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Abstract

This work aimed at investigating the diet of Little Egret (Egretta garzetta) chicks in a breeding colony at the Boughrara Lagoon, in
southeastern Tunisia. Using the regurgitate analysis method; we described the diversity of preys consumed by the chicks. We also sampled
available preys in the hunting areas of adult egrets, which allowed us to compare the composition of chicks' diet with the range of preys
available in the area. Our results show that chicks are exclusively fed on small fishes, mainly the striped seabream (Lithognathus
mormyrus) and European seabass (Dicentrarchus labrax). These two preys are more abundantly consumed than is predicted by their
availability, which suggests that they are preferential preys. However, deeper analyzes suggest that this prey selection process is related to
prey size. Indeed, we have found that a fish should have a weight less than 14.74 g to be a potential prey for chicks. Juveniles of the Striped
seabream and European seabass are the most consumed fishes simply because their sizes are below this threshold, making them preys well
adapted to chick size. This is also supported by the positive relationship found between prey weight and chick age. As the chicks grow up,
their parents feed them with larger preys. Direct observations on the hunting behavior of adult egrets would be needed to address in more
details the issue of prey selection for chick feeding.

Keywords: Boughrara Lagoon, chicks, diet, Egretta garzetta, prey selectivity.

Résumé

Ce travail avait pour but d'étudier le régime alimentaire des poussins de I'Aigrette garzette (Egretta garzetta) dans une colonie de
nidification au niveau de la lagune de Boughrara, dans le sud-est de la Tunisie. A l'aide de la méthode d'analyse des régurgitat, nous avons
décrit la diversité des proies consommeées par les poussins. Nous avons également échantillonné les proies disponibles dans les zones de
chasse des aigrettes adultes, ce qui nous a permis de comparer la composition du régime alimentaire des poussins avec la gamme des proies
disponibles dans le milieu. Nos résultats montrent que les poussins sont exclusivement nourris de petits poissons, principalement des jeunes
marbrés et loups. Ces deux proies sont plus abondamment consommées que ce qui est prédit par leur disponibilité, ce qui suggere qu'elles
sont des proies préférentielles. Cependant, des analyses plus approfondies suggérent que ce processus de sélection alimentaire est lié a la
taille des proies. En effet, nous avons constaté qu'un poisson devrait avoir un poids inférieur a 14,74 g pour étre une proie potentielle pour
les poussins. Les jeunes marbrés et loups sont les poissons les plus consommés simplement parce que leur taille est inférieure a ce seuil, ce
qui fait d'eux des proies bien adaptées a la taille des poussins. Ceci est également soutenu par les relations positives trouvées entre le poids
des proies consommeées et I'age des poussins. Au fur et a mesure que les poussins grandissent, leurs parents les nourrissent avec des proies
plus grosses. Des observations directes sur le comportement de chasse des aigrettes adultes seraient nécessaires pour aborder d'une fagon
lus approfondie la question de la sélection des proies destinées aux poussins.

Mots clés : Egretta garzetta, lagune de Boughrara, poussins, régime alimentaire, sélectivité des proies.

1. Introduction survie des poussins, en leur assurant, entre autres, un
approvisionnement suffisant en ressources alimentaires
Chez les oiseaux, le succes reproducteur des parents [1-4]. Ceci exige souvent des parents un investissement
dépend en grande partie de leur capacité a garantir la demande également d’adapter leur comportement de
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recherche et d’approvisionnement alimentaires aux
besoins nutritionnels des poussins, en sélectionnant les
aliments destinés aux poussins a partir de la gamme des
ressources disponibles dans le milieu [4-6]. L’étude de
cette sélection et de son role dans le faconnement du
régime alimentaire des poussins est d’une grande
importance pour la compréhension de 1’écologie
trophique des oiseaux et des facteurs affectant leur succés
reproducteur.

L’Aigrette garzette (Egretta garzetta) est I’'un des
Ardéidés les plus répandus [7-9]. Ses habitudes
alimentaires ont été largement étudiées dans divers types
d’habitats humides [2, 10-13]. Dans l'ensemble, ces
études ont montré que méme si les poissons constituent
souvent I’essentiel du régime alimentaire de cette espece,
les amphibiens, les reptiles, les petits mammiferes, les
crustacés, les insectes et les mollusques sont aussi
consommés [6, 14-16]. En outre, le régime alimentaire de
cet oiseau montre une grande variabilité saisonniére selon
la disponibilité des proies potentielles [5, 13, 17]. Ces
variations dans 1’espace et dans le temps traduisent
I’opportunisme alimentaire de cet oiseau, caractére qui
aurait contribué a son succés d’installation dans des
milieux aussi éloignés que divers. Cependant, peu de
choses est connu sur la capacité de cet oiseau a adapter le
régime alimentaire de ses poussins a la disponibilité des
proies potentielles dans le milieu. La question qui se pose
a cet égard est de savoir si les proies dont se nourrissent
les poussins reflétent simplement la disponibilité des
proies potentielles dans le milieu ou est ce que les parents
operent une sélection des proies avec les quelles ils
nourrissent leurs poussins ?

Ainsi, le présent travail vise & adresser cette question
dans le cas d’une colonie de nidification d’aigrettes
garzettes au niveau de la lagune de Boughrara, dans le
sud-est Tunisien. Outre la description, aussi bien
qualitative que quantitative, du spectre des proies
consommeées par les poussins, nous avons échantillonné
les proies disponibles dans les secteurs de chasse des
aigrettes adultes. Ceci nous a permis de comparer la
diversité des proies consommées par les poussins a la
gamme des proies disponibles dans le milieu et d’aborder
I’hypothése de sélection des proies avec lesquelles les
parents nourrissent leurs poussins.

2. Matériel et méthodes

2.1. Sites d’études

Le présent travail a été réalis€ au niveau d’un petit
flot, nommé localement "El-Gatdaya EI-Bahria”, a
I’entrée nord de la lagune de Boughrara, entre 1’ile de
Djerba et la petite péninsule d’El-Djorf, dans le sud-est de
la Tunisie (33°43°55"N — 10°42°56"E). Les aigrettes
garzettes fréquentent régulierement ce site pour s’y
reproduire, formant des petites colonies sur les buissons
de nitraire (Nitraria retusa) éparpillés sur 1’flot (1 a 13
nids par buisson d’aprés des observations personnelles).
Cet Tlot sert également de lieu de nidification pour quatre
autres especes d’oiseaux d’eau, a savoir le Goéland
leucophée (Larus michahellis), le Goéland railleur
(Chroicocephalus genei), la Sterne naine (Sternula
albifrons) et la Sterne pierregarin (Sterna hirundo) qui
nichent plutdt a méme le sol.

2.2. Espece étudiée

L’Aigrette garzette est le grand échassier le plus
commun le long des cdtes Tunisiennes, habitant plus
particulierement les estuaires des oueds, les chenaux de
marée et les zones lagunaires [18]. Il s’agit d’un nicheur
régulier au nord du pays, ou il établit des colonies plus ou
moins denses sur les arbres qui poussent autour des zones
humides, notamment les tamaris, les acacias et les
eucalyptus, et qu’il partage parfois avec d’autres oiseaux
d’eau coloniaux [19,20]. Plus au sud, cet oiseau niche au
niveau de certains sites littoraux isolés, tels que le salin de
Thyna et les petits ilots entourant 1’ile de Djerba, ou, faute
d’arbres, les nids sont construits sur des buissons bas et
des salicornes [19]. Toutefois, divers aspects de 1’écologie
de cette espéce au niveau de ses zones de nidification le
long des cotes tunisiennes restent peu connus. C’est ainsi
qu’hormis le travail de Nefla et al. [21] sur une
héronniéere dans le parc de ’Ichkeul au nord-est du pays,
aucun travail n’a été fait sur le régime alimentaire des
aigrettes garzettes du territoire Tunisien [21].

2.3. Collecte des données

Afin d’étudier le régime alimentaire des poussins,
nous avons procédé par la méthode d’analyse des
régurgitét, qui est une méthode largement utilisée chez les
oiseaux d’eau [16, 22-25]. La méthode consiste & inciter
les poussins a éjecter leurs derniers repas, tout
simplement en les tenant en main ou parfois en massant
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I’estomac [26-28]. 1l s’agit d’une méthode fiable, facile et
sans dégats pour les oiseaux, pourvue qu’elle ne soit pas
répétée d’une fagon exagérée [28-30].

La collecte des régurgitat a été effectuée a 1’occasion
de plusieurs visites a 1’ilot de nidification au cours des
mois de juin et juillet 2016, période d’¢élevage des jeunes
au niveau de la colonie étudiée. Généralement, on n’avait
méme pas besoin de capturer les poussins pour les inciter
a éjecter ce qu’ils ont consommé. Dés qu’un poussin est
approché, il répond en régurgitant son dernier repas.
Toutefois, afin de limiter le dérangement des poussins et
leurs parents, nos campagnes de collecte des régurgitat
ont été espacées dans le temps. C’est ainsi que deux
collectes au maximum ont été réalisées par quinzaine. De
méme, nous nous sommes fixés comme régle de ne pas
échantillonner le méme poussin plus qu’une fois.

Les proies éjectées par chaque poussin sont aussitdt
collectées et conservées dans des bocaux séparés remplis
d’alcool a 70°. La date de collecte et 1’age du poussin sont
également notés. En fait, tous les poussins échantillonnés
sont issus de couvées que nous avions suivies depuis la
ponte dans le cadre d’un autre travail sur le succes
reproducteur. Les dates de ponte et d’éclosion sont
connues avec exactitude et il en est de méme pour 1’age
des poussins.

Les proies collectées sont transportées le jour méme
au laboratoire pour identification et prise de mensurations.
Les proies ont été une & une triées, identifiées puis
essuyeées délicatement avec du papier absorbant pour
séchage. Ensuite, elles ont été pesées a I’aide d’une
balance 4 0,01 g de précision.

Parallelement a la collecte des régurgitat, nous avons
effectué un échantillonnage des proies disponibles au
niveau d’un secteur de la lagune ou les aigrettes adultes se
rendent régulierement pour chasser et approvisionner
leurs poussins. Il s’agit d’un secteur distant d’a peu pres
200 m de la colonie de nidification, ou la profondeur de
I’eau ne dépasse pas 30 cm et ou le sédiment est couvert
d’un herbier de posidonies. La péche des animaux
réfugiés dans cet herbier a été faite manuellement a 1’aide
d’une épuisette a mailles fines (10 mm). Les animaux
capturés ont été conservés dans des bocaux puis ramenés
au laboratoire pour identification et comptage.

2.4. Analyse des données

Les données issues de ’analyse des régurgitat ont été
d’abord utilisées pour calculer pour chaque espéce de
proie sa fréquence d’occurrence, comme €étant le rapport
du nombre des régurgitat ou cette espéce a été trouvée par

le nombre total des régurgitat examinés (exprimé en
pourcentage). L’importance de chaque espéce de proie
dans le régime alimentaire des poussins a été également
mesurée par son abondance relative qui correspond a sa
contribution aux effectifs des proies ingérées :
pi = ni/ Znj, avec n; = effectif des individus de la proie i.
Les abondances relatives ainsi obtenues ont été par la
suite utilisées pour mesurer la diversité des proies
consommeées (amplitude de la niche alimentaire), a 1’aide
de I’indice de Shannon: H’ =-Zpix logz (pi). Cet indice
varie entre une valeur minimale de 0, indiquant un régime
alimentaire composé d’une seule espéce de proie, et une
valeur maximale  (H’max=1l0gz (nombre d’espéces de
proies) lorsque toutes les proies sont consommées avec la
méme fréquence. L’indice d’équitabilité (E=H /H nax) @
été également calculé afin d’avoir des valeurs comprises
entre une valeur minimale de O (une seule espece
consommée) et une valeur maximale de 1 (répartition
équitable des effectifs consommés entre les différentes
proies).

D’autre part, afin de vérifier si la composition du
régime alimentaire traduit simplement la disponibilité des
proies dans le milieu, nous avons calculé les abondances
relatives des différentes especes capturées dans les sites
de chasse des aigrettes adultes, puis utilisé ces données
pour mesurer la diversité des proies disponibles dans le
milieu a I’aide de I’indice de Shannon (H’) et de
I’équitabilit¢ (E). Ensuite, nous avons testé si la
distribution des abondances des différentes espéces de
proies dans I’alimentation des poussins (proies
consommeées) est conforme avec celle dans le milieu
(proies disponibles), a 1’aide d’un test du 2. Ce test de
conformité a été par la suite complété par le calcul de
I’indice d’électivité d’lvlev [31] pour chaque espéce de
proie : Ei = (ri — pi)/(ri + pi), avec r; I’abondance relative
de la proie i dans les régurgitat et p; son abondance
relative dans le milieu. Cet indice varie entre une valeur
minimale de -1, cas d’une une sélection négative (proie
évitée ou difficile a capturer), et une valeur maximale de
1, indiquant une sélection positive (proie préférentielle).
Une valeur nulle indique une consommation non sélective
qui traduit simplement la disponibilité de la proie dans le
milieu [31, 32].

Par ailleurs, les données sur le poids des proies
régurgitées et celles capturées dans le milieu ont été
utilisées pour tester le pouvoir du poids a discriminer
entre les proies consommeées et celles non consommeées, a
I’aide d’une analyse discriminante. Cette analyse a
également servi a construire une fonction mathématique
permettant de prédire la probabilité de consommation
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d’une proie a partir de son poids et a déterminer le poids
seuil a partir duquel une proie disponible devient une
proie potentielle. Enfin, des régressions linéaires ont été
effectuées pour vérifier si le poids total et le poids moyen
des proies consommées par un poussin varient en fonction
de son age (en jours). Dans ces analyses, les données du
poids et celles de 1’age des poussins ont été transformées
en valeurs logarithmiques afin de satisfaire la condition de
normalité.

Toutes ces analyses statistiques ont été conduites a
I’aide du logiciel SAS [33].

3. Résultats et discussion

Au total, 54 poussins appartenant a des nids différents
ont été inclus dans cette étude. L’4ge des poussins au
moment de I’échantillonnage variait de 2 a 21 jours, avec
une moyenne (+ ES) de 10 (+ 0,6) jours.

3.1. Diversité des proies consommees par les poussins

Les régurgitdt examinés contenaient tous des proies
encore intactes et identifiables jusqu’au rang de 1’espéce.
Ainsi, 199 proies appartenant a 5 espéces de poissons ont
pu étre récoltées. Il s’agit de jeunes spécimens de marbré
(Lithognathus mormyrus), loup (Dicentrarchus labrax),
gobie lote (Zosterisessor ophiocephalus), mulet (Mugil
cephalus) et sparaillon (Diplodus annularis).

Les jeunes marbrés et loups sont les proies les plus
fréquemment consommées, dans la mesure ou ils ont été
trouvés dans 62 % et 28 % des régurgitdt examinés
respectivement. lls constituent également les proies les
plus abondamment ingérées, comptant ensemble pour
93 % des effectifs des proies consommées (Tableau 1).
Quant aux autres espéces, elles contribuent faiblement au
régime alimentaire des poussins, formant des proies plut6t
secondaires (Tableau 1). Le gobie et le mulet ont été
respectivement rencontrés dans 13% et 6% des
régurgitat examinés, alors que le sparaillon n’a été trouvé
que dans 2 % des régurgitat. Ensemble ces trois proies ne
comptent que pour 7 % des effectifs des proies ingérées
(Tableau 1). Cette distribution peu équitable des
abondances des proies consommées donne une valeur
plutot faible de I’indice de Shannon (H’=1,025 bits;
E =0,365).

Globalement, ces résultats sont en accord avec 1’idée
générale que les aigrettes sont des prédateurs piscivores
[12, 13, 17, 34-36]. lls montrent toutefois un régime
alimentaire trop restreint par rapport a ce qui est connu
chez I’espéce étudiée dans d’autres zones de nidification
en Tunisie ou ailleurs en Méditerranée. C’est ainsi que
Nefla et al. [21] ont montré que le régime alimentaire des
aigrettes garzettes nichant a 1’Ichkeul et au niveau du lac
de Tunis, au nord de la Tunisie, est essentiellement
composé d’insectes. De méme, Kazantzidis et Goutner
[13] et Fasola et al. [6] ont souligné Il'importance des
insectes mais aussi des tétards de grenouilles dans
I’alimentation de I’ Aigrette garzette en Gréce et en Italie,
alors qu’Uzun et Uzun [25] ont a peu prés reporté la
méme chose en Turquie. Ces différences soulignent
encore une fois la grande variabilité géographique du
régime alimentaire de 1’ Aigrette garzette, ce qui témoigne
de son opportunisme alimentaire [9, 16, 37].

3.2. Comparaison des proies consommeées avec les
proies disponibles et effet de 1’4ge des poussins

L’échantillonnage des proies disponibles dans les
sites de chasse des aigrettes adultes au niveau de la lagune
a permis de capturer 119 proies appartenant a 7 especes
de poissons. Il s’agit des 5 espéces retrouvées dans les
régurgitat des poussins, auxquelles s’ajoutent la daurade
(Sparus aurata) et la bogue (Boops boops). La
distribution des abondances ne montre pas de dominance
nette de ’une ou de quelques unes des espéces par rapport
aux autres (Tableau 1), ce qui donne une valeur plutdt
élevée de l’indice de Shannon (H’=2,525bits ;
E =0,899). Ainsi la diversité des proies disponibles est
plus élevée que celle des proies consommées. Ceci est
confirmé par les résultats du test du %2 qui montrent que la
distribution des abondances des proies consommées n’est
pas conforme & celle des proies disponibles
(x% = 381,849 ; P < 0,0001). En effet, le loup et le marbré
sont plus abondamment consommés que ce qui est prédit
par leur disponibilité dans le milieu, alors que le contraire
s’observe pour les trois autres espéces. D’ou les valeurs
positives de l’indice d’Ivlev pour les deux premiéres
espéces et les valeurs négatives pour les autres (Tableau
1).
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Tableau 1
Abondances et poids des proies récoltées dans les régurgitat des poussins (proies consommées) et celles capturées dans les sites de chasse des aigrettes
adultes (proies disponibles).
Abondance Poids (g)
Espeéce Régurgitat Milieu Indice Régurgitat Milieu
n % n %  dlviev Min Max Moyenne ES Min  Max Moyenne ES
Mugil cephalus 4 2,01 33 27,73 -0,865 0,65 6,42 3,30 1,54 3507 8322 5500 2,10
Zosterisessor ophiocephalus 8 4,02 21 17,65 -0,629 0,68 7,98 3,70 0,88 24,74 50,88 36,24 1,56
Dicentrarchus labrax 30 15,08 7 588 0,439 025 787 2,22 0,34 2,10 8,92 398 0,86
Lithognathus mormyrus 156 78,39 29 2437 0526 0,03 1,90 0,47 0,03 011 2,67 050 0,09
Diplodus annularis 1 0,50 17 1429 -0,932 577 577 5,77 - 17,39 26,06 20,22 0,60
Sparus aurata 0 0 5 4,20 -1 - - - - 20,70 39,87 27,04 332
Boops boops 0 0 7 5,88 -1 - - - - 3806 49,49 4259 1,76
Total 199 100 % 119 100 % 003 798 095 010 011 8322 2853 207
Dans l’ensemble, ces résultats montrent que les 1
proies avec lesquelles les aigrettes adultes nourrissent 00 |
leurs poussins constituent un échantillon restreint et non 2
représentatif de 1’ensemble des espéces de proies § 0%
disponibles dans le milieu. lls laissent penser que le loup § 0.7
et le marbré constituent des proies préférentielles, alors 5 06
que les autres espéces de poisson seraient plutdt évitées § 05 N
ou délaissées. Ce constat est en désaccord avec les @
conclusions d’autres travaux antérieurs montrant que les ;, 04
aigrettes consomment leurs proies proportionnellement a 2 03
I’abondance de ces derniéres dans le milieu [5, 38]. ;g 0.2
En réalité, la sélection des proies a}/ec\ lesquelles les = o1 .
pou.ssms s?nt nourris semble plutﬁtrllee.a la taille des . «»«.).,«o:.:.;.;..,,..,,.,.,.,,) we o o
proies qu’a leur appartenance systématique. En effet, ' ' ' ' ' '
I’analyse discriminante montre que le poids fournit un e 40_ 00 T8
paramétre fiable pour la distinction entre les proies poics (e

consommées et celles non consommeées (r2 = 48 %;
F1316=294,92 ; P <0,0001). La fonction discriminante
ainsi obtenue est : FD =1,50-1,26 x In(Poids). Cette
fonction classe correctement 86 % des proies (94 % des
proies consommees et 72 % des proies non consommees)
et admet un poids de 14,74 gcomme seuil de
discrimination (Figure 1). Les proies ayant un poids
inférieur a ce seuil sont classées comme proies
"consommables” par les poussins (proies potentielles),
alors que celles ayant un poids dépassant ce seuil sont
classées comme non consommables (Figure 1).

Figurel : Relation entre le poids (g) d’une proie et la probabilité qu’elle
soit consommeée par les poussins. Les points blancs représentent les
proies récoltées dans les régurgitat des poussins et les points noirs
représentent les proies capturées dans le milieu. La ligne verticale
discontinue correspond au seuil de discrimination entre les proies
consommées et les proies non consommées. La ligne horizontale

discontinue correspond a la probabilité de 50 %.

La comparaison des poids enregistrés chez les
différentes espéces capturées dans le milieu avec ce seuil
montre que la proportion des proies potentielles est de
100 % chez le loup et le marbré, mais elle est nulle chez
les autres espéces (Tableau 1), ce qui explique la
prédominance des deux premiéres especes dans
I’alimentation des poussins. Ainsi, il semblerait que si les
jeunes marbrés et loups sont les poissons les plus
consommés, c’est parce que leurs tailles sont les plus
adaptées a la taille des poussins. Ceci est également
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soutenu par les résultats des régressions qui montrent que
le poids total et le poids moyen des proies consommées
sont positivement liés a 1’dge des poussins
(respectivement: r2=52%; S+ES=1108+0,147;
t=7,54;P<0,0001etr2=43%; S+ ES=1,310 0,209 ;
t = 6,27; P<0,0001; Figure 2). A mesure que les
poussins grandissent, leurs parents les nourrissent avec
des proies de plus en plus grandes.
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Figure2. Variation du poids total (en haut) et du poids moyen (en bas)
des proies consommées (g) en fonction de I’dge des poussins (jours).

L’ensemble de ces résultats confirme nos soupgons
que les aigrettes sélectionnent les proies avec lesquelles
elles nourrissent leurs poussins sur la base de leur taille.
Les aigrettes adultes semblent adapter la taille des proies
a celle des poussins, phénomeéne connu chez bien d’autres
espéces aviaires. En effet, a un jeune age les poussins,
encore fragiles, doivent recevoir des aliments faciles a

ingérer et que leurs tubes digestifs peuvent supporter [4,
39-42]. Par exemple, Moser [42] a observé que les
poussins des hérons sont incapables d'ingérer les proies
rentables pour les adultes jusqu'a ce qu'ils atteignent 1’age
de 20 jours et qu’ils ne peuvent avaler les grandes proies
qu’apreés 30 jours d’existence. Il a été également prouvé
que la taille des proies consommées par les oiseaux est
proportionnelle a celle de 1’ouverture de leurs becs [40,
41]. Partant du fait que les poussins sont incapables
d’ingérer des proies plus grandes que 1’écart de leurs becs,
les parents sont obligés de collecter sélectivement des
proies de différentes tailles selon 1’age de leurs poussins
[4, 42, 43].

4. Conclusion

En conclusion, notre étude montre qu’au niveau de la
lagune de Boughrara les aigrettes garzettes sélectionnent
les petits poissons disponibles dans le milieu, presque
exclusivement des jeunes marbrés et loups, pour nourrir
leurs poussins. Les autres espéces de poissons disponibles
dans le milieu sont peu ou pas consommeées,
vraisemblablement parce que leurs tailles dépassent celles
que les poussins sont capables d’ingérer. Ce processus de
sélection augmenterait le temps et 1’énergie que les
parents consacrent a la recherche des proies convenables
pour le nourrissage des poussins, au détriment de leurs
propres chances d’alimentation. La question qui se pose a
ce niveau est de savoir comment les parents gérent ce
compromis entre leurs propres besoins de s’alimenter et
ceux de nourrir les poussins pour augmenter leurs succes
de reproduction ? Une étude ultérieure du comportement
alimentaire des aigrettes adultes serait nécessaire pour
répondre & cette question.
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