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Energie métabolique des provendes de poulet,
des rhizomes de Carex lyngbei, et de la fliéole des

prés pour les cygnes
R. McKelvey!

Introduction

L’étude dont il est ici question a été entreprise dans le cadre
d’une analyse de I'écologie du Cygne trompette (Cygnus buc-
cinator) hivernant 3 Comox, en Colombie-Britannique. Les
principaux éléments de cette étude ont été publiés dans un
article de McKelvey (1981). L'un des objectifs de cette étude
était la détermination des habitudes alimentaires des cygnes
hivernant dans les estuaires 8 Comox et a Port Alberni.
Toutefois, les habitudes alimentaires en soi ne fournissent
aucun renseignement sur la valeur nutritive ou énergétique
relative de chacun des aliments (Sugden, 1971). L'énergie
métabolique (EM), c’est-a-dire la quantité d’énergie qu’un
animal tire de son alimentation, exprime beaucoup mieux la
valeur alimentaire (Hill, 1964; Sugden, 1971).

Au printemps de 1978, j’ai pu étudier I'efficacité digestive de
plusieurs cygnes en captivité a 'animalerie de I'Université de
la Colombie-Britannique. Le fait de travailler avec des cygnes a
entrainé certaines difficultés, mais les données obtenues peu-
vent étre utiles a d’autres chercheurs qui entreprennent, ou qui
envisagent d’entreprendre, des études sur I'efficacité alimen-
taire en utilisant des cygnes en captivité.

Le présent rapport contient des informations sur I'énergie
métabolique des provendes de poulet et des rhizomes de Carex
lyngbei, une plante émergeante qui constitue une partie du
régime des Cygnes trompettes hivernant 2 Comox et a Port
Alberni (McKelvey, 1981). J’ai également réalisé des expé-
riences avec de la fléole des prés fraiche pour simuler le
régime alimentaire récemment acquis pendant 'hiver par les
cygnes de Comox qui est constitué d’herbe de paturage
(McKelvey, 1981).

Méthodes

Les essais d’alimentation ont ét¢ réalisés sur des cygnes en
captivité 2 demi domestiqués de I'animalerie de I'Université de
la Colombie-Britannique, en avril et mai 1978. Deux Cygnes
trompettes adultes (un male et une femelle) et un Cygne siffleur
(Cygnus columbianus) adulte femelle ont été obtenus du sanc-
tuaire pour les oiseaux migrateurs George C. Reifel, a Delta,
C.-B. et deux femelles immatures de Cygnes trompettes d’'un
aviculteur, R.B. Trethewey. Avant que ne commencent les
essais d’alimentation, tous les cygnes étaient soumis a un
régime alimentaire constitué de provendes de poulet en vente
sur le marché; de plus, les cygnes avaient continuellement a
leur disposition de I'eau et du gravier.
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Les essais d’alimentation ont été réalisés dans des «cages
métaboliques» grillagées (mailles de 2,5 cm X 5,0 cm) mesu-
rant 1,2 m de c6té par 2,4 m de hauteur. Des blocs de bois ont
été placés sous les cages de facon que ces derniéres soient
situées a 10 cm au-dessus du plancher. On a placé du papier ciré
résistant en-dessous des cages pour recueillir les excréments et
les aliments gaspillés. Les essais ont duré trois ou quatre jours.
Durant chaque essai, j'ai offert aux animaux une quantité
mesurée d’aliments et tous les 24 heures, on recueillait les
aliments inutilisés ou gaspillés ainsi que les excréments. Méme
si I'eau et le gravier étaient toujours a la disposition des
oiseaux, ils étaient présentés de maniére a réduire au maximum
la contamination de la source alimentaire. J’ai pesé les parties
non utilisées des aliments puis les ai analysées pour déterminer
la teneur en eau et en cendres. Tous les essais ont été réalisés
dans un batiment a ciel ouvert a des températures ambiantes de
5°a15°C.

L'énergie brute (EB) et la teneur en cendres des excréments
et des échantillons d’aliments ont été mesurées a I'aide d’une
bombe calorimétrique adiabatique Gallencamp. J'ai calculé les
poids secs dépourvus de cendres des excréments et des ali-
ments a partir des résidus de cendres. Lazote, qui sert a
déterminer la teneur en protéines des aliments et des excré-
ments, a ét€ dosé a 'aide d’'un autoanalyseur de HCN, a
I'Université Simon Fraser en Colombie-Britannique.

Jai calculé 'énergie métabolique (EM) des aliments, cor-
rigée a l'aide du bilan azoté, a I'aide de la formule suivante
(d’aprés Scott et al., 1969 et Sugden, 1971; N = azote) :

EM = EB aliments — [(poids sec des excréments/poids sec
des aliments) X EB excréments] + [(poids de N aliments
— poids de N excréments)/(poids sec des aliments) X
8,22 kcal/g].

Jai calculé l'efficacité alimentaire a 'aide de la formule
suivante :

[(énergie total a I'entrée) — (énergie totale & la sor-
tie)}/(énergie totale a I'entrée) X 100 %.

Les provendes de poulet provenaient d’un fournisseur de
Vancouver; elles consistaient en un mélange de blé (variété non
indiquée) et de mais broyé.

Les rhizomes de Carex lyngbei ont été récoltés dans un
marécage situ€ sur la riviere Fraser, prés de la réserve nationale
de faune d’Alaksen. On a creusé le sol du marécage pour
déterrer des rhizomes, on les a lavés sur place pour enlever la
boue, puis ils ont été réfrigérés jusqu’'au moment de I'utilisa-
tion. Avant les essais d’alimentation a I'aide des rhizomes. les
cygnes ont été nourris avec un mélange de rhizomes et de
grains, la quantité de grains étant réduite de jour en jour. Trois
jours avant les essais, les rhizomes constituaient le seul aliment
dans le régime alimentaire des cygnes.
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La fléole des prés (feuilles et tiges) a été prélevée dans un
champ de foin situé dans la réserve nationale de faune
d’Alaksen; la fléole a été réfrigérée jusqu’a environ six heures
avant I'utilisation. Avant d’offrir cet aliment aux cygnes, on I'a
coupé en morceaux d’environ 5 a 10 cm de long. Des échan-
tillons ont été prélevés pour déterminer la teneur en eau et en
cendres.

Résultats et analyse

On trouvera au tableau 1, I'énergie métabolique moyenne et la
digestibilité moyenne des provendes de poulet, des rhizomes de
Carex lvngbei, et de la fléole des prés, et au tableau 2, la
composition nutritive des aliments testés. Tous les oiseaux ont
mangé au cours des essais portant sur les provendes de poulet;
cepandant trois seulement ont consommé des rhizomes et
deux, de la fléole des prés.

Le poids sec des aliments consommés a beaucoup varié,
mais il était généralement faible: tous les oiseaux ont perdu du
poids, sauf le Cygne siffleur qui en a gagné au cours des essais
avec les provendes de poulet. Le bilan azoté était positif durant
les essais d’alimentation réalisés avec les provendes de poulet,
mais négatif dans le cas des essais portant sur les rhizomes et la
fiéole des prés.

Dans le cas des provendes de poulet, I'énergie métabolique
corrigée en fonction du bilan azoté se situait dans I'étendue des
valeurs d’énergie métabolique signalées par Sugden (1971)
(3,12 £ 0,012 3,60 = 0,02) pour divers types de grains donnés
aux Canards malards (Anas platyrhynchos). 11 est probable que
les cygnes digérent les grains avec a peu pres la méme
efficacité que le Canard malard et, peut-étre, d’autres oiseaux
aquatiques. Comme les provendes de poulet étaient constitués
d'un mélange de blé et de mais broyé, on peut s’attendre a
certaines différences dans I'efficacité digestive. Il est possible
que les cygnes ne métabolisent pas le blé aussi bien que le
Canard malard, ou que le mais broyé ait fait baisser la
digestibilité apparente du régime. La qualité des provendes de
poulet peut aussi varier selon la quantité de poussiére de grains
et dautres déchets qu’elles contiennent (L. Maltby, comm.
pers.). Les provendes utilisées dans cette étude étaient de
bonne qualité, bien que par leur nature, elles aient probable-
ment contenu plus de poussigre que les grains utilisés par
Sugden (1971).

L’énergie métabolique des rhizomes de Carex consommés
par les cygnes (2,48 = 0,22 kcal/g) semblait élevée com-
parativement aux résultats obtenus par Burton et al. (1979): en
effet, ces derniers avaient constaté que I’énergie métabolique
des rhizomes de Scirpus americanus consommés par la Petite
Oie blanche (Anser caerulescens) n'était que de 1,43 kcal/g.
Plusieurs raisons peuvent expliquer cette grande différence
dans Pefficacité métabolique apparente de deux espéces sem-
blables se nourrissant d’aliments semblables. Une des raisons
est la maniére dont les cygnes ont consommeé les rhizomes de
Carex durant les essais d’alimentation. Ils ont ingéré de
grandes quantités de gravier avec les rhizomes : aprés avoir
consommé un rhizome, l'oiseau allait ingérer du gravier avant
de retourner aux rhizomes. Cette fagon de manger a entrainé
une proportion élevée de matiéres séches sous forme de cendre

dans les excréments récupérés a la suite des essais d’alimenta-
tion avec les rhizomes (29,6 * 2,9 %, n= 12). A cause de la
présence d’une grande quantité de gravier dans le gésier, il est

possible que les rhizomes aient été finement broyés, permettant
ainsi la digestion du contenu d’un pourcentage plus €levé de
cellules de la plante.

Une autre source d’erreur possible qui a pu entrainer une
surestimation artificielle de I'énergie métabolique des rhi-
zomes de Carex est la période de temps accordée aux cygnes
pour s’adapter au régime a base de Carex. Le régime antérieur
peut influer de maniére défavorable sur les valeurs calculées de
I'énergie métabolique des aliments testés. Toutefois, il semble
vraisemblable qu'un systéme digestif adapté a un aliment qui
se digére assez facilement, comme les provendes de poulet,
éprouve une baisse initiale d’efficacité pour digérer des ali-
ments de qualité inférieure. Au fur et & mesure que le systeme
digestif sadapte au nouveau régime, I'efficacité de la digestion
devrait augmenter, tout comme I'énergie métabolique du
régime. Bien que les cygnes dans la présente étude se soient
alimentés de rhizomes, ils en ont trés peu consommé au
moment des essais d’alimentation et deux d'entre eux ont
carrément refusé d’en manger.

En appliquant les calculs de Burton er al. (1979), il est
possible de mesurer la quantité de rhizomes de Carex néces-
saire a un cygne en liberté pour lui fournir I'énergie indispen-
sable a sa subsistance. A 0 °C, I'énergie de subsistance est
calculée par la formule logM = 0,6372 + 0,5300 log W, ou
M est la dépense d’énergie par oiseau par jour et W, le poids de
I'oiseau en grammes (Kendeigh, 1970). L'énergie de subsis-
tance d’'un cygne de 10 kg serait de 572 kcal/jour. A 2,48 kcal/
g. ce besoin en énergie serait comblé par 230 g de poids sec de
rhizomes par jour, ou environ 1,6 kg en poids humide. Cette
estimation se situe dans létendue des valeurs signalée par
McKelvey (1981) ol la consommation avait été estimée en
mesurant des changements dans la surface occupée par la
végétation émergeante dans le port de Comox apres le passage
des cygnes. Dans cette étude, qui ne mesurait que la disparition
des plantes sans tenir compte du gaspillage, la consommation
en matiéres seches a varié de 155,1 g/oiseau/jour en 1977-1978
a 332.1 g/oiseau/jour en 1978-1979 (1,0 kg et 2,3 kg en poids
humide respectivement).

Apparemment, les cygnes n’étaient pas en mesure de tirer
beaucoup d’énergie de la fléole des prés. Il est probable que ce
résultat soit attribuable principalement a la nature plutot
grossi¢re de I'herbe utilisée. A l'origine, I'intention était de
simuler la qualité de I'herbe que les cygnes ont récemment
commencé a consommer dans les paturages de vaches laitieres
de Comox (McKelvey, 1981). Cela n’était toutefois pas possi-
ble, a cause du temps de I'année ol I'expérience a été menée.
On pourrait s'attendre que I'énergie métabolique soit plus
€levée dans le cas d’un régime a base d’herbe de paturage a
teneur plus faible en fibres et a teneur plus élevée en protéines.
mais I'efficacité alimentaire n'augmentera pas nécessairement.
Les Cygnes trompettes qui se nourrissent dans les paturages de
vaches laitieres de Comox ont accés a une réserve presque
illimitée de nourriture de bonne qualité. de telle sorte qu'il ne
leur est pas nécessaire de digérer I'herbe avec une grande
efficacité pour obtenir une quantité suffisante d'énergie. Un
cygne de 10 kg qui se nourrit de fléole des prés. dont I'énergie
métabolique est de 1,46 kcal/g, devra consommer 392 g de
fléole par jour en poids sec, ou 1,8 kg par jour, en poids
humide, pour obtenir son énergie de subsistance. McKelvey
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(1981) a calculé une consommation quotidienne de 4,5 25,5 kg
en poids humide d’herbe par oiseau et par jour a partir des
péturages de vaches laitiéres de Comox. Etant donné que les
cygnes qui se nourrissent dans ces paturages ont des dépenses
énergétiques beaucoup plus élevées, a cause du vol, que I'éner-
gie de subsistance calculée ici, et étant donné qu’il peut y
avoir un certain gaspillage de I'herbe de paturage, une énergie
métabolique de 1,46 kcal/g pour la fléole des prés semble
raisonnable.

Pour les études ultérieures, il y aurait avantage a utiliser des
oiseaux nourris a la main. Les cygnes utilisés dans la présente
étude, qui étaient habitués a la présence de I'homme mais non
aux genres de manipulations que supposent les études de
I'énergie métabolique, se sont mal adaptés au confinement
qu’imposent les cages métaboliques. Je ne voulais pas forcer

s

les cygnes a s'adapter au régime a I'essai sur de longues

Tableau 1

Quantité de nourriture consommée, énergie métabolique et
digestibilité des provendes de poulet, des rhizomes de Carex
lyngbei, et de la fliéole des prés donnés en nourriture a des cygnes en
captivité. Les valeurs se situent & * un écart-type

périodes; il n'était pas possible non plus de se procurer des
sujets qui étaient mieux disposés a collaborer. Les valeurs de
I'énergie métabolique calculées pour les rthizomes de Carex et
la fléole des prés devraient étre utilisées avec prudence, car il a
ét¢ impossible de réaliser des essais répétés et les périodes
d’adaptation aux nouveaux régimes étaient relativement
courtes. Toutefois, les écarts—types calculés pour les essais
avec les provendes de poulet et les rhizomes de Carex se
situaient a moins de 10 % des moyennes. Les valeurs de
I'énergie métabolique devraient par conséquent avoir une cer-
taine utilité comme premiére estimation de l'efficacité
digestive des cygnes nourris avec des provendes de poulet et
des rhizomes de Carex. Ces données pourraient étre utilisées
pour une estimation grossiére de la capacité des estuaires a
assurer la subsistance des Cygnes trompettes hivernants, au
moins en termes de biomasse des aliments disponibles.

Type Quantité Variation du EM (kcal/g.
d’aliments consommée (g) poids moyen* (%) . N corrigé) Digestibilité % Correction Nt (g)
Provendes 226,7 = 31,4 -23+0,14 3.06 = 0,10 758 19 +0,005 = 0,016
de poulet (N = 18 jours) (N = 5 oiseaux) (N = 18 jours) (N = 18 jours) (N = 18 jours)
Rhizomes 25,2 £ 4,5 -8,5 £ 0,32 2,48 + 0,22 56,3 = 4,5 -0,48 = 0,11
(N = 12 jours) (N = 2 oiseaux) (N = 12 jours) (N = 12 jours) (N = 12 jours)
Fléole 10,6 = 1,4 -7,9 + 0,05 1.46 + 0,42 395 85 -0,44 = 0,05
(N = 5 jours) (N = 2 oiseaux) (N = 5 jours) (N = 5 jours) (N = 5 jours)
Calculée a partir du poids avant et apreés les essais.
Les données relatives 2 la perte de poids sont disponibles pour deux oiseaux
seulement; trois oiseaux ont été utilisés au cours des essais.
Tableau 2
Composition des aliments utilisés pour I'étude de I'énergie métaboli-
que chez des cygnes en captivité. Les valeurs se situent 3 = un
écart-type
Aliments Matiere seche (%) Protéines brutes (%) Fibres (%)
Provendes 86.0 = 0,7 12% 3.6*
de poulet (N =5)
Rhizomes 14,7 = 0,6 7.1 = 0.3+ 7.8 = 1.7%
W =10 (N = 45) N =T
Fléole 22,2+ 0.1 24201 36.4%
N =4 (N =12

Analyse fournie par le fabricant.
Fondé sur les données de McKelvey (1981) concernant les rhizomes de Carex a
Port Alberni.

t Teneur en fibres signalée pour la luzerne.
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