,
conduisant les éleveurs a arréter la production en hiver. La
seconde bactériose, désignée « syndrome d’été », a été dia-
gnostiquée fin 1997 sur un site de production au cours de la
saison chaude. Par la suite, deux autres fermes proches géo-
graphiquement, ainsi que la station Ifremer de Saint-Vincent,
ont été affectées a leur tour, indiquant une extension de ce
syndrome. Cette maladie, dont l'agent étiologique est V. nigri-
pulchritudo, s’exprime apres environ 50 jours d’élevage, sous
forme de flambées épizootiques récurrentes d’une année sur
l'autre. Plus récemment, des épisodes de mortalités de cre-
vettes en relation a cette espéce bactérienne ont été rappor-
tés au Japon en 2005 (Sakai et al., 2007) et a Madagascar en
2007, laissant craindre désormais une propagation de cette
vibriose dans l'océan indo-pacifique.
Chez la crevette, la gestion du risque zoosanitaire est limitée

et il existe peu de possibilités d’actions pour protéger les chep-
tels vis a vis des pathologies infectieuses, qu’elles soient bacté-
riennes ou virales. Leur mode d’élevage ainsi que 'interdiction
d’utilisation des antibiotiques dans la phase de grossissement
rendent les moyens thérapeutiques existants inapplicables a
I’échelle d’une ferme. A cela s’ajoutent des caractéristiques
propres aux invertébrés, comme I'absence d’'immunité dite «
adaptative » ou « a mémoire cellulaire », qui ne permet pas
d’envisager chez ces especes l'application de traitements pré-
ventifs, a I'image de la vaccination pratiquée chez certaines
espéces de poissons (Sommerset et al., 2005). Les actions
possibles reposent donc essentiellement sur deux approches
complémentaires consistant d’'une part a éviter l'infection et
d’autre part a controler les maladies lorsqu’elles se sont dé-
clenchées. Le développement d’une prophylaxie efficace en
crevetticulture nécessite par conséquent une bonne connais-
sance des agents étiologiques a l'origine de ces maladies, en
I'occurrence ici V. nigripulchritudo et V. penaeicida. Face a ce
constat, I'objectif de recherche de notre groupe est d’étudier
les mécanismes moléculaires impliqués dans I'émergence de
Vibrio pathogénes d’invertébrés marins par une approche in-
tégrative associant trois aspects: 'épidémiologie moléculaire
(diversité génétique des bactéries en lien avec une maladie ou
avec un habitat); la génomique comparative et fonctionnelle
(identification d’éléments génétiques impliqués dans la viru-
lence ou la résistance); et la pathologie (interactions héte-pa-
thogene).

1.2. Bref état des connaissances des vibrioses

en Nouvelle-Calédonie

epuis la survenue des premieres mortalités de crevettes
Den Nouvelle-Calédonie, plus de 300 souches ont été iso-
|ées d’animaux souffrant du « Syndrome 93 », du « Syndrome
d’été » ou d’autres contextes et sites géographiques. Ces
souches ont été génotypées (séquengage de plusieurs genes,
phylogénie) et testées en infection expérimentale (Goarant et
al., 1999; Goarant et al., 2006b).

Cette démarche systématique a permis de démontrer que
toutes les souches appartenant a 'espece V. penaeicida, consi-
dérées comme pathogénes, apparaissaient proches d’un point
de vue génomique. Par ailleurs, en milieu de culture, cette
espece excrete des facteurs toxiques pour la crevette a 20°C et
non a 28°C, ce qui coincide aux conditions de température du
Syndrome 93 (Goarant et al., 2000).



En ce qui concerne l'espece V. nigripulchritudo, la structure
génétique de la collection a révélé I'existence de trois clades*
distincts.

Le clade 1 (C1, Figure 15) regroupe les souches isolées lors
d’épisodes de syndrome 93, souches qui cohabitaient donc
avec V. penaeicida. Des expériences d’infections expérimen-
tales ont montré que la majorité de ces souches sont haute-
ment pathogenes (HP). Le clade 2 (C2) contient les souches
isolées de crevettes souffrant de septicémie a V. nigripul-
chritudo a Madagascar, tandis que le clade 3 (C3) comprend
toutes les souches isolées lors du « syndrome d’été ». Ce clade
regroupe des souches de différents pathotypes, moyenne-
ment pathogénes (MP) et HP. Les isolats non pathogéenes (NP)
apparaissent plus diversifiés.

Afin d’identifier des marqueurs moléculaires permettant de
détecter uniguement les souches HP du clade 3, une banque
génomique soustractive a été réalisée a partir des souches
SFn1 (HP) et SFn118 (NP). Les résultats obtenus ont mis en
évidence l'existence chez la souche HP d’un plasmide de 12
kpb (d’abord désigné pSFn1, aujourd’hui renommé pB1067)
(Reynaud et al., 2008). La corrélation entre la présence de ce
plasmide et le statut HP des souches laisse suggérer que cet

1 Groupement de plusieurs embranchements d’espéces ayant une origine commune

élément génétique pourrait porter un (des) déterminant(s)
génétique(s) important(s) de la pathogénie de cette espece
bactérienne.
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Figure 15 : Collection de souches V. nigripulchritudo.

L'arbre phylogénétique (Neighbour Joining) est basé sur 2141 bp de séquences
concatémeériques (gyrB, rctB et rpoD) obtenues pour 27 souches représenta-
tives de V. nigripulchritudo ; V. penaeicida (souche AQ115) est utilisé comme
groupe externe (source : Frédérique Le Roux)

1.3. Objectifs de l’action 2 dans le cadre du

programme DEDUCTION

omme cela a été précisé en introduction, les moyens de
lutte vis a vis des vibrioses sont réduits et nécessitent
une meilleure compréhension de ces deux syndromes. Dans
le cadre du programme DEDUCTION, les thématiques de
recherche développées par notre groupe ont donc eu pour
objectif principaux d’accroitre les connaissances de ces deux
vibrioses et d’utiliser ces nouvelles connaissances pour amélio-
rer les outils diagnostics.
e Chez V. nigripulchritudo, une approche de géno-
mique fonctionnelle a été entreprise par Frédérique
Le Roux (chercheur IFREMER invitée pour deux années
dans I'équipe de Matthew Waldor a Harvard Medical
School, Boston, USA) afin de mettre en évidence le role
du plasmide pB1067 dans la virulence.
e Chez V. penaeicida, nous avons tenté d’identifier le
(ou les) facteur(s) a l'origine de I'effet toxique des surna-
geants de culture, puis de rechercher le support géné-
tique de ce(s) facteur(s). Ce travail a fait I'objet d’'une
collaboration avec Cyrille Goarant (Laboratoire de Re-
cherche en Bactériologie, Institut Pasteur de Nouvelle-
Calédonie).

Les résultats des recherches « amont », comme le génotypage
ou l'identification de plasmides, ont permis la validation du lien
génotype-pathotype sur un grand nombre de souches, et ont
conduit a la mise au point de nouveaux outils de diagnostics
rapides et pertinents puisque qu’ils nous permettent de détec-
ter des souches virulentes, voire trés virulentes par une simple

Ifremer

PCR. Loptimisation des protocoles a visé a élargir les possibili-
tés d’ échantillonnage, en particulier I'analyse de sédiment

Enfin, un programme visant a réduire les mortalités surve-
nant en élevage larvaire de crevettes a été initié. La cause de
ces mortalités demeure méconnue, aucun agent pathogene
n‘ayant pu étre isolé a ce jour. Lutilisation d’antibiotiques
permettant fréquemment de remédier a ce phénomeéne, le
réle des bactéries est suspecté. Toutefois, l'antibiothérapie
pose de nombreux risques environnementaux et sanitaires,
notamment liés a 'émergence de souches bactériennes résis-
tantes (Karunasagar et al., 1994; Bachére, 2000). Les efforts
de recherche se tournent donc vers des solutions alternatives,
telles que le recours aux bactéries probiotiques, proscrite par
la filiere, en grossissement. Des travaux visant a sélectionner
des bactéries marines présentant un caractére probiotique et
qui soient utilisables pour améliorer la survie des élevages lar-
vaires de L. stylirostris ont donc également été mis en oeuvre.



2.1. Implication des éléments génétiques mobiles dans
la virulence de V. nigripulchritudo

fin de déterminer I'implication du plasmide pB1067 dans

la virulence de V. nigripulchritudo, une approche de
génomique fonctionnelle a été développée avec pour objec-
tif i) d’enlever le plasmide pB1067 d’une souche HP, ii) de le
transférer dans des souches MP ou NP et iii) d’identifier le(s)
gene(s) impliqué(s) par mutagenese.

Role du plasmide pB1067 dans la virulence

L'élimination (ou curage) du plasmide pB1067 de la souche
hautement pathogéne SFnl a été effectuée grace a l'intro-
duction, par conjugaison, d’un vecteur portant la méme ori-
gine de réplication que pB1067 (deux plasmides possédant
un méme type d’origine de réplication ne pouvant coexister
au sein d’une cellule bactérienne). Le curage du plasmide a
ensuite été contrélé par PCR et par mini-préparations d’ADN
plasmidique. Trois souches dépourvues de pB1067 ont ainsi
été obtenues.

Parallelement, une série de mutants de SFnl a été réalisée
selon une stratégie de mutagenése insertionnelle. Différentes
régions du plasmide pB1067 (intra ou inter-géniques, Figure
16) ont été clonées dans un vecteur « suicide » contenant un
gene de résistance a un antibiotique. Ce vecteur a ensuite
été transféré par conjugaison a la souche sauvage SFn1l. Les
souches dans lesquelles le vecteur s’est intégré par recom-
binaison homologue peuvent étre sélectionnées sur milieu
contenant l'antibiotique. Dix-neuf mutants ont ainsi été géné-
rés.
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Figure 16 : Représentation schématique des régions du plasmide
pB1067 interrompues par insertion du vecteur suicide pSW25T

Une série de plasmides pB1067 recombinants obtenus a
été transférée par conjugaison a des souches MP, NP ou a la
souche SFn1 préalablement curée du plasmide pB1067 origi-
nal.

Lensemble de ces mutants a été testé en infection expéri-
mentale pour déterminer leur virulence chez la crevette. Ces
infections ont été réalisées selon différentes voies d’infection :
injection intramusculaire (IM) et balnéation.

Les différentes expérimentations réalisées ont établi que le
curage du plasmide pB1067 se traduisait par une perte de
sa virulence apres infection expérimentale par balnéation et
par IM, suggérant un réle dans la virulence de la souche HP
(souche VN110, Figure 17).
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Figure 17 : Mortalités cumulées de crevettes Litopenaeus stylirostris infectées
par balnéation par la souche HP SFn1, par des mutants portant une insertion
d’un vecteur suicide au niveau d’une région spécifique du plasmide pB1067
(souches désignées VN68 et VN120), ou aprés infection par un mutant curé du
plasmide pB1067 (souche VN110)

Le transfert de plasmides pB1067 recombinants dans des
souches MP et NP n’a pas engendré de modification notable
de leur phénotype, indiquant que ce réplicon, bien que néces-
saire, n’est pas suffisant, a lui seul, pour induire le pathotype
HP chez ces souches. Curieusement, la ré-introduction de ces
plasmides recombinants dans la souche SFnl préalablement
curée de pB1067 (complémentation) n‘a pas permis de res-
taurer le pathotype HP initial. Enfin, nous avons pu observer
une perte de la virulence de la souche SFn1, quelque soit le
site d’insertion du vecteur suicide dans pB1067 (intra ou inter-
génique).

Tenant compte du fait qu’il était fortement improbable que
toutes les délétions par insertion dans différentes régions du
plasmide pB1067 se traduisent par une perte de la virulence,
I’'hypothese a été émise qu’un événement se produit lors des
étapes de manipulation génétique et aboutit a la perte irréver-
sible du phénotype HP.

Identification d’un second plasmide, pA1066

Parallelement a ce travail, et en collaboration avec le Génos-
cope d’Evry (Appel d’offre 2007), nous séquencgons le génome
d’une souche HP de V. nigripulchritudo (souche SFnl). Les
premiers résultats ont permis d’identifier, en plus de pB1067,



un second plasmide de plus grande taille (246 kpb), qui a été
désigné pA1066 (Figure 18) (Le Roux et al., 2011b).
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Figure 18 : Représentation schématique du plasmide pA1066. Les
fleches représentent les différents génes putatifs identifiés (Le
Roux et al., 2011). Les marques notées de 1 a 10 correspondent
aux zones amplifiées par PCR a des fins de génotypage

La présence de ce plasmide pA1066 a été recherchée
parmi les mutants précédemment décrits a l'aide
d’amorces nucléotidiques spécifiques. Ces analyses ont
révélé une perte systématique de ce réplicon chez tous
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les construits générés par I'introduction du vecteur sui-
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cide. Toutefois, les mécanismes a l'origine de ce phéno-
mene demeurent encore obscurs.

De nouvelles expérimentations visant a déterminer le

réle du grand plasmide pA1066, ont donc été entre-

prises. Elles ont permis la sélection d’'un mutant de V. nigri-
pulchritudo (désigné VN157), curé de pB1067 mais possédant
toujours pA1066. Lors d’infections expérimentales de cre-
vettes, ce mutant a induit des mortalités de I'ordre de 70%
par IM, correspondant a un pathotype MP (Figure 19), mais
n‘a pas provoqué de mortalités significatives apres infection
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Figure 19 : Mortalités cumulées de crevettes Litopenaeus stylirostris infectées
par IM par la souche sauvage SFn1 (possédant les 2 plasmides) ou par le mutant
VN157, ne possédant que le plasmide pA1066 et dépourvu de pB1067

par balnéation.

Dans leur ensemble, les résultats obtenus indiquent que les
deux plasmides pA1066 et pB1067 identifiés chez la souche
SFnl sont requis pour I'expression du pathotype « haute-
ment pathogéne ». lls démontrent également que le plasmide
pB1067 ne joue pas un role central dans la pathogénie de V.
nigripulchritudo, contrairement a pA1066.

Une recherche systématique de la présence de ce grand plas-
mide a été réalisée sur une collection de 43 souches de V.
nigripulchritudo, isolées a l'occasion d’épisodes de mortalités
associées au syndrome d’été, et comprenant différents patho-
types. A cette fin, nous avons cherché a amplifier 10 régions
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d’une taille de 2 kpb et réparties a intervalles réguliers sur ce
réplicon. Les résultats de PCR ont établi que toutes les souches
HP présentent un plasmide similaire a pA1066 (10 amplifica-
tions/10), tandis que les souches MP contiennent une forme
différente de ce plasmide, les réactions de PCR ne permettant
des amplifications de taille attendue que pour 8 couples/10.

Aprés avoir démontré 'implication de ces plasmides dans la
virulence en conditions in vivo, nous avons entrepris d’étudier
leur réle dans la toxicité induite par I'injection de surnageants
de culture. Les résultats obtenus ont indiqué que la produc-
tion d’exotoxines était corrélée au pathotype des souches
de V. nigripulchritudo, seules les souches HP présentant des
surnageants toxiques aprées injection intramusculaire chez la
crevette (Figure 20).

MNP ne

MP ST
—
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Figure 20 : Mortalités cumulées de crevettes aprés IM de
surnageants de culture préparés a partir de souches HP, MP
et NP de V. nigripulchritudo et de mutants de SFnl avec ou
sans plasmides

Compte-tenu du lien entre exotoxicité et pathotype, nous
avons finalement cherché a déterminer I'implication des plas-
mides pA1066 et pB1067 dans la production d’exotoxines
en utilisant les mutants précédemment décrits. Seuls les
surnageants préparés a partir du mutant VN157 (possédant
uniquement le plasmide pA1066) induisent un effet toxique
comparable aux surnageants de la souche sauvage (Figure 20)
(Le Roux et al., 2011b). Les mutants présentant uniquement
le petit plasmide pB1067 n’ont pas généré de surnageants
toxiques.

Ces résultats nous ont permis d’établir que le(s) facteur(s) a
I'origine de I'exotoxicité est de nature protéique et que son
support génétique est vraisemblablement porté par le plas-
mide pA1066.



2.2. Caractérisation des exotoxines de Vibrio penaeicida

es exotoxines (facteurs protéiques extracellulaires toxiques)
Lapparaissent jouer un réle majeur dans la pathogénie de
cette espéce de Vibrio. Leur caractérisation et identification
ont été entreprises par une approche de biochimie.
Les conditions de culture favorisant I'expression de ce(s)
facteur(s) ont été précisées. Deux parametres ont été tes-
tées : la richesse du milieu et la température d’incubation
des cultures. La toxicité des surnageants a ensuite été déter-
minée en conditions in vivo par infections expérimentales de
crevettes. Deux conditions, une toxique (Zobell 5X, 22°C) et
une autre peu toxique (TSB-NaCl, 28°C), ont pu étre

lement exprimée entre les deux conditions de culture (Figure
21 B). Son séquencage N-terminal a abouti a l'obtention
d’une séquence analysable de 15 acides aminés (SLPSNPTP-
VIPANLD). Des recherches par homologie de séquences dans
des banques de données publiques ou privées (Génoscope)
n’‘ont pas permis l'identification de cette protéine. Elles ont
toutefois révélé I'existence d’une identité parfaite entre cette
courte séquence et la séquence en acides aminés déduite
d’un gene putatif de 2274 bp, localisé sur le plasmide pA1066
de V. nigripulchritudo au niveau de la région HP spécifique, et

codant une protéine de fonction
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Figure 21 : A/ Mortalités cumulées de crevettes (n= 8-12) aprés injection de 100 pl de surnageants de la souche AM101
de V. penaeicida cultivée dans différentes conditions de milieu et température, B/ Gel SDS-PAGE coloré au nitrate d’ar-
gent présentant une protéine différentiellement exprimée en condition toxique (T+) et peu toxique (T-)

Une approche basée sur la recherche d’une différence de pro-
fil protéique, a alors été mise en place afin de caractériser la
(les) protéine(s) toxique(s) impliquée(s). Les profils protéiques
des surnageants issus de ces deux conditions (toxique et peu
toxique) ont été analysés par électrophorése SDS-PAGE, et les
protéines apparaissant différentiellement ou majoritairement
exprimées transférées sur membrane PVDF puis expédiées a
la Plate-forme d’Analyse et de Microséquencage des Protéines
de I'Institut Pasteur (Paris) pour un séquengage N-terminal.

Cette approche a conduit a la mise en évidence d’une pro-
téine d’un poids moléculaire apparent de 72 kDa, différentiel-

le moment, permis l'obtention
d’un fragment de 693 bp, pré-
sentant 100 % d’identité avec la
séquence portée sur le réplicon
pA1066 de V. nigripulchritudo.

Compte-tenu de ces résultats et de la démonstration du role
du plasmide pA1066 dans la virulence de V. nigripulchritudo,
nous avons, parallélement a ce travail, entrepris de rechercher
par PCR la présence potentielle de cet élément génétique mo-
bile chez V. penaeicida, en utilisant les 10 couples d’amorces
dessinées a partir de la séquence du plasmide pA1066 (cf. 2.1.).
Les données obtenues ont révélé que 4 couples d'amorces sur
10 permettent I'amplification de fragments présentant une
identité de 95 a 100 % avec les séquences correspondantes
chez V. nigripulchritudo.

2.3. Conclusion et perspectives

‘approche de génomique fonctionnelle initiée chez V. nigri-
Lpu/chritudo a permis d’identifier un second plasmide de
grande taille et d’établir son rdle central pour I'expression de
la virulence dans différents modeles d’infection. Nos résultats
démontrent également que le plasmide pB1067 contribue a la
virulence car seules les souches possédant conjointement ces
deux éléments génétiques mobiles induisent de forts taux de
mortalités de crevettes (>80 %). Chez V. penaeicida, les don-
nées obtenues jusqu’a présent nous conduisent également a
suspecter |'existence d’un élément génétique (mobile ou non),
qui partagerait certaines régions du grand plasmide pA1066
de V. nigripulchritudo. Ce travail nécessite d’étre poursuivi afin
de rechercher par d’autres méthodes (comme I'électropho-
rese en champs pulsés) la présence de ce réplicon chez cette

espece. Il s'agira ensuite de déterminer son implication éven-
tuelle dans la pathogénie en suivant la méme démarche que
celle développée pour V. nigripulchritudo.

Conjointement, ces approches contribuent a notre connais-
sance générale des mécanismes de pathogénie mis en jeu par
les vibrions et répondent ainsi a un des objectifs de I'action
2 du programme DEDUCTION. Désormais, les travaux réalisés
visent a identifier de fagon plus précise les supports géné-
tiques d’origine plasmidique a l'origine de la virulence. Outre
leur intérét fondamental, leur connaissance pourra permettre
a terme d’étudier les facteurs de I’héte et/ou de I'environ-
nement qui les régulent. Le but de cette démarche est de
définir quelles sont les conditions favorisant I'expression de



la virulence et qui correspondent donc a I'ouverture d’une «
fenétre de risque » pour I'éleveur. Chez V. nigripulchritudo par
exemple, des travaux préliminaires indiquent que la tempé-
rature ne semble pas influer sur la production d’exotoxines
par les souches HP, contrairement a la richesse du milieu de
culture (la production d’exotoxines étant favorisée en milieu
riche).

Enfin, ces résultats offrent d’un point de vue pratique de nou-
velles perspectives pour développer des outils de diagnostic,

comme nous allons le voir dans la troisiéme partie de ce docu-
ment.

Les résultats présentés dans ce chapitre ont donné lieu en
2010 a une publication scientifique (Le Roux et al., 2011b).
D’autre part, des travaux plus fondamentaux portant sur la
description des mécanismes moléculaires régissant la réplica-
tion du plasmide pB1067 de V. nigripulchritudo ont été récem-
ment publiés par F. Le Roux (Le Roux et al., 2011a).

3.1. Mise au point de techniques

hez V. nigripulchritudo, différents pathotypes (MP, HP ou
CNP) peuvent cohabiter parfois sur un méme site d’élevage
(Goarant et al., 2006a; Goarant et al., 2006b), soulignant la
nécessité de disposer d’outils pertinents permettant de discri-
miner spécifiquement un pathotype donné. Pour répondre a
cet objectif, des travaux ont été initiés par notre groupe dés
Juillet 2007. Comme nous I'avons vu précédemment, les don-
nées issues de la these de Y. Reynaud ont permis de corréler
la présence du plasmide pB1067 au pathotype HP (Reynaud et
al., 2008). Initialement, les efforts ont donc porté sur la mise
au point d’outils visant a détecter cet élément génétique de
maniére spécifique chez différentes souches de I'espéce V.
nigripulchritudo.

Dans cette optique, la PCR (réaction de polymérisation en
chaine) est une méthode de choix, car elle permet d’ampli-
fier artificiellement des quantités infimes d’'un ADN cible
pour qu’elles atteignent une concentration facilement déce-
lable par le laboratoire. Par ailleurs, la séquence d’ADN am-
plifiée est fonction de celle des amorces utilisées lors de la
PCR. Comme il est possible de choisir les séquences de ces
amorces, il est donc possible de sélectionner de fagon spéci-
fique les séquences d’ADN a amplifier. Suivant cette approche,
nous avons choisi des amorces oligonucléotidiques, désignées
pSFN1-6020 (5’ TGTCTTCTGGATCGCTTCGCC 3’) et pSFn1-6974
(5" CGTCGTAAGGAGCGATAAGCC 3’), permettant d’amplifier un
fragment de 954 pb de ’ADN du plasmide pB1067. La spécifici-
té de ces amorces pour les souches de V. nigripulchritudo HP a
été contrblée au niveau intra (n=34) et interspécifique (n=11).
Un fragment de taille attendue (954 bp) a été amplifié unique-
ment a partir des échantillons d’ADN extraits de

qui inhibent I'enzyme catalysant la réaction de polymérisation
en chaine (Tsai and Olson, 1992). Les protocoles d’extraction
d’ADN ont donc été optimisés afin de détecter par PCR, a 'aide
du couple d’amorces pSFn1-6020/-6974, 'ADN du plasmide
pB1067 a partir d’échantillons de sédiments. Les seuils de
détection ont été estimés en conditions de laboratoire, sur
des échantillons de sédiments bruts ou « enrichis ». Pour cela,
les sédiments collectés sont préalablement cultivés en milieu
liquide, permettant théoriquement la « revivification » des
bactéries tout en favorisant la croissance sélective des Vibrio
par rapport aux autres espéces bactériennes présentes dans
I’échantillon.

Par les techniques de microbiologie classique, la détection
de souches présomptives de I'espece V. nigripulchritudo est
basée sur I'observation d’une pigmentation noire des colonies
bactériennes qui ne survient que lorsqu’elles sont cultivées
sur milieu zobell supplémenté de glycérol. Cette identification
est d’'une part peu fiable, car elle repose sur un phénotype
variable et parfois difficile a visualiser selon les conditions de
culture, et elle présente d’autre part une limite de détection
de 104 CFU g-1 de sédiments humides (Tableau 2). En outre,
elle ne permet pas la distinction entre les différents patho-
types.

Tableau 2 : Seuils de détection des techniques utilisées pour la détection de
Vibrio nigripulchritudo au niveau de I'espéce ou du pathotype (HP) dans des
échantillons environnementaux (eau de mer et sédiments) d’aprés (Walling et
al., 2010).

souches HP, validant leur spécificité.

La sensibilité de la PCR dépend de la qualité et
de la représentativité de I'échantillon regu par

le laboratoire. Or, il est établi que certains types

d’échantillons, dont les sédiments, peuvent conte-

Méthode de détection Eaude mer  Sédiments (poids  Sédiments enrichis
humide) (poids humide)
Microbiologie classique 100CFU / ml 104CFU/ > 104CFU /
(milieu Zobell Glycérol) & &
PCR espéce V. nigripulchritudo 1CFU/ ml 103CFU /g 100CFU /g
PCR V. nigripulchritudo pB1067 106CFU /g 100CFU /g

nir des composés (comme les acides humiques)
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Les différentes mises au point de protocoles d’extraction
d’ADN et de conditions de PCR ont démontré qu’il était pos-
sible désormais d’abaisser de maniere significative les seuils
de détection de I'espéce V. nigripulchritudo dans I'eau de mer
et les sédiments, comparativement aux techniques de culture

sur milieu artificiel (Tableau 2). D’autre part, I'intérét principal
de l'outil développé est de permettre désormais la caractéri-
sation des isolats HP, méme a partir d’échantillons environne-
mentaux considérés comme difficiles a analyser.

3.2. Application pratique de ces outils : détection
de V. nigripulchritudo dans les sédiments de bassins

de crevettes

es études réalisées dans le cadre du programme DESANS
D(Déﬁ Santé Stylirostris 2002-2006) ont montré une aug-
mentation de la prévalence de I'espéce V. nigripulchritudo dans
I'eau des bassins d’élevage ainsi que dans I'eau des sédiments
quelques jours avant la survenue des premiers phénomenes de
mortalités estivales, amenant a I’hypothése que les sédiments
pourraient constituer un réservoir potentiel de I'espece V. ni-
gripulchritudo (Goarant et al., 2006a; Lemonnier et al., 2010),
comme cela a été décrit chez quelques espéeces de Vibrio pa-
thogenes de poissons (Enger et al., 1989) ou de crevettes (De
La Pefia et al., 1992). Une premiére étude a eu donc pour ob-
jectif de décrire la dynamique bactérienne dans les sédiments
d’un bassin de crevettes au cours d’un cycle d’élevage.

Pour cela, nous avons évalué la flore hétérotrophe totale (FHT)
selon des techniques de microbiologie classique ainsi que les
isolats appartenant a I'espece V. nigripulchritudo, au niveau de
I'espece et du pathotype en utilisant la sonde PCR développée
(Walling et al., 2010). Lors de cette étude, le bassin étudié (Sta-
tion Aquacole de St Vincent, SASV2) représentait une superfi-
cie de 1520 m2. Des échantillons de sédiments ont été prélevés
en 42 points apres 56 et 107 jours d’élevage, deux dates enca-
drant un épisode de mortalités dans ce bassin.

A l'issue de ce suivi, les résultats ont montré que les sédiments
du bassin contenaient effectivement des bactéries de I'espéce
V. nigripulchritudo, dont des souches appartenant au patho-
type HP, avant la survenue d’un épisode de mortalités.

Ces données tendent ainsi a corroborer I’hypothése que ce
compartiment de I'environnement des bassins d’élevage pour-
rait constituer un des réservoirs possibles de cette espéce
bactérienne, dans lequel elle pourrait survivre d'une année a
I'autre, réapparaissant lors du cycle d’élevage suivant. Toute-
fois, peu d’informations sont disponibles concernant le com-
portement de V. nigripulchritudo dans les sédiments au cours
d’un assec. Il s’agit de la période entre deux cycles d’élevage, au
cours de laquelle les bassins sont entierement vidés et laissés
a l'air libre. En Nouvelle-Calédonie, I'assec présente une durée
variable, les recommandations préconisant un mois entier.

Une seconde étude a donc été initiée pour déterminer la
répartition spatio-temporelle des souches de V. nigripulchri-
tudo dans les sédiments au cours d’'une période d’assec. Le
bassin étudié (bassin K de la Ferme Aquacole de la Ouenghi,
FAO) est d’une superficie de 7,5 ha. Dans le cadre de ce tra-
vail, des échantillons de sédiments ont été prélevés toutes les
3 semaines a partir de la vidange du bassin en 15 points géo-

référencés, notés de A a O (Figure 22). Le nombre de points
a été choisi de maniére a optimiser la précision de la mesure
en fonction de I'effort d’échantillonnage. Les points ont par ail-
leurs été placés de maniére a couvrir 'ensemble du bassin, en
réutilisant les points définis lors d’études précédentes (Lemon-
nier, 2007).
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Figure 22 : teneur des sédiments en matiére organique (%) et dé-
tection par PCR de V. nigripulchritudo dans les sédiments apres 6
semaines d’assec. Un cercle rouge indique une détection positive de
cette espece bactérienne par PCR

Les résultats de ce suivi démontrent la persistance du vibrion
dans les sédiments du bassin, méme apres 15 semaines d’assec
(Figure 23). L'analyse des données environnementales collec-
tées lors des différents échantillonnages nous indiquent, par
ailleurs, que cette persistance est corrélée, de fagon significa-
tive, a la teneur en matiére organique des sédiments et non
pas a la teneur en eau .
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Figure 23 : teneur des sédiments en matiére organique (%) et détection par PCR
de V. nigripulchritudo dans les sédiments apres 6 semaines d’assec. Un cercle
rouge indique une détection positive de cette espéce bactérienne par PCR



3.3. Conclusion / Perspectives

Pour étre utile a des fins de diagnostic, un systéme de détec-
tion doit étre rapide, spécifique et pertinent. Les travaux pré-
sentés dans ce chapitre démontrent que I'outil développé ré-
pond a ces criteres. La détection par PCR du plasmide pB1067
présente une sensibilité et une spécificité de détection supé-
rieures aux techniques de microbiologie classique. Les outils
de PCR disponibles (détection de V. nigripulchritudo au niveau
de I'espece ou du pathotype HP) nous ont d’ores et déja per-
mis de répondre a certaines questions concernant la réparti-
tion de cette espece bactérienne dans I'environnement. Nous
avons ainsi pu établir la persistance, entre deux cycles d’éle-
vage, de V. nigripulchritudo dans les sédiments d’un bassin
de crevettes et plus particulierement dans les zones riches
en matiére organique. Ces premiers résultats tendent ainsi a
démontrer les risques liés a la pratique d’assecs trop courts
et a des sols insuffisamment ou peu travaillés, susceptibles
de représenter une source de contamination bactériologique
pour les élevages suivants. Une partie de ce travail a fait I'objet
d’une publication scientifique (Walling et al., 2010).

a définition du terme « probiotique » differe largement se-

lon les auteurs. Il existe néanmoins un consensus sur la défi-
nition proposée par Fuller désignant un probiotigue comme «
un supplément alimentaire microbien vivant affectant de ma-
niére bénéfique I’héte en améliorant son équilibre microbien »
(Fuller, 1989). En aquaculture, |'utilisation de probiotiques est
relativement récente, puisque les premiers travaux semblent
remonter a 1986 (Kozasa, 1986). Il s’agit principalement de
bactéries lactiques, appartenant aux genres Bifidobacterium,
Lactobacillus et Streptococcus, utilisées en élevage terrestre
et transférées dans les systemes aquacoles. Si ces isolats appa-
raissent bien adaptés aux conditions environnementales et a
la physiologie des animaux terrestres, des questions se posent
concernant leur tolérance (en termes de capacité de multipli-
cation et de survie) aux conditions plus extrémes de tempéra-
ture et de salinité rencontrées dans I'environnement marin.
Afin de pallier cette difficulté, nous avons donc entrepris de
rechercher des souches a activité probiotique dans I'envi-
ronnement des larves de crevettes. Par ailleurs, différentes
études ayant démontré que les isolats bactériens produisant
des substances inhibitrices vis a vis de la croissance d’autres
bactéries (pathogénes ou non) s’avéraient fréquemment étre
des probiotiques intéressants en aquaculture (Irianto and Aus-
tin, 2002), nous avons développé une stratégie visant a recher-
cher la présence de telles souches dans I'environnement des
bacs d’élevage larvaire.

Des isolements bactériens ont été effectués dans trois éclo-
series de Nouvelle-Calédonie, a partir d’échantillons d’eau
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Par ailleurs, avec la démonstration du réle du plasmide
pA1066 dans la virulence et la mise en évidence de I'existence
d’un dimorphisme de ce réplicon entre les souches HP et MP
(Le Roux et al., 2011b), il nous est possible aujourd’hui de
compléter/d’améliorer les outils existants afin de permettre la
distinction rapide de chaque pathotype selon la détection ou
non des plasmides et de leur nature. Notre groupe développe
actuellement un programme de PCR multiplex dans ce sens.
Enfin, nous venons de répondre avec succées a l'appel d’offre
Génoscope 2010 pour le séquengage complet de 14 souches
de V. nigripulchritudo, incluant notamment des souches du
clade 1, ainsi que des souches isolées de crevettes septicé-
miques a Madagascar (clade 2). Sur la base des analyses de ces
génomes, nous comptons développer des outils permettant la
détection spécifique de ces deux clades, dans la mesure ou
d’autres clusters de souches de V. nigripulchritudo pourraient
étre impliqués a I'avenir dans des épisodes de mortalité.

de bacs d’élevage présentant de bons taux de survie. Cette
démarche a permis I'isolement d’une trentaine de souches,
dominantes et morphologiquement distinctes. Leurs activi-
tés antagonistes sur la croissance de différentes espéces de
vibrions ont d’abord été déterminées en milieu solide, par
des mesures des halos d’inhibition. Parmi toutes les souches
analysées, seuls 3 isolats (désignés SASV1, SASV2 et J2-5) ont
démontré des propriétés antibactériennes vis a vis des diffé-
rentes especes de Vibrio, hormis V. alginolyticus. (Figure 24).
Par la suite, des essais d’exclusion compétitive entre le candi-
dat probiotique (SASV1, SASV2 ou J2-5) et un vibrion ont été
réalisés en milieu liquide. Afin de pouvoir mesurer l'effet de
la souche candidate sur la croissance du vibrion testé, nous
avons eu recours a deux especes, V. nigripulchritudo et V.
harveyi, génétiquement modifiées pour qu’elles expriment
une protéine fluorescente (Green Fluorescent Protein) (Coll.
M. Koken, Institut Universitaire & Européen de la Mer). Les
3 candidats probiotiques ont inhibé de fagon significative la
croissance de V. harveyi en conditions in vitro (Figure 25). Des
résultats similaires ont été observés avec V. nigripulchritudo.
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Enfin, 'effet de ces 3 isolats sur la survie des crevettes a été
testé en conditions in vivo lors d’essais de balnéation en pré-
sence de larves au stade mysis, de postlarves (PL11) ainsi
qu’en présence d’animaux adultes. A cette occasion nous
avons pu démontrer que ces 3 candidats ne présentaient pas
de caractére pathogene chez la crevette (Figure 26).
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Lidentification de ces trois candidats probiotiques a finale-
ment été réalisée apres amplification par PCR de I’ADN ribo-
somal 16S. Les analyses des séquences obtenues nous ont
permis d’affilier I'isolat SASV1 a l'espéce V. neptunius, I'isolat
SASV2 a I'espéce Pseudoalteromonas ruthenica et I'isolat J2-5
a l'espece V. coralliilyticus.
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Figure 26 : Pourcentages de survie 80% 8%
de larves de crevettes L. stylirostris
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aprés balnéation en présence de
trois souches probiotiques A : larves 0% 40%
au stade mysis, B : postlarves (PL11)
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Les données de cette étude démontrent les capacités inhi-
bitrices de trois souches candidates sur la croissance des vi-
brions et leur innocuité chez la crevette, ce qui constitue un
pré-requis pour la poursuite des tests. Parmi ces candidats,
deux appartiennent au genre Vibrio et un au genre Pseudoal-
teromonas, un genre bactérien dont de nombreux membres
présentent des activités inhibitrices vis a vis d’un large spectre
de bactéries marines (Holmstrom et al., 2002). Ce travail, en-
tamé dans le cadre du projet DEDUCTION, donne donc pour le
moment des résultats encourageants, qui nécessitent d’étre
poursuivis en conditions in vivo afin de déterminer la capa-

SASV1

SASV2 temoins 25 SASV1 SASV2

cité de ces probiotiques a conférer aux animaux une meilleure
résistance aux infections bactériennes, a travers la réalisation
de challenges expérimentaux.

Par ailleurs, les modalités d’action des bactéries probiotiques
sont diverses (amélioration de I'assimilation de la nourriture,
production d’enzymes digestives, stimulation des parametres
immunitaires, etc), il pourrait étre intéressant a plus long
terme de conduire des études de physiologie afin de détermi-
ner I'impact de ces candidats sur la crevette elle méme.
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1.1. Contexte

a production de post-larves (PL), bien que maitrisée sur un
Lplan zootechnique, subit des aléas qui peuvent mettre en
péril la filiere. Au cours de ces derniéres années, les écloseries
(phases d’élevage larvaire et nurserie) ont en effet essuyé des
épisodes de mortalités importantes dont les causes n’ont pas
été clairement identifiées. En 2006, le probleme s’est aggravé
et a conduit nombre de fermes a décaler leur production, ainsi
prolongée jusqu’en saison froide, augmentant d’autant les
risques d’exposer les élevages au syndrome 93 (voir DESANS).
Outre le probleme des mortalités en écloserie, la qualité des
post-larves ainsi produites peuvent impacter de fagon sensible
les résultats en grossissement. La qualité des PL en terme de
déformation, de sensibilité aux stress et autres défauts peut
en effet compromettre la suite de la production. Il existe donc
un véritable besoin de stabiliser la production des écloseries
et de normaliser la qualité des PL.

Dans ce contexte, un programme de recherche a donc été
mené afin d’améliorer nos connaissances sur la physiologie
des larves et post-larves en relation avec leur environnement
et permettre entre autre de déterminer les phases critiques
du développement larvaire pouvant conduire a des adapta-
tions du protocole actuel d’élevage. Les principales questions
abordées étaient les suivantes :

e Détermination des besoins énergétiques au cours

de l'ontogénése. Les connaissances extrémement limi-

tées dans ce domaine nous empéchent d’améliorer les

1.2. Besoins énérgeétiques des

larves

es artémies sont indispensables dans l'alimentation larvaire

des pénéides : les proies vivantes représentent encore 50%
de la ration distribuée dans les protocoles d’élevage larvaires
de L. stylirostris. Les essais de substitution totale par des ali-
ments inertes ont jusqu’a présent été infructueux. Ainsi I'éva-
luation de la croissance en fonction de la ration d’artémies
distribuée a été réalisée pour les différents stades larvaires
afin de déterminer les besoins énergétiques et nutritionnels
de I'animal et donc optimiser I'apport de proies vivantes.

régimes alimentaires appliqués en élevage larvaire et
en nurserie. L'étude du rationnement en proies vivantes
(Artemia), a ainsi été réalisée afin de cerner au mieux
les besoins alimentaires de I'animal mais également
d’optimiser les conditions sanitaires des élevages. Les
Artemii constituent en effet un maillon critique des éle-
vages larvaires et des nurseries du fait de leur disponi-
bilité, leur co(t, leur qualité et stabilité nutritionnelles
et la contamination microbienne associée au cours de
I'élevage.

e Mise en place des défenses anti-radicalaires et du
stress oxydatif au cours du développement larvaire.
Le statut pro-antioxydant est un indicateur de confort
physiologique d’un animal. Au travers de la mesure de
différentes activités enzymatiques et de I'oxydation de
composé organique (protéines et lipides), ces éléments
sont révélateurs de I'état de santé d’un individu. Le sta-
tut pro-antioxydant a été ainsi évalué afin de détermi-
ner les stades de plus grande sensibilité.

e Ontogénése de 'osmorégulation et de la respiration.
Ces mécanismes physiologiques et leurs adaptations ont
été étudiés au cours du développement. La salinité et
I'oxygene ne sont pas considérés comme des facteurs li-
mitant en élevage larvaire, comme l'est la température.
Cependant la mise en place d’organes spécifiques au
cours du développement de I'animal influe grandement
sur les fonctions d’'osmorégulation et de respiration.

Photo 4 : Installation expérimen-
tale pour I'évaluation de la crois- 4
sance des larves en fonction de 1
la ration d’artémies distribuée.
Volume 1 L.




Cette étude a nécessité au préalable la mise au point et I'adap-
tation de différentes méthodes a I'étude des larves dont I'éle-
vage expérimental en petits volumes (Photo 4). Les expéri-
mentations ont été réalisées en volume inférieur a 1 litre afin
de maitriser les quantités d’ artémies distribuées et détermi-
ner de fagon précise les survies et le gain de poids (au bout
de 48 h).

Ces études ont permis de montrer qu’entre les stades Mysis
2 et PL de 1 jour (PL1) (Figure 27A), les rations inférieures a
20 artemies/larve affectent négativement la survie et la crois-
sance et que la dose otpimale était comprise entre 30-40 ar-
temies. Pour les stades post-larvaires, la quantité d’ artémies
nécessaire pour atteindre le maximum de croissance est 3-4
fois supérieure (130-150 artémies/animal, Figure 27B). Alors
que l'ingestion des artémies augmente avec la disponibilité
des proies vivantes, les rations insuffisantes ou le sur-nourris-
sage, affectent la croissance et/ou la survie (Figure 28).

Le protocole de nourrissage appliqué au LEAD a ainsi été ajusté :

e les rations distribuées dans les
premiéres phases larvaires (z0é3-My-
sis3) ont été réduites de moitié per-
mettant en outre de diminuer I'impact
bactériologique relatif a ['utilisation
des artémies, sachant qu’aucun renou-
vellement du milieu d’élevage n’est 000

effectué pendant cette période. 0 20
e Par contre les besoins alimentaires

Gain de poids (mg)

0,01

Nb artemies disponibles par larve

des stades post-larvaires, déterminés par cette mé-
thode, sont plus importants au regard des rations pré-
conisées. Cependant, comme rappelé précédemment,
I'aliment artificiel est déja utilisé en complément des
proies vivantes dans les écloseries commerciales. Afin
de maintenir une densité optimale en proies vivantes
dans le milieu d’élevage (130-150 artémies/Pl) un suivi
précis de la consommation en artémies est indispen-
sable (estimation de la densité résiduelle dans le milieu
avant chaque distribution).
Le passage de l'échelle expérimentale a I'échelle pilote a
été rendu difficile par I'imprécision des comptages dans les
volumes plus importants (100 litres). Des ajustements tech-
niques (prélevements volumétriques pour estimer la consom-
mation d’artémies, détermination de I'augmentation méta-
bolique consécutive a I'alimentation) sont nécessaires pour
permettre la poursuite cette étude afin de déterminer fine-
ment les besoins énergétiques et les traduire en équivalents
aliments artificiels.
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Figure 27 : Croissance et survie des Mysis-PL1 (A) et PL6-8 (B) de L. stylirostris en fonction de la quantité
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1.3. Mise en place des défenses antioxydantes et du
stress oxydatif chez les larves et PL

e statut pro-antioxydant est un indicateur de confort phy-
Lsiologique d’'un animal adapté ces derniéres années a
I’étude de L. stylirostris au sein du laboratoire du LEAD NC,
. Le stress oxydant (SO) est mesuré de maniéere indirecte en
dosant d’une part des défenses antioxydantes et d’autre part
des dommages conséquences des attaques radicalaires. Les
bioindicateurs dosés sont pour (i) les défenses antioxydantes :
les enzymes superoxyde dismutase (SOD), la catalase (CAT) et
la glutathionperoxydase (Gpx), les glutathions totaux et oxy-
dés, et la TAS (Total Antioxidant Status) et (ii) pour les dégats
oxydatifs : le malondialdehyde (MDA) et les carbonyles des
protéines. Cependant, I'utilisation de ces parametres au cours
du développement larvaire a nécessité des mises au point pré-
alable afin de déterminer :
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¢ lataille de I'échantillon : une analyse individuelle est
impossible a ce niveau et chaque prélévement nécessite
le sacrifice de plusieurs centaines a plusieurs milliers de
larves ;
e J'évolution des stades : dans les premiers jours de
sa vie, la crevette passe par pas moins de 7 stades dif-
férents (sans considérer les différents stades Nauplius)
et complique donc le suivi de tous les paramétres bio-
chimiques ;
¢ ['influence des parents fondateurs : le Nauplius vit
sur ses réserves vitellines générées au sein de la femelle
reproductrice.
Ainsi les niveaux de défenses anti-oxydantes aux différents
stades larvaires (Nii, Z2, M2, PL1, PL5, PL10) et la relation
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chez les jeunes stades larvaires selon la survie a 8 jours
d’élevage (LS, 10% survie ; HS 64%)

entre le niveau du statut anti-oxydant de la larve et la survie
larvaire dans les premiers jours d’élevage ont été évalués afin
de déterminer les critéres les plus sélectifs. Cet axe a donc été
abordé a deux niveaux : (i) le laboratoire ou sont menées des
expérimentations en petit et moyen volumes et (ii) les éclose-
ries commerciales pour la comparaison des élevages.

Les premiéres évaluations du statut antioxydant au cours du
développement larvaire montrent que les défenses antioxy-
dantes ne sont pas toutes présentes dans I'ceuf et qu’elles se
mettent en place au cours du développement larvaire. D'un
point de vue du statut antioxydant, le stade Nauplius est
caractérisé par une quasi-absence d’activité SOD et un faible
niveau de glutathion peroxydase (Figure 29). Les niveaux les
plus élevés d’enzymes antioxydantes ont été mesurés au stade
Zoé.

La comparaison des profils de défenses anti-oxydantes des
larves issus d’élevages significativement différents en terme
de survie met en évidence une différence de voie de détoxifi-
cation. En effet, chez les Zoé prélevées dans les élevages a tres
faibles survies (LS = 10%), I'activité élevée de la SOD entraine
probablement I'accumulation de peroxyde d’hydrogene indui-
sant une augmentation de l'activité de la catalase. L'absence
d’activité CAT, chez les Zoé issues d’élevages a bonnes survies
(HS = 64%), suggere que la voie d’élimination des ERO est celle
des glutathions.

Les résultats obtenus dans cet axe sont encourageants mais
encore insuffisants du fait des difficultés de production d’éclo-
serie (mauvaise survie, portage élevé en IHHNV). Des expéri-
mentations complémentaires ont donc été menées a partir
des productions réalisées a Saint-Vincent via des géniteurs
screenés sur leur portage en IHHNV. Les profils (en cours
d’analyse) seront comparés pour les animaux issus de bons et
mauvais élevages (taux de survie a PL10) afin de déterminer
les critéres les plus sélectifs.

1.4. Mise en place des structures de I'osmorégulation
et de la respiration au cours de I'ontogenése

L'objectif est de déterminer l'influence de paramétres envi-
ronnementaux sur la survie et la croissance des larves. Le
premier parametre étudié est la salinité. Les pénéides tels
que la crevette bleue Litopenaeus stylirostris sont considérées
comme des animaux euryhalins et leur résistance aux varia-
tions de la salinité est relativement importante a I'dge adulte.
Cependant, leur tolérance aux chocs salins durant les phases
larvaires est encore méconnue alors que ce parametre d’éle-
vage peut fluctuer tout au long de I'année.

Ce travail de recherche a été mené dans le cadre de la thése
de doctorat de Dominique Pham et plusieurs étapes ont été
considérées dans cette approche :

¢ la tolérance aux chocs de salinité et la capacité os-
morégulatrice : Les larves sont transférées directement
de I'eau de mer (35 ppt) dans de I'eau a différentes sali-
nités (0 a 45 ppt). La survie est évaluée au bout de 6
h et I'évolution de la pression osmotique dans I’"hémo-
lymphe est déterminée en fonction de la salinité du
milieu d’élevage.

¢ lamise en place des organes osmorégulateurs et leur
implication dans I'osmorégulation durant I'ontogenése :
les colorations histologiques et 'immunolocalisation de
la Na+K+ ATPase (NKA) sont utilisées pour déterminer la
chronologie d’apparition et de participation des tissus a
la régulation ionique.



¢ la quantification des ARNm de la NKA dans les or-
ganes osmorégulateurs.

Tolérance aux chocs de salinité et la capacité osmoré-
gulatrice

Les stades les plus sensibles aux chocs salins sont les Mysis et
PL1, stades entourant la métamorphose. Un passage rapide
des animaux de 35 ppt a 25 ppt entraine 50 % de mortalité
chez Mysis apres 6 heures (Figure 31). En comparaison, le pre-
mier stade larvaire nauplius supporte une baisse jusqu’a 18
ppt sans que cela n’affecte la survie des animaux pendant 6h.
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Figure 31 : Salinté provoquant au moins 50 % de morta-
lité 6 heures apres le choc osmotique

Apres la métamorphose, la résistance aux chocs salins aug-
mente progressivement et des post-larves dgées de 8 jours
(PL3-PL4) qui supportent un changement brusque de 35 ppt
a 20 ppt pendant 24 h. Lorsque L. stylirostris a atteint sa for-
mule rostrale définitive (PL8/9), elle peut supporter pendant
24 h une immersion a 3 ppt mais une immersion dans de l'eau
douce entraine une mortalité totale apres 3 h.

Concernant la capacité osmorégulatrice, les zoés et Mysis hy-
per-osmorégulent a toutes les salinités testées (entre 650 et
1358 mOsm.kg*, soit entre 22 et 45 ppt ; Figure 32) : la pres-
sion osmotique de I’'hémolymphe est toujours légérement au-
dessus de celle du milieu extérieur.
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Figure 32 : Pression osmotique de I’hémolymphe chez différents stades lar-
vaires et post-larvaires de L. stylirostris en fonction de la pression osmotique
du milieu

Mais aprés la métamorphose, un changement progressif de
la capacité osmorégulatrice permet a I'animal d’hyporéguler
lorsque la salinité du milieu est supérieure a 700 mOsm.kg* ;
une fois atteint le stade post-larvaire PL8/9, la pression osmo-
tique de son milieu intérieur ne varie plus qu’entre 538 et 807
mOsm.kg™ alors que le milieu extérieur varie de 176 et 1358
mOsm.kg? (6 ppt et 45 ppt). La capacité osmorégulatrice est
alors similaire a celle des adultes et le point iso-osmotique a ce
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stade post-larvaire est de 720 mOsm.kg*(24.5 ppt).

Mise en place des organes osmorégulateurs et leur
implication dans 'osmorégulation durant 'ontogenése

La pleure et le branchiostégite sont présents dés zoé mais
seule la pleure réagit positivement au marquage immunofluo-
rescent. A partir de mysis 2, les premiers signes d’immuno-
réactivité sont visibles dans le branchiostégite (photo 5A) mais
c’est réellement a PL1 que se manifeste I'activité enzymatique
dans cet organe. Les premieres structures d’épipodites et de
branchies sont visibles autour de la métamorphose (Mysis 3 et
PL1) mais I'immunolocalisation est positive uniguement dans
les épipodites et jamais dans les branchies (photo 5B). Ces
observations sont confirmées par I'examen de 'ultra-structure
des organes de la cavité branchiale. Les ionocytes (cellules
spécialisées dans I'osmorégulation) sont absentes des bran-
chies alors gqu’elles sont présentes dans les branchiostégites
et les épipodites.

Photos 5 : Immunolocalisation des sites de la NaKAT-
Pase sur une coupe transversale de la cavité branchiale
(CB) d’'une mysis 2 (A) et d’'une PL9 (B) de L. stylirostris.
FB : Filaments branchiaux ;

Pl : Pleure;

Brs : Branchiostégite ;

BB : Bourgeons branchiaux ;

Ep : Epipodite;

He : Hépatopancréas.

+: présence de la NaKATPase

- absence de la NaKATPase

La quantification des transcrits de la Na-K ATPase dans
les organes osmorégulateurs

Les analyses d’expression de ce gene par PCR en temps réel
sur différents tissus de crevettes adultes indiquent qu’il est
exprimé de fagon ubiquitaire. Toutefois, les quantités relatives
de transcrits Na+K+ ATPase apparaissent 3 a 4 fois supérieures
dans les organes supposés intervenir dans 'osmorégulation



(branchies et épipodites) comparativement a celles mesurées
dans le muscle adducteur (Figure 33).

Effet de la salinité sur la survie et la croissance des
larves et post-larves en élevage

L'ajustement des différents parametres d’élevage au prefe-
rendum de la crevette bleue L. stylirostris permet de limiter
le stress de I'animal et donc ses dépenses énergétiques, qui
seront alors mobilisées pour sa croissance.

Les élevages menés a une salinité inférieure a 30 ppt subissent
une mortalité totale entre 3 a 9 jours alors que dans les condi-
tions standard (35 ppt) la survie est de 80% (Figure 34). A par-
tir du stade PL1, une descente progressive de la salinité a 30,
27 ou 24 ppt n’a pas d’influence significative sur la mortalité
et croissance comparativement aux élevages maintenus a la
salinité de 35 ppt jusqu’a J20. Par contre, lors de la nurserie
une dessalure du milieu proche du point iso-osmotique (27
ppt) améliore considérablement la croissance des post-larves
(Figure 35).

En terme d’application zootechnique, il est donc recommandé
de maintenir une salinité de 35 ppt pour les stades larvaires
et de descendre progressivement la salinité a 27 ppt aprées la
métamorphose.

M 35 ppt puis 35 ppt
[ 35 ppt puis 30 ppt
B 35 ppt puis 27 ppt
120 ¢ [ 35 ppt puis 24 ppt
. 30 ppt
100 + n TI
—_ 80 1
g
()
s 60 -
@
40 -
20
0 ;
Jo J3 J9 J20

Jour d'élevage

Figure 34 : Evolution de la survie des larves de L.stylirostris
en fonction de la salinité d’élevage

1.5. Perspectives

Les prochains travaux envisagés consisteront a :

e Etudier 'implication d’autres systémes de régula-
tion dans les échanges ioniques (CFTR par exemple) ;

e Déterminer I'influence de la salinité sur I'expression
des génes des principales enzymes liées a 'osmorégu-
lation : la Na+K+ ATPase, anhydrase carbonique et la
VATPase ;

relative mRNA expression
n
(2]
‘
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0,5 7
B3 M E PL PO
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Figure 33 : Niveaux de transcrits de Na+K+ ATPase relatifs aux transcrits
du gene facteur d’élongation | dans les différents organes chez la cre-
vette adulte L. stylirostris (n =5) élevée a 35 ppt.

B1:Branchiel;

HP : Hépato-pancréas ;

B2 : Branchie 2;

B3 : Branchie 3;

M : Muscle ;

E : Epipodite ;

PL: Pléiopode ;

PO : Pédoncule Oculaire
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Figure 35 : Poids moyen d’une P20 de L. stylirostris en
fonction de la salinité d’élevage

e Démontrer la fonctionnalité de ces systemes en
utilisant la technique de I'ARN interférence ;

e Déterminer le coit énergétique de I'osmorégula-
tion (mesure de métabolisme).



uite a souche 25
hawaienne de L. stylirostris, (cf. résul-
tats génétique), il est apparu intéressant, en
concordance avec les conclusions de I'éva-

I'introduction de la

T,

luation du programme DéSanS, d’étudier les
besoins énergétiques des différents types
génétiques de la crevette bleue. Le but étant
d’acquérir les bases physiologiques suscep-
tibles d’expliquer les différences de croissance o

=

et de résistance aux vibrioses des différents
types et le cas échéant de fournir des criteres
supplémentaires pour la poursuite de la sélec-
tion. L'objet de cette fiche était de caractériser
les besoins énergétiques des animaux par 2 approches : (i)
des études de laboratoire en chambre a métabolisme pour la
mesure des métabolismes standard et postprandial et (ii) des
études en bacs, avec un suivi individuel des crevettes préala-
blement marquées, de la fonction croissance-ration (CR).

Les mesures de consommation d’oxygene ont montré que
les crevettes calédoniennes et hybrides ont un niveau méta-
bolique au repos, a 20°C, équivalent (respectivement 97,2 et
101,6 umol/min/kg, Figure 36) mais légérement supérieur a ce
qui avait été déterminé lors des précédentes études réalisées
dans des conditions identiques (85,2 umol/min/kg). D’autre
part, alors que la quantité d’aliment ingérée par les animaux
des deux types génétiques était équivalente (0,14 + 0,02 g),
on observe une réduction de la durée du pic post-prandial (6
h au lieu de 12h) chez les animaux calédoniens. Ainsi la quan-
tité d’oxygene consommeée pour la digestion est pratiquement
diminuée de moitié ce qui pourrait traduire un dérangement
des fonctions de nutrition de la crevette calédonienne (dont
la cause reste inconnue). Le pic post-prandial des crevettes
hybrides mesuré au cours de ces expérimentations présente
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Figure 37 : courbes Croissance-Ration des deux
types génétiques obtenus en 2007, comparée a
celle obtenue précédemment (2004) dans des
conditions similaires de température (22,2 £ 0.1°C)
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Figure 36: Evolution de la consommation d’02 suite a une prise alimentaire équivalente (0,14 +
0,02 g) des crevettes calédoniennes (A) et hybrides (B)

des caractéristiques d’amplitude et de durée similaire a celles
qui avaient été mesurées précédemment avec la souche calé-
donienne a la méme température.

Les séries d’expérimentation Croissance-Ration (2007-2008)
ont mis en évidence pour le type hybride des croissances et
des consommations d’aliments supérieures au type calédo-
nien. Cependant les croissances obtenues ont été exception-
nellement basses, notamment celle des calédoniennes qui fut
quasi-nulle comparée aux données précédemment mesurées
(2004) dans des conditions équivalentes (Figure 37). Les per-
formances du type hybride ont méme été inférieures dans une
eau réchauffée a 24°C (Figure 38). Lensemble des expérimen-
tations (respirométrie et CR) semble indiquer que l'aliment
ingéré par le type calédonien était tres faiblement transfor-
mé en croissance et couvrait principalement les besoins des
fonctions vitales de I'animal (métabolisme, excrétion, mue).
Ce blocage de croissance a été associé a un niveau tres élevé
de portage du virus IHHN. Les difficultés expérimentales dont
la disponibilité en matériel naif n‘ont pas permis de conclure.
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Figure 38 : courbes Croissance-Ration des deux types
génétiques obtenues en 2008 en bacs extérieurs
(22°C) et en bacs thermorégulés en salle (24°C)



3.1. Développement des outils

Les cages flottantes pour les expérimentations en conditions

de bassin

es expérimentations en conditions réelles du bassin d’éle-
Lvage font face a de nombreuses difficultés notamment
logistiques (taille des bassins, quantités de PL et d’aliment né-
cessaires, suivi des élevages,...). Pour contourner ces difficul-
tés nous avons mis au point I'outil « cages flottantes » (Chim
et al.,, 2008).

Sur la base des données d’une expérimentation réalisée dans
les bassins expérimentaux de la station (6 bassins de 1000 m?)
nous avons estimé la variabilité des résultats obtenus pour dif-
férents parameétres zootechniques (Tableau 3). A partir de la il
nous a été possible de calculer le nombre de bassins ou d’uni-
tés expérimentales (voir encadré) nécessaires a mettre en
ceuvre pour montrer que des différences sont significatives,
lorsqu’elles le sont, avec pour les parameétres considérés, des
écarts des moyennes allant de 5% a 20%. Le tableau 3 montre
ainsi que plus la différence entre deux valeurs moyennes est
élevée moins il faut de bassins par traitement pour montrer
que cette différence est statistiquement significative. Si nous
prenons la survie comme exemple, il faudrait ainsi par traite-
ment 207 bassins et 6 bassins pour des différences de survie
respectivement de 5% et de 30%. Il doit étre noté que cette
étude s’est basée sur des bassins de formes et de tailles équi-
valentes ensemencés a la méme période avec des postlarves
issues d’'une méme population ; ces conditions ont permis de
limiter la variabilité des résultats. En effet, en partant de bas-
sins de tailles et de formes variables et en travaillant avec dif-
férents lots de postlarves ensemencés a différentes périodes,
I'expérimentation aurait nécessité la mise en ceuvre d’un
nombre beaucoup plus important de bassins. Ainsi les expéri-
mentations qui utilisent le bassin d’élevage des fermes de pro-
duction comme « unité expérimentale » sont extrémement

L'unité expérimentale est I'élément de
base de I'expérience qui est considéré
individuellement durant tout le processus
expérimental. Le traitement est appliqué a
'unité expérimental en conséquence deux
unités expérimentales distinctes doivent
pouvoir recevoir des traitements différents.
Ainsi si un produit est testé sur des
crevettes dans une cage ou un bassin,
c'est la cage ou le bassin qui représente
I'unité expérimentale et non pas la crevette
prise individuellement. Dans ce cas
I'analyse statistique doit étre faite sur la
moyenne du parameétre étudié des animaux
de la cage ou du bassin.

La mauvaise définition de [l'unité
expérimentale est une erreur fréquente qui
conduit & des conclusions erronées.

difficiles (voire impossibles) et coliteuses a mettre en ceuvre.
Les crevettes élevées en cages positionnées dans un bassin
d’élevage présentent des performances de survie et de crois-

sance équivalente a leurs congéneres élevés directement dans
le bassin (Chim et al., 2008). De la méme fagon que précé-
demment nous avons estimé la variabilité des résultats zoo-
techniques obtenus avec les cages flottantes (Tableau 3). Nous
constatons ainsi que les coefficients de variation pour les dif-
férents parameétres zootechniques mesurés, a 'exception du
gain de poids, sont inférieurs pour les élevages en cage.

Tableau 3: estimation du nombre de réplications nécessaires suivant le sys-
téme d’élevage utilisé ou unité expérimentale pour les différents parameétres
zootechniques mesurés (survie, poids final, croissance, Indice de conversion
de I'aliment ou FCR). Le coefficient de variation moyen est égal a (la somme
des écarts types/ moyenne) x100.

Différences attendues, % de la moyenne

d'éTlgssge Parametres CV moyen 5 10 15 20 25 30
Nbre de réplications nécessaires/traitement

Cages Survie (%) 11 71 20 10 7 5 4
Pds final 5 18 6 4 3 3 2

Gain pdsl/jr 6 23 8 4 3 3 3

FCR 7 32 9 5 4 3 3

Bassins Survie (%) 16 207 48 21 12 8 6
Pds final 8 43 12 6 4 3 3

Gain pds/jr 5 21 6 4 3 3 3

FCR 8 40 11 6 4 3 3

Cela s’explique par le fait que les cages sont toutes identiques
et immergées dans un méme environnement (peu de variabi-
lité des conditions d’élevage entre cages a I'exception du fac-
teur étudié). Dans ces conditions il faut moins de cages que de
bassins par traitement pour montrer que des différences sont
significatives, quand elles existent (Tableau 3).

Les conditions de vie de la crevette dans une cage ou un bassin
ne sont pas totalement semblables dans la mesure ou dans
le premier cas I'animal n’a pas accés au sédiment. En effet, le
sédiment, suivant son état, peut agir soit positivement (apport
d’aliment naturel sous la forme de zoobenthos) soit négative-
ment (sédiment réduit) sur la santé et la croissance de la cre-
vette. La cage, en isolant 'animal du sédiment, d’'une certaine
fagon uniformise les conditions d’élevage. En dehors de cet
aspect qui peut venir biaiser la comparaison entre les deux
systemes, cages vs bassins, les résultats obtenus en cages flot-
tantes peuvent, sans risque excessif d’erreur, étre extrapolés
aux élevages en bassin de terre.

L'IFREMER a utilisé I'outil « cage flottante » pour étudier
d’une part le probiotique Bactocell et d’autre part le réle de
la nutrition sur la qualité des géniteurs (voir ci aprés) (Photo
6). Cet outil a également permis d’étudier, en relation avec
le GFA, les performances comparées des souches génétiques



: Stylirostris « calédonienne », « hawaienne » et hybride
(Goyard et al., 2008).

La profession s’est approprié l'outil « cage flottante » (Photo
7). Ainsi le GFA, dans le cadre de ses actions de R&D, a réalisé
sur la ferme d’Aigue Marine, des expérimentations avec des
cages flottantes. Le groupement s’est notamment intéressé
au probiotiques commerciaux destinés au grossissement et

a la comparaison des aliments granulés produits en Nouvelle
Calédonie.

Par ailleurs les deux provendes du territoire, SICA et MSV, de
fagon indépendante et en partenariat avec des fermes, uti-
lisent l'outil «cage flottante» pour étudier la nutrition et faire
évoluer la formulation de leurs aliments.

- T Photo 6 : péche de
géniteurs grossis dans
des cages a la station de
St-Vincent.

Photo 7 : Cages flottantes
déployées par une provende
(SICA) pour ses expérimen-
tations a la ferme de Webui-
hoone.

Mesure du stress des animaux : radicaux libres et défenses anti-

oxydantes

Le stress oxydant (Sox)

En conditions physiologiques, une partie de I'oxygene respiré
par I'animal est transformée au niveau de la mitochondrie en
espéces réactives de I'oxygene ou ERO dont font partie les
radicaux libres (encadré). Lorganisme produit donc en perma-
nence des ERO, et ce de facon normale. La biologie molécu-
laire a permis de montrer que les ERO jouent un rdle physiolo-
gique fondamental en agissant a faible concentration comme
des messagers secondaires capables :

e deréguler le phénomene de suicide programmé des
cellules évoluant vers un état cancéreux;

e d’activer des facteurs de transcription responsables
de l'activation de génes impliqués dans la réponse im-
munitaire;

e de moduler I'expression de genes de structure co-
dant pour les enzymes antioxydantes.

Cependant ces ERO sont dotées de propriétés oxydantes qui
les ameénent a réagir, dans I'environnement ou elles sont pro-
duites, avec toute une série de substrats biologiques (lipides,
protéines, ADN, sucres,..). Ainsi les ERO lorsqu’elles sont en
excés dans l'organisme sont particulierement toxiques pour
I'intégrité cellulaire et la physiologie de I'animal.

Afin de se protéger contre les effets toxiques de I'oxygene,
I'organisme a développé des systemes de défense qui lui per-
mettent de réguler 'accumulation des ERO. Ainsi, il existe 3
niveaux de défenses antioxydantes :

e La prévention de la formation des ERO
e |’élimination des ERO
* Laréparation des dommages causés par les ERO

Dans certaines conditions de perturbation des animaux (va-
riations thermiques aux saisons de transition, hyperoxie ou
hypoxie, sédiment contaminé, infection par un pathogene,...)
il apparait un déséquilibre occasionné par une production
excessive d’ERO et/ou par un affaiblissement des systéemes
de défenses antioxydants. C’est ce déséquilibre entre la pro-

ifremer

duction d’ERO et les défenses antioxydants qui caractérise un
stress oxydant (Sox) (Figure 39).

Figure 39 : Sox =
déséquilibre entre  ERO
en exces et les défenses
antioxydantes.

Pourquoi mesurer le statut Sox chez la crevette ?

Déterminer le statut du stress oxydant d’un individu est un
sujet de priorité en santé humaine car de trés nombreuses
études indiquent qu’en dehors de son implication dans le
processus de vieillissement, il existe une association étroite
entre 'altération des systemes de défenses antioxydantes et
le développement de plus de 200 pathologies chez I’lhomme.

Le stress oxydant a également été associé au développement
de certaines maladies (la pneumonie, les entérites ou encore
certaines infections bactériennes) infectieuses chez les ani-
maux d’élevage terrestre (porcs, vaches et chevaux). Chez les
animaux aquatiques en élevage encore peu d’études ont été
réalisées sur le sujet.

Au LEAD nous nous sommes intéressés au statut du Sox chez
L. stylirostris avec un double objectif : en premier lieu nous
souhaitions nous doter d’un outil pour mesurer la réponse
physiologique de I'animal a une perturbation de son environ-
nement d’élevage et en deuxieme lieu cet outil devait nous
permettre de quantifier les effets de la nutrition (nutriments
essentiels, probiotiques) sur les défenses antioxydants de la
crevette.

Mesure du statut du Sox chez L. stylirostris

L'évaluation du statut du stress oxydant passe par la mesure
d’un grand nombre de bio-indicateurs. Le laboratoire a déve-



loppé les techniques pour la mesure de:
e  trois enzymes antioxydantes :
a. la SuperOxyde Dismutase (SOD),
b.la Catalase (CAT) et
c. la Glutathione peroxydase (GPx).
e peptides antioxydants : les glutathions. Le ratio des
glutathions oxydés (GSSH) sur les glutathions totaux
(GSHT) est un bon indicateur du stress oxydant.
e |'activité antioxydant global (TAS)
e deux produits de l'oxydation (dégradation) des li-
pides et des protéines respectivement :
a.Malondialdéhyde (MDA)
b.Les carbonyles

La mesure de ces bio-indicateurs se fait dans la glande diges-
tive, 'hémolymphe ou/et le muscle. La présention des ré-
sultats peut se faire soit sous forme de radar (Figure 40) ou
d’histogramme. Le statut du Sox est interprété dans le temps
(cinétique des bioindicateurs) et/ou en comparaison entre des
animaux ayant regus différents traitements.

Transfert a la filiere de la mesure du Sox?

Les nombreux résultats accumulés au cours de ces der-
niéres années nous permettent de considérer que I'outil de
mesure du statut du Sox est aujourd’hui opérationnel : il est
trés sensible et donne des résultats reproductibles. C’est un
outil extrémement utile pour la recherche en écophysiologie/

——Bassin
—Floc

Carbonyl!
4

GPx MDA

SOD GSSH/GSHT

CAT GSHT

Figure 40: Présention en radar des bioindicateurs du Sox de géni-
teurs élevés en bassin ou en floc. Les surfaces se recouvrent, le
statut Sox n‘apparait donc pas différent en fonction du type d’éle-
vage.

nutrition ; il nous a permis de comprendre par exemple que
la crevette L. stylirostris est particulierement sensible au Sox
et que certains compléments alimentaires (probiotique Bac-
tocell) pouvaient améliorer la résistance de I'animal vis-a-vis
de ce type de stress. Plus généralement cet outil peut trou-
ver des applications pour la recherche et développement en
aquaculture quelque soit I'espece considérée. Cependant son
utilisation reste sophistiquée, complexe et colteuse; il n’est
donc pas envisageable de I'utiliser a terme dans le cadre de la
production en ferme ou en écloserie.

3.2. Les recherches sur les probiotiques et I’élevage

intensif des géniteurs

Probiotiques alimentaires en grossissement

es vibrioses, V. nigripulchritudo et V. penaeicida, sont les

deux principales maladies connues affectant les élevages
calédoniens (Herbland et Harache, 2008). Au cours des der-
nieres années la recherche internationale en aquaculture
s’intéresse de plus en plus a la lutte biologique contre les
maladies bactériennes avec des méthodes durables comme
notamment I'utilisation des probiotiques.

Les probiotiques sont des micro-organismes vivants qui quand
ils sont administrés a des doses adéquates conferent un béné-
fice a la santé de I’h6te (la crevette ici) (FAO/WHO, 2001) .

Au cours de ces derniéres 4 années, le LEAD en collaboration
avec la Société Lallemand a évalué le probiotique Pediococ-
cus acidilactici MA 18/5M sur la crevette L. stylirostris en
phase de grossissement. Ce travail de recherche a été mené
dans le cadre d’une these de doctorat CIFRE de Mathieu CAS-
TEX financée par le MESR et la Société Lallemand (Toulouse,
France). La thése intitulée « Evaluation du probiotique bacté-
rien P. acidilactici MA18/5M chez la crevette pénéide L. styli-
rostris en Nouvelle-Calédonie » a été soutenue avec succes a
Paris (AgroParisTech) le 8 avril 2009 (Castex, 2009).

Etudes en laboratoire : les effets de P. acidilactici sur la
physiologie de la crevette L. stylirostris

Statut nutritionnel et croissance

Le probiotique P. acidilactici stimule la croissance de la cre-
vette et améliore la transformation de l'aliment : ces effets
sont en partie dus a une meilleure utilisation des carbohy-
drates et suggerent également une action du probiotique sur
le métabolisme et/ou la croissance de I'animal (Figure 41).
Les animaux qui consomment du probiotique, comparés aux
témoins, ont en effet des réserves en glycogéne plus impor-
tantes, présentent une croissance plus rapide quelle que soit
la ration et leur métabolisme d’entretien apparait diminué
(Castex et al., 2009) .

Réle du probiotique sur le statut du stress oxydant et la santé
de la crevette

Linfection expérimentale par balnéation avec V. nigripulchri-
tudo provoque chez L. stylirostris un stress oxydant caractérisé
par un effondrement des défenses antioxydantes, une éléva-
tion des dommages radicalaires suivis d’un pic de mortalité
48 h aprés l'infection (Castex et al., 2010). Le stress oxydant
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Figure 41 : Croissance relative et efficacité de I'aliment (K1) en
fonction de la ration consommée par les crevettes avec ou sans
probiotique. Les rations d’entretien (Rm) et optimales (Ropt)
sont, pour les deux traitements, indiquées sur les graphiques
provoqué par l'infection était mieux contrélé chez les cre-
vettes traitées au probiotique ; elles présentaient notamment
un niveau d’infection inférieur (20% au lieu de 40% chez les
animaux témoins) et une meilleure résistance face au patho-
gene se traduisant par un taux de survie significativement plus
élevé (75% au lieu de 58% chez les témoins).
Des expériences équivalentes ont été réalisées avec V. penaei-
cida responsable du syndrome d’hiver. De la méme fagon nous
avons observé a plusieurs reprises que les animaux traités
au probiotique résistaient mieux au « syndrome 93 » induit
(Figure 42).
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Figure 42 : Animaux morts retrouvés suite au « syndrome 93 »
induit pour des animaux témoins (B) et des animaux traités par le
probiotique P. acidilactici (C). L'évolution de la température des
bacs est montrée dans la figure A
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Etudes en bassins

Le probiotique P. acidilactici a été évalué avec des crevettes
élevés en cages flottantes (voir plus haut) dans les conditions
de bassins de Sea Farm (Photo 8) ou le « syndrome d’été » se
déclare de fagon récurrente (Castex et al., 2008).

Le probiotique dans ces conditions améliore de fagon si-
gnificative quelques indicateurs zootechniques avec : une
augmentation du taux de survie (jusqu’a +15%) et de la bio-
masse finale (jusqu’a +12%) et une amélioration de I'indice
de conversion de I'aliment. Par ailleurs, les crevettes nourries
avec un complément de probiotique présentaient dans leur
glande digestive des activités enzymatiques plus importantes
(amylase et trypsine) ainsi que des réserves nutritives en plus
grandes quantités. Enfin la prévalence d’animaux infectés par
V. nigripulchritudo et leur niveau d’infection (portage) étaient
réduites chez les crevettes ayant recu du probiotique.

Photo 8 : installation expérimentale de cages flottantes
dans un bassin de Sea Farm

Transfert a la profession

Les résultats obtenus en laboratoire et sur le terrain ont per-
mis de démontrer les actions positives du probiotique P. aci-
dilactici sur la nutrition et la santé de la crevette L. stylirostris.
Ces résultats ont notamment permis la certification du produit
au niveau européen pour son application en crevetticulture.
Alors pourquoi P. acidilactici n’est il pas aujourd’hui utilisé en
Nouvelle-Calédonie par la filiére crevetticole? A cette question
nous pouvons apporter deux réponses :
e La premiere est que la profession, représentée par
les fermiers, n'a pas été suffisamment convaincue par
les résultats obtenus et présentés et aurait souhaité que
la preuve soit faite au niveau des bassins d’élevage. Or,
comme nous l'avons vu précédemment une telle dé-
monstration est pratiguement impossible a mettre en
ceuvre a I'échelle d’une ferme.
e la deuxieme est technique et concerne les pro-
vendes : Le probiotique ne supportant pas des tempé-
ratures supérieures a 80°C, son application suppose un
enrobage du granulé en sortie de presse. Du fait des
réserves émises par le GFA, la provende n’a pas investi
dans une enrobeuse.



Elevages de géniteurs

a question de I'élevage des géniteurs en captivité a été peu
Ltraitée au cours de ces derniéres années par la littérature
scientifique et professionnelle ; la derniére synthese sur le
sujet remonte a 1998 (Browdy, 1998) . La technique de I'éle-
vage extensif en bassin de terre encore utilisée aujourd’hui en
Nouvelle-Calédonie a été développée dans les années quatre
vingt (Ottogali et al., 1988).

Ce modele de production est de plus en plus remis en ques-
tion au niveau mondial pour étre remplacé par des systémes
intensifiés. Cette évolution vers l'intensification répond a la
nécessité de renforcer la biosécurité (minimum de renouvel-
lement d’eau et de rejet, production de juvéniles SPF,...) et de
perfectionner le contrdle des élevages notamment pour ce qui
concerne les paramétres physicochimiques du milieu (tempé-
rature et salinité) et I'alimentation.

Le LEAD a envisagé cette problématique en explorant deux
techniques originales d’élevage issues des recherches de
I'IFREMER : en cages flottantes et en floc. Concernant la tech-
nigue en cage, nos travaux n’en sont qu’a leur début alors que
celle en floc est déja opérationnelle a Tahiti ou des géniteurs
de L. stylirostris sont produits suivant cette méthode depuis
une vingtaine de générations. Le projet « floc » du LEAD
consiste dans un premier temps a adapter aux conditions
calédoniennes la technique mise au point au COP (IFREMER,
Tahiti) et dans un deuxiéme temps a approfondir nos connais-
sances du fonctionnement de ce systeme d’élevage en vue de
son amélioration et normalisation.

Expérimentation en cages flottantes

Une expérimentation a été réalisée par L-M. Bourgue (stage
de césure étudiant ingénieur de AgroParisTech) afin d’évaluer
la faisabilité d’élever des géniteurs en cages flottantes dans le
bassin (Bourgue, 2009).

Six cages (Photo 9) avaient été ensemencées avec uniguement
des femelles (71 anx par cage, soit 8.8 anx/ m2) d’un poids
moyen de 22,5 g. Un bassin qui servait de témoin avait recu
des crevettes du méme lot a raison de 0,9 anx/m?. La phase de
grossissement a durée 3 mois et le poids moyen des animaux
a l'issue des élevages était de 45 g. Quelque soit le systéme
d’élevage, aucune différence des résultats zootechniques
n’étaient mise en évidence : des croissances et survies simi-

laires ont été obtenues.

En termes de reproduction les femelles élevées en cages ont
pondu davantage d’ceufs par ponte (+61%) et produit plus de
nauplii et de zoé3 (+48%) (Tableau 4).

Tableau 4: résultats comparés de la reproduction des géniteurs
en fonction de leur élevage d’origine

Elevage bassin Elevages cages  Valeur de p
Nbre d’ceufs/ponte 105000+ 9000 156 000 + 7 000 0,05 (*)
Nbre de nauplii/femelle 52000 +7 900 84 000 + 9 600 0,03 (*)
Nbre de Z3 /femelle 42000 + 14 600 68 000 + 8 500 0,20 (NS)

La méthode en cage flottante permet d’intensifier la produc-
tion des géniteurs (10 fois plus qu’en bassin) ce qui autorise
d’une part un gain d’espace et d’autre part un meilleur contréle
des élevages. Ainsi plusieurs causes peuvent expliquer les per-
formances de reproduction supérieures des femelles élevées
en cages :

e Les conditions y sont mieux contrdlées : ombrage du

filet et alimentation sur mangeoire;

e Les animaux dans les cages ne sont pas en contact

avec le sédiment du bassin qui, dans certains cas, peut

étre contaminé et néfaste a la santé de I'animal.

Cette démonstration de la faisabilité d’élever en cages des
géniteurs doit étre confirmée par de nouvelles expérimen-
tations en particulier si la profession souhaite le transfert de
cette technologie.

Production de géniteurs en floc

L'élevage en floc est basé sur le développement dans la co-
lonne d’eau d’une population diversifiée de microorganismes
comprenant les micro-algues, du zooplancton (copépodes,
rotiferes, nématodes, métazoaires...) et des bactéries (Go-
guenheim et Chim, 2009) (Photo 10). Ces micro-organismes
jouent le réle d’un filtre biologique en pleine eau en dégra-
dant la matiere organique en exceés et en éliminant les formes
azotées toxiques. Le systeme d’élevage en floc ne nécessite
donc pas de renouvellement de I'eau mais en contre-partie il
doit étre constamment oxygéné et remis en suspension. En
outre, la microfaune, la microflore et les bactéries constituent

Photo 9 : Elevage de géniteurs en cages flottantes

Photo 10 : bac d'élevage en floc et vues en microscopie optique des floculats
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un complément alimentaire frais riche en vitamines et oligo
élements essentiels a la nutrition des crevettes.

Grossissement et reproduction comparés des géniteurs issus
des élevages flocs et traditionnels

Les résultats de I'expérience référencée FEG10-03 (troisieme
essai de I'année 2010 ; du 20 janvier au ler juin 2010) ont fait
I'objet d’une fiche bio (Huber et al., 2010) et de Posters (Chim
et al., 2010a ; Chim et al., 2010b).

Les résultats de la phase de grossissement sont résumés dans
le tableau 5. A noter une biomasse 40 fois plus élevée dans le
systéme floc.

Tableau 5: Taux de survie, croissance journaliére, biomasse finale et indice de
conversion de l'aliment granulé pour les élevages en bassin et en floc (ET = Ecart
Type)

Croissance Biomasse Conversion
o
Survie (%) ET @ir) finale (g.m?) ET aliment
Bassins (n=2) 64 11,5 0,175 0,007 13,65 1,54 22 17,67
Flocs (n=4) 74,7 8,2 0,133 0,01 600 97 18,21 6,28

Les résultats de reproduction montrent de meilleures perfor-
mances des géniteurs provenant des élevages en floc avec :
e un délairaccourci entre I'épédonculation et la matu-
ration ;
e un nombre de pontes plus important (Figure 43) ;
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Figure 43 : Pontes cumulées aprés épédonculation pour les géni-
teurs provenant des élevages standards et des élevages en floc

e un nombre moyen supérieur d’'ceufs et de nauplii
produits par ponte (Tableaux 5 & 6).

Tableau 5 : nombre total de pontes obtenues sur la période de
I'essai. Nombre total d’ceufs et de nauplii calculés par rapport aux
données du tableau

Bassins Flocs

Taux de variation
floc/bassin

Valeur de p

Moyenne n  Moyenne n

151638 60
92764 34

173099 87
121215 34

14,15%
30,67%

0,081
0,029

Nbre moy ceufs par ponte
Nbre moy Nauplii par ponte

Tableau 6 : nombres moyens d’ceufs et de nauplii obtenus par
ponte pour les deux systemes d’élevages considérés

Taux de
Bassin Floc variation

floc/bassin
Nombre total de pontes 84 120 42,86%
Nombre total d'ceufs 12737592 20771 880 63,08%
Nombre total de nauplii 7792176 14545800 86,67%
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Une extrapolation des résultats expérimentaux montre que
les géniteurs issus du floc produisent 86% de nauplii en plus
que ceux provenant des élevages extensifs (tableau 6).

Conclusions et perspectives

Ce premier essai d’élevage de géniteurs L. stylirostris en sys-
teme floc (SF) mis au point par I'IFREMER Tahiti démontre la
faisabilité de cette méthode originale en Nouvelle-Calédonie.
Comparé au systéeme extensif en bassin de terre le SF présente
de nombreux avantages en termes techniques, économiques
et de biosécurité.

Les avantages techniques et économiques découlent de I'in-
tensification de I'élevage qui est par ailleurs trés économe en
eau (Tableau 7). Par ailleurs, le besoin réduit en eau du SF per-
met de mieux contrdler sa qualité et notamment sa tempéra-
ture avec un chauffage en hiver (serre, résistance électrique...)
et une toile d’'ombrage en été.

Tableau 7 : besoin en eau pour produire 1 kg de biomasse de reproducteurs.

Colts comparés (en F CFP) de pompage et d’aération entre le systé.me floc et
I'élevage extensif en bassin

Bassin Floc
Qté eau/kg de biomasse produite (m*/kg) 6558 27
Energie pompage/kg de biomasse produite (kWh/kg) 546 2,25
Energie aération/kg de biomasse produite (kWh/kg) 0 22,95
Prix Kwh 32
Colt pompage/kg de reproducteurs produits (Fcfp) 17581 72
Codt aération/kg de reproducteurs produits (Fcfp) 0 739
TOTAL COUTS 17581 811

En terme de biosécurité les faibles quantités de rejets du sys-
teme SF permettent d’envisager leur traitement dans le cadre
d’installations bio-sécurisées de type quarantaine ou conser-
vatoire.

En perspective de ce travail nous envisageons des essais com-
plémentaires pour évaluer l'intérét du systeme floc (i) en
phase de grossissement en saison froide (SF avec eau thermo-
régulée) et (ii) pour produire des reproducteurs et notamment
des males aux mois les plus chauds (février, mars). Cet essai
est en cours a la station de St-Vincent et doit se terminer au
mois de février 2011.

Sur la base des résultats de ces essais et de ceux obtenus a
Tahiti, il sera possible de transférer cette méthode d’élevage
a la profession de Nouvelle-Calédonie. La méthode d’élevage
en SF sera améliorée dans le temps grace a la R&D sur le sujet
et dont deux axes sont a ce jour envisagés: dans le premier
nous optimiserons la méthode d’élevage en floc notamment
au niveau des quantités de lumiére et du rapport C/N pour
promouvoir un développement équilibré entre phytoplancton
et bactéries hétérotrophes. Dans le second axe nous tenterons
d’identifier les facteurs (nutritionnels Probiotiques ? physico-
chimiques ?) qui améliorent les performances de reproduction
des géniteurs issus des élevages en SF.
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es effets d’hétérosis entre la souche Calédonienne de L. sty-

lirostris et celle importée d’Hawaii ont été confirmés mais
la sensibilité inattendue de la souche Hawaii au virus IHHN
n’a pas permis une application a court terme des résultats. Le
transfert des connaissances acquises dans cette opération a
été effectué de fagon suffisamment convaincante pour que les
professionnels s’approprient le sujet : ils envisagent la réintro-
duction de la souche Hawaii et sa gestion en milieu confiné
pour que les fermes puissent produire des hybrides de pre-
miéere génération a chaque cycle. Des problémes d’ordre non
scientifique (rupture du contrat passé entre la profession et
le fournisseur hawaiien, dissolution de 'UPRAC) pourraient
cependant venir hypothéquer la suite de cette opération.
Parallelement, I'lfremer a apporté ses compétences sur la
question des modalités de conservation et d’exploitation
des ressources génétiques domestiquées afin que la profes-
sion puisse batir un schéma de bio-sécurisation de la filiere.

artant du constat de base que les caractéristiques de
Pchaque individu, quelle que soit son espéce mais en parti-
culier s’il sagit d’un individu élevé a des fins économiques, dé-
pendent (i) de I'environnement dans lequel il a vécu depuis sa
conception, (ii) de ses genes et (iii) du niveau d’adaptation de
ses genes a cet environnement, il apparait qu’un programme
de recherche en soutien au développement d’une filiere de
production biologique peut difficilement faire I'impasse sur
une approche génétique. Les exemples sont nombreux en
agriculture et en aquaculture pour démontrer cette assertion.
Mais il est non moins évident que cette approche doit étre
considérée et présentée comme complément et non comme
une alternative a I'amélioration des pratiques d’élevage. C’est
dans cet esprit que les approches génétiques de DéSanS puis
de DEDUCTION se sont inscrites.

Compte tenu de la faible variabilité génétique disponible au
sein du cheptel crevetticole calédonien, I'introduction de va-
riabilité génétique et le testage d’une stratégie d'amélioration
génétique par croisement de souches avait été identifié des
2002 comme les priorités en matiere de génétique pour le dé-
veloppement de la filiere crevetticole calédonienne (Goyard et
al, 2002 ; Anonyme 2002 ; Goyard et al., 2003).

A l'issue du projet DéSanS, l'opération d’introduction de sang
neuf pouvait étre considérée en bonne voie : la commission
d’évaluation de DéSanS avait souligné la qualité du travail
réalisé lors de cette introduction, tant sur le plan des précau-

Les problemes logistiques et zootechniques engendré par les
retards du chantier de réhabilitation de la station ont conduit
a reporter les essais de réfrigération du sperme qui pourraient
faciliter certains aspects de biosécurité et la gestion des croi-
sements.

Enfin, bien que non prioritaire, l'approche d’amélioration
génétique par sélection a progressé sur le chapitre de I'in-
dentification de marqueurs potentiels de résistance. Mais
I'application de ces résultats est encore lointaine, tant par les
questions scientifiques qui restent posées que par la question
de la transférabilité de tels résultats a une profession encore
peu organisée vis-a-vis de la génétique. Il est a noter qu’une
opération de sélection pilote sur un critére de croissance pré-
coce accompagnée par I'lfremer semble rencontrer un certain
succes aupres de certains professionnels avant méme que des
tests rigoureux aient pu étre mis en place pour évaluer |'effet
réel de cette pratique.

tions sanitaires que de la collecte et de la conservation de la
variabilité introduite, les stocks présents en Nouvelle-Calédo-
nie représentant désormais la principale ressource génétique
domestiquée et sanitairement controlée de cette espece
au niveau mondial. Le caractére crucial de la question de la
conservation a long terme de la variabilité des deux souches
désormais présentes a été souligné lors de la restitution de
DéSanS, avec comme principale question la définition du
maitre d’oeuvre de cette opération. Les premiéres expérimen-
tations avec ce nouveau matériel génétique avaient permis de
conclure que les performances de I'hybride F1 testé par rap-
port a la souche locale semblaient montrer un effet d’hétéro-
sis notable (environ 30%) en faveur des F1 (anonyme 2006,
Goyard et al., 2006 ; Herbland et Harache, 2008): ces résultats
incitaient fortement a diffuser des F1 aupres des éleveurs, en
transférant aux écloseries le protocole de production en rou-
tine de cet hybride.

Cependant, il avait été noté qu’un tel transfert supposait d’un
point de vue scientifique de caractériser plus précisément les
composantes de l'effet d’hétérosis (« vigueur hybride ») pour
la survie et la croissance. Il s'agissait en particulier de :
e déterminer si la meilleure survie observée était spé-
cifique vis-a-vis d’un vibrio donné ou si elle correspon-
dait a une meilleure résistance globale ;
e caractériser éventuellement les parametres phy-
siologiques pouvant rendre compte de cette meilleure
résistance ;



e examiner si la meilleure croissance s’accompagne
d’une augmentation du métabolisme de base ;

e étudier I'hypothése d’un effet d’hétérosis de com-
pétition (meilleure croissance des hybrides liée unique-
ment a une compétition alimentaire avec le témoin pré-
sent dans le méme bassin).

Parallelement, 'approche de sélection expérimentale pour la
survie hivernale menée pendant 5 générations a la station de
Saint-Vincent, avait démontré deux points importants (Goyard
et al., 2005, Herbland et Harache, 2008) : d’une part, le fait
que la souche calédonienne pouvait encore répondre a une
pression de sélection, mais lentement du fait de sa faible
variabilité, et qu’elle pouvait le faire sur un caractere a priori
multifactoriel comme la résistance (ou la tolérance) a un vi-
brion pathogéne. Néanmoins, il apparaissait important de :

e caractériser plus précisément la « robustesse »

de cette résistance, en testant par exemple d’autres

souches de vibrions ;

e vérifier I'absence d’éventuelles réponses corrélées

négatives pour d’autres criteres : croissance, résistance

partir des conclusions du projet DESANS, du rapport

d’évaluation de ce projet et des questions des profession-
nels, I'lfremer a proposé une approche génétique au sein du
projet DEDUCTION structurée en trois taches visant I'exploita-
tion optimisée des ressources génétiques disponibles (Annexe
G1). Ces trois taches correspondaient d’une part a la nécessité
de protéger ces ressources et d’autre part aux deux stratégies
potentiellement applicables a court-moyen terme (améliora-
tion génétique par croisement) et a moyen-long terme (amé-
lioration génétique par sélection).
Lors du Comité Technique ou ce projet a été présenté et ac-
cepté, la remarque principale de la profession avait concerné

au vibrion impliqué dans les mortalités estivales ;

e caractériser éventuellement les parametres phy-
siologiques pouvant rendre compte de cette meilleure
résistance.

En outre, les résultats obtenus en collaboration avec I'équipe
Ifremer de Montpellier (Département Biologie des Orga-
nismes Marins Exploités ) sur I'expression de génes codant
pour des peptides anti-microbiens, bien que préliminaires,
permettaient d’ouvrir des pistes intéressantes pour le long
terme et intégrant des approches de sélection assistée par
marqueurs (de Lorgeril, 2005 ; de Lorgeril et al., 2005 ; Gue-
guen et al. 2006). De telles approches, complexes et cod-
teuses, seraient d’autant plus efficaces si elles pourraient étre
mises en ceuvre au sein d’une population a variabilité géné-
tique plus importante que celle de la souche calédonienne,
comme par exemple la population composite qui pourrait étre
issue du brassage des genes des deux souches calédonienne
et hawaiienne.

la question de la conservation des souches : la sortie d’un
document de bilan de I'opération quarantaine incluant les élé-
ments déja communiqués sous différentes formes (Patrois et
al., 2006 ; Primot et al., 2006) devant étre considérée comme
prioritaire. Il avait été entendu que les taches identifiées dans
le 3eme volet « sélection génétique » ne seraient développées
que dans la mesure du possible et en fonction des résultats
obtenus sur le volet « croisement », largement prioritaire
compte tenu des résultats déja obtenus, et en fonction des
résultats obtenus sur la recherche de marqueurs génétiques
de caracteres d’intérét.

3.1. Evaluation de l'intérét de la souche Hawaii

Confirmation de I’hétérosis entre souches pour les caractéres de
croissance et de survie dans des conditions ou le virus IHHN ne

s’exprime pas

a seconde année de testage de la souche Hawaii et des
hybrides de premiére génération issus du croisement des
deux souches pures a permis non seulement de confirmer les
résultats obtenus en premiéere année (comparaison de perfor-
mances des différentes populations élevées en mélange dans
un environnement commun), mais aussi de :
e vérifier I'absence d’effet du sens du croisement sur
les performances zootechniques ;
e sassurer que les effets génétiques observés étaient
équivalents qu’ils soient obtenus en conditions de com-
pétition (élevages des 3 types génétiques en mélange)
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ou hors compétition (élevages des 3 types génétiques
séparés).

o faire pratiquer des tests a la profession sur un site
affecté par V. nigripulchritudo ; ces tests ont été réalisés
en cages a défaut de pouvoir les mener a échelle pilote.

Lensemble de ces résultats ont été publiés sous différentes
formes (Goyard et al, 2007a et b ; Goyard et al, 2008a,b et
¢c; Patrois et al., 2007 ; Anonyme, 2007) dont la plus synthé-
tique est résumée dans la figure 44. En outre, il a été vérifié
que les conditions expérimentales de testage a la station de
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Saint-Vincent n‘avaient pas induit chez les calédoniennes des
performances anormalement basses pour la période d’ense-
mencement utilisée (mois de janvier — Figure 45) : les écarts
relatifs entre types génétiques observés en expérimentation
sont donc représentatifs de ceux qui pourraient étre obtenus
sur les fermes .

En outre, la troisieme année de testage a permis de réaliser
une infection expérimentale qui a clairement démontré la
meilleure résistance des hybrides F1 a la bactérie pathogene
V. penaecida (Goyard et al, 2009).

Figure 45 : croissances observées dans les élevages expé-
rimentaux de calédoniennes (« CC ») et d’hyrides de pre-
miére génération (« F1 ») et dans les élevages commerciaux
de calédoniennes extraits de la base stylog ensemencés a la
méme période de I'année (janvier)

CC = calédoniennes a Saint Vincent
F1: métisses a Saint Vincent
CC-annee 1-bassin A
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La sensibilité de la souche Hawaii au virus IHNN

a troisieme année de testage (2008) a fait apparaitre que

la souche Hawaii est plus sensible au virus IHHN que ne le
laissaient penser (i) les résultats des essais préalables réalisés
par le laboratoire de référence de I'OIE a I’'Université d’Arizona
avant I'introduction de 2005 (résultats qui avaient conduit la
DAVAR a autoriser I'introduction de la souche) et (ii) les pre-
miers contrdles de portage d’IHHNV par les différents types
génétiques expérimentés en Nouvelle-Calédonie. La survie et
la croissance de la souche Hawaii, jusqu’alors du méme ordre
que celles de la souche calédonienne sont devenues tres mau-
vaises (proche de 0%) en 2008. Les charges virales observées
sur ces animaux en 2008 sont d’apres les travaux de la DAVAR
exceptionnellement élevées par rapport aux standards habi-
tuellement observés en Nouvelle-Calédonie.

Parallelement, durant cette troisieme année de testage, les
hybrides de premiére génération ont semblé peu affectés
en survie mais leur croissance s’est avérée moins bonne que
celles des calédoniennes.

Quatre hypothéses ont été avancées pour expliquer ce déca-
lage entre les observations de 2008 et les précédentes sur
les hawaiiennes et pour expliquer I'apparente recrudescence
du virus IHHN dans les élevages de Calédoniennes. Parmi
ces hypotheéses qui sont présentées dans le chapitre « suivi
de filiere », celle de réle de réacteur a virus de la population
hawaiienne. Compte tenu des risques associés, 'UPRAC-NC a
pris la décision, en concertation avec I'lfremer, de supprimer
la souche et les métisses. Cette décision a bien sir eu pour
conséquence de reporter sine die les opérations de transfert
physique de la souche Hawaii dans les écloseries privées.

Néanmoins cette sensibilité de la souche Hawaii vis-a-vis
d’IHHNV ne s’est révélée sur le terrain qu’avec retard. Ceci est
vraisemblablement a relier au fait que la souche Hawaii, dont
le statut SPF avait été contrdlé avant la sortie de quarantaine,
ne s’est contaminée que progressivement par transmission
principalement verticale de génération en génération. Il y a
donc tout lieu de penser que la dynamique de contamination
des hybrides, s’ils sont produits a partir de géniteurs non ou
peu contaminés (cas des premieres reproduction), est suffi-
samment lente pour que la maladie ne s’exprime pas avant la
fin du grossissement jusqu’a taille commerciale.



3.2. Conservation et exploitation de la diversité géneé-

tique disponible

Biosécurité : la question du conservatoire prise en main par la

profession

e bilan de I'expérience acquise durant DESANS en matiére de
Lquarantaine et de conservatoire a fait des le début de DEDUC-
TION l'objet d’un rapport complet présentant non seulement les
techniques d’élevage utilisées et les résultats obtenus, mais aussi
I'ensemble des différents schémas d’organisation possible pour
que la filiere puisse mettre en place un conservatoire de souches
en Nouvelle-Calédonie (Patrois et al ; 2007a et b — Figure 44). Ce
rapport a également fait I'objet d’'une réunion de présentation
aux partenaires.
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En outre, les protocoles de prégrossissement en eau claire de
post-larves jusqu’a une taille compatible avec le marquage (poids
moyen de 1-2 g) ont fait I'objet d’une fiche biotechnique a partir
de I'expérience de DESANS (Peignon et al ; 2006). Compte tenu
des retards dans la réhabilitation de la station et plus précisément
en I'absence du nouveau batiment dans lequel était prévue une
salle de prégrossissement en circuit fermé, ce document reste
une référence permettant d’élever séparément des familles bipa-
rentales d’animaux destinés a devenir des géniteurs.

I'exportation

Figure 44 : Schéma des différents modes de fonction-
nement possible pour un conservatoire de crevette en
Nouvelle-Calédonie en fonction du type de fonction-
nement

Ecloseries

La reproduction des différents types génetiques et la réfrigéra-
tion du sperme: peu de données complémentaires

Cette partie du programme a peu progressé et le seul produit
délivré est une fiche de synthése sur la reproduction de la
souche Hawaii reprenant les résultats obtenus sous DESANS et
ceux obtenus sous DEDUCTION (Figure 45). Les raisons essen-
tielles de ce décalage avec I'attendu sont :

e les retards dans la réhabilitation de la station au ni-
veau des bassins de production de géniteurs, de la sta-
tion de pompage, de I’écloserie. Ces retards ont engen-
dré de grosses difficultés de gestions zootechnique, et
par voie de conséquence de gros problémes de qualité
de géniteurs. Dans ces conditions, expérimenter sur des
géniteurs de qualité aléatoire, sans véritables réplicats
n’avait pas de sens, que ce soit sur les questions posées
sur la souche Hawaii ou sur la question de la réfrigé-
ration du sperme qui requiert de disposer d’animaux
en bonne condition physiologique et de qualité peu
variable ;

¢ la sensibilité de la souche Hawaii a IHHNV qui s’est
révélée en 2008 mais qui était vraisemblablement déja
fortement présente sur les géniteurs dés 2007 et qui
pourrait avoir affecté les capacités reproductives des
animaux hawaiiens au fur et a mesure de sa contamina-
tion peut-étre dés 2006 (Mermoud com. pers.) ;

e |a suppression de la souche Hawaii a mi-DEDUC-
TION.
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L’hypothése selon laquelle la souche Hawaii aurait besoin d’au
moins 12 mois d’age et/ou 75 grammes de poids moyen pour
les femelles pour enregistrer des performances reproductives
se rapprochant de celles de la souche calédonienne, n’a donc
pas pu étre vérifiée ni infirmée du fait du mauvais état général
du cheptel lié a la sensibilité de la souche Hawaii au virus IHHN
(qui s’est révélée en 2008 mais qui était vraisemblablement
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Figure 45 : production d’ceufs et de nauplii dans les souches Calédonie et
Hawaii (8éme, 9eme et 10éme génération) en fonction des essais



déja fortement présent sur les géniteurs des 2007 — Mermoud
com. pers.). Ce virus peut avoir affecté les capacités reproduc-
tives des animaux hawaiiens dés 2006.

Néanmoins la sensibilité de la souche hawaiienne au virus
IHHN a conduit a la conclusion que sa réintroduction ne pou-
vait étre envisagée que dans un contexte biosécurisé permet-
tant de produire des géniteurs de souche pure SPF et satis-
faire la demande de la filiére en nauplii hybrides qui auraient
alors le statut SPF. Or on sait que la souche Hawaii est repro-

duite sans probléme apparent dans les installations biosécu-
risées d’Hawaii (Wyban, com. pers.), ce qui va aussi dans le
sens des observations faites en Nouvelle-Calédonie : les ani-
maux hawaiiens de la génération sortis de quarantaine avec
un statut SPF avaient pu se reproduire de fagon similaire aux
témoins calédoniens.

La reproduction de la souche dans un conservatoire biosécu-
risé ne devrait donc pas poser de probléme majeur.

3.3. Amélioration génétique par selection

Caractérisation de la lignée de sélection pour le syndrome 93

Le matériel biologique issu de la sélection expérimentale
pour la résistance au syndrome d’hiver dans le cadre du
projet DéSanS a continué a étre exploité pour la recherche
de marqueurs de résistance (cf ci-dessous) a partir des
échantillons prélevés au cours de DéSanS. Compte tenu de
la difficulté a maintenir I'ensemble des lots dans la station
de Saint-Vincent en plein chantier et des priorités en matiére
d’amélioration génétique par croisement, la lignée témoin n’a
pas été conservée, si bien que la caractérisation de la lignée
sélectionnée n’a pu étre approfondie.

En final, cette opération de sélection expérimentale a donc
permis de :
e confirmer que la faible variabilité de la souche calé-
donienne est compatible avec une capacité de réponse
(tout aussi faible) a la sélection ;
e mesurer des différences entre niveaux d’expres-
sion de certains genes de résistance entre individus
sélectionnés et non sélectionnés, suggérant ainsi que
ces génes pouvaient étre des marqueurs utilisables en
sélection.

Validation des bio-essais de type mini-array

‘étude de I'expression de genes codant pour des peptides
Lantimicrobiens qui a démarré au cours de DESANS en rela-
tion avec I'équipe de Montpellier (Penaeidines 2-1, 3-1, 3-2
et 4, Lysozyme, Cystéines | et Il, ALF (Anti-Lipopolysaccharide
Factor), Crustine 1) a permis de mettre en évidence le carac-
tére prédictif de certains d’entre eux (Penaeidines 2 et
3-1, ALF ) vis-a-vis de la capacité individuelle des cre-
vettes a survivre a une infection (de Lorgeril et al., 2008;

Figure 46). Il est a noter que ces résultats ont été obte-
nus en n'étudiant pour le moment que des crevettes en
stade C de leur cycle de mue.
Deux séries de préléevements ont été réalisées et de-
vraient permettre de répondre a des questions priori-
taires avant d’aller plus loin dans les recherches visant
I'application des résultats précédents :
e les caracteres étudiés (niveau d’expression
plus ou moins élevé de tel ou tel peptide) sont-ils
stables dans le temps entre les individus ? (autrement
dit : un individu montrant un niveau élevé d’expression

pour un stade de mue donné montrera-t-il un niveau
équivalent au méme stade mais un ou plusieurs cycles
plus tard ?)

e quelles sont les variations de ces niveaux d’expres-
sion au cours d’un cycle de mue ?
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Figure 46 : Analyse Factorielle des Correspondances mettant en évidence que
les peptides antimicrobiens étudiés permettent de discriminer les animaux qui
vont mourir au cours d’une infection expérimentale de ceux qui vont survivre

Sélection expérimentale sensu stricto

Le brassage de génes permettant d’obtenir une population
composite a variabilité élargie a partir des deux souches
calédonienne et hawaiienne n’a pas été commencé compte
tenu des difficultés logistiques déja évoquées.

Néanmoins, compte tenu des résultats sur la sélection « crois-
sance » obtenus a Tahiti sur une souche proche de la souche
calédonienne avant 2002, I'lfremer a accompagné la profes-
sion calédonienne dans une expérience pilote de sélection
pour la croissance sur un critere de taille des post-larves en fin

de nurserie. Cette expérience pilote avait débuté dans les éclo-
series de Mara, de Montagnes et de Koné au cours de DéSansS.
Les deux premieres ont fini par abandonner cette opération
compte tenu de la difficulté de maintenir en paralléle la popu-
lation sélectionnée et la population témoin non sélectionnée
a chaque génération. Seule I'écloserie du Nord a poursuivi
cet effort. Malgré de multiples tentatives de contractualisa-
tion d’une expérimentation in situ qui aurait permis d’évaluer
objectivement le gain réalisé en 7 générations de sélection, la



comparaison de la lignée témoin et de la lignée sélectionnée
n‘a pu avoir lieu pour des raisons de politique de I'entreprise
vis-a-vis de ses partenaires externes. La validation de cette
stratégie de sélection n’a donc pas été menée a bien. Cepen-
dant, selon différents professionnels, le tri de post-larves ainsi

effectué en fin de nurserie semble avoir eu un effet trés favo-
rable sur le cheptel de cette écloserie, si bien que les autres
écloseries commencent a constituer leurs lots de géniteurs a
partir de post-larves sélectionnées en fin de nurserie.

4.1. Evaluation de l'intérét de la souche Hawaii

Les tests de résistance a IHHNV : un point de méthode a éclaircir

‘expérience de transfert de la souche de L. stylirostris do-
mestiquée a Hawaii en Nouvelle-Calédonie, environnement
ou avait été introduit 30 ans plus tot le virus pathogene IHHN
a révélé sa tres forte sensibilité a ce virus alors que des tests

Le bilan de la profession sur

celui de I'lfremer

| est a noter qu’une partie de ces expérimentations a été me-

née en collaboration étroite avec I'UPRAC-NC, ce qui a contri-
bué a I'appropriation par la profession des résultats et des
perspectives associées. En effet, simultanément a la décision
de suppression de la souche hawaiienne, "'UPRAC-NC a affir-
mé par écrit sa volonté de mettre en ceuvre un programme
«SPF» destiné a protéger la filiere de problémes viraux, et de
développer une approche génétique incluant la réintroduction
de la souche Hawaii dans les meilleures conditions possibles.
Ces résolutions correspondent a la fois a une reconnaissance
du travail effectué par I'lfremer et a une évolution marquée de
la profession :
problématique de I'introduction de la souche Hawaii a permis

le transfert des connaissances acquises sur la

standardisés dans un laboratoire de I'OIE n’avaient pas conclu
a une sensibilité aussi forte. Ce point méritera d’étre éclairci
car il remet en question la méthode d’évaluation de la sensi-
bilité a IHHNV.

la souche Hawaii, en accord avec

a la profession de bien comprendre les résultats scientifiques
obtenus et de s'approprier les opérations qui en découlent. En
particulier, la profession integre le fait que les résultats obte-
nus sur les hybrides de premiere génération durant les deux
premiéres années de testage, alors que le niveau de conta-
mination par IHHN était encore bas, plaident en faveur d’une
réintroduction permettant d’exploiter la vigueur hybride dé-
montrée, mais a condition que la souche réimportée soit ou
bien résistante, ou bien élevée dans un environnement bio-sé-
curisé sans contact avec le virus et uniquement dans le but de
produire des géniteurs a utiliser en croisement avec la souche
locale a chaque génération.

...mais des péripéties qui redessinent le contexte

es conclusions ont été établies dans un contexte ou l'on
Cpensait que le contrat UPRAC-fournisseur Hawaiien serait
respecté par les deux parties et que la réintroduction de sang
hawaiien pourrait étre réitérée dans des conditions permet-
tant d’exploiter les génes hawaiiens suivant un plan d’action
rigoureux. Or cette possibilité (prévue dés le début du projet
parce que cruciale) a disparu pour des raisons ne relevant pas
de la responsabilité de I'lfremer, et c’est 'ensemble du trans-
fert a la profession calédonienne qui est remis en question.

La profession risque donc, si elle ne rétablit pas des relations
de confiance avec son partenaire hawaiien, de devoir s’inter-
roger sur la fagcon d’introduire une autre souche (la souche
Brunei, déja introduite au Vanuatu et a Fidji et dont la varia-
bilité est connue a maintenant disparu suite a la présence de
WSSV) et de la maintenir dés le début en confinement, en
faisant I’hypothese, réaliste, d’un effet d’héterosis avec cette
autre souche.

4.2. Conservation et exploitation de la diversité géné-

tique disponible

La caractérisation genétique des cheptels complétement transférée

e transfert technique du génotypage aux trois locus micro-
Lsatellites qui avaient été utilisés pour identifier la souche
hawaiienne en tant que souche candidate a l'introduction
avait été transféré au laboratoire privé Genindexe durant le

Ifremer

projet DESANS. L'utilité de cette démarche a été mise en évi-
dence lorsque, suite aux problémes liés a IHHNV, la DAVAR
et les professionnels calédoniens ont commencé a vouloir
caractériser génétiquement les populations élevées dans dif-



férentes fermes et écloseries, en particulier dans le but de ne
conserver que la souche calédonienne.

Ce transfert technique a un laboratoire a été complété d’un
transfert pédagogique a la profession a travers la rédaction

Biosécurite : la question du
profession

Les problémes rencontrés avec le virus IHHN (cf plus haut)
ont fait ressortir 'importance de la mise en place d'un
conservatoire de souches, non seulement pour I’hawaiienne
(si elle devait étre un jour réintroduite dans des conditions la
mettant a I'abri de I'l[HHNV) mais aussi pour la calédonienne
pour la protéger du risque viral, le risque d’introduction acci-
dentelle d’un nouveau virus pathogene en Nouvelle-Calédo-
nie devant étre intégré dans le plan de développement de la
filiere. Cette question, souvent présentée comme fondamen-
tale par I'lfremer en réunions depuis le début du projet géné-

d’une fiche explicitant les régles d’assignation d’un échantillon
donné a telle ou telle population, ainsi que par une séance de
formation de I'animateur du GFA a la lecture des tableaux de
résultats fournis par Genindexe (Goyard et al, 2009).

conservatoire prise en main par la

tique en Nouvelle-Calédonie mais relevant de choix straté-
giques plus que de données scientifiques, est apparue comme
prioritaire a 'UPRAC-NC fin 2008 (cf plus haut).

En complément des documents issus de DEDUCTION évoqués
plus haut, I'lfremer a donc participé a de multiples réunions
pour aider la profession a formaliser ses besoins en matiere
de conservatoire. Lensemble de cette démarche a conduit la
filiere a rédiger le cahier des charges de la mission d’un expert
étranger visant la définition du futur conservatoire dont la
filiére a besoin.

4.3. Amélioration génétique par sélection

Sélection pour la croissance

La sélection précoce pour la croissance est une opération qui
semble d’ores et déja transférée a la profession malgré I'ab-
sence de résultats scientifiques publiables. Il serait cependant
souhaitable d’évaluer I'effet réel de cette pratique :

- y-a-t-il une réponse directe sur la taille précoce de

post-larves a la génération suivante ?

- y-a-t-il une réponse corrélée sur la croissance jusqu’a

taille commerciale a la génération suivante ?

- ou bien l'effet se limite-t-il a la génération triée, les
plus gros animaux en fin de nurserie étant ceux qui
auraient eu « plus de chances » dans leur vie précoce
et qui bénéficieraient d’'un meilleur état de santé
pour des raisons non génétiques ?

Sélection sur des criteres de résistance

Les résultats obtenus en relation avec I'équipe de Montpellier
sont prometteurs et pourraient déboucher sur deux appli-
cations principales, a savoir le développement de marqueurs
de résistance en sélection, et celui de marqueurs d’évaluation
de la santé d’un cheptel donné a un instant donné. Mais leur
utilisation nécessiterait d’un point de vue opérationnel soit de
mettre au point des kits de mesure colorimétrique de I'expres-
sion des peptides d’intérét ne nécessitant qu’une PCR clas-
sique, soit d’utiliser une gqPCR a haut débit, ce qui est mainte-
nant envisageable dans le cadre de la plate-forme du vivant.
Dans les deux cas, la succession des opérations nécessaires
pour la mesure de I'expression de ces genes d’intérét (préle-
vement, extraction d’ARN, analyse), ne permet pas d’envisa-

Quels acteurs?

Le plan initial prévoyait a court-moyen terme la mise en
place d’une structure d’exploitation de l'effet d’hétérosis
entre souches, et a moyen-long terme les recherches sur la
possibilité d’une sélection a partir d’'une population compo-
site qui aurait été constituée de fagon raisonnée et controlée a
partir des 2 souches disponibles. La premiéere étape envisagée
('amélioration par croisement), conceptuellement simple, de-
vait permettre a la profession de s’organiser et d’évoluer pour
intégrer une démarche génétique a ses cycles de production.
La complexité plus importante de la seconde étape impose

ger une mesure instantanée «au bord du bassin» : il faudra
en effet environ 2 jours entre le prélevement et le résultat.
Ces contraintes seront a prendre en compte d’un point de vue
logistique pour une application en sélection.

Sous I’hypothése de la stabilité dans le temps de I'expression
des génes codant pour les peptides antimicrobiens d’intérét,
qui reste a vérifier a partir des échantillons déja prélevés, la
condition préalable qui devra étre étudiée pour aller plus loin
en matiere de sélection selon ces criteres sera d’étudier leur
héritabilité, a priori grace a une sélection divergente expéri-
mentale qui s’étend nécessairement sur plusieurs générations.
Mais la question de I'opportunité de lancer un tel programme
est étroitement liée au paragraphe suivant.

de s’interroger sur I'opportunité de démarrer cette seconde
phase alors que la premiére n’est pas transférée pour des rai-
sons autres que scientifiques.

En d’autres termes, il semble raisonnable de s’assurer de la
capacité de la profession a s‘organiser pour rendre possible
le transfert, conceptuellement simple, des acquis scienti-
fiqgues dans le domaine du croisement avant d’envisager des
recherches dont les résultats nécessiteront pour leur transfert
une mise en ceuvre plus complexe.
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ans le cadre de ses travaux de recherche sur les épisodes

de mortalités anormales, en particulier de type vibrioses
impliquées dans les « syndromes d’hiver » et « syndrome d’été
», 'IFREMER souhaitait pouvoir disposer d’un moyen de suivi,
de collectes de données, ainsi que des souches bactériennes
d’intérét (V. penaeicida et V. nigripulchritudo). C’est ainsi qu’il
s’est associé depuis 2002 au sein du Réseau d’Epidémiovigi-
lance Crevette (REC) avec la DAVAR qui souhaitait bénéficier

d’un appui de terrain pour ses propres missions (certification
du statut sanitaire de la Nouvelle-Calédonie au regard des
exportations de crevettes et assurer un diagnostic précoce
des Maladies Réputées Contagieuses pour la mise en place
des opérations de police sanitaire), et avec les aquaculteurs,
intéressés par la prestation de diagnostic lors de problemes
sanitaires et/ou zootechniques.

1.1. Rappel du fonctionnement de la veille clinique

(2007-2010)

ne veille clinique se définit comme « I'action consistant a
U assurer aupres de la filiére la collecte d’informations sani-
taires et a intervenir aupres des sites d’élevages lors d’appa-
rition de foyers de mortalités ou de maladies » (OIE). Elle est
assurée au sein du REC par I'équipe IFREMER-Veille clinique
qui agit en tant qu’interlocuteur central, et coordonne les
différents moyens susceptibles de déterminer les causes de
mortalité (Figure 47). Ceci inclut la collecte de données en-
vironnementales et zootechniques de I'élevage affecté et le

Ce document s’attache a présenter les résultats de veille cli-
nique dans le cadre du REC de fagon globale et de dégager
des tendances générales. Nous encourageons le lecteur a se
reporter aux résultats plus étendus du REC pour information
et détails complémentaires.

prélevement d’échantillons si des analyses
se justifient. Ces dernieres font I'objet d’une

SITE D’ ELEVAGE I

spécialisation des taches entre I'IFREMER
(bactériologie), et le LNC/DAVAR (histologie
et biologie moléculaire). Un rapport synthé-
tique est ensuite transmis au SIVAP/DAVAR,
qui coordonne le REC, puis a I'aquaculteur
concerné. Des syntheses de l'activité et des
résultats du REC sont par ailleurs transmises
a la filiere trimestriellement et un bilan est
établi a la fin de chaque saison de produc-
tion.

Prélévements et

‘ Résultats analyses

Résultats analyses

Figure 47 : Schéma de fonctionnement du REC sur la
période 2007-2010

| Foyer de mortalité

Ifremer

DAC Koné

= Point d’entrée
Prélévements
Analyses zootechnique et environnementale
Diagnostic bactériologique (+PCR)

y Y

LNC

Diagnostic des MRC par histologie
Diagnostic des autres pathologies par
histologie

—

Laboratoire Officiel de I’'OIE
Diagnostic des MRC par biologie moléculaire

Synthése LNC/Ifremer par

Action de police sanitaire SIVAP en cas de
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1.2. Résultats

ans le cadre de DEDUCTION, la veille clinique proposait

de poursuivre et d’assurer de fagon satisfaisante le fonc-
tionnement standard de la prise en charge des épisodes de
mortalité. D’autre part, elle s’est attaché a améliorer le trai-
tement des épisodes de mortalités sur les exploitations en
sensibilisant les professionnels a la déclaration, et a la prise
d’échantillons (formations). Le lien entre la veille clinique et la
base de données a été développé a travers un module « Veille
Clinique », avec I'idée de pouvoir associer chaque épisode de
mortalité archivé dans Stylog a un résultat de diagnostic pré-
cis, permettant d’optimiser la phase de traitement des don-
nées sur les conditions d’apparition de ces mortalités et un
retour plus rapide de I'information.

La filiere géniteurs

n constate (Figure 48) une augmenta-
Otion des interventions sur la campagne 30
2008-2009, qui correspond a une réaction
des écloseries vis-a-vis de I'épisode IHHN.
Ils ont aisni fait tester leurs géniteurs pour
I'l[HHNV apres [|'éradication du cheptel 15
hawaiien trop sensible a ce virus, et géné-
rant un risque de dissémination d’une par-
tie de son patrimoine génétique par croi-
sement dans les lots commerciaux. Il est a 0
préciser que beaucoup des cas enregistrés
le sont a la fois dans les cas « privés », et «

REC » (et donc non cumulables). Les cas de mortalités de géni-
teurs ont été globalement peu nombreux et ont principale-
ment impliqué la présence d’IHHNV, d’entérites hémocytaires
et d’ hépatopancréatites. Les cas « Maladies » et « Autres »
ont été également associé a I'lHHNV, respectivement (mais
avec des exceptions) en cas de détection du virus (Maladies),
ou pour archiver une simple intervention de contréle du chep-

25
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2006-2007

La filiére écloserie (larves)

Comme pour la filiere géniteurs, le nombre d’interventions
pour les élevages larvaires/nurseries augmente sensible-
ment sur la saison 2008-2009 (Figure 49), et particulierement
les cas « privés », la aussi en lien avec la volonté cette fois d’une
seule écloserie d’effectuer des contréles IHHNV de ces élevage
larvaires. Sans cela, le nombre de cas enregistrés aurait été
sensiblement le méme sur les quatre campagnes, de méme

25

20

Enfin, la veille clinique s’est attachée a maintenir et étoffer la
collection de micro-organismes liés aux épisodes de mortalité,
majoritairement des espéces bactériennes Vibrio penaeicida,
et Vibrio nigripulchritudo.

La période couverte par le programme DEDUCTION s’étale de
2007 a 2010. Parce que plus proche de la réalité du terrain,
une présentation des résultats par campagne de production
de la filiere crevette a été choisie et concerne donc les cam-
pagnes: 2006-2007, 2007-2008, 2008-2009, et 2009-2010.
Ces résultats sont également différenciés par compartiment
de production, a savoir les géniteurs, les écloseries (larves), et
les fermes (bassins de production).

=== Cas Prives
== casReC

= ortaits

== valadie
—Imre

T Aures

=—p

=W

= Indéterminé
—*— Autres Bactérioses
" Autres causes

2007-2008 2008-2009 2009-2010

Figure 48 : Répartition des types d’intervention (histogrammes) et des causes
présumées de mortalités (courbes) des campagnes de production 2006-2007 a
2009-2010 de géniteurs

tel (Autres). Leur augmentation significative en 2008-2009 a
donc traduit la volonté d’établir le statut sanitaire des lots de
géniteurs vis-a-vis de I'lHHNV.

A ce jour, aucune souche bactérienne n’a été isolée du com-
partiment « géniteurs ».

que ceux des mortalités. Parmi ces derniéres les implications
bactériennes ont été importantes en 2006-2007 et 2009-2010,
et cela a aussi pu étre le cas en 2007-2008 ou la détermination
des causes de mortalité aura été particulierement difficile.
On retiendra de fagon générale que les diagnostics sont peu
robustes sur ce compartiment, et que méme lorsqu’ une rela-
tion bactérienne est évoquée (bactéries détectées, observées
et isolées), elle ne parvient pas a pointer une espéce
pathogéne de fagon précise et avec certitude. De
plus, les souches bactériennes suspectes ne sont pas
testées pour leur pathogénicité, et sont parfois aussi
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présentes dans des bacs « témoins sains ». C'est
pourquoi une cause plus vraisemblable est probable-
ment celle d’un déséquilibre de la flore bactérienne.

2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010

A ce jour (fin de saison 2009-2010), 28 souches bac-
tériennes ont été isolées du compartiment éclose-
ries/larves, dont 12 présumées de Vibrio sp (dam-
sela, costicola, splendidus,...), et 16 souches non
identifiées d’autres espéces bactériennes.

Figure 49 : Répartition des types d’intervention (histogrammes) et des causes de mortalités

(courbes) des campagnes de production 2006-2007 a 2009-2010 des écloseries




La filiere fermes (bassins)

a encore on note un nombre de cas « privés » plus impor-
Ltant sur la saison 2008-2009, qui correspond a la période
de « prise de conscience » de contréler 'I[HHNV dans la filiere
(Figure 50). Le nombre de cas « Maladie » reste sensiblement
le méme pour les 3 premiéres saisons et concerne principale-
ment des cas d’entérites hémocytaires au cours de la saison
2006-2007, puis s'oriente sur des cas séparés ou mixtes « enté-
rites/IHHNV » au cours des trois saisons suivantes. Pour la sai-
son 2009-2010, la DAVAR avait signifié aux aquaculteurs que
la prise en charge des détections IHHNV devenait trop impor-
tante techniquement et financierement, et que la
profession devait s’orienter sur plus d’auto-contrdle
privé, et c’est pourquoi le nombre de cas reportés en
« Maladie » a diminué. 35
En téte des causes de mortalités, on trouve le couple 30
« V. penaeicida / V. nigripulchritudo » qui globale- 25
ment enregistre une augmentation du nombre de 20
cas reportés pour le premier et une baisse pour le
second au cours des quatre saisons de production.
On notera quau cours de la saison 2009-2010, sur
les 14 cas impliquant ces vibrios, 4 les font apparaitre
ensemble sur le méme épisode de mortalité, avec
toutefois une prédominance de I'un ou de l'autre.

2006-2007

Figure 50 :

Pour les autres causes de mortalité, on constate pour la plupart
d’entre elles la présence d’entérites, et/ou d’IHHNV a portage
élevé.

A ce jour, 116 souches bactériennes ont été isolées du compar-
timents « fermes » : 34 souches présumées (5) ou confirmées
(29) de V. penaeicida, 65 souches présumées (32) ou confir-
mées (33) de V. nigripulchritudo. 17 souches d’autres especes
bactériennes ont été isolées du compartiment « Fermes »,
dont 6 présumés de Vibrio sp (V. splendidus, V. harveyi), et 11
souches non identifiées d’autres especes bactériennes.
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Répartition des types d’intervention (histogrammes) et des causes de mortalités
(courbes) des campagnes de production 2006-2007 a 2009-2010 des fermes

1.3. Retombées éventuelles pour la filiere et

perspectives

‘Ifremer a fait part lors du Comité Mixte de mars 2010 de

son souhait de ne plus assurer la veille clinique du REC apres
décembre 2010. Néanmoins, conscient de I'intérét de cet ou-
til dans l'organisation en place, il a néanmoins encouragé sa
poursuite et proposé d’accompagner la structure/équipe qui
lui succéderait dans cette tache, et qui pourrait étre intégré a
un Centre Technique Aquacole en cours de montage.
Il est a noter qu'au-dela de la filiere crevette, le REC sert
d’exemple pour la constitution du réseau d’épidémio-sur-
veillance de la filiere apicole (filiere a volonté exportatrice,
avec en coordinateur le SIVAP, en maillon terrain le centre de
production apicole et en laboratoire le LNC).
Lors d’une réunion extraordinaire du REC le 17 ao(t 2010 les
partenaires du REC (Ifremer, Davar) et les collectivités (Gou-

vernement, Province Sud, Province Nord) ont reconnu et
salué le bon fonctionnement du réseau et I'importance de le
conserver. |l a donc été demandé a Ifremer d’assurer la conti-
nuité de la veille clinique pour la campagne 2010-2011, et d’y
intégrer pleinement le GFA. Ce dernier devient destinataire
des résultats individuels d’analyse de ses membres, aprés leur
accord, et completera grace au transfert réussi de la base Sty-
log de I'lfremer (devenue StyliBase), les analyses du LNC et
de I'lFREMER par une analyse zootechnique a destination de
I'éleveur concerné. LIFREMER a donc accepté de poursuivre
pour la saison 2010-2011, la prestation d’analyse bactériolo-
gique permettant de confirmer les vibrioses a V. penaeicida
et V. nigripulchritudo, et de I'inscrire dans la fiche « Soutien
technique » du programme 2011.

2. Base de données : administration,
évolution et maintenance de la base

STYLOG

2.1. Historique et rappel
des enjeux

u cours du programme de recherche DESANS, I'lFREMER
Aa mis en place différents outils ayant pour objectifs de
structurer, archiver et sécuriser les données de la filiere cre-
vetticole néo-calédonienne. Cette suite logicielle développée
sous Microsoft Access®, nommée Stylog comprend :

e un module ferme (Figure 51) permettant aux aqua-

- . = : -

Figure 51 : Stylog-module ferme, archivage des données d’élevage et res-
titution graphique
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culteurs de bancariser leurs données et de les utiliser
dans la gestion quotidienne de leurs élevages ;

e un module veille-clinique permettant a I'équipe en
charge du REC de se connecter aux différents modules
fermes afin d’en extraire les données nécessaires a la
réalisation de diagnostics, d’éditer puis d’archiver les
comptes-rendus d’interventions ;

e un module administrateur permettant d’archiver les

2.2. Démarche

ébut 2008, I'IFREMER a mandaté A. Huguet et C. Bonnet,
Dresponsables du programme Quadrige? en métropole, pour
auditer la base de données stylog. Leurs conclusions furent les
suivantes :

e il est nécessaire de maintenir I'outil en condition opé-
rationnelle et de le faire évoluer afin de le rendre plus
attractif et d’augmenter sa valeur ajoutée ;

e compte tenu des données stockées, il est nécessaire
de finaliser les conventions de mise a disposition et de
confidentialité avec les propriétaires de données ;

e e systéme doit étre sécurisé et s'ouvrir vers des outils
de diffusion / valorisation ;

e il est indispensable de mettre en place une struc-
ture projet afin de formaliser les développements et
demandes d’évolution.

Afin de répondre aux points 1 et 2, un comité des utilisateurs a
été créé et plusieurs projets de conventions de confidentialité

demandes d’évolutions sur les différents modules ou
anomalies constatées par les utilisateurs, ainsi que les
interventions sur les fermes, les versions installées sur
les différents postes.

Le module ferme a permis au cours du programme DESANS de
collecter plus de 2 millions de données provenant de plus de
250 élevages de la filiere.

ont été rédigés sans aboutir a un réel consensus. Néanmoins,
Iintérét de I'outil étant reconnu au niveau de la filiere, les pro-
ducteurs ont décidé de continuer a investir dans le projet en
recrutant une personne ressource pour faire I'interface entre
les utilisateurs et I'administrateur Ifremer - I'objectif, a terme,
étant de pouvoir gérer la base de données au sein de la filiere
afin de s’affranchir des problémes de confidentialité.

La sécurisation du systéme a débuté pendant 'audit et s’est
poursuivie au cours du programme DEDUCTION avec la norma-
lisation du modele physique de données (Figure 52). Lobjectif
de ce travail était d’'optimiser I'archivage des données sur le long
terme et une partie du MPD (périmetre résultats de mesures),
reprise de l'architecture Quadrige?, pourrait permettre a terme
de favoriser l'interopérabilité des deux systémes ou d’utiliser
des outils de valorisation Ifremer, type SURVAL. Un nouveau
systéme de gestion de base de données, plus robuste (PostgreS-
QL) et facilitant la mise en réseau, a été choisi pour centraliser
I'ensemble des données collectées sur les sites d’élevage a I'aide
du module ferme.

Figure 52 : Apergu du modele physique de données (MPD) de la base centrale

En outre, I'utilisation du portail GForge Ifremer a permis de
remplacer le module administrateur pour la gestion du projet,
par différents outils de travail collaboratif, accessibles en extra-
net par les différents intervenants:

e partage de sources et suivi de version (SVN) associé

au logiciel Eclipse;

e gestion de documentation;

Ifremer

e gestion des demandes d’évolutions et anomalies —
Mantis (Figure 53).
L'organisation du projet (Figure 54) et la répartition des fonc-
tions entre I'administrateur Ifremer et le responsable du projet
au sein du GFA, ont donc progressivement évolué au cours du
programme DEDUCTION tendant a une gestion globale des
données et des outils par le GFA.
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Figure 53 : Gestion des demandes d’évolution et anomalies a I'aide de Mantis

GFA:
- Support utilisateurs de Stylog
- Centralisation/priorisation des

- Collecte/gestion/contréle des donn;\

demandes d’évolution
- Gestion de la base centrale
(développements, droits d’accé:

Portail GForge :
Anomalies, évolutions,

Sources, documentation §

IFREMER :

- Correction anomalies et évolutions
Stylog module ferme

- Modélisation Stylibase

- Extractions a la demande avec accord du
propriétaire des données via le GFA

- Portail collaboratif (gestion des sources,
Mantis)

2 2
aa

Stylibase
(SGBD
Postgresql)

Aquaculteurs :

- Saisie des données

- Besoins d’analyses et traitements de
I’information

Besoins de sauveqarde / sécurisation

GFA®
Analyses spécifiques en cours
d’élevage, bilans de production...

IFREMER :
Analyses spécifiques (études, diagnostics
— veille clinique...)

IFREMER :
— Traitements : bulletins techniques...

Figure 54 : Nouvelle organisation du projet Stylog

2.3. Résultats

a gestion du projet de base de données Stylog a été trans-

férée au GFA avec la livraison de la version 7.0 du module
ferme et la modélisation de la base centrale Stylibase. Cette
derniere étant installée sur un serveur du groupement et gé-
rée en interne, les problémes de confidentialité entre la pro-
fession et I'lfremer ont été résolus. Aujourd’hui, I'ensemble
des membres du GFA utilisent le module ferme permettant
d’alimenter la base centrale, d’éditer des synthéses de produc-
tion de la filiere, et de réaliser des comparaisons d’élevages en

3.1. Historique et rappel

a filiere crevetticole calédonienne a été victime de deux types
Lde maladies entrainant des phases de mortalité : le « syn-
drome d’hiver » (ou « syndrome 93 »), et le « syndrome d'été »,
toutes deux liés a des bactéries du genre Vibrio (V. penaeicida et
V. nigripulchritudo) (Goarant et al, 2004a et b ; 2006).

L'observation des données d’élevage a permis d'aider a détermi-
ner quels étaient les facteurs impliqués dans I'apparition de ces
phénomeénes. La bancarisation des données zootechniques et
environnementales récoltées au cours d’'un élevage pourrait ainsi

conduire a une meilleure compréhension de ces phénomenes,

cours de campagne...

Un soutien technique au nouvel administrateur du projet est
prévu en 2011 afin de 'accompagner dans d’éventuels déve-
loppements sur le module ferme ou pour des besoins ponc-
tuels de modélisation de la base centrale. La fourniture d’une
documentation technique complete du module ferme ainsi
que du dictionnaire de données stylibase début 2011 ache-
vera le transfert de l'outil a la profession.

des enjeux

ainsi qu’a l'optimisation de la production par une meilleure prise
en compte des paramétres environnementaux.

D’un projet initial de base de données est né un véritable outil
de gestion de fermes aquacoles, nommé Stylog, permettant a la
fois I'archivage et la mise en forme des données (graphiques, syn-
theses des péches, prévisionnels et résumés d’élevage...). (Sou-
lard, 2008)

L'information ainsi collectée se doit d’étre synthétisée et analysée
pour une meilleure compréhension des élevages passés et une
meilleure gestion des élevages futurs.



3.2. Démarche

ompte tenu du systéeme de stockage, du volume de données
Cé traiter et de I'apport régulier de nouvelles données il est
apparu nécessaire que le traitement de I'information soit le plus
automatisé possible.
Toutes les analyses ou synthéses de données contenues dans
Stylog sont effectuées par des programmes en R effectuant eux
méme |'extraction.
Les données stylog ont été valorisées de trois fagons différentes
et complémentaires :
e Le programme BUTSTY permet d’éditer des bulle-
tins techniques d’élevage par ferme qui réalisent des

3.3. Résultats

synthéses des données d’élevages, présentées sous
forme de tableaux et de graphiques. Les figures ainsi
générées permettent une meilleure compréhension
du déroulement de chaque élevage.

e Le programme LOSTY permet de générer des fichiers
de données, importables dans stylog afin d’y visualiser
les élevages de référence des bulletins techniques.

e des analyses statistiques tentant de mieux appréhen-
der le fonctionnement de I'écosystéme bassins et ainsi
faire progresser les connaissances et la zootechnie.

Synthése des données STYLOG

es documents de synthéses de données d’élevages nommés
bulletins techniques d’élevages (BTE) sont édités par fermes
et par campagne de production.
Dans chacune des figures les données des élevages étudiés
sont comparées a celles des élevages de références, choisis par
I'éleveur.

Le travail réalisé par Julie Frappier (VCAT Ifremer), a tout
d’abord permis de définir le contenu des BTE et de concevoir le
programme d’édition semi-automatique.
La premiere version du BTE contenait un tableau récapitulant la
surface et I'age de chaque bassin ainsi qu’une photo, puis pour
chaque saison d’ensemencement :
e Un tableau présentant les conditions d’ensemence-
ment, d’alimentation, d’aération et les performances des
élevages de références;
e Un tableau présentant les données globales de I'éle-
vage : préparation du bassin, ensemencement et résul-
tats d’élevages;
e Un tableau présentant les conditions de production
pour les 100 premiers jours et pour I'ensemble de la du-
rée de I'élevage;
e Pour chaque élevage : un ensemble de graphiques
montrant I"évolution des conditions d’élevages, de la dis-
tribution alimentaire et du poids moyen, comparé aux
données des élevages de références.

Par la suite, Yannick Ramage (VCAT Ifremer) a pu approfondir
le travail de Julie Frappier sur le programme éditant les bulle-
tins techniques, désormais appelé BUTSTY (Bulletin Technique
d’Elevage STYlog). Ces améliorations visaient a faciliter et a
pérenniser I'édition des BTE et a I'ajout de nouvelles fonction-
nalités
e Ajoutde lasection « graphiques par bassins » complé-
tant la section « graphiques par élevages » déja existante
dans les bulletins techniques. Ces graphiques présentes
trés succinctement I'évolution des conditions d’élevages,
de la distribution d’aliment et des performances au fil des
élevages par bassin.
e Possibilité d’éditer des bulletins techniques présen-
tant les données de toutes les campagnes de production
d’une méme ferme, par bassin. Ces bulletins sont appelés
bulletins rétrospectifs d’élevages et présentent les histo-
riques STYLOG d’une ferme.

Durant les campagnes 2007-2008 et 2008-2009, 12 BTE et 6
d’évaluer la conduite de leurs élevages au travers de différents
indicateurs de performance. Pour améliorer leur réactivité, ils
ont par ailleurs demandé a pouvoir comparer les élevages en
cours, aux élevages de références. Ainsi, Stylog a été modifié de
fagon a pouvoir importer, stocker et afficher les courbes de ten-
dances des élevages de références issus du programme dédié
LOSTY (LOess STYlog).

Analyse des données STYLOG

a prévention des phases de mortalité et I'obtention de meil-

leures performances en production passe nécessairement
par la compréhension du fonctionnement de I'écosysteme bas-
sin. Les données Stylog ont été statistiquement analysées afin
d’identifier les interactions aux cours des élevages.

Dans le rapport « Premiéres approches pour I'analyse des don-
nées d’élevages de crevettes marines en Nouvelle Calédonie »
(Frappier et al., 2008), les corrélations entre parametres d’éle-
vages et indice de performances ont été étudiées. Cette analyse
a porté sur prét de 200 élevages de 1992 a 2007 et a permis de
mettre en évidence :

Ifremer

e de tres grandes différences liées aux saisons d’ense-
mencement;

¢ un effet ferme important;

e une corrélation positive entre les écarts de concen-
trations en oxygene journalier et les performances pour
les plus grandes fermes;

e ['hétérogénéité des mesures de secchi, pouvant étre
le fait de multiples protocoles de mesure.

Cette premiere étude a ouvert la voie a une deuxiéme analyse,
intitulée « Détermination d’indicateurs de performance des
élevages de crevettes en Nouvelle-Calédonie » (Ramage et al.,



2011), qui regroupe deux analyses.
La premiere, utilisant le random forest, (utilisant
des arbres de décision, Figure 55) a permis d’iden-
tifier trois indicateurs de bonnes performances :
e une forte consommation en aliment ;
une forte production et consommation
en oxygene ;
o des températures modérément élevées
et plus stables (excepté dans le cas des éle-
vages ensemencés en octobre, novembre
ou décembre ou les variations rencontrées
doivent étre positivement contrebalancées
par I'élévation globale de température («

Bons
26/3

Ration cumulée 1000 pl 0 a 100 jours > 17,85

Oui Non

Moyenne des concentrations maximales journalieres en
oxygene 0 a 100 jours <6,65

Oui

Non

Mauvais
12/40

Bons
6/1

printemps » vs. été).

Les indicateurs relatifs a I'aliment et a 'oxygene
montrent que les « mauvais » élevages sont plus
intensifiés, produisent plus de déchets et que
les animaux subissent régulierement des stress
hypoxiques. Selon la synthése DéSanS (Herbland
& Harache, 2008), ces conditions aboutissent a
une dégradation de I'environnement « bassin
» et une susceptibilité aux pathogénes accrue.
Il serait donc judicieux d’adopter des pratiques
moins intensives ou de revoir les équipements
de fagon a accroitre les capacités d’accueil et
d’épuration des structures d’élevages.
La deuxieme partie de l'analyse, étudiant les
stratégies d’ajustement de la ration via une mé-
thode graphique, a pu mettre en évidence les
relations entre ration distribuée et performance
pour les fermes étudiées :
e Pour les fermes ayant trois saisons
d’ensemencement, dans la plupart des
cas, I'ajustement de la ration est entiére-
ment expliqué par le poids moyen, et ne
tient pas compte du nombre d’animaux
(Figure 56) ;
® Pour les fermes n‘ayant que des éle-
vages ensemencés en octobre novembre
et décembre, il n'y a pas de corrélation
entre la ration distribuée et la productivité
et la corrélation entre ration et conversion
alimentaire est souvent négative (Figure
57).
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Figure 57 :
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Figure 56 : Exemple d’'ajustement de la ration intégralement expliqué par le poids moyen

Exemple d’ajustement de la ration sans corrélation avec les performances. L'iden-

tification de ces deux voies d’ajustement de la ration met en évidence le besoin d’amélioration
du protocole d’utilisation ou d’interprétation des mangeoires

Transfert et perspectives

UTSTY et LOSTY sont opérationnels et d’ores et déja trans-

férés au GFA (Groupement des Fermes Aquacoles) qui sera
en charge de I'édition des BRE et BTE ainsi que des élevages
référents, qui permettent I'édition des courbes de références
dans STYLOG.

Le rapport intitulé « Détermination d’indicateurs de perfor-
mance des élevages de crevettes en Nouvelle-Calédonie » sera
diffusé aux aquaculteurs une fois que les modalités de confi-
dentialité des données auront été définies.



4.1. Mise en place de la biosécurité a St-Vincent

Phase 1 : la situation de crise

La démarche de biosécurité au LEAD St-Vincent a été initiée
par une situation de crise sanitaire. En effet, les crevettes ori-
ginaires d’Hawaii et conservées sur le site dans le cadre du
programme d’introduction de variabilité génétique dans le
cheptel calédonien, ont progressivement montré une sensi-
bilité importante (charge virale élevée, mortalité, croissance
ralentie, déformations) au virus IHHNV (agent pathogéne de
la Nécrose Hypodermique et Hématopoiétique Infectieuse).
Les risques d’une transmission génétique de cette sensibilité
a leur descendance a moyen terme, et de son développement
par rupture de I'équilibre hote/pathogéne sur la souche dite
« calédonienne » jusqu’alors considérée comme résistante a
I'lHHN, ont conduit a partir d’octobre 2008, avec l'accord de
'UPRAC et I'appui de la DAVAR, a la suppression des animaux
hawaiiens ou hybrides (Figure 58) encore présents dans les
bassins de terre, au vide sanitaire de ces derniers, et au repeu-
plement controlé du site.

Phase 2 : le vide sanitaire

Photo 11 : réalisation de drains sur le pourtour des bassins

Phase 3 : le repeuplement

tant donné qu'il est trés difficile d’éradiquer, ou méme d’ex-
Eclure le virus IHHN, le plan de biosécurité s’attache donc a
limiter le risque d’expression de la maladie qui lui est associé,
I'IHHN, avec comme mesure principale, I'utilisation exclusive
d’animaux calédoniens pas ou peu porteurs du virus.

Malgré la motivation et les efforts affichés pour mettre en
place ce plan, les contraintes d’activité de la station et I'incer-
titude de disponibilité de cheptel de repeuplement nous ont
contraint a :
* maintenir des animaux sur le site pendant le vide
sanitaire fin 2008, bien que placés en dehors des bassins
de terre;
e 3 utiliser des animaux infectés comme base de re-
peuplement, et prévoyant une baisse des portages IHH-

ifremer

La gestion de cette crise, ainsi que la mise en route d’une nou-
velle structure d’écloserie ont servi de déclencheurs a la mise
en place de cette démarche de biosécurité dans la filiere géni-
teurs/écloserie du LEAD St-Vincent.

25%

75%

Figure 58 : : Prévalence et charge virale en IHHNV des crevettes hawaiennes
prélevées le 21/10/08 a la Station Aquacole de Saint-Vincent (76 individus ana-
lysés)

vec l'appui technique et sous le contréle de la DAVAR (SI-
AVAP/LNC), le vide sanitaire débute avec la destruction des
populations d’ un bassin d’hawaiennes pures, de deux bassins
d’hybrides, et de quatre bassins de calédoniennes.
Les 17 bassins en terre de la station (8500 m?) ont ensuite subi
un traitement de chloration ( )/ déchloration, puis un chaulage
par incorporation d’hydro-xyde de calcium (150 g/m?2). Quatre
labours par bassin ont été effectués durant I'assec, ainsi que la
réalisation de drains (Photo 11) et de curage des zones d’accu-
mulations de matiere organique.
Le matériel comme les filets anti prédation aviaire, les aéra-
teurs, les cages d’élevage et accessoires, a également été net-
toyé et/ou refait.

NV et une absence d’expression de la maladie sur leur
descendance.

Des crevettes calédoniennes, issues des bassins de testage en
mélange avec les hawaiennes, et porteuses du virus a 108 co-
pies/ug ADN ont donc servi de géniteurs avant d’étre détruites.
Une attention particuliére a été portée a I'élevage et a la mani-
pulation des animaux, afin éviter au maximum toute source de
stress favorisant la réplication du virus. Ces efforts semblent
avoir eu quelques effets puisque la génération suivante (F1),
qui a servi au repeuplement des bassins « propres », bien que
montrant encore la présence du virus, affichait des valeurs de
portage beaucoup plus faibles (autour de 102 a 103 copies/ug
ADN). Les analyses ont été réalisées par PCR quantitative.



Phase 4 : le suivi du cheptel

La réflexion s’est ensuite attachée a identifier et évaluer les
risques, et permettre 'application de mesures d’atténuation
qui regroupées, minimisent le risque d’expression de I'IlHHN.
Les procédures d’hygiene de routine dans la conduite des
productions et dans le contréle des flux intrants et sortants
(animaux, eau, aliments, personnel, équipement, nuisibles,
déchets) en font partie entierement, et ont pu étre revues a
cette occasion.

La démarche recouvre la filiere géniteurs-soutien/écloseries et
les produits attendus sont des lots de post-larves indemnes ou
porteuses d’IHHNV a un niveau < ou = a 103 copies/ug d’ADN,
niveau défini empiriguement en fonction de données épidé-
miologiques de terrain, comme le seuil en dessous duquel la
maladie IHHN ne s’exprime pas. Ces animaux ont une finalité
de matériel biologique pour I'expérimentation, et pour la pro-
duction de géniteurs indemnes, en vue de maintenir la souche
au sein du laboratoire. Le personnel impliqué a été identifié et
désigné: animateur biosécurité et personnel de I'écloserie et
bassins, et équipe Pathologie Infection et Epidémiologie (ana-
lyses IHHNV).

Les différentes étapes d’écloserie de la production de post-
larves de crevettes L. stylirostris ont été décomposées dans
Figure 59.

Les étapes de ce diagramme ont ensuite été reprises une a
une ou regroupées de fagon cohérente. La figure 60 montre
I'exemple regroupement des étapes Maturation/Pontes/Eclo-
sion, étant entendu que la méme réflexion s’applique aux
autres étapes.
Pour chacune de ces étapes, on procede alors a :
¢ lidentification des risques d’introduction du patho-
gene : intrants (géniteurs, air, eau, aliments, person-
nel, équipement, nuisibles) et sortants (nauplii , eau,
déchets) ;
e [’évaluation des risques pour chacun d’eux (faible,
moyen, élevé) ;
e |’élaboration de propositions d’actions d’atténuation
des risques.

Le Tableau 8 montre I'exemple pour I'intrant « Géniteurs ».
Les actions zootechniques sont ensuite listées et complémen-
tées sous forme de procédures d’opération standards (POS) a

Eclosion
II
Nurserie

Figure 59 : Représentation schématique des étapes de la production de

post-larves
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Figure 60 : Diagramme du cycle de vie pour les étapes maturation/ponte/
éclosion

appliquer (Tableau 9).

La démarche de biosécurité a ainsi permis d’identifier et de
définir la pertinence d’analyses IHHNV sur les animaux a des
moments particuliers de leur élevage. La transmission verti-
cale du virus présentant un niveau de risque élevé (avec le
cannibalisme), des contrdles de portage des géniteurs (apres
épédonculation et premiere ponte des femelles) semblent
étre la méthode la plus appropriée pour prévenir ce mode de
transmission (Motte et al., 2003).

Tableau 8 : Evaluation et actions d’atténuation pour I'intrant géniteurs

IDENTIFICATION EVALUATION

ACTIONS D’ATTENUATION

Intrants Niveau de risque Niveau de
pathogéne (général) | risque IHHNV

Moyens/Procédures de gestion du risque

GENITEURS Elevé Elevé

Avant stockage en maturation : désinfection par balnéation des
animaux a 5 ppm pendant 1 mn

=2 ml de solution iodée a 10% dans une poubelle de 40 | d’eau
de mer.

Analyse IHHNV : le seuil de charge virale IHHNV est fixé a 103
copies/pug ADN : si les lots de géniteurs dépassent ce seuil, en I'ab-
sence d’option de remplacement, ces lots peuvent quand méme
étre utilisés pour produire des post-larves avant d’étre détruits.

Avant fécondation : désinfection des femelles par balnéation des
animaux a 5 ppm pendant 1 mn = 50ul de solution iodée a 10%
dans une bassine de 31 d’eau de mer




Tableau 9 : Différentes procédures d’opération standards pour les étapes ponte, maturation et éclosion

ACTIONS
JOUR PHASES GESTION DES FLUIDES ALIMENTATION ACTIONS ZOOTECHNIE BIOSECURITE
Remplir avec eau a 26 7 et
PREPARATION DES température a 26°C
J-1 BACS MATURATION Les maintenir ainsi pendant 48 h
(J-1=>J1)
Remplir la remorque
PREPARATION PECHE compartimentée avec de 'eau
2269
Péche t6t e matin, de
préférence a I'épervier
PECHE GENITEURS Séparer J et @ sans dépasser
plus de 30 § et 20 Q par
compartiment,
d : charge maximale : 550 g/m
& : 0 % renouvellement (=70 & de 40 g pour les bacs Chaussures réservée
intérieurs de 5 m?) a I'écloserie et
< 1 0 % renouvellement @ : charge maximale : 450 g/m? désinfection des mains
Jo X . (=45 2 de 50 g pour les bacs au gel alcool avant
Ne pas nourrir les animaux intérieurs de 5 m?) entrée dans la salle de
Photopériode décalée jour/nuit maturation
= 14h/10h
Allumage 19h, arrét 9h. Bain iodé des animaux a
Suivi : 5 ppm pendant 1 mn
8h et 15h Température, Salinité, = 2 ml de solution
Mortalité et Mues iodée a 10% dans une
poubelle de 40 | d'eau
BACS MATURATION STV te mer
J1 8h et 15h Température, Salinité,
Mortalité et Mues
15h renouvellement 15h : MSV Géniteurs 20 g pour Suivi
J2 & : 100 % =3,4 litre/minute det? 8h et 15h Température, Salinité,
@ :50 % = 1,7 litre/minute Mortalité et Mues
Renouvellement . B
& 1100 % =3,4 litre/minute g: 8 h - 509 calmlar_ Siphonner les restes avant Aliment frais :
13h : 20 g MSV Géniteurs A . N
. _ i ) 16h - 20 g MSV Géniteurs distribution ration Ng sortlr que le
@ :50 % = 1,7 litre/minute om . nécessaire a un repas
J3 ¢ :8h : 50 g calmar S
13h : 20 g MSV Géniteurs Suivi - i | Nepasrecongeler
P 8h et 15h Température, Salinité, (utilisation de couteau a
16h : 6 & 10 moules selon la o P .
taille. Mortalité et Mues découper le congelé)
Jd:
arrét régulation thermique si 3:
température extérieure <28 8 h : 50g calmar
et >22 13h : 20 g MSV Géniteurs
Q: 16h : 20 g MSV Géniteurs Suivi :
J4 EPEDONCULATION apres épédonculation Q: 8h et 15h Température, Salinité,
augmentation température de 16h : 6 & 10 moules selon la Mortalité et Mues
2°C / jour jusqu'a 29°C. taille
Renouvellement d’eau 100 % =
3,5 litres/minute
Remplissage réserve + EDTA
1 épuisette par bac, ou
la rincer dans un bain
3: . 5 . de chlore entre 2 bacs
8 h : 50g calmar ;(;Tuprt;ge approximatif des © 1 panier par bac
13h : 20 g MSV Géniteurs péche des d : pesée
16h : 20 g MSV Géniteurs déspermati;n. ! Q : Bain iodé a 5 ppm
J5-J6a MATURATION ET Q: Péche des © : pesée pendant 1 mn = 50p!
Ji4 FECONDATION 8h : 50 g calmar désinfectionv -féconde;tion de solution iodée a 10%
13h : 20 g MSV Géniteurs Suivi - ’ . dans une bassine de 3|
l1a(:‘;lrl1e. 6 & 10 moules selon la gh et 15h Température, Salinité, d'eau de mer
Mortalité et Mues <1a
Prélévement pour
analyse IHHNV sur
géni 5
- "
Rempligsage avec eau chauffée éb&sgz\:\lragg:dlolfrms par heure, Prélévement pour
Environ gzslzgess:'l\;ege Si ponte, lprise d’féchantillon Ppour Zgz:’{:ﬁ:ﬁsg\\:j&r
J10 PONDOIRS taux de fécondation 1 h aprés. remise dans bac
Aprés la ponte, baguage de la @, s
remise dans bac initial et léger d'origine
bullage dans pondoir
Environ Remplissage avec eau chauffée Récupération des ceufs en Ringage du matériel
ECLOSOIR de la réserve douceur. Pas + de 2 pontes par
Ji1 . X entre 2 pontes
éclosoir.
Coquilles de moules dans
poubelles.
Siphonage des bacs
dans puisards
Géniteurs utilisés >
10° copies/pg ADN =
consommation humaine
EXCLUSIVEMENT
autorisée
DECHETS Géniteurs < 103
copies/pg ADN =
consommation humaine
ou autre utilisation
autorisée
INCINERATION DE
TOUS GENITEURS
MORTS, MUES ET
ALIMENTS NON
CONSOMMES

Une autre série d’analyse est réalisée sur les larves en fin d’éle-
vage larvaire et avant ensemencement. Le délai aprés lequel la
maladie s’exprime dans le cas d’une transmission verticale du

virus étant de 30 a 60 jours, 'analyse ne devrait étre effectuée
qu’a I'age minimum de P35 et juste avant I'ensemencement.
Cependant et compte tenu de la difficulté a prolonger la phase

ifremer



nurserie, le choix d’une analyse supplémentaire a mi-élevage
en bassin a été retenu.

Initialement traité par UAZ (Lightner), les analyses par PCR
quantitative (capacité de 20 échantillons en 48 heures) sont
effectuées depuis janvier 2009 par I'équipe PIE.

La détermination de la taille de I'échantillon a tenu compte de
résultats d’analyses effectuées par cette équipe au moment
du vide sanitaire, et qui semblaient indiquer qu’un niveau de
charge virale uniformément réparti dans le bassin pouvait étre
considéré.

Pour les géniteurs, 1 pool de 5 animaux par bac (population de
300 animaux) est donc prélevé.

En ce qui concerne les larves, ces dernieres servant a I'établis-

sement des générations suivantes, la démarche est plus sévere
et I'hypothése est qu’on accepte qu’un pourcentage (10%) des
animaux soit faiblement porteur dans la population échan-
tillonnée (entre 10 000 et 15 000 animaux). Quatre pools de
10 animaux par bac d’élevage larvaire sont donc prélevés,

le seuil de charge virale IHHNV étant fixé a 103 copies/ug
ADN :

e Siles lots de géniteurs dépassent ce seuil, en I'ab-
sence d’'option de remplacement, ces lots peuvent
quand méme étre utilisés pour produire des post-
larves. Les lots de géniteurs sont ensuite détruits;

e Siles lots de post-larves dépassent ce seulil, ils sont
systématiquement détruits.

4.2. Résultats et conclusions

n utilisant la procédure précédemment décrite, la présence

du virus sur les F2 et F3 n’a plus été détectée a ce jour.
Parallelement, une population issue du bassin L de la ferme
FAO et qui constituait une option de repeuplement supplé-
mentaire avec des animaux se situant dans la limité autorisée
(102 a 103 copies/ug ADN), ont produit une F1 sans détection
d’IHHNV non plus.
Lensemble du cheptel présent a St-Vincent doit maintenant
servir a maintenir une souche de crevette calédonienne dotée
d’une tragabilité et d’un suivi sanitaire au niveau de I'lHHNV,
permettant |'utilisation d’animaux expérimentaux plus fiables
et représentant aussi un potentiel pour la filiere calédonienne.
La poursuite de ces mesures est envisagée dans le prochain
projet comme un outil d’aide a la minimisation des problémes
potentiels, a leur compréhension en cas d’apparition, et a
la fiabilisation des résultats, sans exclure I'identification des
risques bactériens.

Frappier, J., Soulard, B., Beliaeff, B., Della Patrona, L., Herlin,
J., Coatanéa, D. 2008. Premieres approches pour I'analyse des
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Goarant, C., Herlin, J., Ansquer, D., Brizard, R., Marteau, A-L.
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Ifremer, Actes Collog., 38, 210-215.

Goarant, C., Ansquer, D., Herlin, J., Domalain, D., Imbert, F.,

La démarche se veut évolutive, et prend en compte la possibi-
lité de changements physiques, biologiques, ou opérationnels
qui nécessitent des mises a jour, en fonction des résultats ob-
tenus et de I'évolution des connaissances scientifiques (veille
scientifique).

La sensibilisation du personnel concerné, ainsi que son exten-
sion a d’autres équipes (logistique) est prévue pour encoura-
ger I'adoption et I'efficacité du plan.

Enfin I'expérience et les connaissances acquises permettront
de continuer I'appui et le soutien a la filiere dans ce domaine,
notamment dans la réflexion sur les mesures de biosécurité
développées par les écloseries et sur le dossier de conserva-
toire de souche de crevettes.

and de Decker, S. 2006a. “Summer syndrome” In Litopenaeus
stylirostris in new caledonia: Pathology and epidemiology of
the etiological agent. Aquaculture, 253, 105-113.

Herbland, A., Harache, Y. 2008. Santé de la crevette d’élevage
en Nouvelle-Calédonie. Editions Quae: 142 pp.

Motte, E., Yugcha, E., Luzardo, J.,Castro, F., Leclercq, G., Rodri-
guez, J., Miranda, P., Borja, O., Serrano, J., Terreros, M., Mon-
talvo, K., Narvaez, A., Tenorio, N., Cedeno, V., Mialhe, E., Bou-
lo, V. 2003. Prevention of IHHNV vertical transmission in the
white shrimp Litopenaeus vannamei. Aquaculture, 219, 57-70.

Ramage, Y., Soulard, B., Beliaeff, B., Herlin, J. 2011. Détermina-
tion d’indicateurs de performance des élevages de crevettes
en Nouvelle-Calédonie. Ifremer/LEAD/RST 2011-03, 28p. +
annexes.

Soulard B., 2008. Manuel de I'utilisateur Stylog - module ferme
Version 5.0. Ifremer/LEAD/Protocole 2008-04, 83 p.



. pp | WS Do projet DEDUCTION 2007-2010



1.1. Articles dans revues a comité de lecture

Bell J.D., Agudo N., Purcell S. W., Blazer P., Simutoga M., Pham
D., Della Patrona L. (2007). Grow-out of sandfish Holothuria
scabra in ponds shows that co-culture with shrimp Litope-
naeus stylirostris is not viable. Aquaculture 273, 509-519.

Castex M., Chim L., Pham D., Lemaire P., Wabete N., Nicolas
J.-L., Schmidely P., Mariojouls C., 2008. Probiotic P. acidilactici
application in shrimp Litopenaeus stylirostris culture subject
to vibriosis in New Caledonia. Aquaculture, 275: 182-193.

Castex M., Lemaire P., Wabete N., Chim L., (2009). Effect of
dietary probiotic Pediococcus acidilactici on the antioxidant
defences and oxidative stress status in shrimp Litopenaeus
stylirostris. Aquaculture, 294 : 306-313.

Castex M., Lemaire P., Wabete N., and Chim L., 2010. Effect
of probiotic Pediococcus acidilactici on antioxidant defences
and oxidative stress of Litopenaeus stylirostris under Vibrio
nigripulchritudo challenge. Fish & Shellfish Immunology, 28:
622-631.

Chim L., Castex M., Pham D., Brun P., Lemaire P., Wabete N.,
Schmidely P., Mariojouls C., 2008. Evaluation of floating cages
as an experimental tool for marine shrimp culture studies
under practical earthen pond conditions. Aquaculture, 279:
63-69.

de Lorgeril J., Gueguen Y., Goarant C., Goyard E., Mugnier
C., Fievet J., Piquemal D., Bachere E., 2008. A relationship
between antimicrobial peptide gene expression and capacity
of a selected shrimp line to survive a Vibrio infection. Molecu-
lar Microbiology, 45: 3438-3445.

Debenay J.-P., Della Patrona L., Herbland A., Goguenheim H.,
(2009). The impact of easily oxidized material (EOM) on the
meiobenthos : Foraminifera abnormalities in shrimp ponds of
New Caledonia; implications for environment and paleoenvi-
ronment survey. Marine Pollution Bulletin 59, 323-335.

Debenay J.-P., Della Patrona L., Goguenheim H., (2009). Colo-
nization of coastal environments by foraminifera : insight from
shrimp ponds in New Caledonia (SW Pacific). Journal of Fora-
miniferal Research, 39, 249-266.

Goarant C., Reynaud Y., Ansquer D., de Decker S., Merien F.
(2007). Sequence polymorphism-based identification and
quantification of Vibrio nigripulchritudo at the species and
subspecies level targeting an emerging pathogen for cultured
shrimp in New Caledonia. Journal of Microbiological Methods
70 (1), 30-38.

Goyard E., Goarant C., Ansquer D., Brun P., de Decker S., Du-
four R., Galinié C., Peignon J.-M., Pham D., Vourey E., Harache
Y., Patrois J., 2008. Cross breeding of different domesticated
lines as a simple way for genetic improvement in small aqua-
culture industries: Heterosis and inbreeding effects on growth
and survival rates of the Pacific blue shrimp Litopenaeus (Pe-
naeus) stylirostris. Aquaculture, 278: 43-50.

Labreuche Y, O’Leary NA, de la Vega E, Veloso A, Gross PS,
Chapman RW, Browdy CL, Warr GW. (2009). Lack of evidence
for Litopenaeus vannamei Toll receptor (IToll) involvement
in activation of sequence-independent antiviral immunity in
shrimp. Dev. Comp. Immunol. 33(7):806-10.

Labreuche VY., Veloso A., de la Vega E., Gross P.S., Chapman
R.W., Browdy C.L., Warr G.W. 2010. Non-specific activation of
antiviral immunity and induction of RNA interference may en-
gage the same pathway in the Pacific white leg shrimp Litope-
naeus vannamei. Developmental & Comparative Immunology,
34(11):1209-18.

Lemonnier H., Courties C., Mugnier C., Torreton J.P. and A.
Herbland, 2010. Nutrient and microbial dynamics in eutro-
phying shrimp ponds affected or unaffected by vibriosis. Mar.
Pollut. Bull. 60: 402-11.

Le Roux F., Labreuche Y., Davis B.M., Igbal N., Mangenot S.
Goarant, C., Mazel D. and M.K. Waldor, 2011. Virulence of an
emerging pathogenic lineage of Vibrio nigripulchritudo is de-
pendent on two plasmids. Environ. Microbiol. 13(2):296-306.

Lucas R., Courties C., Herbland A., Goulletquer P., Marteau A.
L. and H. Lemonnier, 2010. Eutrophication in a tropical pond:
Understanding the bacterioplankton and phytoplankton dyna-
mics during a vibriosis outbreak using flow cytometric ana-
lyses. Aquaculture, 310:112-121 .



Metian M., Hédouin L., Eltayeb M.M., Lacoue-Labarthe Th.,
Teyssié J.-L., Mugnier Ch., Bustamante P. and M. Warnau,
2010. Metal and metalloid bioaccumulation in the Pacific blue
shrimp Litopenaeus stylirostris (Stimpson) from New Caledo-
nia: laboratory and filed studies. Mar. Pollut. Bull. 61: 576-584.

Mugnier C., Zipper E., Goarant C., Lemonnier H., 2008. Com-
bined effect of external ammonia and hypoxia on the blue
shrimp Litopenaeus stylirostris survival and physiological res-
ponse in relation to molt stage. Aquaculture, 274: 398-407.

Reynaud Y., Saulnier D., Mazel D., Goarant C., Le Roux F., 2008.
Correlation between detection of a plasmid and high-level
virulence of Vibrio nigripulchritudo, a pathogen of the shrimp
Litopenaeus stylirostris. Applied and Environmental Microbio-

logy, 74: 3038-47.

Thomas Y., Courties C., El Helwe Y., Herbland A. and H. Lemon-
nier, 2010. Spatial and temporal extension of eutrophication
associated with shrimp farm wastewater discharges in the
New Caledonia lagoon. Mar. Pollut. Bull. 67: 387-398.

Wabete N., Chim L., Lemaire P., Massabuau J.-C., 2008. Life on
the edge : physiological problems in penaeid prawns Litope-
naeus stylirostris, living on the low side of their thermoprefe-
rendum. Marine Biology, 15: 404-412.

Walling E., Vourey E., Ansquer D., Beliaeff B., and C. Goarant,
2010. Vibrio nigripulchritudo monitoring and strain dynamics
in shrimp pond sediments. J. Appl. Microbiol. 108: 2003-2011.

1.2. Articles dans revues sans comité de lecture

Goyard E., Goarant C., Ansquer D., Broutoi F., Brun P., de Dec-
ker S., Dufour R., Galinié C., Mailliez J.-R., Peignon J.-M., Pham
D., Vourey E., Patrois J., Harache Y., 2008. A case study of R
& D for small isolated aquaculture industries : Genetic mana-
gement of the domesticated Litopenaeus stylirostris shrimp
population of New Caledonia. Aquaculture Europe, 33: 5-11.

Goyard E., Goarant C., Ansquer D., Broutoi F., Brun P., de Dec-
ker S., Dufour R., Galinié C., Mailliez J.-R., Peignon J.-M., Pham
D., Vourey E., Patrois J., Harache Y., 2008. Disease challenge
studies of inbred and outbred shrimp (Litopenaeus stylirostris)
in New Caledonia. Aquaculture Health International, 13: 28-
31.

Patrois J., Goarant C., Goyard E., Harache Y., Primot P., Bador
R. (2007). Blue shrimp quarantined in New Caledonia. Genetic
variability program. Global Aquaculture Advocate 10(5), 90-
92.

Saulnier D., Reynaud Y., Arzul I., Miossec L., Le Roux F., Goarant
C. (2007). Emergence de maladies chez les organismes d’inté-
rét aquacole : quelques scénarios illustrés d’exemples. INRA
Productions Animales, 20(3), 207-212.

1.3. Ouvrages et articles dans ouvrages

Della Patrona L., Brun P., 2008. Elevage de la Crevette Bleue
en Nouvelle-Calédonie Litopenaeus stylirostris : Bases biolo-
giques et zootechnie. Ouvrage Ifremer, Ifremer, 320 p.

Herbland A., Harache Y., coord., 2008. Santé de la Crevette
d’Elevage en Nouvelle-Calédonie. Editions Quae, 144 p.

Latrouite D., Barbaroux O., Morizur Y., Patrois J., (2009). Tré-
sors de la Mer. Les Crustacés. Editions Quae et Neva éditions.
103 pp.

1.4. Posters et communications orales dans des col-
loques ou groupes de travail

Arfi R., Lemonnier H., Rodier .M. 2010. Indicateurs de pres-
sion anthropiques et menaces liées a) 'eutrophisation. — Nu-
triments ; concentrations en chlorophylle ; composition des
communautés planctoniques de petites taille. Séminaire «
Vers un suivi optimal des lagons et récifs ». Nouméa, UNC,
octobre 2010.

Beliaeff B., Chim L., Della Patrona L., Goyard E., Herlin J., La-
breuche Y., Walling E., Ansquer D., Brun P., Castex M., Coata-
nea D., Courties C., De Lorgeril J., Frappier J., Huber M., Le-
maire P., Lemonnier H., Loubersac L., Lucas R., Patrois J., Pham
D., Ramage Y., Soulard B., Vic M., Vourey E., Wabete N., (2009).

Ifremer

DEDUCTION, a Research Project for Shrimp Farming Sustaina-
bility in New-Caledonia. 11eéme Inter-Congres des Sciences
du Pacifique/2éme Assises de la Recherche Frangaise dans le
Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5 mars 2009. Communication.

Castex M., Chim L., Lemaire P., Wabete N., Pham D. (2009).
Evaluation of floating cages as an experimental tool for marine
shrimp culture studies under practical earthen pond condi-
tions. 11éme Inter-Congres des Sciences du Pacifique/2éme
Assises de la Recherche Frangaise dans le Pacifique, Papeete,
Tahiti, 2-5 mars 2009. Poster.



Castex M., Chim L., Lemaire P., Wabete N., Pham D. (2009).
Three years of experimental and applied research on the usof
dietary probiotic Pediococcus acidilactici in shrimp culture
: overview of the main results. 11éme Inter-Congrés des
Sciences du Pacifique/2éme Assises de la Recherche Frangaise
dans le Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5 mars 2009. Poster.

Charme M., Ansquer D., Vourey E., Walling E., Beliaeff B., La-
breuche Y. (2009). Detection of shrimp pathogen Vibrio nigri-
pulchritudo in sediments of a New-Caledonian grow-out pond
during a drying period. 11eme Inter-Congrés des Sciences du
Pacifique/2éme Assises de la Recherche Frangaise dans le Pa-
cifique, Papeete, Tahiti, 2-5 mars 2009. Poster.

Chim L., Castex M., Lemaire P., Wabete N. (2009). Oxidative
stress studies applied to the farmed shrimp Litopenaeus sty-
lirostris in New Caledonia. 11éme Inter-Congrés des Sciences
du Pacifique/2éme Assises de la Recherche Frangaise dans le
Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5 mars 2009. Poster.

Chim L., Huber M., Cardona E., Lemaire P., Brun P. and J. Go-
guenheim. 2010. Floc culture system applied for intensive
broodstock farming of the blue shrimp Litopenaeus styliros-
tris. Poster présenté a Tahiti Aquaculture 2010. Papeete du 6
au 11 décembre.

Chim L., Huber M., Lemaire P., Brun P,, and J., Goguenheim.
2010. Floc culture system applied for intensive broodstock
farming of the blue shrimp Litopenaeus stylirostris: first trial
carried out in New Caledonia. In book of abstracts. Poster pré-
senté a Aquaculture Europe 2010. Porto, du 5 au 9 octobre
2010.

Debenay J-P., Della Patrona L., Herbland A., Goguenheim H.,
Peignon J-M. (2009). Foraminiferal assemblages : tools for
assesment of shrimp pond conditions. 11éme Inter-Congres
des Sciences du Pacifique/2éme Assises de la Recherche Fran-
caise dans le Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5 mars 2009. Poster.

Della Patrona L., Brun P., Peignon J-M. (2009). L'élevage de
la crevette bleue en Nouvelle-Calédonie. 11éme Inter-Congres
des Sciences du Pacifique/2éme Assises de la Recherche Fran-
caise dans le Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5 mars 2009. Poster.

Goarant C., Reynaud Y., Ansquer D., de Decker S., Merien F.
(2007). The multiple challenges for quantifying pathogenic
Vibrios in a marine aquaculture system. Roche User Group,
2007, Taupo, New Zealand, 1-3 novembre 2007, communica-
tion orale.

Goyard E., Goarant C., Brun P., Herlin J., Pham D., Beliaeff B.,
Harache Y., Loubersac L., Patrois J. (2009). Genetic improve-
ment strategy in small aquaculture industries : the new cale-
donian shrimp experience. 11eme Inter-Congres des Sciences
du Pacifique/2éme Assises de la Recherche Francgaise dans le
Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5 mars 2009. Poster.

Lemaire P.,, Chim L. (2007). Effect of experimental tempera-
ture fluctuations on some oxidative stress bio-indicators in
the digestive gland of the shrimp Litopenaeus stylirostris. 3rd

International workshop on comparative aspects of oxidative
stress in biological systems. Cuautla, Morelos, Mexico, 16 - 19
October 2007, poster.

Lemonnier H., 2008. Lagoon water quality and shrimp far-
ming: a state of knowledge. International PECC Project Nou-
mea, New Caledonia, 26-28 May 2008. Communication.

Le Roux F., Zouine M., Chakroun N., Binesse J., Saulnier D.,
Goarant C., Bouchier C., Zidane N., Ma L., Rusniok C., Buchrie-
ser C., Polz M., Mazel (2007). Genome sequence of Vibrio
splendidus: a dominant group of bacterioplankton presenting
a huge genotypic diversity. Vibrio 2007, Paris, 28 novembre au
ler décembre 2007, poster.

Loubersac L., Beliaeff B. (2009). Des structures de dialogue fa-
cilitant la coordination dans la programmation de la recherche
au service du développement durable d’une activité marine.
Le cas de la crevetticulture en Nouvelle-Calédonie. 11eme
Inter-Congrés des Sciences du Pacifique/2éme Assises de la
Recherche Frangaise dans le Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5
mars 2009. Communication.

Lucas R., Courties C., Lemonnier H., Herbland A., 2008. A flow
cytometric approach to follow eutrophication in ponds. The
International conference and exhibition of EAS, Krakow, Po-
land, 15-18 September 2008. Communication.

Pham D., Patrois J., Goyard E., Mailliez J-R., Broutoi F., Dufour
R., Peignon J-M., Brun P., Lambert C., Pita E. (2007). Reproduc-
tion of the Hawaiian strain of Pacific Blue Shrimp Litopenaeus
stylirostris in New Caledonia. Caribbean and Latin American
Aquaculture 2007, San Juan, Porto Rico, 6-9 novembre 2007,
poster.

Pham D., Chim L., Castex M., Wabete N., Lemaire P., Brun
P. (2007). Floating cages as an experimental tool for shrimp
culture studies: first attempts to check their reliability. Carib-
bean and Latin American Aquaculture 2007, San Juan, Porto
Rico, 6-9 novembre 2007, poster.

Pham D., Lemaire P., Wabete N., Meralikan M., Chim L., 2008.
Evolution of the antioxidant defences and «oxidative stress»
bio-indicators during larval ontogenesis of the shrimp Litope-
naeus stylirostris. WAS, 2008, Pusan (South Korea). Poster.

Pham D., Wabete N., Mailliez J-R., Broutoi F., Chim L. (2009).
Live preys in shrimp culture : nutritional and sanitary consi-
derations on the use of Artemia in New Caledonia. 11éme
Inter-Congrés des Sciences du Pacifique/2éme Assises de la
Recherche Frangaise dans le Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5
mars 2009. Poster.

Pham D., Wabete N., Lemaire P., Mailliez J-R., Broutoi F., Chim
L. (2009). Could antioxidant status and oxidative stress bio-
indicators be used to assess shrimp offspring quality ? Larvi
2009, 5th fish and shellfish larviculture symposium, Septem-
ber 7-10, 2009, Ghent University, Belgium. Poster.

Reynaud Y., Saulnier D., Mazel D., Goarant C., Le Roux F (2007).



Identification of a plasmid associated with virulence in Vibrio
nigripulchritudo, a pathogen of the shrimp Litopenaeus sty-
lirostris. Vibrio 2007. Paris, 28 novembre au ler décembre
2007, poster.

Soulard B., Frappier J., Herlin J., Beliaeff B. (2009). STYLOG, :
base de données pour le suivi des élevages de crevettes de
Nouvelle-Calédonie. 11éme Inter-Congres des Sciences du
Pacifique/2éme Assises de la Recherche Frangaise dans le
Pacifique, Papeete, Tahiti, 2-5 mars 2009. Poster.

Wabete N., Lemaire P, Pham D., Chim L., Massabuau J-C.,
2008. Evolution of the antioxidant defences and «oxidative
stress» bio-indicators in the shrimp Litopenaeus stylirostris af-

1.5. Theses et HDR

Lemonnier H. (2007). Effet des conditions environnementales
sur le développement des pathologies a Vibrio dans les éle-
vages de crevettes en Nouvelle-Calédonie. These de doctorat
en Océanographie Biologique, Université de La Rochelle, mai
2007, 274 pp.

Reynaud Y., 2008. Identification de marqueurs génétiques de
la virulence chez Vibrio nigripulchritudo, un pathogene de
crevettes pénéides en Nouvelle-Calédonie. Thése doctorat
de I’'Université Paris 6 — Pierre et Marie Curie, Ecole doctorale

ter handling stress. Australasia Aquaculture, Brisbane. Poster.

Wabete N., Chim L. (2009). Physiological problems in penaeid
prawns cultivated on the low side of their thermopreferendum
: case study with Litopenaeus stylirostris reared in New Cale-
donia. AQUACULTURE EUROPE 2009 «New Research Fron-
tiers» , Trondheim, Norway August 14-17. Communication.

Walling E., Ansquer D., Vourey E., Goarant C., 2008. Shrimp
pathogen detection in the farming environment: analysis of
pond water and sediment samples using molecular tools.
7éme Symposium sur les Maladies de I'’Aquaculture en Asie,
Taipe. Poster.

B2M — Biochimie et Biologie Moléculaire, 8 avril 2008, 230 pp.

Castex M. (2009). Evaluation du probiotique bactérien Pedio-
coccus acidilactici MA18/5M chez la crevette pénéide Litope-
naeus stylirostris en Nouvelle-Calédonie. These de doctorat
en Physiologie Nutrition, Institut des Sciences et Industries du
Vivant et de I'Environnement, Agro Paris Tech, avril 2009, 399

pp.

1.6. Rapports de contrats (CEE, FAO, Convention...) et
comptes-rendus (expérience, essai, campagne de me-

sures...

Chim L. 2010 Commentaires sur la section 5 (Aliments pour
poissons, crustacés et échinodermes) du document référencé
RCE/889/2008 modifié mars 2010. Note adressée Fanny Lar-
dier, INAO Chargée de mission technique et réglementaire AB
Institut National de I'Origine et de la qualité 51 rue d’Anjou
75008 PARIS.

Collectif DAC (2007). Contribution de I'lfremer au rapport final
du GFA sur les expérimentations dites de « sortie de crise »
menées sur la ferme AIGUE-MARINE durant la saison 2006 /
2007. Rapport d’avancement rédigé dans le cadre du contrat
Ifremer-nc/2006-426. Ifremer/DAC/RC 2007-01, 49 pp.

Della Patrona L. (2007) Contribution de I'lfremer au projet
Structuration écologique et bilan des processus biogéochi-
miques au sein d’'une mangrove « atelier » (Baie de Téremba,
Nouvelle-Calédonie) — Impact potentiel des effluents de la
crevetticulture. . Rapport intermédiaire pour le Ministere de
I'Outre-Mer, 19pp.

Goyard E., Goarant C., Ansquer D., Broutoi F., Brun P., de Dec-

ker S., Dufour R., Galinié C., Mailliez J-R., Peignon J-M., Pham
D., Vourey E., Harache Y., Patrois J. (2007). Introduction in New

Ifremer

Caledonia of a population of Litopenaeus stylirostris domesti-
cated in Hawaii : Report on reproduction performances of the
Hawaiian population reared in New Caledonia after 2 years of
testing. Ifremer/DAC/RC 2007-02, 9 pp.

Lemonnier H., 2010. Etude de faisabilité d’'une mise en place
de mesures compensatoires par replantation de palétuviers
dans le cadre de la construction de I'usine du Nord : Volet sédi-
ment. Rapport de mission, confidentiel, 36 p.

Marchand C., Allenbach M., Lallier-Vergés E., Della Patrona L.,
Virly S., Rataud C., 2008- Structuration écologique et bilan des
processus biogéochimiques au sein d’une mangrove « atelier
» (Baie de Téremba, Nouvelle-Calédonie) — Impact potentiel
des effluents de la crevetticulture. Rapport MOM 2007-2008;
131 pp.

Patrois J., Goyard E., Peignon J-M., Dufour R., Ansquer D.
(2007) Sécurisation des souches de crevettes d’élevage en
Nouvelle-Calédonie. Résultats de la quarantaine et du conser-
vatoire expérimental - Eléments pour la définition d’une stra-
tégie de sécurisation des souches de crevettes en Nouvelle-
Calédonie. Rapport final pour le Ministere de 'Outre-Mer



1.7. Notes aux professionnels et aux partenaires insti-

tutionnels

Collectif DAC (2007) Projet DEDUCTION DEveloppement
DUrable de la Crevetticulture, Traitement de I'Information et
Observatoire du systeme en Nouvelle Calédonie » - Structure
et programmation pluriannuelle proposées au Comité Mixte..

Collectif DAC (2007) Projet DEDUCTION DEveloppement
DUrable de la Crevetticulture, Traitement de I'Information et
Observatoire du systéme en Nouvelle Calédonie » - Program-
mation annuelle 2007

Collectif DAC (2007) Projet DEDUCTION DEveloppement
DUrable de la Crevetticulture, Traitement de I'Information et
Observatoire du systéme en Nouvelle Calédonie » - Program-
mation annuelle 2008

Collectif LEAD 2008. Projet DEDUCTION DEveloppement
DUrable de la Crevetticulture, Traitement de I'Information et
Observatoire du systeme en Nouvelle-Calédonie » - Program-
mation annuelle 2009

Collectif LEAD 2008. Projet DEDUCTION DEveloppement
DUrable de la Crevetticulture, Traitement de I'Information
et Observatoire du systeme en Nouvelle-Calédonie » - Bilan

2007-2008.

Goguenheim J., Chim L. (2009). Elevage de géniteurs de Lito-
penaeus stylirostris en systeme floc : synthése bibliographique
et protocole de production. Ifremer/LEAD/NotCad 2009-01,
14 pp.

Pham D., Herlin J.,, Wabete N. Test de toxicité de I'EDTA sur
les larves de L. stylirostris, Compte-Rendu d’expérimentation,
ao(t 2010.

Pham D., Herlin J., Wabete N. Test 1 des lots d’Artemia, ,
Compte-Rendu d’expérimentation, sept. 2010.

Pham D., Herlin J., Wabete N. Test 2 des lots d’Artemia, ,
Compte-Rendu d’expérimentation, sept. 2010.

Pham D., Labreuche Y., Herlin J., Wabete N. Test Vibrio-block.
Compte-Rendu d’expérimentation, nov. 2010.

Pham D., Labreuche Y., Herlin J., Wabete N. Evaluation de I'effi-
cacité du traitement TRISULMIX, Compte-Rendu d’expérimen-
tation, déc. 2010.

1.8. Rapports scientifiques et techniques

Della Patrona L., Brun P., Herbland A. (2007). Les sols des fonds
de bassins et leur gestion durant les assecs. Etat des connais-
sances. Ifremer/DAC/RST. 2007-03, 52 pp.

Frappier J., Soulard B, Beliaeff B., Della Patrona L., Herlin J.,
Coatanéa D., 2008. Premiéres approches pour l'analyse des
données d’élevages des crevettes marines en Nouvelle-Calé-
donie. Ifremer/LEAD/RST. 2008-01, 57 pp.

Goyard E., Goarant C., Ansquer D., Broutoi F., Brun P., de Dec-
ker S., Dufour R., Galinié C., Mailliez J-R., Peignon J-M., Pham
D., Vourey E., Harache Y., Patrois J. (2007). Introduction en
Nouvelle-Calédonie de la souche de crevette Litopenaeus
stylirostris domestiquée a Hawaii : Bilan de I'opération aprés
deux années de testage de performances des crevettes de

1.9. Rapports d’activités

Chim L. (2007). Participation a la conférence de I’Asian-Pacific
Aquaculture 2007 a Hanoi, Vietnam. Ifremer/DAC/RM 2007-
03, 11 pp.

Chim L., 2008. Rapport de mission a Paris, Montpellier, Nantes
et Brest. 20, 24-28 novembre et 2-3 décembre 2008. Ifremer/
LEAD/RM 2008-04, 5 pp.

Chim L., T., Réquillart, G., Agniel 2010 Mission d’étude de

types génétiques « Calédoniennes», « Hawaiiennes » et «
Hybrides ». Ifremer/DAC/RST 2007-01, 48 pp.

Herbland A. (2007). La culture du phytoplancton dans les bas-
sins aquacoles. Aspects théoriques et applications pratiques.
Ifremer/DAC/RST. 2007-04, 26 pp.

Patrois J., Goyard E., Peignon J-M., Dufour R., Ansquer D.
(2007). Sécurisation des souches de crevettes d’élevage en
Nouvelle-Calédonie : Résultats de la quarantaine et du conser-
vatoire expérimental et éléments pour la définition d’une stra-
tégie de sécurisation des souches de crevettes en Nouvelle-
Calédonie. Ifremer/DAC/RST. 2007-02, 43 pp.

la Province Sud a Nha Trang (Viétnam) sur la diversification
aquacole : coopération scientifique et technique. Rapport de
mission pour la PS. 6 pages.

Collectif DAC (2007). Rapport d’activité 2006.

Collectif LEAD 2008. Rapport d’activité 2007.

Collectif DAC (2009). Rapport d’activité 2008.



Collectif LEAD 2010. Rapport d’activité 2009.

Herlin J., 2008. Rapport de mission a la conférence 7th Sympo-
sium on Diseases in Asian Aquaculture. Taipei, Taiwan, 22-26
juin 2008. Ifremer/LEAD/RM 2008-02, 39 pp.

Herlin J. (2009). Compte rendu de mission — Conférence inter-
nationale de biosécurité en Aquaculture, 17-18 aolt 2009,
Trondheim, Norvége. Ifremer/LEAD/RM 2009-04, 23 pp.

Hubert M. (2009). Rapport de mission du 20 au 28 mai 2009,
Fidji. Visite technique d’un projet d’élevage de crevettes en
cages flottantes. Ifremer/LEAD/RM 2009-01, 12 pp.

Lemaire P. (2007). Participation au 3rd International works-
hop on comparative aspects of oxidative stress in biological
systems. Cuautla, Morelos, Mexico, 16 - 19 October 2007. Ifre-
mer/DAC/RM 2007-04, 11 pp.

Loubersac L., Beliaeff B., 2008. Rapport de mission en Austra-
lie. 17-24 septembre 2008. Ifremer/LEAD/RM 2008-03, 12 pp.

1.10.

Alt A., 2008. Mise en place d’un protocole d’analyse des lipides
des sédiments de bassins d’élevage de crevettes. Rapport pour
I'obtention de la Licence Professionnelle « Aquaculture et ges-
tion durable de son environnement, Univ. La Rochelle, Ifre-
mer/LEAD/RStages 2008-01, 32 pp.

Beduit A. (2009). Estimation de la bioturbation engendrée par
les crevettes dans les élevages. Rapport de stage BTS CREU-
FOP. Ifremer/LEAD/RStages 2009-04, 51 pp.

Bourgue L-M. (2009). Premiere évaluation de I'élevage en cage
de géniteurs de Litopenaenus. stylirostris et influence des
antioxydants nutritionnels et des acides gras essentiels sur
les performances de reproduction et la qualité larvaire. Rap-
port de stage de 2éme année AgroParisTech, Ifremer/LEAD/
RStages 2009-02, 35 pp.

Cardona E. (2010). Adaptation d’'une méthode d’élevage inten-
sif de géniteurs en FLOC bactérien de la crevette Litopenaeus
stylirostris en Nouvelle-Calédonie. Rapport de stage Master 2
BGAE, Université Montpellier 2, Ifremer/LEAD/RStages 2010-
02, 27 pp.

Charme M., 2008. Effet de lI'assec sur la détection de Vibrio
nigripulchritudo, une bactérie pathogéne de la crevette Lito-
penaeus stylirostris, dans le fond d’un bassin de Nouvelle-
Calédonie. Rapport de stage AgroParisTech. Ifremer/LEAD/
RStages 2008-02, 41 pp.

Coulbaux S. (2010). Etude technico-économique de I'élevage
de géniteurs de Litopenaeus stylirostris en systéme FLOC. Rap-
port de stage 3éme année ISTOM, Ecole d’ingénieur en agro-
développement International, Ifremer/LEAD/Rstages 2010-
04, 66 pp.

Ifremer

Patrois J. (2009). Report of the mission carried out by Jacques
Patrois, Ifremer Aquaculture Specialist, in Fiji, Galoa Aquacul-
ture Center and USP School of Marine Studies. Ifremer/LEAD/
RM 2009-03, 7 pp.

Pham D. (2007). Rapport de mission en Australie. 30 juillet au
5 ao(t 2007. Ifremer/DAC/RM 2007-01, 13 pp.

Pham D. (2007). Rapport de mission a Fidji. 18 au 25 ao(t
2007. Ifremer/DAC/RM 2007-02, 12 pp.

Pham D., 2008. Rapport de mission a la conférence World
Aquaculture 2008 de la WAS. Busan, République de Corée, 19-
23 mai 2008. Ifremer/LEAD/RM 2008 - 01, 21 pp.

Pham D. (2009). Rapport de mission, Symposium LARVI 2009,
Ghent, Belgique. Ifremer/LEAD/RM 2009-02, 10 pp.

Soulard B. (2009). Compte-rendu de mission au Centre Océa-
nologique du Pacifique, Tahiti, du 4 au 11 décembre 2009.
Besoin en structuration de données relatives aux huitres per-
lieres. Ifremer/LEAD/RM 2009-05

Mémoires d’étudiants

Fersing G. (2009/2010). Influence des méthodes d’élevages
sur I'état physiologique de la crevette Litopenaeus stylirostris
et sur la qualité de I'eau en Nouvelle-Calédonie. Rapport de
stage BTS Anabiotech. Ifremer/LEAD/RStages 2010-01, 54 pp.

Givaudan N., 2008. Mise au point d’un stress oxydant standar-
disé et évaluation préliminaire du Levucell SB20 en tant que
probiotique alimentaire chez la crevette Litopenaeus styliros-
tris. Rapport de stage de 2eéme année AgroParisTech, 65 pp.

Habert L. (2007). Etude comparative du métabolisme oxyda-
tif et allocation énergétique de deux types génétiques de la
crevette Litopenaeus stylirostris. Rapport pour l'obtention du
Diplome de Technicien Supérieur de la Mer (DTSM), Intech-
mer. Ifremer/DAC/RStages 2007-01, 68 pp.

Lorioux A. (2010). Intégration et exploitation de données de
suivi environnemental du milieu marin. Rapport de stage Mas-
ter 2 IDT, Université Joseph Fourier, Grenoble, Ifremer/LEAD/
Rstages 2010-03, 67 pp.

Moleana T. (2007). Les activités du Laboratoire Aquacoles de
Calédonie. Rapport production, session 2006-2008. BTSA Pro-
ductions Aquacoles. Ifremer/DAC/RStages 2007-02, 43 pp

Peignon J. (2007). Elevage de prégéniteurs hawaiiens & Mise
au point et construction de cages flottantes. Rapport pour
I'obtention du Dipléme de Technicien Spécialisé en Aquacul-
ture (CREUFOP). Ifremer/DAC/RStages 2007-03, 54 pp

Robert O. (2009). Compte rendu de stage de 1ére année BTSA
Développement de I’Agriculture des Régions Chaudes. Ifre-
mer/LEAD/RStages 2009-03, 21 pp.



1.11.

Castex M., Chim L. (2007). Optimisation de I'administration du
probiotique alimentaire Pediococcus acidilactici MA 18/5 M
(Bactocell). Ifremer/DAC/Fiche Bio 2007-01.

Collectif DAC (2007). Pourquoi élever la crevette Litopenaeus
stylirostris plutét qu’une autre espéce en Nouvelle-Calédonie
? Ifremer/DAC/Fiche Bio 2007-05.

de Decker S., Ansquer D., Goarant C. (2007). Interactions cre-
vettes / Vibrio nigripulchritudo HP : quelques résultats d’inté-
rét. Ifremer/DAC/Fiche Bio 2007-02.

Della Patrona L., 2008. Technique de séparation des animaux
de la méiofaune utilisée au DAC/Ifremer. Ifremer/LEAD/Proto-
cole 2008-01.

Goarant C., Reynaud Y., de Decker S., Ansquer D., Herlin J.,
Wapotro B., Saulnier D., Le Roux F. (2007). Vibrio nigripulchri-
tudo, un pathogene émergent pour la crevette d’élevage en
Nouvelle-Calédonie. Ifremer/DAC/Fiche Bio 2007-03.

Goarant C., De Decker S., Ansquer D., Herlin J. (2007). Vibrio
nigripulchritudo HP et le Syndrome d’été : prévalences et por-
tage en relation avec les épisodes de mortalité. Ifremer/DAC/
Fiche Bio 2007-04.

Goyard E., Goarant C., Ansquer D., Broutoi F., Brun P., de Dec-
ker S., Dufour R., Galinié C., Mailliez J-R., Peignon J-M., Pham
D., Vourey E., Harache Y., Patrois J. (2007). Bilan de deux
années de testage de performances des crevettes de types
génétiques «Calédoniennes», «Hawaiiennes» et «Métisses».
Ifremer/DAC/Fiche Bio 2007-06.

Goyard E., Baron S. (2009). Le génotypage comme outil de re-
connaissance de souches de crevettes L. stylirostris. Ifremer/
LEAD/Fiche Bio 2009-01.

Goyard E., Ansquer D., Broutoi F., Brun P., Dufour R., Mailliez
J-R., Peignon J-M., Pham D., Vourey E., Walling E., Patrois J.
(2009). Résistance spécifique a V. penaeicida des crevettes «
Métisses » issues du croisement de premiere génération des
types génétiques «Calédonie» et «Hawaii». Ifremer/LEAD/
Fiche Bio 2009-02.

Goyard E., Broutoi F.,, Brun P., Dufour R., Mailliez J-R., Pei-
gnon J-M., Pham D., Vourey E., Walling E., Patrois J. (2009).
Reproduction comparée des crevettes L. stylirostris de types
génétiques «Calédonie» et «Hawaii». Ifremer/LEAD/Fiche Bio
2009-03.

Herbland A., 2008. Utilisation du fluorimeétre et turbidimeétre
de terrain Aquafluor® (Turner Designs) Ifremer/LEAD/Proto-

cole 2008-02.

Herbland A. (2009). Utilisation du fluorimetre TD-700. Ifre-
mer/LEAD/Protocole 2009-02.

Herlin J. (2009). Veille clinique dans le cadre du réseau d’épi-

Autres types de rapports

démiovigilance de la filiere aquacole crevette en Nouvelle-Ca-
|édonie. Ifremer/LEAD/Protocole 2009-01.

Herlin J., 2010. La biosécurité a I'lIfremer LEAD, Station de
Saint-Vincent .» Fiche biotechnique(2010-02): Ifremer/LEAD/
Fiche biotechnique 2010-01:

Huber M., Cardona E., Fersing G., Lemaire P., Brun P., Maillez
J.R,, Broutoi F., Peignon J.M, Marteau. A. L.., Goguenheim J.,
Chim L. (2010). Premiers géniteurs de L. stylirostris issus d’éle-
vages hyper-intensifs en floc en Nouvelle-Calédonie : perfor-
mances comparées avec les géniteurs des élevages tradition-
nels. Ifremer/LEAD/Fiche biotechnique 2010-02:

Labreuche Y., Ansquer D., Pallandre L. (2009). Guide pour l'uti-
lisation des salles d’infections expérimentales. Ifremer/LEAD/

Protocole 2009-03.

LEAD Koné, 2008. Bulletin technique d’élevage, campagne
2007-2008, Webuihoone. Ifremer/LEAD/BTE 2008-1.

LEAD Koné 2008. Bulletin technique d’élevage, campagne
2007-2008, FAO. Ifremer/LEAD/BTE 2008-2.

LEAD Koné, 2008. Bulletin technique d’élevage, campagne
2007-2008, April. Ifremer/LEAD/BTE 2008-3.

LEAD Koné, 2008. Bulletin technique d’élevage, campagne
2007-2008, FAMB. Ifremer/LEAD/BTE 2008-4.

LEAD Koné, 2008. Bulletin technique d’élevage, campagne
2007-2008, Sodacal. Ifremer/LEAD/BTE 2008-5.

LEAD Koné, 2008. Bulletin technique d’élevage, campagne
2007-2008, Aquamon. Ifremer/LEAD/BTE 2008-6.

LEAD Koné, 2009. Bulletin technique d’élevage, campagne
2008-2009, Sodacal. Ifremer/LEAD/BTE 2009-1.

LEAD Koné, 2009. Bulletin rétrospectif d’élevage, campagne
2008-2009, Sodacal. Ifremer/LEAD/BTE 2009-2.

LEAD Koné, 2009. Bulletin technique d’élevage, campagne
2008-2009, Webuihoone. Ifremer/LEAD/BTE 2009-3.

LEAD Koné, 2009. Bulletin rétrospectif d’élevage, campagne
2008-2009, Webuihoone. Ifremer/LEAD/BTE 2009-4.

LEAD Koné, 2009. Bulletin technique d’élevage, campagne
2008-2009, FAMB. Ifremer/LEAD/BTE 2009-5.

LEAD Koné, 2009. Bulletin rétrospectif d’élevage, campagne
2008-2009, FAMB. Ifremer/LEAD/BTE 2009-6.

LEAD Koné, 2009. Bulletin technique d’élevage, campagne
2008-2009, Pointe Monot. Ifremer/LEAD/BTE 2009-7.

LEAD Koné, 2009. Bulletin rétrospectif d’élevage, campagne



2008-2009, Pointe Monot. Ifremer/LEAD/BTE 2009-8.

Peignon J-M., Dufour R., Morvan P., Goyard E. (2009). Mar-
quage individuel de crevettes par bagues oculaires : une tech-
nique simple et utile pour la sélection de géniteurs. Ifremer/
LEAD/Fiche Bio 2009-04.

Pham D., Wabete N., Lemaire P., Mailliez J.-R., Broutoi F., Chim
L., 2008. Contribution a I'amélioration des survies et perfor-
mances de reproduction de L. stylirostris en saison fraiche en
Nouvelle-Calédonie. Ifremer/LEAD/Fiche Bio 2008-01.

1.12.

Della Patrona L., Debenay J.P. 2010. Relation Biodiversité-
conditions environnementales : le cas des foraminiféres du
lagon, de la mangrove et des bassins de crevettes de Nouvelle-
Calédonie, Féte de la Science 2010 - Ifremer Nouvelle-Calédo-
nie, Département LEAD/NC.

Della Patrona L., Duke N., Loubersac L. 2010. Biodiversité des
plantes halophytes herbacées des tannes de Nouvelle-Calé-
donie, Féte de la Science 2010 - Ifremer Nouvelle-Calédonie,
Département LEAD/NC.

LEAD NC. Participation a I'élaboration du Portail de la Biodi-
versité en Nouvelle-Calédonie (www.biodiversite.nc)

Lemonnier H., Escande M-L ,Courties C, 2010. Biodiversité
algale dans les bassins d’élevage de crevettes en Nouvelle-Ca-
Iédonie : une nouvelle espéce d’algue, Féte de la Science 2010
- Ifremer Nouvelle-Calédonie, Département LEAD/NC.

Loubersac L., collectif Ifremer NC (2007). Refonte du site inter-
net sous Eziweb : http://www.ifremer.fr/ncal

Ifremer

Pham D., Vourey E., Ansquer D., Walling E., 2008. Biosécurité
en écloserie: le ringage des Artemias. Ifremer/LEAD/Fiche Bio
2008-02.

Soulard B., 2008. Manuel de l'utilisateur de la collection de

souches de Nouvelle-Calédonie Ifremer/LEAD/Protocole

2008-03.

Soulard B., 2008. Manuel de I'utilisateur Stylog - module ferme
Version 5.0 Ifremer/LEAD/Protocole 2008-04.

Activités de diffusion des connaissances

Loubersac L., Patrois J., 2008. Gestion du site internet sous
Eziweb : http://www.ifremer.fr/ncal

Loubersac L., Patrois J. (2009). Gestion du site internet sous
Eziweb : http://www.ifremer.fr/ncal

Loubersac L., Patrois J. (2010). Gestion du site internet sous
Eziweb : http://www.ifremer.fr/ncal.

Patrois J. 2010. Biodiversité des crevettes pénéides indigenes
d’intérét aquacole de Nouvelle-Calédonie, Féte de la Science
2010 - Ifremer Nouvelle-Calédonie, Département LEAD/NC.

Patrois J., 2008. A la découverte des crevettes. Morphologie et
anatomie. Poster.

Patrois J., 2008. A la découverte des crevettes. Mode de vie et
reproduction. Poster.

Vourey E., Walling E. (2007). Dénombrement des bactéries
pathogenes de la crevette. Fiche pédagogique. 18 pp.



2. Structure et programmation a 4 ans du
projet DEDUCTION

Centre du Pacifigue

Département Aquaculture en Calédonie
EP 205G - DEE4E Heumds Cadex
[EERE SR )

Ifremer
;
g

Projet « DEDUCTION»
« DEveloppement DUrable de la Crevetticulture,
Traitement de I'lnformation et Observatoire du

systéme en Nouvelle cakédonie »
Structure ot prog plusiannueie proposées au Ceométs
Mixte
aprés consuMation des Comités Technigues des 1862067 o
20TEE00T

Structure et programmation projet "DEDUCTION"
Préambule

Ce d it est un descriptif d'un p de travail 2007-2010 en soutie & la filidre tticole de N lle-Calédonie, nommé projet
DEDUCTION, desting, aprés avis des Comités Techniques réunis les 15/5/2007 & Koné et 30/7/2007 4 Nouméa, & étre communiqué pour
validation au Comité Mixte de ['Accord Cadre 0?!121539@0 qui associe 'fremer & I'Etat, le G de la N lle Caléd et les 3
Provinces du Territoire. La compilation des actions décrites dans les prép par les équipes de lfremer local, en association
avec des équipes Ifremer mé i et des i scientifiques i a permis la presanlanon dune ossature et d'une
progralrmallon cohérantes, Celles*:l sont onmlrulhes an prenant en compte ['évaluation 2006 et les { ées par la p

sous la d‘un d pour i adnns L ge et laffichage d'actions transversales dowam permetire
agal de f les surf; d'éch entre les équipes lfremer et les différents partenaires du projet.

Ce d pré I générale du PFO]GI Il en donne architecture en une tache de communication et de transfert des

i ala ¥ tal entre acteurs, de trois actions de recherche & développement et d'une
action tlanswmwie en appui a la ﬁllerl Pour chacune de ces actions est rappelé un bilan succinct des principaux acquis issus de DESANS
{2003-20086), p és lors du semi de ion Styli 2006, Chague action est déclinée en taches et sous-taches dans un tableau dans
lequel apparaissent :

» les recommandations issues du rapport d'évaluation scientifique du projet DESANS et fransmis aux partenaires du projet (Etat,
collectivités, profession,...),

+ un rappel des questions de |a professk fressées lors de Styli 2006 et relayées lors du premier Comité Technique 2007 comme 4 la
faveur de premiéres réunions techniques réguliéres mises en place début 2007.

» unengagement sur les Produits attendus conditionnellement aux moyens humains et expérimentaux alloués aux différentes tiches.

Ce document programme 4 4 ans est plété Ik d'un d de l'année considérée qui détaille les fiches pour
chaque action en tiches et sous-tiches et disti de ces tiches ou sous-tiches les produits attendus et les
di fert aux utili finaux quels qu'en scient Ias {armas En effet ce sont les formes des produits Issus du projet comme la
mise en place de condiicns aux qul de faciliter les différentes évaluations du projet. Ces
formes peuvent étre donc st ifiques : | i théses, Ges de la i mises au point de processus
péri igi éthod de trai de ..., ou étre d'ordre beaucoup plus pratique et finalisé pour des
u:lrsateurs finaux, qul ne sont pas que les seuls di de en N lle Calédonie mais aussi les collectivités territoriales
par le développ it de la filiére - ion et i Grati d'outils sur le terrain, bam de données et con\mnﬂom
en régi la et l'accés, indi i hgeﬂhonnmcroou échelle, mises a disp de fiches biote q et
de méthodologies, élaboration d'un guide de bonnes pratiques..... .
C'est pourquoi, puisque le prog se veut it & [ entre herch: pp . isation de la et
applications opérationnelles, les actions, tiches et sous tiches itutives du prog ot les produil dus de ces actions, tiches et
sous tiches ne sauraient se limiter aux seuls aspects i et immédiats mis a la disposition des seuls p lors de |a réalisation du
projet DEDUCTION sur 2007-2010.

Bilan par action



Introduction

‘der" ;

ot dével t les o

Le futur projet DEDUCTION 'DEvaloppermnt DUrabla da Ia r: i 1 T et Ob: du it an
Mouvelle calédonie™ se veut trés et i scientifiques, technlquas et
thématiques établies a la faveur de DESANS. Son ossaiurs devra ruslnr simple afin d'étre lisible tant en interne qu'en exteme.

La pmpﬂsﬂnn de nouvelle ossature du projet s'articule autour d'une tiche de mrrmunmlmn et de tmnsfert des oonnalssanoes répondant a la

des éch entre acteurs (entre les cherch et les part . Gouvernement,
Ham—Ccmlmnat} et de 4 actions : 3 actions de recherche & développement et unu action tmns\mrsnlc devant facillnr les Jrlmrfaccrs entre la
recherche et sa finalté, en intégrant les résultats “ferme” a l'échelle de la filiére.

+ Actioni : L'environnement bassin - fa comme " da l'ag é
« Action 2 : Pathogénes, infection et & gie - la tte est Mhite du pathogéne
+ Action3:La Ecophysiologie et Gé de l'animal

« Action 4 : Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de la filiére - la crevefticuliure aux différentes échelles

Catte structuration des fravaux en cours et & venir facilitera les interactions enlm Ies dlﬁémntes équlpes ainsi gue les synthéses au niveau de
aunis d'éta

Faction puis du projet. Ainsi il est primordial que des

de confronter les résultats aux

objectifs a atteindre, dans le souci d'une communication transparente et fluide entre acteurs de la recherche et utilisateurs des résultats de
celle-ci, notamment en contexte de « crises ».

Le déploiement des taches rel

« lac

aux d

interne du

jes de la p

oth plé

actif et [

avec les |

de la

doit intégrer plusieurs contraintes ;
& de ses trois implantations (Nouméa, Saint Vincent et Koné) ;
4 A I'lfremer métropalitain ;
.« le rmntage de partenariats scientifiques atxlamns uorldl.usanl a ldentification d'un « GDR=» en scullan au projet.
« Ll finaux des

Tache de communication et de transfert des connaissances répondant a la question
fondamentale des échanges entre acteurs.

Cette tache située en « chapeau » du projet DEDUCTION explicite toute I'importance plaaee surla mlse en place d'outils et de processus

d'échanges permanents entre acteurs permettant la concertation et la bonne

programme.

Cette tiche a été reconnue par tous comme fondamentale.

Sa mise en ceuvre s'appuiera sur :

= La mise en place des réuni

scientifiques réalisées,

- La mise en place de réunions techniques d'échange, définies en

fagon réguliére
= La production de fiches dites biotechniques assurant la synthése des connaissances et des acquis sur un sujet précis

- lLap

d'un

de sy

et scientifiques a un guide des bonnes pratiques
- La mise en place d'une cellule de gestion de crises

= L'appui au montage, au suivi eta I’ d
wolution du site web dédié aux activités de R&D en aquacullue de I'lfremer en Nouvelle Calédonie

- L%

des

au cours du

par lfremer suite a lNexpression de la demande de la p

s des Comités Technlques qui auront a évaluer les propositions de programme a 4 ans at de
fi et suite aux &

d'intérét

et tenues de

globale des connaissances aboutissant par un travail en p

sur un sujet iq

ploitation des

vraie g

- L'edition de rapports d'activité annuels et d'un bulletin de la surveillance

- Action 1 : Environnement bassin

entre p

de « sortie de crises »,

Bilan

D

des

des oondrtlnns

du bassin vis-&

is des objectifs du projet.
. salinité, redox, pH,

rnesure I:llolaglque de la Demarlds erl Oxygéne du Sédlrnent et uxydatlon douoe pour Ias Matigres Aisément Ox):dahles

Objectif global © poursuivre la caractérisation et la quantification des facteurs davanr éfre pris en compte dans l'évaluation du "confort

écologique” des creveties. Poursuivre l'effort de modélisation pour |

Finté

des
restant & acquérir, et 'étude de scenani en soufien & la gestion de Mélevage. Interactions bassin versant-bassin-lagon.

I'état des lieux des connaissances

Thches Sous-hches Equipes mobilisables Recommandalions Questions Profession Produils alendus
Tipess ivaluation
Caractérisation des | Expénmentations SEAFARMSL. DAL + profession + Walorisation des frnaux “indicalewrs de qualtd de | Publications
fonds de bassin et | \Vincant (2006) e Algues Courties {Banyuls) Poursubie fands oe basing ™ Méthods slandadishe de
relations avec e Marines/Si-vincent (2007} MHHN + Univ. DAngers mesure de MAD e DOS
syndrame d'été taccued IRD)
Gashon Cos Dicoms DAL Ernd + Courtios Elude oo la productan “REChErehe aigues Cptimsaabicn de g geston do
phytoplanclaniques irapparts NP, | (Banyuls) FPoursute | PyTopianctonique ef incidence | faxigues” ia production
Identification des successions. . | £ fes variations daxygéne, phyieplanchanigue
Colonne d'say These en cours (R Camparaisen des “Reabzaton de profoccies
Lucus) performences délevage dans | de gestion des sals et de s
diffrentes conditions de colanne deay ransirabls
gesbon di phytoplancton # 1a prefassion”
[Bheise en cours)
Cyele des coydanls dans le
stament | mecanismes ot Echanges cs maldrel dissous
quantification DAC Ernd {JK) of particuiare & fintarface
-sédiment’, avec. modéle " indicateurs de “confort
Intartaca Ouanbialion 4 Mk sbstances | Thise nov. 2007 de rocyclage de M.O. e ek | Soologiaue™
SidimentiColonne | radutes (NH.. H.5) DAC Envt (K} —— D P b
d'eau Analyse syntdtioue § I profassion” infdgrabon des connassences
Dynéca It arsmgant s fecteurs " soguises dans = models
LA O T SVgUN ank responisables de feviiion Bassin”
1"espace-vie” (1~ centimelre) globale dr miiey
e
-
_ Ifremer ojet DEDUCTIO




Action 2 : Pathogénes, infection et épidémiologie

Bilan

Homegénéité génétique des différentes souches de v paﬂasaﬂa isolées lors des épi de et lien direct entre
pathologie et expression spécifique de protéi en injection. Variabilité dans la virulence des différentes
isclats de V. nigripulchritudo et typnlogle aﬁérente Etabisscmﬂi duno [lalson caractéristique entre pouveir pathogéne et margueurs

génétiques spécifiqgues. Mise au point d'une tech typage, p un diagnostic rapide.
Objectif global
+ Poursuivre la caractérisation des génes de virulence des hes de V. nigripulchritud iées au synd| d'été. En déduire des oufils
dli it pertinents et p pour V. ¢ icida et V. nigripufch Valider ces outils pour les rendre transférables aux
utilisateurs.
* Contrit aux approch I ires ou aux études épidémiologig ou éco-pathologig par lutilisation de la pathologie
expérimentale ou la mise en aeuwe des ouws diagnostigues développés.
. Déareiesvmasdenrréedas\ﬁhno thoge V. p icida et V. nigripulchritudo dans ia fe et & évaluer la nafure et le
rile de la flore b i "da.‘a.. fte en grossi: it
(Taches - 3 s Recommandallons | Gueslions profession it attendus
Tipe
5
Réie du plasmide dans e vicdence | DAC. 1P
" de V, nigrizakcieilus Paris. LGP identiicabon de Bubticatons scenlifques
[;":n""Q'.""" _”\-MTMM = Ty pines e vience et otk Connaissances ndcassaies au
détection des pathogénes +IENC de Jeur support ool
diisables sur le terrain
Eiuoe g8 13 pathogénie, notamment
DAL 1P Dascription des voiss
des voies de panstraton des s
pathogenes V. penseicktaef V. | S5 LGP | piouyeay | Fibclion par 5 e
rigripulcritudo dans |a crevette
Pathogines st Travaux peéliminaires pour la Acquistian de
Infection caractérisation de la flare oaC+ 7 connalssances sur i Identification de ssuches bactdnennes
bactérienne naturelle dans L Nowveau | flare bactérienne faverables ef géfavorables
| Styirostis naturslie
Infections comme outl d'études | o
phuricisciplinaires Foursute
Modulation de I'expression des
pénes e vinulence des scuches
pathogénes de . penasicida et V. | DAC, IPNC,
nigripuicfritudo par les facteurs du | LGP Nouvesu
miliew (pH, [Ca™ . .} “Etude des feclews ef
P @ ot "
dpldémicloge tiisation o5 oulils GeveIoppts vinbée} das | ANEd s fachety s o8 risgue
pour des éudes plundsciplineires vitrioses”
en maliére dépademiologe o DAG+7
décopathologie des souches Poursuite
pathogenes de V. penasicida ef V.
rigripuie fritga.
Action 3 : La crevette
Sous-action Ecophysiologie
Bilan
Identification de symptémes é i isti de |a fragilisation de 'animal en conditions « dinconfort écologique » ié & la
remise en suspension des 5éd|menl5 (bioturt \raleurs élevées d'ammoniaque, valeurs faibles d'oxygéne augmentant la toxicité de
l'ammeoniagque.
Description des oondrl.k:ns phwmlnglques (troubles de I ion et de la iration, stress oxy 1 nutriti lles..) qui
alafi des en saison froide {syndrarm Q‘J) M A ion au fert des geéni en conditions de confort
physmlognque avec amsiorahon des survies et de la repreduction ; (i) R dations pour limiter les mortalités en élevage durant les
P a risque (; , OXyg )
Objectif global

En élevage larvaire — Déterminer des critéres physiologiques de qualité des larves et des post-larves ! (i} gestion du nisque en production, (i)
études du rempl: t des antibiofic

En grossissement - caractérisation etq-uannfcaﬂm des fact fe bles au "confort physiologique” des {a;l apports nutritionnels
du fourrage, (i) oxygénation de « l'espace vie ». — Etude das besoins énergéfigues de Fanimal en fonction de son dé P i de son lype

génétigue et des conditions d'élevage (saison, ox

Bilan p

action
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Sous-taches. Recommandations |G [Produlls attendus |

ches Equipes mobllisables ons. ssion
Tipe avaluation
[Ecophysiclogie | Deiniion dune Bgne de base bokogique | DAL + LPURMes! = Univ “Criddras de qualilé des | Publicabons scisntifiquss
larvalra ot : Ende 0 metabilsine respieat, MontpeBier + Roscoff + Nouvesu | identifation de critdres de | irves et post-larves résuitats originatx
postlarvaire | cxydant, eq. osmelicue., . Uiniv. Bordesu + Austr, il i o # e quale des ianves
Bians energéliques (T = biomdl ] Tan des
uirsahon des probectiques [ou Thése envisagée (D Pham) postlanves
antimicrobiens)
Tansions, Pert de l'alimentation naturelle DAL (Ecophy + Em) + Fricrisation de Félude de “Optinisation oe o - Informations deide 4 fa gestion
trophiques en | [meiofaune, bact.enes, . ) dans la MNHH + ex-LPUBrest Mouveay | FEmport matirel avant formuiaton daliments” | du furrage
Elovage nution These envisagée [dossier foptimisabion de - Connaissances powr
Réle du fourrage suf la santé du cheptel | 2008) formulation Toptimisation de formurstions des
granuits adapides sux
conditfans o' tlrvegebiamasse,
R | 1. N —
Beosoins en Impact des Varnahons o cxygens | DAL (Ecophy + Ema®) + Foureute das ravaus sur fa | Toformation dtayse s Défimition de [oxy-preferandum
oxygene expérirmentations in v IRD Mouvegy | EMermine les valeurs de an eonditions g dlsvage
Thése prévae o oXypine
pour une medieue
Po suile gestion de [dlevags'
Allacation Test feclews emironnementau DACECophy. « Emd # Gén, | Foursuile - Conneissance des besoing
energitique en | lempérature, oxygéne, .| + COF + Univ. Bordesux A poursuivre et mener éfude milibeiniels (Energre,
1l = des fypes comparée enire Gverses profeines_ ) 8y cours du
délevage especes de Péntides et déveioppement de Famimal et en
pour L stylirestris enire fonclion g s safson
différentes souches et |damification de types
i plrs “dconomes”
Sous-action génétique
Bilan
La saur.:he Calédonie | éde une di 2 ésiduelle faible, mais un schéma de sélsutuon surmle peuk encore générer une
ion lente mais de la survie en condition hivernale. Dans I cadre de la sélect ée, des

de résistance potentiels ont été identifiés et il reste & développer une technique d'utilisation de ces marqueurs applicable sur le nerraln

Lintreduction de la souche Hawaii et la p
souches significatif pour la croissance (+ 25-30% par rappor: 2 la souche
expérimentale et en bassins (+ 15-20% d'animaux survivants en plus par rapport 4 la souche mlédunlannc) Ces résultats ne concerne quune

-~ Caléd

année de testage et doivent dans tous les cas étre vérifiés.

x Havail a permis de metire en évidence un effet d'hétérosis entre

ne), et une

sur la survie en infection

Objectif giobal
Compte tenu des ltats trés ts obfy & partir de la seuche hawaii, !apmmmpmni\sast-‘mr firmation sur une
année de et de tériser les hybrides sur d'autres caractéres d'intérét en particulier les caractéres phy Ms.i!‘eﬁcncﬂ'é
alimentaire,
En paraliéle, les éléments utiles & la définition par les producteurs d'une stratégie de conservation et d'exploitation de la souche hawaii seront
réunis. Dans ce cadre, les modalités de pr de gé de souche Hawail seront étudides.
Enfin, une approche d'amélioration génétique par sélection (assisté ounonp?rdes q : fé ',,_’ & partir des résuftats obfe au
mursdaDESANS-‘seraannsagse apn\unausemd‘!me J ! dans une optique de dévelep sur le plus long terme.
En fonction des elle | it inclure la de la lignée déja sélectionnéde sur un critére de survie
aux épisodes de S'yndmme 93
Taches Sous-liches Equipes mobilisables Recommandations évalualion | Questions Profession Froduiis altendus
Tipe
Effet des condiions Frotecole déage des gdotaurs
délevage surla . hawailens
reprodction des diférents | Sagronn | o> Poursute
types génetiques (Hawaii, .
"Definibon du mode oplima! de
Conservation et | Cilédonie et hybrides) e o
exploitation de la e risaioy ﬁin e Texpariance acquise avec
diversité disporubles Desbon d mede optivet de | ' Guaraniane
nétique Consenation cu statut . Amétioration des iechngues de.
:‘sw}:h sankisine et gnétiue dos mgn CEYSANF Y | e mw dciserins . h
souches de crevette Eséments permettant 4 la profession
de dérn wne skaldgie de
Rt on du me DACHGen. +Ecos. + COF | Foursunte H'Dmcobde [ ra o
“Confrmabon des Confemubon résullals précédents
rau P du an oun & effat
: R : des souchas” compétition
Etude de la roissance el de | oo ey | 7ooeen o Définilion dun sehéme
I8 survie an présence de Path aamdhoration 4 kong terma da ia
Composantes do | pathogénes s survie
I'vitérosls entre | "Téfnibon cu mode optmal de | EA! dw sens du crowmement
souches e diffusion sux écloseries
privées”
] 5
Validation en situation UPRAC + DACHG#n, + ConmmAON & rikia: Sohe0s 0a
délevage Koné Houveau s 0o laboratore
Validetion de m&hodes Cufll dévaivebon du polentielde |
devaluation du riveau w-ORIM + DACKEED, + “Sdiection sir critdres de suree indnaduelie
A eNpression de panes de Fatho Poursuite aurvia”
résistance
Ceraciénizer [a robuslesse 0e @ Evajuetion des réponses 1aes 8 I
résistance el identifer les séleclion (eroissance, résistance 4
Caracterication deia lignes | DACASAN + Eclos. + P ez pysinlogigues o e - W megripulchriuds
Amélloration e sedection pour le Zoatech « Palno. + e Mouveqy | AMerants 23 Crivéras phy siologiques da sélechion
généliquepar | BMarome :x DRIM (EB) + Physio. Viérifier fabsence d'éventueiies Génes marqueurs de résistance
séection réponses negElves Ws-g-11s
daulres crilénas
Définition da critéres de sélaction Vatdbon de i sélechon précoce
les caraclénss de survie, pour fa croissance
Sélaction expérimentale au POuY:
- ; DACAGER. + Patho, + enissance et efficacilé -
::‘n;;::‘ixs':‘;:; Zookech + XD S | o eq | s pormeiint duner o lidpeiobiv o Ferfemances compardes sntre
Calédonie-Hawell) GFA I choix par fas hand Bk aonse hybeides F1 el population compogie
ges sohémas o' améboration a
mette en oeuwe Seection assishe par marguzurs.




Action 4 : Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de la filiére

Bilan

Développement et mise en place de la base de d

Stylog ré
d'aide a la décision. La structure repose sur trois modules (i) ferme (n) ér.iosene (i) veille sanitaire.

dela

surveillance sanitaire des élevages.

ifs (i) d'aide & la recherche (i) de suivi des filieres {iii}

1 avec la DAVAR (Direction des Affaires Vétérinaires, Alimentaires et Rurales) pour contribuer 4 une meilleure

Objectif global

L'action 4 est une action transversale permeftant :

+ L'appui méthodologique su projet (plans d'expéri ique, modélisation numérigus)

« La veille clinigue en llen avec les équipes de recherche pour la préhension des évé 1

+ La gesfion et la valorisation des données des bases de données “fermes” (incluant les volets tect ef taire), au travers
t du développ d'indit en appui a la profession

« la ication des ré: desr et le transfert des connaissances

+ Lintégr des résultats dans le texte global de gestion durable de I'activité, du point de vue de la socio-économie (aide aux plans

de gestion) aussi bien que du point de vue environnemental & toufes les échelles
La recherche et la mise en ceuvre de nouveaux oulils d'observation dans le contexte de fa gestion intégrée de la zone cétiére (GIZC)

Taches Sous-taches Equipes Recommundations évaluation Questions Profession | Prodults aftendus
mobllisablas | 1o
Soutlen wolocats DACHonE + Valorisation 4es travaux Formabons DAL
mithodologiqu | expérimentaux, enalyses | éguipes milre. | wyveny | Développement dindicateurs
® au projot stalistiques et iDynéco/Bres
modélsation numérigue | CRELA. .}
Veilla cliniqus | Oplrrisaleon du systéme | DAC + DAVAR | Podrsaits Demande de résctiad MeNaLTS cOLVeriLTa 8l gain an Arecision el NabuE
(sous réserve | (nterventions dent appul | + profession acerug o o
de Convention | de |a profession,
avoc la analyses et diagnostcs)
DAVAR}
Adrninistration | DACKmE Prursinte | OUN: e vaboelon el queliication 0es | [SUSCRer 18 formalsabon | Reguierie dens 1a mamienance ef [évoilton jdont
pérenisation de Noweay | donndes (tragabild) des spécifications] madules de quelfication des donndes] de lo base
lutdsation ce ia base en covence avec laz spécicabions des
Stiog utiizaimurs
Base do Cm::mmmbﬁﬁ avec groupe technique
donndes Développement cu DACKmE + | Poursunle | Défnilion de cafiers des charges Ecltion de rapports sr | Rapporis d inlervention
madule “veile santaire” | DAVAR adfinitits las i mortali
Audit du systéme |DM Brest + Nowveaw Ophim¥sation du sysiéme dinformation
dinformelion %w.gm
Exploltation Elaboration de produts + ron de “zones & i partr Indicateurs de "conforts Bco ot
des donndes Stylog (indcatews, profession Foursuite | Tingicaleurs de “confort dcologique’ | e s at -k
bulleting. . ) e "Bien-dire physiologijue” et de atiou indeateurs
W e pathcgdom, décienchant, faverisant | Founitures doutls daide 4 la décision
mun:l ww:::mﬂale DAC st e ot s & b qualté des danndes
= inegration Foursut mochies L o
donnees ® | atcisionnets robustes festimatonge | HIHETES A
scores, erbres de décision, . ).
Communicalio | Produits de synthése des | DAC + 7 Nowveau [Demande & finaliser Produits de synthase
netiranslert | résutats de Mactivle du Elaborstion, en concertation evecles | 9905 i@ cotve dun
des DAC (WEB, SIG, . ) dun plan de groupe
Elnboration dun cuvrage | DAC Nouveau Ouwrege lechnico scientifique = Efaf de fart »
sur I'Elat de Fart de la Gude des bonmes Fiches taolechbigues sur thémes princpaus
crevetticuiture en NC pratiues déevage i issues de fouwage | jan & i
rédaction du manuel des bannes pratigres sous
Elaboration dun Manue! | Doc+prefession | Nowveay légide du GFA, provinces. ERPA
des bonnes pratiques +ERPA*Provin
ces
Theches Sous-tiches Equipes Recommandations évaluation ‘Questions Profession | Prodults atendus
mobifisables | 7.,
Falsaniice de DAC Toamands & fnanser] THEE Bl Pal METIOCCISELS BVanT AT an
linstrumentation des ien avec jes indizatewrs & retentr
DASSING BVEC EXPENence
o picte et de Ia qualdé des
m,, eaux lagonaires
debservation - - .
.; .ﬂnuwl:n 'rmrt e e production | DACHINRA | Nowveay Fiecherche de sysiémes
dans le de producton adapids au
lch.llu eaum de protocoles cidvaloppamant durabie
spatiales planderiybs ______|-Diriihes (Hlamandie inetiniung
{bassin, ferme, | IMpact polentie des ZONECD Towwean
fagon,} efMuents de ln Projet MOM
crevelticuliure sur ls {UKC, IRD, i de 1do
mangrove 1]
Fectiat Sty 2009 o
BViBassinman | Impact patentiel du DAC Envt Poursuits
grovelagon barssin $ur e lagen
[Tmpact polentiel du BY | DAC Env Torveaw Evaiuration 08 2 QUANE | CTAres (8 GUaits (88 ealy deres
SUr & qualtd des eaux s eaLN &N pOmEage |
derirée facizurs de negue




Macro-planning 2007-2010

Caracténsaton des fonds e bassin el
ey e wyich o d'dch

[Taches Boustactes |
111 [
.
Eg!é s i 9% | redute do syeehian das esuln o prejst
3ETE§

Expenmatabons SEAF AR VINCent (2005] o Algaes Masines/s0 et (2007]

Colonne deau

Gestion des bloams ph KNP, identification des

nt Bassin

Interface SecmentCalonne deau

nclonicses Ir
o s dans b Al maeaniumes ot quaniicsson
Dugniifzalion o i subsiances redstes HH )

Dietributmon de Meaygens dans Mespaceva” (17 cantmitre)

Pathagénes ot patho-géoes

Nﬂlr.h Emldlhnhmﬁmudll{ moniguistriuds
ores

Pathogénes et infecticn

Infections

Pathogines,

Pathcgines o spidemiclogie

naﬁmarwnmmuaww-m-mmmavmmuu
hituds L 5]

Ecaphysiciogie larvnire ot post-lanvaine

% [ou antem crobie

£_corevivine var Boulwdi

Ecophysiologie

Transferts trophiques en devage

Aloislicn  enegiticse a0 conditions

art de | natureie. e, Bacien 18 0
& cu foumage i la samié cu cheptel |
o varialions doryghne b amentalions m vir

Test facheurs ervronnementaus drature. ciygine. .
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Projet « DEDUCTION »

DEveloppement DUrable de la Crevetticulture,
Traitement de I'Information et Observatoire
du systéme en Nouvelle-Calédonie »

Programmation annuelle :

Recueil des Fiches Actions 2009

SYNTHESE DE LA PROGRAMMATION 2009

Rappel :

DESANS (Défi Santé Stylirostris) a permis de mieux comprendre le réseau de
causes entre les différents facteurs de risque qui sont susceptibles d'engendrer les
vibrioses de type syndrome d'hiver ou 93 et syndrome d'été. La synthése réalisée
lors de Styli 2006, concluant le projet DESANS, a mis en exergue l'importance du
confort ecologique dans les bassins qui détermine le bon état physiologique des
animaux leur offrant ainsi une plus grande résistance vis-a-vis des pathogénes. Les
principaux facteurs de risque environnementaux sont, dans le cas du syndrome 93,
les variations brutales de température & la limite basse du preferendum thermique de
la crevette et dans celui du syndrome d'été les conditions d'instabilité du milieu
d'élevage et notamment de la production phytoplanctonique.

La poursuite des actions relatives a l'explication des processus régissant la qualité du milieu
dans I'environnement « bassin » concernent trois actions :

s Les ftravaux de thése de Ronan Lucas sur linfluence de la production
phytoplanctonique sur les performances d'élevage [1.1];

« La fin des analyses portant sur la caractérisation des fonds de bassin et la
valorisation des résultats afférents sur la période 2009-2010 ; un renfort interne a pu
étre identifié pour venir 2 bout de la charge analytique [1.2] ;

+ Le démarrage de la thése (& confirmer & l'automne) portant sur lidentification et la
quantification des flux a linterface eau-sédiment en collaboration avec le
département Biogéochimie et écotoxicologie de Nantes; il s'agit d'une piéce
importante du puzzle, qui devrait permettre d'affiner la modélisation du
fonctionnement du bassin [1.3].

Concernant la pathologie, une recherche plus fondamentale est poursuivie sur I'étude de la
virulence des vibrios en collaboration avec I'lnstitut Pasteur de Noumea [2.1] : il s'agit d'une
recherche importante dans la mesure ol d'une part elle permettrait dacquérir des
connaissances supplémentaires sur le déterminisme de la virulence des pathogénes,
d'autre part les éventuclles découvertes pourraient rejaillir sur d'autres thématiques. Le
travail sur les modalités d'infection est également maintenu dans le méme esprit [2.2].
Concernant les bassins on s'attachera a valoriser le travail de stage réalisé sur les assecs en
application des outils de détection [2.3].

Deux nouvelles tiches ont été identifiées pour 2009 :

+ Larecherche de bactéries probiotiques en élevage larvaire [2.4].

+ La mise au point d'une technique ARMN interférence pour prévenir les infections
virales & IHHN. Cette activité fait appel aux outils les plus récents de la biclogie
moléculaire ce qui va conduire aux développements de collaboration avec des
laboratoires étrangers. Ceci devrait déboucher sur des propositions de solutions
prophylactiques aux infections virales & 'lHHN [2.5].




ifremer

e La caractérisation des besoins énergétiques des larves et postlarves et les
conséquences & en tirer pour leur nutrition [3A1a].

+ L'étude de la mise en place des structures d'osmorégulation et de respiration (ozufs a
PL) [3A1¢].

+ L'étude de la mise en place des défenses anti-oxydantes et du stress oxydatif chez
les larves et les post-larves chez larves et PL [3A1d].

+ La détermination de l'influence des conditions d'élevage et de la nutrition du géniteur
sur la reproduction et la qualité des nauplii, en collaboration avec le Centre Ifremer du
Pacifique [3A1b].

* La collaboration avec les pathologistes pour lidentification de probiotiques en
élevage larvaire [3A1e].

A noter que ces activités constituent I'ossature du tavail de thése de D. Pham , démarrée en
2008.

Les expérimentations sur les probiotiques en élevage sont terminées et font place a la
valorisation des résultats obtenus en particulier dans le cadre de la thése de M. Castex
[3A2].

Le programme génétique « souche hawaiienne » a connu un coup d'arrét fin 2008 suite a
I'éradication de la souche eu égard 2 sa plus grande sensibilité au virus IHHN et par
conséquent au risque accru de dissémination a la souche calédonienne. La valorisation des
résultats obtenus va se poursuivre [3B1 et 3B4]. Les travaux prévus en génétigue
concerneront la définition d'un protocole de réfrigération du sperme, utilisable en
conservation de souches ou en réintroduction de variabilité génétique [3B3]. La collaboration
avec ['équipe BOME de Montpellier se poursuit avec comme annoncée en 2008 lors de la
venue de J. de Lorgeril, I'étude de la stabilité temporelle de l'expression des génes de
résistances en intra- et intermue [3B8].

Le «suivi des élevages » concerne naturellement la base Stylog avec l'optimisation du
systéme «Veille clinigue » [4.1], la tiche récurrente d'administration, évolution et
maintenance [4.2] et le développement de produits d'exploitation de la base [4.3]. Ces
difféerentes actions devront absolument &tre réalisées en concertation avec le GFA, via une
éventuelle Cellule Technigque.

Enfin et compte tenu des événements ayant impacté la profession, nous avons rédigé une
fiche sur l'initialisation d'une démarche de biosécurisation a Saint-Vincent, qui devrait servir
de plate-forme pour la mise en place de mesures de biosecurité dans les structures de la
filigre.

N.B.
Dans l'objectif d'une évaluation de la charge (moyens humains) représentée par chacune

des fiches, une qualification est proposée et attribuée en regard du n°® de la fiche
correspondante :

+ Charge légére % (< 15 % de la charge de I'équipe considérée)
+ Charge modérée e (entre 15 et 25 % de la charge de I'équipe considérée)
+ Lourde charge a (> 25 % de la charge de 'équipe considérée)

Action transversale : Communication et Valorisation (1 fiche) — resp.
B. Beliaeff

Communication et Valorisation

ek
Tache : Communication et transfert des Sous-tache(s) : Produits de synthése des
connaissances résultats du projet

Descriptif : Outre les rencontres techniques conduites dans le cadre de la marche du
Comité Technique il s'agit de |'organisation d'échanges pé fréquents et systématiques
dans les deux sens, facilitant le transfert des connai es, I'anticipation de la gestion de
«crises» et l'adaptation du porter a connaissance aux différents types d'interlocuteurs
(professionnels, collectivités, état, partenaires scientifiques et grand public).

Produits attendus : Conditions de transfert :
« T. Bilan annuel intégré dans le bilan | Participations a des réunions techniques
2007-2010 mixtes réguligres visant & « mettre a plat des
« TVeille technique et restitution questions spécifiques » et contribuer a la
d'éléments de cette veille rédaction d'un manuel des bonnes pratiques

« T Contribution Ifremer au rapport GFA | (profession/collectivités territoriales/Ifremer)
sur les opérations « sortie de crise » | Mise en place des échanges a la faveur de

Aigue Marine 2 Comité(s) Technique(s)
« T Evolution et enrichissement du site | Résultats scientifiques marquants autour des
web du DAC réunions techniques

« T Rapport activité annuel . : N
Clarification du positionnement de la plate-

Pour mémoire fiches biotechniques citées | forme technique Aigue Marine vis-a-vis des
dans les autres actions résultats de la recherche

Lien avec autres taches :
Lien avec toutes autres taches des 4 actions du projet.




Action 1 — Environnement Bassin (3 fiches) — resp. L. Della Patrona

Action 1 ; Environnament-bassin

Fiche 1.1 %

Tache : Colonne d'eau Sous4ache(s) : Gestion des blooms
phytoplanctoniques (rapports NIP,
identification des successions,...)

Descriptif .

Etude de la preduction phytoplanctonique et incidence sur les variations d'oxygéne,
Comparaison des perfermances délevage dans différentes conditions de gestion du
phytoplancton {différents types de fertifsation minérale ou non ; thése en cours de R. Lucas
= derniére année ; analyse des donnédes et rédaction).

Produits attendus : Conditions de transfert
T Participation a la fiche technique & - Le
renouvellerment d'eau et la gestion de la
colonne deau, A partir de la Synthése des
connaissances (Della Patrona & Brun)

R article(s) soumis & revue & comité de
lecture

Lien avec autres taches :

Commentaires :

L'analyse par cytormétrie en flux et la détermination spécifique des micro algues seront
réalisées au laboratoire Arage de Banyuls. Pas de date prévue encore pour la soutenance
de thése qui devra intervenir avant la fin 2010,

Action 1 : Environnement-bassin

. dedke ke
Fiche 1.2
Tache : Caractérisation des fonds de bassin | Sous-tache(s) : Expérimentations
et relations avec le syndrome d'été SEAFARM/St-Vincent (2008) et Aigue
Marine/St-Vincent (2007)

Descriptif :

Série d'expérimentations visant & démontrer le réle de linterface eau-sédiment dans le
déclenchement du syndrome d'été sur une ferme présentant un niveau d'eutrophisation trés
important, une seconde exprimant une faible productivité globale, les deux en comparaison
avec un bassin témoin du DAC.

Produits attendus : Conditions de transfert :
R et T Rapport technique + Fiche
Biotechnique sur les évolutions comparées
de paramétres biogéochimiques
sédimentaires en milieu dystrophe (reconduit
pour cause de retard pris dans les analyses)
R et T Validation d'indicateurs de
dysfonctionnement de I'|ES (reconduit pour
cause de retard pris dans les analyses)

R et T Validation des foraminiféres comme
indicateurs d'état de fonds de bassin

* 3 publications

T Fourniture planche identification
foraminiféres aux éleveurs.

Lien avec autres taches :
Thése sur les échanges a I'EIS (1.3)

Commentaires :
Du fait du travail important de valorisation & mener les produits attendus courent sur la
période 2009-2010

Bilan par action 83



Action 1 : Environnement-bassin
Fiche 1.3 *

Tache : Amélioration des connaissances de Bousmhe(s);

I'interface eau-sédiment en bassins de
creveftes.

Descriptif :

Ce ftravail vise a poursuivre ['élucidation des processus régissant la qualité de
I'environnement bassin. |l s'agira de décrire les interactions biogéochimiques entre le
sédiment et la colonne d'eau (CE) en milieu dystrophe, c'est-a-dire surenrichi, et en
particulier le réle de [linterface eau-sédiment (IES). Ce travail vise a quantifier
expérimentalement au niveau de cet interface les échanges d'oxygéne (et d'autres espéces
chimiques) et a les modéliser numériquement. Les expérimentations seront conduites dans
des mesocosmes (bacs) situés a Ifremer/Station de St-Vincent et incluront I'étude, a I'lES,
des flux d'oxygéne, S, N, P, Fe, et Mn, en fonction notamment de la matiére organique (MO)
sédimentaire et de la bioturbation (qui seront contrélées), et de la température. lls seront
quantifiés en utilisant des cloches benthiques et des carottages. Les données seront
utilisées pour calibrer la réponse d'un modéle numérique, qui devrait permettre de définir les
enveloppes des conditions de température, d'apport de MO, d'oxygéne dissous de la CE qui
permettent de garder I'lES en régime oxique (oxygéne en concentration suffisante), et de
diminuer les risques d'hypoxie (sous-oxygénation) de la colonne d’'eau.

Produits attendus 2010 et +: Conditions de transfert :
R et T Utilisation des connaissances
acquises expérimentalement pour rationaliser
de « bonnes pratiques » d'élevage
crevetticole, pour ce qui est de l'influence du
sédiment des bassins sur la qualité du milieu
de vie des crevettes, la colonne d'eau.

Lien avec autres taches :

Commentaires : « « Caractérisation du couplage biogéochimigue entre sédiments et
colonne d'eau en milieu dystrophe : cas des bassins d'élevage de crevettes en
Nouvelle-Calédonie ». These Co-encadrement avec J. Knoery (Directeur dépt.
Biogéochimie et Ecotoxicologie IFREMER, centre de Nantes) — participation de H.
Lemonnier et L. Della Patrona

Action 2 - Pathogeénes, Infections, Epidémiologie (4 fiches) —resp. Y.

Labreuche
Action 2 : Pathogénes, infections, épidémiologie
Fiche 2.1 *
Tache : Sous-tache(s) : Virulence des bactéries
PATHOGENES pathogénes
Descriptif :

Les exotoxines de Vibrio penaeicida et le plasmide de Vibrio nigripulchritudo présentant des
similitudes avec des pathogénes du corail sont étudiés afin de décrire les facteurs de
virulence de ces pathogénes.

L'équipe PIE participe a I'encadrement d'un VCAT sur ce sujet et apporte un soutien
technique pour la collection de souches de vibrions pathogénes de la crevette et du coralil, et
réalise les infections expérimentales.

Produits attendus 2009-2010 : Conditions de transfert :

R Publication(s) scientifique(s)
T Communication a la profession

Lien avec autres taches :

Commentaires :

Le VCAT est positionné a I'Institut Pasteur NC, en relation avec PIE et Frédérique le Roux,
chercheur IFREMER détachée a I'Institut Pasteur Paris et en 2009 a |'Université de Harvard
{USA) qui continue le travail de Yann Reynaud sur V. nigripulchritudo, avec une autre thése
hors DEDUCTION.

Action sans conséquences directes sur la profession mais acquisition de connaissances
fondamentales sur les pathologies.

Ifremer



Action 2 : Pathogénes, infections, épidémiclogie

Fiche 2.2 **
Tache : Sous-tache(s) : Voies d'entrée du pathogéne
INFECTION Vibrio penaeicida dans la crevette adulte

Descriptif : |l s'agit de décrire le processus infectieux en suivant le pathogéne dans les
différents organes de I'animal suite a une infection expérimentale par balnéation. La
technique choisie est de I'hybridation in situ. Cette technique permet de caractériser une
espéce bactérienne sur une préparation histologique grace a une sonde nucléique. Les
lames sont analysées par microscopie.

Produits attendus 2009-2010 : Conditions de transfert :
R Publication scientifique

T Réunion technique.

Lien avec autres taches :
Les informations recueillies sur le processus infectieux seront utiles a terme pour expliquer
'action des probiotiques utilisés.

Commentaires :
Action 2 : Pathogénes, infections, épidémiclogie
Fiche 2.3 ¥
Tache : Sous-tache(s) : Utilisation des outils de
PATHOGENES et EPIDEMIOLOGIE détection des pathogénes sur le terrain
Descriptif :

Etudier I'évolution de la répartition horizontale les pathogénes V. nigripulchritudo dans un
bassin au cours d'un assec afin de cartographier les bactéries pathogénes et les bactéries
totales dans le sédiment.

Mise en place d'un protocole normalisé d'échantillonnage pour I'analyse bactériclogique des
bassins.

Produits attendus : Conditions de transfert :

R et T Valorisation des résultats obtenus :
rapport de stage Marion
Charme/poster/réunion technique

T Détermination des niveaux de risque
bactériologique d'un bassin & sec, avant et
aprés élevage.

Lien avec autres taches :

Veille clinique 4.1

Commentaires :




Action : Pathogénes, infections, épidémiologie

Fiche 2.6 ***
Tache : Sous-tache(s) : mise au point d'une
PATHOGENES technique ARN interférence pour prévenir les

infections virales a IHHN

Descriptif : des travaux récents ont montré que l'introduction, par injection dans la crevette,
d'ARN double brins (ARNdb) spécifiques d'un géne viral WSSV ou YHV) permettait de
prevenir la réplication du virus correspondant et par conséquent le déclenchement de
mortalités. Ce phénomeéne repose sur un mécanisme naturel, décrit chez de nombreux
organismes dont les crevettes pénéides, et désigné ARN interférence.

Dans le cadre des problémes d'infection virale par IHHN rencontrés chez L. stylirostris,
I'objectif de ce projet consiste & développer une approche similaire d'ARN interférence
comme moyen thérapeutique.

* cette technique n'a jamais été appliquée chez L. stylirostris et dans le cas du virus IHHN.
Dans un premier temps, il s'agira de valider la faisabilité de cette approche. Pour cela, nous
nous proposons d'injecter des crevettes par une suspension d’ARNdb spécifiques d'IHHN.
Aprés 24-48 h, les animaux seront soumis a une infection expérimentale par IHHN, et des
mesures de la charge virale ainsi qu'un suivi des taux de mortalité seront effectués. Cette
étape permettra de valider, chez L. stylirostris, l'approche ARN interférence comme un outil
de prévention d'une infection a IHHN.

* L'injection d'ARNdb a chaque animal apparaissant irréalisable a I'échelle d'une ferme ou
d'une écloserie, nous chercherons par la suite @ mettre au point un moyen d’administration
de ces ARNdb aux crevettes par voie orale, a travers l'alimentation notamment.

Produits attendus 2009-2010 : Conditions de transfert :

T Protocole de préparation des géniteurs en
écloserie

R Publication(s) scientifique(s)

T Communication & la profession

Lien avec autres taches :

Commentaires :

Nécessité de réaliser des tests d'infection expérimentale par IHHN sur des animaux sains,
c'est-a-dire non-porteurs du virus. Ce travail pourra se faire en collaboration avec I'équipe du
Pr Nigel Preston du CSIRO (Australie), ainsi qu'avec le laboratoire d'immunologie de
I'Université de Médecine de Caroline du Sud (USA).

Action 3 : La Crevette —resp. L. Chim

3A : Ecophysiologie (4 fiches) — resp. L. Chim

Action 3A : La crevette Ecophysiologie

Fiche 3A.1a"
Tache : Ecophysiologie larvaire et post- Sous-tache(s) : Besoins énergétiques des
larvaire larves

Descriptif :
L'alimentation larvaire est essentiellement composée d'artemia ; cependant, la disponibilité,
la qualité et le statut sanitaire des proies vivantes peuvent étre variables. D'ou la nécessité :

(i) De caractériser les besoins énergétiques des larves et des porst-larves afin
d'optimiser les doses en artemia
(i) Puis, de remplacer tout ou partie des proies vivantes par de l'aliment inerte

(contrdle des ingrédients, maitrise de la qualité sanitaire)

Produits attendus 2009-2010 : Conditions de transfert :

Fourniture par entreprise privée de micro-

- T Protocole d'alimentation larvaire . 7
particules en remplacement des artemii.

- R selon les résultats publications
scientifiques sur I'évolution des
besoins énergétiques au cours du
développement larvaire.

Lien avec autres taches :

Commentaires
Tache menée dans le cadre de la Thése D. Pham en collaboration avec Evialis/Bernaqua.

Ifremer



Action 3A : La crevette Ecophysiclogie
Fiche 3A.1b™*

Tache : Ecophysiologie larvaire et post- Sous-tache(s) : Influence des conditions

larvaire d'élevage et de la nutrition du géniteur
sur la reproduction et la qualité des
nauplii.

Descriptif :

La production des larves est soumise a la qualité des géniteurs. Cette qualité est fonction de
I'alimentation et des conditions d'élevage.
Dans cette sous-tdche nous nous intéresserons :

(i) a l'influence des antioxydants nutritionnels sur la reproduction des femelles et la
qualité des ceufs et des nauplii produits.
(i) A la qualité des géniteurs issus de deux systémes d'élevage : extensif en bassin

de terre et en floc, La qualité nutritionnelle du floc (antioxydants, acides gras
essentiels...) et son influence sur les performances de reproduction des males et
des femelles seront également étudiés.

Produits attendus : Conditions de transfert :

- T protocole d'élevage (J.
Goguenheim, COP, et al.) +
complément alimentaire pour filiere
géniteur.

- R selon les résultats publications
scientifiques (2010) sur influence (i)
des antioxydants sur la reproduction
(ii) les conditions d'élevage.

Lien avec autres taches :

Commentaires

Tache menée dans le cadre de fa Thése D. Pham en collaboration avec le COP (Jean
Goguenheim). Les études de cette fiche seront effectuées en partie sur les élevages (bassin
et floc) menés a Tahiti. Collaboration avec le CSIRO sur les aspects nutritionnels (D. Smith
Australie)

Action 3A : La crevette Ecophysiologie

Fiche 3A.1c”
Tache : Ecophysiologie larvaire et post- | Sous-tache(s) : Mise en place des
larvaire structures de I'osmorégulation et de

respiration (ceufa PL)

Descriptif :
Les élevages larvaires se font en conditions de salinité, de température et d'oxygénation
non maitrisées et ou non contrélées. Or les animaux dans les stades précoces n'auraient
pas acquis leur pleine capacité respiratoire et osmorégulatrice et pourraient étre de ce
fait fragilisés face aux fluctuations de ces parameétres. Pour répondre a cette question
nous étudierons par des méthodes d’histologie, de respirométrie et d'osmomeétrie la mise
en place des fonctions de respiration et d'osmorégulation au cours du développement
larvaire.

Produits attendus 2009-2010: Conditions de transfert :

- T conditions optimales de
température et de salinité en élevage
larvaire

- R selon les résultats publications
scientifiques sur ontogénése de la
respiration et d'osmorégulation chez
la crevette.

Lien avec autres taches :

Commentaires
Tache menée dans le cadre de fa Thése D. Pham en collaboration avec 'UMRS5171
(Professeur Charmantier)




Action 3A : La crevette - Ecophysiologie
Fiche 3A.2%

Tache : Probiotique en grossissement Sous-tache(s) : Pediococcus acidilactici
(BACTOCELL®)

Descriptif :
- Influence du probiotique sur la croissance et l'utilisation de I'aliment (digestion,
allocation énergétique)
- Effet d'une infection expérimentale sur le stress oxydant des animaux et réle
protecteur du probiotique.
- Etude par une méthode biomoléculaire (DGGE) de l'influence du probiotique sur les
communautés bactériennes du tube digestif des crevettes.

Produits attendus : Conditions de transfert :

- Le produit doit &tre enregistré au
niveau européen (en cours).

- Les provendes devront adapter la
technique d'incorporation du
probiotique (bactérie vivante) a

- R 4 Publications : () Probiotique et I'échelle industrielle (enrobage avec
défenses antioxydantes (ii) Réle du huile).
probiotique sur la nutrition, la flore
bactérienne du TD et la croissance
(iii) Effet probiotique chez animaux
soumis a une infection expérimentale
par V. nigripulchritudo (iv) Effet
protecteur du probiotique vis a vis du
syndrome 93.

- T Quantification des gains (survie,
croissance et transformation aliment)
apportés par le probiotique.

- R These de Doctorat (avril 2009)

- T Fiche bio (2009). : Synthése des
résultats obtenus avec Pediococcus.

Lien avec autres taches :

Commentaires : Le travail de biologie moléculaire (DGGE) se fait en relation avec le
laboratoire IFREMER de Brest (J.-L. Nicolas et M. Garnier). La technique pourrait a terme
étre complétement réalisable au LEAD, par les équipes Ecophysiologie & PIE.

Seul l'aliment de référence du laboratoire produit dans I'atelier de St Vincent est utilisé.

3B : Génétique (6 fiches) — resp. E. Goyard

Action 3B : La Crevette - Génétique

Fiche 3B.1 ¥
Tache : Conservation et exploitation de la Sous-tache(s) : Reproduction comparée des
diversité génétique disponible différents types génétiques (Hawaii,

Calédonie et hybrides)

Descriptif :

Valorisation des données sur les reproductions obtenues avant éradication,

Produits attendus : Conditions de transfert :
» T rapport final premiére - réintroduction de la souche hawaii (ou
introduction Hawaii autre)

Lien avec autres taches :

Commentaires :

Ifremer



Action 3B : La Crevette - Génétique

Fiche 3B.2 *
Tache : Conservation et exploitation de la Sous-tache(s) : Conservation du statut
diversité génétique disponible sanitaire et génétique des souches de
crevettes

Descriptif :

Sous-tache transférée dans la nouvelle fiche biosécurité de I'action 4

Produits attendus : Conditions de transfert :
>

Lien avec autres taches :

Commentaires :

Action 3B : La Crevette
Fiche 3B.3 *

Tache : Conservation et exploitation de la Sous-tache(s) : Réfrigération du sperme
diversité génétique disponible

Descriptif :

Cette tache n'a pu progresser en 2008 compte tenu des problémes de qualité des élevages
a Saint-Vincent.

L'objectif est de pouvoir utiliser le sperme de crevettes pendant plusieurs jours pour faciliter
les croisements.

A partir des données fournies par I'équipe de Tahiti, le milieu de conservation devra étre
reprécisé (dose et type d'antibiotique) et le type de matériel a8 conserver devra étre confirmé
(ampoule spermatique, spermatophore ou boule de sperme).

Produits attendus : Conditions de transfert :
¥ T Protocole de réfrigération = Efficacité de la méthode suffisamment
utilisable en conservation de éleveée pour étre pratiquée a I'échelle
souches ou en réintroduction industrielle
de variabilité génétique = Eventuelle introduction de sang neuf par

la voie méle si pas de possibilité de
réintroduire une souche domestiquée
(Hawaii ou autre)

Lien avec autres taches :
Si la technique est efficace, elle facilitera les plans de croisements & mettre en ceuvre, tant
sur le plan expérimental que sur celui de la conservation et limitera les transferts d’animaux

Commentaires :
Le travail est & reprendre en relation avec Tahiti.




Action 3B : La Crevette - Génétique
Fiche 3B.4

Tache : Composantes de I'hétérosis entre
souches

Sous-tache(s) : Etude de la croissance et de
la survie en présence de pathogénes

Descriptif :

ARRET des expérimentations fin 2008

Les problémes survenus en 2008 et liés a IHHNV conduisent a détruire les animaux de sang
hawaiien. Le suivi zootechnique et sanitaire des lots en 2008 doit faire I'objet d'un rapport.

Produits attendus :

essais réalisés en infection
expérimentale en 2008

# T rapport final premiére
introduction Hawaii

» T Fiche biotechnique sur les

Conditions de transfert :
réintroduction de la souche avec maintien de
son statut SPF

Lien avec autres taches :
- Fiche 3B.5

Commentaires :

Action 3B : La Crevette - Génétique
Fiche 3B.6 *

Tache : Amélioration génétique par sélection

Sous-tache(s) : Validation de méthodes
d'évaluation du niveau d'expression de génes
de résistance aux vibrioses (V. penaecida et
V. nigripulchritudo).

Descriptif :

plusieurs centaines d'animaux adultes

Etude de la stabilité temporelle (intra et intermue) du caractére du niveau d'expression de
peptides qui ont déja démontré leur capacité a différencier des animaux calédoniens
possédant des capacités de survie différentes.

Mise au point d'un protocole de marquage individuel et de stockage sur quelques jours de

Produits attendus :

R Publication sur la stabilité temporelle de
I'expression des peptides d'intérét

T Fiche biotechnique sur le protocole de
marquage et stockage des candidats a la
reproduction

Conditions de transfert :

- développement par la profession d'une
approche de sélection génétique au sein de
la filiére.

Lien avec autres taches :

d’une population composite.

QOutil utile le cas échéant pour la sélection expérimentale assistée par marqueur au sein

Commentaires :

sera de vérifier I'héritabilité de ce caractére

protéines végétales par exemple 7)

Si la stabilité temporelle intra et/ou inter-mue est démontrée, I'étape expérimentale suivante

A long terme, une stratégie de sélection sensu stricto qui pourrait intégrer de tels marqueurs
de résistance devra aussi tenir compte d'éventuels autres objectifs de sélection (valorisation

Ifremer




Action 4 — Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de
la filiére — resp. J. Herlin

Action 4 : Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de la filiére

Fiche 4.1 ***

Tache 1 : Veille clinique Sous-tache(s):
Mise en ceuvre et optimisation du systéme

Descriptif :

En 2009, la veille prolongera le développement du « module veille clinique » testé en 2008
en développant des routines d'exploitation des données favorisant I'édition de bilans et
synthéses.

La possibilité d'associer chaque épisode de mortalité archivé dans Stylog a un résultat de
diagnostic précis permettrait d'optimiser la phase de traitement des données sur les
conditions d'apparition de ces mortalités.

Livrables : Conditions de transfert :
T Compte-rendu d'intervention et rapports - Accords des partenaires de la veille clinique
d'analyse, synthéses et bilans. - Déclaration des cas de mortalité

- Finalisation de la convention et mise en
réseau de Stylog

Lien avec autres taches :

Pathologie et Environnement

Commentaires :

Cette tache associe directement I'lfremer (DAC/Koné tout particulierement) a la DAVAR
(possibilité de fichiers d'archivage des résultats de laboratoire et synthéses communs) et aux
aquaculteurs (condition d'exploitation des données issues de Stylog liées aux épisodes de
mortalité a préciser dans la convention).




Action 4 : Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de |a filiére
Fiche 4.2 ***

Tache 2 : Base de données Sous-tache(s) : Administration, Evolution et

maintenance de la base Stylog

Descriptif :

Le GFA (/GIE ?) souhaitant analyser les données issues de Stylog en cours de campagne, la
pérennisation de I'utilisation de I'outil et son déploiement sur un maximum d'exploitations est
indispensable.

Pour ce faire, différentes actions sont nécessaires :

I'évolution des modules Stylog développés en concertation avec le comité des

utilisateurs,

la formation des aquaculteurs non utilisateurs de Stylog,

la finalisation de la convention multipartenaires sur la propriété des données, les

droits d'accés, les procédures de collecte, de mise a jour et d'exploitation,

la mise en réseau des données pour un accés extranet par le GFA, nécessitant la

création :

o d'une base en réseau (oracle, MySQL, PostGréSQL), permettant de

centraliser les données
d'un module de mise en forme et de transfert des données,
d'un cahier de spécifications pour le mode d'accés aux données (site
inter/intra/extranet d'accés aux données brutes / agrégées / visualisation sous
forme graphique...)

tests

T nouvelle version du module ferme

T prototype de base de données en réseau et

T cahier des spécifications pour le mode
d'accés aux données

Livrables : Conditions de transfert :

Convention multipartenaires finalisée

Lien avec autres taches :
Elaboration de produits Stylog (Fiche 4.3)

Commentaires :

Poursuite de la collaboration avec les informaticiens de I'lfremer métropole.
Les temps de développement du module de mise en forme des données et de linterface
d'interrogation de la base sont conditionnés aux besoins des utilisateurs.

ifremer
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SYNTHESE DE LA PROGRAMMATION 2010

Rappel :

DESANS (Défi Santé Sfylirostris) a permis de mieux comprendre le réseau de
causes entre les différents facteurs de risque qui sont susceptibles d'engendrer les
vibrioses de type syndrome d'hiver ou 93 et syndrome d'éfé. La synthése réalisée
lors de Sty 2006, concluant le projet DESANS, a mis en exergue l'importance du
confort écologique dans les bassins qui détermine le bon état physiologique des
animaux leur offrant ainsi une plus grande résistance vis-a-vis des pathogénes. Les
principaux facteurs de nsque environnementaux sont, dans le cas du syndrome 93,
les variations brutales de température a la limite basse du preferendum thermigue de
la crevette et dans celui du syndrome d'été les conditions dinstabilité du miliew
d'élevage et notamment de la production phytoplanctonigue.

2010 est la demigre année de DEDUCTION et correspondra a lautornne 2010 a la
restitution des résultats obtenus. Sur la période de 4 ans. Un gros effart de valorisation
sera donc mené au cours de cette annéde en particulier pour la partie =« Emvirennement ». Les
thématiques « Crevette = et « Pathologie » étant saoient dans la continuité des travaux,
pouvant se poursuivre dans l'aprés-DEDUCTION et en particulier dans le cadre des travaux
de thése de D. Pham soit dans I'arrét avec la fin de 'action « Génétique ».

En envirennament, l'année 2010 sera marquée par

+« La valorizsation scientiique des résultats acquis dans le cadre de la thése de R.
Lucas [1.1].

+ La valorisation scientifique et technique des résultats obtenus pour la comparaisan
SASVISF dune part et Aigue Marine dautre part: un rapport scientfique et
technique de présentation des résultats, un protocole proposant les stratégies &
mettre en  place  pour l'utilisation des indicateurs identifiés quiils  scient
biegéochimigues ou bislogiques [1.2).

s Leos expérimentations 3 mener dans le cadre de la thése portant sur I'étude des flux
biogéochimiques a l'interface Eau-Sédiment avec la présence du doctorant 4 la
SASV a partir davril [1.3].

En pathologie, il s'agit de poursuivre la caractérisation de la virulence de Vibrio
penaecida et V. nigripulchritudo en collaboration avec l'lnstitut Pasteur, et notamment sur
le rile des plasmides dans la pathogénicité, [2.1]. La valorisation des travaux sur le risque
bactériologique en assec se¢ conclura via la rédaction d'un article scientifique [2.2]. Seront
également poursuivis les tests effectuds sur les probiotigques naturels [2.4]. Les premiers
essais n'ayant pas été concluants faute dinfections du matériel biologique, on relancera les
expenmentations sur la prévention des infections virales via I'ARN interférence [2.5]. L'action
[3B.6] auparavant gérée par |'action « Génétique » sera désormais sous la responsabilité
conjointa de Y. Labreucha, & N, Wabete. En 2010, on devrait obtenir les résultats des
axpérimentations mendes a la SASY sur la stabilité temporelle de l'expression des génes de
résistance, en intra- et nter-mues.

La fiche [3A.1a] reprend I'étude des besoins énergétiques des larves ; cette fiche devra étre
affinée conditionnellement aux échanges a venir entre éclosaurs et Hremer, En effet, les
modaliths expérimentales retenues en particulier concernant l'alimentation pourraient étre
révisées pour étre en cohérence avec les évolutions zootechnigues de cette filiére. Toujours
en écophysiologie larvaire, les optima de salinité seront recherchés [3A.1¢c] et les profils

anti-oxydants déterminés [3A1.d] aux différents stades larvaires, en vue de conditions
zootechnigues optimales, dans wun souci glebal d'obtention de PL de qualité.
L'experimentation en floc est poursuivi avec kB comparaison des performances des
geniteurs entre terre et floc [3A1.b]. Enfin une publication scientifique sur les résultats du
probiotique Bactocell @ cléturera la fiche [34.2).

En tant gu'activités récurrentes, 2010 verra la poursuite de la veills clinique [4.1], et de
l'administration, évolution et maintenance de la base Stylog [4.2] avec pour cette fiche la
continuité dans le transfert en cours de finalisation entre Ifremer Koné et le GFA.
L'analyse statistique des données de la base Styleg sera approfondie avec une étude de la
typologie des stratégies zootechniques vues au travers des élevages de la base [4.3]. Enfin,
la mise en place de la démarche biosécurité [4.4] sera poursuivie.

M.B.
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Action transversale : Communication et Valorisation (1 fiche) — resp.

E. Beliaeff
Communication et Valorisation
sk
Tache : Communication et transfert des Sous<ache(s) : Produits de synthése des
connaissances rézsultats du prajet

Descriptif ; Outre les rencontres technigues conduites dans le cadre de |la marche du
Comité Technique il s'agit de l'organisation d'échanges pérennes fréquents et systématigues
dans les deux sens, facilitant le transfert des connaissances, l'anticipation de la gestion de
zcrises» et l'adaplation du porter & connaissance aux différents types dinterlocuteurs
(professionnels, collectivités, état, partenaires scientifiques et grand public).

Produits attendus : Conditions de transfert :
« T. Bilan annuel intégré dans le bilan | Participations a des réunions technigues
2007-2010 mixtes réguliéres visant a « mettre a plat des
+ T Veile technique ot restitution questions spécifiques » et contribuer a la
d'élements de cette veille rédaction d'un manuel des bonnes pratiques
. {profession/collectivités terrtoriales/lirermear)
« T Evolution et enrichissement du site | Mise en place des échanges a la faveur de
web du DAC Comité(s) Technigue(s)
+ T Rapport activité annuel Résultats scientifiques marguants autour des
+ T.Compilation production scientifique | "€unions techniques
DEDUCTION

Pour mémaire fichas
bistechniques/protocales citées dans les
autres actions

Lien avec autres taches :
Lien avec toutes autres tiches des quatre actions du projet.

Action 1 — Environnement Bassin (3 fiches) — resp. L. Della Patrona

Action 1 : Environnement-bassin
Fiche 1.1~

Tache : Colonne d'eau Sous<ache(s) . Gestion des blooms
phytoplanctonigues (rapports N/P,
entification des successions....)

Descriptif :
Valorisation scientifique des résultats acguis
+« changements écosystémiques dans les bassins (données bassin HISASY),

+« effat des taux de nutrition sur le phytoplancton
+« biodiversité phytoplanctonique en collaboration avec Cl. Courties (CHNRS/P VI).

Produits attendus : Conditions de transfert :

T Participation & la fiche technique 6 - Le
renouvellerment d'eau et la gestion de la
colonne d'eau, & partir de l'ouvrage Synfhése
des connaissances (Della Patrona & Brun)
R articla{s) soumis a revue a comité de
lecture (vair descriptif)

Lien avec autres taches :

Commentaires ;

Thése de R. Lucas nen encere scutenue en novembre 2009, Relais a prendre par 'équipe
Ifremer pour assurer la valorisation des résultats acquis.
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Action 1 : Environnamant-bassin

Fiche 1.2*
[Tache : Caracténisation des fonds de bassin Sousdache(s) - Expérimentations
et ralations avec ke syndroma d'été SEAFARM'St-Vincent (2008) et Aigue
Marire/St-Vincent (2007)

Descriptif :

Série dexpérimantations visant 3 démontrer le réle de linterface eau-sédiment dans ke
déclenchement du syndrome d'été sur une ferme présentant un niveau d'eutrophisation trés
impertant, une seconde exprimant une falble productivité globale. les deux en comparaison
avec un bassin témoin du DAC.

2010 wverra la finalisation de la valorsation des résultats sous différentes formes (voir
Produits atfendus) . Rapport de présentation des résultals , proposition de protocole(s) pour
I'silisation opérationnelle des indicateurs retenus, publications scientifiques.

_Frodljts attendus : Gnnd?tion! de transfert
R ¢t T Rapport technique + Fiche
Bistechniqua sur les évolutions comparées
de paramétres biogéochimigues
sédimentaires en milkeu dystrophe {reconduit
pour cause de retard pris dans les anahyses)
R et T Validation d'indicateurs de
dysfonctionnement de 'ES (reconduit pour
cause de retard pris dans les analyses)

R et T Validation des foraminiféres comme
indicataurs d'état de fonds de bassin

Lien avec autres tiches :
Thése sur les échanges a I'EIS (1.3)

Commentaines -
Dw fait du travail important de valorisation & mener les produits attendus courent sur B
période 2008-2010

Action 1 : Envirennement-bassin
Fiche 1.3 **

- = o . Soustache(s) :
Tache : Amélioration des connaissances de u e{s)

lnterface eau-sédiment en bassing de
crevetles,

Descriptif :

Ce travail vise & poursvivre ['élucidation des processus régissant la qualité de
l'envirennement bassin. || s'agira de décrire les Iinteractions blogéochimiques entre le
sédiment et la colonne d'eau (CE) en mileu dystrophe, c'est-A-dire surenrichi, et en
particulier le rile de linterface eau-sédiment (IES). Ce travail vise & quantifier
expérimentalement au niveau de cet interface les échanges d'oxygéne (et d'autres espéces
chimiques) et & les moedéliser numériquement, Les expérimentations seront conduites dans
des mésocosmes (bacs) situds & Hremer'Station de St-Vincent et incluront I'dtude, & NES,
des flux d'oxygéne, S, N, P, Fe, et Mn, en fonction notamment de la matiére organique (MO}
sédimentaire et de la bioturbation (qui seront contrélées), et de la température. lis seront
quantifiés en wilisant des cloches benthiques et des caroftages. Les donndes seront
utilisdes pour calibrer la réponse d'un modéle numérique, qui devrait permetire de définir les
enveloppes des conditions de température, d'apport de MO, d'exygéne dissous de la CE qui
parmattant de garder 'IES en régima oxique (oxygéne en concenfration suffisante), et de
diminuer les risques d’hypoxie (sous-oxygénation) de la colenne d'eau.

Arrivée du thésard en avril 2010 jusqu’ en 2011, 2010 verra la mise au point des conditions
expérimentales (calibration, mise en place des mésocosmes, tests des équipements divers,
dtudes pilotes, ete.) avec probable lancement des expdriences proprement dites en octobre
2010.

Produits attendus 2010 et + Conditions de transfert -

T Réunizn technique : présentation des
objectifs de la thase

R. Présentation aux Doctoriales 2010

R et T Utilrsation des connassances
acquises expérimentalemeant pour rationaliser
de « bonnes pratiques » d'élevage
crevetlicals, paur ¢ qui @st e linfluence du
sédiment des bassing sur la qualité du mileu
de vie des crevettes, la colonne d'sauw.

Lien avec autres taches

Commentaires : Thése en co-ancadrement avee J. Knoery (Directeur Dapt. Biogéochimie et
Ecotoxicologie IFREMER, centre de Mantes) — participation de H, Lemonnier et L. Della
Patrona « Caractérisation du couplage blogéochimegue entre sédiments et colonne d'eau en
milieu dystrophe : cas des bassins d'élevage de crevettes en Nouvelle-Calédonie ».
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Action 2 — Pathogénes, Infections, Epidémiologie (4 fiches) —resp. Y.

Labreuche
Action 2 : Pathogénes, infections, épidémiologie
Fiche 2.4 ***
Tache : Sous-tache(s) : Virulence des bactéries
PATHOGEMES pathogénes
Descriptif :

2010 correspond & la poursuite de la caractérisation des exotoxines de V. penaecida
pour déterminer le facteur toxique responsable de l'effet létal chez la crevette. S'agissant de
V. nigripuichritudo, différents plasmides ont été mis en évidence au cours do 2009 ; leur
implication respective dans la pathogénicité sera évaluée en 2010, poursuivant en cela les
travaux inttiés en 2008,

L'équipe PIE participe & l'encadrement d'un WCAT sur ce sujet et apporte un soutien
technigue pour ka collection de souches de vibrions pathegénes de la crevette et du corail, et
réalise les infections expérimentales.

Produits attendus 2009-2010 : Conditions de transfert :

R Publication{s) scientifique{s)
T Communication a la profession

Lien avec autres tiches :

Commentaires ;

Le VCAT est positionné a I'lnstitut Pasteur NC, en relation avec PIE et Frédérique le Rouwx,
charcheur IFREMER detachée a 'lnstitut Pasteur Paris et depuis 2002 a la Harvard Medical
School (USA) qui continue | travail de Yann Reynaud sur V. nigripwlehritudo.

Action 2 . Pathogénes, infections, épidémiclogie

Fiche 2.2
Tache : Sous<tache(s) : Voies d'entrée du pathogéne
INFECTION Vibrio penaeicida dans la crevette adulte

Descriptif : Il s'agissait de décrire le processus infectieux en suivant ke pathogéne dans les
différents organes de l'animal suite 3 une infection expérimentale par balnéation. La
technique choisie ast de I'hybridation in sifu. Cette technique permet de caractériser une
espece bactérienne sur une préparation histologigue grace a une sonde nucléigue. Les
lames sont analysées par micrascopie.

Produits attendus 2009-2010 : Conditions de transfert .

Lien avec autres taches ;
Les infarmations recuaillies sur le processus infectieux seront utiles 4 terme pour expliquer
'action des probiotiques utilisés.

Commentaires :

Tache arrétée faute de disponibilité de matériel biologique naif.
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Action 2 ;. Pathogénas, infections, dpidémiologie

Fiche 2.3
Tache : Sous-tache(s) . Milisation des outils de
PATHOGENES et EPIDEMIOLOGIE détection des pathogénes sur le terrain

Descriptif :

Etudier I'évelution de la répartition herzentale les pathogénes V. nigripulchrifude dans un
bassin au cours d'un assec afin de cartographier les bactéries pathogénes et les bactéries
totales dans le sédiment.

Mise en place d'un protocole normalisé déchantilonnage pour I"analyse bactériclogique des
bassins.

L'année 2010 correspond a la valorisation scientifique au travers d'une publication a
préparer.

Produits attendus : Conditions de transfert :

R Publication a préparer

Lien avec autres taches :

Weilla clinigue 4.1

Commentaires :

Action : Pathogénes, infections, épidémiologic

Fiche 2.4 ™*
Tache : Caractérisation de la qualité Sous-tache(s) : recherche de bactéries
microbiclogique en élevage larvaire prebictiques - élevages larvaires de
cravettes.

Descriptif : Etude en conditions in vitro et in vivo des effets antagonistes de bactéries
prabiotiques vis-a-vis de vibrions pathogénes de larves de crevettes,

Sélection de bactéries & caractére probiotique isclées décloseries réalisées en 2009, 2010
correspond & des tests des candidats prabiotiques selon deux modalités :

* Tests du probictiques en conditions in wifro
- essais d'antagonisme vis & wvis d'un vibrion pathogéne (recherche de halos
d'inhibition)
- expériences de co-culture du probiotique en présence du vibrion pathogéne (suivi
des croissances bactériennes et détermination de la concentration en vibrion)
- effets du surnageant de culture synthétisé par le probiotique sur la croissance du
vibrian

* Challenges expérimentaux en conditions in vive
- tests de non pathogénicité du probiotigue sur les élevages larvaires
- exposition des larves au probiotique puis infection expérimantale par le vibrion. Suivi
des mortalités

Produits attendus 2009-2010: Conditions de transfert :

R Sélection de probiotiques adaptés awx
éclozeries | publication scientifique & préparer

T Présentation aux aquaculteurs

Lien avec autres taches :

Lien a atablir avec la thése de D. Pham en ecophysiclogie larvaire.

Commentaires :
MWécessité de standardiser et d’améliorer la qualité des intrants au préalable.
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Action ;. Pathogénes, infections, épidémiologie

Fiche 2.5 **
Tache : Sous-tache({s) : mise au point dune
PATHOGENES technique ARN interférence pour prévenir les

infections virales a IHHN

Descriptif ; des travaux récents ont montré que llintroduction, par injection dans la crevette,
d'ARN double brins (ARNdb) spécifiqgues d'un géne viral (WSSYW ou YHY) permettait de
prévenir la réplication du wvirus correspondant et par conséquent le déclenchement de
mortalités, Ce phénoméne repose sur un mécanisme naturel, décrit chez de nombreux
organismes dont les crevettes pénédides, et désigné ARN interférence, Dans le cadre des
problémes dinfection virale par IHHN rencontrés chez L. shfirostris, 'objectif de ce projet
consiste & développer une approche similaire d'ARMN interférence comme moyan
thérapeutique.

Cette technigue n'a jamais été appliquée chez L, stylirosins et dans le cas du virus IHHN, NI
s'agit toujours de valider la faisabilite de cette approche, les premiers tests réalisés n'ayant
pu aboutir en raison de mortalités d'origine bactérienne sur les animaux testés,

L'injection d'ARNdb & chaque animal apparaissant irréalisable a I'échelle d'une ferme ou
d'une écloserie, il s'agira a plus long terme de mettre au point un moyen dadministration de
ces ARNdb aux crevettes par voie orale, a travers l'alimentation notamment,

Produits attendus 2009-2010 : Conditions de transfert :

(état de la recherche trop précoce)
R Publication(s) scientifique(s) ?
T Communication 4 la profession

Lien avec autres taches :

Commentaires ;
Mécessité de réaliser des tests d'infection expérimentale par IHHN sur des animaux sains,
c'est-a-dire non-porteurs du virus, .

Action 3 : La Crevette — resp. L. Chim

3A : Ecophysiologie (4 fiches) — resp. L. Chim

Action 34 : La crevette Ecophysiologie

Fiche 3A.1a"
Tache : Ecophysiclogie larvaire et post- | Sous-tdche(s) : Besoins énergétiques des
larvaire larves

Descriptif :
L'alimentation larvaire est essentiellement composée d'artemia ; cependant, la disponibilité,
la qualité et le statut sanitaire des proies vivantes peuvent étre variables, D'l la nécessité
(i De caractériser les besoins énergétiques, dont ceux liés a la respirométrie, des
larves et des post-larves afin d'optimiser les doses en artemia
(i} Puis, de remplacer tout ou partie des proies vivantes par de l'aliment inerte
(contréle des ingrédients, maitrise de la qualité sanitaire),

Produits attendus 2009-2010 ; Conditions de transfert :

En attente (voir commentaires)

Lien avec autres taches :

Commentaires
Tache menée dans le cadre de fa Thése D. Pham en collaboration avec EvialisBernaqua.

Finalization de la fiche dans l'afttente d'une réflexion parfagée avec la filiére sur les priorités &
définir dans le cadre de cefte tdche suife & la réunion fechnique du 12711708,
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Action 3A : La creveite Ecophysiologie
Fiche 3A.1b™ "

Tache : Ecophysiclogie larvaire et post- | Sous-tache(s) : Influence des conditions

larvaire d'élevage et de la nutrition du géniteur
sur la repraduction et la qualité des
naupli.

Descriptif :

La production des larves est soumise a la qualité des geniteurs. Cette qualité est fonction de
l'aimentation et des cenditions d'élevage.

Dans cette sous-tiche nous nous intéresserons en 2010 a la qualité des géniteurs issus de
deux systémes délevage . extensif en bassin de temre et en floc. Linfluence du type
d'élevage sur les performances de reproduction des méles et des fernelles sera également
étudiée.

Suite a une premiére expérimentation devant se terminer en avril 2010, le travail sera
poursuivi en vue doptimiser le systéme délevage, notamment par la stimulation de la
production bactérienne avec un apport de matiére organique présentant un ratio C/N
équilibré (cf rapport Goguenheim & Chim, 2009),

Produits attendus : Conditions de transfert ;

- T protocole d'élevage

- R selon les résultats publications
scientifiques sur la production de
géniteurs en intensif (floc).

Lien avec autres taches :

Commentaires

Action 3A : La crevette Ecophysiclogie

Fiche 3A.1¢™
Tache : Ecophysiologie larvaire et post- | Sous-tache(s) . Mise en place des
larvaire structures de I'osmorégulation et de

respiration (caufa PL)

Descriptif :
Les élkevages larvaires se font dans certaines écloseries en conditions de salinité non
maitrisées et ou non contrélées. Or les animaux dans les stades précoces n'auraient pas
acquis leur pleine capacité respiratoire et osmorégulatrice et pourraient étre de ce fait
fragilisés face aux fluctuations de ce paramétre, Pour répondre & cette question nous
étudierons par des meéthodes d'histologie, de respirométrie et d'osmométrie la mise en
place des fonctions de respiration et d'esmorégulation av cours du développement
larvaire.

2010 verra la vakrisation des travaux de D. Pham : on s'altachera a rechercher les valeurs
de salinité optimales pour I'élevage larvaire aux différents stades de développement des
animaux,

Produits attendus 2009-2010: Conditions de transfert :

- T cConditions optimales de salinité en
elevage larvaire

- R selon les résultats publications
scientifiques sur ontogénése de la
respiration et d'osmorégulation chez
la crevette.

Lien avec autres taches :

Commentaires
Téache menée dans le cadre de la Thése D. Pham en collaboration avec 'UMRSTTT
(Professeur Charmanber)
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Action 3A : La crevette Ecophysiclogie
Fiche 3A.1d**

Tache : Ecophysiologie larvaire et post- | Sous-tache(s) : Mise en place défenses

larvaire antioxydantes et stress oxydatif chez les
larves et PL.

Descriptif :

Les larves en élevage peuvent &tre soumises au stress oxydatif conséquance d'afflux de
radicaux libres dorigine endogéne (réponse immunitaire, métabolisme exacerbé) et
exogéne (UV - via I'eau traitée -, bactéries, xénohiotiques). De ce fait il est important de
bien connaitre 'état des défenses antioxydantes au cours du développement larvaire et
de déterminer les phases critiques. Ces élements nous permettront d'envisager le cas
échéant un complément en antioxydants soit par la voie nutritionnelle soit directemeant
dans ke volume d'élevage.

En 2010, les profils des défenses anti-oxydantes seront décrits chez les larves et les
post-larves au cours de leur développemeant. Les profils obtenus seront comparés pour
les animaux issus de bons et mauvais alevages (taux de survie a PL10). Ce travail se
realisera exclusivement dans l'écloserie de Saint-Vincent.

Produits attendus 2009-2010 : Conditions de transfert :

- T Fiche bio. Résumant les résultats
de profils avec suggestion de
traternent (aliment enrichi et/ou
traternent de I'eau par anti-oxydants).

- R selon les résultats publications
scientifiques sur évolution des
équilibres pro antioxydants au cours
du développement larvaire.

Lien avec autres tiches :

Commentaires

Bction 3A : La crevette - Ecophysiologie
Fiche 3A.2°

Tache : Probiotique en grossissement Sous-tache(s) : Pediococcus acidilacticl
(BACTOCELLE)

Descriptif ;
= Influence du prebiotique sur la croissance et ['utilisation de laliment (digestion,
allocation énergétique)

Produits attendus : Conditions de transfert :

- R1 publication : croissance &
allocation énergétique

- T Fiche bie (2010) : Synthése des
rasultats obtenus avec Pediccoccus.

Lien avec autres tiches :

Commentaires :
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3B : Génétique (6 fiches) - Plus de responsable d Saint-Vincent en 2010

Action 3B : La Cravatte
Fiche 38.3 *

Tache : Conservation et exploitation de la Sous-tache(s) : Réfrigération du sperma
diversité génétique disponible

Descriptif -

Cette tache n'a pu progresser en 2008 compte tenu problemes de disponibilité de matériel
biclogique rencontrés a Saint-Vincent et du fait qu'une partie des données nécessaires a la
definition du protocole optimal ne soit plus disponibles a Tahiti.

Le milieu de conservation devrait étre redéfini grace a des expérimentations spacifiques
(dose et type d'anfibiotigue en particulier) et le type de matériel & conserver doit atre
confirmé (ampoule spermatique, spermatophaore ou boule de sperme). Enfin des donnees
statistiques sur les performances de reproduction obtenues avec le meilleur protocole de
réfrigération possible devraient &tre collectées.

Cette tache ne peut étre réalisée en 2010 compte tenu des moyens requis humains et
matériels pour la mise en place d'une telle expérimentation.

Conditions de transfert :
* Efficacité de la méthode suffisamment

Produits attendus : élevée pour éfre pratiquée & I'échelle
# T Protocole de réfrigération industrialle
utilizable en conservation de * Eventuelle introduction de sang neuf par
souches ou en réintroduction la voie male si pas de possibilité de
de variabilité génétique réintroduire une souche domestiqués

(Hawaii ou autra)

Lien avec autres taches :
3i la technique est efficace, elle facilitera les plans de croizemeants & metire en cauvre, tant
sur le plan expérimental que sur celul de la conservation et limitera les transferts d’animaux

Commentaires ;
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Action reprise par ¥. Labreuche (PIE)& N. Wabete (Ecophysiologie)

Action 3B : La Crevelte - Géanétigue
Fiche 3B.6 ©

Tache : Amélioration génétique par sélection | Sousdache(s) : Validation de méthodes
d'évaluation du niveau d'expression de génes
da résistanca.

Descriptif :

Suite de l'étude de la stabilité temporelle (intra et inter-mue) du caractére du niveau
d'expression de peptides qui ont déja démontré leur capacité 3 diférencier des animaux
calédoniens possédant des capacités de survie différentes : les échantillons prélevés dans
les expérimentations réalisées en 2009 seront analysés,

Cefte étude se fera toujours en relation avec I'équipe de Montpelliier, mais la technigue
d'analyse sera transférée en Nouvelle-Caldédenie (utilisation de la Plate-forme du Vivant).

Produits attendus : Conditions de transfert :
R Publication sur la stabilité temporelle de - développement par la profession d'une
l'expression des peptides d'intérét approche de sélection génétique au sein de

T fiche biotechnique sur les résultats obtenus | la filkére.
{protocole qPCR déja largement publié)

Lien avec autres taches .
Outil wtile le cas échéant pour la sélection expérimentale assistée par marqueur aw sein
d'une population composite.

Commentaires :

Si b stabilitd ternporelle intra etiou inter-mue est démontrée, ['élape expérimentale suivante
pourra viser a vérifiar [héritabilité de ce caractére. A long terme, une stratégie de sélection
sensu stricto qui pourrait intégrer de tels marqueurs de résistance devra aussi tenir compte
d'éventuels autres objectifs de sélection (valorisation protéines wégétales par exemgple 7).

Cette opération serait de toute fagon a envisager au dela de DEDUCTION,
conditionnellement a la mobilisation des compétences requises.

Action 4 — Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de
la filiere — resp. J. Herlin

Action 4 : Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de la filiare

Fiche 4.1 ***

Tache 1 : Veille dinique Sous-tache(s)
Mise en cauvre et optimisation du systéme

Descriptif :

En 2010, la weille prolongera le développement du « module veille clinique » testé
auparavant afin d'améliorer Fergonomie de Fapplication de saisie et dexploitation des
données en fonction des attentes des utilisateurs.,

La possibilité d'associer chaque épisode de moralité archivé dans Stylog & un résultat de
diagnostic précis permettrait d'oplimiser la phase de traitement des données sur les
conditions d'appantion de ces mortalités,

Livrables : Conditions de transfert

T Compte-rendu d'intervention ot rapports - Accords des partenaires de la vellle clinique
d'analyse, synthéses et bilans. - Déclaration des cas de mortalité

Lien avec autres taches :

Pathalogie

Commentaires :

Cette tiche associe directement 'Hremer (DAC/Konéd tout particuligrement) a la DAVAR
(possibilité de fichiers darchivage des résultats de laboratoire et synthéses communs) et aux
cravetticulteurs (condition d'exploitation des données issues de Stylog lides aux épisodes de
rmcrtalitd).

Téche transférable au Contre Technigue Agquacole.
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Action 4 : Suivi des élevages ot aide 4 |la gastion des fermes ot de |a filiére
Fiche 4.2

Tache 2 - Base de données Sous-tache(s) : Administration, Evolution et
maintenance de la base Stylog

Descriptif -

Le GFA s'appropriant la gestion des données et des applications dans un but d'analyse des
données en cours de campagne et de reporting pouwr la filigre, il s'est adjoint dés 2009 les
compétences nacessaires pour que cette tdche |ui soit transférée d'ici fin 2010,

Les actions d'accompagnement et de transfert initides en 2009 seront poursuivies en 2010 ;

- I'évolution du module ferme de Stylog en fonction des besoins liés a la bancarisation
en réseau des données,

- |a participation a la rédaction d'une convention Ifrermer / GFA (ouw centre technigue)
pour lutiisation d'une partie des données de |a base a des fins de recherche,

- larédaction de la documentation technigue compléte de Stylog - module farme,

- |a poursuite de la mise en réseau des données dans Stylibase : ajustement du
modéle physique si nécessaire, aide a la conception du traitement de chargement,...

Livrables : Conditions de transfert :

T nouvelle version du madule ferme (si
nécessaira)

T docurnentation technigque du madule farme
de stylog

T nouvelle version du manuel utilisateur

T base en réseau avec traiternent de
chargement des données du module ferme

Lien avec autres taches :
Elaboration de produits Stylog (Fiche 4.3)

Commentaires :
Poursuite de la collaboration avec les informaticiens de I'lfremer métropale.

Tache transférable au Centre Technigque Aguacole
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Action : Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de |a filiére
. *#k
Fiche 4.3

Tache 3 : Exploitation des données Sous-tache(s) : Elaboration de produits
Stylog

Descriptif :

Suite a la création des premiers bulleting techniques d'élevages permettant aux aquaculteurs
de disposer de courbes de références issues de leurs fermes, une poursuite du travail est
envisagée sur la caractérisation des élevages de référence de manigre semi-automatique,

La diffusion des bulletins technigques 2009-2010 sera réalisée en parenarat avec le GFA,

Une analyse de la typologie des stratégies zootechniques et de leurs impacts sur les
performances complétera 'étude initiée en 2009 sur les facteurs de reussite des élevages.

Livrables : Conditions de transfert ;

T Rapports techniques d'élevage en fin de Fourniture des données par ke GFA
campagne

T Rapport VCAT sur l'exploitation des
données Stylog

T Documentation technique des scripts
développés

Lien avec autres taches :
Base de données

Commentaires :
Réflexion & engager sur un transfert éventuel de tout ou partie de la thehe et des adaptations
nécessaires des scripts pour leur compatibilité avec Stylibase.

Action 4 : Suivi des élevages et aide a la gestion des fermes et de la filiére
. *k
Fiche 4.4

Tache 4 : Biosécurité Sous-tache(s) :
Mise en place d'une démarche de biosécurité

Descriptif

Les inquidgtudes relatives au virus IHHN en Nouvelle Calédenie, et plus particuligrement a la
station de Saint- Vincent, ont conduit le LEAD & considérar l'application de principes de
biosécurité aux installations expérimentales (&valuation du risque, vide sanitaire, modification
d'installations techniques et protocoles).

La démarche initiée dés fin 2008 sera poursuivie en 2010, lebjectif principal de ces mesures
étant de pouvoir disposer de materiel biclogique au statut sanitaire acceplable {animaux a
faible charge virale IHHNV < ou = 10° copies/g ADN, ne déclarant pas la maladie) pour
mener des expénmentations dans des conditions satisfaisantes (absence de biais liés a la

maladia).

Livrables : Conditions de transfert :

T Mise au point de procédures de biesécurité, | - Disponibilité de matériel at d'outils adaptés
en particulier en écloserie a cette démarche.

T Appul 4 la réflexion de mise en place de - Disponibilité d'animaux triés et pau porteurs
mesures de biosécurité dans les structures d'IHHNW.

de la filiére,

Lien avec autres taches :

Action transversale en lien avec toutes les autres actions.

Commentaires :

Cette tiche en relation avec les autres actions du programme, peut aussi participer a une
réflexion de mise en place de mesure de biosécurité dans la filiére, et notamment sur le sujet
du developpement de souches de crevettes SPF en MNouvelle Calédonie (dossier
« Consarvatoire =),
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