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1-Contexte

La production mytilicole est I'une des productions conchylicoles « phare » de Normandie (environ 16 500 tonnes de production annuelle, quasi-
exclusivement sur bouchot, représentant un chiffre d’affaires proche de 30 M€), se placant au premier rang de la production nationale de moules de bouchot
(environ 60 000 tonnes). La modernisation de la zootechnie a contribué a une meilleure efficacité des élevages conduisant a une augmentation de la
production (accés a des concessions plus profondes, pieux d’une plus grande longévité, etc...). En revanche, les espaces dédiés a ce type d’élevage n‘ont pas
évolué significativement depuis plusieurs décennies. Cependant, cet élevage en milieu ouvert n’échappe pas aux fluctuations naturelles du climat qui peuvent
faire varier fortement les quantités produites (exemple 2009-2010 : réseau REMOULNOR-SMEL) mais également la qualité (taux de chair, taille..).

Consciente de la nécessité de maitriser les biomasses en élevage, la profession mytilicole a, dés les années 90, considéré les secteurs d’élevage comme
étant saturés, puis a mis en place en 2011, un taux d’'ensemencement maximal de 70%, qui vient s’ajouter aux regles déja inscrites au schéma départemental
des structures (linéaire exploité, nombre de pieux...). Cependant, face a des contraintes de type prédation puis récemment, d’ordre zoosanitaire, la profession
reste préoccupée par les variabilités potentielles de production et notamment de la qualité des moules de bouchot en Normandie.

Ainsi, elle sollicite le SMEL pour apporter des éléments objectifs sur la maitrise des biomasses sur pieux dans le but de rationaliser la production en
limitant la quantité de moules sous-taille commercialisable sur une durée d’élevage si possible inférieure a 2 ans. Si depuis de nombreuses années, les réseaux
du SMEL apportent des éléments sur la variabilité spatio-temporelle de la production mytilicole, si des études comme OGIVE ont tenté d’apporter des outils

de gestion des espaces, il n’y a jamais eu encore d’évaluation de I'impact des charges en naissain au niveau des pieux sur la production nette finale.




# 2-Obijectifs

* Faire la démonstration et sensibiliser les mytiliculteurs sur I'importance de |la
maitrise des biomasses de moules des I'ensemencement en naissain sur la
qualité de la production mytilicole normande.

* Fournir de nouveaux éléments objectifs aux gestionnaires des cultures

marines.

* Promouvoir des pratiques vertueuses pour une production de moules
normandes de qualité.




Z 3-Schéma d’un cycle d’élevage de moule

4

Les moules sont récoltées en fin de

cycle d’élevage pour étre vendues. a partir de mi-juin
Début de la saison de récolte

Comme pour les huitres, la Normandie dépend des
apports en naissains de moules provenant d’autres
régions dans lesquelles ces naissains sont captés
(Oléron, Noirmoutier, La Plaine ...).

cordes sont enroulées sur les pieux
verticaux des concessions d‘élevage
pour le reste du cycle.

Mol - juin ion des cordes

/ Une fois arrivés, ces naissains captés sur cordes sont mis

Une fois les moules pré-grossies, les I I

hiver et printemps Juin-aout
Développement des ; ; .
\ N suivant naissains sur les cordes / en pré-grossissement sur les «chantiers» (structures
Développe;nent df moules a partir de septembre / dele\_/age horlz_or_ltales), le temps que les moules croissent
sur les cordes <4 Enroulage des cordes / et soient bien visibles.

N\ autour des bouchots

A
Q Avant leur implantation sur les pieux, les cordes sont passées S N

24H dans un bain de saumure afin d’éliminer les bigorneaux

perceurs potentiellement présents avec les petites moules.
Source : https://www.moulesdebouchot.fr/




‘& A-Facteurs de variation de rendement?

LU

s '\ Non maitrisable et dépend des caractéristiques des écosystémes et soumis

Q‘ Non maitrisable car dépend de la qualité et I'intensité du recrutement
@ ? aux variations saisonniéres et interannuelles

Connaitre les effectifs de naissains par I'estimation du
""" nombre de moules sur corde au moment a I'ensemencement "l"’ Visualisation possible par le biais d’observations (suivis hydro-biologiques)

LS

Q‘ Maitrisable par le biais de la zootechnie

@fhmmfamommbwfﬁaqm?

Gestion des biomasses en élevage il Variations de croissance sur site Gestion du calendrier de I'élevage
g

\ Maitriser les effectifs mis en élevage S’adapter aux conditions du site d’élevage \ Adapter le cycle d’élevage

G .

g )" Partiellement maitrisable par le biais de la zootechnie

U |
'Q‘ Difficilement maitrisable dans le cas de maladie mais gérable 'Q' Partiellement maitrisable par le biais de la zootechnie

Mortalités dues aux maladies

Parasites (Mytilicola intestinalis)
Prédations (crabes, oiseaux etc.)




@ S-Impact des densités d’élevage ?
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4 durées d’élevage de la « moule d’un an » a la « moule de deux ans »:
11 mois; 13 mois; 15 mois; 20 mois
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95 050 metres de bouchots y sont implantés et exploités par 46

concessionnaires.
bathymeétrique différents sur la 1¢re, 5iéme gt gieme rangée de doubles lignes

Les points de suivis expérimentaux ont été implantés a trois niveaux
de bouchots au cceur de ce site mytilicole.

La zone d’étude est le secteur mytilicole de la pointe d’Agon situé sur la
Cobte Ouest Cotentin, au nord de I'embouchure de la Sienne et de la

Le chantier d’accueil des cordes a naissains est en 1€ rangée.

Parcs de dépéts (huitres)
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Secteur mytilicole de la pointe d’Agon

@ Sites expérimentaux d’élevage (rangée) implantés a trois niveaux bathymétriques

6-Local




@ 7-Méthodologie &n miliew contral

Evaluation de I'impact des densités d’élevage :
- Evaluation de plusieurs indicateurs (croissance en coquille et en chair) en fonction des densités d’élevage.

- Impact de la variation de ces indicateurs face a un stress pathologique.

2 étapes

Expérimentations sur . it - Conditionnements

2 classes d’'age :
-1 an
- 2 ans

« 2nde: Tests de survie
post conditionnement




@ 7-MéthOdOIOg|e Sehenas des protocoles

a : Test de différentes densités

Soit une augmentation de densité : x 2, x4, x8, x16

5 charges en moules (30, 60, 120, 240, 480 individus)

Classes d'age SEPArees (1anet2 ans)

Alimentation continue en phytoplancton aschrysis sp et Chaetoceros sp)
4 semaines d'élevage

2 indicateurs de croissance
Taux de croissance linéaire de la coquille

Tx Lg = (Lg finale — Lg initiale) / Lg initiale x 100

Taux de remplissage (Walne et Mann)

W&M = (poids sec de chair / poids sec de coquille) x 1000

Objectif : mettre en évidence 'nfluence de Ie

Auge

phytoplancton
120L

IZ

TOTAL 930

— Flux entrant enrichi en phytoplancton

~— Flux entrant d'eau de mer
— Flux sortant

930

lan
2ans

30 Nombre de moules




b : Test a forte densités, cohabitation entre classes d’dge et niveau

trophique contrasté

2 ]CO rteS deﬂSItéS (240 et 480) choisies suite aux résultats du 1°" test

Classes d’age en mélange en proportion égale

2 conditions d’alimentation : avec ou sans apport en
p hytO p | an CtO N (Ischrysis sp et Chaetoceros sp)

4 semaines d’élevage
2 indicateurs de croissance

Taux de croissance linéaire de la coquille

Tx Lg = (Lg finale — Lg initiale) / Lg initiale x 100

Taux de remplissage (Walne et Mann)

W&M = (poids sec de chair / poids sec de coquille) x 1000

Objectif : mettre en évidence l'influence de la densité
de deux classe d'age en cohabitation sur la croissance
' jes conditions trophiques

Auge
Phytoplancton
120L

Densité 480 Densité 240 Densité 480 Densité 240

Milieu enrichi Eau de mer

Total 2ans 1080 Total 2ans
Total 1an 1080 Total 1an
— Flux entrant enrichi en phytoplancton l lan
— Flux d'eau de mer 2ans
— Flux sortant 240 Nombre d'individus




b : Test a forte densités, cohabitation entre classe d’dge et niveau
trophique contrasté

Dans le cas de cette expérimentation avec deux classes d’age en cohabitation, il est nécessaire de
connaitre la variation de taux de filtration entre une moule d’'un an et une moule de deux ans pour
éclairer I'interprétation des résultats.

X 2,5

%
_

Hlan W2ans

taux de filtration (L/H)

Dans les conditions d’expérimentation appliquées ici, le
taux de filtration moyen des moules de 2 ans est 2 fois
et demi plus important que celui d’'une moule d’un an.

~n évidence l'influence de la densiteé
“lasses d'age en cohabitation sur la croissance
 individus en fonction des conditions trophiques

Schéma du protocole d’évaluation des taux de filtration

Alimentation phytoplancton
Coquilles {}
vides

Témoin Moule 1 Moule 2 Moule 3 Moule 4 Moule 5

PAPNENINPNPS

HENEN

| Aprés 10 minutes d'acclimatation - prélevement de 4.5 ml/ 2 min pendant 50 minutes ‘

x Puoint de prélévement @

Spectrophotométre

Mesure du % fransmission =*concentration




& 7-Méthodologie

Sehemas du /zﬁob‘aaa/e d ;}(fw ion &l;ﬁ&’/"/;f(&/(lfd/& /S’If/‘%’@ /aatéa/cy/yae

Cocktail de Vibrio splendidus

Moules piquées a \Y[eIV| SN UEESEI M  Moules témoins non +10jours
I'eau de mer Vibrio splendidus piquées

Evaluation du taux de mortalité en fonction des

Moules issues des conditionnements en . . conditions initiales.
milieu contrélé Infection expérimentale

Les moules issues des différentes conditions d’élevage en milieu contrélé (variations de densités) sont confrontées a un stress pathologique via une infection expérimentale. Cette phase
comporte des procédures « témoins » permettant d’objectiver I'effet de I'injection de pathogene. Les résultats sont exprimés en pourcentage de mortalité.




@ 8-Résultats

a : Test a différentes densités

Indicateur croissance longueur Indicateur taux de remplissage en poids sec (Walne & Mann)

180

160

4%

Taux de croissance

2%

0% -
Nb d’individus : 30 60

8% \
6%
T
T0 30 60 120 240 480

60 120

W2ans W1an
1anT0 mlan 2ansTO m2ans

Le taux de croissance linéaire des moules de 1 an

.. , . L, Le taux de remplissage des moules de 1 an diminue trés Une tendance a la baisse du taux de remplissage des
diminue avec l'augmentation de densité (p <0,05).

. i nettement avec 'augmentation de densité (p <0,01). moules de 2 ans est visible avec l'augmentation de

Cela . 'ne se voit pas sur la durée du densité mais cela est beaucoup moins régulier selon la

conditionnement avec les moules de 2 ans (p >0,05). Précisons qu’avec cette classe d’dge, le conditionnement a permis une densité (p <0,05).

élévation du taux de remplissage par rapport au TO. Notons qu’avec cette classe d’dge, le conditionnement n’a pas permis
de maintenir le taux de remplissage initial des individus qui ont donc
subi un amaigrissement par rapport au TO (ponte probable mais non
constatée).

* Trés faible taux de croissance inexpliqué sur le lot & densité 120.




8-Résultats

a : Test a différentes densités

ﬂtfw Lion a,gaé/o/)r(e/(b‘a/e /?f/%ﬁ? /ab‘éo/ofz/yae /

2 ans infectées 2 ans témoin 2 ans eau de mer
Moules de 2 ans : Les animaux des densités 480 et
240 infectés présentent une mortalité cumulée plus
importante et qui survient plus tot que la densité
120. La mortalité cumulée 60 rattrape les mortalités
cumulées 480 et 240 au bout du 7éme jour. Notons
10% de perte chez les témoins.

>

Ji 12 13 J4 15 16 17 1B 1% 110 J1 J2 13 14 15 16 17 J8 18 110 J1 12 13 14 15 16 17 I8 1% J1iD

" Pourcentage de morfalité cumulée des moules de 2 ans (marron - densité 60 ; vert - densité 120 ; gris : densité 240 ; - densité 480)

1 an infectées 1 an témoin 1 an eau de mer
Moules de 1 an : la mortalité cumulée des animaux

préalablement conditionnés a de fortes densités
(240 et 480) est plus importante que celle des 20 7
, / N . Iy 40%
moules élevées a plus faible densité. Pas de perte
chez les témoins. 0%
10% j :
0%

Ji 12 J3 14 15 16 17 JB 1% J1D J1 12 13 14 15 16 17 JB 19 110 11 12 13 14 15 J6 17 18 1% 110

" Pourcentage de mortalité cumulée des moules de 1 an {marron : densité 60 ; vert - densité 120 ; gris : densité 240 ; > densité 480)




8-Résultats

a :Test a différentes densités

Bifan

Dans les conditions d’expérimentation mises en ceuvre en milieu contrélé, nous constatons que :

* Laugmentation de densité induit une baisse significative du taux de croissance linéaire de coquille chez les moules d’un an,
ce qui ne se voit pas pour les moules de deux ans sur la durée d’un conditionnement.

L'augmentation de densité induit une baisse tres significative du taux de remplissage chez les moules d’un an et a tendance
a induire une baisse significative des taux de remplissage chez les moules de deux ans, surtout aux plus fortes densités.

Face a un stress pathogéne simulé par injection de Vibrio splendidus, |la survie des moules conditionnées aux plus fortes
charges est trés nettement altérée.




@ 8-Résultats

b : Test a fortes densités, cohabitation entre classes d’dge et niveau trophique contrasteé

Sans complément d’alimentation, aucune croissance
linéaire n'a pu étre significative.

Globalement, seules a densité 240 et 480, les moules
de 1 an croissent plus qu’en mélange avec des
moules de 2 ans qui filtrent plus.

Pour les moules de 2 ans, c’est la tendance inverse qui
est observée : c'est en mélange qu’elles croissent le
plus.

En condition trophique limitante avec cohabitation de
2 cohortes, les moules de 2 ans bénéficient d'un taux
de croissance plus important que celui des moules
d'unan

Avec alimentation, quelque soit la densité et en
mélange ou non, les moules de 1 an présentent une
croissance linéaire significativement plus importante
que les moules de 2 ans. (p <0,05*).

En condition trophique non limitante, la croissance
des moules de chaque classe d’age est similaire qu’il y
ait cohabitation ou non.

(]
o
c
(4]
]
2
o
=
o
[}
T
x
3
©
[

Indicateur croissance longueur

Sans alimentation

i iﬁi

EDM240 EDM240M EDM480

EDM420M

cohabitation

cohabitation
mlan m2ans

[
|

!

$T0240

Avec allmentataon

*

! |i |i

$TO240M $T0430 $TO430M

"]

cohabitation cohabitation

—— Légende

EDM : conditionnement sans alimentation

¢ TO : conditionnement avec alimentation

240 ou 480 : densités d’élevage (nombre d’individus)
M : classe d’age en mélange




@ 8-Résultats

b : Test a fortes densités, cohabitation entre classes d’dge et niveau trophique contrasté

Sans complément d’alimentation, seules ou en Indicateur taux de remplissage (Walne & Mann)
mélange, a densité 240 ou 480, les moules de 1 an

présentent des taux de remplissage similaires (p >0,05).

Sans alimentation Avec alimentation

Méme constat pour les moules de 2 ans a densité
240. Par contre a densité 480, celles-ci présentent un
taux de remplissage plus important en cohabitation
que lorsqu’elles sont seules (p <0,05*).

En mélange les moules de 2 ans ont un taux de
remplissage supérieur a celui des moules d’un an.

Avec alimentation, quelque soit la densité et en
mélange ou non, les moules de 2 ans présentent des
taux de remplissage similaires. (p>0,05).

T T T T T T T

Méme constat pour les moules de 1 an a densité 240. EDM240  EDM240M  EDMA480  EDMA48OM $TO240  ¢TO240M  ¢TO480  GTO480M

Par contre a la plus forte densité 480, leur taux de ohabration cohabitation
remplissage est significativement plus bas en mélange W2ans
avec des moules de 2 ans que lorsqu’elles sont seules
(conséquence de la compétition trophique) (p <0,05*).

cohabitation cohabitation

NB : Le conditionnement n’a pas permis de maintenir les
taux de remplissage des moules de 2 ans qui ont maigri,
qu’elles soient alimentées ou non. Pour les moules de 1 an,
En condition trophique non limitante, les taux de I'apport alimentaire a tout juste permis de maintenir le EDM : conditionnement sans alimentation

remplissage des moules d’un an se rapprochent de taux de remplissage initial $1T0: conditionnement avec alimentation
p g pp p g : 240 ou 480 : densités d’élevage (nombre d’individus)
ceux des moules de deux ans. M : classe d’4ge en mélange

—— Légende




8-Résultats

b : Test a fortes densités, cohabitation entre classe d’dge et niveau trophique contrasté

ﬂtfw Lion a,gaé/o/)r(e/(b‘a/e /?f/%ﬁ? /ab‘éo/ofz/yae /

i . 2 ans infectées 2 ans témoin 2 ans eau de mer
Moules de 2 ans : Suite a un stress

pathologique, la mortalité des moules qui
étaient en cohabitation (en compétition) en
conditions trophiques limitantes est plus
importante. "_-'

- e - - - - -
-
-
-
-

—

Par contre avec apport alimentaire, la o 1 2 13 14 U5 6 47 1B 19 -
er 7z A . EDM 420 EDM 240 = e e EDMM 430 w07
surmortalité face a ce stress est moindre (taux - EDMM MO —rio 450 SE o - =

I a . y . - - - - - o J1 J2 13 14 J5 6 J7 18 19 J10
similaire a celui des témoins). i Foe M23 01 52 13 J4 5 U6 17 18 19 110

Pourcentage de mortalité cumulée des moules de 2 ans

1an infectées 1 an témoin 1 an eau de mer

Moules de 1 an : En cohabitation ou non, le
taux de mortalité des moules en conditions
trophiques limitantes est largement supérieur a
celui des moules en condition trophique non
limitante (plus de deux fois plus important).

7 18 18

EDM 480 EDM 240 - e e EDM M 480 R~ o
- e e e m e o e o = o <” -
- = o= EDMM 240 s Phyto 430 Phyto 240 0% - R - -

o= == e Phyto M 480 == == = Phyto M 240 Jo 11 J2 13 )4 I5 )6 37 18 19 110 Jo J1 2 13 )4 )5 J6 J7 18 19 J10

-
-

Pourcentage de mortalité cumuiée des moules de 1 an




8-Résultats

b : Test a forte densités, cohabitation entre classes d’dge et niveau trophique contrasté

Bifan

A forte densité d’élevage, nous constatons que :

En condition trophique limitante, la compétition entre classes d’age en cohabitation induit une croissance meilleure (en
tendance) des moule de deux ans qui filtrent 2,5 fois plus que les moules d’un an.

En condition trophique non limitante, les moules d’'un an ont un taux de croissance supérieur a celui des moules de deux
ans qu’il y ait cohabitation ou non.

En condition trophique limitante, la compétition entre classe d’age en cohabitation induit un différentiel de taux de
remplissage en défaveur des moules d’un an.

En condition trophique non limitante, les moules d’un an présentent des taux de remplissage qui se rapprochent de ceux
des moules de deux ans.

Face a un stress pathogene simulé par injection de Vibrio splendidus, la survie des moules conditionnées en condition
trophique limitante est trés nettement altérée et particulierement pour les moules d’un an.




@ 9-Méthodologie [N &n conditions wiells 3'dlsage

e Calendrier et opérations effectuées

automne hiver  printemps

Juillet Septembre Novembre
2020 2020 2020

Juillet Septembre Elevage

Gaine a canard
Du 28/10/2019au 10/04/2020
en 1iére’ Gieme gt gieme rangée

A chaque récolte* : *Les récoltes ont été réalisées avec les moyens techniques du mytiliculteur partenaire.
- Evaluation des poids bruts et nets de moules cueillies.
- Tri sur grille de 12 mm (STG Moule de Bouchot).
- Caractérisation des fractions de moules ainsi triées (effectifs)
- Caractérisation des moules commercialisables (taille, poids, taux de remplissage).

- Evaluation complémentaires :
° Evaluation des déchets
° Evaluation de la présence de Mytilicola intestinalis
Evaluation du nombre de moules ° Evaluation de la présence de Francisella halioticida

par métre linéaire de corde. ° Evaluation de la présence de microplastique (échantillonnage réalisé en
Mise en élevage des moules selon les conditions de attente de moyens pour effectuer cette mesure).

Origine des cordes : Oléron densité et de niveau bathymétrique définies

«—

50 873 naissains / m de corde sur site des Saumonards (Reproduction de la moule Mytilus edulis dans les Pertuis Charentais : suivi des larves en 2019




@ 9-Méthodologie B G conditons cillen & lsae

* Schéma d’implantation sur parcs d’élevage*

- A chaque niveau bathymeétrique d’élevage, 24 pieux sont ensemencés.
Niveau bathymétrique 3

giéme rangée

-4 séquences identigues| sont déployées de maniére a disposer des pieux

Récolte juillet |Récolte Septembre Récolte Avril expérimentaux pour les 4 dates de I’éCOltes définies.
11 mois 13 mois 20 mois

- Chaque séquence est composée de :

. o °3 pieux ensemenceés avec 1 corde de3m
Niveau bathymétrique 2 et de -

5ieme rangée ~ 3 pieux ensemenceés avec 2 cordes de 3 m.

Récolte juillet | Récolte Septembre Récolte Avril / | | \

11 mois 13 mois 20 mois Pieu avec 1 corde

Pieu avec 2 cordes

P
pieux pri

- Des paniers de suivis de croissance des moules ont été implantés a raison de 3
paniers par niveau bathymétrique ( par file : c6té « Large », Milieu et c6té « Terre »)
de maniére a mesurer le différentiel de croissance (sans contrainte de densités) di
Niveau bathymétrique 1 4 =3 : aux variations de bathymeétrie. Ces paniers ont été installés sur des pieux spécifiques

- ] A et les mesures des variables d'intérét ont été réalisées aprés 12 mois d’élevage.
1*®rangée : (méthodologie REMOULNOR — suivi de la productivité standard)

Récolte juillet [Récolte Septembre Récolte Avril
11 mois 13 mois 20 mois

Au total, ce sont ainsi 81 pieux [ 3 x (24 +3) ] qui sont mobilisés pour
cette expérimentation.

I Pieux sur lesquels les paniers de suivi de croissance standard sont installés i . L i . . .
*Les élevages expérimentaux ont été implantés sur les concessions du mytiliculteur partenaire.
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Le rendement brut est evalue avant degrappage des moules recollees = Potds brut

Phase de traitement des moules récoltées*

Dégrappage des moules : Lavage des moules : Crible des moules : Table de tri : Pesée des moules :

Séparation des moules (toutes tailles) de Toutes les moules récupérées Tri par taille (grille de 12 Derniére phase de tri pour enlever les Conditionnement des
tous les accessoires d’élevage (filets, sont passées au laveur pour étre mm) pour séparer les moules cassées ou coquilles vides ou moules de taille
cordes, tahitiennes etc...) : 1% étape de nettoyées et triées une 1% fois moules perceurs qui subsisteraient.
déchet (séparation de dessous de grille commercialisables des

ou autre déchet que moule « petites moules »

commercialisable avec
pesée automatique.

Le rendement net est evalue en [in de traitement = Poids net de moules lavees lriees

* Opérations réalisées avec les équipements professionnels mis a disposition par le mytiliculteur partenaire.




10-Résultats B 6+ conditions wécllen 3'dlrage

Effectif total : 22 752 moules par pieu en juillet 100%

Juillet 2019 : La charge moyenne en ] o

moules sur les cordes est de 7 584

\ 9024
moules /métre.

- L<1mm Entre ces deux dates ne

4mm 2mm lmm <imm Classes de taille subsiste sur cordes que 36%
des effectifs initiaux.

Soit une perte moyenne
d’environ les deux tiers des
effectifs avant implantation
sur les pieux.

Soit un effectif moyen de 22 752 moules
pour 3 m de corde installée.

Nb moules par pieu

Septembre 2019 : La charge moyenne en ] Effectifs total : 8 200 moules par pieu en septembre
moules sur les cordes est de 2 733 moules
/métre.

Soit un effectif moyen sur pieux pour 3 m

de corde installée de 8 200 moules +/-2 427
(1c95).

Nb moules par pieu

Classes de taille

A I'ensemencement des cordes sur pieux en septembre 2019, les effectifs moyens en début d’élevage sont estimés a :

%i&n -8 200 moules par pieu avec 1 corde avec un minimum de 5 773 (- IC95) et un maximum de 10 627 (+ IC95)

Chiffres de référence pour le calcul des pertes en
effectifs en fin d’élevage
-16 400 moules par pieu avec 2 cordes avec un minimum de 11 546 (- IC95) et un maximum de 21 254 (+ 1C95)
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Le gradient de croissance linéaire est tres net entre
la 1iere, |g 5ieme et |3 8ieme rangée (p<0,01), suivant le

gradient bathymétrique allant de la « terre » vers le
large.

Au coeur méme de chaque rangée, sur les 100 m d’une file de pieux, un
gradient de croissance est observé en 1% et en 8©™me rangée, méme si les

valeurs moyennes de longueur de coquille ne different pas statistiguement
(p<0,01).

Longueur moyenne (mm)

Notons que sur les 100 m d’une file de pieux en 5®™e rangée, la topographie semble

étre plus plane car les longueurs moyennes de coquille mesurées a chaque extrémité
et au centre sont strictement identiques.

8L M 8T

5L 5M 5T

L ™ 1T

+ % : gain de croissance en % par rapport a la valeur obtenue au point le plus haut sur estran

NB : le méme profil de réponse est obtenu avec la variable Poids de coquille séche (g)



Poids moyen (g)
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Le gradient de croissance pondérale est également
trés net entre la 1ere, |g 5ime et |g 8ieme rangée

(p<0,01), et suit aussi le gradient bathymétrique
allant de la « terre » vers le large.

Au coeur méme de chaque rangée, sur les 100 m d’une file de pieux, un
gradient de croissance presque continu est observé. Seuls les 50 premiers
métres de la 5°™e rangée présentent une croissance pondérale similaire.
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En poids sec de chair, aucun gradient lié a la
bathymétrie est observé.

Poids sec de chair (g)

Cette variable ne semble donc pas liée a la topographie bathymétrique du site
mais trés certainement en lien avec les flux et courants régissant
I’hydrodynamisme du secteur et distribuant les apports trophiques.

Notons que les valeurs les plus élevées* sont observées plutot dans les parties

les plus larges des lignes de pieux, soit dans la derniére partie en 1% et 8iéme
rangée soit dans les 50 derniers métres en 5©Me rangée.
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Globalement, la résultante de ces premiéres

observations induit des valeurs de taux de remplissage
qui sont tres peu différentes et non alignées sur un
gradient bathymétrique Est = Ouest

C’est plutot en fin de file de pieux vers le large que les taux de remplissage sont
les plus importants quelle que soit la rangée considérée.
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Schéma du différentiel de croissance en fonction de la bathymétrie (hauteur d’eau approximative d’accessibilité m)

Dans des conditions d’élevage non limitantes (en panier) :

Bifan

le montre le schéma ci-dessus.

Le gradient de croissance linéaire et pondéral (poids total et poids de coquille) est tres significatif et nettement en lien avec les niveaux bathymétriques et la topographie comme

rangée.

La croissance en chair quant a elle est équivalente sur chaque rangée avec sur les parties « large » des files de pieux des poids de chair supérieurs.

* Ainsi, les taux de remplissage en chair observés sont similaires quelle que soit la rangée avec des taux tout de méme plus importants dans les parties « larges » de chaque

Les élevage expérimentaux testant deux densités de cordes sur chaque rangée sont donc bien soumis a un différentiel significatif de croissance.
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Pour un doublement des effectifs en début d’élevage (1 corde =2 2 cordes)

Poids bruts de moules cueillies par pieu (Kg)

0
Nb cordes

rangée

Durée d’élevagé

-

O mmmmm e ———

N
©

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 corde:

liere  liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

11 11 11 11 11 11

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 corde:

liere  liére 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

13 13 13 13 13 13

X13

I

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere 1liéere 5iéme 5iéme 8iéme 8ieme

15 15 15 15 15 15

X1,3

A
N
©o
o

~

e

77,8

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere  liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

20 20 20 20 20 20

ig m&&mwﬂw&a&&aﬂa

5|eme 8|eme

P Large

Doubler les effectifs en début d’élevage,

ne génére pas un doublement de la
productivité brute quelle que soit la durée
et le niveau bathymétrique de I'élevage.

En moyenne, le rendement brut est multiplié par 1,5

qguelle que soit la durée d’élevage ou

le niveau

bathymétrique. Au minimum il est x 1,3 et au maximum
x 1,9.

En liére rangée, le rendement brut n’est multiplié que par 1,3
pour 11 et 13 mois d’élevage alors que pour 15 et 20 mois
d’élevage il est multiplié par 1,8 et 1,7.

En 5ime rangée, le constat est inverse. Ce sont pour les durées
d’élevage les plus courtes que le gain de rendement brut est
plus élevé : passant x 1,6 et x 1,9 (11 et 13 mois d’élevage) a x
1,3 (15 et 20 mois d’élevage). Précisons que c’est a ce niveau
bathymétrique que 'augmentation maximale de rendement est
observée.

Plus au large en 8me rangée, 'laugmentation de rendement
varie de 36% a 57%. Une tendance similaire a celle observée
en 5®me rangée est notée mais avec de beaucoup plus faibles
écarts d’augmentation de rendement.
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12-Résultats
Our £ saolution du rendement buut

1 corde

liere

2 cordes

liere

1 corde
Sieme

B 11 mois M 13 mois

= 15 mois

2 cordes
5iéme

20 mois

1 corde

8ieme

/78

, |
1
h 1

2 cordes

8iéme

Juillet Septembre Novembre Avril
2020 2020 2020 2021

Q En liére et en 5™me rangée, des chutes de  poids
Z BN brut sont constatées lors de la récolte & 13 mois a
I'issue de la période estivale.

En 8€me rangée, aucune baisse n’est constatée mais le poids brut
par pieux n‘a pas du tout évolué.

La perte de poids bruts est d’environ 1/3 en 1 rangée. Elle est
respectivement de 1/4 et 1/10 en 5%™e rangée sur les pieux
ensemencés avec 1 corde et avec 2 cordes.

Biban

Un poids brut par pieu de 50 Kg est atteint ou dépassé :
En 1%re rangée mais si 2 cordes ont été installées (max 69 Kg)

En 5me rangée aprés 20 mois d’élevage avec 1 corde par pieu
(55 Kg) et a partir de 15 mois d'élevage avec 2 cordes par pieu
(60 Kg) max 73 Kg a 20 mois.

En 8eme rangée aprés 20 mois d’élevage avec 1 corde par pieu
(55 Kg) et a partir de 15 mois d'élevage avec 2 cordes par pieu
(64 Kg) max 78 Kg a 20 maois.
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Nb cordes

rangée
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@ 12-Résultats

Our Lo rendement nek

Pour un doublement des effectifs en début d’élevage (1 corde =2 2 cordes)

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 corde|

liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

11 11 11 11 11 11

X1,6

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 corde|

liere liere 5iéme 5iéme 8ieme 8iéme

13 13 13 13 13 13

X2,5
IA 36,6
1

! X16
’ 32,6

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 corde:

~o

1 U Sy

o
N

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

15 15 15 15 15 15

~
~

B e e

H

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

P Large

Doubler les effectifs en début d’élevage,
génére une augmentation de rendement
net comprise entre 1,2 et 2,5 en fonction
du niveau et de la durée d’élevage

En moyenne, le rendement net augmente de 1,8
quelle que soit la durée ou le niveau bathymétrique
d’élevage.

Laugmentation de rendement net passe de :
* 1,23a1,4 pour 11 et 13 mois d’élevage, a 2,5 et 2,1 pour 15 et

20 mois d’élevage en liére rangée.

* 1,23 1,4 pour 11 et 13 mois d’élevage, a 2,5 et 2,1 pour 15 et
20 mois d’élevage en liére rangée.

* 1,23 1,4 pour 11 et 13 mois d’élevage, a 2,5 et 2,1 pour 15 et
20 mois d’élevage en liére rangée.
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12-Résultats
Sur £ soalution du rendement nek

33
31—3Kg

A4
7N
28
23
21 -3K
21 Y. /g
/@\ 19
18 .1 Kg 17 18
AY-R4
/?\
14

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere liere Sieme Sieme 8ieme 8iéme

M 11 mois ™13 mois & 15 mois 20 mois

Juillet Septembre Novembre Avril
pLop ] 2020 2020 2021

\N1z
Q Des chutes de rendement net sont constatées
ZHN  lors de la récolte a 13 mois (a I'issue de la période
estivale) en 1liére ( -8 a 9 Kg) et en 5©™me rangée ( -3 3 4 Kg), sur
I'ensemble des pieux (1 et 2 cordes ensemencées).

En 1ire rangée, sur les pieux ensemencés avec 1 corde, une chute
de 5 Kg est mesurée lors de la récolte a 20 mois.

En 8éme rangée, sur les pieux ensemencés avec 1 corde, une
chute de 3 Kg est mesurée lors de la récolte a 15 mois.

Biban

En 1iere et 5ime rangée, seules 2 cordes permettent d’atteindre
30 Kg de moules commercialisables (dés 11 mois d’élevage).
En 8¢me rangée c’est a partir de 13 mois d’élevage.

Avec 1 seule corde, la productivité nette varie de 16 Kg en
1¢e rangée a environ 20 a 23 Kg sur les autres niveaux
bathymétriques.
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Effectifs initiaux : de 6 @ 11 000 moules /pieu avec 1 corde et de 12 a 21 000 moules /pieu avec 2 cordes

pieu
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Nb cordes
rangée

Durée d’élevage

% de petites moules

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes]
S5iéme 5iéme 8iéme 8ieme

11

liere = liere

11 11 11 11 11

25%

0,
1391

8% 6%
356
413
6% 5% 4%
122
14I8 108 I

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes]

liere = 1liere 5iéme 5iéme 8iéme 8ieme

13 13 13 13 13 13

Effectif Total /pieu > 12mm

4% 1%

100 26

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 corde

liere = 1liere 5iéme 5iéme 8iéme 8ieme

15 15 15 15 15 15

m Effectif Total /pieu < 12mm

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordeg

liere = 1liére 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

P Large

2

Ces estimations d’effectifs réalisées a chaque
récolte montrent de fortes diminution en
moules sur pieux a partir du 13%®me mois
d’élevage notamment en raison de la disparition

des moules sous taille (dessous de grille 12 mm).

Celles-ci représentent a 11 mois d’élevage, 1/3 des effectifs
en 5iéme at 8ieme rangées 3 partir de 1 corde ensemencée par
pieu alors que leur proportion atteint 55% a 78% sur des pieux
ensemencés avec 2 cordes.

AY-R4 ox

705 Cette tendance est inversée en 1% rangée puisque c’est d partir
de 2 cordes ensemencées au départ que la proportion de moules sous
taille n’est que de 24% alors qu’avec 1 seule corde elle est de 61%

Biban

D’une maniére générale, la proportion de moules sous taille est
toujours plus importante sur les pieux ensemencés avec 2 cordes.

Au fur et a mesure de la croissance, cette catégorie de moules
disparait progressivement jusqu’a 15 mois d’élevage et n’est plus du
tout retrouvée au bout de 20 mois d’élevage.




100%

Durée d’élevage

=]
2
Q.
S
©
Q.
=
=)
3
b=
(]
c
()}
(7]
[}
=
S
[}
Q.
(7]
()}
©
(2]
c
(]
>
o
S
(7]
(]
oo
©
)
=
(]
(8]
S
=]
o
o

0%

Nb cordes

rangée

1 corde

liere

12-Résultats

: % perte moyen par rapport a I'effectif initial moyen — barre d’erreur : différence entre effectif final et effectifs min et max

11 mois

2 lcorde 2
cordes cordes

1 corde
cordes

liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

1 corde

liere

13 mois

2 lcorde 2
cordes cordes

1corde 2
cordes

liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

15 mois

1corde 2
cordes

lcorde 2
cordes

lcorde 2
cordes

liere 1liere 5iéme 5iéme 8ieéme 8ieéme

1 corde

liere

20 mois

1

2 lcorde 2
cordes cordes

lcorde 2
cordes

liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

Terre

Lestimations des effectifs finaux
permet de calculer les % de perte a
chaque récolte.

A 11 mois d’élevage, en 5™e et 8i*me rangées, le % de perte
atteint déja 55% sur les pieux ensemencés avec 1 corde. Sur
les pieux ensemencés avec 2 cordes ces pertes sont plus
faibles voire nulle.

:@: Notons qu’en 1" rangée, aucune perte n’est décelée
sur les pieux initialement ensemencé avec 1 corde alors que
ceux ensemencés avec 2 cordes présentent une perte de
55%.

A 13 mois d’élevage, les pertes enregistrées vont de 63% a 73%
et restent stables jusqu’au 15 mois d’élevage.

Biban

Au bout de 20 mois d’élevage le % de perte est sensiblement
identique quelle que soit la hauteur bathymétrique d’élevage et
la densité initiale.

Il est compris entre 71% et 78%.
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12-Résultats

1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes
liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

11 11 11 11 11 11

AS-X4
1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere 1liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

13 13 13 13 13 13

1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes
liere 1liére 5iéme 5iéme 8iéme 8ieéme

15 15 15 15 15 15

AS-X4

/Q\
51,3
50,7
48,0
46,8
1 2 1 2 1 2
cordes cordes cordes cordes cordes cordes
liere 5iéme 5ieéme 8ieme 8ieme

liere

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

P Large

Quelle que soit la hauteur bathymétrique

d’élevage, la longueur moyenne des moules

commercialisables est significativement plus

faible sur les pieux avec une double densité

initiale.

Nz

85 Les deux seules exceptions sont observées en 5¢me rangée G
13 mois et a 20 mois d’élevage

C’est en 1i¢re rangée que la croissance linéaire est la plus faible et
ce jusqu’a 20 mois d’élevage. Il faut attendre 13 mois d’élevage
pour obtenir une longueur supérieure a 40 mm sur les pieux
ensemencés avec 1 corde.

Le différentiels de croissance linéaire entre 5@me et 8i¢me rangée
est visible jusqu’au 13®me mois d’élevage mais ensuite, les
longueurs moyennes des moules commercialisables sont
identiques.

Biban

La densité initiale a un impact significatif sur la longueur
moyenne des moules commercialisables.




00

Poids moyen des moules commercialisables (g)
o

4 1
1

Nb cordes cordes cordes cordes cordes cordes cordes

rangée

Durée d’élevage 11

2

11

1

11

2

11

1

11

2

liere 1liére 5iéme 5iéme 8iéeme 8ieme

11

1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes:
liere 1liére 5iéme 5iéeme 8ieme 8ieme

13 13 13 13 13 13

1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes:
liere 1liére 5iéme S5ieme 8ieme 8ieme

15 15 15 15 15 15

8,8
‘
1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere liére 5ieme Sieme 8ieme 8ieme

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

P Large

De maniere encore plus nette qu’avec la
longueur de coquille, le poids moyen des
moules commercialisables est trés
significativement inférieur sur les pieux avec
une double densité initiale.

AS-X4

85 La seule exception est observée en 8¢™¢ rangée & 11 mois
d’élevage ol aucune différence n’est notée malgré des effectifs
trés contrastés.

En 1 rangée la croissance pondérale est la plus faible sur les
pieux ensemencés avec 2 cordes. Mais notons que sur ceux
ensemencés avec 1 corde, le poids moyens des moules
commercialisables est pratiquement équivalent a ceux obtenus
sur les autres rangées (au moins équivalent .

Le différentiel de croissance pondérale entre la 5@me et giéme
rangée se gomme a partir de 15 mois d’élevage.

Biban

La densité initiale a un impact trés significatif sur le poids
moyen des moules commercialisables.




Nombre de moules au kg

100
Nb cordes

rangée

Durée d’élevage

12-Résultats

1 2 1 2 1 2
cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere 1liere 5iéme Siéme 8iéme 8ieme

11 11 11 11 11

1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere liere 5iéme Siéme 8ieme 8ieme

13 13 13 13 13 13

1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes
liere liere 5ieme 5ieme 8ieme 8ieme

15 15 15 15 15 15

116
113
I E
1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere 1liére Siéme 5iéme 8ieme 8ieme

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

A 11 mois d’élevage, on ne récolte pas moins
de 150 moules par Kilo (155 moules/Kg en
5ieme sur pieux ensemencés avec 1 corde)

A 13 mois d’élevage, dans les meilleures conditions, on
reste sur cette limite de 150 moules par kg.

A 15 mois d’élevage, de facon trés significative, on récolte 135
moules par Kg uniquement a partir des pieux ensemencés avec 1
corde. Sur les pieux avec 2 cordes, on reste a des valeurs d’environ
150 moules par Kg.

N

A 20 mois d’élevage, on récolte 108 a 116 moules par Kg
uniquement quelque soit la densité initiale et le niveau
bathymétrique, exception faite des pieux en 1 rangée avec les
pieux a double densité initiale (restent en rendement a 133
moules/Kg)
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31 Le poids frais de chair moyen des moules commercialisables est
toujours significativement inférieur sur les pieux a double densité
initiale.

2,7
La densité initiale a un impact trés significatif sur le poids frais
de chair des moules commercialisables traduisant une limitation
trophique liée a la charge en moule sur les pieux
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Nb cordes  cordes cordes cordes cordes cordes cordes|cordes cordes cordes cordes cordes cordes|cordes cordes cordes cordes cordes cordes| cordes cordes cordes cordes cordes cordes
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20%
Nb cordes
rangée

Durée d’élevage

STG 22% -

1cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes

liere liere  5iéme  5ieme  8ieme  8iéme

11 11 11 11 11 11

en poido. fuaia des moules commenciafioahfes

1cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes

liere liere  5iéme 5iéme  8iéme  8ieme

1 cordes 2 cordes 1cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes

liere liere  5iéme 5iéme  8iéme  8iéme

28% I 28%
28%
28% 28%)
28%

1 cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes

liere liere  5iéme 5iéme  8ieme  8iéme

13 13 13 13 13 13

15 15 15 15 15 15

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

P Large

Vu les variations des indicateurs poids totaux (croissance coquille)
et poids de chair, le taux de remplissage qui est le rapport entre les
deux ne suit pas les tendances des parametres le constituant.

En effet, il est trés difficile d’obtenir des valeurs significativement
différentes entre conditions (exception fait des données a 15 mois
d’élevage montrant un différentiel entre densité).

Biban

En taux de remplissage, I'impact des niveaux bathymétrique et
de la densité peut étre fortement compensé par les pertes
(effectifs) qui peuvent ainsi moduler la disponibilité en
alimentation. Ce critére n’est donc que trés faiblement impacté
par la densité initiale.




Poids Sec de chair (g)

0,2
Nb cordes

rangée

Durée d’élevage 11 11
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1 2 1 2 1 2
cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere liere 5iéme 5iéme 8ieme 8ieme

11 11 11 11

1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes
liere liere 5iéme 5iéme 8ieme 8ieme

13 13 13 13 13 13

0,75 0Za
1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes
liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8ieme

15 15 15 15 15 15

| |
1 2 1 2 1 2
cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

P Large

Comme avec le poids frais de chair, le poids sec moyen de
chair moyen des moules commercialisables est toujours
significativement inférieur sur les pieux a double densité
initiale.

Bikan

La densité initiale a un impact treés significatif sur le poids sec de
chair des moules commercialisables traduisant une limitation
trophique liée a la charge en moule sur les pieux.
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Nb cordes
rangée

Durée d’élevage

1 2 1 2 1 2
cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere 1liere 5iéme Siéme 8ieme 8ieme

11 11 11 11 11 11

1 2 1 2 1 2

cordes cordes cordes cordes cordes cordes
liere 1liére 5ieme 5iéme 8iéme 8iéme

13 13 13 13 13 13

1 2 1 2 1

2
cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere 1liere 5iéme 5ieéme 8ieme 8ieme

15 15 15 15 15 15

219
1 2 1 2 1 2
cordes cordes cordes cordes cordes cordes

liere 1liere 5ieéme 5iéme 8iéme 8ieme

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

Terre o P> Large

Comme vu précédemment, il est trés difficile d’obtenir des valeurs
significativement différentes entre conditions.

Biban

En taux de remplissage en poids sec, I'impact des niveaux
bathymétrique et de la densité peut étre fortement compensé
par les pertes (effectifs) qui peuvent ainsi moduler Ila
disponibilité en alimentation. Ce critere n’est donc que tres
faiblement impacté par la densité initiale.
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Poids d’épibionte évalué a 15 mois (novembre 2020) et 20 mois (avril 2021) d’élevage seulement m , Juillet Septembre Novembre Avril
g 2020 2020 2020 2021

Les épibiontes principalement représentés par « la galle » c’est-a-dire
les balanes qui se fixent sur les coquilles des moules, sont
particulierement présents au 15%™e mois d’élevage c’est-a-dire au cours
de l'automne et de maniére moins importante jusqu’a 20 mois
d’élevage. Notons qu’en 1€ rangée, les moules commercialisables

1 : étaient sans épibionte.

Le poids d’épibionte varie avec les effectifs en moules évidemment.

Cela peut représenter toute méme jusqu’a 3 Kg / pieu (5™e rangée 2

3 cordes).

Il n'est pas possible ici d’évaluer la « qualité » visuelle des produits

selon ce critére a savoir proportion de moules avec épibiontes (aspect
0 peu favorable commercialement) dans un lot global. Un des arguments

poussant la profession a installer deux cordes au lieu d’'une étant
i N . . . N - N A N notamment de « diluer » visuellement cette blancheur due a « la
ieme 5iéme . 8ieme 8ieme liere liere ! 5iéme S5iéme | 8ieme 8ieme

s s 1 as s 20 0 | 20 P 20 galle », ne peut donc étre objectivé.

_
o5
X
<
3
2
o
S
©
Q
(%]
Q2
o
©
2
&
o
S
[
£
£
o
o
w
2
3
o
3
S
3
v
[
3
c
2
2
Q
v
o
(%]
-/
o
a

Nb cordes 1 cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes 1 1 cordes 2 cordes 1 cordes 2 cordes 3 1 cordes 2cordes | 1cordes 2 cordes

rangée liere liere

Durée d’élevage 15 15




5iéme gieme

C’est au 13©me mois d’élevage que la
quantité de déchets totaux est la plus
importante atteignant 7,6 Kg par pieux
en 8€me  rangée sur les pieux
ensemencés avec 2 cordes.

Dans certains cas, cette quantité de déchets totaux
est plus importantes a partir des pieux ensemencés
avec 2 cordes (de x 1,29 a x 1,96).
N1z
8% Dans d’autres cas, cette quantité de déchets totaux est
plus faible ou identique quelle que soit la densité initiale.

. ! - v
26 X 1,29
22 F—V \ /
. ! 1 ; N
/Q\ N7z N\NLls !
o A - ' 18 % . K
14 1,4 : 1,4 1,4
0'9 . 7 yd 4 ’
La quantité de déchets totaux semble corrélée avec la
densité initiale dans 7 cas sur 12 avec plus de déchets sur
. L] L] L] L] L] L] L les pieux ayant accueilli 2 cordes.

Nb cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes|1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes| 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes
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1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere 1liére 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

11 11 11 11 11

!_A_\
I \

0,77
0,65
0,29
0,25
0,23
| 0,13 ‘

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8ieéme

13 13 13 13 13 13

!_A_\

0,32
0,28
|
0,15
0,13
0,11
I I 0,09

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere liere b5iéme 5iéme 8iéme 8ieéme

15 15 15 15 15 15

!_A_\

0,78
0,73
A
[ |
0,41
0,33

0,31

0,24 | ‘

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere liere 5iéme 5iéeme 8iéme 8ieéme

20 20 20 20 20 20

5iéme gieme

P Large

Le poids moyen de déchets plastiques
mesurés a partir des pieux en 8eme
rangée est toujours supérieur, quelque
soit la densité initiale et la date de
récolte. Dans ce cas ce poids est plus
élevés a partir des pieux ensemencés
avec 2 cordes.

N/

29 Exception faite a 11 mois d’élevage de la 1 rangée
olU cette tendance est inversée (pieux pour lesquels la
proportion de moules sous-taille était, particulierement
élevée contrairement aux autres conditions — cf page 36).

Biban

Le poids de déchets plastiques semble en général un peu
plus élevé sur les pieux ayant été ensemencés avec 2
cordes.

En 8ime rangée, un 3®me filet a di étre posé pour
maintenir les moules en croissance ce qui génere un
différentiel important de poids.




poids de moules dans les déchets par pieux (Kg)

0
Nb cordes

rangée

0,00

1

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere liéere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

Durée d’élevage 11 11 11 11 11 11

2,45
2,18
1,35
1,04
0,96

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere 1liéere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

13 13 13 13 13 13

1,03
0,85 091 0,83

0,61

I 0,23

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes|

liere 1liere 5iéme b5iéme 8iéme 8iéme

15 15 15 15 15 15

027 %33

1,30
°i8 | 051 0,51

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere 1liere 5iéme b5iéme 8iéme 8iéme

20 20 20 20 20 20

Une quantité de moules reste intégrée aux déchets a l'issue
du dégrappage.

Cette quantité est relativement stable au cours des
différents cycles d’élevage a I'exception du 13%me mois
d’élevage, période a laquelle des quantités plus importantes
ont été retrouvées.

Cette fraction non valorisée représente en moyenne 13% de
I'effectif total des moules commercialisées.

Dans la plupart des cas, les moules retrouvées sont de taille
commercialisable (> 12 mm) notamment liées aux filets
plastiques.

Biban

Une quantité de moules non valorisées existe au cours du
traitement mais elle reste négligeable selon la durée des
élevages.




poids de déchets divers par pieux (Kg)

0,0
Nb cordes

rangée

Durée d’élevage
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Our la quantité de dschets divers

0,4

|

0,7
0,6 4 0,6
OI,6 OII6 I I 0’5 I

2,2
1,9
1,6
1,2
| 0,4

1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes|1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes|1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

5iéme b5iéme 8iéme 8ieme | liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme | liere liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

11

liere 1liere

11 11 11 11 11 13 13 13 13 13 13 15 15 15 15 15 15

02 08
0,7 4 0,7 0,7
I 0’5 I I I
1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes

liere 1liere 5iéme 5iéme 8iéme 8iéme

20 20 20 20 20 20

Juillet
2020

Novembre
2020

Avril
2021

Septembre
2020

La quantité de déchets divers est relativement faible (< 1 Kg
par pieu) la plupart du temps et quelle que soit la densité
initiale.

Nz

7HEy Exception faite des quantités relevées au 13ieme
mois d’élevage, pour lequel beaucoup plus de déchets ont
été observés selon un gradient croissant bathymétrique,
allant jusqu’a 4,4 Kg par pieu en 8me rangée sur les pieux
ensemencés avec 2 cordes.

Biban

La quantité de déchets divers est assez stable sur
I'ensemble des cycles d’élevage a I'exception de la période
de fin d’été, au cours de laquelle des poids plus
importants ont été observés.
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Résistance mécanique des filets

13 mois d'élevage 15 mois d'élevage 20 mois d'élevage

o
47,7
-9%
i i :

Résistance moyenne (N}

Filet neuf 13 mois d'élevage 15 mois d'élevage 20 mois d'élevage

Ainsi, la résistance mécanique des filets chute au
Au cours du temps, la résistance des filets cours du temps, allant de -9% a 13 mois d’élevage
plastiques utilisés pour maintenir les moules sur jusqu’a -24% au bout de 20 mois d'élevage.
pieux diminue sous l'effet des rayons du soleil et de
I'abrasion liée aux mouvements de |'eau.

Biban

L'usure des filets plastiques augmente avec le temps et est plus

importante a des niveaux bathymétriques bas (exondation
moins fréguente et volume pieu plus « important »).

Juillet Septembre Novembre Avril
2020 2020 2020 2021

Résistance mécanique des filets

13 mois d'élevage 15 mois d'élevage 20 mois d'élevage

4% I
9%
13%
_15%
21%
°23%

-18%
-20%

-26%
M liére rangée M 5iéme rangée M 8iéme rangée
Il est constaté également que cette perte de

résistance est corrélée positivement avec les
niveaux bathymétrique d’élevage.
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A chaque récolte, des échantillons (30 individus) ont été prélevés et stockés au congélateur dans le but de réaliser des
observations concernant la présence de microplastique dans les moules.

* La prise en charge de ces analyses d’observation n‘ayant pas été intégrée initialement dans ce projet, les échantillons ont été conservés pour analyse
ultérieure.
* |l seraintéressant de corréler ces résultats avec les mesures de l'usure des filets plastiques utilisés au cours de I'élevage.
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Les analyses concernant la présence
de Mytilicola intestinalis ont été
réalisées a partir du 13©me mois
d’élevage de maniére a obtenir des
résultats pouvant étre comparés aux
B Risque important données de la grille d’interprétation
du niveau de risque de I'infestation ()

N
(051

H Risque majeur

(2}

M Risque potentiel

Globalement le niveau de risque lié a la quantité de Mytlicola
dans les moules est majoritairement de catégorie « risque
Risque assez faible faible » (10 cas sur 18). Les quantités mesurées sont du méme
ordre de gradeur que celle mesurée dans le cadre du réseau
REMOULNOR* - station d’Agon (1 Mytilicola/moule) ce qui
indique un niveau d’infestation conforme a celui du secteur.

=

Risque faible

Nombre moyen de Mytilicola / moule

o
N

Risque nul En 1 rangée, le niveau d’infestation est similaire avec 1 ou 2

cordes au 13ime et 15©me mojs d’élevage. Par contre il est

GBM1-2 GBM5-1 GBM5-2 GBMS8-1 GBMS8-2 beaucoup plus élevé avec les pieux a 2 cordes au bout de 20
Rangée -Nb corde mois d’élevage.

En 5%me rangée, le niveau d’infestation est systématiquement

Code d'interprétation des résultats (1) plus élevé dans les moules issues d’'un ensemencement a 2
Nb moyen de Infestation | Infestation | Infestation | Infestation cordes.
Mytilicola/moule trés faible faible moyenne notable

Mars-Juin 0-0,04 0,04 -0,2 0,2-1 1-2 e En 8@me rangée, les niveaux d’infestation sont sensiblement

Septembre Novembre |0 - 0,2 02-1 1-5 5-10 identiques quel que soit la densité initiale et la durée
Niveau de risque nul faible assez faible | potentiel d’élevage.

(1) : Rapport Etude et cartographie de Mytilicola intestinalis sur les cotes du département de la Manche - SMEL/SRC - janvier 2011

* Rapports REMOULNOR 2020
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Connexion avec la sous-Tache 2.c. du programme EMYNOR* ( LABEO tfremer m 2019-2021)

% d t ffectif i
Date de . Moyenne 6 moyen de perte en effectif sur pieu
, . Site
réception 4 pools
ligne 1 Densité 1 nég
ligne 1 Densité 2 38,24
ligne 5 Densité 1 nég

01/07/2020 73%

ligne 5 Densité 2 39,49 8% 70%

/o 67%
ligne 8 Densité 1 | 33,84 -~ 6% ) _ S -
ligne 8 Densité 2 31,59 Tous les échantillonnages ont été réalisés de maniere
ligne 1 Densité 1 nég / systématique a chaque récolte et non en raison de cas
Iigne 1 Densité 2 nég 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes 1 corde 2 cordes aVéréS de m0rta|lté COhStatéeS |n Situ.
ligne 5 Densité 1 nég

ligne 5 Densité 2 nég
ligne 8 Densité 1 37,00

ligne 8 Densité 2 nég .
ligne 1 Densité 1 nég
ligne 1 Densite 2 nég % moyen de perte en effectif sur pieu

ligne 5 Densité 1 nég

03/11/2020 ligne 5 Densité 2 nég 100% * Le suivi indique une présence de Francisella

ligne 8 Densité 1 nég 90% halioticida mais avec des charges peu importantes
ligne 8 Densité 2 nég sauf en avril 2020 sur des moules de 2 ans.

80%
ligne 1 Densité 1 38,32 /
ligne 1 Densité 2 nég 70%

ligne 5 Densité 1 3333 . * Cependant, cette présence ne peut étre mise en
ligne 5 Densité 2 nég Moules de 2 ans relation avec les pertes constatées au cours de

ligne 8 Densité 1 50% I’élevage ce qui indique que ces derniéeres sont le

1 corde 2 cordes 2 cordes 1 corde

Iigne 8 Densité 2 34’96 rangée liere liere Siéme 8ieme falt d'aUtreS faCteurS'

Résultats des analyses PCR (valeurs en Ct) pour la
détection de ’ADN de F. halioticida

Moules de 1 an rangée liere liere Sieme Sieme 8ieme 8ieme

02/09/2020

04/04/2021

* Etude des populations MYtilicoles sauvages et d’élevage en NORmandie




13-Discussion

» Limpact des densités d’élevage sur la physiologie des moules a été visualisé via les expérimentations en milieu contrélé. Ainsi logiquement, a ration alimentaire égale, plus les effectifs
sont importants moins les animaux ont individuellement accés a suffisamment de nourriture. Les moules plus jeunes (1 an) ayant un métabolisme croissance sans doute beaucoup
plus actif, réagissent rapidement a des variations de nourriture. L'impact des fortes densités est donc directement lisible en termes de croissance et taux de remplissage alors qu’avec
des moules de 2 ans I'impact sur la croissance sur du court terme est un peu plus difficile a visualiser. Il n’en reste pas moins que cela géneére, quel que soit I'age, une difficulté pour ces
animaux a résister a des stress pathogénes (exemple ici d’'une infection expérimentale par Vibrio splendidus). |l est probable que ce déficit (en énergie) affecte la capacité des moules a
pouvoir se défendre contre une agression bactérienne comme celle simulée dans cette expérimentation et que, plus ce déficit est important plus sensibles seront les moules.

En fonction de I'age des animaux, un différentiel de taux de filtration est notable, ce qui peut générer des interactions différentielles entre les cheptels lorsqu’ils sont dans le méme
milieu. Ainsi a fortes densités, des conditions trophiques limitantes vont défavoriser les jeunes moules directement en compétition avec les moules plus agées plus performantes en
taux de filtration. En condition trophique non limitante, les moules d’un an réussissent a profiter de la ration alimentaire ce qui leur confére des caractéristiques proches des moules de
2 ans. Dans ce cas, tout stress pathogéne appliqué en condition trophique défavorable va générer de la surmortalité notamment sur les moules de 1 an.

Dans le milieu naturel, tous les facteurs sont intimement liés les uns aux autres. Ainsi, 'accés a la nourriture dépend de la richesse du milieu au cours de |’élevage (variations
saisonniéres mais également interannuelles en fonction des conditions météorologiques etc...) mais également du profil de bathymétrie, qui par le biais des temps d’exondation
différentiels va impacter les temps de prise de nourriture. Cependant, le facteur « pertes » globales d’effectifs induit soit par de la prédation (le cas au cours de cette expérimentation),
soit par des surmortalités liées a des pathogenes, soit par des pertes liées a du dégrappage (courants, frottement etc...), va moduler les rendements obtenus a la récolte et les
caractéristiques des moules commercialisables. Ces pertes existent dés la phase de pré-grossissement sur chantier et peuvent étre tres élevées (dans le cas de cette étude pertes de
2/3 des effectifs entre juillet et septembre). Ensuite des pertes comprises entre 28% et 55% a 11 mois sont observées. Puis, ces taux moyens se stabilisent autour de 71% a 78% des
effectifs pour un cycle long de 20 mois.

» Dans tous les cas, un doublement des effectifs de moules en début d’élevage par le biais du nombre de cordes implantées sur pieu, génére toujours plus de moules sous-taille (pour les
cycles courts) et a toujours un impact sur la longueur des coquille, leur poids total, leur poids de chair (frais ou sec) quelle que soit la durée ou la hauteur bathymétrique d’élevage.

» Cette étude a également permis d’obtenir des chiffres de références concernant les poids d’épibionte et les quantités de déchets en fonction des charges initiales en moule.

» Si le risque « infestation » par le Mytilicola reste globalement toujours « faibles » a « assez faible » sur le secteur d’Agon, quelques petites variations ont montré un nombre de moules
infestées plus important dans le cas des plus fortes densités.

» Enfin, le risque « pathogene » lié a la présence de Francisella halioticida a été trés faible au cours de I'étude (trés peu de détection) ce qui ne permet pas de conclure sur I'impact des
densités.




@ 14-Conclusion

La gestion des biomasses de moules en élevages reste une question importante pour la profession pour maintenir une
production de qualité tout en ayant de bons rendements. Les leviers dont disposent la profession sont peu nombreux car la
majeure partie de |'élevage se déroule dans un milieu ouvert.

Ainsi, le critere de densité d’élevage reste primordial. Les résultats de cette étude ont permis d’obtenir des informations
chiffrées sur I'impact des densités initiales selon plusieurs durées d’élevage, montrant ainsi, qu’un doublement de la
charge a un impact indéniable sur plusieurs criteres de suivi, notamment ceux caractérisant les moules
commercialisables. Méme si un rendement net satisfaisant peut étre obtenu, la taille, le poids et les taux de remplissage
des moules commercialisables sont impactés. Si les valeurs obtenues restent correctes, il faudra toujours rester prudent
lorsque les conditions du milieu sont défavorables (conditions trophiques limitantes) ou lorsqu’il y a tres peu de pertes
globales en effectifs au cours de |'élevage (ce qui génere plus de moules sur pieux avec un risque de dégradation de ces
indicateurs de croissance ou taux de remplissage); Le pire des cas étant le cumul de ces deux cas : milieu pauvre et peu de
pertes donc trop d’animaux.

Enfin, dans le cas de cette études, hormis la problématique de prédation venant perturber les effectifs en élevage, le risque
« pathogene » a été faible. Il n’en reste pas moins étre un élément important a surveiller.




