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Listes des abréviations :

ADF : Acid-Detergent Fiber
ARN : acide ribo nucléique
Ca: calcium

MS : Matiere Seche

NDF : Neutral-Detergent Fiber
P : phosphore

ppm: Partie par millions
PV : Poids vif

TDF : Total Dietary Fiber
UV : UltraViolet

Ul : Unité Internationale

Pathologie :

LCMV : lymphocytic choriomeningitis virus
WMS : Wasting Marmoset Syndrom

Organismes et associations :

AZA : Association of Zoos and Aquariums

CITES: Convention on International Trade in Endangé&pdcies ou convention sur le
commerce international des espéces de faune &rdeshuvages menacees d’extinction
EAZA : European Association of Zoos and Aquaria

EEP: Europeans Endangered Species Programmes = ProgsaEuropéens pour les
Espéces menacées

ESB: Europeans StudBooks

EZNRG: European Zoo Nutrition Research Group

IUCN : International Union for Conservation of Nature

NAG : Nutrition Advisory Group

NRC : National Research Council

ONCES: Office National de la Chasse et de la Faune &gaiv

SSC: Species Survival Commission

WAZA : World Association of Zoos and Aquariums
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Introduction

La famille des Callithricidés regroupe les petiternates d’Amérique du sud, dont font
partie les tamarins et les ouistitis. Ces singe®teénen partie exploités par des laboratoires de
recherche depuis la deuxieme moitié du XXeme siétlsont de plus en plus menacés dans
leur milieu naturel par les captures et la défartest.

Dans le but de les conserver, ils sont, pour cestdientre eux, maintenus en captivité,
notamment dans des parcs zoologiques du monder ezitifont partie de programmes
d’élevage, voire de programmes de réintroduction.

Le déplacement de ces especes a travers le mosdeupgrobleme notamment pour
les nourrir : tres peu d’études sur leur alimeatagn milieu naturel ont été réalisées, et celles
effectuées en captivité ne permettent pas encorteuteassurer les apports alimentaires
optimums pour leur vie captive. En effet, méme ennaissant les espéces végétales et
animales consommeées par ces primates, il n’estgpgaurs possible de s’approvisionner en
ces mémes especes et il faut trouver, dans nos geyproduits qui peuvent s’en rapprocher.

De plus, on fait encore peu de différences entre déférentes especes de
Callithricidés, et il apparait que certaines espéomt plus difficiles a élever que d’autres.

Dans une premiére partie, nous expliquerons cestjute Callithricidé et quelles sont
les particularités de cette famille et des espguaek composent, puis nous ferons le point sur
les connaissances actuelles des régimes alimentaurssi bien en liberté, qu’en captivité.

Dans une deuxiéme partie, nous observerons comment appliquées ces
connaissances a travers l'étude de cing especa®sespatives (allithrix geoffroyi,
Callimico goeldii, Leontopithecus chrysomelas, S@gsl imperator et Saguinus oedipus
dans plusieurs parcs zoologiques. Nous tacheromaeatige en évidence les différences qui
peuvent exister aussi bien entre les parcs zoalegigyu’'entre les espéces étudiées, et de
pointer les conséquences que peuvent engendrelieedifférences.
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PARTIE | : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

I. PRESENTATION DES CALLITHRICIDES OU
CALLITHRICHIDAE

A.PLACE DES CALLITHRICIDES DANS LA CLASSIFICATION

1. LA FAMILLE DES CALLITHRICIDES

La classification actuelle tient compte non seulentes caractéres morpho-anatomiques
(a l'origine de la premiere classification), maigssi des caracteres paléontologiques,
écologiques, cytogénétiques et enfin moléculailes. classification évolue au fil des
découvertes et peut différer en fonction des @#@le classification utilisés.

» Sous embranchement désrtébrés:
Les individus sont pourvus d’'une colonne vertébealen général de deux paires de membres.

» Classe deMammiferes :

Les animaux vertébrés mammiféres sont caractgresels présence de mamelles, d’une peau
généralement couverte de poils, d'un cceur a quatvités, d’'un encéphale relativement
développé, ainsi que par une température corpoceltstante et une reproduction presque
toujours vivipare.

» Infra classe deButhériens:
Les embryons se développent longuement et entiétedans l'utérus de la meére, et sont
alimentés pendant la grossesse grace au placenta.

» Ordre defrimates:

Les primates sont définis par une vie en geénérhbramole. lls sont plantigrades et
généralement pentadactyles. lls possédent dessopigiss aux doigts et aux orteils, ainsi que
l'aptitude a la préhension par opposition du poagssi bien aux pieds qu'aux mains. La
vision est prédominante sur l'olfaction grace avetidbpement du lobe occipital (siege des
centres visuels) au dépend des centres olfac&fréine est volumineux par rapport a la face
et I'encéphale est bien développé. L’orbite dell®st orientée vers I'avant et entourée par un
anneau osseux (ou barre post orbitaire) ferméqglelstte des primates possede une clavicule
permettant les mouvements de latéralité ainsi quadius et une ulna non unis. (Moisson,
2007).

» Sous ordre deAnthropoidea/Haplorrhini:

Ces singes sont en général plus gros que les pessimui sont considérés comme le groupe
de primates les plus primitifs et qui comprennentree autre les lémuriens et les loris.
Contrairement aux prosimiens, ils ne possédentdiasisives en forme de peigne, ni de
tapetum (surface réfléchissante derriere la réfipemettant une vision nocturne). Leur
mandibule inférieure est soudée (absence de symphgsdibulaire) et les os frontaux ont
fusionné. La vision stéréoscopique devient enctus performante, leur face ne se présente
plus sous la forme d’'un museau avec une truffe darat sans poil (rhinarium), mais posséede
un nez court sans rhinarium. Le cortex cérébrataplissements accentués. La placentation
est discoide, déciduée et de type hémochorial. 486oi, 2007).
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» Infra ordre de#latyrrhiniens :
Les Platyrhiniens sont des singes du Nouveau Marldst-a-dire d’Amérique Centrale et du
Sud, qui pésent de 100 g a 10 kg. lls ont un laageplat, avec des narines arrondies vers les
oreilles, ouvertes latéralement et fortement eggmpar une large cloison nasale. Ces singes
ne présentent pas de callosités fessieres ni dabgj lls portent par contre souvent une
longue queue qui peut étre parfois préhensilexite un contact entre I'os pariétal et I'os
jugal du crane, et I'ectotympanique est soudéewvErture de la bulle tympanique, mais pas
allongée en conduit auditif externe. Leur formuéntire est en général celle ci: (Moisson,
2007)

2.1.3.3 x2 =36.

2.1.3.3

avec Incisive. Canine. Prémolaire. Molaire. dddani machoire supérieure
Incisive. Canine. Prémolaire. Molaire. de la demiichiire inférieure.

» Super famille de€eboidea
LesCeboideasont les seuls représentants encore vivants dggiiniens.

» Famille de<Callithrichidae, sous famille de€allithrichinae :

Ces singes sont les plus petits et les plus pfsrdes Platyrrhiniens. Leur poids est inférieur
a 1 kg. lls ne possedent pas de queue préhensile.douce est raccourci et non opposable
aux autres doigts. Les ongles ancestraux ont@&téformés en griffes sur tous les doigts sauf
au niveau du gros orteil. lls sont omnivores aves tkndances frugivores, insectivores ou
gommivores (mangeurs d’exsudats des arbres teldaggemme ou la séve). La figure 1
résume la place des Callithricidés dans I'ordrepiasates

2. LES DIFFERENTS GENRES DE CALLITHRICIDES

Les taxonomistes distinguent d'abord les tamarings dgenres Saguinus,
Leontopithecus et Callimicales ouistitis du genr@allithrix par leurs dents : les incisives des
ouistitis sont élargies et de méme longueur quedemes. En fait, on peut méme différencier
les ouistitis de la cbte atlantique du Bré€iallithrix Callithrix sp.) qui ont les incisives et les
canines exactement de méme longueur, des autrsttisuile I’Amazonie Callithrix Mico
Sp.) qui possédent quant a eux des canines de lonqutetmédiaire entre celles des tamarins
et des autres ouistitis. Les ouistitis profitentcdecaractére (canines courtes) pour creuser des
trous dans les troncs d’arbre et consommer dedleisde la gomme ou de la seve) tandis
gue les tamarins se servent de leurs longues capio@ mordre plus profondément leurs
proies (insectes, petits rongeurs...). (Kleingam@l, 2003).

ANNEXE 1: liste des especes de callithricidés

> Les ouistitis Callithrix) comptent 21 représentants (especes ou sous skpece

» Les tamarins se divisent en deux genré&aguinus qui regroupe 17 espéces, et
Leontopithecus les tamarins lions, contenant quatre espéces lo@mnues des
programmes de conservation et de réintroductiontgitearin lion doréL. rosalia le
tamarin lion a téte dorde chrysomelasle tamarin lion a croupe dorée chrysopygugt
le tamarin lion a téte noile caissara.

> Le quatrieme genre de la famille des Callithrici@gsCallimico. Il ne compte qu’une
seule espece : le tamarin de Goeldi (ou singe ddd@dallimico goeldii; il differe des
autres tamarins et des ouistitis par le fait quila qu'un seul petit par portée
(contrairement aux autres Callithricidés qui mdttess en général 2 petits par portée) et
par des différences anatomiques et physiologiques.
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Cependant, encore récemment, des espéeces de ii@adléh ont été découvertes et la
liste disponible actuellement pourrait bien s’ajendans les années a venir. (Rylaatlal,
2000). En fonction de l'auteur, le nombre de singest varier dans une méme famille, ainsi
gue leur place dans la classification des anim@yands 2001).

B. LIEUX DE VIE DES CALLITHRICIDES

1. LoCALISATION

On les rencontre surtout en Amérique du Sud et AmuérCentrale, dans les régions
tropicales et subropicales (de I'isthme du Panars@u'au nord du Paraguay).

Les tamarins occupent principalement ’Amazonieideatale et centrale, a I'ouest du
Rio Madeira (affluent de ’'Amazone), la Guyanented du Brésil adjacent, le nord ouest de
la Colombie, le Panama et le sud est du Costa Rica.

Les tamarins lions posseédent I'aire de répartitzoplus réduite de tous les genres des
Callithricidés. lls sont endémiques du Brésil dd sst.

On trouve les tamarins de Goeldi en Amazonie octade, au sud du Rio Japura (ou
Rio Caqueta), mais on ne connait pas trés bieapaatition, en particulier les limites a l'est.
On pense qu’il doit étre réparti de maniere trégale sur ce territoire.

Les ouistitis amazonienéllithrix mico sp) se répartissent dans I'est et le sud de
I’Amazonie, entre le Rio Madeira a I'ouest et Iegares Xingu et Tocantins a I'est. Alors que
les ouistitis de I'est du BrésiCgllithrix callithrix sp.) ont une distribution le long de la c6te
atlantique du Brésil et dans des terres intéricajacentes a cette cote. (Kleimanal,
2003).

La figure 2 montre la répartition des Callithricsdgn Amérique du Sud

2. HABITAT

Les Callithricidés vivent principalement dans lewéfs tropicales. lls occupent
cependant un large éventail d’habitats différents.

Les tamarins et les ouistitis amazoniens viventostirdans la partie supérieure des
foréts primaires tropicales contenant des morcelguforéts secondaires. La forét secondaire
offre 'avantage de proposer d’autres types dedret une abondance d’insectes tres attractifs
pour les tamarins. Certaines especes persistesit@darss des foréts secondaires avec tres peu
Ou aucun reste de végétation primaire.

Les tamarins de Goeldi fréquentent plutét les foedtec un sous-bois dense, tel qu’'on
peut le trouver dans les foréts de bambous. Urhdéitat se rencontre plutét de facon
morcelée dans d’autres types de foréts et généealdlargement espacés les uns des autres.
Les tamarins du nord ouest de la Colombie et dmméAque centrale vivent dans des foréts
plus séches et semi-déciduées.

Les tamarins lions occupent les foréts tropicaléseres et leurs extensions plus
seches a l'intérieur des terres.

Les ouistitis de I'est du Breésil vivent eux aussng les foréts cétieres, mais également
dans des couloirs de foréts et dans des ilotstiereentourés de paysages plus ouverts tels
gue la savane. (Kleimaat al,, 2003)

-20 -



Aire de répartition des Tamarins (Saguinus

Aire de répartition des Tamarins de Goeldi (Callintioeldi’

Aire de répartition des Ouistitis de I'est du Bf¢€iallithrix callithrix sp.)
Aire de répartition des Ouistitis amazoniens (@aik mico sp.)

Aire de répartition des Tamarins lions (Leontopithe sp)

Figure 2 : Carte de répartition des Callithricidésen Amérique du sud
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C.DES DIFFERENCES ET DES PARTICULARITES

1. ANATOMIQUES

Les caracteres anatomiques principaux qui perntetien mieux différencier les
différents genres de Callithricidés sont essertiedint en relation avec I'appareil digestif.

a) FORMULE DENTAIRE ET DENTITION

Seul le genreCallimico a gardé la dentition de ses ancétres avec la ferdentaire
suivante :
2.1.3.3 x2 =36.
2.1.3.3

Tous les autres Callithricidés ont perdu une rardgenolaires, ne possédant ainsi
plus que 32 dents réparties de la fagon suivante :
2.1.3.2 x2=32
2.1.3.2

Comme cité précédemment, la longueur des canimagpaort aux incisives constitue
une différence majeure : de méme longueur chezolastitis et plus longues chez les
tamarins. (Ferrari et Martin, 1992 ; Kleimanal, 2003).

Les dents servent a saisir les aliments, tandis lgukangue les casse en petits
morceaux jusqu’a obtenir une consistance mollecghje2005).

b) LES MUSCLES MASSETERS

Une étude comparant les muscles masséters detisusinmuns €. jacchu$ et de
tamarins pinchésS; oedipusa montré que les fibres des masséters de amliistit plus
longues (de facon relative et absolue) que cebsstaimarins. Ceci suggere que les masséters
de ouistitis favorisent plutét un grand écartendmtia machoire. Les masséters de tamarins
ont quant a eux une aire de section transversaigglbgique plus grande, une proportion de
tendon plus grande par rapport aux fibres, ce ajgsé supposer que les tamarins ont des
capacités de production de force relativement piade que les ouistitis communs. On
pourrait rapprocher cela de leur mode d’alimentatites ouistitis communs se nourrissent en
creusant activement les arbres avec leurs denéieunes, ce qui nécessite un large
écartement de la machoire mais pas nécessairemergrande force pour mordre. (Taylor et
Vinyard, 2004).

C) LE TRACTUS DIGESTIF ET LES MODES DE DIGESTION

Les Callithricidés sont des singes omnivores avectdndances alimentaires plus ou
moins marquées (insectivores, gommivores, frugsorg Ces différences alimentaires
nécessitent une adaptation anatomique du trachestifi et notamment du caecum en ce qui
concerne les singes qui se nourrissent le plusediéles et d’exsudats des arbres. lls ont
besoin de bactéries caecales pour les aider aedigés éléments : en effet, la gomme, par
exemple, est un polysaccharide avec des liaifogsii résistent aux enzymes digestives
endogenes des mammiferes. Elle ne peut donc @@eédi que par fermentation microbienne.
Ceci permet a I'animal d'utiliser alors I'énergientenue dans la gomme. Cette derniere se
décomposera finalement en galactose, arabinosenidse et acide glycuronique (le plus
abondant dans la gomme). (Glicksman, 1969 ; VastSth894).

Des études ont cherché a comparer le degré deabp@&ion du caecum pour la
digestion d’exsudats de plantes entre des oujspiisdt connus pour leur alimentation riche
en gomme, et des tamarins, réputés insectivonee gtangeant de la gomme quasiment que
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de fagon opportuniste. Ferrari et Martin ont étuelie1992C. emiliaeet S. fuscicolli,puis
Ferrariet al, en 1993, ont étudi€. nigricepset S. labiatus Il ressort alors quE. emiliaea

un intestin gréle plus court et un caecum compariid, relativement plus large que celui de
S. fuscicollisLe caecum pourrait étre le lieu de fermentatiedadgomme. (Ferrari et Martin,
1992). De méme, l'intestin gréle @ nigricepsest plus court que celui & labiatus et son
caecum plus large et complexe. (Feredral, 1993). Il en est de méme lorsque I'on compare
C. jacchuset L. rosalia: le ouistiti a un caecum plus complexe et plugdaque celui du
tamarin lion doré. (Coimbra-Filhet al, 1980).

D’autres études ont pu mettre en évidence desrélifé@s significatives en ce qui
concerne les réponses digestives a I'addition adeng® dans une ration, entre les animaux du
genre Callithrix et ceux des genrekeontopithecuset Saguinus Le temps de transit
alimentaire augmente lorsqu’on ajoute de la gomaresda ration des ouistitis, sans que la
digestibilité apparente de la matiére séche ovéergie ait changé ; a I'inverse, le temps de
transit ne change pas chez les tamarins et latdiggs diminue. En fait, cela montrerait que
les ouistitis possedent des adaptations digestjuesacilitent la digestion de la gomme en
augmentant la durée pendant laquelle le bol aliamenest en contact avec des bactéries de la
fermentation. Les tamarins en sont quant a euxuteps (y compris les tamarins tels dgbe
fuscicollisqui se nourrissent de gomme plus fréquemment Guerds). On pense que cette
différence provient du fait que les ouistitis omt caecum plus large et complexe que les
tamarins. (Power et Oftedal, 1996).

En fait, il semble que la digestion se réalisead@a¢on suivante chez les gommivores :
- une digestion rapide des aliments de haute gualis que les insectes, les fruits sucrés, dans
l'intestin gréle
- suivi d'une digestion par fermentation bactéreemians le caecum qui sélectionne et retient
les polysaccharides solubles des exsudats de plahtguelques particules alimentaires tres
petites. (Catort al, 1996)

d) LES ONGLES

Les Callithricidés font partie de la classe desmptes, ce qui implique gu'ils
possedent des ongles. Cependant, ces ongles ontoéliiés et aplatis dans le sens de la
longueur, pour donner des « griffes » (seul le palic pied — appelé hallux - posséde encore
un ongle plat). Ces « griffes » ont conservé leaatares histologiques des ongles et n’ont
rien a voir avec les griffes que portent les fdigar exemple. (Kleimaet al, 2003)

Ces griffes permettent aux Callithricidés de sdat®w beaucoup plus facilement dans
les arbres de facon verticale. (Rylands, 1984). pktivent ainsi adopter des postures
appropriées pour manger de la gomme sur les trdiacbre ou gratter sous les écorces et
rechercher dans des renfoncements des insectesesulafves. Les tamarins lions
(Leontopithecussont des experts dans ce domaine : ils possddsrygriffes plus longues que
les autres genres de Callithricidés, ce qui fatd'de grands « chasseurs » d’'insectes.

2. COMPORTEMENTS PARTICULIERS

La famille des Callithricidés se distingue des esifiamilles également par sa facon de
se comporter dans la structure sociale : l'aid@gprentissage des jeunes et les soins qu'ils
recoivent de la part de toute la famille, ainsi tpi&it qu’un seul couple se reproduit au sein
du groupe font partie de ces comportements paeisul

a) LA STRUCTURE SOCIALE

Tous les Callithricidés vivent en groupe de 3 aribvidus le plus souvent. On peut
parfois rencontrer des groupes de deux individugsrdans ce cas, il s’agit habituellement
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d’animaux en migration qui n’ont pas de territom®pre ou d’'un groupe en formation. Les

groupes sont familiaux et rassemblent ainsi le rgproducteur avec jusqu’a 3 ou 4 de ses
portées. Les « enfants » les plus agés aident [gnents a s’'occuper des plus jeunes. lIs
acquierent ainsi I'apprentissage des soins auxeguce qui leur servira plus tard. Plus le
groupe sera grand, plus il y aura d’individus ppartager les soins aux jeunes et moins le
colt de la reproduction (portage, alimentationjdages...) se fera sentir sur les individus.

En général, la taille des groupes de tamarins eshamimportante que celle des
groupes de ouistitis. On peut également rencod&srplus grands groupes, de I'ordre d’'une
vingtaine d’individus, mais on a a faire dans ce ¢a plus souvent un regroupement
temporaire de deux groupes, ou plus, de singesinfighet al, 2003 ; Lecoq, 2005)

Les groupes de tamarins et ouistitis les plus etabbnt ceux comprenant un couple
reproducteur avec sa descendance non encore mawsent ces familles que I'on rencontre
le plus souvent en captivité. Par contre, dansatare, les choses peuvent se compliquer un
peu: on peut par exemple rencontrer des groupesedméme espéce et de structures
différentes et voir I'organisation du groupe évolaa cours du temps. En plus de la structure
« familiale » renfermant un male et une femellelt@dy on trouve des groupes comprenant
une femelle et plusieurs males adultes, ou biemméte et plusieurs femelles adultes, ou
encore plusieurs males et femelles adultes, pludegnment les individus non matures
sexuellement. (Kleimaat al, 2003).

Il existe également des associations interspé@figdans lesquelles les différentes
especes peuvent joindre leurs différentes compésemotamment lors de recherche de
nourriture. Ceci peut se produire tout au long’derliée ou alors n’avoir lieu que quelques
mois dans une année. (Kleimetnal, 2003).

b) ORGANISATION DES EVENEMENTS LIES A LA REPRODUCTION

Chez tous les Callithricidés, a I'exception @ellimico goeldij chague groupe ne
comporte qu’'une seule femelle reproductrice (domtegavec soit un male reproducteur
unique (monogamie), soit plusieurs males reproduwstégpolyandrie). La polyandrie ne
s’observe toutefois pas chez toutes les espec€altithricidés.

Les groupes de tamarin de Goeldi possedent le sbuwent une structure avec
plusieurs femelles reproductrices, ce qui peut etgaht se produire chez les ouistitis
communs C. jacchu$, le tamarin lion dorél( rosalid), et quelgues especes de tamarins.
Généralement, la deuxieme femelle reproductricdaeftle de la femelle dominante. Elle
réussit souvent moins bien a élever ses petitéa &melle dominante peut aller jusqu’'a
dévorer ses petits. (Kleimat al, 2003).

En captivité, tous les Callithricidés peuvent neettas deux fois par an, ce qui n’est
pas toujours le cas dans la nature : la plupartadearins du genr8aguinuset le tamarin lion
doré ne mettent bas qu’une fois par an. Les naissas'étalent alors sur 2 ou 3 mois, au
début ou au milieu de la saison humide, ce qui pewhe profiter de la saison ou les fruits
sont le plus disponibles pour subvenir aux besoimsitifs supérieurs correspondant a la
période de lactation.

La gestation dure environ 150 jours en moyenne {4@% pourl. rosalia 183 jours
pour S. oedipus Les femelles donnent naissance a deux petis i, voire trois en
captivité, a I'exception d€allimico goeldiiqui ne porte qu’un petit uniguement. Les petits
ont une croissance rapide et sont sevres vers tlagkeux a trois mois, avec la possibilité de
se déplacer seul a la fin du troisieme mois de vie.

Chacun, y compris les jeunes subadultes issusatté&ep précédentes, intervient dans
les soins apportés aux nouveaux nés: la merdeabais petits, le pere et les subadultes
interviennent dans le portage des jeunes, tresesbulés la naissance, sauf en ce qui concerne
le tamarin de Goeldi. Le pére et les subadultesitnarcés au nouveau né que dans sa
deuxieme semaine de vie et pas avant. (Kleigtaal., 2003). Tous les adultes et subadultes
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Callithricidés prennent part au nourrissage desigsulors du sevrage en proposant des
aliments solides.

II. REGIME ALIMENTAIRE DES CALLITHRICIDES EN
LIBERTE

L’homme a tres peu étudié les Callithricidés damshature, notamment en ce qui
concerne leur comportement. lls étaient considéodsme trés difficiles & observer, trop
petits, peu intéressants du fait de leur éloignérdera lignée des hommes, et appartenant a
un environnement trop restreint. Depuis quelquegp$ les chercheurs se rendent compte de
'urgence d’observer ces animaux, car ils sont tes gn plus en danger a cause de la
destruction de leur habitat. (Bairrao Ruivo, 20Q1¢tude de I'alimentation en milieu naturel
revét une importance majeure. En effet, la conaass du comportement alimentaire des
animaux, ainsi que celle de leurs besoins nutrits peut permettre d’élever correctement
les animaux captifs et de comprendre les pathdogig€ils rencontrent en captivité. Ces
connaissances pourraient contribuer a diminuer enicplier les risques de maladies
chroniques chez les animaux captifs. (Carroll, 1997

A. PRINCIPAUX ALIMENTS DISPONIBLES EN MILIEU NATUREL

1. ETUDE QUALITATIVE

a) LES EXSUDATS

Il existe quatre principaux types d’exsudats (Steva et Rylands, 1988 ; Lambert, 1998) :

> Les résines : elles sont produites dans des vaissegesine chez les coniferes et quelques
angiospermes tropicaux. Dérivée de phénols etrpenes (métabolites des plantes), elle
est insoluble dans I'eau. On ne connait pas, aultheactuelle, de singes qui s’en
nourrissent.

» La seve : c’est I'exsudat du xyleme et du phloétonaq les arbres produisent de la seve).
La seve est soluble dans I'eau, riche en glucibheglss relativement bien digérés.

» Les gommes : elles sont riches en glucides complgaysaccharides a liaisofis Elles
ne contiennent ni graisses, ni vitamines. Certaijpegvent contenir une fraction de
protéines de 0,5 a 35% de leur poids. Par contes, gont riches en minéraux, notamment
en calcium, magnésium et potassium. (Garber, 19¥B). nombreuses especes
d’angiospermes tropicales produisent de la gomnedle€i peut coaguler et former des
masses solides. Les Callithricidés ne sont paselels singes a en consommer.

> Le latex : assez semblable a la gomme, il se présaus la forme d’un liquide laiteux,
blanc, rouge ou jaune, qui devient solide au cardad’air. Il contient des terpenes, des
tannins, et des petites quantités de protéines sticre. Il est tres rarement consommeé par
les Callithricidés (exceptionnellement par les ttiss.

Ces éléements ne sont pas forcément extraits sépat@es arbres : lors du mordillage ou
lorsque l'arbre se fissure, la gomme se mélangeestdavec la seve.

De ces quatre sources d’exsudats, la gomme estfamita plus consommeée par les
Callithricidés. (Nash, 1986)

b) LES INSECTES

La plupart des insectes consommés par les Callidiéss sont des orthoptéres (grillons,
sauterelles...). (Garber, 1993 ; Soini, 1987 ; Teghpd983). Certains singent montrent des
préférences pour un type d’'insectes : Le tamaripezaur par exemple préfere les sauterelles.
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(Crisseyet al, 1999). Les insectes représentent la source peleide protéines et de lipides
pour les Callithricidés. lls sont pauvres en caitiet présentent un faible ratio Ca/P. (Oftedal
et Allen, 1996 ; Allen et Oftedal, 1996). La compios des insectes varie également
beaucoup en fonction du stade dans lequel ils eavént ou méme de leur état
physiologique : ces variations concernent notamresnlipides et les vitamines. Il est bon de
remarquer que les insectes contiennent tres pegitasheines A et E. (Penninet al,1991).

C) LES VEGETAUX

Les Callithricidés se nourrissent d’'une multitude wBgétaux. Le tamarin lion par
exemple peut consommer plus de 79 especes de pkgppartenant a 32 familles différentes,
sous la forme de fruits, de fleurs, de nectar ougdmme. (Raboy et Dietz, 2004). Les
Annexes 2 et 3 reprennent respectivement des ligtggdantes consommées par les tamarins
lions a téte dorée (L. chrysomelas) et les tamarimains rousses (S. midas) dans leur milieu
naturel. (Paclet al, 1999 ; Raboy et Dietz, 2004)

Les végétaux ne sont pas toujours entierement oangs. Par exempl&. bicolor
mange des fruits plutbt petits, mars et sucrésotisomme la pulpe et laisse les pépins et la
peau. (Eggler, 1992).

La composition des végétaux est trés variable patifan des régions, mais également
des saisons, notamment en ce qui concerne les {taitaux de sucre et de fibres peut varier
énormément). (Carroll, 1997). Cependant, on considgue les végétaux apportent
principalement les glucides et les fibres de lmnatdles Callithricidés.

2. ETUDE QUANTITATIVE

Il n'est pas aisé, compte tenu du milieu de vieg®singes, dans la partie moyenne ou
supérieure de la canopée, de pouvoir collectedderées sur leur alimentation, en particulier
des données quantitatives. On se contente donc lpoatoment d’avoir des pistes qui
permettent d’émettre des hypothéses quant aux atdayg a réaliser en captivité pour
améliorer la santé et le bien étre des Callitdési(Bairrao Ruivo, 2001)

Finalement, assez peu d’études sont compréhensibteensposables au milieu captif
(car elles ne sont pas assez quantitatives), cé&auju’on appliqgue des principes généraux
pour les rations en captivité (formulation et stowe) sans faire de différences entre les
différentes especes. (Carroll, 1997 ; Crissegl, 1999).

B. VARIATION ET . UNIFQRMITE DES REGIMES ALIMENTAIRES

Dans la nature, les Callithricidés sont omnivords. mangent des fruits, des
invertébrés, des petits vertébrés, des ceufs, deglats de plantes, et pour quelques especes,
des champignons. La composition de leur alimeniatiarie en fonction des espéces, des
individus et de la saison. (Bairrao Ruivo et Cdri2002).

1. EN FONCTION DES ESPECES

a) PARMI LES OUISTITIS

Parmi les ouistitis, on peut distinguer plusieuruges en fonction du niveau de

consommation de la gomme (Leus, 2002 ; Rylands &adia, 1993) :

» Groupe 1 : il regroupe les ouistitis qui se nogerd de beaucoup d’exsudats Cebuella
pygmaea, C. C. jacchus et C. C. peniciljat®our ces singes, particulierement bien
€équipés pour se procurer et digérer les exsuagatgmrhme est un substitut important aux
fruits, notamment lorsqu’ils deviennent rares. BBer assure un apport régulier en
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glucides et en certains minéraux tels que le calgiGa) tout au long de I'année, c’est
pourquoi ils peuvent vivre dans de petits terrésjrdans des foréts morcelées avec des
fortes variations de disponibilité des fruits et desectes. On pourra donc les rencontrer
dans des foréts abimées, ou encore des forétsssaebe un climat plus aride. (Caten

al., 1996 ; Stevenson et Rylands, 1988)

» Groupe 2 : lls sont moins « exsudivores » que lestitis du groupe 1 mais sont tout de
méme mieux adaptés que ceux du groupe 3 pour rdegerce des arbres afin de faire
s’écouler la gomme et la sév€. (C. kuhli et C. C. geoffropar exemple)

» Groupe 3: Assez pauvrement équipés pour creuseradbres, leur consommation
d’exsudats dépend en fait de leur disponibili@. €. flavicepstC. C. auritapar exmple)

» Groupe 4: lls sont considérés comme des espéogivdres, et ne se nourrissent
d’exsudats que saisonnieremef. Mico argentataC. Mico humeralifepar exemple)

La consommation d’exsudats des animaux des gra2iged varie finalement plus ou
moins en fonction des saisons, et est pratiquertmrours corrélée négativement a la
disponibilité des fruits. (Stevenson et Rylands88)9 On peut donc plutdt qualifier ces
Callithricidés de frugivores insectivores.

En fait, toutes les espéces@allithrix passent une partie considérable de leur journée
a chasser des proies animales, qui consistentigegoluvent en des insectes, des araignées et
moins souvent des escargots, des grenouilles,édesds, des petits oiseaux ou encore des
ceufs d’oiseaux. (Leus, 2002).

Certains ouistitis se démarquent dans leur alinientgparce qu’ils sont les seuls a
manger un aliment donn€. flaviceps par exemple, est le seul Callithricidé connu peeir
nourrir d’'une plante toxique : I8iparuna guianensigjui est largement distribué dans les
zones d’habitat des Callithricidés. Ses graines somestibles, mais elles sont entourées de
défenses chimiqueg. flavicepsattend que le fruit toxique soit bien madr, quadeeptacle
s’ouvre et expose ainsi les graines. Cette padiitéla été enregistrée pour la premiere fois
au cours d’'une étude réalisée en 2001. (Sehas, 2001)

b) PARMI LES TAMARINS

La base de I'alimentation des tamarins est prireipant constituée d’'insectes puis de
fruits (Snowdon et Soini, 1988). On peut donc lemsidérer comme des insectivores
frugivores. lls consomment de petites quantitéxdlidats (gomme et/ou seve) de facon
opportuniste ou saisonniere. lls mangent égalerdennectar, des escargots, du miel, des
fleurs, des feuilles, des bourgeons, des champgyraes écorces et des petits vertébrés. En
fait, les proportions relatives des différents &ims dépendent de la disponibilité de ces
derniers. (Leus, 2002).

On trouve assez peu de données permettant de camiear différents régimes
alimentaires des tamarins.

C) PARMI LES TAMARINS LIONS

Les tamarins lions se nourrissent majoritairementfrdits, qu’ils préférent le plus
souvent mous, sucrés et pulpeux. lls sont considégséme des frugivores insectivores. Ils
completent ce régime avec de petites quantités/eti@brés, des fleurs, des exsudats, du
nectar, des champignons, et des petits vertébmendgilles, oisillons, petits Iézards...).
(Rylands, 1993 ; Kleimaat al, 1988 ; Dietzt al, 1997). Il ne semble pas y avoir de grosses
variations de régime alimentaire entre les diffegsrespéces de tamarins lions. Cependant il
existe quand méme des différences en fonction derla géographique gu’ils habitent. S’ils
vivent en forét primaire ils mangeront principalerdes plantes de la famille delyrtaceae
et s’adapteront en forét secondaire en mangeant Mekstomataceae Ceci est
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particulierement vrai pouk. rosalia et L. chrysomelagjui vivent dans les deux types de
foréts. (Dietzet al, 1997 ; Raboy et Dietz, 2004)

d) ETCALLIMICO GOELDII ?

On dispose d’assez peu de données sur ses habélimiestaires dans la nature. Il
semble plutét se nourrir d’'abord de fruits puisdéctes et partage assez souvent son milieu
avec d’autres Callithricides.

2. EN FONCTION DES INDIVIDUS D UNE MEME ESPECE

Il existe des différences dans la facon de s’aliereentre males et femelles d'un
groupe de méme espéce. En général, les femellssmigsus de temps a fourrager et/ou a
manger plus de protéines que les males. (Box, 1€¥&i pourrait peut étre s’expliquer par le
fait que les males sont plus vigilants que les flaeet passent plus de temps a observer les
menaces éventuelles. (Goldizen, 1989 ; Koenig, 1998

Il semble en plus, qu’il y ait des différences erpopulations de méme espece en ce
gui concerne le temps passé a se nourrir. Ainsiénde portant sur quatre populations de
ouistitis pygmésC. Cebuella pygmaeavivant au Nord Est de I'Equateur, a montré gu’ils
passaient plus ou moins de temps dans la journggnger de la gomme, et qu’ils avaient des
préférences alimentaires différentes et indépeerdarde la disponibilité des plantes
consommeées. Cette étude montre qu’il est importentne pas se limiter a une seule
population lorsqu’il s’agit d’étudier et de réalisdes plans de protection de leur milieu
naturel, car il arrive que tous ne se nourrissastges mémes aliments. (Yegezal, 2005).

Les variations alimentaires dans un méme groupe&gmtLaussi s’expliquer par un
phénomene de dominance et d’acces prioritaire honemts. En régle générale, c’est souvent
la femelle dominante et ses petits les plus jegpesont prioritaires sur les autres membres
du groupe. lls peuvent ainsi consommer plus d'alitmeréférés par cette espéce. Un groupe
de ouistitis pygmés par exemple se nourrira de gemravenant d’'un arbre (qui est la source
principale), réservé au couple reproducteur etiapéus jeune portée. Les portées plus agées
y ont un acces tres restreint. lls utilisent aldes arbres de second choix comme source
principale de gomme. (Soini, 1982).

On observera également des variations de consoonmates au stade physiologique
des femelles : elles recherchent plus d’énergegloelles sont gestantes et allaitantes.

3. EN FONCTION DES SAISONS

En regle générale, lorsque les animaux vivent dane zone sans variations
saisonnieres, leur alimentation varie tres peutdmearin lion a téte dorée. chrysomelas
vivant dans la réserve de Una au Brésil ne chaagespn alimentation dans I'année. Ce n’est
pas le cas des espéces vivant dans des forétsdseidit€ées subissant assez fortement les
changements saisonniers.

Par exemple, la consommation de gommelpathrysomelas Una est quasi nulle,
alors gqu’elle peut atteindre jusqu’a 55% de I'alntagion delL. chrysopygusen forét semi
déciduée pendant la saison séche. (Rylands, 1D83néme.. rosaliaa été observé en train
de mordiller des lianes pour extraire des exsudasd’une période trés seche (Peres, 1989a),
et L. caissaramange les sporocarpes des champignons uniquementriois dans I'année,
lors de la période séche. (Prado, 1999)

Chez le tamarin empere8r imperatoy en saison humide, les fruits représentent 95%
des plantes consommeées, alors qu’en saison séxime, ieprésentent plus que 41%, le reste
étant principalement du nectar (52%). Par contyeailpeu de variation au cours de I'année en
ce qui concerne le rapport insectes/ plantes. EFghy 1983)
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En ce qui concern€. geoffroyi on observe des changements de temps passer a
fourrager : en période humide, ils fourragent aeleherche d’insectes 9,7% de leur temps,
alors qu’en période séche, ils fourragent 20,6%edetemps, au détriment du temps passé a
se reposer. Cette augmentation du temps passé&ethHarche d’insectes correspond a la
diminution de la disponibilité de ceux-ci. Ce n'&gtnc pas parce que les singes fourragent
plus longtemps, qu’ils mangent plus d’insectess¢Bmani, 1998). On constate également le
méme phénomene av€x penicillatg aussi bien en région de savane, de broussailles q
forét semi-déciduée. (Vilela et de Faria, 2004)

La flexibilité que les singes peuvent avoir visia-de leur alimentation, peut leur
permettre de s’adapter lorsque leur écosystemegeh&m effet les modifications de la faune
et de la flore dans leur habitat sont de plus as phportantes.

La vitesse de disparition de certaines espécesatlgh@icidés par rapport a d’autres
pourrait étre liée a une incapacité a s’adaptenaumations de disponibilité des végétaux et
des insectes.

C.COMPORTEMENT ALIMENTAIRE

1. LES TECHNIQUES DE NOURRISSAGE

a) LA RECHERCHE DE PROIES ANIMALE$A CHASSE

Il existe plusieurs facons pour les Callithricidds rechercher des proies animales,
gu’on peut classer en différentes catégories (@ classement de Garber (1993) effectué
sur les tamarins).

» La chasse sur des branches flexibles et finessitggs grimpent énergétiquement sur ces
branches, s’agrippent puis sautent. lls attrapestproies a l'aide de leurs membres
antérieurs, pendant que les membres postériewrsrenent solidement a la végétation.
lls effectuent cette chasse surtout dans des msssssez bas ou des enchevétrements de
vignes, a moins de 5 métres du sol. (exemBlegeoffroy)

» La chasse de type rafle furtive et la techniquéddissement : les singes alternent des
moments de déplacements rapides et d'arréts taucils sont constamment attentifs a
leur environnement pour rechercher leurs proies.réimpent le long des branches,
principalement dans la partie moyenne de la ftleéplacent leur téte pres des branches et
du feuillage et, immobiles, ils observent les braw et les feuilles, a la recherche
d’'insectes. Une fois qu’ils ont repéré leur praig,bondissent dessus ou cherchent a la
piéger (par exemple entre le creux de leur deuxhshaiCette chasse leur permet de
capturer des insectes qui peuvent se camoufleréochapper rapidement. (exempl€:
cebuella pygmaea, Callithrix sp., S. mystax, Salals, S. imperatQr

» La chasse par manipulation : les singes fourrageette recherche de proies s’effectue
surtout sur des troncs ou des branches largessihgss peuvent s’agripper et se déplacer
verticalement. Une fois en position stable, ilslesgnt les régions du tronc tel les nceuds,
les fissures, les fentes ou I'écorce a l'aide deslenains et de leurs doigts. Les tamarins
lions sont des experts de ce mode de chasse gl@gesanains et doigts plus longs et fins
gue ceux des autres Callithricidés. lls fourragprincipalement dans les épiphytes
(plantes non parasites, autotrophes et photosymtiest qui utilisent comme support
d’autres plantes), en particulier de la famille dr®méliacées. (Rylands, 1996). Les
insectes recherchés sont le plus souvent immodileachés, et sont localisés plutét par le
toucher que par la vue. (exempl®. fuscicollis, Leontopithecus.¥p

» On connait peu de chose sur la facon dgaitimico goeldiichasse les insectes et on ne
sait pas trop dans quel groupe de chasseur leecld®ar contre, il semble avoir un mode
de chasse particulier car il lui arrive de sautesal puis de remonter rapidement dans les
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arbres avec dans la bouche de gros insectes t®lsrideets ou des sauterelles (Pook et
Pook, 1981).

Cette classification peut ainsi permettre de dédo et surtout d’adapter des
techniques variées d’enrichissement du milieu a@ndonner la possibilité aux animaux
d’exprimer au mieux leur comportement naturel.

b) LA RECHERCHE DE FRUITSLA CUEILLETTE

La recherche des fruits est sensiblement la méme paus les Callithricidés.
(Rylands, 1981 ; Snowdon et Soini, 1988 ; SteverstoRylands, 1988). Les fruits sont le
plus souvent petits. Les singes les arrachentrtbeesaavec leurs mains ou en mordant dedans
puis les tiennent & deux mains pour les mangerfrués plus gros sont mangés directement
sur I'arbre alors qu’ils sont encore attachés. irets peuvent parfois étre plus gros que les
singes. Dans ce cas, ils s’accrochent a la sudatgieure du fruit et creusent un trou vers
l'intérieur. (Stevenson et Rylands, 1988). Les i@aitidés ont accés a des fruits en bout de
branches (du fait de leur faible poids) que lesesusinges ne peuvent atteindre. (Carroll,
1997).

Les graines des fruits ne sont en général paséiigéElles passent a travers le tube
digestif sans subir d’altération. (Heymann, 19%dwer, 1996 ; Dietet al.,1997). Il semble
que de cette facon, les Callithricidés jouent ule itnportant dans la dissémination des
graines dans les foréts tropicales. (Passos, 1997).

c) LA RECHERCHE DE GOMME

Les Callithricidés utilisent plusieurs especes tentes (arbres et vignes) pour se
procurer de la gomme. Ceux qui ont la dentitionqadée (canines et incisives de méme
longueur) mordillent les écorces pour en extrade dxsudats de types gomme ou seve. Les
autres Callithricidés, en particulier les tamarins sont opportunistes, profitent en général
des trous déja formés pour consommer les exsy&@atswdon et Soini, 1988).

On peut observer deux pics de consommation pargbaeC. geoffroyi: le matin
pour accumuler I'énergie nécessaire a la chasda ¢lmurnée et en fin d’aprés midi pour
refaire des réserves. (Passamani, 1998).

2. LE BUDGET TEMPS ALIMENTAIRE

Il s’agit de déterminer le temps que les animawsspat a manger dans une journée,
puis de le détailler le plus possible par exempleéparant la consommation des feuilles, des
fleurs, du nectar, de la gomme...). Le budget tes¥psprime en pourcentage des activités
d’une journée.

En regle générale, le budget temps reflete asderefent la proportion de chaque
aliment mangé par les singes (% fruits, % feuill@sPar contre on rencontre un probleme
pour interpréter les rations des singes qui fowmagar le temps passé a fourrager ne
correspond pas a celui passé a manger des ingemtesxemple. On surestime alors la
consommation d’insectes et il faut corriger le ketdigmps en précisant le taux de réussite
lorsque les singes fourragent, mais ceci est gkamdeat peu étudié. (NRC, 2003). Pour ne
pas fausser les données concernant l'alimentatioisépare souvent le temps que passent les
singes a fourrager de celui qu’ils passent a serinalirectement.

Par exemple, une étude concern@ngeoffroyia montré qu’ils se reposaient 29% de
la journée, qu’ils se nourrissaient 21%, qu’ildéplacaient 20%, qu’ils fourrageaient 14% et
gu’ils mordillaient les arbres a la recherche deg® 13%. (Passamani, 1998).
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On trouve de plus en plus ce genre de donnéesesuedpeces de Callithricidés.
Malheureusement, elles ne reflétent pas du togucest ingéré surtout en ce qui concerne la
gomme et les insectes

3. LA COHABITATION INTER SPECIFIQUE

Les espéces de Callithricidés peuvent cohabiters dam méme environnement.
Cependant, des que la nourriture et les proiemeigna manquer (Dietet al, 1997, Peres,
1989b) ou que les animaux n’ont plus la possibdigedéfendre correctement les limites de
leur territoire (Peres, 2000), la cohabitation datiplus difficile et des conflits entre especes
éclatent. Cette cohabitation dépend donc quasusixe@ment de la disponibilité des vivres
qui influence elle-méme I'aire du territoire.

Certains singes développent des stratégies poteré¥ientrer en conflit avec les
autres especesS. midasgére la compétition avec les autres especes fitggven se
nourrissant énormément d’insectes, méme pendaaidan riche en fruit. (Paek al, 1999).
D’autres singes s’'imposent par la forc&.:imperatordomineS. fuscicollisdans la nature
lorsque les ressources deviennent rares, alors gereps normal, ils fourragent a des niveaux
différents de la canopée et vivent en harmonierb@rgh, 1983 et 1987).

Callimico goeldiiest une espéce qui cohabite beaucoup avec d’d@&léthricidés.
On les rencontre souvent a proximité ou en comacal avec des tamarinS.(fuscicolliset S.
labiatug. Cette cohabitation varie énormément avec lesosaj et est maximale en saison
humide. LesCallimico profitent le plus de cette association lorsquefiess sont les plus
nombreux et qu'ils les partagent avec les tamaiims fait, les fruits sont le plus souvent
présents dans la canopée et pas dans les soudebbsmbous qui abritent l&allimico.
Ceux-ci profitent donc de la présence des tamapmgonnaissent trés bien la canopée pour
dénicher les fruits. lls entretiennent presque nahation de parasitisme envers les tamarins.
Lorsque lesCallimico retirent moins de bénéfice de cette associatleradoptent alors des
stratégies d’alimentation différentes : ils mangdas champignons alors que les tamarins
s’orientent plus vers le nectar. (Porter, 2001).

Toutes ces connaissances acquises lors d’étudedlien naturel, méme si elles sont
incomplétes et difficiles a établir, constituentatout trés important pour mettre en place un
régime alimentaire adapté en captivité. A ces cissaaces s’ajoutent également les études
qui ont été réalisées dans des laboratoires opates zoologiques.

Ill. REGIME ALIMENTAIRE EN CAPTIVITE

A.L’IMPORTANCE DE L’ALIMENTATION EN MILIEU CAPTIF

1. LE DEVELOPPEMENT DES RECHERCHES EN ALIMENTATION

a) LE POINT DE DEPART DE LA RECHERCHE EN ALIMENTATION
LES LABORATOIRES

L’alimentation des primates, est devenue une proaligue a part entiere grace aux
recherches des laboratoires. On trouve des lesearl850 des ouvrages traitant de I'élevage
des primates de laboratoire ainsi que de leur aliat®n et des maladies d'origine
nutritionnelle. (Withneyet al, 1973 ; Brand, 1981). En effet, un peu avanaleges 197(@.
jacchuset S. oedipusen particulier vont étre reproduits et gardés elremcaptif pour la
recherche médicale. Etant donné leur petite tdile,laboratoires pouvaient facilement en
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détenir en plus grand nombre. De plus, ils reptés¢nde bons modéles pour certaines
maladies S. oedipuspar exemple, est utilisé pour étudier les adémauames de l'intestin,
C. jacchussert de modele pour étudier le développement calréles foetus carencés en
iode...(Manoet al, 1987). Ceci a obligé les chercheurs a s’intéreds pres a I'alimentation
pour créer des rations pauvres en iode par exeliaoet al, 1985).

Ces singes sont également utilisés en immunoltmieologie, études de fertilité...

Les laboratoires ont ainsi grandement participétabllissement de besoins minimums
nécessaires a la croissance, a la reproductianlgea étre des ces animaux.

b) LE RELAIS DES RECHERCHES EN ALIMENTATIONES PARCS
ZOOLOGIQUES ET LEUR ROLE DE CONSERVATION

Par la suite, I'alimentation des Callithricidés dstvenue un terrain de recherche en
parc zoologique. Dés les années 1970, les parceideat ces especes déja en danger dans
leurs milieux naturels respectifs afin de les pyetéet de participer a leur conservation.

Les parcs remarquent alors que I'élevage de cedgagspeces de Callithricidés est
beaucoup plus difficile que pour les espéces @é@bs en laboratoire. Des études
complémentaires de leur alimentation, entre aotne été réalisées, pour essayer de résoudre
les problemes de mortalité élevée et les pathadadjgestives...

Au « Jersey Wildlife Preservation Trust » (centegpdéservation de la faune a Jersey),
les employés ont suspecté I'alimentation d’avoirale sur la forte mortalité infantile et celle
des jeunes adultes de ouistitis de Geoff@ydeoffroy) (Price, 1992).

Au zoo de Londres, des changements considérabkesatiens et des modes de
distribution des aliments ont eu lieu entre 1972381 : interdiction au public de nourrir les
animaux, distribution des repas deux fois par jamec un aliment complet le matin,
complémentation en vitamine D3, distribution d’iciss... (Bertram, 1982).

De toute évidence, les parcs zoologiques ont @iélement d’accord pour envisager
gue les grandes pathologies gu’ils rencontraiear ¢bs Callithricidés étaient influencées par
I'alimentation.

Pour remédier a ces problemes, les zoos doiventt dmendre en compte
'alimentation, calculer des rations equilibréen al’assurer une haute qualité par rapport
aux besoins des singes, mais ils doivent égalempmrdre en compte le bien étre des
animaux en envisageant des enrichissements enememaux pour favoriser les
comportements « naturels » des singes, et sunvélleeproduction et la mortalité infantile
qui marquent souvent les premiers signes de ddg¥gaialimentaires.

Les parcs zoologiques dans le monde se sont reggoap associations afin de
favoriser les échanges d’animaux mais égalemerédeanges de données : ainsi en Europe,
'EAZA (European Association of Zoos and Aquarisgggroupe depuis 1988 des zoos
européens (et certains méme aux portes de 'Eur@mt)e association a ainsi participé a la
mise en place de standards d’accueil et de somsadienaux dans les parcs zoologiques, a
développé également un code éthique et se donmenpssion d’accroitre la coopération
entre parcs européens. Elle met en place des plansonservation a travers les EEP
(Europeans Endangered Species Programmes = Progeafaaropéens pour les Espéeces
menacées) ou les ESB (Europeans StudBooks). Grames dstructures, les informations
concernant notamment l'alimentation des animauxt segroupées et sont ainsi plus
facilement disponibles.

Il est bon de rappeler que les parcs seuls neseuffipas a conserver les espéces en
danger et que des institutions internationales ationales aident a protéger les espéces
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menaceées, tels les Callithricidés qui sont noneseeht menacés par la déforestation, mais
aussi par la chasse et les captures.

>

L'IUCN (International Union for Conservation of Nag) s’occupe principalement de
soutenir et développer scientifiquement la condemaet de mettre en pratiqgue des
projets sur le terrain partout dans le monde. (IJ20D8). Une de ses commissions, la
SSC (Species Survival Commission), édite réguliergnune « liste rouge » des especes
menaceées, qu’elle classe selon le schéma de leefRju_es Callithricidés se répartissent
dans toutes les classes de I''UCN. Par exemplanipkas quatre espéces de tamarins
lions, il y en a deux qui sont en danger critiqtieux autres en danger. On trouve aussi
des espéces a préoccupation mineure (S. imperates),especes quasi menacées (C.
goeldii), vulnérables (C. geoffroyi), en danger (®dipus) et d’autres especes pour
lesquelles, on ne dispose pas de données (C. ngidoaps). (IUCN, 2001)

[

[ Evalué } [ Non évalué (NE) }
Données suffisantes ] [ Données insuffisantes (DD)]
( Eteint (EX)
- J/ ( 7\
‘ — \ | En danger critique
Eteint a I'état sauvage (EW) d’extinction (CR
. y, - J
Menacé En danger (EN)
( _ , = Vulnérable (VU
Quasi menacé (NT) ] L (VU) )

Préoccupation mineure (LC)]

Figure 3 : Schéma de la classification des espéegsdanger (d'aprés IUCN, 2001)

» Une autre institution gére le commerce des espatiesales et végétales (ainsi que leurs

parties ou produits) de facon internationale, déme pas menacer leur survie. La CITES
(convention sur le commerce international des espéte faune et de flore sauvages
menaceées d’extinction) ou convention de Washingttagse les especes inscrites en trois
annexes. Les annexes |, Il et Ill regroupent lgeess pour lesquelles le commerce et les
échanges entre pays participant a cette convestionrestreints : (CITES, 2008)

L'annexe |Icomprend toutes les espéces menacées d'extint#omommerce de ces
especes (y compris de parties de ces especes)antesisé que dans des conditions
exceptionnelles.

L'annexe |l comprend toutes les especes qui ne sont pas ageessnt menacées
d'extinction mais dont le commerce des spécimeitséti@ réglementé pour éviter une
exploitation incompatible avec leur survie.
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Les inscriptions dans les annexes | ou Il se fartlpg Conférence des Parties (organe
décideur supréme de la CITES) sur des criteresdimlies et commerciaux.

L'annexe lll comprend toutes les espéces protégées dans ungpays demandé aux
autres Parties de la CITES leur assistance poupetmobler le commerce. La procédure a
suivre pour procéder a des changements dans l'arteast distincte de celle pour les
annexes | et Il car chaque Partie est habilitée apporter unilatéralement des
amendements.

En Europe, les annexes de la CITES ont été reppaesin réglement communautaire :
(ONCFS, 2008)

L'annexe A reprend les especes de l'annexe |, plus celled’'atmexe Il que la
communauté européenne souhaite protéger davantage.

L’annexe Breprend les especes restantes de I'annexe llcpltigines especes constituant
une menace écologique (espéeces dites envahissantes)

L’annexe Ccorrespond a I'annexe lll.

L’annexe D est constituée d’especes non CITES pour lesquéleson Européenne
souhaite connaitre les flux d'importation.

Par ailleurs, les gouvernements d’Amérique du 8adparticulier du Brésil, de la Bolivie
et du Pérou ont eux aussi réagi en interdisanpdetation des animaux sauvages ou
encore en interdisant la chasse et la capture slardiemaux. Seules les exportations a des
fins scientifiques, surtout pour la conservatioontsautorisées. Ainsi, le Brésil est allé
encore plus loin, dans le cadre des programmeS@ingaduction des tamarins lions. Il est
le seul gestionnaire des tamarins lions des pam®giques du monde entier, c'est-a-dire
que lorsqu’'un parc veut reproduire ces individuk, doit demander auparavant
'autorisation au gouvernement brésilien. Une fiesitorisation accordée, le zoo peut
réunir un couple en vue de le reproduire. Le Bréstilainsi considéré comme propriétaire
des tamarins lions captifs dans le monde, et ggm@aéme les programmes d’élevage dans
les parcs zoologiques du monde entier. Cette gestiété réalisée dans un cadre plus
large qui a consisté a réintroduire des tamarorsslidans leur milieu naturel. Pour cela, il
a fallu replanter des parties de foréts pour réaties « couloirs verts » afin de relier entre
eux les ilots de forét qui abritaient des tamatinas et favoriser ainsi le brassage
génétique. La réintroduction s’est effectuée suisipirs générations avec une mise en
contact progressive dans le nouvel environnementatmarin lion est devenu un animal
emblématique du Brésil, mais également un animddl@matique pour la réintroduction
d’especes dans leur milieu naturel car il s'agiing des rares especes que I'on a pu
protéger de cette facon.

2. LES PROBLEMES LIES A L’ALIMENTATION ET A LA CAPTIVITE
En captivité, les animaux des zoos ne présenteattigs rarement des phases de

pathologie aigué. Le plus souvent, la pathologigritlnnelle se développe de facon
chronique avec de mauvaises performances (faibfgodaction, mortalité infantile
importante) puis un mauvais état général et souwert sensibilité accrue aux agents
pathogenes... C’est pourquoi, il est tres importanpduvoir surveiller les animaux de pres
(suivi de la reproduction, du poids des animauXedes déjections, de leur pelage...).

a) LA REPRODUCTION
L’alimentation intervient a différents niveaux d& deproduction. Tout d'abord, des

carences importantes entrainent toujours une dilmule la fertilité des animaux ou une
mortalité des jeunes peu de temps apres la nassavice 'apparition de cannibalisme vis-a-
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vis des petits. Mais il faut voir également que dgses peuvent avoir aussi de facheuses
conséguences : on constate en effet une augmentatinoombre de naissance de triplés chez
les Callithricidés, ce qui pourrait étre relié aware alimentation trop riche en protéines
(Carroll, 2002). Ceci pose probléme car les ferseffarrivent généralement pas a s’occuper
(portage et allaitement) de trois petits. De ptus,a constaté que chez les Callithricidés, en
particulier chez le Tamarin empereur, on renconttes problemes de dystocie liés a une
disproportion materno-fcetale : le foetus a unettée grosse pour la filiere pelvienne de la
mere. En fait, en terme de budget temps, les fesdlamarins empereurs passent quasiment
autant de temps a se nourrir en captivité que tamsture. Malheureusement, elles ne se
dépensent pas autant en déplacement et rechercheudéture, ce qui peut entrainer un
surpoids des meres, mais également des foetudldenguortante. En réalité, en captivité, les
singes mangent plus de fruits et ces derniersemmint plus de sucre, ce qui peut contribuer
au développement de gros foetus. (Bairrdo Ruival 200

b) LE PELAGE

Une étude sur des sing& mystaxqui présentaient des alopécies et des lésions
cutanées en laboratoire, six mois apres avoirngtéduits dans un laboratoire, a montré que
la complémentation en Zinc pouvait améliorer laligg@i@u pelage et de la peau. (Chadwetk
al., 1979). Cependant l'auteur précise bien querie aiest pas une solution a lui seul, il faut
que la ration soit équilibrée afin d’éviter des gutitions entre oligo-€léments.

On peut également rencontrer des alopécies declaeqqui peuvent parfois survenir a
la faveur de carences nutritionnelles en vitamineuBacide folique (Lecoq, 2005), mais il
faut également penser qu’il peut s’agir de verseslifs, d’'un épouillage intensif, d’'un
comportement de marquage exacerbé, et plus raratiiefgction bactérienne cutanée ou de
dermatophytose. (Wissman, 2006).

C) LA PATHOLOGIE DIGESTIVE

Les Callithricidés sont connus pour développermibologies intestinales. Ceci peut
étre d0 au fait qu'il existe une différence tredteeentre les aliments que ces primates
mangent dans la nature et ceux qu’on leur distribtggju’ils sont en captivité.

c.1l) Diarrhées

La diarrhée est une des pathologies les plus frément rencontrées chez les
callithricidés. Le plus souvent, son étiologie ¢durifactorielle, en relation avec des
changements alimentaires, le stress, les paragitéss infections bactériennes€acherichia
coli ou encore dues @almonella, Shigella, Klebsiellaf Campylobacter(Wissman, 2006 ;
Johnsoret al, 2001). L'excés de fer pourrait également familita croissance de certaines
bactéries entérigues non pathogénes, entrainantésequilibre de la flore digestive
responsable de diarrhées. (Millet al, 1997). Lorsque de la diarrhée survient, il faut
impérativement commencer par réduire la quantitdruiés dans la ration (Crissest al.,
1999).

c.2) « Wasting Marmoset Syndrom » (WMS)

Une autre affection intestinale est le « Wastingritaset Syndrome » (WMS) encore
appelé syndrome de dépérissement. C’est une malasgz frequemment rencontrée chez les
Callithricidés. Son étiologie est tres mal définmeais certaines pistes laissent penser que
'alimentation, en particulier les protéines, joua réle majeur dans l'apparition de ce
syndrome. On constate en effet que la plupart desies de Callithricidés, notamment dans
les laboratoires de recherche, recoivent entree algs protéines de blé, de soja et de lait. Ces
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protéines ont été reliées a une réaction immune Chgacchuset S. oedipusce qui permet
de déterminer quelques pistes de recherches. (Za0é).

Les autres facteurs possibles pouvant entraineWiS sont un taux faible en
protéines dans la ration, des carences en vitamimesdysfonctionnement pancréatique
(entrainant une malabsorption des graisses et damines liposolubles ainsi que des
problemes de digestion des protéines), le strassuipopulation et des agents infectieux.
(laleggio et Baker, 1995).

Les principaux symptémes rencontrés dans le WM$ mamcipalement une perte de
poids allant jusqu’a 30%, une alopécie, une diatt&onique, I'atrophie des muscles et une
colite chronique. (Barnard et al., 1988 ; laleggidaker 1995). Parmi les propositions faites
pour améliorer le WMS, on pourrait augmenter langii& de protéines et de glucides dans
alimentation. Barnard et al. (1988) a montré gquaugmentant ces éléments, on obtenait
chezSaguinus mystaxne diminution de la diarrhée et de la perte ddgpde méme, une
alimentation sans gluten (protéine visqueuse iseueéréales) permet d’améliorer nettement
les symptomes de WMS. (Berrettal, 2003).

c.3) Adénocarcinome de lintestin, colite et cancer du
colon

Chez 'homme, certaines études ont montré queam&iitation pouvait jouer un réle
dans les adénocarcinomes de l'intestin. Il sembie certains comportements alimentaires
tels qu’'une alimentation trop riche en énergie,captenant pas assez de fibres ou trop de
glucide et de viande rouge ainsi qu'une diminutilenla consommation en micronutriments
puisse jouer sur l'incidence des modifications aigoes de la muqueuse digestive. On
spécule ainsi sur le rdle que pourrait avoir I'aimtation en parc zoologique sur les
adénocarcinomes des Callithricidés ; en effet, &umentation en captivité est souvent riche
en glucide et contient un taux élevé de protéihesdéveloppement de carcinome pourrait
étre en partie lié a une alimentation trop raffirsdedéséquilibrée. Le stress pourrait étre
également un facteur prédisposant pour tous cesaami (Liuet al, 2004).

Une étude prospective de I'épidémiologie des colge cancer du colon, que I'on
rencontre assez régulierement cBeoedipus été réalisée. Les données récupérées laissent
penser que les colites ulcératives sont associdesnaronnement et que les changements
chroniques de la muqueuse peuvent étre modifiésghanentation. Le cancer du colon, qui
associe les colites ulcératives et les changememtsniques de la muqueuse apparait
également comme associé a l'alimentation. En fhisemble qu'il y ait entre les deux
aliments comparés (un aliment standard commerdialre aliment semi purifié) des
composants autre gque les fibres ou la graisseaignt jouer un role dans le développement
ou la prévention du cancer. (Johnsbral, 1996)

d) HEMOSIDEROSE HEPATIQUE

L’hémosidérose hépatique est une maladie due adtdd#pn pigment dérivé et
insoluble du fer, I'hémosidérine, dans le foie.t€eiffection est couramment observée chez le
ouistiti commun C. jacchus.

Une étude sur des biopsies de foie de singes aréngoke les animaux du genre
Callithrix possédaient a 95% du fer dans leur hépatocytéss enimaux du geni®aguinus
en possédaient a 72%. (Dorresteiral., 2000).

Miller a réussi a prouver dans une étude que lemeals contenant de fortes
concentrations en fer (350 ppm de fer dans landtlus riche en fer) sont une des causes
de I'hémosidérose hépatique. Cette étude a pu promire 'hémosidérose est également une
cause importante de débilité et de mortalité prardéat des Callithricidés. Cependant, il
semble que certains individus accumulent plus eap&ht le fer que d’autres, ce qui conduit a

-36 -



leur mort plus rapidement ; peut étre existe-trlaaractére héréditaire pour I'absorption du
fer ? De plus, il semble que I'état de surchargeréuersible, car les singes recevant la ration
la moins riche en fer (100 ppm) ont vu leur coniaitn hépatique en fer diminuer. (Millet

al., 1997).

€) INFECTIONS ET SENSIBILITE AUX INFECTIONS

e.1l) Virus LCMV (lymphocytic choriomeningitis virus)

Le virus LCMV est un virus a ARN qui a pour héteeéroir les rats et les souris. Ce
virus cause des anémies et des hépatites chemdgs snfectés, provoquant une léthargie,
une dépression et une anorexie. On le rencontre lelseCallithricidés qui sont en contact
avec des souris ou leurs excrétions par exempls das enclos extérieurs ou dans des
batiments non dératisés. La transmission se faitipalement par voie orale, en mangeant
des souris porteuses. Le contrble de cette infegisse par une dératisation totale des locaux
hébergeant les Callithricidés et surtout par uimeatation ne contenant pas de souriceaux
nouveaux neés. (Wissman, 2006). En effet, il estv@arque des zoos nourrissant les
Callithricidés avec des souriceaux infectés noraspps, voient apparaitre soudainement une
épidémie d’hépatite aussi bien chez des tamarorss Ique chez des ouistitis pygmes. |l
semble en plus que la survenue et la gravité deptéynes soient liées a la quantité de souris
ingérées. (Montalet al, 1993).

e.2) Maladie parodontale

Elle regroupe toutes les atteintes des tissus diesode la dent. En premier lieu, on
rencontre une gingivite, atteinte inflammatoirel@gencive causée par la présence de germes
dans la bouche. Puis l'atteinte devient dégénératon parle de parodontose (dégénérescence
des tissus de soutien ou parodonte). L'os alvéokst atteint puis le ligament alvéolaire et le
cément, ce qui a pour conséquence la chute des.deat maladie parodontale étant
principalement due a la plaque dentaire qui contbaas microorganismes (bactéries, virus,
levures et protozoaires), il est important de paugontroler la microflore de la bouche afin
de diminuer au maximum les risques de chute desdent

En fait, I'alimentation joue un réle important dages contrdle puisqu’on a pu montrer
gue des rations riches en sucre (60% environ) angneat significativement le nombre de
microorganismes dans la bouche Sleoedipugpar rapport a des rations moins riches (49 et
29% de sucre). (Browet al.,1973)

Des rations a base d’aliments trop mous doiventeégant pouvoir intervenir dans le
développement de la maladie parodontale. En éfete permettent pas d’éliminer la plaque
dentaire et se collent plus facilement aux dent®stCpourquoi, on peut penser que
l'utilisation d’aliments un peu durs tels que leanants secs industriels sous forme de
« croquettes » ou l'utilisation de fruits tels das pommes pourrait permettre de diminuer les
risques de maladie parodontale.

Cette liste de pathologies liées a I'alimentatient@en entendue non exhaustive. Pour
pouvoir contrer et éviter au maximum ces maladieigut donner aux animaux une ration
equilibrée, et pour cela, il convient de savoibél&r correctement une ration.

-37-



B. ELABORATION DE LA RATION

1. SOURCES D’ INFORMATION

Lorsqu’un parc veut élaborer une ration, ou vérifjee sa ration est adaptée a I'espéce
visée, il lui est nécessaire de trouver des inftiona permettant de comparer ses valeurs a
des valeurs « recommandeées ».

Les premieres valeurs qui ont été disponibles soelles des laboratoires.
Malheureusement, elles sont un peu disperséesdifédrentes revues, ce qui ne rend pas leur
recherche aisée.

Les premiers rapports essayant de concentrer leseds alimentaires sur les primates
non humains datent de 1978. (NRC, 1978). Le but étadécrire les besoins en nutriments
des primates en se basant sur des articles quadormn< un niveau de nutriments produisant
des performances acceptables de la part de I'anin{@rissey et Pribyl, 2000). Ces données
ont souvent été extrapolées a partir d’études sédi sur des singes de I'ancien monde.
Malheureusement, ces primates sont souvent plisdacélever que les primates du nouveau
monde et ont des besoins ainsi que des stratdgiengaires avec des adaptations digestives
différents. Le « National Research Council » (NRCljorigine du projet en 1978 a depuis
réactualisé ses données a l'aide des études esatiepuis. La derniére version des « nutrient
requirements of nonhuman primates » (besoins futnéls des primates non humains) date
de 2003. (NRC, 2003).

D’autres organismes, plus en relation avec les Bbda conservation s’occupent de
plus en plus de regrouper les données dans ure eteméme revue.

C’est ainsi que la commission SSC de I'lUCN publégulierement une revue,

« Neotropical Primates », qui regroupe les donngetogiques et celles concernant la
conservation des primates d’Ameérique du Sud. (RerBpecialist Group, 2008)

L’'EAZA possede également un groupe de rechercHeZNRG (European Zoo
Nutrition Research Group) qui veut promouvoir lesherches en alimentation dans les parcs
zoologiques. L'EAZA a mis a disposition de ses maaliles « guidelines », c'est-a-dire des
ouvrages regroupant des conseils sur I'élevagdmEatation, les soins vétérinaires, la
biologie... c’est ainsi qu'’il existe un « guidelinesles Callithricidés. (Carroll, 2002).

L’AZA (Association of Zoos and Aquariums), équivalale L'EAZA en Amérique du
Nord, a lui aussi un groupe d’étude en alimentatiemNAG (Nutrition Advisory Group). Le
NAG se donne pour mission d’accroitre les échadgaformations entre les nutritionnistes
et les personnes ayant besoin des informationsitiootrelles, de développer des
« guidelines » c'est-a-dire de donner des consetlsdes protocoles pour faciliter
'alimentation, et d’aider le développement de ptejentre les zoos et les industriels. Enfin, la
WAZA, World Association of Zoos and Aquariums, diape elle aussi des projets et aide
les zoos a gérer l'alimentation de leurs animaux gg@mple en développant un logiciel
appelé Zootrtion® et qui permet de calculer lesoagpnutritionnels d’'une ration et de
collecter des données sur I'alimentation de talieatle espéce.

Les parcs aussi peuvent éditer leurs données sofmrhe de « Dietary Manual »
(manuel d’alimentation), reprenant tous les repagfibués dans leur parc. En général, on
retrouve les différents repas présentés sous maefa’un aliment avec la quantité distribuée
(aussi bien en gramme, qu’en quartier ou en nordbr@iéce). Ces « menus » ont le plus
souvent fait leur preuve de fagon empirique.

Annexe 4 : exemple du menu des Callithricidés tssDietary Manual de Jersey
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2. LES PRINCIPES D’UNE BONNE ALIMENTATION CHEZ LES PRIMATES
CAPTIFS

L’alimentation en parc zoologique est un domainegexe. Elle doit impérativement
apporter les nutriments essentiels a la survie’elpéce, doit s’assurer que le groupe et
chaque individu consomment réellement les nutrisjeglt en quantité adéquate, et elle doit
aussi étre présentée de facon a permettre unessigreraisonnable des comportements
naturels. (Carrol, 1997).

Ceci nécessite tout d’abord de connaitre la cortipagiutritionnelle des aliments que
'on apporte aux animaux, quitte a faire une arelgle la ration apportée. Il faut ensuite
pouvoir contréler la consommation des alimenteetréférences alimentaires des singes : en
effet, il ne suffit pas de mettre a dispositioreetbonne quantité une ration équilibrée, il faut
également que les singes l'ingeérent de facon d&nééi

De plus, l'alimentation doit étre variée car ledlitaicidés sont des singes trés
intelligents, et ils peuvent souffrir d’ennui pamihution de la stimulation environnementale
s’ils recoivent continuellement le méme alimentapport d’aliments variés n’est pas trop
difficile car les Callithricidés comptent parmi lsgiges les plus omnivores et opportunistes.
(Wissman, 2006 ; Carroll, 1997).

On doit donc finalement apporter une ration éqré en quantité suffisante afin de
couvrir les besoins et d’éviter des carences papédition, en tenant compte des préférences
alimentaires des espéces (afin d’éviter qu’un atims®it entierement consommeé et un autre
pas du tout dans la ration). (Crissey et PribyD®0Leus, 2002). En effet, la sélection des
aliments n’est pas toujours basée comme on polerpiénser sur leurs besoins nutritionnels,
mais sur la concentration en sucre ou en lipidasemcore sur la nouveauté des aliments
apportés. (Price, 1992).

Il est bon de noter également que I'on peut corapliéss rations avec des vitamines,
des minéraux et oligo-éléments, mais il faut prerelr compte que certains de ces éléments
peuvent étre stockés par I'organisme (les vitamiipesolubles, A, D, E et K, le fer) et que
d’autres nécessitent des apports quotidiens (lesnines hydrosolubles, C, B, le zinc...).
(Crissey et Pribyl, 2000). De méme, il est nécessde contrler I'équilibre entre ces
éléments car ils peuvent entrer en compétitionrevqmuer des carences malgré la mise a
disposition des éléments, et également vérifiar béadisponibilité.

Enfin, on doit choisir le rythme d’administratiore da nourriture : une alimentation
variée et présentée plus fréquemment peut aidezitenir I'intérét pour les aliments et peut
€également aider a assurer une prise équilibréendésments. En ce qui concerne les
Callithricidés, le rythme varie de 2 a 4 fois paurp Au-dela, il devient difficile pour les
soigneurs de gérer leur travail auprés des auspces animales ou de réaliser les nettoyages
nécessaires au bon entretien des conditions diegi€allithricidés.

Il existe une regle que les zoos appliquent assexent, qui consiste a apporter
aliment le plus complet (croquettes ou bouillientenant la ration équilibrée) plutot le
matin. Les animaux viennent en effet de se révediteont faim, ce qui n’est pas toujours le
cas dans 'apres midi. (Carroll, 1997).

Enfin, il faut prendre en compte les variationsividuelles et physiologiques (age,
croissance et reproduction) ainsi que celles laes espéces et comparer ainsi les résultats
obtenus avec les données disponibles dans la dpigpbie. (Oftedal, 1995)

Pour résumer, le plus important est d’apporter tateon équilibrée, en quantité

suffisante, de vérifier la consommation de la raticegulierement afin de découvrir
rapidement les déséquilibres et enfin de véribejdurs I'état de santé des animaux.
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3. LES BESOINS NUTRITIONNELS ET ENERGETIQUES

a) LES LIMITES DE SECURITE

Chez, 'homme, on peut trouver des limites de s&yrour certains minéraux et
vitamines. C’est le conseil supérieur d’hygiéne ljguie qui a défini celles disponibles en
France.

Pour les primates, il existe peu de données coanedes seuils a ne pas dépasser. Le
NRC regroupe autant que possible les derniersrehiffrouvés lors d'études, mais ces
dernieres ne concernent principalement que les aquasa et uniquement certains nutriments.
De plus, les études ne visent quasiment que lencas et tres peu les exces d’apport.

b) VARIATIONS DES BESOINS

Les besoins nutritionnels peuvent varier, en famcties especes considérées, de la
taille du groupe et du stade physiologique desvidds.

b.1) En fonction des especes

Tout d’abord, les espéces ne réagissent pas tdetés méme facon a la captivité.
Certaines « stressent » plus intensément que d&ullr faut donc prendre en compte ces
especes sensibles au stress car elles consomnnénélgénent plus d’énergie et de vitamines
gue les autres. (Flurer et Zucker, 1987b).

De plus, on doit tenir compte de l'activité des namiix. Certaines espéces de
Callithricidés sont plus calmes que d’autres etdépenseront moins que les autres. La
captivité engendre généralement une baisse deivitéctpar rapport a la liberté : les
déplacements se font uniguement dans la cage, wlgwps metres carrés, au lieu de
plusieurs kilomeétres carrés dans la nature. De nml@mecherche de nourriture est beaucoup
moins active, d’ou I'intérét d’enrichir I'environngent des Callithricidés.

Enfin, en fonction des espéces, on aura des pr&fesealimentaires différentes, donc
lorsque I'on élabore une ration, on doit évitemaaximum les aliments susceptibles de rester
dans les plats.

b.2) En fonction de la taille du groupe et des individus

Tout d’abord, les couples seuls, avec une femeitaipare, doivent étre surveillés de
prés et bien nourris car la mortalité des femegbieipares est largement supérieure a celle
des femelles multipares. En effet, seul le mald fg=uaider dans I'élevage des jeunes et leur
portage. (Bairrdo Ruivo, 2001). Il faut donc appotbeaucoup plus d’énergie a ces couples
seuls.

En fonction de la taille du groupe, il peut y avaeire compétition entre individus plus
ou moins importante. Cette compétition peut étlorgine de déséquilibres alimentaires,
aussi bien pour les individus dominants que lesvidds dominés : les dominants ne se
nourrissent qu’avec les aliments préférés et latsmax plus dominés uniquement les aliments
les moins aimés. C’est pourquoi, il est nécessbapporter suffisamment d’aliments dans les
grands groupes, afin que les animaux les plus désnpuissent tout de méme se nourrir.
(Crisseyet al., 1999).

b.3) En fonction du stade physiologique des individus

Le fait que les femelles donnent naissance a desgux intervient énormément dans
leurs besoins élevés en energie et nutriments)aaseulement, elles doivent aller au bout du
terme avec deux feetus, mais elles doivent égalelegmtourrir et les porter surtout dans les
guelques jours qui suivent la naissance. En dffekiste une période, tout de suite apres le
part, pendant laquelle seules les méres porteriidbés. La durée de cette période varie en
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fonction des espéces considérées. (Souza de @lateal, 1999). Le poids de la portée a la
naissance et le taux de croissance post natalrapde rendent I'élevage de jeunes tres
« colteux » en énergie.

Kirkwood et Underwood (1984) ont montré que la @ridénergie par la femelle
tamarin pinché§. oedipusdurant la lactation augmentait considérablemeetméme, chez
la méme espece, Price (1990) a montré que la pliseentaire des femelles en lactation
augmentait et atteignait un pic durant le deuxiémoés suivant la naissance. Ce pic ne décroit
gue lorsque les petits commencent a recevoir dexials de la part des autres individus du
groupe.

Les apports pendant la lactation peuvent étre pids par 1,5 pour les femelles
(Crissey et al., 1999), cependant, les besoinsaadactation peuvent varier en fonction des
especes. En effet, la composition du lait variend’'espéce a l'autre. Par exemple, le laiCde
jacchuscontient 12,5% de protéines, 26,4% de glucidé&® &% de lipides, alors que celui de
S. oedipusen contient respectivement 20,3,%, 39,2% et 40,(0ftedal, 1995 ; Ausman,
1995).

Les males aussi sont « touchés » par les naissdhgest la gestation des femelles, il
a été constaté que les males pouvaient égalemamdnerdu poids, ceci peut étre en prévision
du portage des jeunes a venir. En effet, il fappeder que les males passent autant de temps,
si ce n'est plus que les femelles a porter lesgswapres la naissance. (Ziegi¢eral, 2006).
Dailleurs, une étude a également montré que lekesnéamarins pinchésS( oedipus
perdaient du poids a la naissance des jeunes atdaltant plus qu’il y avait moins
d’individus dans le groupe pour aider au portagehénbach et Snowdon, 2002).

Il faut également prendre en compte les besoissali@ croissance des jeunes

c) LES BESOINS ENERGETIQUES

c.1) Besoins énergétiques et expression de ces besoins

Il est difficile de faire le tri dans les donnéased’on trouve. En effet, il n'est pas
toujours précisé quel type d’énergie (brute, dibéstou métabolisable) est évoquée, et les
résultats ne permettent pas plus une mise en apphc Par exemple, Power en 1991 a
montré que les besoins en énergie digestible dweZdllithricidés étaient compris entre 169
et 310 Kcal/kg de PV/jour, ce qui est tout de m&mueimple au double. De méme Barnard,
lors de son étude sur le WMS a évalué les besoinergie métabolisable entre 142 et 232
Kcal/PV/jour. (Barnaraet al, 1988).

Les recommandations données par le NRC en 2003danbyenne des résultats des études
réalisées jusqu’alors. En ce qui concerne les appi@nergie meétabolisable, elles donnent :

- pour les ouistitis, 145*kg(PVY° en Kcal/j

- pour les tamarins, 155*kg(PY¥}° en Kcallj

Cependant, les données en énergie métabolisablenh@as trés pratiques, car on connait tres
peu la digestibilité des aliments chez les Callitiés et encore moins la digestibilité de leur
énergie.

c.2) Besoins énergétiques lors de la gestation et de la
lactation

Etant donné que les gestations gémellaires soqudrées chez les Callithricidés, les
besoins lors de la gestation et méme lors de latlan doivent étre beaucoup plus élevés.
Cependant, lorsqu’on étudie la prise alimentairéretrgétique des femelles en gestation, on
ne constate pas de différence de prise énergétioue le cycle ovulatoire et toute la période
de gestation. En fait, pendant la gestation, lesefles étudiées ont soit augmenté soit
diminué leur prise alimentaire. On remarquera quar@ine que, bien qu’il n'y ait aucun
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changement d’'un point de vue de lingestion d’émerées femelles gestantes ont quand
méme beaucoup moins de dépense d’énergie : elidéspd@cent moins en gardant a peu prés
les mémes apports d’énergie. Par contre, au cauila thctation, les femelles augmentent
significativement leur consommation et leur ingastid’énergie. Lors de cette étude, les
males ne semblaient pas changer significativengemtgdrise alimentaire ou énergétique entre
les périodes de cycle ovulatoire, de gestationeolactation des femelles. De méme, il n’a pas
été montré de différence liée au portage des jeahes les males. (Nievergelt et Martin,

1999).

Il semble donc qu’entre la perte de poids des malda naissance des jeunes
(Achenbach et Snowdon, 2002), leur prise de poaslant la gestation (Zieglet al, 2006),
et les résultats de Nievergelt et Martin (1999) mgiimontrent pas de changement de la prise
énergétique chez le male pendant toutes les plasesa reproduction, il reste encore
beaucoup d’études a réaliser.

D’autres études sur les carences énergeétiqueftaedifs stades de la gestation cBez
jacchus ont montré que des carences de 25% (soit un agpaet64 Kcal/kg/j au lieu de 619
Kcal/kg/j consommé lors de distribution alimentaacklibiturm) en milieu de gestation (68
jour) provoquaient la perte de la portée et uneirdition du poids de la meére (en temps
normal, le poids de la mére augmente). Une caréneegétique en fin de gestation {99
jour) provoque pour 4/7 des jeunes une naissarieente et pour les autres, une naissance
avant terme. Les carences en énergie ne semblentlipanuer la taille de la portée ou
diminuer la croissance ultérieure des jeunes. (ffagtal, 2004).

d) LES BESOINS NUTRITIONNELS

d.1) Les protéines

(a) Besoins en protéines totales

On considére souvent que les primates du nouveauen@Cébidés et Callithricidés)
en particulier ont des besoins en protéines plevédl que les autres primates. Cette
suggestion a principalement été faite par le cosutéla nutrition animale et présentée dans
les résultats du « National Research Council » (NRC1978. Celui-ci proposait d’apporter
une ration contenant 27,8% de protéines par ragplartmatiére seche d’aliment et au moins
3,5 a 4,5 g/ kg de PV de singe (NRC, 1978). Lesidabhts d’aliments pour singes ont alors
augmenté la concentration en protéines de leunseats de 15% (concentration considérée
comme adéquate pour les singes de I'ancien mon#8Yy@& Ceci est probablement le résultat
d’études dans lesquelles une alimentation richpretéine a révélé une meilleure croissance
des singes. (Leus, 2002).

Cependant, il reste des mésententes quant a célaué O.T. Oftedal remet en cause
les études réalisées pour fixer ce taux de 25%ertible que les analyses n’aient pas pris en
compte assez d’individus pour étre valables sigtisment, ou que les tests aient été réalisés
avec des sources de protéines utilisées en alitmntaumaine (ceufs, lait ou soja), ce qui
pourrait fausser la digestibilité de ces protéieesurévaluer les besoins des singes. De plus,
certaines études n’ont pas apporté I'énergie nacesaux singes en méme temps que les
protéines, ce qui a provoqué une surestimation lEins en protéines (les animaux
catabolisent alors davantage les protéines) (Qftd@81). Oftedal conclut que les primates
ont des besoins faibles car la croissance et ladeption sont assez étendues dans le temps.
Cependant, les Callithricidés ont une croissanp&leaet une reproduction intense (2 portées
par an, souvent avec des jumeaux voire des triptda,nouvelle gestation chevauche souvent
la lactation précédente), ce qui pourrait explicies besoins élevés.

La concentration optimale en protéine dans la matie semble pas encore avoir pu
étre déterminée. Toutefois, on connait le taux méhien protéine nécessaire a maintenir en
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vie desC. jacchus Ce taux s’éléve a 6% de protéine dans la rapanapport a la MS), avec
des protéines de bonne qualité. La quantité depmingérée est alors de 4,6 g/kg de PV, ce
qui correspond aux recommandations NRC de 1978urdFet al, 1987d ; Flureret al,
1988b) En dessous de ce seuil, on constate al@sndmifestations cliniques: de la
coprophagie, qui disparait dés l'augmentation degemes dans la ration. (Flurer et Zucker,
1988a).

Par ailleurs on peut également constater qu’ardifits taux de protéines (6, 12, 18 et
24%), on note uniquement une diminution du nombee globules blancs lors de
l'alimentation a 6% de protéines, et aucune auif&érdnce entre des groupes &
fuscicollis (Flurer et Zucker, 1985)

Il semble qu'il n'y ait pas eu d’études réaliséeaqant la lactation et la gestation afin
de déterminer les besoins protéiques. (Crissteql, 1999). Cependant, Oftedal dans une
étude conclut gu'’il n'y a pas de différences de@dpction, de croissance ni de composition
du lait lorsque I'on nourrit des callithricidés aveeux rations différentes, dont une plus riche
en protéine que l'autre (25% contre 15% en protparerapport a la matiere séche). (Oftedal
et al, 1997).

Contrairement aux premieres recommandations fagi@sle NRC en 1978, les
nouvelles valeurs du NRC en 2003 ne se focaliskst gur un taux en protéine a atteindre
dans la ration, mais donnent seulement le minimaré & de protéines permettant aux singes
de vivre et de ne pas manifester de carences ééins. (NRC, 2003). Cependant certains
groupes d'étude tel que le NAG recommandent endese apports élevés en protéine de
I'ordre de 25%. (NAG, 2003)

Dans tous les cas, une augmentation du taux déipeotle la ration ne semble pas
altérer I'état de santé des animaux. (Crissiegl, 1999). Au contraire, on a pu constater des
cas de rémission de WMS en augmentant le tauxiquatéle la ration des singes malades.
(Barnardet al,, 1988)

Un taux élevé en protéine peut aussi se justifersdes aliments industriels si les
protéines sont de plus faible qualité ou si I'oooipore des fruits qui contiennent une faible
concentration en protéine, diluant ainsi la praportdes protéines dans la ration totale.
(Oftedalet al., 1997)

(b) Besoins en acides aminés

Peu de données sont disponibles sur les acideséamiassentiels pour les
Callithricidés. On peut se baser principalementesidonnées en alimentation humaine.
De source sdre, on sait que l'arginine et/ou lilise sont essentielles po@r. jacchus En
effet, une ration sans histidine et arginine (coate tout de méme 7% de protéines) provoque
les mémes manifestations de coprophagie que Idesdistribution de ration contenant moins
de 6% de protéine. (Flurer et Zucker, 1988a). s,[dl semble que la taurine soit nécessaire
au développement des jeunes primates, mais saos gawefois si cet élément est un acide
aminé essentiel ou non. (Sturman, 1993).

Les besoins en protéines sont donc a moduler emtteompte des apports et de la
proportion en acides aminés dans les protéiness@yr et Pribyl, 2000).

(c) Le cas particulier des intolérances alimentaires

Comme nous l'avons déja indiqué précédemment,stexies réactions immunes vis-
a-vis de certaines protéines alimentaires chezZCHhthricidés. La ressemblance entre les
symptémes du « Wasting Marmoset Syndrom » et ceda chaladie coeliaque de 'homme a
conduit a suspecter fortement le gluten comme resgile de la maladie des Callithricidés.
Certains parcs zoologiques ont alors éliminé leseaits contenant du gluten par précaution,
tandis que certains laboratoires menaient des ®tadmparatives de régimes alimentaires
avec et sans gluten.
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Le zoo de Emmen, aux Pays Bas, a lui aussi essgyélimentation sans gluten. Les
Callithricidés qui montraient des signes de copagid en plus des signes classiques de WMS
(diarrhée, perte de poids...) avaient déja été teait des antibiotiques, des vitamines, une
alimentation limitée en lactose ou encore une @ridbtale des agrumes, mais sans résultats.
Il a alors été constaté une amélioration des sighgisjues, deux semaines aprés le début de
la distribution de I'aliment sans gluten. (Beretlal, 2003)

Une étude comparant les effets de deux rationseataires, dont une contenait des
protéines de blé et I'autre de riz ont montré geklistait des changements significatifs de la
structure du colon et a mis en évidence une réadtiomune envers la gliadine (un des
éléments composant le gluten). Le colon ainsi ni@difabsorbe plus correctement les
nutriments et les minéraux, ce qui produit aloss dgmptémes liés a la malabsorption. Ces
primates se nourrissent essentiellement dans laende fruits de basse qualité, d’insectes et
de petits vertébrés, et aucunement de céréalem) aqu& trouve d’ailleurs pas dans les arbres
(les callithricidés sont des singes arboricolesg. @us, il semble que, bien que le riz ne
contienne pas de gliadine, deux callithricidés omntré une sensibilité au riz avec des
modifications de la structure des intestins. Lesndd millet et riz ne contiennent pas de
gliadine, mais font quand méme partie de la méms &mille que le blé (la sous famille des
Festucoideae Il pourrait donc étre plus sdr d’éviter égalemeses céréales dans
I'alimentation des Callithricidés. (Goet al, 2001)

Il est bon de ne pas seulement se concentrer sucdeales ; il est également
nécessaire de s'interroger sur la qualité dessfiquie I'on propose aux callithricidés. En effet,
les fruits dans les foréts humides néotropicales geu concentrés en fructose et contiennent
beaucoup d’eau, contrairement aux fruits que I'muvte communément sur nos marchés.
(Goreet al, 2001).

d.2) Les glucides solubles

On dispose de trés peu de données sur la quantidype de glucides a apporter aux
Callithricidés. On sait que I'apport excessif dersupeut entrainer des désordres digestifs
(Oftedal, 1996) et peut provoquer une maladie partade par multiplication bactérienne
dans la bouche (Browet al.,1973).

De plus, on sait que les ouistitis sont plus apgtedigérer les glucides complexes
contenus dans la gomme que les tamarins, du fdewteceecum plus complexe. (Ferrari et
Martin, 1992 ; Ferrari el., 1993 ; Coimbra-Filhet al, 1980)

Les glucides varient en golt sucré et en appétarsesinges semblent aller mieux
lorsqu’ils recoivent plutdt de 'amidon accompagtefibres, et un peu de sucre pour le godt,
mais rien n'a encore été prouvé. (Ausman, 1996).

Enfin, le NRC ne donne pas de recommandation pesirallithricidés en ce qui
concerne les glucides.

d.3) Les fibres

On les trouve beaucoup dans les végétaux. Les fiidpicaux sont plus riches en
fibre que les fruits disponibles en Europe (carot&%, pomme 17% contre 50% de fibres
NDF pour les fruits tropicaux). Pour apporter désefs, on peut €galement proposer des
plantes avec des feuilles. Ces végétaux contieneergénéral 50% ou plus de fibres par
rapport a la MS. Cependant, il faut étre prudemt aataines plantes peuvent se révéler
toxiques. (Oftedal, 1996).

De la méme facon que pour I'énergie, les besoinBbea sont exprimés de plusieurs
manieres, en fonction de la technique utilisée pigerminer la concentration en fibres dans
laliment : (NRC, 2003)
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- Les fibres brutes (Crude Fiber CF) : ce sont s insolubles organiques restant
apres traitement des aliments a l'aide d’acidesdbake. Elles sont censées représenter
la fraction fibreuse non digestible des cellulegétéles. Cependant, la fagon d’obtenir
ces résultats sous estime les fibres en soluhiliadignine et I'hémicellulose.

- Les fibres alimentaires totales (Total Dietary Fibe TDF) : ce sont les restes de
plantes, polysaccharides, lignine et substance®ciges, considérées comme
résistantes a la digestion par les enzymes humdiessTDF incluent la cellulose,
I’hémicellulose, la lignine, les gommes, les calkds modifiées, les mucilages, les
oligosaccharides et la pectine.

- Les fibres obtenues par des détergents neutresréN®etergent Fiber NDF) puis par
des acides (Acid Detergent Fiber ADF)

On trouve quelques données dans les recommandatR@sde 2003 dont celle de Power
et Oftedal (1996) qui ont montré une consommat®i@’o de TDF par rapport a la MS chez
desC. jacchusen captivité. Le NRC propose également des coratents en fibre de 10% de
NDF et 5%de ADF pour des aliments extrudés. (NRID32. De méme que pour I'énergie,
toutes ces données ne sont pas évidentes a nretppkcation.

La digestion s’effectue differemment en fonctiontgpe de fibre que I'on utilise. En
effet, la digestibilité des fibres brutes varieadén fonction du type de fibre. Par exemple,
lorsqu’on augmente la quantité de fibre en celeyas diminue sa digestibilité, alors que si
on augmente la quantité de fibre en son de blénochéine de crevette (qui ressemble aux
fibres végétales), on augmente leur digestibilié.méme, la quantité de fibre influence la
digestibilité de la matiere seche et de I'énergpus on augmente le taux de fibre en son de
blé, moins la matiére séche et I'énergie sont dilgjes. Des essais ont également été menés
sur de la chitine de crevette (élément essentidbde exosquelette). La digestibilité de la
chitine est élevée et elle a peu d'influence sutidgestibilité de la MS ou de I'énergie, ce qui
indiqgue une dégradation dans le tube digestif ciémable. (Krombactet al., 1984). On
retrouve cette chitine dans la composition des @gxelettes des insectes dont les
Callithricidés raffolent.

Enfin, les fibres jouent un réle sur le temps @msit et la consistance des féces : le
son de blé diminue le temps d transit significatieat et rend les selles plus abondantes et
plus molles. (Krombackt al.,1984).

d.4) Les lipides

Les lipides ont une densité énergétique élevée.aliesents manufacturés pour les
primates du nouveau monde en contiennent génénateznére 9 et 10%. (Layne et Power,
2003). Les lipides peuvent apporter de I'appéteénaa aliment, mais il faut faire attention au
rancissement s’il y en a trop. (Ausman, 1996).

Les lipides sont un des constituants essentielsng@sbranes cellulaires sous la forme
de phospholipides notamment. Ces phospholipidesfeanés de chaines d’acides gras, qui
dépendent du type de lipides administré dans latitation. (Charnoclet al, 1992a). En
modifiant les lipides dans I'alimentation, ont peirisi modifier la structure des membranes
cellulaires. Des études ont montré I'impact du xlu@ certains lipides sur le fonctionnement
du cceur. Ainsi, en substituant les graisses saupée des graisses poly insaturées, on
diminue la fréguence cardiaque ainsi que la prassid niveau du cceur, on obtient une
fraction d’éjection du ventricule gauche plus impate et on gagne en stabilité électrique,
c'est-a-dire qu’il y a moins de risques d’arythroie de fibrillation. Il sort méme de cette
étude que les acides gras poly insaturés n-3 aneflets plus importants que les acides gras
n-6. (Charnoclet al, 1992b).

Quant au cholestérol, il semble que les Callitdési ont une absorption digestive et
une concentration plasmatique assez faibles pgorgjaux autres primates. lls pourraient
donc étre moins sensibles aux pathologies lieeseaogs de cholestérol. Cependant, I'étude
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qgui a également été réalisée entre deux espectmrdgins §. oedipuset S. fuscicolli$ a
montré qu’il existait aussi des différences d’apsion et de concentration plasmatiques entre
celles-ci. (Crollet al, 1993). Enfin, si vraiment on augmente les dagesholestérol dans la
ration, on constate alors un syndrome de malabearpvec une lipodystrophie, une
stéatorrhée, et une ostéomalacie. Le cholesténmlefan « blocus » au niveau d’'une zone du
tube digestif et empéche I'absorption de vitamineudde calcium. (Dreizeet al,, 1971)

d.5) Les vitamines

(a) Lavitamine A

Elle provient d’aliments d’origine animale (foiegunre, thon, fromage, ceufs...) sous
forme de rétinol, ou végétale (pratiguement towssfiaits et les légumes, en particulier les
carottes, les épinards, le persil, le melon) sousié de caroténes. La vitamine A est altérée
par l'air et la lumiere, et est pratiquement thestable. Cette vitamine, liposoluble, est
stockée en grande majorité dans le foie. (Medans

Elle joue un rdéle dans la vision, la différenciaticellulaire, la reproduction, la
croissance ou encore la fonction immune. (Criss&ribyl, 2000).

Trés peu d’études ont été réalisées sur les carenclkes exceés en vitamine A chez les
Callithricidés. Millset al (2005) ont étudié les concentrations extra hgpas en vitamine A
chez des animaux nourris avec un exces de ce#tmivié (par rapport aux recommandations
NRC). Mais cette étude ne permet pas de concluréesavaleurs « normales » ne sont pas
connues.

Une autre étude a montré que pour des valeurs)gbes a toxiques chez le macaque
rhésus (Macaca mulatta), s’accompagnant d’hypdrieopvec des irrégularités des cellules
hépatiques, on n'obtenait pas d’irrégularités dasscellules hépatiques de ouistiti commun
(C. jacchus) malgré une forte concentration hépaten vitamine A. (Pennistat al, 2003).

Cependant, chez ’lhomme, on sait que des careraegept entrainer notamment des
troubles de la vision, des troubles cutanés (séske}, des muqueuses (ulcérations), des
troubles de I'ossification et une diminution dedaistance aux infections.

L’hypervitaminose se manifeste quant a elle par rassées, des vomissements, de
'anorexie, de la fatigue, de la somnolence, deslties du comportement...Chez 'lhomme,
'hypervitaminose n’est possible que par exces @é&nol, et non de carotene, la
transformation du carotene en rétinol étant régyédart, 2005). On peut donc penser que
'hypervitaminose A chez les Callithricidés a pee chance de survenir sauf en cas de
complémentation en rétinol.

(b) La vitamine C ou acide ascorbique

Comme la plupart des primates, les Callithricidéssgnthétisent pas la vitamine C.
(Flurer et Zucker, 1989). Il faut donc veiller aleen apporter quotidiennement. Les aliments
riches en vitamine C sont principalement les paigrdes kiwis, les agrumes et les brocolis.

En régle générale, les aliments secs pour singatienoent de fortes doses de
vitamine C en raison de la forte instabilité daegitamine. En effet, celle-ci est trés sensible
a I'exposition a l'air et a la lumiere. Il faut doffaire tres attention au mode de conservation
des aliments et ne pas hésiter a complémentediteerdis manufacturés avec des fruits et
légumes frais, pour contrer l'altération rapide ldevitamine C. (Allen et Oftedal, 1996),
(Leus, 2002). Actuellement, la forme la plus stabledisponible pour les primates et la
vitamine C sous forme de phosphate ; c’est priteipant cette forme qui est utilisée dans
I'industrie alimentaire. (Fenstet al, 2000).

La vitamine C joue un réle dans le métabolismeut@le en permettant le transfert
d’électrons (role d’'oxydoréducteur) et possedepitepriétés antioxydantes. Elle semble avoir
un réle dans la sensibilité aux infections des esn¢chez I’'homme, on reconnait qu’elle
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participe a la stimulation des cellules immunitgjréMedart, 2005). Elle est nécessaire a la
cicatrisation et aide a surmonter les épisodedrdessque ces animaux peuvent rencontrer en
captivité. D’autre part, elle participe a la trasrsfiation du cholestérol en acides biliaires et
intervient dans la régénération de la vitamine e favorise aussi I'absorption digestive de
fer par transformation du fer ferrique et fer fesreCertains parcs préconisent alors de ne pas
donner trop de vitamine C pour ne pas favorisdysbaption de fer. En effet, I'exces de fer
peut provoquer des troubles tels que 'hémosidénépatique.

Lors de carence en vitamine C, il peut y avoir ajipa de scorbut, mais ceci reste
assez théorique car les animaux meurent souverfedtion avant I'apparition des signes du
scorbut. En général, on note un état de faiblesséadimal avec diminution de la mobilite,
une diminution de I'appétit et une diminution duigsdu singe. Il peut y avoir également
guelques saignements gingivaux, des hémorragiep&utstées et des saignements dans
I'orbite oculaire. Lors de carence chronique, oatp®ter I'apparition facile de fracture, dues
a une diminution de la quantité de calcium dans. l([BVhitneyet al, 1973). Lors d’'une étude
Flurer a démontré que les ouistitis peuvent supparhe carence en vitamine C pendant
environ 6 semaines avant de montrer des symptolmégues (pertes de dents, diminution de
'appétit). (Flureret al, 1987a).

Les besoins minimums des Callithricidés en vitamihesont de I'ordre de 15 a 20
mg/kg PV pour ce qui est d& jacchusce qui correspond a un aliment contenant 500 ppm
environ. (Leus, 2002). Il est bon de noter que tiessCallithricidés n’ont pas les mémes
besoins en vitamine C. Flurer et Zucker en 1987 mantré que malgré une alimentation
identique, plusieurs années de suite, enrichiegtamine C (2000 ppm dans les croquettes,
assurant une prise quotidienne de 60 a 80 mg/kg’'R&ide ascorbique), les concentrations
en acide ascorbique dans le sérum sont cing fasipiportante che€. jacchusque ches.
fuscicollisen captivité. De plus, la concentration sériquez@efuscicollisest en dessous du
seuil d’élimination rénale supposé, malgré la faitse ingérée (seuil supposé identique a
celui deC. jacchuset de 'homme). L'auteur conclut que cette différe peut étre le reflet de
la nature plus «timide et excitable » 8e fuscicollispar rapport &C. jacchus (Flurer et
Zucker, 1987b). Des especes plus sensibles as stuesient donc des besoins plus élevés en
vitamine C. Il est bon de noter également que legsigs animaux sont malades, le stress
augmente et la concentration en acide ascorbiqiguséliminue encore.

On considere, malgré les risques d’hémosidérosatio@e (il faut toutefois un apport
excessif en fer simultané), que la vitamine C et des vitamines les moins toxiques, c’est
pourquoi, pour assurer un apport suffisant a I'ajron peut donner un aliment avec une
forte concentration en vitamine C (comme le sostdiéments industriels par exemple). En
fait, les effets de I'apport excessif en vitamines@t assez peu connus; on sait que la
vitamine C est éliminée par le rein. Par contrey été mis en évidence que cet exces peut
causer a court terme de la diarrhée. (Whitetegl, 1973).

(c) Lavitamine D

On connait deux sortes de vitamines D : la vitanid® et la vitamine D3. La
vitamine D2 provient de la transformation de I'estgol (provitamine D, composant des
membranes des cellules fongiques) par irradiati@e @es rayons UV. La vitamine D3 est la
vitamine « naturelle » que I'on trouve dans leddsude foie comme le poisson. Elle se forme
surtout a partir de cholestérol au niveau de laigea exposition aux rayons UV. (Médart,
2005 ; Oftedal et Allen, 1996).

Chez les quelques especes de singes du nouveawe rdtumiées, la vitamine D2
semble moins active que la vitamine D3. De pluseiinble que les tamarins et les ouistitis
nécessitent des apports supérieurs en vitaminerDap@aort aux autres singes du nouveau
monde, parce qu’il existe une résistance des réaepties organes cibles a la forme active de
la vitamine D. (Takahaslet al, 1985).
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En 1978, le NRC préconisait des apports en vitam®ele 2170 Ul/kg MS d’aliment,
pour tous les primates non humains. (NRC, 1978puide on s’est rendu compte que les
besoins des Callithricidés étaient plus élevés apix du macaque rhésus qui avait servi a
établir le chiffre précédent. De plus, avec degfmdoses de vitamine D3, les Callithricidés ne
montrent pas d’hypercalcémie. (Shiekial, 1983 ; Yamaguctet al, 1986).

En fait, pour le moment, on dispose de quelquedestsur les apports optimums en
vitamine D3 pour les Callithricidés, mais les dlaff énoncés restent vagues. Ainsi, pour
Flurer et Zucker (1987c), un apport de 2000 Ul damvine D3/ kg de MS d’aliment (ou
33Ul/ animal/ jour) permet de maintenir des tausige®2s normaux en phosphatase alcaline,
parathormone et vitamine D3 ch8z fuscicollis alors que pour Yamagucht al, méme en
apportant 110 Ul vitamine D3/jour/100g de PV d’aairtapports coneillés par Takahashi
al.,, 1985), on rencontre encore ché&z jacchus des cas d'ostéomalacie avec des
concentrations sériques en vitamine D plus basee Ips animaux malades. (Yamaguehi
al., 1986).

Afin de déterminer les concentrations sériques ates) Power et al., ont réalisé une
étude sur 18. oedipusauvages en Colombie. La moyenne de la concentraérique en
vitamine D est de 76,4 ng/ml (25,5-120 ng/ml), eé @st plus bas que celle rencontrée
généralement en captivité. Cette étude a permisndetrer également que les jeunes en
croissance avaient des concentrations sériqueséfguses que celles des adultes (donc des
besoins plus éleves) et que les femelles gestamteent des concentrations plus faibles que
les femelles non gestantes. Powealetconsiderent que des concentrations sériques @ 50
120 ng/mL sont normales et qu’en dessous, il ysaridgues de carences, en tout cas gour
oedipus (Poweret al., 1997).

Finalement, pour le NRC, les recommandations sciuelement assez incertaines et
sont comprises entre 1000 et 3000 Ul/kg de MS mi@aht. (NRC, 2003). Les aliments
industriels en contiennent généralement beaucaugp (de I'ordre de 8000 Ul/ kg de MS), et
ce malgré le manque d’information sur la toxicig cktte vitamine sur les Callithricidés.
(Layne et Power, 2003). Une étude a toutefois néaauiie I'on n’observait pas de différences
de santé entre des tamarins pincl&sgedipusnourris avec 2500 Ul ou 26 000 Ul/kg de MS
d’aliment. (Ullreyet al., 1999).

Outre I'ostéomalacie fréquemment rencontrée lorsatence en vitamine D, on peut
observer du rachitisme (forme d’ostéomalacie inlfi@ptdes difficultés a la locomotion, une
anémie et parfois une azotémie et un ratio Ca/Bradv Les signes radiographiques peuvent
comprendre en plus de I'ostéomalacie, une caltifinades tissus mous et une baisse de la
densité osseuse avec des zones de lyse. Ces rwitfes sont principalement liées a la
carence en vitamine D qui entraine une carenceaefHatt et Sainsbury, 1998).

Pour lutter contre ces carences, on peut, en plagpdrter de la vitamine D3,
favoriser sa formation au niveau de la peau en gam aux animaux d’avoir acces a une
source d'UV, c'est-a-dire soit d’avoir acces a tégieur sans vitres qui filtrent les UV, soit
leur laisser une source d’'UV artificiels lorsqu'gdsnt enfermés toute la journée. (Ofteelal
al., 1997)

(d) La vitamine E

Tres peu d’études ont éte réalisées sur les bespimgamine E des Callithricidés. Par
contre, on connait un peu les effets de carenceguées. En général, on constate une perte
de poids, une anémie accompagnée de myopathie stedmse avec une pancréatite. Ces
manifestations peuvent parfois s’accompagner deadred intercurrentes telles que des
colites chroniques qui peuvent influencer le dépptanent d’anémies et faire varier la
concentration sérique en vitamine E. (Juan-Salled, 2003). Dans une autre étude, il a été
montré que l'on pouvait diminuer I'némolyse éryttytaire in vitro en augmentant la
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vitamine E. En fait la vitamine E participe a laogaction contre le stress oxydatif.
(Ghebremeskadt al, 1991).

(e) Les vitamines B

Parmi les vitamines du groupe B, l'acide foliqueét le plus étudié chez les
Callithricidés. C’est un composé synthétisé dassvigétaux. Les folates sont sensibles a la
chaleur mais aussi a I'exposition a l'air et admiere. (Médart, 2005)

Chez les ouistitis commun€ (jacchu$, une carence en acide folique induit une perte
de poids, de l'alopécie, de la diarrhée, une anénaerocytaire accompagnée de leucopénie
et des lésions de la muqueuse buccale. La stomapiparait comme le résultat d'une
mauvaise maturation des cellules épithéliales,uieeqtraine d’abord des ulcérations suivies
d’infection. (Dreizen et Levy, 1969 ;Dreizebal., 1970).

On a trés peu de données sur les besoins desh@eilliés en folates. Le NRC
recommande d’en apporter 4mg/kg de MS d’alimenR@N2003).

d.6) Les oligo-éléments et minéraux

(a) Zinc

Il joue un réle important dans la qualité du pelagéee la peau, mais également dans
la croissance des tissus, la formation des os,rumté et entre dans la composition de
plusieurs métallo-enzymes.

Lors de carences, on constate une alopécie, ussigmement de la peau a certains
endroits. L'alimentation semble carencée chez Sstamyen dessous de 150 ppm de zinc,
alors que le NRC de 1978 en recommande 11 ppnsg@&yriet Pribyl, 2000 ; Chadwiek al.,
1979).

Il existe des compétitions du zinc avec d’autragos€léments, notamment avec le
cuivre au niveau des cellules de la bordure enskeroe I'intestin. L'apport de zinc en trop
grande quantité, diminue I'absorption du cuivregoé peut conduire a une anémie. (Crissey
et Pribyl, 2000 ; Médart, 2005).

(b) Le fer

Le fer est un composé essentiel de 'hémoglobirdeda myoglobine ainsi que de la
ferritine et il participe au fonctionnement de aéres enzymes comme coenzyme. Le fer
permet le transport de I'oxygéne vers les tissasagya ’lhémoglobine, son stockage dans les
tissus grace a la myoglobine ainsi que le transfétectrons dans la chaine respiratoire des
cytochromes. Il intervient dans le métabolisme @éque, la synthese de
neurotransmetteurs, la fonction immunitaire, leabhétisme de I’hormone thyroidienne ainsi
gue dans la thermogenese. Le fer peut égalemefiixexe a des protéines facteurs de
transcription, ce qui peut affecter I'expressioaudies protéines et géner le métabolisme de
nombreux nutriments. (NRC, 2003)

Le fer est un élément souvent contaminant de lpgptudes sources de phosphates de
calcium, ce qui explique qu’il soit difficile dealéser des rations contenant peu de fer.

De plus, I'absorption du fer au niveau du tube sligeut varier en fonction de la
concentration en calcium, cuivre, manganese oudams I'aliment, le transport du fer varie
quant a lui en fonction de la concentration sérigme chrome et en manganese, et la
concentration tissulaire en cuivre et en zinc jsuel’absorption cellulaire. (O’'Dell et Sunde,
1997). L’acide ascorbique favorise I'absorptionfdu La viande, le poisson et le poulet la
favorisent également, alors que les polyphénols,giee ceux que I'on trouve dans le thé et
les feuilles semblent I'inhiber. (Zijet al, 2000).
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Comme nous l'avons déja vu précédemment, I'excéfedest un des responsables
d’hémosidérose hépatique chez le ouistiti et pdaurgsre a l'origine de diarrhée en
déséquilibrant la flore digestive (Millet al, 1997)

(c) Calcium/Phosphore

On trouve peu de calcium dans les fruits ou lesritdbrés (sauf si ces derniers sont
issus d’élevage et nourris avec des aliments darieh calcium). Par contre, la gomme
contient des quantités importantes de calcium et penstituer une source de calcium non
négligeable, notamment pour les Callithricidés sges.

Les besoins en calcium chez les mammiféres sorérgkment de 0,5 a 0,8% de la
MS pour la croissance et la lactation. (Allen ette@&l, 1996). Cependant, avec la
reproduction importante de ces especes, on pewtidger que la complémentation en
calcium peut s’avérer nécessaire. (Leus, 2002).

Il s’avere en plus que l&8. jacchussont capables de distinguer une eau plate d’'une
solution de lactate de calcium. lls boivent davgatde solution riche en calcium que d’eau,
et ce sont les femelles en reproduction (gestatiolactation) qui ont la plus importante prise
de calcium. (Powest al, 1999.).

L’équilibre entre le calcium et le phosphore dditeémaintenu dans un ratio Ca/P
compris entre 1 et 2. Une inversion de ce ratiaf penduire a une diminution de I'absorption
du calcium et du phosphore. (Allen et Oftedal, 1996

Le tableau ci-dessous présente les besoins esgémésitriments, d’'apres le NRC,
2003. Il contient également des valeurs pour lésmants dont nous n'avons pas parlé.

Tableau 1 : Besoins estimés en nutriments pour d&€sallithricidés sevrés (par apport a la MS), d’aprés
NRC, 2003

NUTRIMENTS CONCENTRATION| NUTRIMENTS CONCENTRATION

Protéines totales, %  15-22 I, mg/kg 0,35

AGE n-3, % 0,5 Se, mg/kg 0,3

AGE n-6, % 2 Cr trivalent, mg/kg 0,2

Neutral Detergent 10 Vitamine A, 1U/kg 8000

Fiber(NDF), %

Acid Detergent Fiber 5 Vitamine D3, IU/kg 2500

(ADF), %

Ca, % 0,8 Vitamine E, mg/kg 100

P total, % 0,6 Vitamine K, mg/kg 0,5

P non phytate, % 0,4 Thiamine, mg/kg 3

Mg, % 0,08 Riboflavine, mg/kg 4

K, % 0,4 Acide Panthoténique 12
mg/kg

Na, % 0,2 Niacine disponible, 25
mg/kg

Cl, % 0,2 Vitamine B6, mg/kg 4

Fe, mg/kg 100 Biotine, mg/kg 0,2

Cu, mg/kg 20 Acide folique, mg/kg 4

Mn, mg/kg 20 Vitamine B12, mg/kg0,03

Zn, mg/kg 100
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4. LES ALIMENTS DISPONIBLES

Une fois que I'on connait les besoins en nutrimehen énergie a apporter aux singes,
il faut également prendre en compte les aliments dio dispose pour réaliser la ration.

a) LES ALIMENTS< NATURELS»

a.l) Les veégétaux : fruits, légumes et plantes

La plupart des parcs zoologiques en France uttliden fruits et Iégumes que nous
consommons couramment dans notre région : pomragssporanges, bananes, fraises, kiwi,
raisin, carottes, poivrons, haricots verts, bracoli

La plupart des végétaux cultives sont généralerplesst riches en eau, en sucre et en
glucides solubles, tandis qu’ils contiennent madesfibres, de protéines, de graisses et de
calcium. Il ne faut donc pas trop en distribuerssaéserve de voir apparaitre des désordres
digestifs. (Oftedal, 1995 ; Oftedal et Allen, 1998 plus, certains fruits contiennent des
minéraux dans des proportions inadéquates pouariesaux. On peut citer 'exemple de la
banane qui est tres pauvre en calcium et tres gochphosphore. Il ne faudra donc pas en
abuser (d’autant plus que les Callithricidés ert s@s friands). (Carroll, 1997).

Lorsque I'on apporte un grand choix de fruits awdli@ricidés, on constate assez
rapidement des préférences tres claires pourugldu tel legume. Il faut donc éviter d’en
donner un trop grand choix a la fois, et choisiddaner en méme temps des aliments qui ont
environ le méme attrait pour les singes.

Les légumes et les plantes constituent un bon ageofibres. Cependant il faut se
méfier car certaines plantes peuvent contenir dealodédes toxiques pour les singes.
L’Annexe 5 dresse une liste des végétaux toxiqesme toxiques d’'aprés la Simian Society
Of America 1997. (Carroll, 2002). On reconnait erdutre parmi les plantes toxiques, les
lauriers rose et cerise, la rhubarbe, le Dieffehlzaou la glycine. Les plantes consommables
comportent le thym, le brocoli, le melon, la menthe
Les Annexes 6a et 6b reprennent quelques valeurgtionnelles de fruits et légumes
régulierement distribués aux Callithricidés.

a.2) Insectes

lIs sont de plus en plus distribués par les pamsogiques, surtout dans le but
d’enrichir un peu I'environnement des singes, négialement de plus en plus pour les apports
nutritionnels particuliers qu’ils procurent. Certgiparcs les élevent sur place, d’autres les
achetent a des fournisseurs spécialisés. Les @sseabajoritairement utilisés, et
majoritairement appreéciées, sont les vers de fateseyers de farine géants, les criquets et les
sauterelles. L'annexe 7 regroupe quelques valeata domposition nutritionnelle d’insectes.

Les insectes semblent bien digérés dans I'ensepdrides Callithricidés, méme la
chitine, qui est un constituant principal de I'eqoslette des insectes, grace a la présence de
bactéries particulieres dans le tube digestif dedlitQricidés. (O’'Sullivanet d., 2003 ;
Krombachet al.,1984).

Les insectes en général contiennent assez peulalentat beaucoup de phosphore.
Pour contourner ce déséquilibre, on peut alimeetiinsectes avec des aliments riches en
calcium, ce qui permet d’augmenter le taux de gatailans les insectes.

lls restent cependant une source de protéine té®use, ce qui oblige a compléter
les rations alimentaires avec de la viande ou dds.ce
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a.3) Viandes et oeufs

Les Callithricidés mangent des aliments protéiréditférentes origines, avec plus ou
moins de préférence. Une des premieres sourcés lestuf. C'est le caeur de boeuf qui est le
plus riche en protéine (pres de 70% de protéinesapaort a la MS).

On peut également donner des proies mortes beaytosipetites tels des poussins.
On évitera de donner des souriceaux, a causeglierte contamination par le virus LCMV.

Dans certains parcs zoologiques, on donne mémeidagm, en particulier des petits
éperlans. Ces poissons s’éloignent beaucoup dmeégiimentaire que peuvent avoir les
Callithricidés dans leur milieu naturel, cependafd, sont une source de protéine non
négligeable et apportent en méme temps des acides pply insaturés, bénéfiques a
'organisme.

Les ceufs, sous forme d’omelette ou d’ceufs cuits dauvent également constituer un
apport en protéine, de méme que le fromage a piige
L’annexe 6c¢ reprend la composition nutritionnelle quelques aliments utilisés comme
source de protéine pour les Callithricidés.

b) LES ALIMENTS INDUSTRIELS

Les aliments industriels on d’abord été créés pesitaboratoires, afin d’'uniformiser
les protocoles servant aux expérimentations. Less zont par la suite contribué au
développement et a 'amélioration de ces produits.

b.1) Les croquettes et autres dérives

On trouve généralement ces aliments sous formeroguettes ou de poudre a
mélanger a de I'eau afin d’obtenir un « cake ».s@et des aliments complets qui pourraient
se suffire a eux méme. Malgré tout, il est quandhméecommandé d’ajouter quelques fruits
frais, sources de vitamines qui peuvent étre afnggar une mauvaise conservation des
croquettes, et source de diversité pour les singes.

La composition nutritionnelle et énergétique dealaments se situe en annexe 8.

b.2) La gomme arabique

Généralement distribuée en poudre que 'on mélange de I'eau, on I'offre sur des
supports verticaux et horizontaux. On peut par etenfiappliquer sur des troncs d’arbre
munis de trous. Ceci permet de stimuler le compuete naturel des singes.

La plupart du temps, les Callithricidés ne recoiveé@ la gomme que dans le cadre
d’'un enrichissement du milieu; il est donc pour feoment impossible de juger de
importance de cet aliment dans une ration. Cepetjctertaines observations montrent que
si quelques espéces de Callithricidés se repraatuése captivité, sans apport de gomme, ce
n'est pas le cas pour d’autres. Au zoo de Jerseq,apnstaté que les ouistitis de GeoffrGy (
geoffroy) étaient tres difficiles a maintenir en captivili§. avaient une longévité tres courte
avec une forte incidence de pathologies entéritiggiaine forte mortalité. Lors de la mise en
place d’'un programme assurant une distributionatergead libitum chez les Callithricidés,
on a pu se rendre compte que les ouistitis de @goffeprenaient du poids et que les
diarrhées avaient presque cessé. (Carroll, 19%ice,A992).

D’autre part ces observations ont pu montré quéesoles espéces de Callithricidés
n’étaient pas friandes de gomme, de la méme fagerdgns la nature : les genfeallimico
et Leontopithecussont assez indifférents a I'apport de gomme etcensomment peu.
(Carroll, 1997).

La gomme peut également avoir un réle social giwimn compare d€. jacchusetS.
oedipusen captivité, on constate que les animaux gomras/arordillent les perches en bois
et marquent moins fréquemment leur territoire, aeagpour conséquence de diminuer les
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conflits entre males. La durée des soins apporéésCallithrix aux jeunes (sans porter
préjudice a leur croissance) est diminuée et leiggocontient plus de subadultes sans que
cela n’affecte le groupe. (Harrison et Tardif, 1994

La gomme industrielle est souvent complémentée @meraux et vitamines. Sa
composition est détaillée en annexe 9.

b.3) La gelée ou Jelly®

On trouve également des aliments un peu plus aslaptée pathologie. Par exemple
la « gelée » proposée par le fabriquant Mazuri® eestore plus riche en protéines et est
accompagnée d’'un ardbme de banane assez fort pgneater son appétence. Ce produit peut
étre utilisé lorsqu’on sait que la ration est ags&avre en protéine, mais également, dans le
cas d’animaux malades, debilités. Le fort taux det§ne permet de réduire un peu la
diarrhée et I'appétence permet de glisser des rmedints dans cette gelée.

La composition de cet aliment présenté sous formealidre a mélanger a de l'eau est
présentée en annexe 10.

C) MELANGES« FAITS MAISON»

Certains parcs, forts de leur expérience en mati&evage de Callithricidés, ont
élaboré eux-mémes des bouillies ou des mélangepletsqui apportent la majorité des
besoins des singes. Nous pouvons citer par exdmpt®o de Mulhouse qui fait fabriquer une
partie de son mélange et le reconstitue avant derleer aux Callithricidés.

On peut trouver des exemples de ces mélangess«iaisons » dans le guidelines de
'EAZA. L'annexe 11 montre 'exemple du zoo de Mallse, d’aprés le guideline EAZA
2002 (Carroll, 2002)

d) COMPLEMENTS MINERAUX ET VITAMINES

Enfin, pour compléter les éventuelles carencesl’gnepeut avoir dans sa ration, on
dispose de toute sorte de compléments utilisés biesschez 'homme que chez les animaux.
On peut ainsi compléter les apports en acide feligm vitamine D3, en minéraux...

Toutefois, cette complémentation semble se fairpawna I'aveuglette dans les zoos,
sans analyse préalable de la ration donnée, nu&i@ah du taux sériqgue en minéraux et
vitamines afin de déterminer si les animaux soellegent carencés ou non.

5. PREPARATION, PRESENTATION, DISTRIBUTION ET
ENRICHISSEMENT

Une fois que I'on dispose des besoins a apporégila duantité de chaque aliment a
donner, on peut alors préparer les repas desiCulides.

a) PREPARATION

Tout d’abord, on doit choisir les aliments. En fiimie des parcs zoologiques, cette
tache est réalisée par le soigneur en charge dgessou par la personne en charge de la
cuisine pour tous les animaux du parc. Les alimsois triés et on controle leur qualité pour
enlever les fruits abimés, la viande pas trestHeaic Ensuite, les fruits et [égumes sont rincés
pour éliminer le plus possible les saletés accuaesuyt&ndant le transport et réduire les résidus
de pesticides. Dans certains parcs zoologiguesgjaute quelques gouttes de désinfectant
(eau de Javel®) dans I'eau de rincage. Au zoo lie, La vétérinaire a constaté que les singes
présentaient moins fréquemment de la diarrhée apmésnise en place de cette
« désinfection ».

Une fois les fruits et légumes rincés, il convigl® les couper pour faciliter la
préhension par les singes. En général, les alinsoris coupés en cubes de 1 cm de cété,
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voire de deux cm. Cependant toute forme de tadlecoupe des aliments est valable, du
moment que les singes peuvent les attraper etdesporter facilement. Il ne faut pas oublier
gue la compétition est assez importante en captétiles singes doivent pouvoir se déplacer
rapidement avec leur morceau de nourriture. On rgmeaquand méme que si les morceaux
sont trop gros, les singes mordent une fois defdaissles laissent tomber au sol, ce qui n'est
pas souhaitable pour des raisons d’hygiéne : plysaid’aliments au sol, plus on risque de
voir apparaitre des nuisibles, tels que des sourides blattes, qui peuvent apporter avec eux
toutes sortes de maladies. Il vaut mieux évitemaximum également de faire descendre les
animaux au sol pour ne pas qu'’ils aient la posthile rentrer en contact avec ces nuisibles.

b) PRESENTATION

Les aliments sont la plupart du temps distribuésdies plats en inox ou en plastique
(matériaux non toxiques). Le plus important, c’'gse ces contenants soient adaptés au
groupe de Callithricidés auquel ils sont destitiadlé du plat ou nombre suffisant de plats) :
le mieux serait de bénéficier d’au moins deux giteslistribution d’eau et de nourriture, pour
éviter les conflits avec les individus dominantdalt également que I'on puisse facilement
laver et désinfecter les plats. La plupart du termgsont disposés sur des supports en hauteur
afin de préserver un minimum le comportement natdes ces singes arboricoles qui ne
descendent que tres rarement au sol ; comme i aittprécédemment, on évite aussi le
contact avec des €léments qui pourraient appoetegdrmes de I'extérieur.

Souvent lors de la préparation, on est amené &owmrsles aliments. Cette phase de
conservation est critique car les aliments peupentdre de leur valeur nutritive, notamment
par des processus d’oxydation, et on peut aussongrer des proliférations bactériennes sur
les aliments. C’est pourquoi, lorsque c’est possiblest préférable de préparer les aliments
juste avant de les distribuer, ou de les consetess les meilleures conditions : le plus
possible a I'abri de la lumiére et de I'oxygénesous couvert du froid pour les aliments frais.
Pour les mémes raisons, il est préférable de comsdes gros morceaux d’aliments plutot
gue des petits morceaux qui favorisent I'oxydatites vitamines et le développement des
bactéries.

c) DISTRIBUTION

On doit connaitre I'espéce et le nombre d’indiviguésents dans chaque cage ainsi
gue leur stade physiologique, ceci afin d’adaptemaeux les quantités distribuées. Il faut
également prendre en compte la densité eénergéaliegi@liments pour déterminer la quantité
d’aliments a distribuer. En général, la quantitdisiribuer représente 5% du PV du singe en
MS et par jour ou alors 16 a 24% du PV en matieraitle. (Crissewt al, 1999). Pour ce qui
est des femelles en lactation, cette quantité @eetmultipliée par 1,5.

En fonction des parcs, la distribution s’effect@edgux a quatre fois par jour.

d) ENRICHISSEMENT

Le but est de recréer un environnement qui perneedichinuer le stress et les
comportements anormaux. Pour cela, on peut utilisgraliments. Il faut rappeler que
'enrichissement du milieu a l'aide d’aliments dadujours étre pris en compte lors de
I'élaboration des rations et de I'analyse de lasoommation. De la méme facon que l'on
élabore les plats, I'enrichissement doit étre safit en nombre ou en taille pour le groupe
afin que tous les individus y aient acces. L'erissBment permet d’augmenter par exemple le
temps de recherche de la nourriture et de dimihernui. (Bairrao Ruivo, 2002)

Pour enrichir un milieu, il vaut mieux prendre eompte les préférences et les
habitudes alimentaires de l'animal pour lequel @utvréaliser I'enrichissement. Pour les
Callithricidés, on peut essayer de compliquer Eriiution des aliments en les dispersant
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dans la voliere, en donnant des proies vivantés @iee des insectes) qui forceront les singes
a chasser, en créant des distributeurs d’alimanitem compliquent I'acces (par exemple un
tube muni de quelques trous forcant le singe asettilses doigts et ses griffes). On peut
egalement distribuer de la gomme arabique sur dpposts verticaux pour reproduire le
comportement naturel des ouistitis, ou encore dodee fruits entiers de temps en temps, ou
bien éparpiller sur des supports des petites cttEpipour faire fouiller tout I'environnement
aux singes. (Bairrao Ruivo, 2002 ; Leus, 2002)

On peut citer 'exemple du « puzzle feeder » gquivestube dans lequel on place des
aliments et qui comporte des ouvertures nécessi@mtmanipulations de la part des singes
pour avoir acces a la nourriture. Si on laissehi@xca des Callithricidés entre deux volieres
identigues avec pour seule différence la présenge dpuzzle feeder », ils choisissent
toujours en premier la voliére contenant I'enriski®ent, et préferent passer plus de temps a
la recherche de leur alimentation que d’avoir teut repas « servi sur un plateau ». (De Rosa
et al, 2003).

Pour finir, I'environnement végétal des cages pauvir également d’enrichissement
en placant des végétaux consommables par les siqgekeur permettent d’exprimer leurs
comportements naturels.

Les zoos s’intéressent de plus en plus au bierdétteurs animaux et mettent en place
de plus en plus fréquemment des enrichissemenpen@ant, ils n’en sont pas tous au méme
point, et si certains travaillent sur 'environnerhdans lequel évoluent leurs animaux depuis
plus de vingt ans, d’autres viennent seulementydiet®resser.

6. CONSIDERATIONS SPECIALES

a) L’ ALIMENTATION DES JEUNES A LA MAIN

L’élevage a la main des nouveaux nés n’'est pas heséait que I'on doit utiliser
contient plus de protéines que le lait maternisér pes humains (Turtoet al, 1978). De
plus, il existe des differences entre espece déti@mides : le lait deC. jacchuscontient
12,5% de protéines alors que celuiSleoedpiugen contient pas moins de 20,3%. (Ausman,
1996). Il faut donc préférer apporter un lait shgaement concu pour les Callithricidés ou au
moins pour les singes du nouveau monde. En anrizxeoh trouvera la composition du lait
maternisé fabriqué par Mazuri®. Ce lait se compasdait de 3 poudres enrichies soit en
protéine, soit en glucide, soit en graisse. C'estmiélange de ces 3 poudres dans des
proportions indiquées en annexe 12b qui permetteéfdbun lait adapté aux petits singes,
mais aussi a leur stade de croissance.

Le sevrage s'effectue progressivement. Les presidents apparaissent vers I'age
d’'un mois, donc on peut commencer a introduireatiesents solides a partir de ce moment.

b) LE SURPOIDS

En cas de surpoids, si la concentration en nutiirdenla ration est équilibrée, on
diminuera juste les quantités d’aliments appor@dagon proportionnelle, en commencant
par une diminution de 5%. Une autre alternative sest de diminuer les aliments riches
énergétiquement, soit d'augmenter la part des alisnpeu caloriques. Dans tous les cas, on
devra contréler trés régulierement le poids desiank. (NAG, 2003)

C) LA SAISONNALITE

Il se peut que l'on voie apparaitre, tout commesden nature, des fluctuations
saisonnieres dans la fagcon de s’alimenter. Ceduba des variations de la prise alimentaire,
mais également du poids des animaux. Si ces fliichsapparaissent comme normales, il
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faut alors ajuster les rations en quantité d'alitmenfferts. De la méme facon que
précédemment, il est bon de surveiller régulierdreepoids des animaux. (NAG, 2003).

d) LA NEOPHOBIE

Cette tendance a la prudence devant tout nouveleat|, oblige a introduire les
nouveaux aliments progressivement dans la ratiette@éophobie est variable d’un individu
a l'autre et varie également en fonction de I'ags thdividus. Lorsque les animaux sont
jeunes, ils sont tentés beaucoup plus que lesesdpidtr des aliments nouveaux. (Brostral,
2005). Mais en fait ceci ne serait pas lié dire@eimaux nouveaux aliments mais plus a
I'exploration et au jeu des jeunes individus. Despld’autres études auraient tendance a
prouver que la néophobie n'était pas influencée [@ge, mais que I'age influence
I'exploration et I'innovation de par I'expériencegindividus les plus ageés. (Kendslal,
2005).

Maintenant que nous avons pu faire le point suctegsaissances dont on dispose en
matiere d'alimentation des Callithricidés, nousm=dl analyser ce qui est réalisé au sein de
parcs zoologiques francais, pour cinq espéces tHeh@eidés : S. imperator, S. oedipus, L.
chrysomelas, C. goeldii et enfin C. geoffroyi

-56 -



PARTIE Il : ETUDE DE L’ALIMENTATION DE 5
ESPECES DE CALLITHRICIDES (S. OEDIPUS, S.
IMPERATOR, C. GEOFFROYI, L. CHRYSOMELAS,

ET C. GOELDII) DANS DES PARCS
ZOOLOGIQUES EN FRANCE

I. CONDITIONS DE L’ETUDE

A.LES Z00OS ET.LES ANIMAUX

1. LOCALISATION DES PARCS ZOOLOGIQUES ET DATES D’ETUDE

L’étude a été réalisée dans cinq parcs zoologiffaegais, qui possédaient tous déja
une expérience dans I'élevage des Callithricidésc @les résultats dans la reproduction des
especes étudiées. La carte ci apres permet déskrdals parcs en France

Figure 4 : Localisation des zoos participant a I'étde
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L’étude a été menée a différentes périodes de éar2®06/2007. Pour ce qui est des
zoos de La Palmyre, Beauval et Lille, les peséesnréalisées sur 21 jours consécutifs. A
Besancon, les pesées n'ont pu étre réalisées gessmaines séparées et en ce qui concerne
le zoo de Mulhouse, les résultats proviennent etiepdune étude réalisée par le vétérinaire
du zoo fin 2002 et 2003, ainsi que d’'une semainpadges réalisée par mes soins avec l'aide
des soigneurs en septembre 2006. Pour des questomgestion de temps, les pesées a
Mulhouse ont été réalisées sur des semaines difé&rgoour chague espece étudiée (mise a
part la semaine de 2006).

Le tableau suivant précise les dates de I'étudef, gaur le zoo de Mulhouse, les
pesées étant dispersées sur plusieurs années @ecamt 3 semaines pour chaque espece.

Tableau 2 : dates de I'étude en fonction du zoo

Z00 Date(s) d’étude

Besancon Du 11/12/06 au 17/12/06 et du 18/03/Q4&B/07
La Palmyre Du 25/10/06 au 14/11/06

Lille Du 10/04/07 au 30/04/07

Beauval Du 23/05/07 au 12/06/07

2. LES CINQ ESPECES ETUDIEES

Les cing espéces étudiées sont des especes queioontre assez facilement dans
les parcs zoologiques francais. Les quatre geneedadfamille des Callithricidés sont
représentés, avec un doublon dans le g8agriinusce qui permet de comparer des espéces
d’'un méme genre, et qui peuvent rencontrer deslgmas différents liés a la captivité, tel le
probleme de dystocie assez fréquemment rapporEhimperator et non rencontré ché&
oedipus

Le tableau ci aprés reprend quelgues données Mmjakg et physiologiques

concernant ces especes, ainsi que leur distribiorAmérique du Sud et leur statut de
protection CITES et IUCN.
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Tableau 3 : Quelques données concernant les espééasgliées

C. geoffroyi| S. imperator S. oedipusg L. chrysomelas C. goeldii
Statut liste | VU LC EN (en EN (en danger)| NT (quasi
rouge de (vulnérable)| (préoccupation danger) menace)
'UCN mineure)
Statut CITES| Annexe Il Annexe |l Annexe | Annexe | Annexe |
Distribution | Brésil Bolivie, Brésil| Colombie | Brésil (forét Bolivie,
et Pérou atlantique) Brésil,
Colombie et
Pérou
Habitat Forét semi | Forét primaire | Foréts Foréts des Forét
déciduée, et secondaires plaines, marais, tropicale
jusqu'a humides et | forét semi mixte a sous
500m au seches déciduée ou a | bois dense,
bord des jusqu'a feuillage fourrage le
forets 1500m persistant, du | plus souvent
d'altitude | niveau de la a moins de 5
mer jusqu'a 112 m du sol
m d'altitude
Régime Frugivore- | Frugivore- Frugivore- | Frugivores Frugivore-
alimentaire | insectivore | insectivore insectivore insectivore
principal
(classification
NRC, 2003)
Autres Gomme de | Proies Proies Insectes Champignons
aliments facon animales animales | Gomme et
importante | Nectar, séve, | (oiseaux, | nectar
et fleurs souris) saisonnierement
saisonniere
Poids moyen| 350¢ 450 g environ | 411-443g| 480a700¢g 400 a 535
environ
Maturité Male : 12 a 18424 15 mois environ 13 mois
sexuelle 16 mois mois
Femelle :
12a24
mMOois
Durée de 148 | 1402145 183 | 128 jours 144 a 165
gestation
Age moyen | 63] 65 j environ
du sevrage

Pour ce qui est de la durée de vie d’'un Callitdécielle est d’environ 12 ans chez les ouistitis

et 17 ans chez les tamarins, en captivite.
Les figures suivantes représentent des photositigespéces étudiées.
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Figure 5 : Tamarin de Goeldi C. goeldi)

Figure 6 : Tamarin empereur
(S.imperato)

Figure 7 : Tamarin lion a téte dorée

(L.chrysomela¥

Figure 8 : Ouistiti de Geoffroy (C. geoffroy)

Figure 9 : Tamarin pinché
(S. oedipu}
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B.LES GROUPES ETUDIES

1. COMPOSITION DES GROUPES ETUDIES

Le tableau 4 présente les groupes d’animaux ddérelits parcs zoologiques. Le
premier chiffre indique le nombre de male, le deme le nombre de femelle et le dernier, le
nombre d’animaux dont on ne connait pas le sexeso@iten général les jeunes que I'on n'a
pas encore capturés pour les sexer. En Annexenl8povera plus de détails sur 'age des
animaux au moment de I'étude.

En ce qui concerne le zoo de Mulhouse, le nombnelididus peut varier car les
pesées ont éteé réalisées sur plusieurs annéeasdifférents groupes.

Tableau 4 : nombre d'individus étudiés par espécest par parcs zoologiques

Besancon | Mulhouse La Palmyre | Lille Beauval
(année 2006)
C. geoffroyi 1.1.0 1.1.1 2.2.0
L. chrysomelas| 1.1.0 4.4.1 1.1.0 5.2.3
S. oedipus 4.3.2 2.2.2 2.2.0 2.1.0
S. imperator 241 1.1.2 Grl1:1.0.0 | 220 3.1.0
Gr2:1.2.0
Gr3:2.2.4
C. goeldii 15.1 1.3.0 2.4.0 2.3.0

2. CONDITIONS D’HEBERGEMENT DES CALLITHRICIDES DANS LES
PARCS

A Besancon, les singes disposent d’'un espacetarl@ar, chauffé, recouvert de gros
copeaux de bois humidifiés avec quelques perchdssetordages pour favoriser I'activité et
les déplacements. L'éclairage est réalisé a I'del@éons et d’'une grande baie vitrée donnant
sur I'enclos extérieur. Ce dernier possede de tgétadion et des perches. Il est entouré de
grillage a fine maille. Ce grillage permet d’éviigue les visiteurs n’arrivent a lancer de la
nourriture dans les enclos (bien qu'il soit inteme nourrir tous les animaux du parc). Une
barriere de protection située a métre environ dlage permet également d’éviter le contact
des visiteurs et des singes. L'accés a I'enclogrextr n'est possible pour les singes que
lorsque la température est supérieure a une dizhngegré Celsius ou que le soleil donne
directement sur ces enclos.

Figure 10 : Enclos intérieur et extérieur du zoo ddesancon
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A Lille, les singes bénéficient eux aussi d’'un espatérieur, avec des copeaux au sol
et des perches. La végétation présente dans les eagen partie artificielle (feuillages). De
grandes baies vitrées permettent aux visiteurs séoler directement les singes et ne
permettent aucun contact avec ceux-ci. L'inconv@nieajeur de ce type d’enclos est le bruit
que font les visiteurs dans la salle (il existe w@égonance assez importante) et lorsqu’ils
tapent contre les vitres. De plus, I'éclairageliesité, a I'intérieur, & un éclairage artificiel.
C’est pourquoi les singes disposent d’'un accegiexté(sur le toit du batiment qui les abrite)
dans des petites cages. Cet acces est autoris€ @mament de I'année, et permet aux singes
de trouver un endroit tranquille et ensoleillé.

Figure 11 : Présentation de la salle accueillantsevisiteurs

Figure 12 : Présentation d'un enclos au zoo de Ldl

On peut noter que le cadre est assez sombre aessidns la salle que dans I'enclos.
En fait, cette salle accueille également des espaoeturnes présentées « de nuit » pour
favoriser leur observation.

-62 -



Au zoo de La Palmyre, les singes bénéficient papllipart d’'un enclos intérieur et
d'un enclos extérieur. Le sol de I'enclos intéri@st recouvert d’une fine couche de sciure
qui est changée tous les jours, ou de paille l@dgs femelles sont prétes a mettre bas ou
viennent de mettre bas (afin de protéger les bnépourraient chuter). A l'intérieur, on
trouve des perches et des cordes. L'accés a lientéest autorisé lorsque les conditions
climatiqgues sont favorables (pas trop de pluie & fop froid). Les enclos extérieurs
contiennent de la végétation, des perches, etllestsaecouvert de sable. Le grillage est a
maille fine, malheureusement, les visiteurs peuwtr facilement acceés a ce grillage et
donner de la nourriture aux singes, en particdigepop corn. La nourriture donnée par les
visiteurs est autorisée dans le parc sauf poumpiesates, ce qui n'est pas toujours bien
respecté. Lors de notre étude, certains tamarimeears (des groupes 1 et 2) n'avaient pas
acces a l'extérieur, pour des raisons de place.aBgsaux occupaient provisoirement des
enclos plus petits non rattachés a des enclos@xtgr

Figure 13 : Enclos extérieur du zoo de La Palmyre

Figure 14 : Enclos intérieur au zoo de La Palmyre
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Au zoo de Mulhouse, les enclos intérieurs et estés sont vitrés, ce qui permet
d’éviter le contact avec les visiteurs. A l'intarreon trouve des branches et quelques plantes
tels des ficus, et au sol des gros copeaux de Woidextérieur, la végétation est
particulierement dense.

Au zoo de Beauval, les enclos sont également virési bien a l'intérieur qu’'a
I'extérieur, sauf aux endroits non accessibles\asiteurs ou I'on peut avoir du grillage. Les
visiteurs sont informés a I'entrée qu'’ils ne peuveourrir que les animaux de la ferme et les
canards, ce qui diminue assez fortement les risqaeir quelgu’'un donner & manger aux
singes en dehors des soigneurs. Le sol des emtérgeurs est composé de copeaux de bois
humidifiés, qui sont retournés une fois par semaneron. On trouve des perches pour
favoriser les déplacements. Les enclos extériensriches en végétation.

C.LES PARTICULARITES D’ORGANISATION ET.DE

1. LES MENUS : COMMENT SONT-ILS PRESENTES DANS LES PARCS
ZOOLOGIQUES ?

La plupart des parcs donnent des indications aignsors pour gérer au mieux les
repas sur la semaine. On trouve donc réguliéreshemntableaux présentant les roulements a
effectuer sur la semaine pour certains alimentsamupléments. Les quantités a distribuer
peuvent étre précisées ou laissées a I'apprécidtisoigneur : s'il ne reste pas de nourriture
dans les plats au cours de la journée, on augnuenpeu les quantités, et inversement si on
découvre trop de restes dans les plats (ce q@ test a fait vrai méme lorsque 'on dispose
d’'un menu avec quantités precisées).

Le zoo de Beauval présente aux soigneurs uniquemmentableau indiquant les
roulements dans la semaine pour les sources déinggot(Annexe 14). Toutes les autres
données (fabrication de I'aliment complet du matirdes compléments, quantité de fruits et
légumes) sont transmises oralement par le resplendalsecteur.

Les zoos de La Palmyre et de Mulhouse ont opté pounenu présentant les aliments
a distribuer au cours de la journée, sans pré@sequantités (Annexes 15 et 16). Le zoo de
Mulhouse a par contre complété ce tableau pardastiés exactes des aliments servant a la
fabrication de la bouillie distribuée le matin. (#exe 15b et 15c).

Le zoo de Besancon est allé plus loin et a comfec un menu avec des quantités a
apporter aux singes (Annexes 17). Ce tableau estingzagné des quantités nécessaires a
I'élaboration du « cake » ou de la masse de soulteqwotéine a apporter. Ces tableaux ont
plusieurs avantages : ils permettent tout d’abeordeinplacement au pied levé du soigneur si
celui-ci n'est pas la. lls permettent égalemenpeéser la totalité des aliments nécessaires a
I'élaboration des tous les plats des CallithricjdzEsqui permet de ne pas trop s’éloigner de la
distribution « théorique » par enclos. Enfin, mésndée soigneur connait généralement bien
les quantités a apporter, ce tableau peut pernatmeajuster quelquefois les plats et de ne
pas gaspiller les aliments. L'inconvénient de cet@aye est qu'il demande des mises a jour
assez réguliéres du fait de la forte reproducties @allithricidés, afin d’ajuster au mieux les
quantités d’aliment apportées.

Le zoo de Lille travaille aussi de cette maniéaeif sjue les plats sont préparés par une
seule personne pour I'ensemble du zoo et que lastiggs sont indiquées pour un individu
(c’est aux soigneurs que revient la responsaldlitéformer régulierement le cuisinier des
naissances, des déces et des transferts). Lesitgsaqiportées sont pesées tous les jours.
(Annexes 18a et b).
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2. LA PREPARATION ET LA DISTRIBUTION DES REPAS

a) AU zOO DEBESANCON

Les aliments sont soit récupérés dans les inveddsipermarchés, soit achetés pour
ce qui concerne les aliments de base qui n'ontrgurécupérés (pomme, banane, concombre,
oeufs principalement). L'inconvénient de ce systeast que les flux d’aliments ne sont pas
réguliers, c'est-a-dire qu'on peu avoir des sensaavec un choix de fruits et de légumes trés
important et des semaines ou il faudra se conteetefruits et Iégumes de base.

Les repas sont distribués deux fois par jour : &im on distribue I'aliment complet
industriel sous forme de « cake » (fabriqué lalegiin peu modifié pour le rendre plus
appetent, et en fin de journée, on distribue lesalts frais (fruits, légumes, viande, insectes
et féculents...). La préparation des fruits et légsisieffectue difféeremment en fonction des
soigneurs : certains coupent tous les fruits eur@sp, les mélangent ensemble et les
répartissent dans les plats ensuite ; d’autresrtigpent fruits par fruits et légumes par
légumes directement dans chaque plat. Cette distribde fin de journée, permet de rentrer
plus facilement les singes dans leurs enclos auésipour la nuit. En période estivale, des
animations ont lieu pour informer le public sur KEallithricidés. Dans ce cas, un repas
composé de gomme ou d’'insectes est distribué eieunile journée. On enléve alors ces
apports du repas de fin de journée.

Dans le menu, on pourra remarquer qu’il a été @édiel ne pas donner de féculents
aux Tamarins empereurs, pour éviter des apportgétgues trop importants qui pourraient
intervenir dans la taille des fcetus et entrainerdystocies.

b) Au z0OO DEMULHOUSE

Les aliments sont tous achetés, ce qui permet deinkes animaux avec une certaine
régularité. Les soigneurs se font livrer les aliteegu’ils demandent depuis une cuisine
centrale. lls se chargent eux méme de la divedsi$¢menus, en gardant la méme base pour
tous les jours.

Le matin, on distribue une bouillie trés riche ewot@ine. En fin de matinée, des
aliments frais avec d’autres sources de protéioesdistribués, et enfin, dans I'aprés midi, le
soigneur repasse apporter un troisieme repas ungptecomposé de fruits, ceci afin que les
animaux aient toujours de la nourriture a dispositice qui correspond plus a leur mode de
vie en liberte.

La préparation des fruits et Iégumes s’effectugdnpar fruits et léegumes par Ilégumes
dans les plats que I'on disposera directement idsnsnclos.

C) AU zZOO DELILLE

Les aliments sont également tous achetés. Le nilyirg une distribution d’aliments
industriels : du « cake » et de la « gelée » (pépke plus souvent a I'avance pour plusieurs
jours) accompagnés de sources de protéines (véeide, poulet, croquettes pour singe...)
ou d'un mélange a base de riz. En début d’aprés (miden fin de matinée), on distribue les
plats contenant les fruits et Iégumes. Une distidbude gomme a lieu deux fois par semaine.

d) Au zoO DELA PALMYRE

Les singes sont nourris quatre fois par jour. Leéinmas recoivent tout d’abord du
« cake » qui a été prépare la veille, puis des rapmm protéines (viande, ceuf, poisson) et
enfin des aliments complets (croquettes pour simgeBlédine®). L'apres midi, le plat est
constitué de fruits et légumes qui sont toujouss iegmes (pomme, tomate, poire, Kiwi,
banane, et raisin un jour sur deux). On constatié oy a pas d’agrumes distribués aux

- 65 -



Callithricidés, ceci dans le but de diminuer lesgjues d’hémosidérose hépatique : la vitamine
C favorise I'absorption de fer.

e) AU ZOO DEBEAUVAL

Les aliments sont tous achetés. La préparatiofestele toujours la veille, aussi bien
pour la réalisation de I'aliment complet du maturegpour la découpe des fruits et légumes
distribués I'aprés midi. Les fruits et légumes sd@toupés et mélangés dans de gros plats et
vont servir a nourrir tous les Callithricidés dugainsi que d’autres primates (Sakis). Le
repas de l'aprés midi s’accompagne en général eruithissement sous forme d’insectes et
d'un apport en source de protéine. Seule la rdjpartdans les plats de chaque espéce
s’effectue le jour méme de la distribution, aingeda découpe des bananes qui supportent
trés mal d’étre préparées en avance. La quanttérsints distribuée au total pour tous les
Callithricidés est sensiblement la méme tous lessj@ar des repéres sont pris en terme de
remplissage de plat. Mais ces repéres sont mo#gsplorsqu’il s’agit de répartir ensuite la
totalité des aliments dans les plats de chaquecesfiéexiste une animation pour les enfants
qui consiste a préparer des fruits (découpe) elsaapporter aux singes pour observer leur
comportement. Durant I'étude, I'animation a eu |lsmu d’autres especes qui n'étaient pas
étudiées, pour ne pas intervenir dans les peseées.

II. METHODES D’ETUDE

A.LES PESEES

Les pesées ont été réalisées a I'aide de balatmetsod@iques présentes dans chaque
parc. La récolte des données se fait toujours ansysur une semaine, temps nécessaire en
général a I'utilisation de tous les items des meQeite étude a été réalisée dans la plupart
des parcs sur 3 semaines. Les protocoles pouetEep ont été réalisés aprés observation du
travail des soigneurs, afin de géner le moins pésseur travail.

1. LA PESEE DES ALIMENTS DISTRIBUES

Dans tous les parcs (sauf au zoo de Beauval), awaes pesé avec l'aide des
soigneurs tous les aliments distribués pour chagpeos, y compris les apports pour
I'enrichissement. Au zoo de Beauval, il n’était passible de peser chaque fruits et Iégumes
dans chaque plat pour des raisons de temps : vouns alonc décidé de peser les fruits et
légumes utilisés pour la préparation globale (gous les Callithricidés), de peser le mélange
réparti pour chaque espéce, et de calculer uneivtiéorique moyenne de chaque fruits et
légumes présents dans ce plat. De méme, il n'‘aépaspossible de définir la quantité
d’insectes distribués ni les restes d’insectexear-ci étaient distribués a la poignée dans des
troncs d’arbre et tombaient au sol en s’enfoncadiads assez facilement. Nous avons donc
estimé le poids d’'une poignée d’insecte et con8idfre les singes mangeaient tous les
insectes en fourrageant au sol par la suite.

2. LA PESEE DES RESTES

Ensuite, on a ramassé et pesé les restes (chaiguentalest pesé séparément des
autres) aussi bien dans les plats que sur le solra@assage a été effectué a différents
moments de la journée en fonction du zoo : il apéi® en compte les périodes consacrées au
nettoyage des enclos et le fait de laisser ou asrplats la nuit ; si les plats étaient laissés
habituellement la nuit, le ramassage s’effectialehdemain avant la prochaine distribution,
si les plat étaient retirés en fin de journéealmaissage et les pesées s’effectuaient également
en fin de journée.
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A Besancon, le ramassage du repas du matin s'effiectn début d’aprés midi et le
ramassage des restes du plat du soir s’effecaumtlin lors du nettoyage des enclos.

A Lille, le ramassage de tous les restes se fais@e début d’aprés midi lors du
nettoyage et de la mise en place des plats deeBapridi. Les plats ramassés en matinée
étaient mis de c6té en attendant d’étre pesés arertéimps que les autres.

A Mulhouse, le plat du matin (bouillie) était pelés de son ramassage en début
d’apres midi, et les restes de fruits et |éguma®Bt pesés en fin de journée.

A La Palmyre, les restes des plats donnés en neaéiteét pesés au fur et a mesure
gu’on retirait les plats pour en mettre des nouxeatiles restes des fruits donnés 'aprés midi
étaient ramassés en fin de journée, en méme teneples|plats étaient retirés.

A Beauval, les restes des plats du matin étaiestdaicoté en début d’apres midi
lorsque les plats de fruits et légumes étaient emisplace. La totalité des restes étaient
ramasseés et peseés le soir lors du ramassage t&es pla

B. LES LOGICIELS UTILISES

Les données ont été regroupées dans un tableuk®Exce
Les aliments sont classés en plusieurs catégories :

-Les aliments complets qui regroupent principalenfesaliments industriels spécialisés pour
les primates qui ont pu étre plus ou moins modjfiggsles parcs

-Les « sources de protéines » qui regroupent ledeidles ceufs, les insectes...

-Les fruits

-Les légumes

-Les féculents

Grace aux pesées, on peut déterminer le pourcedtagestes ou le pourcentage de
consommation, ce qui permet d’avoir une idée dégpences alimentaires par espéece.

Une moyenne des lignes « donné », « reste » ehsonmmé » ainsi que les « sous
totaux » a été obtenue par individu et par joutudié. On a tenu compte de la variation du
nombre d’individus qui pouvait avoir lieu en cowl®tude et on a considéré le stade
physiologique des individus en leur affectant uefficient : les petits non sevrés (de moins
de 2 mois) ne sont pas comptés en tant qu’indigides femelles en toute fin de gestation ou
en lactation ont été comptées comme 1,5 individudait de leurs besoins augmentés pour la
lactation.

La moyenne des lignes « % restes » ou « % consomn® s’effectue que sur le
nombre de jour ou ont été distribués les items eomds.

Nous obtenons alors les tableaux en Annexe 19 gu23eprésentent la quantité
moyenne d’item distribués par jour et par indivighur chaque espece dans chaque zoo.

La moyenne par individu et par jour est alors mttans une base de données appelée
Zootrition V2.6 ®, qui permet entre autre chosecdkuler les apports en nutriments de la
ration consommeée. Cette base de donnée a été gpegelpar le zoo de Saint Louis aux Etats-
Unis, avec la collaboration de la WAZA.

C.LES BIAIS

Plusieurs biais existent dans cette étude, renda@tinterprétation statistique quasi
impossible pour comparer les différents zoos etliéérentes espéces.

Tout d’abord, les biais liés au manipulateur : &nassage a été fait au mieux,
toutefois il faut convenir que tout n'a pas pu taug étre ramassé, notamment lorsque les
animaux jettent les aliments dans la végétatiomgwils laissent des morceaux trés petits
collés au sol qui sont quasiment impossibles a saarall est bon de noter qu’en fonction du
type de sol, il a été plus ou moins facile de reseates restes. Par exemple, le sol recouvert
de sciure a 'intérieur des enclos du zoo de Lanpad a permis de ramasser assez facilement
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les restes. Par contre le sable des enclos extgellait beaucoup plus aux aliments, rendant
leur détection et leur ramassage beaucoup pluss.afi biais a tendance a augmenter les
guantités « consommeées » par les singes. Une doiassés, les restes doivent encore étre
identifiés et il peut étre parfois tres difficile dlistinguer certains fruits et Iégumes une fois
gu'’ils ont été mordillés, oxydés ou desséchéstés jau sol.

Ensuite, on a des biais qui proviennent des locatx des conditions
environnementales : la perte d’eau des aliments, &lla température et a I'humidité des
locaux doit étre évaluée. Malheureusement, lesitiond dans certains parcs ne permettaient
pas de définir le taux de perte d’eau. En effefailt pouvoir entreposer dans les mémes
conditions que celles ou se trouvent les singes,ptks contenant les aliments utilisés, et
faire en sorte que ceux-ci ne soient pas mangéss Bertains parcs, les nuisibles sont assez
importants (insectes et souris) et peuvent manger partie des plats témoins, faussant
I'évaluation des pertes d'eau. De plus, les plaspatés dans les enclos peuvent étre
contaminés par de I'eau ou des urines, en fona®teur localisation dans I'enclos. Etant
donné I'impossibilité d’évaluer cette perte d’eans plusieurs parcs, il a été décidé de ne pas
en tenir compte lors de cette étude. Une autreecdediais est que les animaux ont acces, en
fonction des parcs, a des végétaux et des insquatids peuvent consommer sans que cette
consommation puisse étre évaluée.

Des intervenants extérieurs peuvent aussi partiéig@laboration de biais. D’'un coté
nous avons les visiteurs qui, dans certains parayré I'interdiction de nourrir les primates,
ne se privent pas de donner du pop corn ou deawgéatel. 'avantage des vitres est qu’elles ne
permettent pas aux visiteurs de donner de la riatgricontrairement au grillage. Ce biais a
tendance a faire diminuer les quantités « consoraméibtenues par les pesées. D’'un autre
cOté d’autres « intervenants » interagissent esa@omant les repas dans les enclos : ce sont
les nuisibles. Dans certains parcs les souris sffisamment nombreuses pour étre visibles
en pleine journée lorsque les plats viennent d'éé&gosés dans les enclos. Ce biais entraine
une augmentation de la quantité consommeée calculée.

Finalement, on peut également évoquer le matétiekffet, I'étude a été réalisée sur
différentes balances appartenant aux parcs, avepnécision variable. Toutes les valeurs ont
donc été « arrondies » au gramme, et ce, malgpodaibilité pour certaines balances de
donner les dixiemes de gramme.
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IIl. RESULTATS ET ANALYSES

A. RESULTATS ET. ANALYSE DE LA CONSOMMATION

On s’intéressera d’abord a la consommation detlarralans sa globalité puis celle
des différentes catégories d’aliments (alimentsplets, sources de protéines, fruits, [égumes,
féculents).

1. QUAN TITE CONSOMMEE PAR INDIVIDU
Les résultats sont présentés dans le tableau sodges

Tableau 5 : Consommation moyenne d'aliments en matie humide et en matiére seche (MS) en
g/j/individu

C. geoffroyi | C.goeldii| L.chrysomelas S. oedipu$. imperator

Mulhouse 91 (20) 121 (24) 137 (28) 114 (24) 134 (28

Lille 100 (21) 95 (20)

La Palmyre | 107 (18) 96 (23) 180 (44) 122 (28) G126 (29)
Gr 2:107 (24)
Gr 3: 88 (20)

Besancon 108 (29) 118 (33) 112 (30) 95 (24)

Beauval 148 (31) 155 (33) 164 (35) 136 (29)

On constate tout d’abord que les valeurs les plymitantes pour chaque espéce sont
rencontrées au zoo de Beauval (sauf pouwrhrysomelas Ceci peut s’expliquer par la forte
présence de nuisibles qui ont consommé une partla dation. Par contre la consommation
importante dd.. chrysomelasu zoo de La Palmyre ne s’explique pas a prides, rongeurs
pouvaient étre présents également, mais n’ont @atéiobservés au cours de I'étude. De plus
le ramassage des restes dans cet enclos n'étaglymsirdu que dans les autres enclos du
parc.

On remarque une autre particularité au zoo de LmyPa en ce qui concerne les
tamarins empereurs : il semble que la quantité amange par individu soit inversement
proportionnelle au nombre d’individus dans le gmu@n pourrait expliquer ce phénomene
par le manque de stimulation des singes, ce quaieetait alors une consommation pour
« passer » le temps. En effet, le groupe 1, quiomeporte qu’un seul individu, était hébergée
en partie dans un trés petit enclos avec un accas anclos intérieur plus important
uniquement lorsqu’il faisait beau a I'extérieurgeie I'on pouvait mettre dehors les occupants
de cet enclos. De méme, le groupe 2, composé ddiddus, était conservé dans un enclos
plus petit que ceux des autres Callithricidés. s ds n'avaient pas acces a 'extérieur, et
n'avaient pas d’enrichissement leur permettant al@#rbger ou d’interagir avec d'autres
individus en ce qui concerne le singe du groupdrie autre explication vient également du
fait que le groupe 3 étant de taille plus imporarnt est constitué de plus d’individus
subadultes qui n'ont pas encore atteint leur poidgimal, donc le poids moyen des individus
de ce groupe est inférieur a celui des autres gsugt la consommation (qui dépend du poids
des individus) peut alors étre légerement infédeur

On peut également comparer ces données aux vad@arsques de consommation. La
consommation de matiere seche doit étre proche%deld PV de I'animal. Le tableau ci-
dessous nous indique les valeurs théoriques popoigs moyen des individus. On constate
alors que certaines valeurs obtenues grace awegpasgoignent de plusieurs grammes de
MS des valeurs théoriques, quasiment toujours amtidé supérieure. Peut étre faudrait-il y
faire un peu plus attention en réalisant les ratipour ne pas favoriser un éventuel surpoids
des animaux. Ceci nécessitera d’étre mis en phralec la consommation en énergie.
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Tableau 6 : consommation théorique de MS par indidu

O de Geoffroy T empereur | T pinché | T lion T Goeldi

Poids moyen (g) 350 450 430 600 470

Concommation 17,5 22,5 21,5 30 23,5
théorique de MS (g)

2. RELATION QUANTITE CONSOMMEE/DISTRIBUEE

L’étude du ratio quantité consommée/ quantité itisére permet d’obtenir une idée
des préférences alimentaires des singes ainsiegidésequilibres qu’ils provoquent eux-
mémes en choisissant les aliments dans les plats.

a) PREFERENCES ALIMENTAIRES EN FONCTION DES ESPEDES
ZOOS OU DES GROUPES DNE MEME ESPECE

Au cours de l'étude, on a pu se rendre compte dristence de préférences
alimentaires de la part des singes. Celles-ci m&¢ pas évidentes a déchiffrer dans nos
tableaux pour plusieurs raisons.

D’'une part, certains parcs donnent une quantitdintbamt trés proche de celle
nécessaire aux singes, ce qui fait que presquesgtuldtonsommeé. C’est le cas notamment de
Besancon et Lille qui ont pour certains enclos pmscentages de consommation totale de la
ration de plus de 90% (Annexes 20 et 22). Dansase seuls les aliments vraiment peu
appréciés restent dans les plats. Le seul alimérd gn pourcentage de reste de plus de 60%,
dans un enclos a plus de 90% de consommation tegala papaye, qui ne semble pas avoir
plu aux Tamarins de Goeldi du zoo de Besancon. iiClgpe, cette remarque n’est
gu’anecdotique car la papaye n’a été distribuéeargseule fois au cours de I'étude. Il serait
judicieux de réaliser d’autres mesures avec categlt avant de conclure sur son appétence
pour le tamarin de Goeldi!

D’autre part, certains parcs, a linverse de Besanet de Lille, donnent trop
d’aliments. Dans ce cas, les singes se rassasteldguds aliments préférés, c'est-a-dire les
fruits en grande majorité, et délaissent les ali@eu sucrés, c'est-a-dire les légumes. C'est
ce qui se passe au zoo de Beauval, ou les légumesasommeés a moins de 40% dans les
enclos ou la consommation totale de la ration mpase pas 70% (Annexe 19).

Si I'on considere uniqguement les groupes d’indigidui ont consommé entre 75 et 90
% de leur ration, on constate que parmi les friégulierement distribués, la banane et le
raisin sont incontestablement les fruits préfés @allithricidés. La pomme, la mangue et la
poire semblent également trés appréciées, a quetxoeptions pres. Aucun légume n’atteint
la méme cote de préférence que les fruits précédemmupités. On observe toutefois que le
concombre semble étre le légume le plus appré@pe@ant, les préférences pour tel ou tel
légume semble plutét dépendre des espéces et ddarnsolequel elles se trouvent. Prenons
'exemple de la tomate : dans le zoo de Mulhous® olistitis de Geoffroy consomment tres
peu de tomate (76% de restes), contrairement aunartas lions et pinchés (25 et 19 % de
restes).

Pour résumer, les préférences alimentaires ne semphs étre spécifiques d’'une
espéce ou d’un parc. Il semble plutét que celamE#peirectement du groupe.

b) DES DESEQUILIBRES ENTRE CE QUI EST DONNE ET CE &1 E
CONSOMME?

L'intérét de comparer ce qui est donné avec ceegtiiconsommé est de montrer
I'existence de déséquilibres qui peuvent étre cpdédes animaux eux-mémes. Ceci peut étre
facheux, surtout si le zoo fait des efforts poysa@fger une ration équilibrée a la base.
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Les figures ci aprés nous montrent pour chaque [Eoppurcentage des différentes
catégories d’aliments donnés et consommeés afin davgxr détecter d’éventuels
déséquilibres.

Figure 15 : pourcentage des différentes catégorie&aliments donnés et consommés au zoo de La Palmyre
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II semble principalement y avoir un déséquilibreupa@e qui est du Ouistiti de
Geoffroy : la ration est déséquilibrée au profit'dément complet et au détriment des fruits.
Cela ne doit pas alarmer, bien au contraire, car sieges ont tendance a manquer de
protéines, qu'ils peuvent trouver plus facilemeahs les aliments complets que dans les
fruits. Nous regarderons ultérieurement la compmsiutritionnelle de la ration consommeée
pour voir si les besoins en protéine notamment somverts.

Figure 16 : pourcentage des différentes catégorie&aliments donnés et consommés au zoo de Lille
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Les Ouistitis de Geoffroy du zoo de Lille semblégalement déséquilibrer Iégérement
leur ration, en augmentant la part des fruits durdént des légumes.
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Figure 17 : pourcentage des différentes catégoriesaliments donnés et consommeés au zoo de Besangon
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Il semble que les repas donnés et ingérés soigeuaprés dans des proportions
similaires, a part en ce qui concerne le tama@m lqui a tendance a favoriser la part
d’aliment complet au détriment de celle des soudesgrotéines.

Figure 18 : pourcentage des différentes catégoriealiments donnés et consommeés au zoo de Beauval
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On constate d’assez importantes disparités entrguca été donné et ce qui a été
ingéré, notamment en ce qui concerne les fruitsselégumes. Tous les Callithricidés du zoo
de Beauval diminuent la part de légumes au pra# filuits, mais également au profit des
sources de protéines pour ce qui est du tamarahgin

La comparaison des rations données et ingéréesoadezMulhouse est impossible car

on ne connait pas la quantité d’aliment completnéanla bouillie, qui représente une part
importante du repas, est pesée directement daasrielle, avant et apres le repas.
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Ces observations peuvent permettre d’avancer unda@s les connaissances des
habitudes alimentaires de ces primates et de eormgielque peu les proportions des
différents aliments proposés aux singes.

B. RESULTATS.ET. ANALYSE DES RATIONS DISTRIBUEES

Pour I'analyse nutritionnelle au zoo de La Palmyme a observé uniquement pour ce
qui est des tamarins empereurs, les données dpeBugui se rapproche le plus des groupes
de tamarins empereur dans les autres zoos (unecogiptoducteur et sa descendance). Les
résultats sont présentés par especes, dans lessariitea 28.

1. QUANTITE D'ENERGIE APPORTEE PAR LES ALIMENTS INGERES.

Le tableau 7 nous indique la quantité d’énergieabmdtsable consommée par un
individu dans une journée. On constate qu'il y drde fortes disparités en fonction des zoos
pour une méme espece, mais également dans un noéneaize les especes.

Tableau 7 : quantité d'énergie métabolisable consomée par les Callithricidés (Kcal/j/individu)

T empereur| O geoffroy T goeldl lion | T pinché

Beauval 96,19 105,4/ 110,86 121,62
Besancgon 111,48 151,83 183,57] 158,58
Lille 120,05 121,7

Mulhouse 66,96 47,63 66,05 66,47 68,92
La Palmyre 93,15 68,88 97,19 186,79 123,72
Valeurs théorigues pour un poids moyen

d’apres NRC, 2003 85 66 88 106 82

Prenons I'exemple des tamarins lions : on consiate tres forte consommation en
énergie au zoo de La Palmyre et de Besancon ppontagux autres zoos. Ceci peut provenir
du fait gu'a La Palmyre et a Besancon, on a unigueéran couple d’individus adultes, alors
gu'a Mulhouse et a Beauval, les groupes sont beguquus importants, comportant
beaucoup d’individus subadultes et de tres jeumaigidus, moins lourds. Comme les besoins
en énergie s’expriment en fonction du poids desvidds, on n’est pas étonné de ces
résultats. On constate également que les valeuwenwds a l'aide des pesées sont trés
nettement supérieures aux valeurs théoriques. Giffideence provient principalement du fait
gue les données théoriques ont été obtenues sanoeaux de laboratoire qui ont tres peu la
possibilité de se déplacer et qui vivent souvenisseu en couple dans des petites cages.
Leurs besoins en énergie sont donc moins importants

Les résultats du zoo de Mulhouse sont trés failbbes, simplement parce qu’ils sont
faussés. En effet, I'énergie métabolisable de tles principaux constituant de la bouillie du
matin n'est pas connue et na donc pas été prisoempte par le logiciel. Ces résultats ne
peuvent donc pas étre interprétés.
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2. EVALUATION DU TAUX DE PROTEINE DES RATIONS INGEREES

Tableau 8 : Pourcentage en protéine des rations ceommées par les Callithricidés étudiés par rappora

la MS
T empereur | T Goeldi T lion T pinché T Geoffroy,
Beauval 14,27 13,64 14,38 15,83
Besancon 16,19 15,68 16,02 15,91
Lille 11,80 11,29
Mulhouse 20,89 15,43 20,52 16,30 20,40
La Palmyre Grl: 11,73 14,34 14,67 13,90 11,14
Gr2:13,82
Gr3:13,54

Les résultats présentés ci-dessus montrent clamenu’il est difficile pour certains
zoos d’atteindre les 15 a 22% de protéines tot@esmmandées dans la ration consommée,
en particulier pour Lille et La Palmyre. Cette care ne semble pas pour le moment se
manifester par des troubles cliniques dans ces mrton ne note pas de troubles digestifs
particuliers ni de signes de dépérissement sueg@sces.

Les graphiques suivants représentent la répartdes protéines ingérées (% MS) en
fonction de 3 différentes catégories d’'alimentyvanies :
- Les fruits et Iégumes,
- Les aliments complets distribués tous les matins

A Beauval : les boulettes

A Besancon : le cake

A Lille : le cake et la gelée

A Mulhouse : la bouillie et la poudre tamarin saugrée sur les fruits

A La Palmyre : le cake et les croquettes Mini M&eu la Blédine® pour les singes
qui ne mangent pas de croquettes.
- Les «compléments » : représentent les autreseats qui sont en général considérés
comme des sources de protéines supplémentaires.
Ces graphiques nous permettent de distinguer 2pgsode parcs zoologiques : ceux qui
apportent principalement les protéines avec lenarits complets (zoos de Mulhouse et de
Besancon, figures 19 et 20), et ceux qui apporpeintipalement les protéines a l'aide des
compléments (zoos de Beauval et de Lille, figur2et23). Le zoo de La Palmyre (figure 21)
est intermédiaire en fonction de Il'aliment compigilisé : les ouistitis de Geoffroy ne
recoivent pas de Mini Marex® mais de la Blédine®, qui modifie la principale source
d’apports en protéines.
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Figure 19 : répartition des protéines ingérées (% M) en fonction des différentes catégories d'alimesiau
zoo de Mulhouse
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Figure 20 : répartition des protéines ingérées (% N8) en fonction des différentes catégories d'alimesiau
zoo de Besancgon
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Figure 21 : répartition des protéines ingérées (% M) en fonction des différentes catégories d'alimesntau
zoo de La Palmyre
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Figure 22 : répartition des protéines ingérées (% M) en fonction des différentes catégories d'alimesiau
z00 de Beauval
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Figure 23 : répartition des apports en protéines (%MS) en fonction des différentes catégories d'alinms
au zoo de Lille

-76 -



3. LES TENDANCES DES RATIONS DE CHAQUE ZOO POUR QUELQUES
NUTRIMENTS

a) LES VITAMINES

a.l) Lavitamine A

Tous les parcs zoologiques étudiés ont des apportgitamine A supérieurs aux
recommandations. Certains parcs (Besancon, Lilgeauval) distribuent jusqu’a plus de 12
fois la dose minimale recommandée (8 1U/g). Il gendéressant dans ces parcs d’analyser les
foies des animaux morts afin de savoir s'il n'yas grop d’accumulation de cette vitamine
dans le foie.

a.2) Lavitamine C

Cette vitamine est indispensable pour les primdtasiecommandation NRC (2003)
suggere d’apporter 500 ppm par apport a la MS. Tlesszoos étudiés sauf le zoo de
Mulhouse dépassent ce taux. Les zoos de Besangtnet La Palmyre ont des taux en
vitamine C dans leur ration qui sont trés imporge 1500 a plus de 2000 mg/kg). Le zoo
de La Palmyre, qui ne donne pas d’agrumes aux sipger ne pas apporter trop de vitamine
C a a peu pres les mémes résultats que les zoodiggubuent des agrumes. En fait, les
aliments industriels tels que la gomme arabiqueake, sont complémentés en vitamine C, ce
qui provoque ce fort apport. Malheureusement, orpeig pas connaitre avec précision la
guantité réellement ingérée, car comme nous l'avd®ja précisé, la vitamine C est assez
instable et sa conservation peu varier fortementoantion des conditions de stockage des
aliments.

a.3) La vitamine D3

Les recommandations concernant la vitamine D3sen2,8 Ul/g. Mais il faut faire
attention et prendre en compte lI'acces des prinzatesposition des UV.

Les zoos de Lille, de Beauval et de Mulhouse sostsea proches de la
recommandation NRC et ont acces a l'extérieur en temps pour le zoo de Lille et
uniquement lorsque les conditions climatiques sptitnales pour les zoos de Mulhouse et de
Beauval.

Les zoos de Besancon et de La Palmyre ont destappuiron 4 fois plus importants
gue les recommandations (environ 10 1U/g), ce gusemble pas excessif étant donné que les
singes ne sortent également que lorsque les conslitlimatiques leur sont favorables.

a.4) L’acide folique

Tous les zoos sont largement en dessous des recuhatitms NRC (4 mg/kg) avec
les valeurs les plus basses (<1 mg/kg) pour les dedMulhouse et de La Palmyre.

b) LES MINERAUX

b.1) Le Fer
La recommandation NRC de 2003 est de 100 mg/kgededr rapport a la MS. Les

zoos de Besancon et de La Palmyre ont des appégéreiment supérieurs a cette
recommandation (environ 110mg/kg, maximum 116 mg/kg zoo de Beauval a des valeurs
Iégerement inférieures (entre 78 et 90 mg/kg). @aar zoos de Lille et de Mulhouse, leurs
valeurs sont plut6t faibles (de 26 a 64 mg/kg, descvaleurs les plus faibles pour le zoo de
Mulhouse). Nous rappelons que I'exces de fer mast conseillé car il entraine des risques

d’hémosidérose hépatique. Cependant, la carenderem’est pas une solution car le fer
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intervient dans le fonctionnement de nombreusegmez et dans le transport d’oxygéene par
les hémoglobines. Une carence peut entrainer dénige.

b.2) Le Calcium

La recommandation NRC est de 0,8% par rapportMSa Seul le zoo de Besancgon
réussit a apporter un telle concentration en Ca dies rations consommeées. Le zoo de La
Palmyre arrive a cette concentration uniquemeniseiques especes : les tamarins lions et
les tamarins de Goeldi.

Les ouistitis de Geoffroy recoivent trés peu deicah dans leur ration quelque soit le
zoo dans lequel ils se trouvent. Peut étre sdrpithicieux d’évaluer la concentration sérique
en calcium de ces singes pour s’assurer qu'ilsam¢ gas carencés, car le calcium est un
elément essentiel pour la croissance et la lacta@b cette espece est particulierement
difficile & maintenir en captivité et a reproduire.

b.3) Le Zinc

Tous les zoos sont largement en dessous de la nemodation NRC de 100 mg/kg. Il
ne semble cependant pas y avoir apparition de |ogfleodermatologique telle que des
alopécies ou des épaississements de la peau cdrampe étre rapporté en laboratoire.

Les animaux en parcs zoologiques sont donc enrgénéurris largement si on ne
considére uniquement que la quantité d’alimentgibigs. Cependant, on se rend compte
gue les singes peuvent déséquilibrer eux-mémegdéan apportée, ce qui nécessite de bien
contrler finalement la quantité d’aliment appomé@er ne pas qu’ils trient de trop.

Les protéines, qui semblent étre un élément fondtaha prendre en compte lors de
la réalisation d’'une ration pour les Callithricidé® sont que tres difficilement apportées en
concentration suffisante dans la ration.

Enfin, les rations consommeées par les Callithrigigéuvent étre assez déeséquilibrées
en apports de vitamines et minéraux, méme si les tentent de prendre en compte les
carences et les excés. Nous pouvons dans ce easec#too de La Palmyre qui essaie de ne
pas trop apporter de vitamine C pour ne pas faaoligbsorption de fer. L’interdiction de la
distribution d’agrumes ne suffit pas a empécherforte concentration en vitamine C, car ce
sont les aliments complets industriels qui en dermplus pourvus. De méme ces aliments
apportent une part importante du fer contenu damation. Peut étre que ces aliments ne sont
pas encore suffisamment équilibrés en ce qui cardes vitamines et les minéraux ?

IV. DISCUSSION

Comme nous avons pu le voir, il y a de grandegdiffces entre les differents menus
des parcs étudiés. Ces différences peuvent s’eglipgr plusieurs raisons.

Tout d’abord, le choix du mode de distributionrfembre de repas distribués par jour
notamment) dépend principalement du nombre de seaoign disponibles pour les
Callithricidés et ainsi de leurs contraintes defgsniNous pouvons citer I'exemple du zoo de
La Palmyre qui ne distribue pas d’aliments le dioinmatin, tout simplement parce que les
effectifs en soigneurs sur le parc ce jour-la s@uuits. Au zoo de Besancon, ce sont
uniguement trois soigneurs qui sont chargés deearetdus les animaux du parc dans leurs
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enclos intérieurs, et qui sont également chargéaide sortir les visiteurs du parc. Ceci
nécessite beaucoup de temps et les soigneurs menpgas se permettrent de perdre trop de
temps en rentrant les animaux. Les Callithricidgist slonc rentrés a 'aide de 'alimentation
qui est déposée dans les cages intérieures, @xpligue pourquoi ils recoivent leurs fruits et
légumes en fin de journée.

Ensuite, le choix des aliments provient surtoutadeapacité du parc a acheter ou non
les aliments distribués et du budget alloué a chata. Parmi les parcs étudiés, seul le parc de
Besancon n’achéte pas tous les aliments distritaiéen récupéere une partie dans les
supermarchés. Les autres parcs choisissent altnes lerfait de toujours donner les mémes
aliments (zoo de La Palmyre) ou de varier les alisieen fonction des saisons (zoo de
Mulhouse). Cependant, la majorité des parcs chsgisisune situation mixte en apportant
certains aliments toute 'année (les aliments itrtkls, certains fruits et Iégumes tels que les
pommes, les bananes ou les carottes) et en comipléteation avec des aliments variant en
fonction des saisons.

La figure 24 ci-dessous présente la répartition diférentes catégories d’aliments
ingérés dans une ration moyenne par rapport a lad@8 permet de mettre en évidence des
tendances d’apports des difféerentes catégoriesraiats : les zoos de Lille, de Beauval et de
La Palmyre distribue plus de 50% de la ration en 868s forme de fruits et légumes,
contrairement aux zoos de Besancon et Mulhousehdisht en part quasiment é€gale les
aliments complets et les fruits et Iégumes.

De plus dans certains parcs, les compléments avoti$€s de fagcon assez importante.
C’est le cas notamment des zoos de Lille et de Bdau

O Fruits et Ilégumes
Besancgon - B compléments

| Oaliment complet

La Palmyre -

Mulhouse

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figure 24 : répartition des différentes catégoried'aliments ingérés (en MS) de la moyenne des ratien
pour chaque zoo

B. ELABORATION D’UNE RATION.EN FONCTION. D’UNE

Connaitre la répartition des différentes catégodesiments ingérées dans un parc
permet ensuite d’envisager les limites d’'une ratiBar exemple, lorsqu'un zoo souhaite
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distribuer plus de 60% de sa ration en MS sousdaitmfruits et Iégumes, il faudra avoir des
aliments complets tres riches en protéines poumpenser les faibles apports en protéine des
fruits et Ilégumes.

Prenons I'exemple du zoo de Lille, pour une ingestie 100g de MS :

- les singes ingerent 68g de la MS sous forme digsfet légumes. Les fruits et
légumes contiennent peu de protéines (de I'ordré%epar rapport a la MS), ce qui apporte
pour la ration totale en MS 2,72g de protéines (68¢)4).

- si 'on veut une ration a 20% de protéines papoat a la MS, on doit donc apporter
dans les 32g restant de la ration (aliments compmétcompléments) 17,28g de protéines
(=20-2,72)

- les aliments complets et les compléments doidots étre trés concentrés en
protéines : de I'ordre de 54 % (17,28 x 32%).

Une aussi forte concentration en protéine est gugsbssible a obtenir. C’est donc
principalement la trop forte proportion de fruits légumes dans la ration qui limite la
possibilité d’atteindre des taux élevés en protélames la ration ingérée.

A l'inverse, un zoo comme Mulhouse qui distribueins de fruits et légumes dans sa
ration (48% de la MS de la ration ingérée) aura ple facilité a atteindre un objectif de 20%
de protéines par rapport a la MS de la ration égéres aliments complets et les
compléments devront contenir 35% de protéines pppart a la MS, ce qui est déja
largement plus abordable.

L’élaboration d’une ration nécessite donc de cam@adés proportions d’aliments que
'on va distribuer. Dans notre cas, pour les pragj soit on choisit de fixer la quantité de
fruits et Iégumes que I'on va apporter et I'on détee ensuite la concentration en protéine
nécessaire pour les compléments et les alimentpletsnsoit on connait la concentration en
protéines des aliments complets et complémentd’gueseut apporter et I'on détermine la
guantité a distribuer de ces aliments avant de t&erda ration par les fruits et légumes.
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CONCLUSION

Si I'on veut en pouvoir protéger les Callithricidésrs de leur environnement
naturel, les connaissances concernant leur alim@mtaont nécessaires et doivent encore
progresser. Pour cela, les parcs zoologiques dandéagros efforts de recherche sur les
besoins alimentaires des Callithricidés, aussi lofem point de vue nutritionnel que d’un
point de vue environnemental (en favorisant spégiaht les enrichissements). Il reste encore
a prendre en compte les particularités de chaqoecesde cette famille car bien souvent les
Callithricidés sont encore considérés comme un rebke d’individus ayant les mémes
besoins, alors que l'on sait pertinemment que icEsaespeces sont plus sensibles que
d’autres a la captivité, ce qui peut entrainer phtologies empéchant leur détention a plus
ou moins long terme.

Les parcs étudiés commencent a prendre en coreptearticularités d’espéce et
ameénagent quelques modifications dans leurs m&erendant, il semble qu’il soit encore
difficile pour les zoos d’apporter les élémentsritiohnels de base a tous les Callithricidés.
De plus, on constate qu'il existe de gros écarts das régimes alimentaires entre les parcs.
Chaque parc posséde ses propres points forts gtogds faibles en ce qui concerne aussi
bien la gestion des rations alimentaires que liarede la préparation et de la distribution de
ces rations.

Cette étude ne se proposait pas de modifier tesysade chaque parc, mais de mettre
en évidence la variété des rations alimentairdesetifférentes possibilités qui s’offrent a
chaque parc en fonction de son organisation.
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Annexe 1 : Liste des espéces connues de Callithdés

Ordre| Sous Ordrg Infra Ordre| Famille Genre | Sous Genre] Espéces |
niger
midas
mystax
pileatus
nigricollis
bicolor
fuscicollis
leucopus
Saguinus tripartitus
geoffroyi
oedipus
martinsi
labiatus
inustus
imperator
graellsi
melanoleucus
Callimico goeldii
" © Callithrix flaviceps
" = S o Callithrix kuhlii
g < c = Callithrix geoffroyi
© = ‘= o —— .
£ o = = Callithrix aurita
o Jc__ocs' 2 % Callithrix penicillata
o O Callithrix jacchus
Mico nigriceps
Mico intermedia
Mico leucippe
Mico manicorensis
Callithrix Mico marcai
Mico melanura
Mico humeralifera
Mico saterei
Mico mauesi
Mico emiliae
Mico chrysoleuca
Mico argentata
Mico acariensis
Cebuella pygmaea
Calibella humilis
rosalia
Leontopithecus chrysopygus
chrysomelas
caissara

Wilson et Reeder (2005)
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Annexe 2 : Liste des végétaux consommés dans la nature par L. chrysomelas (Eggler, 1992)

Foraging and Ranging Patterns of GHLTs / 7

TABLE I1. Plant Species Consumed by GHLTs

Common npame in

Part
Species Family Portuguese consumed
Aechmea sp. Bromeliaceae Gravata Fr
af. Myrciaria Myrtacese Murta Fr
Annona salzmannii ADC. Annonacesae Araticum/Pinha Fr
Artocarpus heterophylius Moraceae Jaca Fr
Lamark
Brosimum rubescens Taub. Moraceae Conduru Fr
Byrsonima laevigata (Poir) DC. Malpighiaceae Murici Fr
Byrsonima sp. Malpighiaceae Murici Fr
Coccoloba sp. Polygonacene Fr
Comparmanesia guavirobe (DC)) Myrtaceae Murta-guabiraba Fr
Kiarer
Cordia magnolifolic Sham. Boraginaceae Baba-de-boi Fr
Croton macrobotrys Baill. Euphorbiaceae Velame/Lava-prato Fr
Dialium guianense (Aubl.) Caesalpiniaceae Gitai-preto Fr
Sandw.
Diploon cuspidatum (Hoehne)  Sapotaceae Bacumuxi Fr
Cronquist
Duguetia magnolioidea Maas Annonaceae Pinha-brava Fr
Dyopyros cf. miltonii P. Ebenaceae Fr
Cavalcante
Eloeis gutaneensis Jacq. Arecaceae Dende Fr
Eugenia cerasiflora Miquel Myrtaceae Murta Fr
Eugenia mandioccencis Berg. Myrtaceae Fr
Eugenia sp. Myriacese Murta Fr
Ficus sp. A Moraceae Gameleira Fr
Ficus sp. B Moracesae Gameleira Fr
Ficus sp. C Moraceae Gameleira Fr
Gomidesia sp. Myrtaceae Murta Fr
Guapira cf. obtusata (Jacq.) Nyctaginaceae Farinha-seca Fr
Little
Guettarda platyphylla Muell. Rubiaceae Arariba Fr
Arg.
Gurania sp. Cucurbitaceae Fr
Henrietea succosa Melastomataceae Mundururii-ferro Fr
Hortia arborea Engl. Rutaceae Limao-brave Fl
Hydrogaster trinerve Kuhlm. Tiliacese Bomba-d’dgua Fr
Inga edulis Mart. Mimosaceae Ingi-cipé Fr
Inga nutans Mart. Mimosaceae Inga Fr
Lacrellea aculeate (Ducke) Apocynaceae Chanana Fr
Monach
Licania sp. Chrysobalanaceae Fr
Mabea piriri Aubl. Euphorbiaceae Leiteiro Fi
Macoubea guianensis Aublet Apocynacese Mucugé Fr
Macrolobium latifolium Vog. Caesalpiniace Oleo-cumumbé - PFr
Manilkara af. salzmannii Sapotaceae Bapeba Fr
(A.DC.) Lam.
Manilkara logifolic (DC.) Sapotaceae Paraji Ne
Duband
Manilkara maxima Penn. Sapotaceae Paraji/Massaranduba Ne
Manilkara rufula (Miquel) Sapotaceae Massaranduba Ne
Lam.
Manilkara sp. Sapotaceae Parajii/Massaranduba Ne
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Annexe 2 suite

8 / Raboy and Dietz
" TABLE Il {continued)
Common name in Part
Species Family Portuguese consumed
Marlierea cf. claussemiana Myrtaceae Fr
{Gardner) Kiaerskou ;
Marlierea obverse Legrand Myrtaceae Fr
Mendoncia blanchetiana Prof.  Mendonciaceae Fr
Miconia mirabilis (Aubl.) Melastomataceae Mundururi Fr
L. Wms:
Miconia rimalis Naudin Melastomataceae Mundururia Fr
Micropholis guianensis (DC.) Sapotaceae Bapeba-vermelha Fr
Pierre
Micropholis venulosa (Mart. & Sapotaceae Bapeba Fr
Eichl.) Pier
Musa paradisiaca L. Musacae Banana-prata Fr
Myrcia acuminatissima Berg. Myrtaceae Murta Fr
Myrcia cauliflora (C.Mart.) Myrtaceae Jaboticaba Fr
O.Berg,
Myrcia cf. bergiana Berg. Myrtaceae Murta Fr
Myrcia rostrata Berg. Myrtaceae Murta Fr
Myrcio sp Myrtaceae Araca Fr
Myrcia thyrsoidea Berg. Myrtaceae Arach Fr
Myrciaria sp.. Myrtacese Araca Fr
Neea floribunda Poepp. & Endl. Nyctaginaceae Fr
Neomitranthes sp. Myrtaceae Murta Fr
Ocotea nitida (Meissn.}) Rohwer Lauraceae Louro Fr
Porkia pendula (Willd.) Benth. Mimosaceae Juerana-prego Gu
Passiflora quadrangularis L. Passifloraceae Maracuja-acu Fr
Passiflora sp. Passifloraceae Maracuja Fr
Philodendron willianisii S.D. Araceae Imbé Fr
Hooker
Pourouma sp. Moraceae Tararanga Fr
Pourouma velutina Miquel Moraceae Tararanga Fr
Pouteria bangii (Rusby) Penn. Sapotacese Bapeba Fr
Pradosia bahiensis Teixeira Sapotaceae Jabute-de-cabdclo Fr
Psidium gugjava L. Mpyrtaceae Goiaba Fr .
Rheedin sp. Clusiaceae Bacupari Fr
Schoepfia aof. obliquifolia Turcz. Olacaceae Fr
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae Pau-paraiba Fr
Sprucella crassipedicellata Sapotaceae Fr
(Mart. & Endl) Pires
Stachyarrhena harley Kirk. Rubiaceae Janipapo-bravo Fr
Symphonia globulifera L. Clusiaceae Olandi Ne
Syzygium jambos (L.) Alston Myrtaceae Jambo-branco Fr
Tabebuia elliptica (DC.) Sandw  Bignoniaceae Pau-d’arcofIpé Fr
Talisia elephantipes Sandw Sapindaceae Fr
Tapirire guianensis Aubl. Anacardiacese Pau-pombo Fr

Fr, fruit; Fl, flower; Ne, nectar; Gu, gum.
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Anacardiaceae (6)
Annonaceae (1)
Apocynaceae (3)
Araliaceae (1)
Bromeliaceae (2)

Burseraceae (1)
Caricaceae (1)

Cecropiaceae (1)

Celastraceae (5)

Clusiaceae (1)
Convolvulaceae (1)
Cucurbitaceae (1)
Cyclanthaceae (2)
Ebenaceae (2)
Gesneniaceae (9)
Marcgraviaceae (1)
Melastomataceae (5)

Mendonciaceae (1)

Mimosaceae (7)

Moraceae (2)
Myrtaceae (1)
Polygalaceae (1)
Rubiaceae (2)
Ulmaceae (1)
Vitaceae (1)

Appendix. Fruit species identified from seed sampies in the diet of

Annexe 3 : Liste des fruits consommés par S. midas dans la nature (Pack et al., 1999)

%

Tapirira guianensis (6)
Rollinia exsucca (1)
Lacmeliea aculeata (3)
Oreopanax capitatum (1)
Aechmea (1)

indet. (1)

Protium sp. (1)
Jacaratia spinosa (1)
Pourouma sp. (2)
Cecropia sciadophylla (4)
Coussapoa latifolia (1)
Coussapoa microcephala (2)
Coussapoa sp. (2}
Goupia glabra (3)
Maytenus (2)

Clusia sp. (1)

Maripa cf. glabra (1}
indet. (1)

Ludovia lancifolia (2)
Diospyros sp. (2)
indet. (9)

Marcgravia (1)
Miconia fragilis (1)
indet. (4)

Mendoncia sp. (1)
Inga sp. (6)

indet. (1)

Ficus sp. (2)

Eugenia coffeifolia (1)
Moutabea sp. (1)
Isertia sp. (2)

Trema micrantha (1)

Cissus sp. (1)

oy wWRN TN QR EO0OWYTYTTAOYWoWww W Pw T oww Y wm Yy

8.70
145
4.35
1.45
2.90

1.45
145
15.94

7.25

1.45
1.45
145
2.90
2.90
13.04
1.45
7.25

1.45
10.14

250
1.45
1.45
2.90
1.45
1.45

S. midas

DI/FMAM
n

JAS

DJ

ON

AM

DJ

AS

ONDJ
HAS

FM
ONDJ/FM/JJAS
AS

JJAS
FM/IIAS
M

1

I

JIAS

13
FMAM/IIAS
M

AM
AM/AS/ON
AS
FMAM/AS
FMAM/AS
AM/DI]
ON

FM

1J/ON

FM

AM

Figures in parentheses indicate occurrences. Indet. = Genus could not be determined. n = Total number of fruit
samples identified at the family level.

Fruit types: B = berry-like, pulp enclosing several separate seeds; C = dehiscent capsule; D = drupe-like, pulp
surrounding single nut or seed; P = pod-like, presence of a hard, indehiscent envelope, not ingested.
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Annexe 4 : Exemple du menu du zoo de Jersey issu de leur Dietary Manual

MAMMAL DIETS

PRIMATES

CALLITRICHIDAE

Callithrix a. argentata....... Silvery Marmoset
Callithrix geoffroyi....... ...Geoffroy's Marmoset
Saquinus b. bicolor...........Pied Tamarin
Saguinus 0edipuS....e.cunsoenn Cotton-top Tamarin

Leontopithecus rosalia........Golden Lion Tamarin
Leontopithecus chrysomelas....Golden-headed Lion Tamarin
Leontopithecus chrysopygus....Black Lion Tamarin

CALLIMICONIDAE

Callimico goeldii.............Goeldi's Monkey

About 120 animals are housed in various pairs, groups or
families, and between 2 and 3 animals share one 350ml dish for
the main 1200hr feed. Some food items given vary according to
species, and actual quantities also depend on the species, as
well as the size, age composition and general health of a group.
Feeding is 3 times per day.

Callithrix adults weigh 350-400g, Saguinus adults 450-500¢g,
Leontopithecus adults 600-700g and Callimico adults 550-600g.

Feeding programme: (average quantities for a Saguinus adult)
0900hr 30g prepared marmoset mixture
1200hrx 25g apple

15g orange

15g banana

10g tomato/carrot/cucumber

25g 2 additional available fruits, e.g. pear,
pomegranate, pineapple, melon, plum, grapes.

Note: Fruits and vegetables are prepared into small
cubes and mixed loosely. Preferred food items,
e.g. bananas and grapes, are put on top as these
are selected first. Pied tamarins are not given
soft (e.g. plum/peach) or citrus fruits, instead
they get egquivalent amounts of other fruits.
Dates/figs are given about twice per week.

Plus a high protein food selected according to the
following rota:

Days 1 & 5 8g hardboiled egg (in shell)
Days 2 & 4 10g catfood

Day 3 8qg calf heart (boiled)

Day 6 5g Cheddar cheese

Day 7 5g SDS Marmoset Jelly
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Annexe 4 suite

MAMMAL DIETS
PRIMATES
CALLIMICONIDAE and CALLITRICHIDAE

1600hr A food type selected from the following rota:
(pied tamarins receive insects every day)

Days 1 & 4 1 pink mouse

bays 2,5,7 5g mealworms, or other available insects, e.g.

waxmoth larvae, crickets (equivalent of 1
extra cricket given to each marmoset)
Days 3 & 6 8g brown bread soaked in raw egg/honey

Supplements: Vitemin D3 (~0.1g) sprinkled on the food of
confined animals throughout the year and all
animals during the winter, twice per week.
Complan (~0.5g) sprinkled on the food of pregnant
and lactating females and Callithrix geoffroyi
Acacia qum is available ad 1ib. for Callithrix
individuals in molistened crystalline pieces for
C. argentata and in a recently introduced liquid
form for C. geoffroyi.

Marmoset mixture

This was formulated for the purpose of increasing the
acceptability of SDS New World Primate Pellets, which is given
as the morning feed. Preparation is as follows: Primate pellets
soaked in an equal volume of cold water, then mixed with crumbled
brown bread (inside only) and golden syrup.

Composition: 25g Primate pellets
4 g brown bread
0.5 non-fruit baby cereal (Milupa "7 cereals"”)
~1 g golden syrup
1 ml Cytacon added once per week.

The mixture is prepared the day before use to allow the pellets
to soften completely, and refrigerated over night.

SDS Marmoset Jelly

This high protein, high energy food is prepared by dissolving a
powder and flavour premix in hot water and leaving to set. This
gel is then cut into small cubes and presented once per week with
the midday feed.

Reference: Price, E.C. (1992). The nutrition of Geoffroy's
narmosets at Jersey Wildlife Preservation Trust.
Dodo, Journal of the Wildlife Preservation
Trusts 28 : 58-70.
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Annexe 5a : Liste des plantes toxiques pour les primates (Carroll, 2002)

TOXIC PLANTS LIST FOR PRIMATES

Acorn (Oak)
Anemonee
Arrowhead
Azalea

Betel Nut Palm
Black Locust
Bracken Fern
Butter Cup
Castor Bean
Cherries (pits)
Christmas Rose
Cocklebur
Cyclamen
Delphinium
Dieffenbachia
Dutchman’s
Elephant Ear
Fava Bean
Foxglove

Holly Berries
Huckleberry
Impatiens Plant
Iris

Japanese Tallow

Akee Fruit
Angel Trumpet Tree
Autumn Crocus
Baneberry

Bird of Paradise
Bleeding Heart
Buckeye
Caladium
Cedar
Chinaberry
Chrysanthemums
Columbine
Daffodil

Desert Potato
Dogwood
Breeches
English Ivy
Flags
Goldenchain
Horse Chestnut
Hyacinth
Indian Turnip
Ivy

Japanese Yew

Amaryllis

Apricot (kernals - leaves)
Avocado (leaves)
Belladonna
Bittersweet
Boxwood

Burning Bush
Calla Lily

Century Plant
Choke Cherry
Climbing Nightshade
Cowbane

Deadly Nightshade
Devil's Ivy
Dumbcane
Elderberry
Euonymus

Four O'clock
Hemlock

Horsetail Reed
Hydrangea
Inkberry
jack-in-the-pulpit
Jasmine

Yew Berries
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Jequirty Bean Jerusalem Cherry Jimson Weed Seeds
Johnson Grass Jonquil Lantana
Larkspur Laurel Linustrum

Lilly of the Valley Lobelia Locoweed

Lucky Nut Lupine (Blue Bonnet) Marsh Marigold
May Apple Milk Weeds Mistletoe Berries
Mock Orange Monkshood Moonseed
Morning Glory Mother-in-law Mountain Laurel
Mulberries Mushrooms / Toadstools ~ Narcissus
Nightshade Oak Tree Oleander

Peach (seeds) Pencil Tree Peony

Periwinkle Peyote Philodendron
Pigeonberry Pinks Poinsettia

Poison Hemlock Poison Ivy Pokeweed Berries
Potato {green parts) Primrose Privet
Rananculus Rhododendron Rhubarb Leaves
Rosary Pea Snow Drop Sorrel

Star of Bethlehem Sweet Pea Swiss Cheese Plant
Thorn Apple Threadleaf Taobacco

Tomato (green parts) Tulip Bulb Virginia Creeper
Water Hemlock Wild Black Cherry Wild Mustard
Wisteria Yaupon Tree Yellow Jessamine




Annexe 5b : Liste des plantes consommables pour les primates (Carroll, 2002)

SAFE PLANTS LIST FOR PRIMATES

Anise Hyssop Bamboo (various species) Banana
Beans (green, pole, etc)  Blue-Leaf Wattle Borage
Broccoli (entire plant) Bromeliads Brussels sprouts
Cantaloupe Casablanca Cast Iron Plants
Chive Blossoms Clover Comfrey
Corn Cottage Pinks Cup-of-Gold Vine
Daisies Dandelions Day Lilly
Dianthus Double Canterberry Bells Elm
Fig (various species) Ginger Glorious Glean Trailing
Mix
Hackberry Hibiscus Hollyhocks
Honey Locusts Honeysuckle Horseradish
Johnny Jump-ups Kablouna Calendulas Long-lived Magnolias
Lemon Basil Lemon Gem Marigold Lemongrass
Malabar Spinach Mammoth Sunflower Masturtion
Melons Nasturtiums (India- Palm Trees
Alaska)
Pansies Passion Vine Peas
Peppermint Pine Pumpkin
Roses (Flowers rich Vit. ~ Rubber Tree Semi-Dwarf Delphinium
C)
Snow-white Delphinium  Shellginger Silverberry
Southern Dewberry Strawberry Sweet Potato
Sydney Golden Wattle Tangerine Gem Thyme
Turnips Violets (flowers) Weeping Chinese Banyan
Whirlybird Nasturtiums  Willow Wild Cherry Tree
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Annexe 6a : Composition nutritionnelle de quelquefuits utilisés pour nourrir les Callithricidés (d' aprés

Zootrition®)
Valeurs en matiere humide

Pommes| Banangs Raisin Kiwi Mangue Melg
Nutrient Category: Energy
ME Primate kcal/g 0,59 0,92 0,71 0,61 0,65 0,35
Nutrient Category: Carbohydrates
Cellulose % 0,76
Crude Fiber % 0,59
Total Dietary Fiber % 2,70 2,40 1,00 3,40 1,80 0,80
Water Soluble Carbohydrates%
Nutrient Category: Fat
Crude Fat % 0,36 0,48 0,58 0,44 0,27 0,28
Nutrient Category: Protein
Crude Protein % 0,19 1,03 0,66 0,99 0,51 0,88
Nutrient Category: Vitamins
Nutrient Unit
Biotin mg/kg
Vit A 'F:JE%Q or 0,53 0,81 0,73 1,75 38,94 32,24
Vit B12 mcg/g
Vit B6 (Pyridoxine) mg/kg 0,48 5,78 1,10 0,90 1,34 1,15
Vit C Ascorbic Acid mg/kg 57,00 91,00{ 108,00f 980,00 277,000 422,00
Vit D2 IU Vit D2/g
Vit D3 IU Vit D3/g
Vit E mg/kg 3,20 2,70 7,00 11,20 11,20 1,50
Nutrient Category: Ash/minerals
Ash % 0,26 0,80 0,44 0,64 0,50 0,71
Calcium % 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01
Chromium mg/kg
Copper mg/kg 0,41 1,04 0,90 1,57 1,10 0,42
Iron mg/kg 1,80 3,10 2,60 4,10 1,30 2,10
Magnesium % 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01
Phosphorus % 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01 0,02
Potassium % 0,12 0,40 0,19 0,33 0,16 0,31
Selenium mg/kg 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
Sodium % 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Zinc mg/kg 0,40 1,60 0,50 1,70 0,40 1,60
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Annexe 6b : composition nutritionnelle de quelque&gumes utilisés pour nourrir les Callithricidés

(d'aprés Zootrition®)

Valeurs en matiere humide

c Concombre Aubergine Poivron Courgettg Tomates
arottes rouge

Nutrient Category} Energy

ME Primate kcallg 0,43 0,12 0,26 0,27 0,20 0,21
Nutrient Category} Carbohydrates

Cellulose % 0,81 0,32 1,10 0,51 0,45
Crude Fiber % 0,70 0,47 1,48 0,47

Total Dietary Fiber | % 3,00 0,70 2,50 2,00 1,90 1,10
Water Soluble %

Carbohydrates °

Nutrient Category; Fat

Crude Fat % 0,19 0,16 0,18 0,19 0,21 0,33
Nutrient Category; Protein

Crude Protein % 1,03 0,57 1,02 0,89 1,18 0,85
Nutrient Category} Vitamins

Biotin mg/kg

Vit A IU A/g or RE/g 281,29 0,74 0,84 57,00 1,96 6,23
Vit B12 mcg/g

Vit B6 (Pyridoxine) | mg/kg 1,47 0,72 0,84 2,48 1,09 0,80
Vit C Ascorbic Acid| mg/kg 93,00 28,00 17,00 1900,00 148,00 191,00
Vit D2 IU Vit D2/g

Vit D3 IU Vit D3/g

Vit E ma/kg 4,60 0,79 0,30 6,90 1,20 3,80
Nutrient Category} Ash/minerals

Ash % 0,87 0,28 0,71 0,30 0,58 0,42
Calcium % 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Chromium mg/kg

Copper mg/kg 0,47 0,32 0,55 0,65 0,76 0,74
Iron ma/kg 5,00 1,60 2,70 4,60 4,60 4,50
Magnesium % 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Phosphorus % 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02
Potassium % 0,32 0,15 0,22 0,18 0,20 0,22
Selenium mg/kg 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Sodium % 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Zinc ma/kg 2,00 1,40 1,40 1,20 2,60 0,90
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Annexe 7 : Composition nutritionnelle de quelquesnisectes (d'aprés Zootrition®)

Valeurs en matiere humide

Sauterelle Vers de farine, Vers de farine
adulte larve géant
Nutrient Category: Energy
Gross Energy kcal/g 1,66 2,44
ME Carnivore kcallg 2,25
ME Poultry kcallg 2,25
ME Primate kcallg 2,25
Nutrient Category: Carbohydrates
Cellulose %
Crude Fiber %
Total Dietary Fiber %
Water Soluble %
Carbohydrates °
Nutrient Category: Fat
Crude Fat % 4,28 12,33 16,80
Nutrient Category: Protein
Crude Protein % 20,12 19,82 18,40
Nutrient Category: Vitamins
Biotin mg/kg 0,37
Vit A IU A/g or RE/g
Vit B12 mcg/g 1,30
Vit B6 (Pyridoxine) mg/kg 5,80
Vit C Ascorbic Acid mg/kg 24,00
Vit D2 IU Vit D2/g
Vit D3 IU Vit D3/g
Vit E mg/kg
Nutrient Category: Ash/minerals
Ash % 1,77 1,20 1,20
Calcium % 0,04 0,04 0,02
Chromium mg/kg
Copper mg/kg 8,68 7,14 6,40
Iron mg/kg 17,98 16,17 21,50
Magnesium % 0,04 0,08 0,09
Phosphorus % 0,31 0,29 0,27
Potassium % 0,40 0,34 0,30
Selenium mg/kg 0,18 0,12 0,13
Sodium % 0,15 0,05 0,05
Zinc mg/kg 58,28 37,60 44,50
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Annexe 8a : composition nutritionnelle des granuiés Mini Marex®

Calculated Analysis

NUTRIENTS Total Supp (9) NUTRIENTS Tol Supp (9)
g e ra N SRR Glutamic Acic % 392
Moisture {1 % 1000 Profine % 63
. o Serine % 055
Crude Oil % 712 o | o 06
Cruce Protein % 2431 v ydroxyproline 92 o
Crude Fibre % 375 fydroxylysine % "
Ash % 1026 Alarine .
Nitrogen Free Extract % 4396

pesnmiy €5 , Calcium % 2.65 i5i
Digestible Cruce O % 647 m;h‘;;’;:g::ns fé’ (‘) 27 iz
Digestible Crude Frotein * 21.70 Available Phosphorus % 086 017
7 Socium % 030 016
e Chioride % 0.25 013
Tetal Dietary Hibre % i38i Botassium o, 069
Pectin % .24 Magnesium % 015 003
Hemicellulose % 861 . e .
Ceiose % 319 Soimaiee s
e % |39 B S St
;‘;“r'c'; o 2one mghkg  367.29 24750
Sugar % 427 Copper mglkg 1662 5.00
’ Manganese mgikg 8087 37.20
pr e j : : Zirc mgkg  74.18 1800
TR ' o o Cobalt Hghkg 174269 i680.00
Gross Energy Mg 1560 fodine gk 262398 248000
Digestible Energy (15} Mifkg 1296 Selenium nghg 22474
Metabohisable Energy (15) Mykg i85 Fluorine ek 635
Atwater Fuel Energy (AFE) (8) Mikg 14.09 '
AFE from O % 190! Ry ey SEeeaen o
AFE from Protein % 28.84 8 Corotere (2) e "(Wﬁim
AFE from Carbohygrate % 5215 rotene A -
™ yorate Retino! (2) ngks 756234 712500
SRR SRR Vitamin A (2) kg 2519614 23750.00
& “d.F-.; T TEmm— A Cholecalciferol (3} ugfkg 25095 25000
s ;‘;gi ratty Acids “ oo Vitamin D (3) kg 10038.03 1000000
Cieo une Iy 028 - Tocopherot (4) mgfkg 8738 68.18
o :";“?F" . oo Vitarrin E (4) kg 9610 7500
€180 Sremc o 2 Vitamin B, (Thiamine) mgks 2106 1470
e tearic A Fatey Acids 0.20 Vitamin By (Riboflavin) mgkg 1325 1078
C?:‘l’“"“,‘“"‘;‘? atty Acids 00 Vitamin B, (Pyridoxine) mgkg 1050 2.35
c;(,fu ms_m;fc : o Vitamin By, (Cyanocobalamine) pgfkg 2339 2250
161 O folesc x > Vitamin C (Ascorbic Acid) {16) mghkg 40254 40600
. ;i Oleic oty A 2 Vitamin K (Menadione) mgfkg 415 384
o 1';_‘;"26“”;‘ o racy cids x - Folic Adic (Vitarrin B) mgke 683 539
c 8-3‘, 3) pnaec % o Nicotinic Add (Vitamin PP} (6} mafkg 80,13 2205
cioéﬁs) A:“ N > o) Pantathenic Acid (Vitamin Bys) mghkg 3281 17.80
(@) Arachidonic % 12 Choline (Vitamin By} mafkg 149,64 49820
C225(@3) Clupanodonic % inosiol mgfkg  1544.04
Biotin (Vitamin H) (6} pghkeg 42991 80.00
Arginine % 163 Notes
Lysine {6) o 135 Q05 1Al vaiues are caculated wsing 3 mo'sture bass of 10%
Methioni N 5 2 Typical moisture fevels will range between 95 - 11 5%
ethionine % 042 003 2.2 Vramin A includes Retrol and the Retino) equivalertts of B-arotene
Cystine % 032 b. Retinol includes the Retnol equivaierts of f-Carotene.
o B} ¢ 048 pg Retinol = | pg Prcarotene = 1.6 wuVrmamin A activity
Tryptophan - 026 d1 g Retirol = 333 w1 Vitamin A actny
Histidine % .70 e} uvramin A = 03 pg Revno! = 0.6 pg f-aarotere
Threonine % 090 t The stardard anavsis ior Vitarnin A does not detect B-carotene
Isoleudine % 05Y 3. tpg Cholecalcferol (12,) = 4.0 wVramen D
_ m : 4. | mg all-rac-ee-ocopherol = L1 Viamin E actvity
Leucine % 77 I mg ali-roc-ot-ocopherol acetate = 1.0 wVaamie £ actwity
Phenylalanine % 103 5 1 M = 23533 Kealones = 73923 Calores = 23%.130 caiores
Valine %, i 4 6. These nutnents coming from Aaturl raw matera’s such as cereals may have
o N iow avalabiities due 10 ™e interactions with other compounds.
Tyosne % 027 7. Based on in-viro digestbilty analysis.
Tayrine % 8. AF Energy = Atwarer Fuel Energy = ((CO%/100)*90003+
Giycine % . HCP3%/ 10)*4000)-+{{NFES/ FO0Y4000)/239.2 3
X ’. o 9. Supclemented nutrents frat manifacrured and mined sources
Aspartic Acic "6 L.54 15, Caleviated

16. Supplemented Vit C as Ascoroy! Polvphosahate.
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Annexe 8b : Compesition nutritionnelle de la poudre servant i 1'élaboration du "cake” ou du "giteau”

Tamarin Gateau

Huile Brute % 10.80
Protéine Brute % 2520
Fibre Brute % 220
Cendres % 6.60
Glucides % 45.20
Amidons % 26.10
Sucres % 15.00
Energie Brute MJ/Kg 17.10
Energie Digestible MJ/Kg 15.40
Energie Métabolique MJ/Kg 13.90
Acide Linoléique % 2.07
Acide Linolénique % 0.13
Calcium % 1.15
Phosphore % 0.86
Phosphore de Phytate % 0.1
Sodium % 0.26
Chiore % 0.33
Potassium % 0.66
Magnésium % 0.18
Fer mg/Kg ’ 204.00
Cuivre my/Kg 12.00
Manganése mg/Kg 58.00
Zinc mg/Kg 48.00
Cobait pg/Kg 1360.00
lode po/Kg 2909.00
Sélénium pg/Kg 176.00
Fluor mg/Kg 27.40
Vitamine A 1U/Kg 25132.80
Vitamine D, 1U/Kg 12280.00
Vitamine E mg/Kg 96.80
Vitamine B, mg/Kg 17.30
Vitamine B, mg/Kg 16.20
Vitamine Bg mg/Kg 12.00
Vitamine Bz — HO/Kg 31.60
Vitamine C - mg/Kg 3512.00
Vitamine K3 mg/Kg 8.20
Acide Folique mg/Kg 7.00
Acide Nicotinique mo/Kg 55.60
Acide Pantothénique mg/Kg 35.80
Choline mg/Kg 3006.00
Inositol mg/Kg 1083.00
Biotine T po/Kg 324.00
1. Toutes les valeurs calculées sont rapportées & une humidité de 10%

2. Il s agit des valeurs calculées totales

3. Vitamine C ajoutée sous forme de polyphosphate d'ascorbyle

4.t MJ=23923Cal
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Annexe 8¢ : Composition nutritionnelle de la poudre servant a l'élaboration du "cake" sans gluten

Primate sans gluten (version 75%)

Huile brute % 10.18
Protéine brute % 30.09
Fibre brute % 3.37
Cendres % 4.87
Glucides % 35.56
Amidons % 22.95
Sucres % 7.75
Energie brute Mj /kg 16.08
Energie digestible Mj /kg 14.17
Energie métaboiique Mj /kg 12.94
Acide linoléique % 1.14
Acide linolénique % 0.05
Calcium % 0.77
Phosphore % 0.54
Phosphore de Phytate % 0.1
Sodium % 0.12
Chlore % 0.20
Potassium % 0.71
Magnésium % 0.13

Fer Ma/kg 87.52
Cuivre Mg/kg 10.01
Manganése Mg/kg 59.87
Zinc Mg/kg 30.68
Caobalt Mcglkg 2123.25
lode Mcg/kg 6334.50
Sékénium Mcg/kg 41.02
Fluor Ma/kg 4.11
Vitamine A Ulkg 51973.95
Vitamine D3 Ulkg 63036.00
Vitamine E Mg/kg 209.17
Vitamine B1 Mg/kg 22.44
Vitamine B2 Mag/kg 22.88
Vitamine B6 Mg/kg 21.81
Vitamine B12 Mcg/kg 55.34
Vitamine C Ma/kg 10360.50
Vitamine K3 Mg/kg 24.11
Acide foligue Mg/kg 11.11
Acide nicotinique Ma/kg 61.53
Acide pantothénique Mg/kg 64.83
Choline Mg/kg 257547
Inositol Mg/kg 485.50
Biotine Mcg/kg ) 407.25
Taurine % 0.24

Toutes les valeurs calculées sont rapportées 4 une humidité de 10%
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Annexe 9 : Composition nutritionnelle de la poudre servan a fabriquer la gomme

Gomme Ouistiti

Huile brute 2
Protéine brute % 14,8
fibre brute % 11,7
Cendres % 89
Glucides %

Amidons % 19
Sucres % 24,6
Energic brute MIKg

Energie digestible Mikg

Energie métabolique Mlkg

Acide Linoléique %

Acide linolénique %

Calcium % 0,26
Phosphore % 0,1
Phosphore de Phytate %

Sodium % 0,02
Chiore % 0,06
Potassium % 0,06
Magnésium % 0,01
Fer mgkg 13,1
Cuivre mgkg 1,5
Manganése mgkg 25
Zinc mgkg 2,52
Cobalt REkg 1,05
Tode pgkg 3,1
Séiénium pekg

Fluor mgkg

Vitamine A Ukg 25000
Vitamine D3 Ukg 15 000
Vitamine E mg/kg 100
Vitamine B1 mg:kg (V]
Vitamine B2 mgkg 10
Vitamine B6 mgkg 10
Vitamine B12 mgkg 25
Vitamine C mgkg 5000
Vitamine K3 mgkg 25
Acide Folique mg:kg 5
Acide Nicotinique mgkg 25
Acide Pantothénique mg/kg 25
Choline mgkg 400
Inositol mgkg 50
Biotine pg/ke 10

1. Toutes les valeurs calculées sont rapportées 4 une humidité de 10%
2. 1 s'agit des valeurs calculées totales

3. Vitamine C ajoutée sous forme de polyphosphate d'ascorbyle

4.1 MJ=239.23 Cal
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Annexe 10 : Composition nutritionnelle de la poudre servant i reconstituer la gelée on "Jelly"

Digestible Crude
Digestible Crude Protein

Pectin
Hemiceflulose

Cellulose
Lignin
Starch
Sugar

Digestible Energy (15}
Metabolisable Energy (15)
Avwater Fuel Energy (AFE} (8)
AFE from Oil

AFE from Protein

AFE from Carbohydrate

Saturated Fatry Acids
C120 Lauric

C 140 Mynistic

C 160 Palmitic

C184) Stearic
Monounsaturated Fatty Acids
Ci4:i Myistoleic

Ci6:1 Paimitoleic

C181 Oteic
Polyunsaturated Fatty Acids
C182{wé} Linoleic
C183(w3) Linolenic
C204(eb) Arachidonic
C225(e3) Clupanadonic
Asmino Acids i
Arginine

Lysine (6)

Methionine

Cystine

Trypiophan

| Histicine

Threonine

isoleucine

Leucine

Pheriytalanine

Vahne

Tyrosine

Taurine

Glycine

Aspartc Acic

SR - -

-

3

007
00
4.0

50!

¢18

242

o

N~ D
e
@

Calculated Analysis
NUTRIENTS Total Supp {9) NUTRIENTS Total Supp (9)
Proniinatd Analysis’ e L Gluarric Add % 5i5
o ‘ Cw Prokine % 245

Moisture % 559 o w o

Crude Oit % 1467 -H ne i % \AS‘

Crude Protein % 3526 i o ne x 010

Crude Fibre % 200 yCronylysine .

Ash % 557 Alanine % 123

Nitrogen Free Extract % 3322

Calciuen % 050 a50
Total Phosphorus % 060 019
Phytate Phosphorus % 006

Available Phosphorus % 054 019
Sodium % 037 004
Chloride % 040 0.09
Potassium % 0.94 013
Magnesium % Gli 602

B-Carotene (2) me/kg 0.06

Retinel (2) pglkg  15113.10 15000.00
Vitamin A (2} kg 5037324 S0000.00
Cholecakciferol (3) ugikg  757.66 750,00
Vitarmin D (3) kg 3030620 30000.00
o Tocopherol (4) mgkg 890! 181.82
Vitamin £ (4) wkg 20791 20000
Vitarin 8, {Fhiamine) mgfe 2086 19.60
Vitarmin 8, (Riboflavin) mgkg 3109 19.60
Vitamin B, (Pyricoxine) mglkg 2119 19.60
Vitamin By (Cyanocobalamine) pghg 5293 5000
Vitarmin C (Ascorbic Acid) (16} mg/kg 1001000 1001000
Vitarmin K (Menadione) mgkg 2403 24.00
Folic Acid (Vitamin Bs) mg/kg 10,19 980
Nicotinic Acic (Vitarin PP) (6) mglkg 5192 4900
Pantothenic Aac {Vitamin Bis) mgkg 6617 5382
Choline {vitamin B} mgkg 239990 1874.89
nositol megfkg 76000 98.00
Biotin {(¥itamin H) {6} liglkg 34250 20000

Notes
2 a Verarmin Archudes Retinol and the Retinol equvarerts of B-caroene
. Remino! includes the Retnot equvaienis of B-Carotere
< 048 g Retina = § pg B carotene = 1.6 iu Vitamm A acvy
d. 1 gg Rewrol = 333 iuYitarmin A actvity
¢ | uvramn A = €3 pg Rewnol = 06 g B-carotene
1 Trie sandard anaivss for Vitamen A does not detect B carotene
tig Cholecaicderot (D) = 40.0 wVamin O
1 my al-roc-otocopherod = 11 Vaamin £ actvry
b mg ai-roc-2 Tocophers! acetate = ) § wViramn Facity
t M| = 23923 Kealones = 23223 Cdones = 239730 cxores
6. Trese nutrents coming Fom aatural raw marenals such as Gereals mav nave
‘Ow aValaxid es due 10 the iTTeractions weth otrer compounds
7. Based on :revitro digestbriny analysis.
8 AF Energy = Anwater Fuel Energy = ((COX 1007*5000)+
((CP/ 100140001+ (INFEXA 0040001235 23
9, Supplemermed manerts from manufactured and mned sourtes
15. Cacuigred
16. Suppiemerted V. £ as Ascarbyt Polyphosphate

-~

@
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Annexe 11 : Exemple du menu du zoo de Mulhouse (Carroll, 2002)

€. MULHOUSE Z00O SUPPLIED BY: JEAN-MARC LERNOULD
Daily diet for callitrichids

Feeding schedule:

Moming: A home-made protein-rich porridge {contributing most of the dietary crude protein)
Aftemoon:
- Mixture of various and varying fruit and vegetables (contributing most of the dietary
carbohydrates/sugars)
- Small quantities of other protein sources such as cooked chicken or beef, dog chow, some
meal of the porridge (see below), meatworms or crickets
- when in the outdoor exhibits, the animals catch wild insects
The moming and afternoon fraction each contributes about half of the daily dry matter of food offered.

It is hoped that this system allows each species and each individual to consume a diet that best meets its
requirements.

Home-made protein-rich porridge:

The home-made protein-rich porridge is composed of 40 g of a special meal mixture, }00 g of banana
and 2 g of ISIO 4 oil (a mixture of 4 vegetables oils that ensures the best balance of essential amino
acids for humans). This quantity serves about 6 tamarins at 10g of dry matter per animal. Vitamin D3

is added.
Special meal mixture (composition after several “trial and error” adjustments):
- sunflower cakes 200g
- casein 160g
- beer yeast 100¢
- wheat germ 100g
- fishmeal 30g
- bicalcium phosphate 15g
- calcium carbonate 10g
- Super PAD _15g
630g
Super PAD

A non-commercial supplement of minerals and vitamins for domestic animals.
Guaranteed composition per kg:

-vit A 600.000 1U
-vit D3 60.000 1U
-vitE 5.000 IU

- vit Bl 256 mg
-vitK3 100 mg

- Copper 750 mg

- Iron 4.500 mg

- fodine 150 mg

- Manganese 500 mg

- Selenium 10 mg

- Zinc 4.500 mg

- Antioxidant: BHT 12.500 mg
Nutritional composition of the meal mixture:
- Water 9.6 %asfed
- Protein 457 %

- Fat 4.14%

- Celtulose 80 %

- Phosphorous 1.57%

- Calcium 2.04 %

The nutritional composition of the home-made protein-rich porridge as a whole is:

- Protein 31.5 % of dry matter
- Fat 6.7 %

- Cellulose 6.75%

- Phosphorous 1.05%

- Calcium 132%
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Annexe 12a : composition nutritionnelle des 3 poudres servant a I'élaboration du lait de remplacement

Lait de Remplacement

Riche en Riche en Riche en

Protéine Giucides Graisses
Huile Brute - % 0.30 61.90 0.20
Protéine Brute % 86.10 16.00 0.20
Fibre Brute % 0.10
Cendres % 5.10 4.84 3.80
Glucides % 8.50 17.26 95.80
Amidons % 0.10 0.30
Sucres % 7.10 13.16 95.80
Energie Brute MJ/Kg 19.68 30.21 15.58
Energie Digestible MJ/Kg 17.90 28.00 15.37
Energie Métabolique MJ/iKg 16.11 25.26 13.90
Acide Linoléique Y% 0.02 17.97
Acide Linolénique % 0.01 1.62
Calcium % 0.83 1.00 0.67
Phosphore % 0.88 0.92 0.66
Phosphore de Phytate %
Sodium % 0.08 0.26
Chlore % 0.17 0.26 0.01
Potassium % 0.32 0.60 0.17
Magnésium % 0.05 0.06 0.03
Fer mg/Kg 37.90 40.00 2526
Cuivre mg/Kg 526 526 21
Manganése mg/Kg 11.58 1263 10.53
Zinc mg/Kg 71.58 4421 11.58
Cobalt ug/Kg 1041.05 1048.42 1031.58
lode pg/Kg 1200.00 1260.00 1142.11
Sélénium ug/Kg 251.58 96.84 52.63
Fluor mg/Kg 55.90 55.16 54.32
Vitamine A 1U/Kg 34639.58 34698.63 34632.63
Vitamine Dy 1U/Kg 1052.63 1136.84 1052.63
Vitamine E mg/Kg 387.90 389.05 386.74
Vitamine B,y mg/Kg 2.53 3.16 221
Vitamine B, mg/Kyg 7.05 14.32 5.16
Vitamine Bg mg/Kg 16.21 16.74 15.90
Vitamine B4, pg/Kg 256.63 27.47 26.53
Vitamine C mg/Kg 154.74 154.74 154.74
Vitamine K; mg/Kg 21.05 21.05 21.05
Acide Folique mg/Kg 23.26 23.37 23.26
Acide Nicotinique mg/kg 22.21 2337 21.05
Acide Pantothénigue mg/Kg 779 13.05 5.16
Choline mg/Kg |- 38842 481.05 168.42
Inosito! mg/Kg 329.47 820.00 252.63
Biotine Hg/Kg 220.06 23579 162.40

1. Toutes les vaieurs calculées sont rapportées a une humidité de 10%
2. 1l &'agit des valeurs calculées totales

3. Vitamine C ajoutée sous forme de polyphosphate d'ascorbyle

4. 1 MJ=238.23 Cal
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Annexe 12b : Mode d'emploi pour la reconstitution du iait maernisé en fonction du stade de lactation
-
Lait de Remplacement

Formules de laits de remplacement
issus de poudres de lait polyvalentes

DEBUT DE LACTATION RHINO JUMENT| SINGE | VACHE | PETIT HUMAINCHEVRE| CHAM-| LAMA |BREBIS!
SINGE ELLE
Poudre de lait riche en protéines % | 1.20] 250} 060 290} 130 030] 270! 390 390! 500
Poudre de lait riche en graisses %1 010 330} 580 | 610 650 630| 680 510| 530| &80
Poudre de lait riche en glucides %} 720f 510! 5707 420] 550 6.80| 400 510| 510| 3.40
Eau % 191.50 | 89.10 | 87.90 | 856.80 | 86.70 | 86.60 | B6.50 | 85.90 | 85.70 | 82.80
ANALYSE
Matiare Séche % | 810110401160} 12.70}12.80 12,90 | 13.00 | 1350 [ 1350 [ +6.50
Graisse % | 008! 200| 350| 370} 390| 3.80| 410] 3.10| 320} 530
Protéine % | 101} 260| 140| 330} 210} 130! 330] 400| 390 550
Cendres % | 032} 050] 050 060 060| 060} 060} 060| 0.60| 0.80
Calcium %i{ Q06| 008| 010 041! 011 Q11| 011| 011 0.4 0.14
Phosphore % | 0.06| 008! 008{ 0.10| 010} 0.10| 0.1 0.t 0.11{ 014
Energie Dig. MJkg| 128 | 1.99| 233} 266 266| 262 2.78| 268} 270 3.61
|
MILIEU DE LACTATION RHINO LJUMENT| SINGE | VACHE | PETIT HUMAINCHEVRE| CHAM-| LAMA |BREBIS|
SINGE ELLE

Poudre de lait siche en protéines % | 1.10| 260 060| 270} 1.20] 030 250 3.70| 350| 470
Poudre de lait riche en graisses % | 030]| 290 650] 680 730} 7.10| 760| 570] 580] 9.90
Poudre de lait riche en glucides % | 780 560] 520) 390 510{ 6.30| 370| 470| 470} 3.10

Eau % {91.00 | 83.90 | 87.70 | 86.60 | 86.40 | 86.30 | 86.20 | 85.90 | 85.90 | 82.30
ANALYSE

Matiére Séche % | 8.60 ) t0.60]11.80 1290 (13.10]13.20 | 13.30 | 13.50 | 13.50 | 17.00
Graisse % | 020{ 180} 390 410 440| 430} 460| 350 3.60] 6.00
Protéine % | 0986| 260| 150 330} 210| 140| 330| 390| 380 540
Cendres % | 034 050| 050 060 060] 060| 060 060| 060 08O
Calcium % | 006 008) 0.10] 011! 011 0.11] 012] 011] 011 0.15
Phesphore %1 006] 008} 009} 011 0.11] 01D 1 011} 011} 0.15
Enargie Dig. Mifkg| 138 184} 250 277 281| 277 293| 276 277| 3.82
FIN DE LACTATION RHINO [JUMENT| SINGE { VACHE | PETIT HUMAINCHEVREI CHAM- | LAMA |BREBIS

SINGE ELLE

Poudre de fait riche en protéines % | 1.00| 280} 050| 260 1201 030] 250| 350
Poudra de lait riche en graisses % | 0.40| 260{ 730 7.60| B10] 750 B850] 6.40
Poudre de lait riche en glucides % 800| 610| 470| 350! 460 560] 3.30] 4.20.),

Eau % | 90.60 | 83.50 | B7.50 | 86.30 | 86.10 | 86.20 | BS.70 | 85.90 |-85!

ANALYSE

Matigre Séche % | 890 11.00} 12.00 | 13.20 | 13.40 | 13.30 | 13.80 | 13.50

Graisse %{ 026| 160 440! 260! 490! 480} 5.10| 390 .
Protéine %{ 0986| 270| 160 | 330 230| 1.50| 3.40| 300" E
Cendres %| 036| 050| 050| 060| 0.60{ 0.60| 0.60| 0.60
Calcium %t 0067 009 010} 012 012 011 012" 012,

Phosphore %| 006} 009| 010) 01| 0.11] 0.1t

Energie Dig. Mikg | 1.44| 197 264! 292] 296] 3.11
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Annexe 13 : Liste des groupes étudiés dans

les difénts parcs

1/ Zoo de Lille :

4 Saguinus imperator :

Sexe Date de naissance Age approximatif au moment
de I'étude

Femelle reproductrice gestante (dernjez avril 2000 7 ans

tiers de gestation)

Male reproducteur 14 février 2004 3 ans et 1 mois

Male (issu du couple reproducteur)

13 aodt 2006

oidm

Femelle (issue du couple reproductel

iIr) 13 aolt 2006

7 mois

4 Callithrix geoffroyi

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au moment

de I'étude
Femelle reproductrice gestante 2 mai 2003 3 ans et 11 mois
(deuxiéme tiers de gestation)
Male reproducteur 30 mai 1997 9 ans et 10 mois

Femelle (issue du couple reproductel

Ir) 9 juille@®0

1 an et 8 mois

Male (issu du couple reproducteur)

1 février 2006

ankt 2 mois

2/ Zoo de Mulhouse

Ces indications sont valables pour la semaine dégseréalisé en 2006

4 Callimico goeldii

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au moment

de I'étude

Femelle reproductrice

21 mai 1999

7 ans et 4 mois

Male reproducteur

31 juillet 1992

14 ans et 2 mois

Femelle (issue de la femelle
reproductrice avec un autre male)

27 juillet 2004

2 ans et 2 mois

Femelle (issue de la femelle
reproductrice avec un autre male)

13 septembre 2005

1 an

6 Saguinus oedipus

Sexe Date de naissance Age approximatif au moment
de I'étude

Femelle reproductrice 15 juin 2000 6 ans et 3 mois

Male reproducteur 21 aodt 1998 8 ans et 1 mois

Femelle (issue du couple reproducteuyr) 10 déce2i®é | 1 an et 9 mois
Male (issu du couple reproducteur) 20 juillet 2005 | 1 an et 2 mois
Inconnu 1 mai 2006 5 mois
Inconnu 1 mai 2006 5 mois

4 Saguinus imperator

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au
moment de I'étude

Femelle reproductrice

18 juin 2003

3 ans et 3 mois

Male reproducteur

6 avril 2001

5 ans et 6 mois

Inconnu non sevré

27 ao(t 2006

1 mois

Inconnu non sevré

27 ao(t 2006

1 mois
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Annexe 13 suite

2 Callithrix geoffroyi

Sexe Date de naissance Age approximatif au

moment de I'étude
Femelle 1 septembre 2000 6 ans et 1 mois
Male 11 mai 2002 4 ans et 5 mois

9 Leontopithecus chrysomelas

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au mo

de I'étude

ment

Femelle reproductrice

20 mars 1998

8 ans et 6 mois

Male reproducteur

2 aolit 1992

14 ans et 2 mois

Femelle (issue du couple reproductel

iIr) 20 mars 2005

1 an et 6 mois

Femelle (issue du couple reproductel

iIr) 20 mars 2005

1 an et 6 mois

Male (issu du couple reproducteur) 31 juillet 2005 | 1 an et 2 mois
Femelle (issue du couple reproducteyr) 1 aolt 2005 1 an et 2 mois
Male (issu du couple reproducteur) 28 février 2006 | 7 mois
Male (issu du couple reproducteur) 28 février 2006 | 7 mois

Inconnu (issu du couple reproducteur,

14 aolt 2006

1 mois et 20 jours

3/ Zoo de la Palmyre
4 Saguinus oedipus

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au
moment de I'étude

Femelle reproductrice

31 décembre 200

5 5 ans ptdif

Male reproducteur

4 décembre 1996

9 ans et 11 mois

Male

16 ao(t 2005

1 an et 2 mois

Femelle

16 aolt 2005

1 an et 2 mois

12 Saguinus imperator répartis en tro

Groupe 1 : 1 individu isolé

is groupes

Sexe Date de naissance Age approximatif au
moment de I'étude

Male 5 octobre 2004 2 ans et 1 mois

Groupe 2 : 3 individus issus du couple reproductieugroupe 3

Sexe Date de naissance Age approximatif au
moment de I'étude

Femelle 14 février 2004 2 ans et 8 mois

Femelle 30 aolt 2004 2 ans et 2 mois

Male 30 aolt 2004 2 ans et 2 mois
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Annexe 13 suite

Groupe 3 : 8 individus

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au mo
de I'étude

Femelle reproductrice

19 juin 1998

8 ans et 4 mois

Male reproducteur

13 mai 1997

9 ans et 5 mois

Femelle (issue du couple reproducteur) 27 mai 2005 | 1 anet5 mois
Male (issu du couple reproducteur) 27 mai 2005 gtamois
Inconnu (issu du couple reproducteur 28 mars 2006 | 7 mois
Inconnu (issu du couple reproducteur 28 mars 2006 | 7 mois
Inconnu (issu du couple reproducteur 11 octobf20 | 23 jours
Inconnu (issu du couple reproducteur 11 octobf@620 | 23 jours

6 Callimico goeldii

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au mo
de I'étude

Femelle reproductrice (fin gestation) 11 janvieD@0 6 ans et 9 mois
Male reproducteur 14 mars 2000 6 ans et 7 mois
Male (issu du couple reproducteur) 22 juillet 2003 | 3 ans et 3 mois
Femelle (issue du couple reproducteyr) 11 juin 2005 | 1 an et 4 mois
Femelle (issue du couple reproducteyr) 2 décenfi®dd 2 | 11 mois

Femelle (issue du couple reproducteyr) 26 mai 2006 | 5 mois

3 Callithrix geoffroyi

Sexe Date de naissance  Age approximatif au moi
de I'étude

Femelle reproductrice 30 juillet 2002 4 ans et@am

Male reproducteur 16 avril 2000 6 ans et 6 mois

Inconnu (issu du couple reproducteur 6 mars 2006 mois

2 Leontopithecus chrysomelas

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au mo
de I'étude

Femelle

27 décembre 1995

10 ans et 10 mois

Male

23 octobre 2003

3 ans

4/ Zoo de Beauval

5 Callimico goeldii (dont 1 parti au bout d'une seEne d’étude) issus des mémes parents non

présents dans ce groupe.

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au mor
de I'étude

Femelle (issue du couple reproductey

r) 15 janvoern2

6 ans et 5 mois

Male (issu du couple reproducteur),
parti au bout d’'une semaine d’étude

31 janvier 2002

5 ans et 4 mois

Male (issu du couple reproducteur) 2 aolt 2002 HAedri0 mois
Femelle (issue du couple reproductedr) 19 noverh®®® | 7 ans et 7 mois
Femelle (issue du couple reproducteyr) 23 avriB199 9 ans et 2 mois
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Annexe 13 suite

10 Leontopithecus chrysomelas

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au mo
de I'étude

ment

Femelle reproductrice

13 mai 2001

6 ans et 1 mois

Male reproducteur

12 mars 1999

8 ans et 3 mois

Male (issu du couple reproducteur)

16 septembr® 2

DA an et 9 mois

Femelle (issue du couple reproducteur) 29 jan\i@62 1 an et 4 mois
Male (issu du couple reproducteur) 29 janvier 2006 | 1 an et 4 mois
Male (issu du couple reproducteur) 12 juin 2006 nla
Male (issu du couple reproducteur) 12 juin 2006 nla
Inconnu (issu du couple reproducteur, 21 octobf@20 | 8 mois
Inconnu (issu du couple reproducteur 4 mars 2007 moi3
Inconnu (issu du couple reproducteur 4 mars 2007 moi3

4 Saguinus imperator

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au
moment de I'étude

Femelle reproductrice (a mis bas la

27 décembre 2002

4 ans et 5 mois

derniére semaine de I'étude : les petits

sont morts a la naissance)

Male reproducteur 27 juin 1999 8 ans
Male (issu du couple reproducteur) 6 juin 2006 1lan
Male (issu du couple reproducteur) 6 juin 2006 1an

3 Saguinus oedipus dont 1 retiré en cours d’étade gause de maladie

Sexe

Date de naissance

D

Age approximatif au mo
de I'étude

ment

Femelle reproductrice

3 septembre 199

1 15 ansreti

Male malade et mort en cours d’étude

1 juillet 2001

5 ans et 11 mois

Male

31 décembre 2002

4 ans et 5 mois

5/ Zoo de Besancon
2 Leontopithecus chrysomelas

Sexe

Date de naissance

Age approximatif au mo
de I'étude

ment

Femelle

9 janvier 2004

2 ans et 11 mois

Male

7 mars 1997

9 ans et 9 mois

7 Saguinus imperator

Sexe

Date de naissancs

)

L

Age approximatif au mor
de I'étude

nent

Femelle reproductrice gestante

16 avril 2002

dehi8mois

Male reproducteur

31 décembre 199

9 6 anset7 mois

Male (issue du couple reproducteur)

22 juillet 2003

3 ans et 3 mois

Femelle (issue du couple reproducteyr) 11 juin 2005 | 1 an et 4 mois

Femelle (issue du couple reproducteyr) 2 décenfi®d6 2 | 11 mois

Femelle (issue du couple reproducteyr) 26 mai 2006 | 5 mois

Inconnu (issue du couple reproducteur) 14 déce@®dé | Né au cours de I'étude
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Annexe 13 suite

9 Saguinus oedipus

Sexe

)

L

Date de naissancg

Age approximatif au mor
de I'étude

nent

Femelle reproductrice 8 avril 1998 8 ans et 8 mois
Male reproducteur 24 novembre 1998 8 ans

Male (issue du couple reproducteur) 16 avril 2004 ang et 8 mois
Male (issue du couple reproducteur) 16 avril 2004 ang et 8 mois

Femelle (issue du couple reproductey

=

)

27 mars 2005

1 an et 8 mois

Male (issue du couple reproducteur) 27 mars 2005 an ét 8 mois
Femelle (issue du couple reproducteyr) 31 mai 2006 | 8 mois
Inconnu (issue du couple reproductedr) 24 noverb0& | 24 jours
Inconnu (issue du couple reproducteyr) 24 noverdbd§ | 24 jours

7 Callimico goeldii

Sexe

nY

L

Date de naissance

Age approximatif au mor
de I'étude

Femelle reproductrice 8 juin 2000 6 ans et 6 mois
Male reproducteur 12 avril 2001 5 ans et 8 mois
Femelle (issue du couple reproducteyr) 18 mars 2004 | 2 ans et 9 mois
Femelle (issue du couple reproducteur) 12 fevid&s2 1 an et 10 mois
Femelle (issue du couple reproducteyr) 23 juilGa® 1 an et 5 mois
Femelle (issue du couple reproducteyr) 5 janvié&620 11 mois

Inconnu (issue du couple reproductedr) 24 juil@A@ 4 mois

nent
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Annexe 14 : Menu du zoo de Beauval (sources de protéines)

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi | Dimanche
ceufs patée yaourts, patée pain de mie, | ceufs
compléments | durs pour chat |gruyérerdpé |pour chat |jaune d'ceuf ;durs cacahuétes
Annexe 15a : Menu du zoo de Mulhouse
Communauté d’ Agglomération
Mulhousienne Sud Alsace
gk de e sk ke dedo ke ek e e o
Parc Zoologique et Botanigue
C17-DG
07/04 /2004
Bitiment Tamarins
ALIMENTATION TAMARINS
- Cette note est complétée par fa recette de la bouillic Tamarins (28/10/2002) ainsi que celle de la poudre
Tamarins (22/16/2002). Ce ptanning d’alimentation a été validé par I'étude qui a é1¢ menée de juitlet 2002 a
mars 2004,
- On maintient eeuf, le fromage et le poulet toute I’année.
- En supplément de Ia bouillie tiquide. on introduit de la bouillie sous forme de pite de début novembre 2 fin
mars. Celleci est préparée par le soigneur du batiment Tamarins, pour son batiment et la Singerie, comme
pour la bouillie.
Proportions bouillie pite :
225 g de poudre Tamarins + 375 g de banane + 2 c¢. café d’huile Isiod + % c. transparente de
sirop de fruit (alterner les parfums)
fundi | mardi | mercredi | jeudi | vendredi | samedi | dimanche
Matin Bouillie a volonté, laissée jusqu’a 13h30
Fin de Croquettes | Sultanines | Croquettes Fromage Croguettes | Sultanines | Croquettes
matinée (Euf dur pelé | Blanc de Vers de (pate cuite) | Eufdurpelé| Blanc de Vers de
11h30 poulet cuit farine Bouillie poulet cuit farine
Bouillie pite Bouillie
piite pite |

Fruits (dont Pomme)

Légumes

Fin d’aprés-
midi

Fruits (dont Banane)

Légumes
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Annexe 15b : Indications pour la fabrication de la bouillie Tamarin

Communauté d’Agglomération

Mulhousienne
FRT 2T T TR T 23 2 2T

Parc Zoologique et Botanique
C22-JML

28 octobre 2002

BOUILLIE TAMARINS

La bouillie est distribuée a volonté : préparer la quantité suffisante pour qu’il y ait toujours un
petit reste dans les gamelles. Les proportions du tableau son équivalentes, choisissez donc la
colonne qui convient en fonction du poids total nécessaire.

Composition du mélange :

Poudre Tamarins en g. 180 240 300 360
Bananes eng. 450 600 750 900
Eau enlL. 0,750 1,000 1,250 1,500
Huile ISIO 4 c. acafé 1,5 2 2.5 3
Sirop de fruits c.transparentes 3,5 4 4.5 5
Vitamine D3 hiver | en gouties 1 1 1 2
TOTAL en g. 1520 2000 2480 2960

Le mélanpe doit étre parfaitement homogéne

Dr. Vét. Jean-Marc LERNOULD

Destinataires :
- Primates
- Dr. Vét. P. MOISSON
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Annexe 15¢ : Indications pour la fabricatien de la poudre Tamarin

Communauté d’ Agglomération

Mulhousienne
Ak dhrhh bk s

Parc Zoologique et Botanique
C22-JML

22 octobre 2002

POUDRE TAMARINS

Composition du mélange :

- Tourteau de tournesol

- Caséine lactique

- Levure de biére

- Germe de blé

- Prémélange chien (poudre 0,5% D3-E+ d’Agrobase)
- Phosphate bicalcique

- Carbonate de chaux

Le mélange doit étre parfaitement homogéne

Dose : 240 g pour une recette de bouillie Tamarins.

Destinataires :
- Cuisine centrale
- Dr. Vét. P. MOISSON
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Annexe 17 : Présentation du menu du zoo de Besancon

RECAP MENUS 12/2005

| CAKE formule 2005
minimarex tot CAKE
ss ghiten banane LIFN
NBR" Espéce {9} (1] {9} {g)

8 Tamarin de Goeldi 23 45 83 150 S2

4 Tamarin lévres hlanches 15 30 55 100

4  Ouistiti pygmée 5 ] 17 30

8 130 3

5 OQuistiti commun 15 30 55 100

¥ Tamarin Lion 5 11 19 35

6 135 54

7 Tamarin Pinché 25 53 98 175 1

§  Ouistiti de Geoffroy 15 30 55 100

2 Tamarin A mains rousses -] 19 34 63

7 163 S6

2 Tamarin Lion 11 21 39 70 57

3 Tamarin empereur 11 23 41 75

2 Ouistiti pygmée 2 5 8 15

5 80 $8

1  Tamarin & mains rousses 5 9 17 31

1  Tamarin Lion 5 11 19 35

2 68 €4  |ajouter au choix
Dadrogyl| UVdoss|

43 TOTAL GENERAL 147 294 538 879 37 4
- tous Jes jours en hivar

* équivalent parts adultes pou calcu! (jeunes non sevrds pas comptés) ! - 2 & 4x /sem sutorme st peintps

- Ix/sam en été

FRUITS&LEGUMES&FECULENTS)| ornor canorre Lecunes rruims exrras

POMME POIRE BANANE WANDARINCONCOMB SAISON(1)IAISON(2 FECUL.(3) TOTAL
NER Espéce {9} iw) {g) 1ar ) i) ] ey {9)
8 Tamarin de Goeldi 108 81 27 41 81 41 138 27 §2 540
4 Tamarin ldvres blanches 72 54 18 27 54 27 90 18
4 Ouistiti pygmée 22 16 5 8 16 8 27 5
8 94 70 23 35 70 35 17 23 $3 468
5 Ouistiti commun 52 39 13 pit] 39 20 65 13
1  TYamarin Lion 18 14 5 7 14 7 23 5
] 70 53 18 26 53 26 38 18 $4 351
7 Tamarin Pinché 126 95 32 47 85 47 158 32 85 630
5 Ouistiti de Geofiroy 52 39 13 20 39 .20 85 13
2 Tamarin & mains rousses 33 24 8 12 24 12 41 8
7 85 63 21 32 63 32 106 21 §6 423
2 Tamarin & lion 36 27 9 14 27 14 46 9 57 182
3  Tamarin empereur 54 41 12 27 41 27 68 ]
2  Ouistiti pygmée 11 8 3 4 8 8 14 0
5 65 49 15 31 49 35 81 0 S8 324
1  Tamarin & mains rousses 16 - 12 4 8 12 6 20 4
1  Tamarin a lion 18 14 5 7 14 7 23 5
2 34 26 9 13 26 13 43 9 58 172
TOTAL GENERAL 618 463 153 238 463 243 772 138 ¢ I 3080
{1) = poivron, brocoli cuit, omats, avocat, endive, etc.
(2) = mangue, faises, ananas, cerises, bitchis, kiwi, etc.
(3) = pormme de terve cuite ou riz ou ptes ou pain d'épice
: 23/12/05
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Annexe 17 suite

RECAP MENUS 12/2005

IVPi'ROTE'NEs J poutet oeuf basuf croquettes

dinde veau chat
NBR Espéce {g} 3 {g) (s} LIEY
6 Tamarin de Goeldl - 60 60 60 15 §2
4 Tamarin lavres blanches 40 40 40 10
4  Ouistiti pygmée 12 12 12 3
52 52 52 13 S3
Ouistiti commun 40 40 40 10
1 Tamarin Lion 14 14 14 4
54 54 54 14 sS4
7 Tamarin Pinché 70 70 70 13 b1
5  Oulstiti de Geoffroy 40 40 40 10
2 Tamarin & mains rousses 25 25 25 ]
65 65 65 16 $6
2 Tamarin Lion 28 28 28 7 57
3 Tamarin empereur 30 30 30 8
2  Ouistiti pygmée 8 [ 8 2
36 36 356 9 S8
1 Tamarin A mains rousses - 13 13 13 3
1 Tamarin Lion 14 14 14 4
27 27 7 7 ca
8 Saimiris 160 160 4160 40 Vol.9
TOTAL GENERAL 552 552 552 138 g
11
coufs
JELLY MARMOSET
poudre Jelly eau  total gelés
NBR Espéce (g} {a) {5 LIEU
& Tamarin de Goeldi 30 15 45 S2
4 Tamarin lévres blanches 20 10 30
4  Ouistiti pygmée 6 3 9
26 13 39 $3
5 Ouistiti commun 20 10 30
1 Tamarin Lion 7 4 11
27 14 a1 54
7 Tamarin Pinché 35 18 53 S5
5 Ouistiti de Geoffroy 20 10 30
2 Tamarin A mains rousses 13 6 19
33 16 49 56
2 Tamarin Lion 14 7 21 57
3  Tamarin empereur 15 8 23
2  Quistitl pygmée 3 2 5
18 9 27 58
1  Tamarin A mains rousses 8 3 9
1 Tamarin Lion 7 4 11
13 7 20 ca
8 Saimiris 120 60 180 Vol.9
TOTAL GENERAL 316 158 [ 474 |g
23/12/05

Annexe 17 suite
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RECAP MENUS 12/2005

GOMME |
poludre gomme ean total gomme
NBR Espéce {9} Ji.1] {a) LiEy
6 Tamarin de Goeldi 30 15 45 $2
4 Tamarin levres blanches 20 10 30
4 Ouistiti pygmée 12 -] 18
32 16 48 S$3
5 Quistiti commun 40 20 60
1 Tamarin Lion 7 4 11
47 24 71 S4
7 Tamarin Pinché a5 18 53 55
5 Quistiti de Geoffroy 40 20 80
2 Tamarin A mains rousses 13 B 19
53 26 79 S8
2 Tamarin Lion 14 7 21 §7
3 Tamarin emperour 15 8 23
2 Ouistiti pygmée 6 3 9
21 11 32 S8
1 Tamarin & mains rousses 6 3 9
1 Tamarin Lion 7 4 11
13 7 20 c4a

TOTAL GENERAL 245 122 [ 367 g
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Annexe 18a : Menu du zoo de Lille (matin}

) 04-FA/MT.018 Création - Avril 2004
i TAMARIN EMPEREUR Mise & jour n°2
ki le: 6/08/06 Page 1/2

v Heure du plat : pour 9h00
v Récipient : 2 petits bols en inox
v’ Composition : coupée en petits dés

Menu pour 1 individu

Cage n° : MT 08
Nombre d'individus total : 4 + 1

ALIMENTS QUANTITE PARTICULARITES
Tamarin Cake 4 2 petits dés
i Tamarin Banane 2g 1 petit dé
S
E
C Ver de farine S5g
Blanc de Poulet g cuit
O Grillon ou
M Blarte >
P | Croguette Singe 3 légérement trempées
L Riz + 10g
Céréale + S grains
;E/I Lait concentré un peu
E
N
T .

Remargue.

Quand jeunies ou femelle gestante, rajouter 5 g de protéines en plus (sur le
Poulet, Croquette Singe, Ver de farine...)

Rédigé(e) par: stagiaire

I.PHAM VAN CANG

Relu(e) par: référent m.trop. Validé{e) par: directeur adj.
J.SPODYMECK A_.DESMOULINS
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Annexe 18b : Menu du zoo de Lille (aprés midi)

& 04-FA/MT.018 Création : Avril 2004
4 Mise a jour n°2
v Heure du plat : pour |
v Récipient : 2 petits bols en inox
v’ Composition : coupée en petits dés
Cage n° : MT 08
Nombre d'individus total : 4 + 1
Menu pour 1 individu
FREQUENCE
ALIMENTS QUANTI ':Lf‘f MaiMeé 3 E PARTICULARITES
Pomme 10g XX Xs
Poire 10g
B Banane 10g
A Fruits de saison :
S | Mangue. Papaye, 50g
Physalis, Kiwi ...
E
Carotte 8¢
Endive 25g
Marmoset Gum a volonté
O
M
P
L
E
M ’:,‘:7
E
N
T ‘f
':é'%‘,f%»
Rédigé(e) par: stagiaire Relule) par: référent m.trop. | Volidé(e) par: directeur adj.

I.PHAM VAN CANG I J.SPODYMECK A.DESMOULINS
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Annexe 19 : Résultats des pesées obtenues au zo@eauval (g/j/individu)

T empereur | T Goeldi T lion T pinché
Boulettes donné 16,5 17,9 18,7 18,7
reste 0,6 3,1 0,0 2,3
consommeé 16,0 14,7 18,7 16,4
% restes 2,9 18,8 6,8 11,2
Sous total donné 16,5 17,9 18,7 18,7
Sous total consommé 16,0 14,7 18,7 16,4
% consommeé 96,8 81,2 99,8 88,8
Cacahueéte donné 1,5 1,5 1,4 1,7
reste 1,1 1,3 0,5 1,6
consommé 0,4 0,2 0,6 0,1
% restes 51,8 84,6 29,8 85,2
Patée chat donné 6,4 6,0 4.5 6,0
reste 0,6 2,3 0,1 0,6
consommé 5,8 3,8 4.4 5,4
% restes 8,5 31,8 1,3 8,5
Oeuf dur donné 5,0 6,7 5,2 9,0
reste 4. 3,7 0,1 2,3
consommeé 1,9 2,9 51 6,6
% restes 42,1 56,6 2,2 245
Yaourt, gruyére donné 4|2 5,3 2,8 5,7
reste 0,8 1,1 0,0 0,9
consommeé 3,4 4,2 2,8 4,9
% restes 6,9 27,7 0,8 13,6
Pain de mie, jaune d'ceuf donné 2,3 2,0 15 2,7
reste 0,5 0,1 0,0 0,3
consommeé 1,8 1,9 1,5 2,4
% restes 22, 4,3 1,3 9,1
Vers de farine donné 2|1 2,2 1,9 2,3
reste 0,( 0,0 0,0 0,0
consommé 2,0 2,2 1,9 2,3
% restes 0,0 0,0 0,0 0,0
Morios donné 1,9 2,0 1,7 2,0
reste 0,( 0,0 0,0 0,0
consommé 1,9 2,0 1,7 4,0
% restes 0,0 0,0 0,0 0,0
Criquets donné 0,0 0,1 0,0 0,0
reste 0, 0,0 0,0 0,0
consommé 0,0 0,1 0,0 0,0
% restes 0,0 0,0 0,0 0,0
Sous total donné 24,3 25,7 19,1 29,6
Sous total consommé 16,9 17,2 18,1 25,8
% consommeé 66,7 65,3 93,4 87,6
Poire donné 10,p 11,0 9,9 12,7
reste 2,4 0,3 0,9 3,3
consommeé 7,7 10,7 9,0 9,4
% restes 26,0 2,9 10,1 20,1
Prune donné 36 3,9 2,6 51
reste 0,64 0,2 0,1 0,1
consommé 2,9 3,7 2,6 5,0
% restes 19,8 5,7 1,7 3,6

-127 -



Annexe 19 suite

Péche donné 36 3,9 3,7 4,7
reste 0,9 1,8 0,2 0,9
consommeé 2,7 2,1 3,5 3,7
% restes 23,4 47,3 7,3 12,3
Pasteque donné 3,3 4,2 2,9 51
reste 0,9 1,1 0,4 1,4
consommeé 2,4 3,1 2,5 3,7
% restes 28,p 29,1 14,7 25,1
Melon donné 6,1 5,8 5,3 7,0
reste 1,3 1,8 0,3 1,6
consommeé 4.8 4,0 5,0 5,4
% restes 23, 33,4 7,4 20,9
Ananas donné 4\0 4.4 3,6 4,6
reste 1,9 2,1 0,5 2,9
consommé 2,0 2,2 3,2 1,7
% restes 46,9 41,0 12,6 52,0
Raisin donné 7,4 7,9 6,6 9,5
reste 0,( 0,0 0,0 0,0
consommé 7.4 7,9 6,6 9,5
% restes 0,8 0,0 0,0 0,0
Fraise donné 8,9 10,0 7,9 11,3
reste 0,9 3,6 11 3,4
consommé 8,0 6,3 6,9 7,9
% restes 8,8 33,3 11,0 20,3
Kiwi donné 3,9 3,3 2,8 3,4
reste 1,2 0,8 0,1 0,3
consommeé 2,7 2,4 2,7 3,1
% restes 29,p 27,0 5,0 7,7
Mangue donné 29 3,2 2,6 3,6
reste 0,64 0,5 0,1 0,4
consommeé 2.8 2,7 2,5 3,2
% restes 15,p 16,0 2,4 9,9
Nectarine donné 0,6 0,6 0,6 0,3
reste 0,( 0,2 0,0 0,0
consommeé 0,6 0,4 0,6 0,3
% restes 0,0 32,9 0,0 0,0
Cerises donné 0,8 1,1 0,9 0,7
reste 0,1 0,1 0,0 0,1
consommé 0,8 1,0 0,9 0,7
% restes 8,6 12,3 0,0 9,0
Pommes donné 41(2 48,4 41,0 57,7
reste 7,3 10,2 5,6 21,8
consommé 33,9 38,2 35,5 35,9
% restes 16,6 20,1 14,3 32,9
Banane donné 10(6 10,6 8,4 13,7
reste 0,( 0,0 0,0 0,0
consommé 10,6 10,6 8,4 13,7
% restes 0,0 0,0 0,0 0,0
Sous total donné 106,9 118,1 98,9 139,4
Sous total consommé 88,7 95,3 89,8 103,2
% consommeé 83,4 81,8 90,5 78,3
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Annexe 19 suite

Tomate donné 14,6 15,9 12,4 16,6
reste 9,6 10,5 6,0 9,1
consommeé 5,0 5,3 6,4 7,5
% restes 62,p 66,9 46,4 49,0
Concombre donné 129 14,0 10,8 15,1
reste 8,1 9,9 1,6 9,9
consommeé 4.8 4,1 9,2 5,3
% restes 61,8 73,1 14,4 60,9
Patate douce donné 14,0 15,0 11,6 15,5
reste 10,7 10,1 2,7 12,1
consommeé 3,8 4.9 9,0 3,4
% restes 74,p 65,5 22,3 69,3
Carotte donné 9,8 10,2 7,8 10,2
reste 9,3 4,8 57 8,9
consommé 0,b 5,3 2,1 1,4
% restes 94,0 47,4 73,5 83,7
Betterave crue donné 0,5 0,7 0,4 0,8
reste 0,6 0,6 0,2 0,8
consommé 0,0 0,0 0,2 0,0
% restes 100,7 99,6 56,2 100,1
Pois donné 0,2 0,2 0,1 0,2
reste 0,] 0,1 0,0 0,2
consommé 0,0 0,0 0,1 0,0
% restes 96,p 69,2 11,0 99,9
Betterave cuite donné 1,3 1,5 1,1 1,1
reste 0,9 0,4 0,1 0,0
consommeé 0,8 1,1 1,0 1,1
% restes 74,8 22,0 12,7 0,0
Sous total donné 53,4 57,3 443 59,5
Sous total consommé 14,1 20,9 28,0 18,6
% consommeé 27,6 36,2 63,5 36,5
TOTAL DONNE 201,1 219,0 181,1 247,2
TOTAL CONSOMME 135,6 148,1 154,6 164,0
% CONSOMME 68,0 67,8 85,5 70,4
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Annexe 20 : Résultats des pesées obtenues au zo@esancon (g/j/individu)

T empereur | T Goeldi T lion T pinchg
cake donné 21,0 23,2 34,9 24,2
reste 0,6 0,1 3,2 0,6
consommé 20,4 23,1 31,7 23,5
% restes 2,9 0,2 9,1 2,7
Sous total donné 21,0 23,2 34,9 24,2
Sous total consommé 20,4 23,1 31,7 23,5
% consommeé 97,1 99,8 90,9 97,3
croquettes chat donné 0,6 0,7 1,0 0,7
reste 0,1 0,0 0,8 0,0
consommeé 0,b 0,7 0,2 0,7
% restes 17, 0,0 78,6 2,8
omelette donné 2,4 2,7 4,1 2,8
reste 0,3 11 2,5 0,1
consommé 2,0 1,6 1,5 2,6
% restes 13,8 40,9 62,6 51
steak haché donné 2,5 2,7 4,1 2,8
reste 0,4 0,3 1,7 0,3
consommé 2,0 2,4 2,4 2,5
% restes 16,0 10,8 41,6 10,1
jelly® donné 0,9 1,0 15 1,1
reste 0,2 0,1 0,3 0,0
consommé o,r 1,0 1,2 1,1
% restes 23,6 5,7 19,3 0,0
Sous total donné 6,5 7,1 10,6 7,3
Sous total consommé 5,4 5,6 5,3 6,9
% consommeé 83,0 84,4 45,0 94,9
pomme donné 155 17,2 19,1 17,7
reste 0,5 0,1 4,0 0,3
consommé 15,0 17,1 15,1 17,4
% restes 3,2 0,6 19,9 1,6
poires donné 12,0 13,8 14,9 13,8
reste 0,3 0,0 2,6 0,0
consommeé 11,6 13,8 12,2 13,7
% restes 2,6 0,0 20,5 0,3
banane donné 3/8 4.4 5,0 45
reste 0,( 0,0 0,0 0,0
consommé 3,7 4.4 5,0 45
% restes 0,8 0,0 0,0 0,0
orange donné 6,4 51 6,4 54
reste 0,7 0,4 3,4 0,6
consommeé 5,7 4.6 3,0 4,3
% restes 10,7 8,3 51,2 11,2
raisins secs donné 1,0 1,2 0,9 1,3
reste 0,( 0,0 0,0 0,0
consommeé 1,0 1,2 0,9 1,3
% restes 0,0 0,0 0,0 0,0
raisins donné 4.0 4,0 9,3 5,0
reste 0,( 0,0 0,0 0,0
consommé 4.0 4,0 9,3 5,0
% restes 0,6 0,0 0,0 0,0
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mangue donné 3)0 3,1 3,3 3,1
reste 0,( 0,0 0,0 0,0

consommé 3,0 3,1 3,3 3,1

% restes 0,0 0,0 1,3 0,0

ananas donné 4|9 4.6 5,3 5,3
reste 0,1 0,2 0,7 0,2

consommeé 4.8 4.4 4.6 5,0

% restes 3,2 4,2 10,1 51

carambole donné 0/0 0,5 0,4 0,3
reste 0,( 0,1 0,2 0,1

consommeé 0,0 0,4 0,2 0,2

% restes 17, 455 20,0

Kiwi donné 1,4 1,3 2,4 1,7
reste 0,( 0,0 0,7 0,0

consommeé 1,4 1,3 1,6 1,7

% restes 4.4 0,0 25,6 0,0

fraise donné 1,0 0,8 1,3 1,0
reste 0,2 0,0 0,4 0,0

consommé 0,8 0,8 0,9 1,0

% restes 22.p 0,0 30,6 2,7

mandarine donné 1|4 1,4 1,7 1,3
reste 0,] 0,1 0,3 0,0

consommé 1,8 1,3 1,4 1,3

% restes 3,8 5,7 17,9 0,0

kaki donné 0,9 1,0 1,1 1,0
reste 0,( 0,0 0,0 0,0

consommé 0,p 1,0 1,0 1,0

% restes 0,0 0,0 3,3 0,0

papaye donné 0)5 0,6 0,3 0,6
reste 0,1 0,3 0,2 0,0

consommeé 0,4 0,2 0,1 0,6

% restes 22,0 62,1 66,7 1,4

pastéque donné 1,2 1,7 2,0 1,3
reste 0,( 0,1 0,6 0,0

consommeé 1,2 1,6 1,3 1,3

% restes 0,0 8,0 30,0 0,0

Sous total donné 57,1 60,6 73,3 63,4
Sous total consommé 55,0 59,2 60,1 61,6
% consommé 96,5 97,7 81,3 97,3
carottes cuites donné 5,7 6,5 12,0 7,0
reste 2,1 0,1 3,5 1,4

consommé 3,7 6,4 8,5 5,6

% restes 31,8 0,9 43,3 18,5

concombre donné 5[7 6,0 7,5 6,2
reste 0,6 0,8 2,5 0,9

consommé 5,1 5,2 5,0 5,3

% restes 11,9 13,7 30,0 15,5

céleri boule donné 1,0 1,1 1,4 1,3
reste 0,4 0,6 0,9 0,6

consommeé 0,6 0,5 0,6 0,8

% restes 41,0 50,4 66,8 43,0
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céleri branche donné 1,7 1,2 1,3 1,2
reste 0,7 0,7 0,3 0,5

consommé 0,p 0,5 1,0 0,7

% restes 41,7 58,9 22,1 39,1

aubergine donné 12 0,9 1,3 1,0
reste 0,1 0,3 0,7 0,1

consommeé 1,0 0,6 0,6 0,9

% restes 9,2 29,5 50,2 13,2

poivron donné 1,6 1,4 1.4 1,2
reste 0,5 0,4 0,3 0,2

consommeé 1,2 1,1 1,0 1,0

% restes 29,7 27,4 20,3 17,9

fenouil donné 0,3 0,2 0,4 0,3
reste 0,1 0,1 0,2 0,1

consommeé 0,p 0,1 0,1 0,2

% restes 33,8 33,8 60,0 30,8

tomate donné 14 1,1 1,1 1,1
reste 0,2 0,0 0,4 0,3

consommé 1,p 1,0 0,6 0,8

% restes 14,1 4,6 40,7 26,9

avocat donné o,n 0,1 0,1 0,1
reste 0,( 0,0 0,0 0,0

consommé 0,1 0,1 0,1 0,1

% restes 0,0 0,0 0,0 0,0

endive donné 0,4 0,3 0,4 0,4
reste 0,( 0,1 0,2 0,1

consommé 0,4 0,2 0,2 0,3

% restes 0,0 41,7 54,5 17,9

Sous total donné 19,2 18,8 26,8 19,8
Sous total consommé 14,5 15,8 17,8 15,6
% consommeé 76,3 83,8 63,8 79,4
pomme de terre cuite donné D,0 1,2 1,3 1,3
reste 0,( 0,0 0,6 0,0

consommé 0,0 1,2 0,7 1,3

% restes 0, 45,8 1,5

pain d'épice donné 0|0 1,2 1,4 1,2
reste 0,( 0,0 0,0 0,0

consommé 0,0 1,2 1,4 1,2

% restes 0, 0,0 0,0

pates pour chien donné 0,0 0,3 0,4 0,3
reste 0,( 0,0 0,2 0,1

consommé 0,0 0,3 0,1 0,3

% restes 0, 60,0 16,7

riz miel donné 0,( 1,2 1,4 1,3
reste 0,( 0,0 0,0 0,0

consommé 0,0 1,2 1,3 1,3

% restes 0, 2,5 0,0

Sous total donné 0,0 4,0 4.4 4,1
Sous total consommé 0,0 4,0 3,5 4,1
% consommeé 100,0 80,5 98,3
TOTAL DONNE 103,7 113,7 150,0 118,7
TOTAL CONSOMME 95,2 107,7 118,4 111,7
% CONSOMME 92,1 94,8 78,6 94,1
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Annexe 21 : Résultats des pesées obtenues au zoba®almyre (g/j/individu)

Tamarin | Tamarin | Tamarin Tamarin
empereur empereur empereur Ouistiti | de Tamarin | Tamarin
Grl Gr2 Gr3 geoffroy | Goeldi |lion pinché
gateau donné 414 55 4,3 4,2 3,0 59 4,6
reste 0,( 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,1
consommé 4.4 55 4,3 3,5 3,0 5,9 4.5
% restes 0,0 0,0 0,0 17,5 0,0 0,0 1,5
mini marex donné 6,0 6,0 5,6 60,6 7,7 14,8 8,3
ou Blédine ® reste 0,7 3,7 3,1 7,3 1,5 3,2 3,6
pour C. geoffroyi | consommé 5,3 2,3 2,4 53,3 6,2 11,5 4,7
% restes 7, 59,2 52,9 9,5 17,9 14,8 40,4
sous total donné 10,4 11,6 9,9 64,8 10,7 20,6 12,9
sous total
consommeé 9,7 7,9 6,7 56,8 9,1 17,4 9,3
% consommé 94,9 69,4 70,3 89,9 86,7 89,1 73,4
jaune ceuf dur donné 0,6 0,4 0,3 0,5 0,3 0,7 0,8
reste 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3
consommé 0,b 0,2 0,2 0,2 0,3 0,6 0,4
% restes 16,7 54,2 33,3 59,9 19,0 17,1 40,6
poisson donné 15 2,3 1,7 1,8 1,6 3,3 2,5
reste 0,( 0,0 0,0 0,4 0,1 0,5 0,4
consommé 1,4 2,3 1,7 1,4 1,4 2,8 2,1
% restes 2,8 0,0 0,0 21,1 10,8 10,8 14,7
poussin donné 04 0,7 0,7 0,8 0,6 1,5 0,4
reste 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consommeé 0,0 0,7 0,7 0,8 0,6 1,4 0,4
% restes 100,0 5,0 0,8 3,1 0,0 2,5 12,1
boeuf donné 2.8 3,3 2,8 2,8 2,1 4,7 3,9
reste 1,4 0,4 1,1 0,9 0,3 0,8 0,4
consommeé 1,4 2,9 1,7 1,9 1,8 3,9 3,6
% restes 46,p 9,9 34,4 31,5 11,7 9,5 7,9
insectes donné 0/0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
reste 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
consommé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
% restes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
sous total donné 5,3 6,8 5,6 6,0 4,6 10,3 7,7
sous total
consommé 3,3 6,0 4.4 4,3 4,1 8,8 6,5
% consommeé 70,0 91,9 87,2 77,6 91,0 91,6 87,5
pomme donné 60,6 54,0 42,1 51,6 47,8 101,7 64,7
reste 9,3 12,4 10,0 43,4 10,5 37,4 12,3
consommé 51,8 41,6 32,1 8,2 37,2 64,4 52,5
% restes 14, 21,2 23,1 84,0 21,9 34,7 18,5
banane donné 26|{4 20,0 16,7 20,3 17,0 33,3 19,7
reste 0, 0,0 0,1 2,0 0,1 0,5 0,3
consommé 26,4 20,0 16,6 18,3 16,9 32,8 19,5
% restes 0,0 0,0 0,5 9,0 0,4 1,8 1,0
poire donné 17,v 17,3 14,6 16,0 12,3 28,5 16,7
reste 3,8 5,3 3,1 7,4 0,4 2,4 2,8
consommé 13,9 12,0 11,5 8,6 11,9 26,1 14,0
% restes 18,7 32,2 19,9 41,0 3,6 9,6 15,2
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Kiwi donné 14,4 10,8 9,2 10,7 9,0 20,2 10,5
reste 2,8 2,4 2,9 7,7 2,7 6,6 1,8
consommé 11,8 8,4 6,2 3,0 6,3 13,6 8,7
% restes 19,0 23,2 29,2 72,6 28,0 24,3 19,2
raisin noir donné 4.4 5,0 3,9 4.4 3,5 6,0 4,0
reste 0,6 0,2 0,2 0,4 0,0 0,4 0,4
consommeé 3,8 4,8 3,7 3,9 3,5 5,6 3,6
% restes 13,11 5,0 5,2 9,8 1,3 10,3 10,0
sous total donné 123,7 107,2 86,5 102,9 89,6 189,8 115,7
sous total
consommeé 107,2 86,9 70,2 42,0 75,7 142,5 98,2
% consommé 87,3 82,2 81,6 41,7 84,6 76,3 85,3
tomate donné 11,1 9,3 7,9 8,5 7,4 16,0 9,2
reste 4.9 4.4 2,5 6,1 1,7 6,2 2,9
consommé 6,P 4,8 54 2,5 5,7 9,8 6,3
% restes 41,p 49,3 31,8 70,4 20,0 45,3 27,1
sous total donné 11,1 9,3 7,9 8,5 7,4 16,0 9,2
sous total
consommeé 6,2 4,8 54 2,5 5,7 9,8 6,3
% consommé 59,0 50,7 68,2 29,6 80,0 54,7 72,9
gomme donné 1p 1,7 1,2 1,7 1,0 2,2 1,6
reste 0,( 0,0 0,0 0,2 0,1 0,8 0,0
consommé 1,p 1,7 1,2 1,6 0,8 1,3 1,6
% restes 0,0 0,0 0,0 7,5 11,9 43,6 0,0
TOTAL donné 151,7 136,5 111,0 184,0 113,3 239,0 147,1
TOTAL
consommé 126,3 107,2 87,8 107,2 95,5 179,9 121,9
% consommeé 83,9 79,7 79,9 57,9 84,6 76,3 83,5
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Annexe 22 : Résultats des pesées obtenues au zoditle (g/j/individu)

T empereur | O Geoffroy
Tamarin cake donné 3,6 4,1
reste 0,4 0,6
consommé 3,2 3,4
% restes 10,f 15,8
Marmoset Jelly donné 1/8 2,0
reste 0,3 0,2
consommeé 1,b 1,8
% restes 15, 11,0
Mini marex humide donné 0/5 0,3
reste 0,( 0,2
consommeé 0,b 0,1
% restes 0,0 67,7
sous total donné 5,9 6,4
sous total consommé 5,2 5,3
% consommé 87,9 83,6
vers de farine donné 1,3 1,6
reste 0,( 0,0
consommé 1,8 1,6
% restes 0,0 0,0
blanc de poulet cuit donné 2,6 3,1
reste 1,2 15
consommé 1,4 1,6
% restes 47,0 49,4
Grillons donné 0,2 0,0
reste 0,( 0,0
consommeé 0,p 0,0

% restes 0,0
Criquets donné o, 0,7
reste 0,( 0,0
consommé 0,p 0,7
% restes 0,0 0,0
sous total donné 4.4 54
sous total consommé 3,1 3,9
% consommé 81,2 80,2
pomme donné 9,6 11,2
reste 0,( 0,1
consommé 9,6 11,2
% restes 0,0 0,6
poire donné 9,6 11,3
reste 0,( 0,1
consommeé 9,6 11,2
% restes 0,0 0,5
banane donné 9/6 11,3
reste 0,( 0,0
consommeé 9,6 11,3
% restes 0,0 0,0
ananas donné 5|6 6,2
reste 0,3 1,7
consommé 5,8 4.5
% restes 6,b 27,0
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kaki donné 4.6 5,6
reste 0,( 0,1
consommé 4.5 5,5
% restes 0,8 2,1
Kiwi donné 6,8 7,6
reste 0,1 0,6
consommeé 6,r 7,0
% restes 2,1 7,7
mangue donné 43 4,6
reste 0,( 0,1
consommeé 4.8 4.5
% restes 1,2 2,4
papaye donné 3,5 3,8
reste 0,5 1,0
consommé 3, 2,8
% restes 11,7 26,0
raisin donné 41 4,7
reste 0,( 0,0
consommé 4,1 4,7
% restes 0,8 0,9
melon donné 5,7 6,9
reste 0,] 0,5
consommé 5,6 6,5
% restes 1,6 6,7
figue fraiche donné 3,3 4,2
reste 1,5 2,9
consommeé 1,8 1,4
% restes 43,6 67,9
clémentine donné 3,2 4,3
reste 0,1 0,2
consommeé 3,1 4,1
% restes 3,6 5,7
physalis donné o,p 0,2
reste 0,( 0,2
consommeé 0,p 0,0
% restes 0,0 100,0
fraise donné 2,0 2,4
reste 0,( 0,8
consommé 2,0 1,6
% restes 2,1 33,4
carambole donné 0[3 0,5
reste 0, 0,4
consommé 0,p 0,1
% restes 11,6 81,6
sous total donné 72,3 84,8
sous total consommé 69,6 76,1
% consommé 96,3 89,9
carotte donné 7,0 8,2
reste 2,5 6,0
consommeé 4.5 2,1
% restes 35,0 73,7
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endive donné 2,b 2,9
reste 0,( 1,3
consommé 2,b 1,6
% restes 0,4 45,0
concombre donné 2[0 2,5
reste 0,( 0,7
consommeé 2,0 1,8
% restes 0,0 31,9
tomate donné 16 2,1
reste 0, 0,4
consommeé 1,b 1,7
% restes 4,0 17,2
poivron donné 0,5 0,5
reste 0,( 0,4
consommé 0,4 0,2
% restes 8,9 68,9
aubergine donné 0l4 0,6
reste 0,( 0,5
consommé 0,4 0,2
% restes 10,b 74,5
courgette donné 0j4 0,5
reste 0, 0,2
consommé 0,8 0,3
% restes 5V 46,5
sous total donné 14,3 17,3
sous total consommé 11,6 7,8
% consommeé 79,2 42,1
riz donné 14 1,5
reste 0,( 0,1
consommé 1,4 1,4
% restes 0,0 7,5
céréales donné 0|2 0,2
reste 0,( 0,0
consommé 0,p 0,2
% restes 0,0 0,0
Picot® donné 1,2 1,5
reste 0,( 0,0
consommé 1,2 1,5
% restes 0,0 0,0
sous total donné 2,8 3,2
sous total consommé 2,8 3,0
% consommeé 100,0 96,4
gomme donné 40 4,2
reste 0,7 0,9
consommeé 2,9 3,3
% restes 14,6 21,5
TOTAL donné 103,7 121,2
TOTAL consommé 95,3 99,5
% consommé 92,0 82,3
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Annexe 23 : Résultats des pesées obtenues au zodMdéouse

O Geoffroy| T Goeldi T lion T pinché] T emperethr
bouillie donné
reste
consommeé 48,6 37,6 69,4 33,4 71,1
Impossible de déterminer ce qui a été donné, daoudle a été pesée avec la gamelle
Impossible de déterminer la pourcentage de restes
croquettes donné 3|7 4,3 4,1 4.4 3,0
trempées reste 2|1 1,1 2,1 0,8 0,3
consommeé 1,6 3,2 2,0 3,6 2,7
% restes 52,6 13,9 40,0 17,3 7,3
ceuf dur donné 17 2,5 2,3 3,8 2,4
reste 0,7 2,3 1,6 1,6 1,0
consommeé 1,0 0,2 0,7 2,2 1,3
% restes 45,p 94,3 77,6 63,8 34,2
fromage donné 0,8 0,6 0,4 0,7 0,5
reste 0, 0,1 0,1 0,0 0,1
consommeé 0,3 0,5 0,3 0,6 0,4
% restes 0,0 50,0 44,4 5,9 10,0
blanc de poulet donné 1,6 1,9 1,9 2,4 1,2
reste 1,q 0,7 0,4 0,7 0,0
consommeé 0,6 1,1 1,5 1,7 1,2
% restes 48,0 47,4 36,2 43,2 0,0
Sous total donné 7,4 9,2 8,7 11,3 7,1
Sous total consommé 3,5 5,0 4,5 8,1 5,7
% consommé 54,4 58,9 56,5 66,6 90,7
pomme donné 239 35,9 25,7 30,9 24,1
reste 9,9 2,4 6,1 7,3 8,8
consommé 13,9 33,5 19,6 23,5 15,3
% restes 32,9 4,2 31,6 27,4 28,2
banane donné 25|6 29,3 30,3 37,7 25,9
reste 10,2 9,1 8,9 9,6 0,8
consommeé 154 20,2 21,3 28,1 25,1
% restes 38,4 20,8 37,8 29,0 3,4
raisin donné 4.2 6,3 5,6 5,7 6,5
reste 0,4 0,1 0,2 0,4 0,8
consommeé 3,8 4,7 5,4 54 5,7
% restes 5,8 0,6 1,3 3,4 13,0
raisins secs donné 2,1 2,3 2,0 2,1 1,4
reste 0,7 0,0 0,1 0,8 0,2
consommeé 1,4 2,3 1,9 1,3 1,2
% restes 35,6 0,0 5,9 28,1 6,3
Prunes donné 0/6 1,2 1,0 1,3
reste 0,1 0,0 0,2 0,0
consommé 0,3 0,8 0,5 1,3
% restes 14,p 7,4 14,4 0,6
Péche donné 211 5,3 4,7 3,7 2,0
reste 1,6 0,1 0,1 0,2 0,5
consommeé 0,6 5,2 4,6 3,5 1,5
% restes 69,0 1,6 0,9 5,3 22,1
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Melon donné 1,9 3,7 2,4 2,0 2,8
reste 0,6 0,4 0,1 0,2 0,9
consommeé 1,8 3,2 2,3 1,1 1,9
% restes 27,0 10,9 3,7 12,3 32,1
Mangue donné 0,8 0,9 0,5 0,7
reste 0,q 0,0 0,4 0,1
consommeé 0,2 0,9 0,0 0,6
% restes 14,8 0,0 92,3 12,3
Kiwi donné 0,8 0,5 0,3 0,4
reste 0,7 0,1 0,0 0,4
consommeé 0,1 0,4 0,3 0,0
% restes 83,8 14,3 0,0 100,0
Ananas donné o1 0,1 0,2
reste 0,1 0,1 0,0
consommé 0,0 0,0 0,2
% restes 71,4 100,0 23,1
Poire donné 0,7 0,4
reste 0,4 0,4
consommé 0,2 0,0
% restes 65,8 100,0
Clémentines donné 0|7 0,5
reste 0,5 0,1
consommeé 0,3 0,4
% restes 57,1 19,7
Orange donné 0,2 0,2
reste 0,2 0,2
consommé 0,0 0,1
% restes 90,0 73,3
Abricots donné 0,1
reste 0,0
consommeé o1
% restes 0,0
Dattes donné 0l6
reste 0,1
consommeé 0,4
% restes 30/0
Muyrtilles donné 0,8
reste 0,0
consommé 0,3
% restes 0J0
pamplemousse donné 0,1
reste 0,(
consommé 0,1
% restes 0,0
carambole donné 0|2
reste 0,2
consommé 0,0
% restes 62,6
noix donné 0,1
reste 0,
consommé 0,0
% restes 25,0
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Sous total donné 63,2 85,8 72,2 85,5 63,8
Sous total consommé 37,5 71,4 55,9 65,8 51,0
% consommeé 63,0 87,3 69,7 75,8 84,6
Courgette donné 12 1,0 1,2 1,8 2,6
reste 1,(Q 0,8 0,5 1,0 2,0
consommé 0,2 0,2 0,7 0,8 0,6
% restes 90,4 85,0 45,9 61,9 74,2
Carotte donné 3.0 3,5 3,0 4,0 4,3
reste 2,9 0,2 1,6 2,5 1,8
consommé 0,2 3,4 1,4 1,4 2,5
% restes 93,b 3,5 62,6 62,3 41,9
Concombre donné 2/9 2,3 4,1 2,9 4,7
reste 2,2 1,0 0,3 0,6 3,0
consommé 0,7 1,3 3,8 2,3 1,7
% restes 76,4 51,4 9,5 23,8 60,1
Tomate donné 1,0 1,5 0,8 1,9
reste 0,7 0,4 0,1 0,4
consommeé 0,2 1,1 0,7 1,5
% restes 76,7 25,0 19,3 27,6
Aubergine donné 18 1,8 1,6 2,2 2,2
reste 1,7 15 1,4 1,4 1,8
consommeé 0,2 0,3 0,2 0,8 0,4
% restes 93,6 83,6 89,5 67,1 74,4
Poivron donné 1,0 0,2 0,2 0,4 1,7
reste 0,9 0,1 0,1 0,2 1,1
consommeé 0,1 0,1 0,2 0,2 0,5
% restes 85, 50,0 33,3 62,1 77,5
Radis donné 0,p 0,1 0,3
reste 0,2 0,1 0,0
consommé 0,0 0,0 0,3
% restes 100,0 100,0 0,0
Endive donné 0,4 0,7 0,4
reste 0,4 0,4 0,2
consommé 0,0 0,3 0,2
% restes 100,0 72,2 58,6
Poireau donné 0|3
reste 0,8
consommé 0,0
% restes 100]0
Sous total donné 11,0 11,2 11,0 13,9 15,8
Sous total consommé 1,5 6,7 6,9 7,2 6,0
% consommeé 11,5 60,4 63,8 50,0 36,8
TOTAL DONNE 130,1 143,8 161,3 144,0 157,8
TOTAL
CONSOMME 91,2 120,7 136,7 1144 133,9
% CONSOMME 70,9 87,2 84,7 79,5 84,8
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Annexe 24 : Composition nutritionnelle des rationglistribuées aux tamarins empereurs, par rapport aa

MS
La La La Mulhous
Beauval| Besancon Lille Palmyre| Palmyre| Palmyre e
Grl Gr2 Gr3

Nutrient Category: | Energy
Nutrient Unit
Digestible Energy kcallg 0,57 2,60 0,59 1,84 2,21 2,21
Gross Energy kcallg 1,01 2,99 0,86 2,12 2,57 2,59
ME Primate kcallg 3,29 4,64 5,90 4,35 4,73 4,67 2,37
Nutrient Category: | Carbohydrates
Nutrient Unit
ADF % 3,21 2,49 3,91 3,22 3,10 3,15 0,83
Crude Fiber % 1,6p 1,93 2,06 2,34 2,38 2,33 4,36
Lignin % 0,77 0,63 0,47 0,55 0,44 0,53 0,06
NDF % 4,29 3,82 5,29 4,66 4,53 4,60 1,10
Total Dietary Fiber | % 14,79 10,32 9,20 12,20 10,62 10,92 6,40
Nutrient Category: | Fat
Nutrient Unit
Arachidonic Acid % 0,04 0,04 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01
Crude Fat % 9,3p 6,02 4,87 5,08 5,88 5,64 3,36
Linoleic Acid % 1,41 1,13 0,86 0,90 0,77 0,81 0,26
Linolenic Acid % 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13 0,09
'I\:"Eﬁgounsat“rated % 1,87 1200 o070 101 114 1,03 041
PUFA % 1,31 1,08 0,85 0,97 0,75 0,80 0,36
Saturated Fats % 1,93 1,03 0,63 1,04 1,17 1,06 0,82
Nutrient Category: | Protein
Nutrient Unit
Crude Protein % 14,27 16,19 11,80 11,73 13,82 13,54 20,89
Nutrient Category: | Vitamins
Nutrient Unit
Beta-carotene mg/kg 0,15 0,18 0,05 0,14 0,08 0,10
Biotin mg/kg 0,10 0,12 0,06 0,08 0,04 0,05 0,27
Choline mg/kg 384,87 770,21 389,24/ 501,61 490,32] 514,69 845,97
Folic Acid mg/kg 1,80 2,31 2,00 0,47 0,43 0,43 0,89
Pantothenic Acid mg/kg 14,88 24,36 13,41 16,87 16,72 17,36 6,55
Vit A U Afg 45,61 67,96 93,45 14,52 15,28 16,00 39,56

or RE/g
Vit B1 (Thiamin) mg/kg 5,56 10,44 6,17 7,04 6,43 6,88 8,99
Vit B12 mcg/g 0,09 0,02| 2 376,90 0,70 1,19 1,03 0,02
Vit B2 (Riboflavin) | mg/kg 5,92 9,04 5,77 6,35 6,25 6,46 2,52
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Vit B3 (Niacin) mg/kg 17,09 17,92 22,72 12,26 14,37 13,48 17,14
Vit B6 (Pyridoxine) | mg/kg 7,12 12,08 8,76 11,23 11,40 11,39 16,08
Vit C Ascorbic Acid| mg/kg 662,70 2212,85 2116,70 1 790,81 2 265,07 2 164,38 296,97
Vit D2 'SJZZ;t

. U Vit
Vit D3 D3/g 1,83 10,98 3,72 7,97 10,31 10,11 2,63
Vit E mg/kg 34,64 67,87 46,15 38,73 49,83 48,15 96,88
Vit K mg/kg 0,76 4,49 3,82 2,92 3,66 3,63
Nutrient Category: | Ash/minerals
Nutrient Unit
Ash % 4,24 5,34 4,73 4,32 3,85 4,03 4,09
Calcium % 0,67 0,86 0,40 0,59 0,41 0,48 0,70
Chloride % 0,11 0,12 0,06 0,07 0,05 0,06
Cobalt mg/kg 0,32 0,71 0,27 0,51 0,45 0,49
Copper mg/kg 6,64 8,56 6,19 7,07 6,10 6,52 8,37
lodine mg/kg 0,44 1,59 0,54 1,04 1,11 1,14 0,65
Iron mg/kg 86,32 115,60 64,83 85,67 59,82 68,72 35,97
Magnesium % 0,10 0,12 0,09 0,11 0,09 0,10 0,34
Manganese mg/kg 21,65 34,53 19,46 23,19 18,99 20,99 68,44
Phosphorus % 0,38 0,42 0,26 0,33 0,29 0,31 0,57
Potassium % 0,91 1,01 1,08 1,03 0,99 1,00 0,88
Selenium mg/kg 0,1p 0,12 0,07 0,07 0,05 0,06 0,22
Sodium % 0,17 0,13 0,09 0,07 0,06 0,07 0,04
Zinc mg/kg 28,31 33,11 19,48 21,90 19,51 20,50 53,30
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Annexe 25 : Composition nutritionnelle des rationglistribuées aux ouistitis de Geoffroy, par rapporta la

MS

Lille La Palmyre | Mulhouse
Nutrient Category: | Energy
Nutrient Unit
Digestible Energy kcallg 0,42 1,65
Gross Energy kcall/g 0,11 2,76
ME Primate kcall/g 5,88 3,52 2,40
Nutrient Category: | Carbohydrates
Nutrient Unit
ADF % 4,00 1,65 0,91
Crude Fiber % 1,90 1,37 4,35
Lignin % 0,38 0,26 0,05
NDF % 5,37 2,43 1,29
Total Dietary Fiber | % 8,27 30,93 6,38
Nutrient Category: | Fat
Nutrient Unit
Arachidonic Acid % 0,01 0,01 0,01
Cholesterol %
Crude Fat % 4,88 4,82 3,41
Linoleic Acid % 0,77 0,43 0,27
Linolenic Acid % 0,13 0,08 0,09
Monounsaturated % 0.62 0.86 0.43
Fats
PUFA % 0,74 0,38 0,37
Saturated Fats % 0,58 0,93 0,84
Nutrient Category: | Protein
Nutrient Unit
Crude Protein % 11,29 11,14 20,40
Nutrient Category: | Vitamins
Nutrient Unit
Beta-carotene mg/kg 0,00
Biotin mg/kg 0,04 #tHH#HHIHHHEH 0,26
Choline mg/kg 313,19 299,92 842,94
Folic Acid mg/kg 1,57 0,36 0,86
Pantothenic Acid mg/kg 11,28 12,02 6,16
Vit A IU A/g or RE/g 58,27 11,32 17,11
Vit B1 (Thiamin) mg/kg 4,99 5,81 8,92
Vit B12 mcg/g 2 632,99 1,50 0,02
Vit B2 (Riboflavin) | mg/kg 5,2( 4,46 2,45
Vit B3 (Niacin) mg/kg 22,2¢ 12,73 14,72
Vit B6 (Pyridoxine) | mg/kg 8,60 11,20 15,29
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Vit C Ascorbic Acid| mg/kg 2 215,79 1 907,51 282,88
Vit D2 IU Vit D2/g

Vit D3 IU Vit D3/g 3,39 8,38 2,62
Vit E mg/kg 42,04 47,20 96,55
Vit K mg/kg 3,93 2,81

Nutrient Category: | Ash/minerals

Nutrient Unit

Ash % 4,15 2,88 3,94
Calcium % 0,22 0,15 0,69
Chloride % 0,04 0,02

Cobalt mg/kg 0,17 0,25

Copper mg/kg 5,50 3,90 8,32
lodine mg/kg 0,41 0,74 0,65
Iron mg/kg 43,65 42,32 35,69
Magnesium % 0,08 0,06 0,33
Manganese mg/kg 14,01 10,11 67,99
Phosphorus % 0,20 0,17 0,56
Potassium % 1,06 0,77 0,84
Selenium mg/kg 0,06 0,03 0,21
Sodium % 0,07 0,04 0,04
Zinc mg/kg 16,13 12,24 52,79
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Annexe 26 : Composition nutritionnelle des rationsaux tamarins de Goeldi, par rapport a la MS

Beauval | Besancon La Palmyre| Mulhouse
Nutrient Category: | Energy
Nutrient Unit
Digestible Energy kcallg 0,49 2,49 1,93
Gross Energy kcall/g 0,90 2,86 2,29
ME Primate kcallg 3,40 5,30 4,19 2,73
Nutrient Category: | Carbohydrates
Nutrient Unit
ADF % 3,45 2,26 2,93 1,86
Crude Fiber % 1,61 2,03 2,50 3,59
Lignin % 0,73 0,62 0,70 0,21
NDF % 4,97 3,49 4,29 2,41
Total Dietary Fiber % 14,5 9,90 12,28 8,57
Nutrient Category: | Fat
Nutrient Unit
Arachidonic Acid % 0,04 0,04 0,04 0,00
Crude Fat % 8,9y 5,78 5,87 3,08
Linoleic Acid % 1,31 1,09 1,01 0,29
Linolenic Acid % 0,17 0,14 0,15 0,10
Monounsaturated % 1,83 1,09 1,33 0.33
Fats
PUFA % 1,19 1,04 1,12 0,40
Saturated Fats % 2,08 0,96 1,27 0,81
Nutrient Category: | Protein
Nutrient Unit
Crude Protein % 13,64 15,68 14,34 15,43
Nutrient Category: | Vitamins
Nutrient Unit
Beta-carotene mg/kg 0,13 0,18 0,21
Biotin mg/kg 0,09 0,12 0,12 0,17
Choline mg/kg 347,38 754,60 601,41 548,08
Folic Acid mg/kg 1,67 2,22 0,39 0,71
Pantothenic Acid mg/kg 1475 23,86 18,45 6,36
Vit A IU A/g or RE/g 96,73 103,40 16,05 55,58
Vit B1 (Thiamin) mg/kg 5,23 10,20 8,65 6,38
Vit B12 mcg/g 0,09 0,02 0,59 0,01
Vit B2 (Riboflavin) | mg/kg 5,91 8,72 7,02 2,29
Vit B3 (Niacin) mg/kg 17,37 18,76 11,94 19,41
Vit B6 (Pyridoxine) | mg/kg 7,08 11,88 10,73 12,90
Vit C Ascorbic Acid | mg/kg 616,6P 2 084,40 1 538,33 346,31
Vit D2 IU Vit D2/g
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Vit D3 IU Vit D3/g 1,59 10,60 8,02 1,72
Vit E mg/kg 33,21 66,05 34,08 71,69
Vit K mg/kg 0,66 4,38 2,99

Nutrient Category: | Ash/minerals

Nutrient Unit

Ash % 4,18 5,08 4,94 3,71
Calcium % 0,60 0,83 0,82 0,50
Chloride % 0,09 0,12 0,09

Cobalt mg/kg 0,28 0,69 0,63

Copper mg/kg 6,38 8,40 8,08 6,69
lodine mg/kg 0,42 1,55 1,20 0,42
Iron mg/kg 78,23 112,46 116,98 27,73
Magnesium % 0,10 0,12 0,12 0,24
Manganese mg/kg 19,67 33,07 29,40 45,65
Phosphorus % 0,36 0,41 0,43 0,43
Potassium % 0,98 1,01 0,97 0,94
Selenium mg/kg 0,18 0,11 0,09 0,14
Sodium % 0,17 0,13 0,10 0,04
Zinc mg/kg 27,14 32,89 29,00 36,56
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Annexe 27 : Composition nutritionnelle des rationsaux tamarins lion, par rapport a la MS

Beauval Besancon| La Palmyfre Mulhouse
Nutrient Category: | Energy
Nutrient Unit
Digestible Energy kcallg 0,59 2,92 1,95
Gross Energy kcallg 1,01 3,36 2,32
ME Primate kcallg 3,38 5,50 4,23 2,38
Nutrient Category: | Carbohydrates
Nutrient Unit
ADF % 3,33 1,91 2,98 1,09
Crude Fiber % 1,66 2,15 2,36 4,34
Lignin % 0,75 0,62 0,72 0,14
NDF % 5,17 2,90 4,36 1,34
Total Dietary Fiber % 15,23 9,80 12,15 6,65
Nutrient Category: | Fat
Nutrient Unit
Arachidonic Acid % 0,05 0,04 0,04 0,01
Crude Fat % 9,28 571 6,06 3,01
Linoleic Acid % 1,51 1,09 1,01 0,25
Linolenic Acid % 0,17 0,15 0,15 0,08
Monounsaturated Fal$6 2,17 1,12 1,39 0,30
PUFA % 1,48 1,11 1,11 0,34
Saturated Fats % 1,97 1,00 1,32 0,68
Nutrient Category: | Protein
Nutrient Unit
Crude Protein % 14,38 16,02 14,67 20,52
Nutrient Category: | Vitamins
Nutrient Unit
Beta-carotene mg/kg 0,15 0,21 0,21
Biotin mg/kg 0,14 0,12 0,11 0,26
Choline mg/kg 372,79 824,12 597,42 837,10
Folic Acid mg/kg 1,90 2,39 0,41 0,85
Pantothenic Acid mg/kg 16,81 25,22 18,46 6,29
Vit A IU A/g or RE/g 91,10 113,04 15,79 29,25
Vit B1 (Thiamin) mg/kg 5,79 10,93 8,57 8,86
Vit B12 mcg/g 0,07 0,02 0,51 0,02
Vit B2 (Riboflavin) mg/kg 6,23 9,43 7,06 2,36
Vit B3 (Niacin) mg/kg 17,7% 15,39 12,48 18,78
Vit B6 (Pyridoxine) | mg/kg 7,08 12,57 10,91 15,36
Vit C Ascorbic Acid | mg/kg 647,2f 2247,96 1571,72 286,62
Vit D2 IU Vit D2/g
Vit D3 IU Vit D3/g 1,91 12,32 8,05 2,60
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Vit E mg/kg 36,15 72,39 34,54 95,95
Vit K mg/kg 0,79 5,08 3,02

Nutrient Category: | Ash/minerals

Nutrient Unit

Ash % 4,44 5,46 4,89 4,00
Calcium % 0,64 0,94 0,81 0,68
Chloride % 0,14 0,12 0,09

Cobalt mg/kg 0,33 0,80 0,63

Copper mg/kg 6,77 8,51 8,10 8,31
lodine mg/kg 0,5( 1,75 1,19 0,64
Iron mg/kg 90,17 122,26 115,13 35,60
Magnesium % 0,10 0,13 0,12 0,33
Manganese mg/kg 23,09 36,13 28,91 67,64
Phosphorus % 0,38 0,44 0,43 0,55
Potassium % 0,91 1,02 0,99 0,88
Selenium mg/kg 0,14 0,10 0,09 0,21
Sodium % 0,17 0,14 0,10 0,04
Zinc mg/kg 28,64 31,81 29,27 52,54
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Annexe 28 : Composition nutritionnelle des rationsaux tamarins pinchés, par rapport a la MS

Beauval Besancon| La Palmyfe Mulhouse

Nutrient Category: Energy
Nutrient Unit
Digestible Energy kcallg 0,49 2,45 1,89
Gross Energy kcall/g 0,88 2,82 2,20
ME Primate kcallg 3,49 5,34 4,40 2,85
Nutrient Category: Carbohydrate
Nutrient Unit
ADF % 3,24 2,23 3,18 1,40
Cellulose % 1,79 1,78 2,38 0,90
Crude Fiber % 1,48 2,00 2,51 3,10
Lignin % 0,73 0,61 0,55 0,16
NDF % 4,30 3,44 4,64 1,86
Total Dietary Fiber % 13,49 9,76 11,63 7,90
Nutrient Category: Fat
Nutrient Unit
Arachidonic Acid % 0,06 0,04 0,03 0,02
Crude Fat % 10,88 6,08 6,18 4,06
Linoleic Acid % 1,60 1,12 0,88 0,38
Linolenic Acid % 0,18 0,14 0,14 0,10
Monounsaturated Fats % 2,18 1,23 1,42 0,72
PUFA % 1,26 1,09 0,94 0,50
Saturated Fats % 2,43 1,06 1,38 1,18
Nutrient Category: Protein
Nutrient Unit
Crude Protein % 15,83 15,91 13,90 16,30
Nutrient Category: | Vitamins
Nutrient Unit
Beta-carotene mg/kg 0,13 0,17 0,13
Biotin mg/kg 0,11 0,12 0,07 0,15
Choline mg/kg 430,71 744,24 498,63 491,93
Folic Acid mg/kg 1,75 2,23 0,41 0,75
Pantothenic Acid mg/kg 16,51 24,08 16,68 8,03
Vit A U A/g or 49,72 92,71 14,80 29,07

RE/g
Vit B1 (Thiamin) mg/kg 5,2( 10,07 6,97 5,97
Vit B12 mcg/g 0,16 0,02 0,97 0,01
Vit B2 (Riboflavin) mg/kg 7,13 8,81 6,23 2,90
Vit B3 (Niacin) mg/kg 18,5¢ 18,53 13,97 21,97
Vit B6 (Pyridoxine) mg/kg 7,44 11,77 10,57 14,01
Vit C Ascorbic Acid | mg/kg 628,54 2074,32 1 808,23 335,83
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Vit D2 IU Vit D2/g

Vit D3 IU Vit D3/g 1,57 10,46 8,45 1,55
Vit E mg/kg 33,03 65,92 40,24 66,11
Vit K mg/kg 0,65 4,35 3,02

Nutrient Category: | Ash/minerals

Nutrient Unit

Ash % 4,2(¢ 5,07 4,23 3,78
Calcium % 0,60 0,82 0,57 0,47
Chloride % 0,14 0,12 0,07

Cobalt mg/kg 0,27 0,68 0,50

Copper mg/kg 6,44 8,31 6,77 6,41
lodine mg/kg 0,41 1,53 1,05 0,38
Iron mg/kg 78,65 111,02 82,97 26,75
Magnesium % 0,10 0,12 0,10 0,23
Manganese mg/kg 18,91 32,91 22,37 41,59
Phosphorus % 0,38 0,41 0,34 0,42
Potassium % 0,98 1,01 0,96 0,97
Selenium mg/kg 0,1y 0,12 0,07 0,16
Sodium % 0,14 0,14 0,08 0,05
Zinc mg/kg 29,62 32,75 23,76 34,58
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TITRE : Etude du régime alimentaire des Callithricidés.
Application pratique pour leur conservation en Baigt

Thése Vétérinaire :Lyon, le 29 Mai 2008

RESUME :

L’alimentation des Callithricidés intéresse de pamsplus les parcs zoologiques, ¢
dans le but de favoriser leur bien étre et aingiat@ribuer a leur conservation. Ap
une étude bibliographique reprenant les connaissagic alimentation aussi bien d
le milieu naturel qu’en captivité, une étude dedier a été réalisée dans cing pé
zoologiques frangais : Mulhouse, Besancon, LilleaBsal et La Palmyre. Cette étu
permet de mettre en évidence la diversité des mdauses primates ainsi que
difficultés rencontrées par les zoos pour couvas lbesoins nutritionnels d
Callithricidés.
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