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Abstract

Résumé

The relative contribution of natural productivity and formulated food in the nutrition of Penacus
Jjaponicus reared in semi-intensive conditions.

Cam D., P.-E. Rollet, A. Mariotti, J. Guillaume. Aquat. Living Resour., 1991, 4, 175-180.

The relative contribution of natural productivity and of artificial diet in the nutrition of Penacus
Japonicus reared in semi intensive pond aquaculture was studied in the Island of Noirmoutier (Atlantic
coast of France) using two complementary methods: the isotopic labelling of carbon (stable isotopes)
and chromic oxide. The first method gave an estimation of the cumulated contribution of both foods
and the assay of chromium in the feces of shrimps caught in the pond and kept in tanks allowed an
estimation of the intake of compound food. With the combination of both methods, it was shown
that compound diet fed from the stocking time plays but a limited role during the first weeks, but its
contribution incrcases later untill becoming essential. On the other hand, the distribution of compound
food has a constant positive influence on the “natural” productivity of the pond. Its participation to
overall productivity may reach 30% of total biomass.

Keywords : Penaeus, aquaculture, productivity, stable isotops, carbon.

Deux ¢tudes préliminaires ont été conduites en vue de déterminer dans quelles proportions I’aliment
distribué et la productivité naturelle des marais atlantiques interviennent dans la ration alimentaire de
Penaeus japonicus en élevage semi-intensif (fle de Noirmoutier). Deux méthodes ont été utilisées
simultanément : le marquage par les isotopes stables du carbone sur les tissus des crevettes et sur
certains composants de la productivité, ainsi que la récupération de fécés marqués a 'oxyde de chrome.
Il est apparu que I'aliment composé joue un rdle minime en début d’élevage; sa participation 4 la
ration alimentaire augmente par la suite jusqu’a devenir essenticlle en fin d’élevage. Par contre, il jouc
un role fertilisant primordial pour la conservation et la longévité de la richesse naturelle du bassin, sa
participation globale & la productivité pouvant attcindre 30 % de la biomasse totale.

Mots-clés : Penaeus, aquaculture, productivité, isotopes stables, carbone,
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INTRODUCTION

L élevage de la crevette impériale Penaeus japonicus
en conditions semi-intensives est pratiqué a petite
échelle sur toute la zone de marais du littoral atlanti-
que frangais (Hussenot, 1987). Son développement se
heurte a des coiits de production trop élevés, liés en
partie au poste alimentation. Ces marais sont réputés
pour la richesse de leur productivité naturelle, richesse
qui se retrouve dans les bassins d’élevage. L’objet de
Iétude présentée ici est de déterminer dans quclle
mesure cette productivité intervient aux cotés de I'ali-
ment distribu¢ dans 'alimentation des crevettes mises
en ¢levage. It faut en outre noter que l'aliment non
consommé et les fécés peuvent servir de fertilisant
organique aprés assimilation par divers niveaux tro-
phiques du bassin, notamment par les bactérics
(Moriarty et al., 1983).

Deux méthodes ont été employées pour cstimer
les contributions respectives de la productivité et de
I’aliment. La premiére méthode repose sur le suivi des
isotopes stables du carbone sachant que, chez un
animal, le rapport entre les teneurs en 2C et '3C
(*3C/*2C noté 6'3C par Craig, 1957) dans I'organisme
est dircctement 1i¢ au 8'3C de I'aliment. Elle a déja
permis d’effectuer des études sur le flux de carbone
dans divers écosystémes aquatiques (Estep et al.,
1985; Rodclli et al., 1984), et d’étudier le régime ali-
mentaire de poissons et de crustacés en élevage semi-
intensif (Anderson er al., 1987; Shan er al., 1987,
Schrocder, 1987); elle a été préférée a l'analyse des
contenus stomacaux car elle permet de suivre les
divers maillons dec I'écosystéme du bassin. La seconde
méthode est fondée sur I'indigestibilité de I'oxyde de
chrome et permet de déterminer Ja quantité d’aliment
ingérée par les crevettes en bassins pendant de courtes
périodes.

MATERIEL ET METHODE

Elevage des animaux

Cette ¢tude a été réalisée sur des bassins en terre
de 1 m de profondeur d’une superficie de 500 a
1000 m? a la station IFREMER de Noirmoutier (cote
atlantique de la France).

Dans le premier essai, trois bassins sont ensemenceés
en post-larves de 20 jours (PL 20) dc Penaeus japoni-
cus aux densités de 15 par métre carré (bassins A et
B) et 2 par métre carré (bassin C).

Pour le second essai, I’année suivante, trois bassins
sont ensemencés aux densités de 20 (bassin D), 10
(bassin E), et 3 (bassin F) post-larves par métre carré.
Les animaux proviennent d’une écloserie commerciale
et sont au stade PL 22, a un poids moyen de 25 mg
(30 jours aprés la métamorphose).

Les bassins ensemencés a 2 et 3 PL par métre carré
correspondent 4 une filiére extensive : aucun aliment
n’y est apporté, les crevettes se nourrissent unique-

D. Cam et al.

ment sur la productivité naturelle, ¢t servent de
« Référence Productivité ».

Dans les autres bassins (A, B, D, E), en plus de la
productivité présente, les crevettes regoivent, a partir
du 15¢ jour (J15), un aliment expérimental dont la
composition figure sur le tableau 1. La composition
de cet aliment a été établic pour que §'3C soit le plus
¢loign¢ possible de celui de la productivité; il contient
notamment une matiére premiére a 8!°C trés négatif,
le PRUTEEN,,,, obtenu a partir de bactéries dont le
carbone dérive de méthanc fossile.

Pour les deux essais, des post-larves ont ¢té ¢levées
dans des bacs de 60 1, recevant un flux continu d’cau
de mer, ct nourrics avec le seul aliment artificiel.
Ces animaux sont dénommés par la suite « Référence
Aliment ».

Dosages

Des prélévements de crevettes entiéres sont effec-
tués réguliérement a intervalles de 30 jours dans les
différents bassins. Les échantillons sont placés en
¢tuve pendant 24 h a 105°C ¢t conservés aprés
broyage cn sacs plastiques hermétiques. Le carbone
est extrait sous forme gazeuse selon la méthode de
Dumas et 8'3C (exprimé en %/,,) est mesuré par
spectrométrie de masse. Tout au long de I'élevage,
pour chaque prélévement expérimental (¢xp.), la
contribution X dc Paliment 4 la formation des tissus
est calculée par application dc la formule :

81 3C:‘:xp = (6‘ 3CréLa]lmcn'{) X
+(813Crcf,pmduclmlé) (l _X) (1)

Les analyses sont pratiquées sur les crevettes elles-
mémes (animaux entiers) afin de contourner le phéno-
méne de concentration des isotopes lourds dans les
tissus. En efTet, les réactions cataboliques favorisent
les isotopes 1égers, ce qui se traduit par une augmenta-
tion moyenne du 8'°C de 1°/,, dans les tissus a
chaque maillon de la chaine alimentaire (Schroeder,
1983).

La valeur X désigne le carbone fixé aprés ingestion
directe de I'aliment, mais aussi aprés assimilation de
proies ayant profit¢ en partic du recyclage de
I'aliment non consommé. Cette productivite, dite
«secondaire», peut étre étudiée A travers le suivi du
813C des espéces de la macrofaune benthique suscep-
tibles d’étre ingérées par les crevettes : inscctes, crus-
tacés et annélides essenticllement (Reymond ct Lagar-
dére, 1988 et 1990). Ces espéces sont prélevées en
milieu naturel en début d’essai (Référence Producti-
vité) et, en cours d’élevage, dans le bassin E. On fait
alors I’hypothése que leur 8'3C (8'3C productivité)
est la somme pondérée du 3'3C de la part productivité
qui cst mesuré, et du 8'3C de la part aliment qui
n’est qu’estimé (on ne peut nourrir ces proies avee
des granulés). On admet alors que dans ce cas la
variation de 8!3C a été de 1%/,, (Schroeder, 1983).
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En d’autres termes on utilise 1’équation :

81 3Cprud = (81 3Créf. produclmlé) Y
+ (61 3Cproduc1ivilé second.) ( 1 - Y) (2)

ou 613Cpr0d. et 513Créf, productvit ONt été mesurés ct
813 Chroductivité second. €5t calculé comme indiqué ci-dessus.
Le rapport (I —Y)/Y de la productivité secondaire a
la productivité primaire dans les proies est alors appli-
qué au cas des crevettes : le carbone de la productivité
secondaire, calculé par la formule (1—X) (1-Y)/Y)
peut alors étre déduit du carbone total de I'aliment;
on obtient ainsi le carbone de la consommation
directe.

Sur les bassins D et E, la consommation est calculée
a deux reprises (J60 et J90) par collecte des fécés des
crevettes venant d’ingérer un aliment supplémenté en
oxyde de chrome. Des essais préalables ont permis de
vérifier I'absence de lessivage de I'oxyde de chrome
(Leavitt, 1985). Le jour de la mesure, Paliment
marque est distribué et des lots de 40 a 60 crevettes
sont péchés dans chaque bassin par tranches de 2
heures au cours de la phase nocturne d’activité ali-
mentaire. Les animaux sont placés dans des bacs afin
de récolter les fécés, les peser, ct suivre I’évolution du
taux de défécation. La quantité de Cr,0O, contenue
dans les fécés est dosée par spectrophotométrie
d’absorption (Bolin, 1952); elle permet de déterminer
la quantité d’aliment ingérée et le taux d’ingestion.
La digestibilité de "aliment st mesurée sur animaux
stabulés cn bacs de 60 1 et nourris d’aliment supplé-
menté avec 1 % de Cr,0, (Tacon et al., 1984). Cette
donnée supplémentaire permet d’estimer pour les ani-
maux des bassins D et E la part de fécés provenant
de I'aliment et la part complémentaire provenant de
la productivité.

RESULTATS

Essai 1. — Seuls les bassins B et C servent a I'expé-
rimentation; une forte mortalité accidentelle étant
constatée dans le bassin A au 26° jour d’élevage.

Essai 2. — L’élevage se déroule sans difficulté sur
les bassins D et E. Les crevettes ont une croissance
excellente, passant de 25 mg a 20 ou 22 gen 123 jours
dans les bassins D et E respectivement. Toutefois une
mortalité importante apparue sur le bassin extensif F
y limite les mesures de 8!13C au jour 60; la valeur de
—12,79,, obtenue est conservée comme « Référence
Productivité» pour la suite de I'expérimentation (on
suppose la valeur de —12,7°/,, obtenue est conservée
comme « Référence Productivité» pour la suite de
I’expérimentation (on suppose qu’aprés 60 jours les
crevettes ont acquis le 81°C de leur régime alimentaire
naturel).

Les principaux résultats concernant les mesures de
313C sont rapportés sur les rableaux 2 et 3 pour les
essais 1 et 2 respectivement.
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Tableau 1. — Composition de I'aliment expérimental.
Composition of the experimental diet.
Matiéres premiéres (%)
Farine de poisson 72 (Norseaminkyp,) 10
Concentré de protéine soluble de poisson (CPSP 80yp) 9
Farine dc crevette 13
Pruteeny, 18
Gluten de blé 12,0
Levure de bicre 13
Tourteau de soja 12,0
Huile de foic de morue 4.5
Lécithine de soja 1,0
Concentré protéique de luzerne (PX, yp) 0
M¢lange de stérols (Generolyy) 0.5
Phosphate disodique hydraté 4.5
Pré-mélange vitaminique 2,5
Remoulage
Analyse (%)
Matiére séche 91,3
Protéines totales (méthode Kjeldahl) 57,4
Lipides totaux (méthode Floch) 11.9

Cendres 11,1

Tableau 2. — Essai n° 1. Taux de I'isotope stable du carbone §'*C
(°/oo) des post-larves Penueus japonicus, mises en élevage dans les
bassins A, B et C, et des aliments naturcls disponibles (productivité
naturelle).

Trial 1. Stable carbon isotope ratios 813C (°},,) of target post-larvae
of Penacus japonicus, breeding in A, B and C ponds, and available
natural foods (natural productivity).

Temps (jours) Jo J26 J88
Crevettes P. japonicus
Post-larves (PL) —30,2 - -
Bacs « Référence Aliment» *' - —-227 — k¥
Bassin A (15 PL.m™?) - — 14,4 -
Bassin B (15 PL.m?) - - -21,2
Bassin C (2 PL.m" %) - -129 =116
«Référence Productivité»
Productivité naturelle
Palaemonetes sp. Bassin A -153 —=159 —14,0
Bassin C - - 99 -
Crabes -17,2 - -
Zooplancton —188 -—233 -198
Algues macrophytes Bassin A —-155 -20,5 -—180
Sédiment —-26,0 - -

* Voir texte
** Mesure non effectuée : valeur supposée égale a celle de J26.

L’accroissement de 8!3C entre I'aliment et les cre-
veltes qui I'ont consommeé exclusivement est de 2,3 et
2,7%,, dans les essais 1 et 2 respectivement au lieu
du 19/,, observé par Schroeder (1983).

Le 8'3C des crevettes «Référence Productivité»
(bassins C et F) est plus élevé de 10°/,, que celui des
lots « Réféerence Aliment». Au 30° jour, dans les bas-
sins A, D et E, le §!3C a une valeur proche de celle
observée dans les bassins extensifs; cette valeur tend
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Tableau 3. — Lvsui n° 2. Taux de I'isotope stable du carbone 6'3C (°/,,) des post-larves Penacus japonicus, mises en élevage dans les bassins

D. E et I, et des aliments naturels disponibles (productivité naturelle).

Trial 2. Stable carbon isotope ratios 5'3C (° ) of target post-larvae of Penacus juponicus. breeding in D, E and F ponds, and availuble

natural Joods (natural productizity).

Temps (jours) JO

Crevettes P. japonicus

Post-larves -30,2

Bac « Réf, Aliment »
Bassin D (20 PL.m~?)
Bassin E (10 PL.m" %)
Bassin F (3 PL.m 2)

Productivité naturelle (bassin £)*”

Palaemoncies sp.
Crangon sp.
Mysidacées
Amphipodes
Larves chironomes

Moyenne
Ecart-type

“ Début du nourrissage.
) Prélévement en milicu naturel au temps J30.

cependant a ¢évoluer au cours de I'élevage pour se
rapprocher de celle des  crevettes  «Référence
Aliment » (fig. 1).

5°C * productivité des marais
-0+
Réft. ]
productivité
point cali:ulé
-15- »
15 o
Pt
4 bassin D 2
bassin E N
-20 S
Rét
alim. composé]
25 —f e e T T — alim. composé
-30 T T T T
o] 30 60 90 120
JOURS

Figure 1. — Evolution du 8'*C dans Uorganisme des crevettes des
lots «référence productivité », «référence aliment» ct des bassins
D et E au cours du temps (essai n° 2).

Time course evolution of 8'*C in organisms of shrimp from lots
“référence productivité”, “référence aliment” and from ponds D and
E (trial n.2).

Les résultats des dosages de Cr,0; et I'estimation
de laliment ingéré de I'essai 2 figurent dans le
tableau 4. La part de Paliment dans les {éces y appa-
rail réduite (moins de 30 % dans tous les cas). Les
taux d’ingestion moyens mesurés sont de 1,4 % a 60
jours et 1% a 90 jours, les taux de nourrissage prati-
qués étant de 5,5 et 3 % respectivement; plus de 65 %
de laliment distribué ne parait donc pas avoir été

313 Aliment — = 25,1

Ji15t 130 Jo0 J90 J120
22.5 —23.5
- 228 —16,0 —182 —18.3 - 19,0
-229 ~16.1 —-16.9 - 179 18.2
—150 =127
12.1 17.3 16.9 — 18,5
10,5 -16.4 —-17,4 —16,2
—14,1 —-17.3 —-16.8 -
- 10,4 18.0 - 16,8 -
-16,3 =177 - -
=138 —17,3 -17,0 -17.3
2,6 0,6 0.3 -

consomm¢ directement par les crevettes a ce stade de
lélevage.

On peut noter que, parmi les compélitcurs, on
observe une diminution du 8'3C qui se stabilisc en
fin d’expéricnce vers ~17%, (tabl. 3). Le 8'°C
moyen des prélévements en milieu naturel est de
—13,8% 40, valeur correspondant a celle de la
«Référence Productivite», compte tenu du «saut» de
I'ordre de 19,, entre chaque étape de la chaine.
Sur le tableau 5 sont retracées les parts relatives de
Paliment et de la productivité dans I'apport de car-
bone aux tissus de creveties pour les bassins A, B, D
ct E. Il apparait que la part de I'aliment, faible en
début d’¢levage (15%), augmente réguliérement au
cours du temps bicn que des fluctuations notables
apparaissent d’un bassin a V'autre. 11 faut noter aussi
que la productivité secondaire représente dans le bas-
sin E un tiers du total.

DISCUSSION

L’emploi de I'aliment expérimental & 8'*C trés dif-
férent de celui de la productivité naturelle a permis
de suivre I’évolution de la contribution relative des
sources de carbonc. Les crevettes ont progressivement
acquis un rapport isotopique proche de celui de leur
ration par combinaison de deux phénoménes :
croissance et renouvellement de la matiére vivante
(Anderson, 1987). Les post-larves ont été miscs c¢n
eau avec un 8'3C trés négatif (—30,29/,,) et, durant
le premier mois d’¢levage, ce rapport s’est fortement
rapproché de celui de leur régime alimentaire. 11 faut
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Tableau 4. — Tencur en oxyde de chrome des fecés ct données calculées avec ces valeurs (essai n® 2).

Chromic voxyde content of feces and values caleulated with these data (ivial 1.2).

Teneur moyenne

Part cstimée aliment

Taux de - T;lux

Bassin Temps en Cr,04 dans les fécés défécation moyen d’indigestion moyen
(jours) féces (%) (pour CUD MO*=75%) 0150 biomasse % biomassc
D** J60 1,52 18,0 2,72 1,36
J90 2,89 28,4 1.24 1,01
| B J60 1,39 14,8 3.46 1,43
2,17 20,7 1,57 0,91

J90

* Cocfficient d’utilisation digestive apparent de la matiére organique.

** Yoir tableau 3.

Tableau 5. — Contribution rclative de Ja productivité naturclle
(PN), de la productivité induite (PI) et de I'aliment composé (Al)
a la croissance des crevettes (répartition des sources de carbone en
%).

Percent contribution of natural productivity (PN), induced producti-
vity (PI) and formulated food (Al) to growth of shrimps (repartition
of carbon sources in %).

% Contribution

Essai n° 1 Temps a la croissance
(jours) (PN) (Al*)
Bassin A 126 84,7 153
(15 PL.m~2,
forte mortalité)
Bassin B J¥8 13,5 86,5
(15 PL.m™?)
% Contribution
Essai n°® 2 Temps a la croissance
(jours) (PN) (Al*) (PD)
Bassin D 20 PL.m™2?)  J30 86,7 133
J60 42,7 57,3
190 41,7 583
7120 34,4 65,6
Bassin E (10 PL.m~2)  J30 85,3 14,7 -
J60 56,2 15,1 28,7
190 458 33,8 20,4
J120 42,7 35,6 21,7

* Incluant la productivité induite : bassins A, B et D.

noter que le suivi du 8'3C sur des animaux consom-
mant soit I'aliment complet (Référence Aliment), soit
la productivité (Réference Productivité) est discutable,
la productivité n’étant pas rigoureusement identique
d’un bassin a I"autre; elle nous parait cependant préfé-
rable au calcul du 8'3C a un niveau trophique donné
a partir de celui du niveau supérieur, puisque la varia-
tion de 8'3C est apparue trés différente de celle don-
née par la littérature (2,3 ou 2,7 au lieu de 1°%/,,).

Le premier essai a surtout fourni les paramétres
expérimentaux permettant des mesures fiables, et le
second essai a apporté des résultats sur la contribution
effective des différentes sources de carbone.

A 30 jours, la valeur du §'*C mesurée est de
—16°/4, dans les bassins D et E, ce qui correspond
a une contribution de 'aliment de 14 %; cette part,
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trés réduite, cst en accord avec la richesse du milieu
constatée lors des observations quotidiennes : 'efflo-
rescence phytoplanctonique tait excellente et les pré-
levements d’individus dc la faune benthique nc
posaient aucun probléme. Les crevettes représentaicent
une biomassc trés faible et satisfaisaient leurs besoins
avec Ja production naturelle; le granul¢ distribué n’est
intervenu qu’a titre de complément. De plus, aprés
sculement 2 semaines de nourrissage, le bassin ne
profitait pas encore scnsiblement de Teffet fertilisant
des restes d’aliment et des fécés: la contribution de
14 % peut étre attribuée au granulé consommé direc-
tement.

Par la suite, la contribution de I"aliment a la syn-
thése des tissus augmente fortement; elle reste stable
pendant les deux dernicrs mois d’élevage, atteignant
55% dans le bassin E et 60 % dans le D, pour des
charges respectives finales de 80 et 110 g/m?. On peut
donc considérer que, & cette période, la faune est
presque épuisée et que lessentiel de la nourriture
provient de I'aliment. Ces conclusions sont voisines
de celles de Lilyestrom et al. (1987) qui ont conduit
une ¢tude similaire en eau douce sur la chevrette
Macrobrachium rosenbergii.

Toutefois, du fait d’une charge d’élevage double
dans le bassin D, une évolution différente est apparue
entre les deux bassins. L’¢tude de la part d’aliment
dans les fécés revele qu'a 60 jours cette part, quasi-
ment identique dans les deux cas, est voisine de 15 %.
A 90 jours, elle augmente l1égérement dans le E, tandis
qu’elle se différencie dans le D pour atteindre 28 %
(tabl. 4). Le recoupement avec les résultats §'3C
permet des interprétations intéressantes.

Aprés 60 jours d’élevage, la productivité des deux
bassins reste élevée et la contribution directe de I'ali-
ment stagne a 15 %, le reste provenant de I'apparition
de la productivité secondaire. Dans le D, celle-ci
connait un fort développement : 4 charge double et
rationnement identique, les quantités d’aliment non
consommeé et de fécés sont donc plus fortes; le bassin
profite davantage dc Teffet fertilisant et son §3C
évolue plus vite vers celui de la « Référence Aliment ».

A 90 jours, pour une charge de I'ordre de 50 g/m?,
la part d’aliment consommé directement augmente
dans le bassin D tandis que le 8'3C reste stable : ce
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milieu s’appauvrit, la faune du bassin n'a plus le
temps de se développer; les productivités primaires et
secondaires régressent pour atteindre I’épuisement en
fin d’¢levage. Dans le E, I'évolution est plus progres-
sive et augmentation de biomasse s’¢quilibre mieux
avec le renouvellement de la productivité; en fin d’éle-
vage I'alimentation est indispensable mais Jec milieu
n’est pas encore €puise; la contribution de Paliment a
la productivité a joué un réle essenticl dans le main-
tien dc la richesse du milieu : aprés 120 jours, 22 %
de la chair des crevettes proviennent de la productivité
secondaire.

Bicn que toutes les observations aillent dans le
méme sens, it faut préciser que cette étude ne concerne
que deux bassins et que les mesures n'ont pu étre
répétées, si ce n'est de fagon approximative dans le
temps, cc qui cmpéche tout calcul statistique. La
disponibilité cn bassins et la lourdeur des expériences
faisant appel au Cr,0; ont empéché la multiplication
des répétitions et donc Pinterprétation statistique des
résultats. Ces cssais doivent donc étre considérés
comme préliminaires. Ils sont néanmoins confirmés
par une étude de contenus stomacaux réalisée sur le
bassin E qui révéle que Paliment ingéré ne dépasse
pas 4% du volume stomacal jusqu’a 90 jours d’éle-
vage, avec 40 % du volumc occupé par des proies
vivantes (Reymond ¢t Lagardcre, 1990).

CONCLUSION

Les deux étapes ont permis de vérifier la validité
de la méthode du suivi du 8'3C pour la mesure des
contributions respectives des deux sources de nourri-
ture que sont la productivité naturelle et 'aliment
distribué. En ce sens clles sont en plein accord avec
I’étude de Lilyestrom er al. (1987). Notre travail
démontre en outre I'intérét du couplage de cette
mesure avec la récolte d’oxyde de chrome fécal. Certes
notre approche n’est pas trés Cloignée de celle des
auteurs précédents qui avaient couplé la mesure du
§13C avec l'analyse des contenus stomacaux, mais la
mesure de I'ingestion d’aliment composé plutét que de
nourriture naturelle présente avantage de se référer
a un aliment de composition et de valeur nutritive
constante et connue.

Sur un plan pratique, nos résultats montrent le réle
joué par la productivité naturelle dans I'alimentation
de Penacus juponicus ¢levée en conditions semi-inten-
sives dans les marais de la coéte atlantique au cours
des premiers mois d’élevage; ils suggérent que 'on
pourrait stimuler a productivité avant de distribuer
de I'aliment complet, par emploi d’un aliment, méme
inadapté aux crevettes, qui serait consommé par la
faunc naturelle ou par fertilisation des bassins.

D. Cam et al.
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