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1. INTRODUCTION.

La production mondiale de crevettes représentait en 1983 un chiffre de 1.5
millions de tonnes.Alors que ce chiffre n'a pas beaucoup varié, la
proportion de crevettes d'élevage a,quant & elle , &té multipliée par 5 pas-
sant de 3-4% en 1983 a 15-20% en 1987.

Cette progression a notamment &té& permise gréce aux nombreuses é&tudes
réalisées en centre de recherche permettant, en seconde phase, le passage du
stade experimental au stade de production commerciale par transfert de
technologie.

Les principaux pays producteurs sont la Chine, Taiwan, 1'Equateur, les Phi-
lippines, 1’ Inde. .. (Tableau page < ).

Dans le domaine des Pénéides , 1'un des axes de recherche des derniéres
années a &té de se libérer des contraintes 1liées & 1'obtention de géniteurs
dans le milieu naturel.

Les études réalisées et les techniques mises au point concernent des espéces
"sélectionnées” dont l'aire de répartition géographique est bien souvent
limitée et les stocks naturels insuffisants pour répondre & la demande des
écloseries de plus en plus nombreuses dans la ceinture tropicale.

L' obtention d’'un cycle complet (générations successives) réaliséepour la
premiére fois en' captivité par Fujinaga sur P. japonicus dans les années
1970,s'est peu & peu généralis& sur P.merguiensis (Aquacop 1975) puis P.
monodon (Seafdec 1976 et Aquacop 1977) enfin sur P.vannaméi et
P.stylirostris (Hanson et al 1976).

La tendance actuelle est donc 1'obtention de géniteurs & partir de
post-larves obtenues en captivité.

Alors que les techniques de pré-grossissement et grossissement semblent tout
a8 fait maitrisées, la phase de Maturation-Reproduction comporte ,aujourd’hui
encore , des incertitudes.

Le contréle de 1la reproduction ‘'sensu-stricto” par des méthodes
artificielles et une gestion rigoureuse des méles (Aquacop 1982, Trichereau
1986) a permis de limiter la variabilité des performances de ponte des ani
maux ,sans pour autant la faire disparaitre.

L'ensemble des facteurs exterieurs semble iq}fluencer la  phase
Maturation-Reproduction.Le facteur nutrition &tant sans doute 1'un des plus
importants a considérer.

L'influence de 1l'alimentation sur cette phase a déja fait 1'objet de
nombreux travaux :

-Association de granulés et nourritures naturelles (Aquacop 1975,1979
; Primavera et al 1979 ; Emmerson 1980 ;Lawrence et al 1980.)

-Association d'aliments naturels (bivalves, crustacees,
poissons, céphalopodes. .. ) (Arnstein et Beard 1975 ,Beard et al 1977, Santiago
1977 ,Brown et al 1979 ,Kelemec et Smith 1980 ,Beard et Vickins 1980 >

-Utilisation d'un aliment naturel unique ( ex. moule )(Laubier-Bonnichan
et Laubier 1976,Primavera et al 1978 , Alikunhi et al 1975 , Nurjana et Yang

1976 ,Lichatowi et al 1978 , Chamberlain et al 1981).

Récemment des essals ont été réalisés avec des granulés de formules
différentes ( Galgani 1987 ).

L'utilisation d'un granulé type "Nippai" (aliment de maturation japonais ),
riche en énergie , semble nécéssaire aux animaux pour soutenir la phase de
reproduction .
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L’équipe de maturation du Centre océanologique du Pacifique & Tahiti associe
& ce granulé une série d’'aliments naturels souvent congelés :Calmars, moules
de Nouvelle Zélande ,palourdes locales ,trocas (gastéropodes) péchés dans le
lagon.

Il semblait intéréssant d'"éclater” cette association d'aliments naturels
yreprésentant un lourd travail de préparation, de les tester seuls avec du
nippaf afin de déterminer 1le ou lesquels pouvaient donner de Dbonnes
performances en terme de "qualité de ponte”.
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11.MATERIELS ET METHODES .

Les expériences se sont déroulées au Centre Océanologique du Pacifique
,Vairao TAHITI .La durée de 1'expérience a été de 50 jours.

I1I.1. Animaux.

Les animaux expérimentaux ,P.stylirostris , proviennent de pontes
issues de géniteurs <captifs.Ils ont été é&levés dans des conditions
intensives pendant 9 mois et ont subi un traitement gémniteur durant 3 mois .

- Les femelles sont épédonculées unilatéralement.Au niveau du
pédoncule occulaire,se situe 1'organe "X" (dessin page¥F) ol est synthétisée
1'hormone inhibitrice de la vittélogénése (HIG).Cette hormone est véhiculée
jusqu'a la glande du sinus ol elle est stockée.

La section de ce pédoncule ,bloquant la 1libération et la circulation de
cette  hormone, permet la levée de 1’inhibition  précédente:l’ hormone
gonado-stimulante est alors libérée .

Cette technique permet ainsi une maturation plus précoce des animaux et une
augmentation du nombre de leurs pontes.

Afin de permettre un suivi individuel , les femelles sont baguées & 1'oceil
et marquées d'un numéro collé sur le céphalothorax.(cf.page @)

-Les madles sont "déspermés” dés leur transfert en salle de maturation
afin de permettre 1'utilisation de leur nouveau sperme pendant la phase
optimale de qualité des spermatozoides (14-28 jours aprés déspermation
selon Trichereau 1986 ).

I1.2. Conditions d'é&levage .
II.2.1. Gestion des femelles.

Huit lots de 20 femelles sont constitués: six sont placés dans des bacs
circulaires en scobalite noire de 2.5 m3.Les deux lots restants sont
introduits dans un bac de 7 m3 , divisé en deux par un filet tendu .
L'éclairement lumineux varie de 18 & 25 1lux . La photopériode est de 9
heures de jour et 15 heures de nuit .

Le débit d'eau permet un renouvellement du bac en deux heures. Un diffuseur
d’'air permet une aération supplémentaire.

—Maturation.
Chaque jour , en fin d’'aprés midi , le stade de maturation de chaque femelle
est observé .
L'abdomen é&tant translucide , la gonade est visible par transparence (cf
page ). L'état de maturité est évalué selan la méthode décrite par Aquacap
(1979).
La gonade , gquand elle est bien développée, présente de nombreuses
circonvolutions sous le céphalothorax.
On observe , chez P. stylirostris, une constriction importante au niveau du
premier segment abdominal ( dessin page & ).La couleur apparait , chez cette
espéce , nettement brunfétre quelques heures avant la ponte .
I1 est fréquement apparu des phénoménes de régréssion de la gonade avant son
stade final de maturité.Ce phénom2ne est suivi ,au bout de quelques jours ,
d'une reprise du developpement de la ganade .
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—Fécondation.
[1 existe fondamentalement deux groupes de Pénéides, suivant le moment de la
copulation par rapport a la mue . Le
premier groupe comprend des espéces & thélycum fermé comme P.merguiensis ,
P.aztecus , P.monodon et P. Jjaponicus.
Dans ce groupe , le mAle introduit son spermatophore dans 1' orifice 4'une
femelle venant de muer.
Chez les espéces & thélycum ouvert telles P.vannaméi et P. stylirostris, le
médle dépose le spermatophore sur l'orifice d'une femelle dont les gonades
sont mlires (quelques heures avant la ponte ).
Dans ce groupe , la copulation n'a pas toujours lieu et de nombreuses
femelles pondent sans que le spermatophore ait été déposé.
C'est pourquoi en élevage , une méthode de fécondation artificielle a &té
généralisée a 1' ensemble de ces espéces .
Cette technique consiste & prélever le spermatophore d’'un madle , & en
extraire le sperme , et & le placer enfin , au niveau de 1' orifice génital
de la femelle , le thélycum , situé entre la 3éme et la 4&me paire de pattes
thoraciques. (cf page6)

-Ponte.

Les femelles fé&condées sont placées dans des pondoirs individuels de 150
litres en scobalite noire (Aquacop 1982 ).L'eau de mer , filtrée & 0.5 p,
subit , au niveau des pondoirs , un renouvellement total en deux heures .
Une aération complémentaire est assurée par un diffuseur d' air .
La ponte a lieu , dans l'obscurité totale , entre 19 et 21 heures.
Les ovocytes , produits par la femelle, diffusent & travers la boule de
sperme et les fécondations ont lieu.La circulation d'eau emm@ne les oeufs
dans un concentrateur (cf page I8 ).Leur nombre est évalué , le lendemain
matin , par prise de 5 é&chantillons de 1 ml .Le comptage est réalisé deux
fois.
Parallelement , un é&chantillon d'une centaine d'oceufs , est prélevé et
observé & la loupe binoculaire.Les différents stades du développement de
1'oeuf , décrits notamment par Primavera et al (1981) sur P. monodon (
schéma pagel9) ainsi qu'une observation par différence de réfringence ,
permettent 1' é&valuation des % de fécondation , % de stade nauplii dans
1'oceuf selon les expressions :

= % fec = nombre d'oceufs fécondés.
nombre d'ouefs total.

nombre de nauplii ds 1’'oeuf
nombre d'oeufs taotal.

- % nauplii dans 1'oeuf

- Eclosion .

Les pontes présentant des nauplii dans 1'oeuf , sont mises 8 éclaore dans des
éclosoirs rectangulaires <(cf photo page /#), avec un faible renouvellement
(débit : 1 1 / 2 min ). La circulation d'eau entraine les nauplii é&clos dans
un tamis inférieur. Le lendemain , un comptage , comme décrit précédement
pour les oeufs , permet d'é&valuer le % d'éclosion selon 1'expression :



- % éclasion = nombre de nauplii éclos
nombre d'oeufs fécondés.

Les ceufs de P. stylirostris avoisinent 220 u et présentent une couleur
légérement rougeatre (Aquacop 1977 ).

Une baisse des températures (cf courbe page34), ayant entrainé un blocage
des é&closions , un dispositif de chauffage par résistances a été mis en

place a partir de J 24 jusqu'a J 50 permettant les pontes et les éclosions &
une température optimale de 28°C.

-Alimentation.
Chacun des 4 régimes testés sur les femelles , est appliqué & deux bacs pris
au hasard en début d'expérience.La nourriture est distribuée ad libidum
comme suit:

-MATIN: Rlppal 10 cc

-SOIR : Régime 1 Palourdes entiéres 20
Régime 2 : Trocas hachés {(corps + gonade ) 4
Régime 3 : Moules entiéres 20
Régime 4 : Nippal 1¢ cc

Tous les aliments sont au préalable congelés .Les rations sont ajustées en
fonction de la mortalité.

11.2.2. Gestion des miles.

-Généralités. ,
Cent cinquante miles, issus d'une méme population , constitue, 1le stock
initial utilis& pour la fécondation des femelles testées.Ils sont nourris
d'une association Nippai-aliment frais (moules,palourdes,trocas, suivant
disponibilité.)
Ces miles sont disposés dans un bac initial en scobalite noire de 12 m3.
Ils sont déspermés en début d'expérience et sant uniquement utilisés en
premiére phase pour la fé&condation des femelles .
Dans une deuxiéme phase , les femelles furent fécondées a l'aide de 2
spermatophores provenant de deux mlAles différents afin d’&tudier la qualité
des spermatophores homologues.

La technique wutilis&e , mise au point au C.0.P., dérive de 1l'observation en
microscopie & épifluorescence du phytoplancton <(Porter-Feig 1980) et de
comptage en microscopie classique de sperme de Pénéides (Leung-Turjillo and
Lawrence -sous presse.)

-Protocole de traitement des spermatophores.
XPrincipe.

Aprés une phase de maturation pendant laquelle leurs différentes structures
se mettent en place , les spermatozoides parviennent & maturité et subissent
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alors une involution progressive de leur matériel nucléaire.Durant
celle-ci la dégradation des molécules d' ADN passe par la formation de
molécules  d'ARN.Les proportions relatives des différents acides
ribonucléiques permet d'apprécier la qualité des spermatozoides.

L'addition d'acridinorange permet 1la formation de
complexes ADN-acridine , ARN-acridine , qui excités sous une longueur d'onde
de 450 & 490 nm, émettent une fluorescence respectivement verte et
rouge, permettant la visualisation des proportinos précédentes.

¥Prélévement et conservation.
Les spermatophores sont conservés pendant 12 heures dans une solution saline
sans Ca++ , additionnée de 10% de formol.

COMPOSANRTS QUANTITES (Gr>
NaCl 21.63
KC1 1.12
HBO 0.53
NaOH 0.19
MgSO 7H O 4,093

Solution Ca++ free.(Quantités pour 1 1)
(d'aprés J.R. Leung-Turjillo 1985)

Le spermatophore est pilé dans un broyeur type Potter durant 10 minutes avec
2 mlde solution saline.Aprés homogénéisation , deux gouttes d'acridinorange
sont ajoutées.L’'aobservation est réalisée quelques minutes plus tard sur une
goutte déposée entre lame et lamelle .

% Observations-Comptages.

Six zones d'un réticuli , en comprenant 100 et placé au niveau de
1'occulaire , sont observées.Le réticuli est déplacé 4 fois sur la lamelle
.Un comptage permet d'apprécier le nombre total de spermatozoides , leur

degré de maturité , et les différentes formes présentes. (cf fiche page )
On d&finit :

412
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La fiabilité de la méthode a &té testée grace & une analyse de variances
(Trichereau 1986).
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Fig. 1. Development of different egg types of Penaeus monodon from immediate post-
spawning (hetween 10:00 p.m. and 2:00 a.m.) to the following morning (9:00 to 10:00
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ITI. RESULTATS.
IIT. 1. Premiére phase : Variables concernant la femelle.

Le tableau , page‘za, présente 1les différents résultats obtenus. Ces
résultats sont traités statistiquement par analyse de variances (ANNOVA.
TEST DE TUKEY =5% .)L'unité expérimentale considérée est la femelle .

La condition de normalité est obtenue par une transformation des
pourcentages par "Arcsin ".

Condition d'indépendance : Les différents résultats de ponte d’'une méme
femelle , étant des é&vénements dépendants , sont regroupés sous une méme
donnée. Il est & préciser que la condition d'indépendance n'est pas
entiérement réalisée du fait de 1'environnement méme des femelles.Nous en
ferons cependant ici 1'hypothése.

L'étude des spermatophores des midles (cf paragraphe suivant ) nous a permis
de montrer umne forte liaison entre pontes non fécondéeset spermatophores 'de
mauvaise qualité" <(jeunes spz < 50% , spz normaux < 50% ).C'est pourquoi

les pontes , dont le taux de fécondation est nul. , ne sont pas prises en
compte dans le traitement statistique considérant wun "facteur méle "trop
important.

L'analyse de variances (Tukey o = 5% ) permet dans un premier temps de
déclarer 1'homogénéité des deux bacs d’'un méme traitement pour les variables
considérées.I1 n'y a pas d'"effet bac".Les traitements sont donc analysés
dans leur globalité.

On notera , que les variables considérées se révélent globalement
inférieures aux résultats courament admis pour P. stylirostris.
La température , tomb&e en dessous de 26° (cf courbe page?4), ainsi qu’une

manipulation importante des animaux peuvent expliquer ces différences.

I11.1.1. Paramétres qualitatifs,

X % fécondation, % nauplii dans 1'oceuf,% éclosion.

~Traitements 1 (palourde) et 3 (moule).

Ces deux régimes présentent des résultats proches quelque soit la
variable considérée (cf page ).Aucune différence significative n'a pu étre
mise en évidence.L'étalement des valeurs autour de la moyenne est , pour les
trois variables considérées , peu &tendu.On notera que , selon le test de
Tukey , le traitement 3 (moule) ne se distingue pas statistiquement du
traitement 2 (troca ) en ce qui concerne le pourcentage de fécondation.

-Traitement 2 (troca».

C'est le régime qui , quelle que soit la variable considérée , donne
les meilleurs résultats en terme de qualité de ponte.
Ces différences peuvent étre considérées comme tres significatives en ce qui
concerne le % de nauplii dans 1l'oeuf et le % d'éclosion , le risque de
premidre espéce pouvant &tre égal & 0.11%.
On notera qu'en ce qui concerne le % de fé&condation , le traitement 3 et le
traitement 2 font partie du méme groupe d'homogénéité.

2
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-Traitement 4 (nippal).

En accord avec les résultats obtenus en production , on constate que ce

régime fournit les moins bannes performances en terme de qualité de ponte .
On notera cependant que les résultats obtenus pour le traitement 4 , s'ils
sont plus faibles , ne s'avérent pas significativement différents de ceux
des traitements Moules ou Palourdes .
La figure page%nous montre cependant une distribution é&tendue des valeurs
autour de la moyenne du % d'éclosion , avec un poids important des valeurs
inférieures. Ceci semble indiquer que 1le Nippal , wutilisé seul , ne
constitue pas un granulé '"garantissant” un taux d'éclosion correct.

I11.1.2. Autres paramétres.
¥ Indice de mue.

Les 1indices de mue des quatre traitements (les mortes n’étant pas
prises en compte ) ainsi gque les temps d'inter-mue ne s'avérent pas
significativement différents .(Test de Student . Comparaison de moyennes
ol = 5%)

X Indice de ponte.

Un +traitement stastistique 1dentique au précédent permet la mise en
évidenced'une différence significative au niveau de 1'indice de ponte entre
le traitement 2 et les autres traitements.

Le régime Troca (+Nippal) présente en effet un indice plus faible que celui
des autres régimes (0.59 contre 1.26 ; 1.05 ; 1.1 )

X % de femelles n'ayant jamais pandu.

Les traitements 1 , 2, 3, constituent un groupe homogéne pour ce
pourcentage.Le traitement 4 (NippaIl) fournit , quant & lui , de meilleurs
résultats ( 7.5% contre 15% , 20% , 20% ).

¥ Mortalité.

Le régime 4 Nippal se distingue & nouveau des autres traitements par une
mortalité plus faible : 5% contre 20% , 22% et 17.5% .

I11.2. Deuxiéme phase : Variables concernant le male.

I1 semblait intéréssant de se demander si les différences observées entre
les régimes pouvaient impliquer , non seulement la qualité de la femelle et
donc le traitement , mais aussi la qualité des miles.

Pour déclarer 1l’'influence d'un régime , il était indispensable d'é&liminer le
biais introduit par le miAle ou , s'il existait , de tenter de le prendre en
compte .

L'utilisation au hasard de mldles , provenant d'un méme stock , dans une
période étalée entre 14 et 28 jours post-déspermation (période considérée
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comme optimale) devait th&oriquement permettre de minimiser ce facteur.

Une analyse systématique du spermatophore  homologue & celui assurant la
fécondation , a permis de préciser la qualité des miles utilisés.

Un traitement statistique par analyse de la variance & deux critéres dans le
cas de données non orthogonales (Méthode de RAOQ) permet de mettre en
évidence:

- Une différence significative entre traitements -variable considérée:
% d'éclosion- ( F=9.069 ddl=3 et 17 o =1%)

-Une différence significative entre les males.
( F=44.43 ddl=1 et 17 =1% )

-Une interaction entre les deux facteurs non significative.
( F<1 dd1=3 et 17 o =1% )

Ces analyses permettent de tirer les conclusions suivantes :

On observe tout d’'abord une différence significative entre les miles. Cette
différence est en désaccard avec 1'hypothése d’'uniformité des méles émise
sur P. vannaméi (Trichereau 1986). Ainsi des miles utilisés entre 14 et 28
jours post-déspermation présentent des % de spermatozoides normaux allant de
50 a 80% .

Cette analyse permet enfin et surtout de déclarer que la différence entre
les traitements , au niveau de la qualité des pontes , n'est pas imputable a
des types de miles différents.

Il n'y a donc pas lieu de considerer un facteur mile .

Une liaison précise entre les pourcentages de spermatozoides normaux du méle
et le taux d'éclosion de la ponte de la femelles a pu étre é&tablie (cf
graphe paged). Le facteur mAle &tant né&gligé , cette courbe permet de
confirmer les résultats précédents: & " catégorie de mAles é&gale "
(catégorie 1 ou 2 ) , ce sont les femelles nourries au Troca (+ Nippal ) qui
donnent les meilleurs résultats en terme qualitatif ( % d'éclosion ). On
peut donc considérer que ces femelles ont fourni des ovocytes de meilleure
qualité .
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1V . DISCUSSION GENERALE .

-Le facteur mile étant é&carté , les résultats précédents permettent de
montrer une influence positive d'un régime TROCA (+ Nippal) sur la qualité
des pontes de P. stylirostris.

Parallélement on note , pour ce régime , un indice de ponte plus faible ,
peut-étre di a3 un moindre niveau é&nergetique de 1'aliment Troca ou & une
moindre consommation de celui-ci par les animaux d’'expérience.

On peut émettre 1'hypothése qu'une fréquence de ponte plus faible pourrait
permettre une meilleure préparation par accumulation de réserves sur un
temps plus lang . Il en résulterait une meilleure qualité des avocytes.

-Contrairement aux résultats de Chamberlain (1981) sur P. vannaméi et P.
stylirostris , i1 ne semble pas y avoir , dans cette expérience |,
d'influence du régime alimentaire sur le cycle de mue .

-8i , en terme de qualité de ponte , le granulé Nippal ne donne pas de bons
résultats, on notera que cet aliment se distingue par un indice de ponte
correct et un faible % de mortalité (sans doute explicable par un niveau
énergétique supérieur de cet aliment ou/et par une moindre pollution des
bacs par rapport aux aliments naturels ).

-Les différences observées , méme si elles sont nettes , doivent cependant
étre prises avec prudence.

La qualité des proies fraiches subit , en effet au cours de 1' année et en
fonction de la localisation de leur habitat (Middleditch et al 1980 ) , une
trés grande variabilité.

I1 semblerait que 1'utilisation des moules et trocas péchés , alors que
leurs gonades sont mfires , favorise la viabilité des oeufs chez P. monodon
(Aquacap 1977 ). Des résultats similaires sont mis en é&vidence chez P.
japonicus ( Laubier-Bonnichon et Laubier 1976 ).

La catégorie de nutriments mise en cause , semble étre celles des
lipides dont le métabolisme est accentué pendant la période de maturation ,
du fait de la constitution des réserves de 1'oeuf .

Au sein des lipides , de nombreuses observations semblent indiquer que la
composition en Acides Gras , notamment ceux que les décapodes sont
incapables de synthétiser (AG des séries linoléiques et linoléniques ainsi
que les polyinsaturés & longues chafnes quil en dérivent ) , est un facteur
essentiel dans 1'obtention de maturations ovariennes et de pontes ( Brown et
al 1979 , 1980 . Middleditch et al 1979 , 1980 . Lawrence et al 1980.)

Des profiles d'acides gras , réalisés sur P, sétiférus ( Middleditch et al
1979 .) , démontrent dans la gonade du mAle et dans les tissus de la femelle
, un taux important d' Acides Gras 20:4 ; 20:5 et 22:6.

L'obtention de maturations et paontes sur cette méme espé@ce gréce a un régime
comprenant une annélide riche en 20:4 ; 20:5 et 22:6 , semble préciser les
catégories d' acides gras concernées.

Des travaux récents (Cahu , Fauvel et Aquacop 1986 ) sur P. vannaméi ,
tendent & prouver 1'influence des acides gras en C20 et C22 sur la qualité
des pontes ( % d'éclosion ).

Les acides en C20 et C22 , notamment 20:3n-6 , 20:5n-3 , 22:6n-3 , sont
enfin des précurseurs de prostaglandines ( dérivés partiellement cyclisés
des acides gras polyinsaturés supérieurs ) chez de nombreux animaux (Galois
1986).

Des expériences in vitro ont montré la synthése d'une prostaglandine E1 &
partir de 1' acide 20:3 chez le homard (Christ et Van Dorp 1972 ).Des
résultats similaires sont notés chez 1l'ecrevisse et le crabe bleu (Nomura et



Ogata 1976; Ogata et al 1978 ),

11 a enfin été démontré le réle d'un facteur issu du 20:5n-3 comme facteur
d'éclosion des oeufs d'une balane (Clare et al 1982 ; Holland et al 1985 ),
Les données caoncernant les crustacés sont encore fragmentaires: aucun
travail n'implique de prostaglandine endagéne.

L’ensemble de ces données laisse supposer une é&ventuelle 1liaison entre
certaines catégories d'acides gras et des paramétres de reproduction.

Il nous a donc semblé intéréssant de récolter différents é&chantillons des
régimes testés afin d'en déterminer les grandes catégories de lipides , les
taux de steroides , d'acides gras (HUFA : w3 et w6 ), les rapports w3/w6 ,
afin de mettre en évidence d'éventuelles différences & rappraocher des
résultats précédents. Ces analyses n'ont & ce jour pas été réalisées.
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V. CONCLUSION.

Cette expérience , réalisée sur P. stylirostris a permis de dégager deux
types de conclusins :

- L'aliment Troca semble fournir de bons résultats en terme de
qualité de pontes .

- Le Nippal , quant & lui , entraine des taux de mortalité faibles
et présente un indice de ponte correct allié & un pourcentage faible de
"femelles n'ayant jamais pondu”. s
En terme de production , les variables citées précédement é&tant tout aussi
importantes que l'aspect qualitatif , on peut proposer pour les animaux en
maturation une association Nippai-Troca , tel 1le régime 2 , avec une
proportion augmentée de granulé.

On rappellera enfin que ces résultats ne peuvent é&tre généralisés a
1'ensemble de 1'année en raison de la variabilité de 1’aliment frais .

Des analyses ultérieures devraient permettre de compléter les informations
existantes sur le rdle éventuel des acides gras.
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