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INTRODUCTION

Les gorilles, membres de la famille des Hominidés, sont parmi les plus proches
parents génétiques de ’'homme. Répartis en deux especes distinctes — Gorilla gorilla
et Gorilla beringei — et plusieurs sous-espéces, ces grands primates occupent une
vaste zone géographique en Afrique. Malheureusement, les menaces qui pésent sur
les gorilles sont nombreuses. En effet, toutes les espéces de gorilles sont aujourdhui
classées comme étant en danger critique d'extinction par I'Union Internationale pour
la Conservation de la Nature (UICN), en raison de divers facteurs tels que la
destruction de leur habitat, le braconnage et les maladies. La situation géopolitique et
social de certains pays dans lesquels se trouvent leur habitat constitue un frein

important aux recherches réalisées sur les gorilles en milieu naturel.

Leur classification taxonomique, leur répartition géographique, et leur écologie
ontmalgré tout été beaucoup étudiées. Les recherchessurleurnutrition ontégalement
été nombreuses, mais les études qui s’intéressent spécifiquement aux rations des
gorilles sont rendues difficiles par I’habitat de ces derniers, la distance importante
parcourue chaque jour par ceux-ci, et la nécessité de conserver une certaine distance

avec les animaux pour éviter toute habituation.

Son statut d’animal menacé et emblématique du combat pour la biodiversité a
valu au gorille une place importante en parc zoologique. Les rations en captivité ont
donc également été sujettes a de nombreuses études, dans un milieu ou il est plus

simple d’observer les gorilles de maniere exhaustive.

Cette thése se concentre surl’analyse de 'ensemble des rations décrites dans

la littérature, pour toutes les espéces et sous-especes du genre Gorilla.

Dans une premiére partie, nous étudierons la bibliographie disponible sur
I’écologie et la nutrition des gorilles en milieu naturel et en captivité, et sur les liens

entre alimentation et santé chez le gorille.

Dans une deuxiéme partie, nous nous intéresserons a I'analyse des rations
décrites, en se concentranten particulier sur les comparaisons entre milieu naturel et
captivité, entre les sous-espéces de gorilles, et en fonction de I'effetdes rations sur la

santé.
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PARTIE 1 : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

|. Présentation générale des gorilles

1. Classification et taxonomie

a. Le genre Gorilla

Le genre Gorilla a été décrit pourla premiere fois en 1852 par Isidore Geoffroy
Saint-Hilaire, et appartient a I'ordre des primates. Il est I'un des quatre genres de la
famille des Hominidés, qui comprend également les genres Homo (humains), Pan
(chimpanzéset bonobos), et Pongo (orangs-outans). Il appartienta la sous-famille des
Homininés, avec les genres Pan et Homo. Le genre Gorilla est donc, apres les
chimpanzésetles bonobos,le genre quiest génétiquementle plus proche de ’'Homme
(Scally etal., 2012).

b. Especes et sous-especes de gorille

La taxonomie du genre Gorilla a été plusieurs fois modifiée au cours du XXeme
siecle. On distingue actuellementdeux espéces, le gorille de 'Ouest (Gorilla gorilla) et
le gorille de I'Est (Gorilla beringei). Ces deux especes sont aujourd’hui séparées
géographiquement. Morphologiquement, les gorilles de I'Ouest sont bruns a noirs,
avec souventunezone de poil roux surlatéte, alors que les gorillesde I'Estsontnoirs.
Les gorilles de 'Est possédentune machoire plus large et des dents pluslongues que
ceux de I'Ouest. Parmi les gorilles de I’Ouest, on distingue les gorilles des plaines de
I’Ouest (Gorilla gorilla gorilla) et les gorilles de la riviere Cross (Gorilla gorilla diehli).
Ces deuxsous-especes se distinguentnotammentpar des différences de morphologie
cranienne. Parmi les gorilles de I'Est, on distingue les gorilles des plaines de I'Est
(Gorilla beringei graueri) et les gorilles des montagnes (Gorilla beringei beringei). Ces
deux sous-espéces se distinguent également par des différences de morphologie

cranienne, et par la longueur des poils sur le dessus du crane (Groves, 2018).
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2. Répartition géographique et habitat

R "
> | Gorilla Subspecies Land Cover -
I Gorilla gorilia diehli I Tropical rain forest [ secondary forest
B Gorilla gorilla gorilla B swamp forest [ Piantations
B Gorilla beringei graueri [JForest-savanna mosaic  [__] Non forest
0 75 1% 300 '3 B Gorilla beringei beringei B Mangrove ] Waterbodies 5 :
el (%7 «+* |l Ebo gorillas I swamp grassiands :

Figure 1 : Répartition géographique des gorilles. Revised Regional Action Plan for the
Conservation of the Cross River Gorilla (Gorilla gorilla diehli) 2014—-2019 (Dunn etal.,
2014)

a. Les gorilles de I'Ouest (Gorilla gorilla)

Les gorilles de I'Ouest occupent un large territoire de plus de 700 000km?,
principalement au Gabon, en République du Congo, au Cameroun et en Guinée
Equatoriale. Leur aire de répartition est en majorité située sous 500 metres d’altitude,

avec un maximum a 1900 métres (IUCN, 2016).

Les gorilles de plaines de I'Ouest (Gorilla gorilla gorilla) occupent une grande
majorité de ce territoire (figure 1). Leur habitat est composé de foréttropicale de basse
altitude, de forét et de prairie marécageuses. Leur population est estimée en 2015
entre 150 000 et 200 000 individus (Sop et al., 2015).

Les gorilles de la riviere Cross (Gorilla gorilla diehli) occupent la région située

au sud de la frontiére entre le Nigéria et le Cameroun (figure 1). Leur habitat est
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composé de forét tropicale et subtropicale, dans des zones montagneuses et peu
fréquentées par’Homme. Il est occasionnellementobservé dans des zones de basse
altitude qui connectent ces territoires montagneux entre eux (Bergl etal., 2012). Leur

population est estimée en 2014 a environ 300 individus (Dunn etal., 2014).

b. Les gorilles de 'Est (Gorilla beringei)

L’aire de répartition des gorilles de I'Est s’étend principalementa I'Est de la
République Démocratique du Congo, au Rwanda et en Ouganda avec une altitude
comprise entre 600 et 3800 métres (IUCN, 2018).

Les gorilles des plaines de I'Est (Gorilla beringei graueri) occupentdes foréts
tropicales de basse altitude, des foréts transitionnelles, etdes foréts d’afromontane, a
des altitudes allantde 600 a 2900 meétres, ce qui en faitla sous-espece de gorille avec
les plus grandes variations d’altitude dans son habitat (Williamson et al., 2013). En

2016, leur population est estimée a 3800 individus (Plumptre et al., 2016).

Les gorilles des montagnes (Gorilla beringei beringei) occupent des foréts
transitionnelles, des foréts d’afromontane et parfois des prairies alpines, a des
altitudes généralement supérieures a 1400 metres (IUCN, 2018). Leur population est
estimée a environ 1000 individus (Hickey et al., 2019).

3. Ecologie

Les gorilles sont des animaux diurnes et semi-terrestres. Ce sont des animaux
sociaux, vivant dans des groupes composés d’au moins un male dominant
(communémentnommeé ‘dos argenté’), de plusieursfemellesetde leurjuvéniles. Alors
que les gorilles de I’'Ouestne comprennentjamais plus d’'un male adulte, les groupes
de gorilles de I'Est sont dans 40 a 45 % des cas multimales (Robbins et Robbins,
2018). Des males solitaires sont aussi régulierement observés. Les différences
d’'organisation sociales entre les gorilles de I'Est et de I'Ouest sont encore peu
connues, mais il semble que les groupes de gorilles de I’Ouest sont plus sujets aux

scissions et aux regroupements que ceux des gorilles de I'Est (Doran et McNeilage,
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1998). La taille moyenne des groupes est d’environ 10 individus, mais varie selon les

sous-especes (Plumptre et al., 2016).

Les gorilles construisent chaque nuit des nids, qui peuvent étre terrestres ou
arboricoles (Brugiere et Sakom, 2001). Le budget-temps des gorilles se répartit
principalement, dans l'ordre, entre les comportements alimentaires, le repos, les
déplacements et les comportements sociaux, et est influencé notamment par le sexe
et le poids de l'animal, la structure du groupe social, le type de végétation dans

I’environnement et la quantité de nourriture a disposition (Watts, 1988).

4. Menaces et conservation

Toutes les espéeces de gorilles sont classées en danger critique d’extinction par
la liste rouge de 'UICN, depuis 2007 pour les gorilles de I'Ouest, et depuis 2016 pour
les gorilles de I'Est. Selon 'UICN, les principales menaces qui pésent sur les deux
especes de gorilles sontle braconnage, les maladies, la dégradation de leur habitat et
le changementclimatique. Le contexte politico-militaire et la présence de nombreux
groupes armés rebelles dans les foréts de la République Démocratique du Congo
ajoutentdes menacessur les gorilles de I’'Est, rendantencore plus difficilesles actions
de conservation et de recherche (Maisels et al., 2018, IUCN, 2018).

La diminution des populations des gorilles de 'Ouest est estimée a 19,7 % entre
2005 et 2013 (Strindberg et al. 2018). Pour les gorillesde I'Est, la population de gorilles
des montagnes est estimée en légere croissance (Hickey et al., 2019). La population
des gorilles des plaines de 'Est, qui représente une grande majorité des individus de
I’espéce, est au contraire en forte diminution, passant de 16 900 a 3800 (Plumptre,
2016). Dansl’ensemble,la diminution de la population des gorilles de I'Est est estimée

a 80 % sur trois générations de gorilles (IUCN, 2018).

Les deux especes de gorilles sontinscrites surl’annexe 1 de la Convention sur
le commerce international des espéces de faune et de flore sauvages menacées
d'extinction (CITES), ce quiimpliquel’interdiction de leurcommerce international. Elles
sont également inscrites dans la classe A de la Convention Africaine pour la
conservation de la nature et des ressources naturelles, interdisant leur chasse, leur
capture, leur abattage et leurcollecte. Néanmoins, ’'UICN souligne que ce cadre légal

est respecté de maniere variable selon les Etats et les régions.
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Pour les gorilles de I’Est, la totalité du territoire des gorilles des montagnes, et
un quart du territoire des gorilles des plaines de I'Est sont situés dans des zones
protégées. Pour les gorilles de I’Ouest, environ 14 % de leur territoire est situé dans

des zones protégées (Strindberg et al., 2018).

Selon 'UICN, les efforts de conservation doivent s’adapter a I'évaluation du
contexte économique, sociétal et politique, et se poursuivre sur le long terme.
L’organisation a établi des plans et recommandations pour chacune des espéces de

gorilles.

lIl.Etude de la nutrition des gorilles

1. Régime alimentaire en milieu naturel

Les gorilles sont folivores a frugivores. Leur régime alimentaire dépend de
I’espéce, de la sous-espéce,du groupe de gorille étudi€, de leur habitatet de la période
de I'année (Robbins etal., 2022). Historiquement, les gorilles de I'Est, et en particulier
les gorilles des montagnes (Gorilla beringei beringei) ont été beaucoup plus étudiés.
Cela s’explique par leur répartition géographique restreinte, dans des zones
protégées, et leurplus grande habituation ala présence des humains : les populations
des montagnes des Virunga etde la forét impénétrable de Bwindi sont principalement

concernées (Robbins et al., 2022)

a. Composition du régime alimentaire en milieu naturel

(1) Régime alimentaire des gorilles de I'Ouest en milieu naturel

(Gorilla gorilla)
Les gorilles des plaines de I'Ouest sont folivores a frugivores. Leur régime
alimentaire est composé de fruits, de végétations herbacées (feuilles, herbes, tiges,
moelle, racines, écorces, pousses), et occasionnellement des insectes, des

invertébrés et du bois mort (Sabater Pi, 1977).
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Tableau |. Proportion des différents aliments dans le régime alimentaire de Gorilla
gorillagorilla (adapté d’aprés Robbinsetal., 2022, Sabater Pi, 1977, Lodwick et Salmi,
2019, et Remis, 1997).

Robbins, 2022 Sabater Pi, 1977 | Lodwick et Salmi, Remis, 1997
2019

Feuilles et herbes 52 34 54 36

Fruits (dont 41 40 35 51
graines)

Moelle / 21 / /

Termites / / 6 /

Ecorce / / / 12

Autre 7 5 5 /

L’étude de Robbins s’estintéressée a la population de gorilles de Loango, celle
de Sabater Pi a la population du Rio Muni, celle de Lodwick et Salmi & la population

de Mondika, et celle de Remis a la population de Bai Hokou.

Les gorilles des plainesde 'Ouestconsommentune grande diversité de plantes
et de fruits, entre 106 et 239 selon les études (Lodwick et Salmi, 2019, Remis, 1997).
La diversité est particulierementimportante parmi les fruits consommeés : parmi les
ingrédients retrouvés dans leur régime alimentaire, 42 % a 57 % sont des fruits
(Lodwick et Salmi, 2019, Robbins et al., 2022). Les principales espéces présentes
dans le régime alimentaire des gorilles de I'Ouest varient selon les sites étudiés
(Robbins et al., 2022)

Les gorilles de la riviere Cross (Gorilla gorilla dielhi) ont un régime alimentaire
prochede celuidesgorilles des plainesdel’Ouest. Les espéces consommeées different

cependant selon les habitats des populations de gorilles (Etiendem et Tagg, 2013)

(2) Régime alimentaire des gorilles de 'Est en milieu naturel (Gorilla

beringei)
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Les gorilles des montagnes sontfolivores. Leur régime alimentaire estcomposé
de végétation herbacée (feuilles, herbes, tiges, moelle, racines, écorces, pousses), et

occasionnellement de fruits, de bois, de feuilles mortes et de graines.

Tableau Il. Proportion des différents aliments dans le régime alimentaire de Gorilla
beringei beringei (adapté d’apres Watts, 1984, McNeilage, 2001, et Rothman et al.,

2007).

Watts, 1984 McNeilage, 2001 Rothman et al., 2007

Feuilles et herbes 67,70 58-70 68,4

Tiges 24,96 5-30 5,5

Moelle 2,44 5-6 6,4

Racines 1,65 410 <0,1

Ecorces 1,38 / 0,5

Fleurs 1,13 / <0,1
Pousses / 0-2 /

Fruits (dont graines) 0,25 / 15,3

Bois en décomposition 0,04 / 3,9

Les études de Watts et de McNeilage se sont intéressées a la population des
Virungas, et I'étude de Rothman et al. a celle de Bwindi. On remarque que celle-ci est

plus frugivore.

Les gorilles des plaines de I'Est (Gorilla beringei graueri), consommentplus de
fruits que les gorilles des montagnes (Yamagiwa et al., 2005). Leur consommation de
fruits évolue entre 3,0 et 29,6 % selon le mois de I'année (Van der Hoek et al., 2021).
Le reste de leur régime alimentaire est composé de feuilles, d’herbes, de tiges, de
moelles, de racines et d’écorces. Leurrégime alimentaire estdonc plus proche de celui

des gorilles de I'Ouest.

Les gorilles de I'Est consomment une grande diversité de plantes et de fruits,
mais celle-ci reste plus faible que pour les gorilles de I'Ouest. Quelques espéces de
plantes présentes en grande quantité dans I’environnement, mais qui different selon

les groupes observés, représentent la majeure partie de leur régime alimentaire
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(McNeilage, 2001). Myrianthus holstii est ainsi présente dans 20 % des échantillons
fécaux d’un groupe de gorilles de Bwindi (Stanford et Nkurunungi, 2003). Selon une
autre étude, les principaux aliments des gorilles de Bwindi sont les suivants : Urera
spp. 19,2 %, Ipomoea spp. 8,8 %, et Myrianthus spp. 8,6 % (Rothman et al., 2007).
Galium spp. représente 34,96 % de la biomasse ingérée par la population de gorille
des Virungas (McNeilage, 2001). Une autre étude établit la proportion de Galium
ingéré a 35,7 %, avec Carduus spp. a 31,5 % (Watts, 1984).

b. Variations de la composition de la ration liées a 'environnement

(1) Variations de la composition de la ration liees a I'habitat

Les deux espéces de gorilles occupent des habitats situés a des altitudes
variées ce qui cause des différences environnementales marquées. Les gorilles de
I'Est, et en particulierles gorilles des montagnes, occupentdes habitats de plus haute
altitude que les gorilles de I'Ouest. L’habitat des gorilles de I'Ouest posséde une
densité de végétation herbacée plus faible, une densité plus élevée d’arbres fruitiers
et une plus grande diversité de plantes (Lodwick et Salmi, 2019). Ces différences
environnementales pourraient étre un facteur explicatif des différences observées
dans les régimes alimentaires. Les gorilles des montagnes consomment moins de
fruits, mais une grande proportion de leur alimentation est composée de quelques
espéces d’herbes et de feuilles disponibles en quantité abondante (Ganas et al.,
2009). Les gorilles de 'Ouest consomment plus de fruits et une plus grande diversité
d’espéces (Remis, 1997). Les gorilles des plaines de 'Est consomment une diversité
d’espéces intermédiaire par rapport aux autres sous-espéeces (Rogers et al., 2004).
Les gorilles de I'Ouest consomment également des espéces présentes en petite
guantité dans leur environnement, ce qui constitue une autre différence par rapport
aux gorilles de I’'Estqui privilégientles espéces présentes en grande quantité (Rogers
et al., 2004). L’altitude et les caractéristiques de I'habitat entrainent également des
différencesintraspécifiques de régimes alimentaires, ce quia été montré chezle gorille
des plainesde I'Est: la proportion de fruits présente dans I'alimentation différe selon

I’altitude et I'habitat de la population étudiée (Van der Hoek et al., 2021).

(2) Variations de la composition de laration liées a la saison
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Les gorilles de I’Ouest, frugivores, ontune consommation de fruits qui évoluent
fortement selon la période de 'année et la disponibilité des fruits. La consommation
de fruit des gorilles de I'Ouest évolue sur I'année et est positivement corrélé a la
guantité de fruits disponibles (Robbins et al., 2022). Selon les régions étudiées, les
périodes de disponibilité des fruits peuvent étre semestriel, annuelou biennal, ce qui
provoque des variations de la proportion et des espéces de fruits contenus dans le
régime alimentaire des gorilles (Etiendem et Tagg, 2013). Le temps passé par les
gorillesde I'Ouesta se nourrirde fruits évolue entre 0 et 70 % du temps d’alimentation,
selon les périodes de I'année (Masi et al, 2009, Robbins et al., 2022). Cette variation
annuelle estégalementprésente chezles gorilles des plaines de I'Estvivanten basse
altitude, avec une consommation de fruits augmentée durant la saison humide de
septembre a décembre (Van der Hoek et al., 2021). Chez les gorilles des montagnes,
les variations saisonniéres de régimes alimentaires sont tres peu présentes (Watts,
1998). Seule la consommation de jeunes pousses de bambou semble varier selon la

période de 'année (McNeilage, 2001).

c. Comportements alimentaires

Le temps consacré a I'alimentation a été estimé entre 45 et 55 % chezle gorille
des montagne (Harcourt et Stewart, 1984, Remis, 1994). Chez le gorille de I'Ouest, il
a été estimé entre 54 et 72 % (Watts, 1988, Magliocca et Gautier-Hion, 2002, Masi et
al., 2009). Le temps passé a s’alimenter est donc majoritaire dans le budget temps
des gorilles. Chezles gorilles de I'Quest, lors de la saison des fruits, le temps passé a
s’alimenter diminue et le temps passé a se déplacer augmente, ce qui est

probablement lié a la recherche des arbres fruitiers (Masi et al., 2015).

Les gorillesde 'Ouest se déplacentplusloin ala recherche de nourriture,ce quirésulte
en des aires de répartition plus étendues (Lodwick et Salmi, 2019). La distance
moyenne parcourue parjour a été mesurée entre 1470 et 2083 metres chezles gorilles
de I'Ouest (Cipolletta, 2004) et entre 550 et 1032 metres chez les gorilles de I'Est
(Ganas et Robbin, 2005). Cela pourrait étre un des facteurs explicatifs des groupes de

plus petite taille chez les gorilles de 'Ouest (Tutin, 1996).

Les comportements alimentaires apparaissent donc fortement liés au régime
alimentaire des gorilles, qui eux-mémes dépendentde I'’habitat et de la disponibilité

des différentes ressources. Les populations plus frugivores se déplacentainsi sur de
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plus grandes distances a la recherche de fruits, avec un temps consacré aux

déplacements plus important (Etiendem et Tagg, 2013).

2. Régime alimentaire en parc zoologique

a. Importance du régime alimentaire en captivité

Les gorilles présents en captivité sont exclusivementdes gorilles des plaines
de I'QOuestet leur population s’élevaiten 2019 a environ 800 individus répertoriés sur
ZIMS (logiciel utilisé par les parcs zoologiques). Contrairementau milieu naturel ou les
gorilles ontaccés a un grand nombre d’aliments librement, la nourriture proposée en
captivité est contrélée et limitée, ce qui nécessite qu’elle soit adaptée au besoin des
gorilles. Plusieurs contraintes complexifientla création de ces régimes alimentaires,
notamment les connaissances limitées sur la diéte a I'état naturel, les différences
nutritionnelles entre les aliments disponibles en parc zoologique et a I'état naturel, et
les limites économiques et pratiques liées a la captivité (taille des enclos limités
notamment). L’'objectif étant de satisfaire malgré ces contraintes les besoins
nutritionnels des individus, tout en reproduisant au mieux les comportements

alimentaires de I'espéce a I'état naturel.

b. Composition du régime alimentaire en parc zoologique

(1) Recommandations nutritionnelles
(i) Sources des recommandations nutritionnelles
La composition des régimes alimentaires des gorilles captifs évolue rapidement
avec I'avancée des connaissances scientifiques surle sujet. Plusieurs documents de
référence permettent aux parcs zoologiques de disposer d’informations récentes et

d’'uniformiser la gestion de la nutrition des gorilles en captivité.

Les besoins nutritionnels des gorilles utilisés comme référence aujourd’hui
proviennent du « Nutrient Requirements of Nonhuman Primates » publié par le
« National Research Council » (abrégé NRC) en 2003. Il s’agitd’un documentde 300
pages qui synthétise les connaissances de I'époque en matiere de nutrition des

gorilles. Il propose un tableau synthétique des besoins en nutriment.
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L’association nord-américaine des zoos et aquariums (AZA) a publié en 2017,
via le groupe de travail « AZA Ape Taxon Advisory Group (TAG) », en association avec
I’ « AZA Gorilla Species Survival Plan (SSP) © Program » le « Gorilla Care Manual »
a destination des zoos. Il regroupe les connaissances sur tous les aspects de la
captivité des gorilles, et consacre un chapitre a leur nutrition, en proposant des

recommandations nutritionnelles, des rations, et des méthodes de suivi nutritionnel.

L’association européenne des zoos et aquariums (EAZA) a publié en 2024 la
troisieme édition des « Best Practice Guidelines » (BPG) pour le taxon Gorilla (Abelld
et al.,, 2024). Il s’agit d’'un document général sur tous les aspects du maintien en
captivité des gorilles a destination des parcs. Une section y est consacrée a la nutrition,
en prenanten compte la composition de la diete, la distribution de celle-ci et la gestion

des situations particuliéres (souci de santé, stade physiologique spéciaux).

(i) Apport énergétique de la ration

Plusieurs méthodes ont été proposées pour estimer I’énergie métabolisable
nécessaire aux gorilles. La premiére est I'équation suivante ME (kcal) = 100xPV %75 ou
PV est le Poids Vif en kilogramme (proposée par King en 1978). Cette méthode a été
utilisée en parcs zoologiques et semble permettre un maintien du poids des animaux
(AZA Gorilla SSP, 2017). Une deuxiéme méthode se base sur 4,5 % de la masse
corporelle, a partir d’'une ration proposée composée de 50 % de légumes, 15 % de
végetaux (feuilles, jeunes pousses), et 15 % de biscuits pour primates a haute teneur
en fibre (Abello et al., 2024). Cette deuxieme méthode est linéaire et ne prend donc
pas en compte I'exposant 0,75 de I'’équation proposée par King, et ne donne pas

d’information sur la teneur énergétique de la ration proposée.

Ces deux méthodes nécessitentde connaitre la masse corporelle des gorilles.
Soit les zoos disposent d’'une méthode de mesure directe, ce qui permet également
un suivi dans le temps, soit il est possible d’utiliser des valeurs moyennes,
possiblement complétées par des assertions visuelles. Le poids moyen d’un individu
male adulte en captivité est estimé de 150 kg, et celui d’'une femelle adulte de 100 kg
(Popovich et Dierenfeld, 1997). On obtiendrait ainsi 3162 kcal en moyenne pour les
femelles et 4286 kcal en moyenne pour les males avec la premiére méthode. La
seconde méthode donneraiten moyenne 4,5 kg de ration-type pour les femelles et

6,75 kg pour les males.
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D’autres éléments peuvent influer sur le besoin énergétique quotidien des
gorilles. Un niveau d’activité plus élevé augmentera un besoin énergétique plus élevé
etinversement(AZA Gorilla SSP, 2017). Uneration sans biscuitpour primates et avec
un niveau de fibre plus élevé entraine une forte augmentation du besoin calorique : un
lien avec la plus faible digestibilité de la ration est suspecté (Less et al., 2014b). Un
effet de nivellement des protéines, mis en évidence chez d’autres primates, est
suspecté : I'animal régulerait plutét I'apport en protéine que I'apport énergétique,
entrainant une augmentation de ce dernier lorsque la teneur en protéine de

I'alimentation est plus faible.

Le statut physiologique exerce également une influence. La croissance, la
gestation et la lactation entrainentune augmentation du besoin énergétique. Pour la
gestation, il est recommandé d’augmenterla quantité distribuée a partir du deuxiéme
trimestre entre 14 et 20 %, bien que beaucoup d’institutions augmentententre 30 et
50 % (Abello et al., 2024). Il a été montré que I'assimilation était plus efficace chez les
femelles en gestation chez un autre primate (Kemnitz et al., 1984) ce qui explique la
non-augmentation durant le premier trimestre. Il faut également adapter
’augmentation achaqueindividu eta sa condition corporelle, et réduire ’'augmentation
chezlesindividusobéses (AZA Gorilla SSP, 2017). La lactation est considérée comme
étant le stade physiologique le plus demandanten énergie (AZA Gorilla SSP, 2017). Il
a été proposé d’ajouter484 kcal parjour a laration, sans modification de celle-ci (NRC,
2003). Il est également possible d’augmenter Iégerement la proportion des aliments
denses en énergie (biscuits pour primates) pour assurer un apport en minéraux
suffisant (Abell6 et al., 2024). Encore une fois, il faut adapter cette augmentation a
chaque individu en prenant en compte sa condition corporelle. Enfin, durant la
croissance, il est recommandé d’augmenter la quantité distribuée en conservant la
méme ration a partir d’'un an d’age. La quantité totale peut étre de 6,5 % de la masse

corporelle au lieu de 4,5 %.

Les températures extérieuresa lazone de thermoneutralité des gorillesentraine
une augmentation du besoin énergétique (NRC, 2003). Néanmoins, il est considéré
que les infrastructures d’accueil des gorilles permettent d’éviter I'exposition aux
températures extrémes (AZA Gorilla SSP, 2017).

(iii) Apport en macronutriments et micronutriments
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Plusieurs études ont permis d’estimer les apports en macro et micronutriments
des gorilles a I’état sauvage. Leuranalyse approfondie se fera dans la deuxiéme partie
de ce travail. Les données présentées dans le tableau Il sont issues des
recommandations nutritionnelles établies en 2003 pour les primates non-humains par
le NRC.

Tableau lll. Recommandations nutritionnelles chez le gorille sur matiére seche (NRC,

2003).
Nutrient Concentration
Crude protein, % 15-22"
Essential n-3 fatty acids, % 0.5
Essential n-6 fatty acids, % 2
NDF, % 10-30°
ADF 4 5-13"
Ca, % 08
Total P, % 0.6"
Non-phytate P, % 0.4
Mg, % 0.08
K, % 0.4
Na, % 02
Cl, % 0.2
Fe, mg-kg ! 100°
Cu, mg-kg ™! 20
Mn, mg-kg ! 20
Zn, mg-kg ! 100
I mg-kg ! 0.35
Se, mg-kg ™! 0.3
Trivalent Cr, mg-kg ! 0.2
Vitamin A, IU-kg ™ 8,000
Vitamin Dy, [U-kg ™! 2 500/
Vitamin E, mg-ke ™' 100%
Vitamin K, mg-ks ™' 05"
Thiamin, mg-kg ™' 3.0
Ribollavin, mg-kg ! 4.0
Pantothenic acid, mg-kg ™ 12.0
Available niacin, mg-kg ! 25.0°
Vitamin By, mgkg ™" 4.0
Biotin, mg-kg ™! 02
Folacin, mg-kg™! 4.0
Vitamin B, mg-kg ™! 0.03
Vitamin C, mg-kg ™! 200/
Choline, mg-kg ™! 750

Une attention particuliere doit néanmoins étre apportée a la biodisponibilité de
chacun de ces nutriments, en particulier le zinc, le phosphore et la vitamine B8. Il est
également recommandé pour les zoos avec des taux d’ensoleillement plus faibles,
ainsi que pour les jeunes animaux qui ont un accés limité a I'extérieur, d’évaluer la
nécessité d’'une complémentation supplémentaire en vitamine D (AZA Gorilla SSP,
2017). Il s’agit de plus de recommandations communes a tous les primates non-
humains, etnon spécifiques des gorilles, il est doncimportant d’également prendre en

compte les données sur les rations consommeées a I'état naturel par ceux-ci.

Ces besoins nutritionnels dépendent également du statut physiologique. Il est

ainsi recommandé d’accorder une attention particuliere aux apports en
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micronutriments chez I'animal en croissance et chez la femelle en gestation et en
lactation. Chez cette derniere, le ratio calcium/phosphore doit étre supérieur a 2/1,
avec l'ajout de supplémentation en calcium si ce n’est pas le cas. Les autres
supplémentations en minéraux, en particulier en fer et en vitamines, peuvent étre
réalisées de maniére prophylactique, sous la supervision d’'un nutritionniste afin

d’éviter tout excés (Abell6 et al., 2024).

(iv) Composition de la ration en captivité
Différentes approches ont été proposées selon les auteurs pour obtenir des
rations adaptées aux gorilles présents en captivité, dont certaines sont présentées ci-
dessous. Celles-cirépondenta plusieurs recommandations quidoivent é&tre commune

a toutes les rations.

La proportion de légume doit étre augmentée, et celle des fruits diminuée
(Abell6 et al., 2024). En effet, augmenter la proportion d’aliment plus fibreux, moins
calorique etmoinssucré a un effetbénéfique surlasatiété (Remis et Dierenfeld,2004).
Cela peut étre complété par du fourrage ou de la luzerne (Abello et al., 2024). Il est
recommandé de supprimer totalement les fruits chez les animaux obeses (AZA Gorilla
SSP, 2017). L'apport de branchage de maniere réguliere est considéré comme
essentiel (Abell6 et al., 2024). De la méme maniere, les aliments industriels doivent
étre sélectionnés avec un apport en fibre haut (Neutral Detergent Fiber (NDF)
supérieura 25 %), et un apport en matiere grasse faible (avec lipide <8 %) (Abell6 et
al., 2024).

Au contraire, certains aliments ne doivent pas étre proposés aux gorilles. Bien
que frugivores a I'état sauvage, les fruits a disposition en parc zoologique sontissus
de la culture pour’Homme, et leur composition différe fortement de ceux consommeés
par les gorilles a I’état naturel, avec des sucres rapides présents en quantité plus
importante, et des taux de protéines et de fibres plus faibles. La composition en
macronutriments de ces fruits sauvages est considérée comme étant plus proche des
légumes cultivés (Oftedal and Allen, 1997, Schwitzer and Kaumanns, 2003). La
réduction de leur proportion pourrait permettre une diminution de la prévalence de

certaines maladies comme le diabéte, les probléemes dentaires ou I'obésité (Less et
al., 2014b).
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Les produits d’origine animale, bien que traditionnellement souvent utilisé dans
laration des gorillesen captivité, doiventétre proscrits. Il s’agitde la viande, des ceufs,
du poisson et des produits laitiers. lls contiennent en effet une quantité de graisse

saturé trop élevée par rapport au régime alimentaire des gorilles (Reiner et al., 2014).

Les aliments présents dans la ration doivent dans I'idéal étre issus de filiéres
éco-responsables et locales, et une analyse nutritionnelle devrait étre réalisée
régulierement (AZA Gorilla SSP, 2017).

Le guidede bonne pratique de I'EAZA propose trois rations dontcelle présentée
dansle tableau IV pourcinggorilles adultes, mise en comparaison avec celle proposée

par ’AZA dans son ‘Care Manual’.

Tableau IV. Comparaison des exemples de diétes proposées dans les manuels
d’entretien des gorilles (adapté d’aprés Abell6 et al., 2024 et AZA Gorilla SSP, 2017).

Catégorie d’aliment Proportion recommandée (1) (%) Proportion recommandée (2) (%)

Biscuits pour primate a haute 0,7 15

teneur en fibre

Légume-racine 12 4
Légumes riches en eau 47 17
Légumes feuillus 41 57
Branchages 0,1 /

(1) EAZA Gorilla BPG, 2024 (2) AZA Gorilla SSP Care Manual, 2017

Chaque catégorie correspond a un groupe d’aliment. La ration permet ainsi une
certaine flexibilité etune plus grande diversité dans les aliments proposés. On observe
dans les deux propositions une proportion importante de Iégumes, et I'absence de
fruits. Il y a égalementdes disparités importantes de certains aliments, notamment les

biscuits pour primates.

Smith et al. proposent une ration en s’appuyant sur les aliments les plus

communément distribués en parc zoologique, présentée dans le tableau V.
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Tableau V. Ration recommandée en utilisantles alimentsles plusutilisés en zoo et les
recommandations du Gorilla SSP Draft Husbandry Manual (2008) (Smith et al., 2014).

Aliment Quantité (g)
Pomme 78
Banane 185
Orange 89
Laitue 3014
Patate 212
Brocolis 432
Céleri 36
Concombre 216
Oignon 108
Poivron 117
Biscuit pour primate a haute teneur en fibre 529
Graine de tournesol 69

Le tableau V illustre comment utiliser les recommandations pour créer une
ration adaptée. Chaque parc peut ainsi créer sa propre version selon ses propres

contraintes et nécessités.

(v) Techniques de distribution de la ration
Comme vu précédemment, les gorilles sauvages passent la majorité de leur
temps a se nourrir. Il est important que les gorilles en captivité se rapprochentde ce

comportement, de maniere a respecter de leur comportement naturel.

Il est recommandé de réaliser plusieurs petits repas dans la journée, au
minimum trois (AZA Gorilla SSP, 2017), voire quatre (Abello et al., 2024). Pour
reproduire au mieux les conditions naturelles et limiter la compétition entre les
individus, la nourriture doit étre répartie dans I'aire d’exploration. Les techniques de
mise a disposition de la nourriture doiventvarier au maximum, et les enrichissements

doivent étre réalisés aussirégulierementque possible :la nourriture peut étre cachée,
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mise a disposition dans des boites fermées ou dans des structures peu accessibles,
distribuée dans des glacons... Le mouvementdoit étre encouragé au maximum, tout
comme |'exploration de I'environnement (AZA Gorilla SSP, 2017). Il est également
recommandé de distribuer les aliments denses en énergie en ciblant les individus

concernés pour mieux contréler les apports énergétiques (AZA Gorilla SSP, 2017).

Cependantlesalimentsne doivent pas étre trop petits, au risque que les gorilles
perdent leur intérét pour la nourriture (Hemphill et McGrew, 1988). Des auteurs
recommandent également de distribuer la nourriture entiere, pour permettre aux
gorilles d’'imiter au mieux leurs comportements alimentaires naturels et pour
augmenter le temps passé a s’alimenter (Plowman et al., 2009). Pour conserver
I'intérét des gorilles, les aliments peuvent étre proposés selon des modalités
différentes : coupés différemment, cuits (a limiter car cela augmente la proportion de
sucres rapides) ou crus, accompagneés d’épices (éviter le sel), ou d’autres condiments
pour modifier leur goQt (AZA Gorilla SSP, 2017)

(vi)Points de vigilance pour I'élaboration et la distribution de la ration
Plusieurs éléments sont a surveiller en particulier lorsque l'on suit ces

recommandations nutritionnelles.

L’ingestion totale de la ration est un pointimportant. Il faut éviter que certains
individus ignorent des aliments de la ration ou consomment I’entiéreté d’'un groupe
d’aliments prévu pour I’ensemble du groupe, entrainantdes déséquilibres. De méme,
il faut s’assurer que les plantes sont consommeées dans leur totalité et non en partie.
Par exemple, les gorilles ont tendance a consommer uniquement les feuilles de la
luzerne cultivée alors que la majorité des fibres se trouve dans le reste de la plante
(AZA Gorilla SSP, 2017). Les gorilles ont tendance a consommer, lorsqu’ils ont le
choix, les aliments pauvres en fibres et en protéines et riches en sucres rapides et en
énergie (Remis, 2002) : cela doit étre pris en compte dans la distribution de la
nourriture de maniére a s’assurer que chaque individu consomme une ration
équilibrée.

L’élaboration de la ration et le choix des ingrédients doivent également
respecter la réglementation locale en matiere d’alimentation d’animaux de parcs

zoologiques, tout comme les criteres d’hygiéne qui y sont associés.
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Il est enfin recommandé une observation approfondie des espéces végétales
mises a disposition des gorilles, et en particulier des fourrages, afin d’éliminer tout
risque de toxicité et tout danger physique (épines par exemple). Certaines especes,
bien gue non réputées comme toxiques, peuventcauserdes soucisdigestifs a certains
individus et doivent alors étre retirées (AZA Gorilla SSP, 2017).

(vii) Nutrition du nouveau-né
Il est recommandé d’utiliser des formules de laitinfantile destinées a ’lHomme,
ou a base de lait de soja en cas d’allergie. La nourriture solide peut étre introduite dés
I’age de six semaines, mais le lait infantile humain doit rester la nourriture principale la
premiére année, et peut étre proposé jusqu’a deux a trois ans d’age (Abello et al.,
2024).

(2) Mise en place dans les parcs zoologiques
Un sondage réalisé auprésde 37 zoos nord-américains (Popovich etDierenfeld,

1997) a mis en évidence les proportions d’aliments présentées dans la figure 2.

% Fruit % Vegetables % Greens/ % Commercial % Cereals, % Animal

Browse Products Nuts & Seeds
Adult male 27.0 26.0 245 147 3.1 2.6
Adult female  26.6 276 276 11.0 3.8 3.0
Juvenile 27.3 25.2 25.3 11.0 3.0 8.0

Figure 2. Proportion des différentes catégories d’aliments dans les régimes
alimentaires des gorilles. Résultat du sondage dans 37 zoos nord-américains
(Popovich et Dierenfeld, 1997)

On peut noter la part non négligeable de produits d’origine animal, tout comme
la proportion importante de fruits. Cette étude a égalementrecensé les aliments les
plus donnés dans chaque catégorie (fruits, légumes, céréales, biscuits) ainsi que la
fréquence des produits d’origine animale distribués dans chaque zoo. L’étude conclut
égalementa une grande variabilité des rations offertes aux gorilles, avec la proportion
de fruits variantde 10 a 51 % ou celle des végétaux verts feuillus de 0 a 60 %, et donc

un manque d’uniformité entre les différentes institutions.
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En ce quiconcerne I'apport énergétique, le total calorique moyen pourun méale
adulte était de 7100 kcal et de 5600 kcal pour une femelle adulte. En utilisant les
équations proposees par I’AZA Gorilla SSP, on trouve 4286 kcal pour les méles et
3162 kcal pour les femelles, soit un total respectivement 66 % et 78 % inférieur. La
ration proposée en moyenne aux gorilles était donc beaucoup trop calorique par
rapport aux recommandations actuelles. Ces résultats sont en accord avec ceux
présentés dansla figure 3, datant de laméme période (1999). On peuty observer une

grande variabilité de la proportion de fruits et de légumes.
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Figure 3. Proportion des différentes catégories d’alimentdansles régimes alimentaires

des gorilles dans 6 zoos. D’aprés Hampe, 1999.

On peutégalementnoter que les deux études montrentdes proportions de fruits
bien supérieures aux recommandations, qui suggerent la suppression des fruits ou
leurmaintien seulementcomme enrichissement (AZA Gorilla SSP, 2017 ; Abell6 etal.,
2024).

En résumé, ces deux études montrentune proportion de fruits trop élevée, une
utilisation fréquente de produits d’origine animale, et un apport énergétique trop

important.

Un nouveau sondage a été réalisé aupres de 24 zoos nord-américains en 2010

(Smith etal., 2014). Celui-cimontre une forte diminution des produits d’origine animale,
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avec unediminution de 50 % de l'utilisation d’ceufetde 40 % de celledu lait. Le yaourt
reste utilisé par 50 % des institutions, mais la viande n’est plus utilisée. Le niveau de
fibre ingéréreste plusbas que celuimesuré dans la nature, mais significativementplus
hautque celuide I'étude de 1997. L’apport calorique est en diminution de 33 %, mais
reste 25 % au-dessus des valeurs recommandées. L’utilisation de feuillage et de
branchage se faitdans 83 % des zoos interrogés, mais seulementune atrois fois par
semaine (Smith etal., 2014).

(3) Différences entre le régime en captivité et a I'état naturel

Il est important de prendre en compte aussi bien la composition du régime
alimentaire que I'analyse nutritionnelle des aliments qui le composent. Ainsi, malgré la
proportion moins élevée de fruits en captivité, ceux-ci ont généralement un taux de
fibres beaucoup plus faible et de sucres rapides plus élevé que ceux mangés par les
gorilles a I'état sauvage, ce qui entraine un déséquilibre en macronutriments. Une
étude menée en 1997 montre que les régimes alimentaires en captivité contiennent
seulement 20 a 50 % de la quantité de NDF consommée par les gorilles a I'état
sauvage (Popovich et Dierenfeld, 1997). En 2010, la teneur en NDF est en moyenne
de 49,85 % pourles gorilles sauvages, contre 18,74 % pourles males et 17,57 % pour

les femelles en captivité (Lodwick et Salmi, 2019).

La quantité totale ingérée par les gorillesest plus élevée a I'état sauvage : entre
15 et 18 kg, bien que cette quantité soit difficile a évaluerprécisément (Rothman et al.,
2008), contre entre 3 et 7 kg la plupart du temps en captivité (Less et al., 2014a). La
digestibilité de la ration proposée en captivité, estimée a 50 % en milieu naturel
(Calvert, 1985), serait égalementplusélevée (Popovich et Dierenfeld, 1997). 63 % des
zoos conservent la méme ration toute 'année, et ne réalisent donc pas d’évolution

saisonniere comme ce qui se produit dans la nature (Smith et al., 2014).

En résumé, les rations proposées en captivité sont : moins riches en fibre, de
masse totale moins importante, plus digestibles et en majorité similaires duranttoute

'année.

3. Lien entre santé et nutrition
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a. Obésité

(1) Prévalence de l'obésité
L’obésité estrégulierementcitée comme un problémerécurrentchezles gorilles
en captivité (AZA Gorilla SSP, 2017 ; Abello et al., 2024). Il n’existe cependant pas
d’étude, a la connaissance de I'auteur, qui a comparé la prévalence de I'obésité en
captivité et en milieu naturel,notammenta cause de I'absence de notes d’état corporel
établies pour le gorille: les études existantes ont seulement comparé la masse

corporelle des gorilles a I'état sauvage et en captivité.

Leigh (1994) a comparé le poids des gorilles males et femelles a I'état sauvage et en
captivité. Il a obtenu un poids moyen de 162,7 kg pour les males sauvages contre
155,7 kg pour les méles en captivité. Il a obtenu un poids moyen de 78,9 kg pour les
femelles sauvages contre 80,9 kg pourles femellesen captivité. Il en conclutl’absence
de différence significative chez le gorille entre les animaux captifs et sauvages. Il
souligne cependant la faible taille de I'’échantillon d’animaux sauvage comme une
limite de I'étude (Leigh, 1994).

Smith et al. (2014) ont réalisé une analyse statistique de toute la littérature
disponible surla masse corporelle des gorilles sauvages et captifs, en incluant en tout
six études sur le poids des gorilles sauvages et captifs. lls ontobtenu un poids moyen
de 157 kg pour les méles sauvages contre 170,6 kg pour les males en captivité. lls ont
obtenu un poids moyen de 79,6 kg pour les femelles sauvages contre 86,1 kg pourles
femelles en captivité. La différence de poids était significativement plus élevée pour
les femelles en captivité. Chez les males, malgré un poids moyen plus élevé en
captivité, la différence n’était pas significative a cause d’'une variabilité importante des
mesures. Les données de I'étude de 2014, issues d’un sondage réalisé en 2010
aupres de 24 zoos americains, représentent 47 % de la population de gorilles nord-
américaine. Le poids moyen des males était de 181,4 kg, plus élevé mais sans
différence significative avec le poids des males sauvages ; celuides femelles de 104,7
kg, significativement plus élevée que les animaux sauvages (Smith et al., 2014). Ces
résultats semblentindiquer une masse corporelle plus élevée chez les gorilles captifs,

ce qui serait en faveur d’'une prévalence plus importante d’obésité.

Le poids seul n’est cependant pas un indicateur idéal pour évaluer I'état

d’embonpoint. Zihlman et McFarland (2000) ont ainsi évalués la proportion de masse
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graisseuseentre 20 et 44 % selon les animaux, etontobservé chez unefemelle obese
une masse musculaire deux fois plus faible et une masse graisseuse deux fois plus
élevée (Zihlman et McFarland, 2000).

Le développementd’unindicateurplus fiable de I’état corporel des gorilles reste
donc nécessaire. Chez les gorilles obéses, la graisse semble d’abord se déposer en
région abdominale, puis sur I'ensemble du corps. L’évaluation visuelle de I'état
d’embonpoint peut cependant étre compliquée par les variations de volume de
I’abdomen des gorillesen lien avecleurcapacité importante de fermentation des fibres.
La méthode idéale serait donc de combiner une mesure réguliere du poids avec des
estimations visuelles de I'état corporel et d’ajuster ce suivia chaque individu (AZA
Gorilla SSP, 2017).

(2) Cause de l'obésite et lien avec la nutrition

Plusieurs facteurs sont impliqués dans la prévalence de I'obésité en captivité.
Popovich et Dierenfeld (1997), ont évalué que les rations proposées en parc
zoologique contenaientdeux fois la quantité de matiere grasse et entre un cinquieme
et la moitié de la quantité de fibre par rapport aux rations a I’état sauvage. Le poids
total de la ration des animaux adultes étaitde 4,2 kg pour les femelles et 7 kg pour les
males, soit moins que la quantité estimée dans la nature, pour un apport calorique de
5600 kcal pourles femelleset 7100 kcal pourles méales (Popovich et Dierenfeld, 1997).

La densité énergétique des rations proposées en captivité est donc plus élevée.

L’apport énergétique total, comme vu précédemment, est égalementplus élevé
qgue les besoins estimés des gorilles. En 2014, Smith et al. mesurent une diminution
de 33 % de l'apport calorique des rations, qui reste 25 % au-dessus des
recommandations de I'époque (Smith et al., 2014). Il faut également noter que les
valeurs caloriques des ingrédients utilisées pour|’estimation de la densité énergétique
des rations sontissues d’études chezI’Homme, et sous-estiment peut-étre leur apport
énergétique chez le gorille, notamment au vu de leur meilleure capacité de digestion
des fibres (Popovich et Dierenfeld, 1997).

Less et al. soulignent que la forte proportion de sucres simples et la faible
proportion de fibres sontassociées, chez’Homme, a 'insulinorésistance eta I’obésité.

Comme vu précédemment, la proportion de sucre simple est plus élevée dans les
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rations en captivité, et la proportion de fibre plus faible. Les auteurs ont alors choisi
trois biomarqueurs : les triglycérides, la leptine et'adiponectine. Ceux-ci étantcorrélés
a I'obésité chez ’'Homme, et dépendantde la quantité de fibre ingérée, ils proposent
de mesurer leur évolution lors d’'un changementde ration chez le gorille. Les résultats
sont mitigés, avec une augmentation de la leptine et des triglycérides lors de I'ajout
d’amidon, mais une diminution de I’adiponectine, et aucun changement lors de I'ajout
de fibres & laration. Ces résultats sont néanmoins potentiellement faussés parle gain

de poids des gorilles lors de I'ajout d’amidon (Less et al., 2014b).

Un autre facteurexplicatif pourrait étre le niveau d’activité plusfaible des gorilles
en captivité, entrainant un besoin calorique plus faible et donc un déséquilibre plus
important avec I'apport énergétique de la ration. En effet, les gorilles en captivité
passentmoins de temps a la recherche de nourriture que leurs homologues sauvages
(AZA Gorilla SSP, 2017). A I'état sauvage, le budget-temps consacré a I'alimentation
est estimé entre 54 et 72 %, comme vu précédemment, contre entre 12 et 17 % pour
les déplacements et O et 28 % pour le repos (Watts, 1988, Magliocca et Gautier-Hion,
2002, Masi et al., 2009). En captivité, le temps consacré au repos est estimé entre 33
et 76 %, et le temps consacré a I'alimentation entre 9 et 36 % (Less et al., 2014a). Les
niveaux d’activité sont donc plus bas en parc zoologique. Ce niveau d’activité est
cependantpotentiellementaffecté parla densité énergétique de laration, les variations
de poids des gorilles et les conditions d’hébergement (Less et al., 2014a). Les types
d’enrichissementet les méthodes de distribution de la ration ont également un effet

surle niveau d’activité des gorilles (Charmoy et al., 2015).

L’obésité semble donc étre un probléme répandu chez les gorilles captifs,
malgré I'absence d’étude évaluantsa prévalence. Les facteurs explicatifs pourraient
étre un apporténergétiquetrop élevé, un déséquilibre des rationsen faveurdes sucres

simples et en défaveur des fibres, et un niveau d’activité trop faible.

b. Affections cardiaques

(1) Préevalence et étiologie des affections cardiaques
Les affections cardiaques sont une des causes de déces les plus communes
chez les gorilles en captivité. 41 % des décés de gorilles adultes seraient d’origine

cardiovasculaire, et ce chiffre serait de 70 % chez les individus de plus de 30 ans

43



(Meehan et Lowenstine, 1994, cité dans Junge et al., 1998). Strong et al. ont réalisé
une étude sur 151 déces de gorilles de zoos européens. Selon leurs résultats, les
affections cardiaques représentent la deuxieme cause de déces, pour 15 % de la
mortalité totale. Cette proportion est plus élevée chez les adultes entre 15 et 35 ans,
ou elle représente 22 % des déces, et continue a augmenterchezles plus de 35 ans,
ou elle représente 27 % des déces. Les males ont un risque 8,77 fois plus élevé de

développer une maladie cardiaque. (Strong et al., 2017).

Les différentes étiologies rapportées des affections cardiaques chez le gorille
comprennent la myocardiopathie fibrosante idiopathique, la dissection aortique,
I'insuffisance cardiaque congestive (Kenny etal., 1994 ; Schulman etal., 1995 ; Miller
et al., 1999). La cardiomyopathie fibrosante est I'entité la plus commune (Miller et
Fowler, 2011).

(2) Causes des affections cardiaques et lien avec la nutrition

Certains auteurs proposent un lien entre une ration riche en lipides et en
énergie, un niveau de cholestérol élevé et le développementd’affections cardiaques,
en s’appuyantsur le lien établi chez ’'Homme (Popovich et Dierenfeld, 1997). Les
niveaux de cholestérol mesurés chez les gorilles en captivité sonten effetplus élevés
gue chez les gorilles sauvages : entre 242 et 311 mg/dL en captivité (McGuire et al.,
1989, ISIS, 2002, Edes et al., 2020a), et entre 127 et 179 mg/dL a I'état sauvage
(Schmidt et al., 2006). Une étude a égalementmontré que I'ajoutd’amidon a la ration
pouvait réduire le niveau de cholestérol sanguin (Less et al., 2014b). Cependant,
aucun lien n’a été établi chezle gorille entre des marqueurs lipidiques et le risque de
développementde maladie cardiaque, et seull’age et le sexe ont été reconnus comme
marqueurs prédictifs des affections cardiaques (Edes et al., 2020b). Une autre étude
a égalementétabli une corrélation entre des niveauxde cholestérol plusbas, uneforte
proportion de masse graisseuse, et l'incidence de maladies cardiaques, mais

uniquement chez les males gorilles (Dennis et al., 2019).

Une piste intéressante a explorer dans le futur serait le lien entre le microbiote
intestinal, directement lié a la diéte des gorilles, et les maladies cardiaques. Il a en
effet été montré un lien entre ce microbiote intestinal et le métabolisme du cholestérol

(Kriaa et al., 2019), ainsi que des différences significatives entre les microbiotes des



gorilles sains et les microbiotes des gorilles atteint d’'une affection cardiaques (Krynak
et al., 2017).

Une étude suggére un lien entre l'insuffisance en vitamine D et la forte
prévalence des affections cardiaques chez les gorilles (Mulders et al., 2024). Cette
étude discute également des autres liens possibles entre nutrition et pathologies
cardiagues chez les grands singes.

Less et al. notent qu’une forte proportion de sucres simples est associée aux
maladies cardiaques chez 'Homme, mais aucune étude, a la connaissance de
I'auteur, n’a exploré ce lien chez le gorille. lls notent également le lien entre insulino-
résistance et maladie cardiaque chez ’'Homme, en soulignantl’influence de la ration
sur l'insulino-résistance chez le gorille et la nécessité de futures études pour

comprendre le lien avec les affections cardiaques (Less et al., 2014b).

A I'heure actuelle, aucun lien n’a donc été établie entre la ration des gorilles en
captivité et les affections cardiagues, bien que de nombreuses pistes soient

suspectées, et qu’un lien indirect, via I'obésité, ait été observé dans certaines études.

c. Diabete

L’obésité, une alimentation riche en calorie et un manque d’exercice sont des
facteurs de risques du diabéte chez ’'Homme. Ces éléments sont souvent présents
chez les primates en captivité, ce qui a conduit certains auteurs a suspecter la
présence d’'une « épidémie de diabete chez les primates captifs » : Kuhar et al. ont
ainsimontré que 30 % des zoos recensaientau moinsun primate diabétique. Ce chiffre
est probablement sous-estimé étant donné les limites des techniques diagnostiques
(Kuharetal., 2013).

Aucune étude ne s’est intéressée a la prévalence du diabéte chezles gorilles.
Le guidedes bonnespratiquesde 'EAZA note cependantque le diabete serait présent
de maniere importante dans la population de gorilles, et que la réduction de la
proportion de fruit pourrait aider a gérer ce probleme de santé (Abello et al., 2024).

Less et al. se sont intéressés a I'état d’insulinorésistance, qui peut mener au
diabete, et a I'impact de la ration sur celui-ci. lls ont montré que I'ajout d’amidon, tout

comme le retrait des biscuits pour primates, permettait de réduireles niveauxd’insuline
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mais pas de glucose sanguin. Les auteurs soulignent le lien étroit entre insuline,
diabéte et affections cardiovasculaires chezI’Homme et la nécessité de futures études

pour comprendre I'impact de la ration sur ces maladies (Less et al., 2014D).

d. Affections digestives

Les affections d’origine digestive représentent la premiere cause de mortalité
chez les gorilles en captivité, représentant 23 % des morts pour tout age et tout sexe
confondu. Parmi elles, on retrouve 87 % d’entérite, de colite et de péritonite (Strong et
al., 2017). Chezles gorilles sauvages, le pourcentage de mort attribuable a une cause
digestive a été estimé a 8 % (Muhangi etal., 2021). Les affections digestives affectent

donc plus les gorilles captifs que sauvages.

La colite ulcérative est une entité pathologique majeure chez le gorille, pour
laquelle aucune étiologie n’a été formellement établie. La physiopathologie n’est pas
clairement connue non plus, et les causes supposées sont I'alimentation, I'activité, la
génétique, 'auto-immunité et le microbiote intestinal (Lankester et al., 2008, Morey-
Matamalas et al., 2021).

Certains auteurs proposent ainsi qu’augmenter la proportion de fibre et de
[égume dans la ration réduirait I'incidence des affections intestinales, en s’appuyant
encore une fois sur les données chez ’'Homme (Popovich et Dierenfeld, 1997). Le
guide d’entretien nord-américain reprend ces éléments, en proposant d’augmenterla
proportion de fibre (AZA Gorilla SSP, 2017). Cependant, aucune étude n’a été menée

al’lheure actuelle sur le lien entre la ration et I'incidence des affections digestives.

e. Affections bucco-dentaires

Les études menées a |'état sauvage ont mesuré une prévalence des affections
dentaires variable : 7, 28, et 100 % (Muhangietal., 2021 ; Elgart, 2010 ; Lovell, 1990).
Ces résultats peuvent s’expliquer par des différences de méthodologies, les mémes
Iésions n’étant pas forcémentcomptabilisées, avec par exemple des seuils d’érosions
dentaires différents selon les observateurs et les études. La prévalence des affections
dentaires n’apas été évaluéeen captivité. Elles nereprésententqu’une parttrés faible

des causesde mortalité (Strong et al., 2017). |l s’agit d’affections strictementdentaires
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(érosion, malocclusion, carie) ou parodontales (infection, régression) (Muhangiet al.,
2021 ; Scheels, 2023).

Une étude rétrospective menée sur 27 ans au zoo de Milwaukee propose la
ration comme une cause des affections dentaires. L’amélioration de cette derniére et
la suppression des « friandises » a permis une disparition des caries. Le phénoméne
de régurgitation-réingestion (R/R) est également cité comme un facteur contribuanta
I’apparition des affections bucco-dentaires,avec un paralléle sur le lien démontré chez
I’Homme entre les reflux gastriques et les affections bucco-dentaires (Scheels, 2023).
Une autre étude note que les différences d’alimentation entre gorilles captifs et
sauvages jouent probablement un role, les aliments fibreux et difficiles a macher
permettant de réduire 'accumulation de plaque dentaire (Huff,2010). Cependant,il y
a une absence d’étude, a la connaissance de I'auteur, sur la prévalence en captivité

et sur le lien direct avec la ration.

f. Affections comportementales

(1) Régurgitation/réingestion

La régurgitation-réingestion (R/R) est un comportement anormal du gorille, qui
consiste a I'’expulsion rétrograde volontaire du contenu alimentaire depuis I’cesophage
ou I'estomac, aprés sa consommation, suivied’'une nouvelle ingestion. Larégurgitation
qui le compose est a différencier du vomissement car elle est volontaire. Ce
comportement est considéré anormal chez les gorilles captifs, etil n’a jamais été a ce
jour observé ni a [I'état sauvage, ni en réserve naturelle (Hill, 2018). La
physiopathologie et I'origine de ce comportement sont encore mal comprises, mais |l
peut étre classifié comme un stéréotype (Abello et al., 2024).

La premiére mesure de la prévalence de ce comportement date de 1985 et est
de 68 % chez les gorilles nord-américains (Akers et Shildkraut, 1985). Elle a été
estimée a 60 % en 2014 (Less et al., 2014a). Récemment, en 2018, elle a été mesurée
sur 'ensemble des gorilles nord-américains, a 60 % (Tennant et al., 2021). La
prévalence de ce comportement apparait relativement stable, sans diminution notable

sur les derniéres décennies.

Son impact sur la santé est encore mal connu. Les aliments seraient la plupart

du temps régurgités avant d’atteindre le jus gastrique, mais, lorsque ce n’est pas le
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cas, pourraient également provoquer des lésions comme une irritation de I'cesophage
ou des muqueuses buccales. Ce comportement a ainsi été citt comme facteur

contribuant aux affections bucco-dentaires (Scheels, 2023).

L’ennui, le manque d’espace, le stress et les facteurs nutritionnels sont
soupgonnés d’étre des causes de R/R (Abell6 et al., 2024). Parmi les facteurs
nutritionnels, la réduction de la proportion de fruit, tout comme I'ajout de feuillage,
semble réduire la prévalence du comportement, sans I'éliminer totalement (Lukas,
1999). Le retrait du lait dans la ration permet égalementune forte diminution de laR/R
(Lukas et al., 1999). Le retrait des biscuits commerciaux et la réduction des fruits
permet également une diminution du R/R (Less et al., 2014a). Enfin, une ration sans
biscuit, sans fruit, sans produits animaux, et avec une forte proportion de feuillage,
permet une forte réduction voire une disparition des comportements de R/R
(Ruempler, 1992). Une autre étude a montré une réduction de la R/R lors de la

diminution des sucres et de 'augmentation des fibres (Cabana et al., 2018).

La distribution de la nourriture est également importante : les comportements
de R/R ayant lieu principalement en post-prandial, il est supposé un lien avec la
privation de nourriture. Les gorilles ayantaccés en permanence ala nourriture aI’état
sauvage, il est recommandé de répartir au maximum les repas sur les journées, pour
que le temps passé a s’alimenter soit le plus élevé possible (Lukas, 1999). Le
changementde ration effectué par Ruempleren 1992 et ayantmené a I'élimination de
ce comportement impliquait le passage a une grande quantité d’aliment, ce qui a

augmenté le temps passé par les gorilles a s’alimenter (Ruempler, 1992).

L’influence de ces différents éléments nutritionnels pourrait s’expliquer parleur
impact sur : le temps plus faible passé par les gorilles a s’alimenter en captivité, la
satiété plus faible de la ration liée a la proportion moins importante de fibre, et la
présence d’aliment plus appétent, incitantles gorilles a les consommer de nouveau
(Lukas, 1999 ; Abell6 et al., 2024).

La R/R est donc un comportement stéréotypé tres présent chez les gorilles
captifs. Certains liens avec la ration sont soupgonnés : les axes d’amélioration sontla
réduction des produits animaux et des fruits, 'augmentation des fibres et du temps
passé a s’alimenter. De futures études permettront une meilleure compréhension des

différentes causes et des mécanismes a I'origine de ce comportement.
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(2) Autres affections

On retrouve tout d’abord les comportements anormaux alimentaires, comme la
R/R, vu ci-dessus, et la coprophagie. La coprophagie est observée dans la nature,
mais est beaucoup plus présente en captivité (Abell6 et al., 2024). Sa prévalence a
été mesuré a 24 % (Tennantet al., 2022). Il a été suggéré que 'augmentation des
fibres et du temps passé a la recherche de nourriture pourraientréduire la prévalence
de la coprophagie (AZA Gorilla SSP, 2017). Une étude quia étudié I'impactdu feuillage
dans la ration et du temps passé a s’alimenter n’a cependant pas observé de
conséguence sur la coprophagie (Fuller etal., 2017). Une autre étude a observé une
augmentation de la fréquence de coprophagie lors du retrait des biscuits commerciaux
et de la réduction des fruits et de I'amidon (Less et al., 2014a). Le lien entre

coprophagie etration n’est donc que peu compris pour le moment.

Parmi les comportements anormaux non-alimentaires, on retrouve les
stéréotypies (sucage de doigt, mouvements répétitifs du haut du corps), et les
problémes sociaux (agressivité, mauvais entretien des nourrissons). La ration peut
étre impliguée pour plusieurs raisons. La réduction de quantité de nourriture donnée a
chaque animal peutmener a des tensions dans le groupe et a des agressions (Abello
et al., 2024). L’augmentation du temps passé a s’alimenter permet une augmentation

des temps de contact sans agressivité (Fuller et al., 2017).

La ration doit dansI'idéal permettre de s’approcherau mieux du budget-temps
des gorilles a I'état sauvage, de maniére a conserver leur comportement naturel sans

provoquer de comportements indésirables.

g. Carences

Peu de carences ont été rapportées formellement chezle gorille. Une étude a
montré une carence en protéine d’origine inconnue chez une colonie de gorilles,

solutionnée par un complément en protéine a visée humaine (Mundy et al., 1998).

La synthése de vitamine D dépend de I'apport alimentaire et de I'exposition aux
UV. La carence en vitamine D peut avoir de graves conséquences sur le systéme

ostéo-articulaire. Il est recommandé un supplément en vitamine ou la mise en place
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de tube UV selon les conditions et les besoins spécifiques de chaque institution etde
chaque individu (Abell6 et al., 2024).

Un auteur suggere une carence en vitamine B ou E chez un animal décédé,

malgré des apports théoriques suffisants (JAMA, 1955).

Aucunecarencene semble donc a I'heureactuelle affecterles gorillesa grande

échelle.
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PARTIE 2 : ANALYSE DES RATIONS DECRITES

DANS LA BIBLIOGRAPHIE

|. Méthode d’analyse

1. Elaboration de la base de données
a. Sélection des études

L’objectif de cette phase de sélection était de réunirde maniére exhaustive les
études incluant au moins une description de ration d’'une espece du genre Gorilla,
aussi bien en captivité qu’a I'état sauvage. Etant donné que des études assez variées
pouvaientcontenir desrations, les mots-clés utilisés ont été assez nombreux, ils sont

listés ci-dessous. Les recherches ont été effectuées avec Google Scholar.

Tableau VI. Mots-clés utilisés pour la pré-sélection des études.

nutrition nutritional
ecology alimentation
Gorilla + diet dietary
Grauer + food feeding
Diehli + nutrient fruit
leave insect
protein fibre

Les termes de gauche ontété associés a ceux de droite pour la recherche, de
maniére a former toutes les combinaisons possibles. Les résultats étaient ensuite

parcourus pour ne conserver que les études qui concernaient ou qui évoquaientla
nutrition des gorilles.
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Les études ainsi sélectionnées étaient ensuite étudiées de maniere a
déterminer celles quidécrivaientuneration. Cette description pouvaitconsister en une
liste d’'ingrédient (en pourcentage, en matiére totale ou en matiére séche) ou une
analyse nutritionnelle de laration totale (au minimum deux macronutriments). Au total,
65 études avaient été présélectionnées, et 22 d’entre elles contenaientau minimum

une ration et ont été conservées.

b. Base de données

(1) Construction du tableur
Le tableura été congu pour pouvoirréaliser I'analyse des donnéesavec R dans
un second temps. Il est composé de cinq feuilles (Etude, Ration, Ingrédient, Quantité
Ingrédient, et Analyse Ration). Chaque étude, ration et ingrédient est associé a un
identifiant & quatre chiffres (respectivement E-XXXX, R-XXXX, [-XXXX).

La premiere feuille contientlestitres des études, leuridentifiant, leurauteur, leur
date de publication, 'espéce concernée, le lieu de I'étude, le type d’étude (en parc
zoologique ou dans la nature) et des notes supplémentaires au besoin. Un extrait du

premier feuillet est disponible en Annexe 1.

La deuxiéme feuille contientles titres des rations, leuridentifiant, I'identifiant de
I’étude dont elles sont tirées, la méthode de calcul de ration utilisé, I'effet positif ou
négatif sur certains critéres, le nombre d’individus concernés, la composition du
groupe, le poids moyen des individus, la quantité totale de la ration, la méthode de
calcul de cette derniere et des notes supplémentaires au besoin. Certaines
informations non disponibles sont alors indiquées « NA ». L’effet global positif ou
négatif sur la santé a été définit selon les criteres suivants: le temps passé a
s’alimenter, la proportion de R/R, et le pourcentage de coprophagie. Si I'effet était
positif pour au moins deux de ces critéres, I'effet global était positif, et inversement, si
I’'effet était négatif pour au moins deux de ces critéres, I'effetglobal était négatif. Les
méthodes choisis pour définir chaque crittre comme positif étaient les suivantes :
régurgitation/réingestion inférieure a deux fois par jour ou a 1 % du temps, temps
passé a s’alimenter supérieura 30 %, coprophagie inférieure a 0,2 %. Ces valeurs

ont été choisies de maniére a créer deux groupes (rations a effet globalement positif
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et rations a effet globalement négatif) de taille semblable, pour pouvoir réaliser une

analyse statistique correcte.

La troisieme feuille contient les noms des ingrédients, leur identifiant, leur
description, la source de leur analyse nutritionnelle, puis leur analyse nutritionnelle.
Celle-ciest reportée en pourcentage de matiére seche pourles macronutriments (sauf
pour I’humidité, en pourcentage total). L'unité estindiquée dans le titre de la colonne
pour les micronutriments. Les données sont tirées de maniére brute des études, les
catégories de nutriments sont reportées telles quelles, et aucune estimation n’a été
réalisée a ce stade (voir ci-dessous). Certains noms d’ingrédients (« Fruits » par
exemple) sont communs a plusieurs études tandis que d’autres, plus spécifiques
(« Watery vegetable E-0007 » par exemple), ont I'identifiantde leur étude dans leur
nom. Cet ajout a été réalisé lorsque I'ingrédient est trop spécifique, ou associé a une
composition précise décrite dansI’étude. Celle-ci est alors présentée dans la colonne

adjacente (« Description »).

La quatrieme feuille contient la quantité de chaque ingrédient, associée aux
identifiants de I’étude, de la ration, et de l'ingrédient. Celle-ci est exprimée soit en

pourcentage de la ration, soit en masse de l'ingrédient,dansdeux colonnesdistinctes.

La cinquiéme feuille contient I'analyse nutritionnelle de chaque ration, sa
source, et 'identifiantde la ration. Encore unefois,les donnéessonttirées de maniére
brute des études, les catégories de nutriments sontreportées telles quelles, et aucune

estimation n’a été réalisée a ce stade.

(2) Rations incluses dans I'étude
Parmi les 22 études sélectionnées, 54 rations ont été reportées. La moyenne
est de 2,45 rationspar étude, et la médiane est de deux. L’étude avec le plusde rations
en contienthuit. C’estla seule étude qui contient plus de quatre rations. Sept études,
au contraire, ne contiennentqu’une seule ration. Ces rations ont été mesurées entre
1977 et 2024, avec une repartition illustrée par la figure 4 ci-dessous, qui permet

d’'observer une répartition hétérogéne, plutét stable dans le temps.
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Figure 4. Répartition des rations incluses par date de parution de I'étude.

En ce qui concerne les espéces, 11 rations issues de sept études concernent
les gorilles de ’Est (Gorilla beringei) dont neuf pourle gorille des montagnes et deux
pour le gorille des plaines de I'Est. Quarante rations issues de 16 études concernent
les gorilles de I'Ouest (Gorilla gorilla), toutes chez le gorille des plaines de I'Ouest,

aucune chez le gorille de la riviere Cross.

Trente-et-une rations issues de neuf études proviennentde parcs zoologiques.

Vingt-trois rations issues de 13 études proviennent du milieu naturel.

Les méthodes de calcul utilisées pour les rations sontvariées. Pour les études
provenant de parc zoologique, il s’agit, la plupart du temps, de ration distribuée aux
animaux, sauf pour une étude ou il s’agit de la ration réellement ingérée. Pour les
études réalisées en milieu naturel, plusieurs méthodes sont utilisées, parfois
combinées : estimation du temps de consommation de chaque aliment, estimation de
lamasse ingérée de chaque aliment, estimation de la quantité de chaque alimentdans

les féces.

Quinze gorilles sont inclus en moyenne par étude. Cela cache certaines
disparités, avec notamment une ration estimée pour 150-180 gorilles (Sabater Pi,
1977), mais 20 rations qui concernent cing gorilles ou moins. Dix-huit rations

concernent uniquement un type d’'individu (male, femelle, juvénile), alors que 36
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rations concernentdes groupes qui mélangentau moins deux types d’individus (male,

femelle, juvénile).

La liste compléte des rations incluses dans la base de données est présentée
en Annexe 2.

(3) Ajout des analyses nutritionnelles de certains aliments

Cent quarante-deux ingrédients ont été listés dans le tableur. Trente-sept
ingrédients sont utilisés dans plusieurs études, 105 sont spécifiques a leur étude. La
grande majorité des analyses nutritionnelles des ingrédients n’était pas renseignée.
Etant donné que certaines analyses nutritionnelles de ration étaient présentées
directementdans les études, 'analyse nutritionnelle desingrédients quiles composent
n’était pas nécessaire, permettant de diminuer la quantité d'information manquante.
Pour ces 48 ingrédients, I'analyse nutritionnelle présentée dans I'étude était donc

reportée dans le tableur et sourcée comme provenant de I'étude.

Pourles analyses nutritionnelles restantes, plusieurs bases de données ontété
utilisées. Pour deux ingrédients commerciaux, les sites Internet du fabricant ont été
consultés (Mazuri, 2024 ; Lab Diet, 2024). Trente-huitanalyses nutritionnelles ont été
extraites d’'une base de données d’aliment pour parc zoologique (zoodietnavigator 2).
Dix-huitanalyses nutritionnelles ont été complétées avec des études réalisées dans le
milieu naturel du gorille (Calvert, 1985 ; Rogers et al., 1990 ; Rothman et al., 2006b ;
Deblauwe et Janssens 2008 ; Robbins et al., 2022).

2. Exploitation de la base de données

a. Ecriture du programme

L’analyse de la base de données se fait grace a un programme R via le logiciel
RStudio. Celui-ci regoit en entrée le tableur Excel contenant I'ensemble des
informations, puis construit plusieurs tableaux contenant les différents groupes de
rations étudiées (réalisées en milieu naturel, en parc zoologique). Il calcule les
analyses nutritionnelles des rations manquantes. Il affiche ensuite les graphiques
demandés, associés a leur analyse statistique. Les tests statistiques choisis sont le

test de Wilcoxon-Mann-Whitney pour les comparaisons de nutriments, et le test de
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Pearson pourles évolutions en fonction de la date. Un extrait du code R est disponible

en Annexe 3.

b. Estimation des informations manquantes

Deuxmeéthodes de calcul sontutilisées pourestimer les analyses nutritionnelles
manquantes desrations. La premiere additionne le pourcentage de chaque ingrédient
selon la proportion de cet ingrédientdans la ration. Cette premiére méthode ne prend
pas en compte les ingrédients pour lesquels I'analyse nutritionnelle n’est pas
disponible. Ainsi, si seulement 90 % des ingrédients sont disponibles, 'analyse

nutritionnelle ne comprendra que 90 % des nutriments.

La deuxieme méthode utilise la méme technique, mais applique un facteur
correctif correspondant au pourcentage d’'ingrédient manquant. Ainsi, si seulement 90
% des ingrédients sont disponibles, toutes les valeurs de nutriments seront divisées

par 0,9 afin d’obtenir une meilleure estimation.

c. Affichage des résultats

Les résultats sonttoujours affichésen pourcentage de matiere seche, sauf pour
I’humidité, en pourcentage de matiére brute, I'énergietotale, en kcal, et la masse brute

totale de la ration, en kilogramme.

Les graphiques sont soit des nuages de points, soit des graphiques de type
boxplot. Seulesles rations pourlesquelleslesdonnées sontdisponibles sontaffichées
surchaque graphique. Les protéines étantle nutriment pourlequel le plus de données
sont disponible, elles sontsouvent utilisées en abscisse pour permettre une meilleure

visualisation des informations.

l.Résultats de I’analyse de la base de données
1. Comparaison des méthodes de calcul des analyses
nutritionnelles

a. Informations générales
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Nous nousintéressonsici a la comparaison entre les deux méthodes de calcul
des analyses nutritionnelles évoquées précédemment, et entre ces analyses dites
« calculées », et les analyses nutritionnelles directementissues des études. L’ objectif
de ces comparaisons étant d’établir la validité de nos méthodes de calcul, et de

confirmer qu’il N’y a pas, a priori, de différences significatives entre les rations
calculées et non calculées.

204

Méthodes
Méthode de calcul 1
® . ®* Méthode de calcul 2

Analyses dans ['étude

Protéines (% de MS)

10 20 30 40 50
NDF (% de MS)
Figure 5. Comparaison des pourcentages en matiére seche de protéines et de NDF

pour I'ensemble des rations de la base de données en fonction de la méthode
d’obtention de I'analyse nutritionnelle.

La figure 5 présente ’'ensemble des rations pour lesquelles le pourcentage de
protéines et de NDF sont disponibles. Dans cette partie, les résultats sont présentés
pour deuxgroupesde données :d’abord pourl’ensemble desrations, puisuniquement
pour les rations en milieu nature. A chaque fois les deux méthodes de calcul seront

compareées entre elles, et avec les analyses issues des études.

b. Résultats par nutriment en fonction de la méthode de calcul
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(1) Comparaison du NDF
Lorsque la comparaison est réalisée surl’ensemble des rations de la base de
données,le pourcentage de matiére seche de NDF n’estpas significativementdifférent
entre les deux méthodes de calcul (p-value = 0,272), mais il est significativement plus
haut pour les rations calculées par rapport aux analyses issues des études (entre la
premiére méthode et les études : p-value <0,001 ; entre la deuxiéme méthode et les

études : p-value <0,001).

Lorsque la comparaison est réalisée uniguementsurles rations issues du milieu
naturel, le pourcentage de matiere séche de NDF n’est pas significativement différent
entre les deux méthodes de calcul (p-value = 0,272), ni entre les analyses calculées
etissues des études (entre la premiere méthode et les études : p-value =0,110 ; entre

la deuxiéme méthode et les études : p-value = 0,259).

(2) Comparaison de I’Acid Detergent Fiber (ADF)

Lorsque la comparaison est réalisée surl’ensemble des rations de la base de
données, le pourcentage de matiére séche d’ADF n’est pas significativement différent
entre les deux méthodes de calcul (p-value = 0,130), mais il est significativement plus
haut pour les rations calculées par rapport aux analyses issues des études (entre la
premiere méthode et les études : p-value = 0,007 ; entre la deuxiéme méthode et les
etudes : p-value = 0,005).

Lorsquela comparaison est réalisée uniqguementsurles rations issues du milieu
naturel, le pourcentage de matiére seche d’ADF n’est pas significativement différent
entre les deux méthodes de calcul (p-value = 0,130), ni entre les analyses calculées
etissues des études (entre la premiere méthode et les études : p-value = 0,115 ; entre

la deuxieme méthode et les études : p-value = 0,167).

(3) Comparaison des protéines
Lorsque la comparaison est réalisée surl’ensemble des rations de la base de
données, le pourcentage de matiére séche de protéines n’est pas significativement
différent entre les deux méthodes de calcul (p-value = 0,141), mais il est

significativement plus haut pourlesrations calculées par rapport aux analyses issues
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des études (entre la premiere méthode et les études: p-value < 0,001 ; entre la

deuxieme méthode et les études : p-value <0,001).

Lorsquela comparaison est réalisée uniqguementsurles rations issues du milieu
naturel, le pourcentage de matiére séche de protéines n’est pas significativement
différent entre les deux méthodes de calcul (p-value = 0,141), ni entre les analyses
calculées et issues des études (entre la premiere méthode et les études : p-value =

0,208 ; entre la deuxieme méthode et les études : p-value = 0,232).

(4) Comparaison des lipides
Lorsque la comparaison est réalisée surl’ensemble des rations de la base de
données, le pourcentage de matiére séche de lipides n’est pas significativement
différent entre les deux méthodes de calcul (p-value = 0,486), mais il est
significativement plus haut pourlesrations calculées par rapport aux analyses issues
des études (entre la premiere méthode et les études: p-value = 0,004 ; entre la

deuxieme méthode et les études : p-value = 0,004).

Lorsque la comparaison est réalisée uniquementsurles rations issues du milieu
naturel, le pourcentage de matiére séche de lipide n’est pas significativement différent
entre les deux méthodes de calcul (p-value = 0,486), ni entre les analyses calculées
etissues des études (entre la premiere méthode et les études : p-value = 0,533 ; entre

la deuxiéme méthode et les études : p-value =0,533).

c. Interprétation etdiscussion surla comparaison de la méthode de

calcul

(1) Analyse générale des données
Lavisualisation générale desdonnées permet de se rendre compte de plusieurs
choses. Premierement, la quantité de rations obtenues par le calcul n’est pas
négligeable. Il y a en effet 15 rations sur 54 qui sont calculées. Sur le graphique
NDF/protéine présentant 'ensemble des rations, les rations calculées semblent se

situer dans une zone distincte, regroupées entre elles.
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Quanta la comparaison des deux méthodes de calcul, leurs résultats semblent
assez proches, légérement supérieurs pour la deuxieme méthode (calculus_bis), pour

les deux nutriments présentes.

Il faut surtout soulignerque I'ensemble des rations calculées sont des rations
en milieu naturel (15 rations sur 15). Parmi les rations non calculées, huit proviennent
de milieu naturel contre 31 de parc zoologique. C’est pourcette raison que les résultats
sont également présentés uniquement pour les rations en milieu naturel, de maniére

a pouvoir comparer des groupes de mémes caractéristiques.

(2) Comparaison des nutriments en fonction de la méthode de
calcul

Lorsque I'on s’intéresse a la comparaison entre les rations calculées et non
calculéessurl’ensemble desrations, des différences significatives sontprésentes pour
le NDF,I’ADF, les protéines et les lipides. Le NDF et ’'ADF sont significativement plus
hauts pour les rations calculées, alors que les protéines et lipides sont
significativement plus bas. Ces différences s’expliquent par la surreprésentation des
rations en milieu naturel dans les rations calculées, dontnous verrons les différences

avec les rations de parc zoologique ci-dessous.

Lorsque I'on restreint’analyse aux rations issues du milieu naturel, de maniere
a pouvoir comparer deux groupes de caractéristiques similaires, on n’observe plus
aucune différence significative entre les valeurs calculées et non calculées, pour le
NDF, I’ADF, les protéines et les lipides. Cependant, les deux méthodes de calcul
offrent systématiquement des valeurs moyennes inférieures aux rations analysées,
bien que les différences ne soient pas significatives. Il y a trois hypotheses majeures
qui pourraient contribuer a ces différences. Premierement les proportions différentes
de sous-especes dans les deux groupes : cing rations non calculées sur huit
proviennent de la sous-espéce « Beringei» contre quatre sur 15 pour les rations
calculées; nous verrons les différences entre les sous-especes ci-dessous.
Deuxiemement le faible échantillon de rations non calculées provenant du milieu
naturel : seulementhuitrations provenant de cing études, il y a donc une variabilité
naturelle des données plus importante, peut-étre que ces études-la ont des valeurs
plus élevées que la moyenne. Enfin, les bases de données utilisées pour les calculs,

ont peut-étre des valeurs nutritionnelles plus faibles que les aliments réellement
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consommeés par les gorilles. Les données proviennent notamment d’études sur les
valeursnutritionnelles des aliments consommeés par les gorilles en milieu naturel, mais

on ne peut exclure des variations entre les lieux de mesure.

En ce quiconcerne la comparaison entre les deux méthodes de calcul, aucune
différence significative n’est mise en évidence pour les quatre macronutriments
étudiés. Les valeurs moyennes obtenues par la deuxieme méthode sont cependant
systématiquementplus élevées que celles obtenues par la premiere méthode, et donc
plusproches de lavaleur moyenne pourles rations non calculées. Cette différence est
plus marquée pourle NDF, I'ADF et les protéines. Cette différence est logique au vu
de la méthode de calcul, étantdonné que la deuxiéme méthode utilise le méme mode
de calcul que la premiere méthode, en ajustant le résultat de maniére a utiliser
uniquementles aliments dont I'analyse nutritionnelle est connue, et en éliminant les
aliments dont l'analyse nutritionnelle est inconnue. Comme remarqué sur la
visualisation générale, les deux méthodes offrent des résultats proches, qui ne sont
pas significativement différents, mais la deuxieme méthode est légerement plus

proche des valeurs non calculées, elle sera donc retenue pour la suite des analyses.

2. Comparaison entre milieu naturel et captivité

a. Informations générales

Nous nous intéressons maintenant a la comparaison des rations entre celles
issues du milieu naturel et cellesissues de parcs zoologiques. Les comparaisons sont
d’abord réalisées uniquement pour les rations dont les analyses sont issues des
études, de maniere a essayer d’obtenirun résultat significatif en ayantle minimumde
biaisliés au calcul,puissurl’ensemble desrations, pour avoir un échantillon statistique
plus important.

61



204

. Localisation de I'étude
. En milieu naturel

*  En captivité
.

Protéines (% de MS)
I

10 20 30 40 50
NDF (% de MS)
Figure 6. Comparaison des pourcentages en matiére seche de protéines et de NDF

pour I’'ensemble des rations de la base de données en fonction du milieu de vie.

La figure 6 présente les rations pour lesquelles les pourcentages de protéines
et de NDF sont disponibles. Dans cette partie, les résultats sont présentés pour deux
groupes de données: d’abord uniquement pour les rations dont les analyses sont
issues des études, puis pour 'ensemble des rations. A chaque fois les rations sont

comparées en fonction du milieu de vie des animaux : entre milieu naturel et parc
zoologique.
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b. Résultats par nutriments en fonction du milieu de vie

(1) Comparaison des fibres

501 |

401

NDF (% de MS)

204

En milieu naturel En captivité
Localisation de I'étude

Figure 7. Pourcentages en matiere seche de NDF en fonction du milieu de vie pour

I'ensemble des rations de la base de données.

Lorsque la comparaison est réalisée uniquementsurles analyses nutritionnelles
issues des études, il n’y a pas de différence significative entre les pourcentages en
matiere séche de NDF et d’ADF entre le milieu naturel et les parcs zoologiques (pour

le NDF : p-value =0,074 ; pour '’ADF : p-value =0,229).

Lorsque la comparaison est réalisée sur 'ensemble des rations, le pourcentage
en matiere seche de NDF est significativement plus faible en parc zoologique (figure
7, p-value < 0,001). Le pourcentage en matiére séche d’ADF est également

significativement plus faible en parc zoologique (p-value < 0,001).
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(2) Comparaison des protéines

204

Protéines (% de MS)

En milieu naturel En captivité

Localisation de I'étude

Figure 8. Pourcentages en matiére seche de protéines en fonction du milieu de vie
pour I’ensemble des rations de la base de données.

Lorsque la comparaison est réalisée uniquementsurles analyses nutritionnelles
issuesdes études, le pourcentage en matiére seche de protéines est significativement
plus élevé en parc zoologique (p-value = 0,009). De méme, lorsque la comparaison
est réalisée sur I’ensemble des rations, le pourcentage en matiére séche de protéines

est significativement plus élevé en parc zoologique (figure 8, p-value < 0,001).
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(3) Comparaison des lipides

I

Lipides (% de MS)

En mmelu naturel En ca'ptivité
Localisation de I'étude

Figure 9. Pourcentages en matiere seche de lipides en fonction du milieu de vie pour

I’'ensemble des rations de la base de données.

Lorsque la comparaison est réalisée uniquementsurles analyses nutritionnelles
issues des études, le pourcentage en matiére séche de lipides est significativement
plus élevé en parc zoologique (p-value = 0,029). De méme, lorsque la comparaison
est réalisée surl’ensemble des rations, le pourcentage en matiére séche de lipides est

significativement plus élevé en parc zoologique (figure 9, p-value <0,001).

c. Interprétation et discussion sur les milieux de vie

(1) Analyse générale
La visualisation des données montre une bonne répartition entre les deux

groupes étudiés, avec un nombre satisfaisant de rations. On semble percevoir une
différence marquée pour le NDF (figure 6).

(2) Comparaison par nutriment en fonction des milieux de vie

() Comparaison des fibres
Lorsque I'on conserve uniquementles rations non calculées, on observe une
proportion d’ADF et de NDF plus importante en milieu naturel, mais pas

significativement différente. Cela s’explique par le faible nombre de rations non
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calculées réalisées chezles gorilles des plaines en milieu naturel (trois rations). Sil'on
compléte 'analyse avec les rations calculées, on obtient de nouveau une proportion
plusélevée de NDF et d’ADF en milieu naturel, cette fois-ci significativementdifférente.
La valeur moyenne de NDF est ainsi supérieure a45 % en milieu naturel etinférieure
a 20 % en parc zoologique (figure 7). La valeur moyenne d’ADF est supérieure a 25
% en milieu naturel et inférieure & 10 % en parc zoologique. Cette proportion de fibre
nettement inférieure en parc zoologique a été plusieurs fois soulignée dans la
littérature (voir paragraphe I. B. 2- b- (3)). Les résultats obtenus ici confirment cette
différence.

Les causes fréquemment citées de ce régime pauvre en fibre sont les
différences de composition des rations (plus de fruits en parc zoologique, moins de
feuillages), etles différences nutritionnelles des aliments (les fruitsdonnésen captivité

étant plus pauvres en fibre) (Popovich et Dierenfeld, 1997, Smith et al., 2020).

Les conséquencesd’unealimentation peu riche en fibre chez le gorille sontune
augmentation de la densité énergétique de la ration, des désordres digestifs, et une
suspicion de désordres comportementaux et d’affections cardiaques (voir paragraphe
1. B. 3-).

(i) Comparaison des protéines
Que ce soit uniquement pour les rations calculées ou sur I'ensemble des
rations, la proportion de protéines en captivité est significativementplus élevée qu’en
milieu naturel (figure 8). La valeur moyenne en captivité est proche de 17 %, contre 12

% en milieu naturel.

Ce résultat est peu cité dans la littérature. Les causes possibles sont la
présence en captivité, notamment pour les études les plus anciennes, de produits
animaux riches en protéines (ceuf, lait, viande, yaourt) en proportion non négligeable,
ayant pour effet d’augmenter la teneur en protéine de la ration. Les biscuits pour
primates, généralementaux alentours de 25-30 % de protéines, sont également plus
richesen protéine queles aliments consommésdans la nature par les gorilles (Calvert,
1985 ; Rogers et al., 1990 ; Rothman et al., 2006b ; Deblauwe et Janssens 2008 ;
Robbins et al., 2022, Mazuri, 2024 ; Lab Diet, 2024).
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Les conséquences d’'une alimentation trop riche en protéine n’ont, a la

connaissance de l'auteur, pas été étudiées chez le gorille.

(i) Comparaison des lipides

Lorsque I’on conserve uniquementles rations non calculées, on observe une
proportion de lipides plusfaible en milieu naturel, mais pas significativementdifférente.
Cela s’explique, comme pour les fibres, par le faible nombre de rations non calculées
réalisées chezles gorilles des plaines en milieu naturel (trois rations). Si'on compléte
I’analyse avec les rations calculées, on obtient de nouveau une proportion plus faible
en milieu naturel, cette fois-ci significativementdifférente (figure 9). Le pourcentage de
lipidesdansles rationsen captivité est, en moyenne, environ trois fois plus élevé qu’en

milieu naturel.

Les causes de cette valeur élevée de lipides en parc zoologique sont, encore
une fois, la présence de produits d’origine animale (ceuf, lait, viande, yaourt), riches
notamment en acides gras saturés. On peut également citer certains oléagineux
(cacahuete, noisette, amande), dont le pourcentage de lipide dépasse parfois les 40
%, et qui sont régulierement présents, bien qu’en petite quantité, dans les rations de
parc zoologique, souventen tant que friandise. Les biscuits pour primates, entre 5 et
8 % de lipides, sont également une source d’augmentation du pourcentage total en
parc zoologique. De maniere plus anecdotique, certaines graines (graines de lin,
graines de tournesol), sont également riches en lipides et parfois utilisées dans les
rations (Calvert, 1985 ; Rogers et al., 1990 ; Rothman et al., 2006b ; Deblauwe et
Janssens 2008 ; Robbins et al., 2022, Mazuri, 2024 ; Lab Diet, 2024).

Les conséquences d’'une alimentation trop riche en lipide sont 'augmentation
de ladensité énergétique de laration, le risque d’obésité, et une suspicion d’affections

cardiaques (voir 1.B.3-).

(iv) Comparaison des autres nutriments
Les autres résultats ne contiennent pas suffisamment de données pour réaliser
d’analyse statistique. On semble remarquer une quantité totale de laration plus élevée
en milieu naturel mais les données en milieu naturel ne proviennentque d’'une seule

étude. L’énergie totale des rations semble étre plus faible en parc zoologique, mais
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encore une fois les données en milieu naturel ne proviennentque d’'une seule étude,
et cela est a mettre en relation avec les différencesde besoins énergétique et avec les

budget-temps des gorilles, ce qui n’est pas étudié ici.

L’ENA, 'amidon etle sucre manquentde données soiten milieu naturel, soiten
parc zoologique, pourétre interprétés. Celaprovientdu faitque ’lENA esttrés rarement
mesurée dansles rationsen captivité, et qu’au contraire,les sucres simples etI’amidon
ne sont jamais présents dans les analyses nutritionnelles des aliments en milieu
naturel. Le phosphore semble étre présent en plus faible quantité dans la nature, mais
les données ne proviennentque d’'une seule étude. L’humidité semble plus élevée en

milieu naturel, ce quipourraits’expliquer parl’absence de biscuits pour primates, mais
la différence n’est pas significative.

3. Comparaison interspécifique

a. Informations générales

Nousallons maintenantcomparer les rations entre les espéces et sous-especes
de gorilles, en particulier les gorilles des plaines de I’Ouest (Gorilla gorilla gorilla) et
les gorilles des montagnes (Gorilla beringei beringei).

211

Sous-espéce
Gorilla beringei beringei
. ®  Gorilla gorilla gorilia

Gorilla beringei graueri
L]

Protéines (% de MS)

35 40 45 50 55
NDF (% de MS)
Figure 10. Comparaison des pourcentages en matiére séche de protéines et de NDF

uniquement pour les rations en milieu naturel en fonction de la sous-espéce.
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La figure 10 présente les rations réalisées en milieu naturel pourlesquelles les
pourcentages de protéines et de NDF sontdisponibles, et permet d’illustrerle nombre
de rations présentes dans I'’étude pour chaque sous-espece de gorille. Dans cette
partie, les résultats sont présentés uniquementpour les rations en milieu naturel. En
effet, une seule sous-espéce étant présente en captivité (gorille des plaines de
I’Ouest), il n’était pas possible de prendre en compte ce groupe de ration sans fausser
la comparaison. A chaque fois, les rations sont comparées en fonction de la sous-

espece.

b. Résultats par nutriment en fonction de la sous-espéce

(1) Comparaison des fibres
Lorsque I'on s’intéresse uniquementaux rations en milieu naturel, il n’y a pas
de différence significative du pourcentage de matiere séche de NDF ou d’ADF entre
les gorilles des plaines de I'Ouest et les gorilles des montagnes (pourle NDF : p-value
= 0,775 ; pour ’'ADF : p-value = 0,596).
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(2) Comparaison des protéines
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Figure 11. Pourcentagesen matiere seche de protéines en fonction de la sous-espece

uniquement pour les rations en milieu naturel.

Lorsque l'on s’intéresse uniquement aux rations en milieu naturel, le
pourcentage en matiere seche de protéines est significativement plus faible pour les

gorilles des plaines de I’'Ouestque pour les gorilles des montagnes (p-value = 0,036).

c. Interprétation etdiscussion surla comparaison des sous-especes

(1) Visualisation générale
Lavisualisation desdonnéesmontre une bonne répartition entre les gorillesdes
plaines de I’Ouest (Gorilla gorilla gorilla, noté Gorilla) et les gorilles des montagnes
(Gorilla beringei beringei, noté Beringei). Seulesdeuxrationsissuesd’'une seule étude
proviennentdes gorilles des plaines de I'Est (Gorilla beringei graueri, noté Graueri) :
aucune analyse statistique ni interprétation n’a été réalisée. Aucune analyse

nutritionnelle deration ne provientdes gorilles de lariviere Cross (Gorilla gorilladiehli).

(2) Comparaison par nutriment en fonction des sous-espéeces
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Les comparaisons des pourcentages de fibres dans les rations des sous-
especes de gorilles ne montrent pas de différence significative, bien que la valeur
moyenne de NDF soit légerement plus faible pour les gorilles des montagnes. Le
pourcentage de protéine dans la ration est significativementplus faible chez le gorille
des plaines de I’Ouest (figure 11), avec une valeur moyenne aux alentours de 13 %,

contre 16 % chez le gorille des montagnes.

Ces résultats sont partiellement concordants avec la littérature. Lodwick et
Salmi ont ainsi montré un pourcentage plus faible de protéines chez les gorilles des
plaines de I’Ouest, mais une proportion de fibres plus élevée. Ces différences sont
expliquées par le régime contenant plus de fruits et moins de feuilles des gorilles des
plaines de I’Ouest (Lodwick et Salmi, 2019), alors que les fruits contiennentmoins de
protéines que les feuilles (Rothman et al., 2006a). Cette étude n’a cependantétudié
guelaration de quatre femellesgorilles. D’autres études serontdoncnécessaires pour
établir plus précisément les différences nutritionnelles des rations entre les sous-
espéces de gorilles. Plus d’études sur les gorilles des plaines de I'Est et de la riviere

Cross sont nécessaires.

4. Comparaison en fonction de l'effet sur la santé de la
ration

a. Informations générales

Les comparaisons de cette partie sontréalisées entre les rations ayant un effet
global plutdt positif sur la santé et celles ayantun effetplutot négatif. Seulesles rations
provenantde parcs zoologiques ont été prises en compte dans I'analyse, étantdonné

que seules ces rations possédaient le critére d’effet positif ou négatif sur la santé.

b. Résultats par nutriments en fonction de l'effet sur la santé

(1) Comparaison des fibres
Il n’y a pas de différence significative du pourcentage de matiere seche de NDF

entre les rations ayant un effet positif et négatif sur la santé (p-value = 0,743).
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Cependant, le pourcentage en matiére séche d’ADF est significativement plus faible

pour les rations ayant un effet négatif sur la santé (p-value =0,016).

(2) Comparaison des protéines
Il N’y a pas de différence significative du pourcentage de matiere seche de

protéinesentre les rations ayantun effetpositif et négatif sur la santé (p-value =0,859).

(3) Comparaison des lipides

Il N’y a pas de différence significative du pourcentage de matiére séche de
protéinesentre les rations ayantun effetpositif et négatif sur la santé (p-value =0,806).

(4) Comparaison des autres nutriments
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Figure 12. Pourcentage d’humidité en fonction de I'effet surla santé uniquement pour

les rations en parc zoologique.

Le pourcentage d’humidité est significativement plus faible pour les rations

ayantun effetnégatif surla santé (figure, p-value =0,010), comme illustré surlafigure
12.
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La masse brute totale est significativement plus faible pour les rations ayantun
effet négatif sur la santé (p-value = 0,010). Il n’y a pas de différence significative du
pourcentage de matiere séche de sucres simples entre les rations ayantun effetpositif
et négatif sur la santé (p-value = 0,763). Il n’y a pas de différence significative du
pourcentage de matiere séche de sucres simples entre les rations ayantun effetpositif

et négatif sur la santé (p-value = 0,359).

c. Interprétation et discussion en fonction de I'effet sur la santé

Le pourcentage d’ADF est plus faible pour les rations ayant un effet négatif,
avec une valeur moyenne aux alentours de 8 %, contre plus de 13 % pour les rations
ayant un effet positif. Ce résultat ne se retrouve pas dans les valeurs de NDF, dont la
moyenne est plus élevée pour les rations ayant un effet négatif, sans différence

significative.

Le pourcentage d’humidité est significativement plus faible pour les rations
ayantun effetnégatif surla santé (figure 12). La valeur moyenne est aux alentours de
70 % pour les rations ayant un effet négatif, contre plus de 77 % pour les rations ayant
un effet positif. Cette différence s’explique probablement par la présence de huit
rations provenant d’'une étude menée par Less et al. en 2014, qui s’est intéressée a
I'effet de la suppression des biscuits pour primates dans la ration. Les différences
importantes dans les valeurs d’humidité des rations de cette étude, associées a I'effet
positif de la suppression des biscuits, sont probablement une des causes de ce
résultat. Néanmoins, lorsque |'on retire ces valeurs de I'analyse, la différence reste
significative. Un haut taux d’humidité est généralementassocié aux végétaux et aux
fruits, tandis que les biscuits, oléagineux etgraines aurontdes taux d’humidité faibles
(Calvert, 1985 ; Rogers et al., 1990 ; Rothman et al., 2006b ; Deblauwe et Janssens
2008 ; Robbins et al., 2022, Mazuri, 2024 ; Lab Diet, 2024).

La quantité totale de la ration est significativement plus faible pour les rations
ayant un effet négatif pour la santé. La valeur moyenne est inférieure a 5 kg pour les
rations ayant un effet négatif, contre environ 7 kg pour les rations ayant un effet positif.
Les aliments ayant un effet important sur le poids total de la ration sont les aliments

riches en eau et a faible densité énergétique, comme les feuillages et les Iégumes
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(Calvert, 1985 ; Rogers et al., 1990 ; Rothman et al., 2006b ; Deblauwe et Janssens
2008 ; Robbins et al., 2022, Mazuri, 2024 ; Lab Diet, 2024).

On peut proposer que les rations riches en végétaux, et pauvres en aliments secs
denses en énergie, auraient comme conséquence une meilleure satiété, un temps

passé a s’alimenter plus long et une diminution de la R/R.

5. Analyse par date de parution de 'étude

a. En milieu naturel

Lorsque I'on considére uniquementles rations en milieu naturel, le pourcentage
en matiére seche de NDF et dADF ne montrent pas d’évolution significative en
fonction de la date de parution de I'étude (pourle NDF : p-value = 0,108 ; pour’ADF :
p-value = 0,440). De méme, lorsque I'on considére uniquementles rations en milieu
naturel, le pourcentage en matiére séche de protéines ne montre pas d’évolution

significative en fonction de la date de parution de I’étude (p-value = 0,160).

Concernantles sous-especes, on peut noter qu’historiquementles gorilles des
montagnes (Gorilla beringei beringei) étaient plus étudiés, mais que depuis la fin des

années 2000 plus d’études sont menées sur les gorilles des plaines.

b. En captivité

Lorsque l'on considére uniquement les rations en parc zoologique, le
pourcentage en matiere séche de NDF, d’ADF de protéines et de lipides ne montrent
pas d’évolution significative en fonction deladate de parution de I'étude (pourle NDF :
p-value = 0,455 ; pour I’ADF : p-value = 0,055 ; pour les protéines : p-value = 0,471 ;
pour les lipides : p-value = 0,222).

c. Interprétation et discussion sur I'évolution chronologique

En milieu naturel,iln’y a pas d’évolution significative des pourcentages de NDF,
d’ADF et de protéines, ce quiest en accord avec le résultat attendu, c’est-a-dire pas

d’évolution du régime alimentaire des gorilles en milieu naturel.

74



En parc zoologique, les données ne montrentaucune évolution significative du
pourcentage de NDF, d’ADF, de protéines et de lipides dans les rations en parc
zoologique. Cependant, 'augmentation de I’ADF est proche du seuil de significativité
(p-value=0,055) et les lipides semblent visuellement étre en diminution. Bien que les
rations en parc zoologique semblent étre en voie d’amélioration pour se rapprocher
des rations en milieu naturel (Smith et al.,, 2014), les données présentées ici ne

permettent pas de confirmer cette hypothése.

6. Limites et biais de I'étude

a. Limites générales

Une premiére limite de I'étude est le nombre de rations incluses. Méme si le
nombre total estde 54, celui-cise réduit fortementdans certains cas spécifiques. Ainsi,
seules 23 rations provenantdu milieu naturel sontdisponibles, seules huitrations sont
non calculées, et parmi celles-ci seules deux ont mesuré le taux de lipides. Selon les
comparaisons effectuées et les nutriments étudiés, le nombre de rations disponibles

peut donc étre tres faible.

La limite la plus importante est la mise au méme plan de toutes les rations. Une
ration issue d’'une étude sur un groupe de quelques gorilles a ainsi le méme poids
qu’un sondage réalisé sur des dizaines de rations et des centaines de gorilles.
Néanmoins, seules deux études ou le nombre d’individus était renseigné incluaient
plus de 20 gorilles, toutes les autres étaient réalisées sur un nombre plus faible. Un
axe d’amélioration pourrait étre de pondérer le poids des rations dans I'analyse en
fonction du nombre d’individu surlesquels ont été réalisées les études. Cela poserait
néanmoins d’autres problémes. Par exemple, pour les études en milieu naturel, un
nombre d’individus observés élevé est souventcorrélé a un temps d’observation plus
faible de chaque individu. Cela pose également la question de la précision des
méthodes employées, relativement variable dans le milieu naturel, d’autantplus entre

les études.

Une autre limite est le manque d’information sur certains nutriments. Les fibres,
les protéines et les lipides sont presque les seuls pour lesquels suffisamment

d’information sontdisponibles. Le manque d’information surles sucres simples ou sur
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I’amidon limite fortement les comparaisons. Les études en parc zoologique sont
souvent plus completes pour ces nutriments, mais les bases de données sur les
aliments en milieu naturel manquentd’information. L’utilisation de plusieurs bases de
données pourrait contribuer a régler le probleme, avec le risque de diminution

d’'uniformité des sources.

Enfin, de nombreuses informations supplémentaires pourraient étre incluses
sur les gorilles concernés par les rations. L'age, le sexe, le stade physiologique
(gestation, lactation), modifient les besoins nutritionnels et peuvent fausser les
résultats présentés ici. 31 rations sur 47 pour lesquelles la composition du groupe est
renseignée ont été réalisées sur des groupes mixtes (au moins deux catégories
différentes parmi males, femelles et juvéniles). Aucune étude n’a été réalisée
spécifiguementsur les femelles en gestation ou en lactation. Dans le cas ou plusde
rations auraientété disponibles,ilaurait été intéressantde s’intéresseraux différences
entre males, femelles et juvéniles, certaines études ayant montré des besoins en

énergie et en nutriment différents selon I'age et le sexe (Rothman et al., 2007).

b. Biais spécifigues a chaque comparaison

(1) Biais spécifiques a la comparaison par méthode de calcul

Plusieurs biais affectent la comparaison entre les méthodes de calcul et les
rations non calculées. Nous avons déja discuté des milieux de réalisation des études
quivarient et de la proportion différente d’espéces et de sous-espéces dans les deux
groupes. Les méthodes de mesure different également fortement selon les études.
Ainsi, 'ensemble des rations non calculées ont été mesurées par estimation de la
masse ingérée pour les gorilles, c’est-a-dire en évaluantla matiére seche de chaque
alimentingére par les gorilles. Il s’agit d’'une méthode qui prend en compte plusieurs
parameétres (temps passé a s’alimenter, masse moyenne de chaque aliment
consommeé, temps nécessaire pour ingérer chaque aliment). Pour les rations
calculées, sept ont été mesurées par estimation du temps de consommation de
chaque aliment, cing par estimation des signes de consommation laissés sur chaque
aliment, et seulementtrois par analyse de la masse ingérée. Les premieres méthodes
peuvent étre considérées moins précises, car elles ne prennentpas en compte que

certains aliments mettent plus de temps a étre ingérés, pour la premiere, et que
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certains aliments ne laissent pas de traces de consommation, pour la deuxieme. Tous
ces éléments ont pu concourira des différences dans les proportions d’aliments entre

les rations calculées et non calculées.

Les analyses nutritionnelles des ingrédients difféerent probablement entre les
bases de données utilisées pour les calculs et celles utilisées dans les études. Les
aliments consommeés par les gorilles difféerent selon les régions, tout comme leur
composition nutritionnelle.lly a ainsiforcémentune certaine différence entre lesbases
de données et les aliments réellement consommeés par les gorilles dans les rations

calculées.

Pourle calcul en lui-méme, le seul biais dépend de la méthode utilisée. Pour la
méthode 1, le biais vientde I’'absence de I’analyse de certains aliments, avecle risque
d’'une sous-estimation des valeurs. Pour la méthode 2, le biais vient de la correction
des aliments pour lesquels aucune analyse nutritionnelle n’est disponible, avec le

risque d’une surestimation des valeurs.

(2) Biais spécifigues a la comparaison entre milieu naturel et

captivité
Comme vu précédemment, l'utilisation de rations calculées ne semble pas
induire un biais majeur. De plus, les graphiques utilisantuniquementles rations non
calculées montrent des résultats proches. Il n’y a pas de biais d’espéece, étant donné

gue seules les rations provenant des gorilles des plaines sont utilisées.

Une différence majeure entre les rations provenant du milieu naturel et des
parcs zoologiquesréside en revanche dansla méthode de calcul.Les rations en milieu
naturel sont des estimations sur la ration ingérée (par temps de consommation, par
masse, par signe de consommation). A contrario, les rations en parc zoologique sont
des rations distribuées, pour 29 rations sur 31, et seules deux rations sont des
estimations de rations ingérées. Les gorilles consommeront en priorité les aliments
appétents, richesen sucres, en lipideseten protéines, en premier, etrisquentd’ignorer
ou de ne pas consommer l'intégralité des aliments moins appétents, fibreux, par
exemple les feuillages. Il y a donc un risque de sous-estimation du pourcentage de
protéines et de lipides consommées en parc zoologique, et de surestimation du

pourcentage de fibres. Cependant, cela ne ferait qu’accentuer les résultats obtenus.
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(3) Biais spécifiques a la comparaison entre les sous-especes
Le principal biais présent ici concerne les méthodes de calcul. 55 % (5/9) des
rations des gorilles des montagnes sontcalculées, contre 75 % (9/12) des rations des
gorilles des plaines de I'Ouest. Comme les rations calculées ont en moyenne des
valeurs légerement plus faibles que les rations non calculées, cela a pu entrainer une
sous-estimation des valeurs plus importante chez les gorilles de I’'Ouest, pouvant
potentiellement expliquer I'absence de différence significative pour le NDF et I’ADF.

Pour les protéines, cela ne ferait qu’accentuer les résultats obtenus.

Au niveau des méthodes de mesure, pour les gorilles des montagnes, sept
etudes sont par estimation de la masse ingérée et deux par estimation des signes de
consommation. Pourles gorilles des plaines de I'Ouest, sept sont par estimation de la
masse ingérée et cing par estimation du temps de consommation. Cette différence de

méthode d’estimation a également pu causer des différences.

(4) Biais spécifiques a la comparaison par effet sur la santé
Toutes les rations étudiées ici proviennentde la méme espece (Gorilla gorilla
gorilla), de parcs zoologiques, sont des rations non calculées, dont la méthode
d’analyse est |a ration distribuée pour 19 sur 21 d’entre elles, et la ration ingérée pour

les deux derniéres (une a effet positif et une a effet négatif).

Le principal biais vientde la classification en effet positif ou négatif, basée sur
trois critéres (régurgitation/réingestion inférieure ou non a deux fois par jourou a 1 %
du temps, temps passé a s’alimenterinférieurou non a 30 %, coprophagie inférieure
a 0,2 %). Tous les critéres ne sont pas présents danstoutes les études, ainsi six études
sur 21 ont comme seul critere la R/R. Pour la R/R, certaines études utilisent un
pourcentage du budget-temps, d’autres un taux journalier, rendant la comparaison
difficile.

L’autre probléme majeur vient de l'origine multifactorielle de ces troubles.
L’environnement social, les enrichissements, les infrastructures d’accueil, I'état de
stress sont des exemples de facteurs impliqués dans I'occurrence de la R/R, de la
coprophagie et de la diminution du temps passé a s’alimenter. Ces éléments ne sont

pas pris en compte ici.
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En ce qui concerne les différences de résultats entre NDF et ADF, je suppose
un biais lié aux études. Ainsi, les 12 rations pour lesquelles seul le pourcentage de
NDF est renseigné proviennentde deux études, et les quatre rations pour lesquelles
seul le pourcentage d’ADF est renseigné proviennentd’'une seule étude. Seules cing

rations provenant de deux études ont évalué en méme temps les pourcentages de
NDF et d’ADF.

(5) Biais spécifiques a I'évolution en fonction de la date
La présentation par date est sujette a de nombreux biais étant donné que le
nombre d’études par tranche est faible, que ce soitau niveau des especes (études sur
les gorilles des montagnes généralementplus anciennes), sur la méthode, ou sur le

type d’étude réalisée selon les années. Il s’agitdonc au mieux d’obtenir une tendance.

On notera que toutes les rations sont classifiées selon la date de sortie de
I’étude, et qu’elles ont donc été pour la plupart mesurées a une date légerement

antérieure.
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CONCLUSION

Les différentes comparaisons de rations réalisées dans le cadre de ce travail
ont permis de mettre en évidence plusieurs points clés de I'alimentation des espéces

du genre Gorilla.

Ainsi, les gorilles présents en captivité recoivent une alimentation plus riche en
protéines et en lipides, et beaucoup plus pauvre en fibres (NDF et ADF) que leurs
homologues en milieu naturel. Ces déséquilibres sont suspectés d’étre en partie
responsables de la prévalence importante de certaines affections en captivité, comme
'obésité ou les maladies cardio-vasculaires. Des troubles comportementaux,
notamment liés a un déséquilibre du budget-temps par rapport au milieu naturel, sont
également concernés. Une amélioration des rations proposées en captivité est donc
encore nécessaire.

Nous avons également pu mettre en évidence des différences entre les sous-
especes de gorilles : les gorilles des montagnes consomment plus de protéine que les
gorilles des plainesde I'Ouest. Ce dernier étantle seul présenten captivité, ce résultat
souligne I'importance de réaliser des études chez toutes les sous-espéces de gorilles
pour pouvoir améliorer leur régime alimentaire en parc zoologique, alors

qu’historiquement le gorille des montagnes est la sous-espéce la plus étudiée.

Enfin, ce travail a permis de mettre en évidence qu’un plus faible pourcentage
en matiére séche d’ADF, ainsi qu’'un plus faible pourcentage d’humidité totale,
semblentcorrélés a un effetnégatif surla santé. Ce résultat, en concordance avec les
recommandations actuelles, semble indiquer le bénéfice d’opter pour des aliments
riches en eau et en ADF, et de limiter ceux pauvres en eau, de type biscuits pour
primates, oléagineux, et graines.

D’autres études sont désormais nécessaires pour mieux comprendre le lien
entre 'alimentation etcertaines affections prépondéranteschezle gorille. La protection
des gorilles, toutcomme celle des autres especes, tant a I’état sauvage qu’en captivité,
passe par une compréhension approfondie de leur écologie alimentaire et de leur
santé, ce qui contribuera a assurer la pérennité de ces espéces emblématiques pour

les générations futures.
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Annexe 1 : Extrait du feuillet « Etudes » de la base de données
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Gorila Diets in the Central Virungss
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Nutritional composition of the dist of the
garills (Gerilla beringei ): 3 comparison
between two montane habitats

Diet of Grauers Gorillas [Gorilla beringel
graueri] in aLow-Elevation Forest

Dietary wariability of westem garillas [Gorila
gorila gorillz)

Digesta Passage, Digestibility and Behaviar
in Captive Gorillas Under Two Dietary
Regimens
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Effests of the dry season on gorilla dietin
Gabon

Ethebungen zur Emghrung ausgewshiter
Frimatenspezies inmenschlicher Obhut,

Food selestion by western garillas (5.0
gorilla)in relation to fond chemistry

Contribution tothe Study of Alimentation of

Lowland Giorillas in the hatural State, in Fio

i, Republic of Equatarial Guinea (yest
Bfica)

Watts, 1954

Mchleilage, 2001

Rothman et al, 2007

Van der Hoek st al, 2021

Robbins et al, 2022

Fiemiis et Dierenfeld, 2004

Abelld et al, 2024

Fiagers et al, 1988

Hampe, 1939

Caluert, 1995

Sabater Fi ., 1977

Espice

Garilla beringe beringei

Garill beringe beringei

Gioril beringe beringei

Giorilla berings grausri

Giorilla gorilla gorila

Gorilla gorila gorilla

Giorilla gorilla gorilla

Giorilla gorilla gorilla

Giorilla gorilla gorilla

Giorilla gorills gorila

Giorilla gorilla gorila
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Annexe 2 : Liste des études incluses dans la base de données

Composition and Variability of Mountain Gorilla Diets in the Central Virungas
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Diet and habitat use of two mountain gorilla groups in contrasting habitats in the
Virungas

McNeilage, 2001

Nutritional composition of the diet of the gorilla (Gorilla beringei ): a comparison
between two montane habitats

Rothman etal., 2007

Diet of Grauer’s Gorillas (Gorilla beringei graueri) in a Low-Elevation Forest

Van der Hoek et al., 2021

Dietary variability of western gorillas (Gorilla gorilla gorilla)

Robbins etal., 2022

Digesta Passage, Digestibility and Behavior in Captive Gorillas Under Two Dietary
Regimens

Remis et Dierenfeld, 2004

EAZA BEST PRACTICE GUIDELINES Great Ape Taxon Advisory Group GORILLA (Gorilla
gorilla gorilla) 2017 (2nd Edition)

Abellé et al., 2024

Effects of the dry season on gorilla diet in Gabon

Rogers et al., 1988

Erhebungen zur Erndhrung ausgewahlter Primatenspezies in menschlicher Obhut.

Hampe, 1999

Food selection by western gorillas (G.g. gorilla) in relation to food chemistry

Calvert, 1985

Contribution to the Study of Alimentation of Lowland Gorillas in the Natural State, in
Rio Muni, Republic of Equatorial Guinea (West Africa)

Sabater Pil., 1977

Gorilla Nutrition. In: Management of Gorillas in Captivity: Husbandry Manual, Gorilla
Species Survival Plan

Popovich and Dierenfeld, 1997

Implementing a Low-Starch Biscuit-Free Diet in Zoo Gorillas: The Impact on Behavior

Less and al., 2014

Impacts of dietary modifications on the behaviour of captive western lowland gorillas
(Gorilla gorilla gorilla)

Smith and al., 2019

Male and Female Western Gorilla Diet: Preferred Foods, Use of Fallback Resources,
and Implications for Ape Versus Old World Monkey Foraging Strategies

Doran-Sheehy and al., 2009

Mountain gorillas in the virunga volcanoes: ecology and carrying capacity

McNeilage, 1995

Nutrition of The Captive Western Lowland Gorilla (Gorilla gorilla gorilla): A Dietary
Survey

Smith and al., 2019

Nutritional composition of the diet of the western gorilla (Gorilla gorilla): Interspecific
variation in diet quality

Lodwick, 2019

Nutritional quality of gorilla diets: consequences of age, sex, and season

Rothman etal., 2007

Removing Milk from Captive Gorilla Diets: The Impact on Regurgitation and
Reingestion (R/R) and Other Behaviors

Lukas and al., 1999

The Influence of Seasonal Frugivory on Nutrient and Energy Intake in Wild Western
Gorillas

Masi and al., 2015

Western lowland gorilla (Gorilla gorilla gorilla) care manual, AZA

AZA Gorilla SSP, 2017

Western lowland gorilla (Gorilla gorilla gorilla) diet and activity budgets: effects of

group size, age class and food availability in the Dzanga-Ndoki National Park, Central Fuh, 2013
African Republic
Western Lowland Gorillas (Gorilla gorilla gorilla) as Seasonal Frugivores: Use of Remis, 1997

Variable Resources
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Annexe 3 : Extrait du code R ayant permis 'analyse de la base de données

¥

title: "amalyzer”
author: "S LEFEBVRE
date: "' Sys.Date()""
output: html_document

construction des données

{r setup, include-FaLse
knitr: :opts_chunkiset(echo = TRUE)
Tibrary(readx1)
Tibrary(ggplot2)
etudes < read_excel ("G
colnames (eTudes)<-c ("I
etudesiType<-as. factor (etudesiType)
etudesiSpecies<-as. factor (etudessSpecies)
summary (etudes)
rations <- read_excel("Gor11la x1sx", sheer - "Ration”)
colnames (rations)<-c(“IDR", "TDE", "Name", “Method", "Desc_requr”, "Desc_feed", "Desc_copro”, “Desc_global®, "besc_comment”,
summary(rations)
ingredients < read_excel("Gorilla.x1sx", sheet = “Ingrédients”)
colnames (1ngredients)<-c("I0A", "Name", "Description”, "Remarque”,
sunmary (ingredfents)

@_ingredients <- read_excel (“Gorilla.xlsx", shee
colnames (q_ingredients)<-c("10q", "IDR”, "IDA”, "Percemt”,
summary(Q_ingredients)

anal_Ration:- read_excel("Gorilla.x1sx", sheer = “Analyse ra
colnames (anal_Ration)<-c("IoR”, “Method”, "pate”, “guam”, "

"Etude”)
“species”

sheet
“Ref”,

“Location”, "Type", "comment”

IR, "ASH", "AMID", "SACC”, "NDF",

ethod”™, "PROTT,

uantité ingrédient™)
‘quantity™)

IP", “MDF", “ADF”, "CALCIUM

e, "qu
BIOTIN",

"VITBL 1TB2", "VITBS™, "VITB3", "VITB6", . "VITC™, "cho WOLYBD", "TANIN",
"GENER", "ASH", “Time_feeding")
summary (anal_Ration)

ing_anal <- ingredientsSIDA[which(!is.na(ingredientsSuethod))]

#£onction de ration

caleulate_ratien <-function(nosRat, ingredients, o_ingredients){
<-0_ingredients [which(Q_ingredi ents 5 [0R--nonRat) , )
totquant<-0
if (sum(qsQuantity, ma.rm = TRUE)>0){
‘Totquant<-sum{qiquantity, na.rm = TRUE)
QiPercent<-qiqUARTi Ty*100,Torquant
3

< ingredients [which(ingredientsSIDAYin%q3TDA) , ]
a<-merge(q,f, by-"10a")

alfs.na(a)] <- 0
df < data.frame(

omRat
Method = "calculus”,

quant - totquant,

ENER = O

PROT =sum( a$PROT“atPercent /100, na.rm = TRUE),

LIP -sun( asSLIPaiPercent/100, na.rm = TAUE),

NDF = sum( aSNDF*asPercent/100, na.rm = TRUE),

ADF - Sum( ASADF"asPercent;/100, na.r® - TRUE),

CALCTUM -sum( aSCALCIUM*asPercent/100, na.rm - TRUE),
nt/100, na.rm = TRUE),

TANIN = 0,
AMID = sum(aSAMID*aSPercent /100, na.rm = TRUE),
SUGAR = 0,

HEMICELL - O,

CELLULOSE = Sum{aSCELLULOSE*aSPercent /100, na.rm = TRUE),
ENA -sum( aSENA“aiPercent/100, ma.rm - TRUE),

SOLCARE = 0,

HUM = 5um(aSHUMCaiPercent/100, na.rm - TRUE),

LIGNIN
Tanin=0
CFIBER - 0,

MENER = O,

GENER - O,

ASH - sum(aSAsH*aipercent/100, na.rm - TRUE),
Time_feeding = 0

df [df—0]<-na

return(df)

- calculate_ration_bis <-function(nomrat, ingredients, q_ingredients){
q<-q_ingredients [which(q_ingredientsSIDR == nomRat & Q_ingredientsSIpa %im ing_anal),]
totquant<-0
- if (sum(qsquantity, na.rm - TRUE)>0){
totquant<-sum(gQuantity, na.rm = TRUE)
qsPercent<-qsQuant {ty*100/totquant
)

totperc<-sum(gspercent)
f<-ingredients [which(ingredientss10a%insqs1oa), 1
a<-merge(q,f, by-"10A")

afis.naa)] <- 0
df <- data.frame(

08 = at,

wethod - “calculus_bis”,

pate = 0,

Quant - totquant,

NER =

PROT =sum( a$PROT*asPercent /Totperc, na.rm = TRUE),
LIP ~sum( aSLIP*aspercent/totperc, na.rm ~ TRUE),
NOF = sum( a$NDF*asPercent/Totperc, na.rm = TRUE),
ADF - sum( aSADF*asPercent/Totperc, na.rm - TRUE
CALCIIM =sum( a$CALCIUM*aSPercent/totperc, na.rm = TRUE),

~ sum( aspercent/totperc, na.rm - TRUE),
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Number”, “Number_exact”,

CELLULOSE", "FRUCT")

‘weight", “weight_exact",

T
SOLCARB™,

"quantity_exact”, "quantity”,

‘comment ")
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Résumé

Le gorille est un animal menacé, emblématique de la conservation et fortement
représenté en parc zoologique. Son alimentation, et les conséquences éventuelles sur
sa santé, sont donc des points-clés de son maintien en captivité dans de bonnes
conditions. De nombreuses études se sont intéressées au régime alimentaire des
gorilles, aussi bien en milieu naturel qu’en captivité. Ce travail reprend de maniére
systématique I'ensemble des rations décrites dans la littérature pour toutes les
especes du genre Gorilla. Les résultats sont ensuite comparés, pour plusieurs
macronutriments, en fonction du milieu de vie de I'animal, de sa sous-espece et de
I’effet sur certains critéres de santé.

Les résultats mettent en évidence des différences marquées entre les milieux
de vie, avec un niveau de fibres plus faible et des niveaux de protéines et de lipides
plus élevés en captivité. Des différences du niveau de protéines entre les sous-
especes sont égalementmises en évidence. Enfin,un fort pourcentage d’ADF, et une
humidité de laration plus élevée, sont associés a un effet surla santé positif. Certains
points de I'alimentation des gorilles en captivité restent donc a améliorer.
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