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RESUME

Lalimentation présente une importance cruciale dans lentretien d’'un
individu, tout particuliérement dans le cas despéces ayant une longue
espérance de vie comme les chéloniens. Toute erreur ou inadéquation aux
besoins nutritionnels engendre 4 long terme des troubles de la croissance ou
prédispose a certaines affections, souvent mortelles. Les recommandations
alimentaires a la disposition des propriétaires se résument généralement a
une liste de matiéres premiéres utilisables et sélectionnées sur la seule base
de leur rapport phosphocalcique. Afin délaborer une ration alimentaire
adaptée, il est nécessaire de prendre en compte les particularités de la
digestion des tortues terrestres herbivores et leurs besoins alimentaires.

Mots-clés : Tortues terrestres - Alimentation - Physiologie
digestive - Apports recommandés

SUMMARY
Feeding the herbivorous tortoises

Feeding is of crucial importance in the maintenance of a species, especially
in the case of long life expectancy species as Chelonian. A mistake or
an inadequacy of feeding supply with nutritional needs can lead to
growth disorders or life-threatening disease predisposition. The only
recommendations available to owners generally consist of a list of fruit
and vegetables, selected on the basis of their calcium/phosphorus ratio. To
develop a diet that meets herbivorous tortoises needs, it is necessary to take
into account the characteristic of digestion and their adequate requirements
in nutrients.

Keywords: Tortoises - Feeding - Digestive physiology -
Requirements

Introduction

Lalimentation revét une importance toute particuliére
dans la médecine des « nouveaux animaux de compagnie »
(NAC), bien que souvent sous-estimée par les professionnels
comme par les particuliers. La grande majorité des
affections est directement ou indirectement liée a des erreurs
alimentaires, a lorigine de lésions parfois irréversibles ainsi
que de maladies chroniques [13].

Les chéloniens représentent un ordre des reptiles qui
est généralement divisé en fonction du milieu auquel sont
inféodés leurs membres : tortues terrestres, herbivores, et
tortues aquatiques, généralement omnivores (dul¢aquicoles
ou marines) [11]. Par rapport a certains autres NAC, les
tortues terrestres sont depuis longtemps maintenues en
captivité par '’homme ; néanmoins, les connaissances sur
leur alimentation restent fragmentaires a ce jour [11].

Les bases de [I'alimentation des
tortues terrestres herbivores

CROISSANCE ET POIDS IDEAL

Afin dévaluer 'adéquation d’un régime alimentaire aux
besoins des animaux, il est utile de pouvoir quantifier Iétat
dembonpoint et la croissance de I'animal afin de repérer, par
exemple, un retard de croissance provoqué par déventuelles
carences.

Dans un premier temps, le poids idéal peut étre estimé a
partir de la taille de la carapace de la tortue, avec [11]:

Poids idéal (en g) = 0,191 x LC3

ou LC’ désigne la longueur de la carapace en centimétres,
mesurée depuis lextrémité antérieure du plastron, au niveau
des écailles intergulaires, jusqua lextrémité de lécaille supra-
caudale (figure 1).

Le

ESC

FIGURE 1 : Schéma montrant comment mesurer la longueur de la carapace
(Lc). EIL: écailles intergulaires ; ESC : écailles supra-caudales.

Lors de lestimation de la vitesse de croissance d’une
tortue terrestre, la taille d’'un individu est un indicateur plus
fiable que son poids [30]. Une étude de terrain, menée sur
Gopherus polyphemus une espece endémique du sud-est des
Etats Unis vivant dans des pinédes, montre que la longueur
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de la carapace (en cm) évolue au cours du temps selon les
équations suivantes [1]:

LC (méle) =271-220 ¢ -0,07 x 4ge (années)
LC (femelle) = 323-272 e 005 xige (années)

La croissance des tortues en captivité est généralement
plus rapide que dans la nature, ce qui peut étre en relation
avec le fait que les aliments, riches en énergie et en protéines,
sont donnés a volonté [30]. Cette croissance rapide est
généralement associée a une mortalité élevée, avec une
plus forte incidence de maladies rénales et de troubles de la
croissance [24].

PARTICULARITES PHYSIOLOGIQUES DU TUBE DIGESTIF

Les chéloniens sont ectothermes et poikilothermes, ce
qui signifie que leur température corporelle est directement
dépendante de la température de leur environnement. De
nombreux parametres physiologiques varient en fonction
de la température, comme lingestion et la digestion. A
chaque espece correspond une fourchette de température a
lintérieur de laquelle le métabolisme est optimal, on parle
de température préférentielle optimale de lespéce [25]. De
ce fait, les conditions dentretien telles que la température,
la luminosité et 'humidité doivent étre paramétrées avec
attention afin de correspondre aux caractéristiques de lespece
(tableau I).

Lordre des chéloniens regroupe des especes herbivores
tout comme des espéces dont le régime alimentaire
est essentiellement basé sur une alimentation carnée.
Anatomiquement, toutes les especes de tortue sont des
monogastriques au tractus digestif trés simple, ne possédant
pas de caecum développé qui pourrait faire office de « cuve
de fermentation », comme chez les mammiféres herbivores
monogastriques. De plus, les tortues nont pas la possibilité
de réduire mécaniquement la taille des fragments végétaux

ingérés : leur bec corné (rhamphothéque) leur permet
uniquement de découper des morceaux qui sont directement
déglutis sans étre broyés [7].

Les seules adaptations anatomiques correspondantes a
une alimentation riche en fibres chez la tortue terrestre sont
un pH stomacal bas (pH = 1 a 3 chez Gopherus agassizii
[2]), ainsi qu'un colon proportionnellement plus long chez
les tortues herbivores que chez les tortues ayant un régime
omnivore dit mixte, cest-a-dire associant autant de végétaux
que de proies (figure 2). Ces dernieres ont dailleurs un ratio
longueur du colon/longueur de lintestin gréle plus élevé
que les tortues plutot carnivores (consommant davantage
de proies que de végétaux) [2, 5, 6, 16, 27]. La digestion
microbienne des débris végétaux chez les chéloniens
herbivores est permise par un transit digestif trés lent, et
dautant plus lent que l'alimentation est peu digeste et pauvre
en eau [14, 26].
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FIGURE 2 : Relation entre le temps de transit total (en jours) et le ratio
entre la longueur du colon et de I'intestin gréle, chez diverses espéces
de chéloniens [2, 5, 6, 16, 27, 28].
Tortue aquatique et omnivore : Pseudemys nelsoni
Tortue terrestre vivant en milieu humide et omnivore : Kinixys spekii
Tortue terrestre vivant en milieu humide et herbivore : Chelonoidis
denticulata
Tortues terrestres vivant en milieu sec et herbivores : Chelonoidis
carbonaria, Stigmochelys pardalis, Gopherus agassizii, Aldabrachelys
gigantica

Températures recommandées (en °C)

Humidité relative

Espéces recommandée

Minimum Maximum (en %)

Testudo hermanni 20 32 35455

Testudo graeca graeca 20 32 35a55

Testudo graeca ibera 20 32 35a55

Testudo graeca whitei 20 32 35455

Testudo marginata 20 32 35a55
Testudo horsfieldi 20 30 <50
Stigmochelys pardalis 20 32 <35
Centrochelys sulcata 20 32 <35
Chelonoidis carbonaria 23 29 > 40
Chelonoidis denticulata 23 29 > 55
Gopherus agassizii 20 32 <35

TABLEAU I : Températures et humidité recommandées pour lentretien et hospitalisation despéces herbivores et terrestres de chéloniens [23].
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Les tortues terrestres herbivores présentent un
péristaltisme particulier qui leur permet de sadapter aux
différents types daliments en ajustant la vitesse de transit
en fonction de la digestibilité, de la taille des fibres ou de la
teneur en eau des végétaux ingérés. Ce mécanisme favorise
la rétention des grandes particules, d'abord dans lestomac,
puis dans le colon ou la flore digestive peut fermenter les
fibres, tandis que le brassage des fluides et des fines particules
permet une répartition homogeéne de leau et des nutriments,
créant ainsi un milieu favorable a la flore digestive (figure
3). Cette adaptation permet également a des animaux vivant
dans des milieux secs dépargner leur eau corporelle lors de la
digestion de végétaux relativement secs [2, 27, 28].
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F1GURE 3 : Comportement des différentes particules en fonction de leur
taille, chez la tortue du Désert (Gopherus agassizii) [2, 27, 28].

La capacité d’'ingestion d’une tortue terrestre dépend
de son poids corporel, mais également de la température
ambiante, qui peut limiter lactivité et le métabolisme. A ces
deux facteurs doivent étre ajoutées les caractéristiques de
laliment : un aliment riche en eau et particuliérement digeste
sera plus facilement ingéré et le transit sera plus rapide
quavec un aliment plus sec et/ou plus riche en fibres [26, 27].

Enfin, un éventuel effet masse (comme la présence dceufs)
peut diminuer la capacité d’ingestion de l'animal [27]. La
relation suivante, construite a partir d'une compilation des
données de la littérature [14, 27], permet destimer la quantité
daliment spontanément ingéré en fonction des parametres
exposés précédemment, a la température optimale de
lespéce [28] :

Quantité d’aliment ingéré (g MS/j) = E, x 3 x PC **/M

avec PC, le poids corporel en kg ; E " lencombrement
de l'aliment, allant de 0,5 pour un aliment de type fourrage
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sec a 2 pour une plante fraiche tres digeste (ex : endive) ; M,
la correction pour leffet masse abdominale (M = (nombre
deeufs) %072 [27]).

Pour la plupart des végétaux frais utilisés dans les rations
ménageres, qui ont une teneur en eau de 80 a 90% et une
faible teneur en fibres (< 20% MS), la digestibilité apparente
de I¢énergie brute peut étre estimée, chez la tortue terrestre, a
environ 70% (figures 4 et 5). En revanche, pour un aliment
plus pauvre en eau ou plus riche en fibres, comme un foin
de graminée ou une plante récoltée apres le début dépiaison,
la digestibilité de la matiére organique, et donc de Iénergie,
semble moindre, chez la tortue du désert (Gopherus agassizii)
[3, 17, 28, 29]. Lutilisation de fourrages secs dans une ration
diminue donc a la fois I'ingestion de la ration et la digestibilité
de celle-ci, ce qui pourrait étre un moyen de limiter les
troubles de croissance imputables a une alimentation trop
riche et/ou distribuée a volonté en captivité.
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FIGURE 4 : Digestibilité apparente de [énergie de différentes matieres
premiéres en fonction de leur teneur en eau, chez la tortue du Désert
(Gopherus agassizii) [3, 17, 27, 28, 29].
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FIGURE 5 : Digestibilité apparente la matiére séche de différentes matieéres
premiéres en fonction de leur teneur en fibres NDF, chez la tortue du
Désert (Gopherus agassizii) [3, 17, 27, 28]. NDF : Neutral detergent
Fiber
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La digestibilité apparente de la matiere azotée augmente
avec la teneur en eau de laliment ingéré (figure 6). Une
alimentation exclusivement composée de plantes pauvres
en eau (Shismus barbatus) se traduit méme par une perte
nette dazote chez Gopherus agassizii, lazote absorbé ne
compensant pas, dans ce cas, les pertes endogénes [3, 17, 28].
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FIGURE 6 : Digestibilité apparente de 'azote (en %) de diftérentes matieres
premiéres en fonction de leur teneur en eau, chez la tortue du Désert
(Gopherus agassizii) [3, 17, 27, 28, 29].

Besoins alimentaires et apports
recommandeés

BESOINS EN EAU ET COUT HYDRIQUE DE LA DIGESTION

Lapport deau est un élément extrémement important
dans lentretien d’'un reptile bien que souvent négligé par les
propriétaires. Le turnover de leau, mesuré chez plusieurs
espéces de tortues en milieu naturel, donne une relation entre
les pertes en eau et le poids de 'animal qui permet destimer
le besoin quotidien en eau (poids en kg) a [15]:

Besoin en eau (mL/j) = 20,6 x PC %

ou PC : poids corporel. Ce besoin est du méme ordre
que les quantités recommandées deau a administrer par
voie parentérale pour lentretien d’un reptile, qui sont de
10 a 25 mL deau par kilogramme de poids corporel et par
jour [32]. Cette base est a adapter en fonction de lespéce, de
lenvironnement (température extérieure), de lalimentation
ainsi que de [état physiologique (période de ponte) du reptile.
En effet, les espéces désertiques semblent avoir des besoins
en eau moins élevés que les espéces de climat tempéré [32].

Les espéces terrestres couvrent généralement leurs besoins
en eau grace a leau contenue dans leurs aliments. Cependant,
il a été calculé qu’une tortue perdait dans les féces environ un
gramme deau par gramme de matiére séche ingérée, quelle
que soit la teneur en eau de laliment [27, 29]. Ainsi, si la
teneur en eau de l'aliment est inférieure a 50% de la matiere
brute, le bilan hydrique devient négatif et la tortue dépense
son eau corporelle pour hydrater son contenu digestif. I est
donc essentiel de fournir aux tortues maintenues en captivité
un bac deau propre suffisamment profond pour quelles
puissent immerger leur téte pour boire [8].

BESOINS EN ENERGIE

Le besoin énergétique des tortues terrestres nest pas
bien connu. Il est considéré par certains auteurs étre de
valeur identique au besoin énergétique des autres reptiles
herbivores, dont le modeéle en la matiere est Iguana iguana
[10, 12]. Cependant, cette analogie surestime grandement
les besoins énergétiques des tortues terrestres. En effet,
un apport de seulement 15 a 30% de l'apport énergétique
recommandé pour la croissance d’iguanes verts (Iguana
iguana) est suffisant pour permettre la croissance de Testudo
hermanni juvéniles de méme poids [9].

Le tableau II présente les besoins énergétiques liés au
métabolisme de base, cest-a-dire le besoin journalier en
énergie d'un individu a jeun et inactif, tels que fournis par
diverses études [3, 4, 9, 10].

Les besoins énergétiques des reptiles augmentent avec
la température ambiante, et avec les dépenses énergétiques
liées a la prise du repas, le degré d’activité, la gestation ou
lovogenése, la croissance, la syntheése protéique (mue,
cicatrisation), les maladies (stimulations antigéniques) et le
stress (manipulations trop fréquentes, brusques variations
de température, transports effectués dans de mauvaises
conditions, nourriture inadaptée, éclairage insuffisant
ou dépourvu d’ultraviolets, absence de cachettes dans le
terrarium, passage d'un mode de vie sauvage a la captivité...).
Afin de prendre en compte cette augmentation, le besoin
énergétique lié au métabolisme de base est multiplié par un
facteur k, allant de 1,1 & 3 ou 4 en fonction de lactivité, pour
obtenir le besoin énergétique dentretien [10, 12].

A titre dexemple, pour les tortues du désert Gopherus
agassizii, le besoin énergétique dentretien (en énergie

Espéces Température Besoin lié MB (k]/j)
Reptiles & tortues herbivores [10] 134 x PC*”
Gopherus agassizii [4] 6,426,9 x PC*7
Gopherus agassizii [4] 11,6 4 12,5 x PC*%
Gopherus agassizii [3] 9,4 x PC*7
Testudo hermanni [9] 22 432°C 10220 x PC%”7

PC : Poids corporel ; MB : Métabolisme de base

TABLEAU II : Besoins en énergie métabolisable liés au métabolisme de base, a différentes températures chez les Chéloniens terrestres et herbivores (3, 4, 9, 10]
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métabolisable) devient égal, selon Barboza et al. [3], a
température préférentielle, a :

Besoin énergétique journalier = k x 9,4 x PC 7 (KkJ/j)

ou PC :
énergétique dentretien est de 1,5 a 2 fois supérieur au besoin
énergétique lié au métabolisme de base [15]. Cependant,
les reptiles en captivité dépensent moins dénergie dans la
recherche de nourriture.

poids corporel. Dans la nature, le besoin

BESOINS EN PROTEINES

Les besoins en protéines des reptiles herbivores (tableau
III) sont moins bien connus que ceux de leurs homologues
omnivores. Les besoins protéiques dentretien doivent
permettre de compenser les pertes azotées endogénes. Une
étude réalisée par la méthode des bilans azotés a permis de
déterminer les besoins quotidiens en protéines de tortues du
désert (Gopherus agassizii) adultes a [3, 28] :

56 x PC*® mg d’azote, soit 350 x PC*® mg de protéines

ou PC: poids corporel. Ce besoin en azote est environ trois
fois plus faible chez ces tortues que chez les autres reptiles,
tels que les iguanes verts (Iguana iguana) avec 150,6 x PC*®
mg d’azote par jour, ou dautres espéces désertiques comme
le chuckwalla (Sauromalus obesus) avec 160 x PC®” mg
d’azote par jour [3]. Ainsi, des essais effectués sur des iguanes
verts (Iguana iguana) ont suggéré qu’un aliment comportant
25% de Iénergie de la ration sous forme de protéines était
nécessaire pour une croissance optimale, ce qui correspond a
70 g de protéines par Mcal environ [10]. Chez les Chéloniens,
ce besoin reviendrait a 24 g de protéines par Mcal [3].

Il est important de couvrir les besoins en protéines
sans induire une balance azotée positive ; en effet, étant
donné que les Chéloniens terrestres éliminent leur azote
majoritairement (pour environ 60%) sous forme dacide
urique, lexces de protéines prédispose ceux-ci a la formation
de goutte viscérale et/ou a une insuffisance rénale [10].

BESOINS EN FIBRES

Les fibres présentes dans l'alimentation sont importantes
dans le processus de digestion du fait de leur rdle dans le
maintien de la motricité intestinale et dans la production
dacides gras volatils. Il a été noté qu’une ration pauvre en
fibres NDF (< 12% par rapport a la matiére séche ; NDF=
Neutral Detergent Fiber, cest-a-dire les fibres insolubles dans
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les détergents neutres ou les fibres totales sans les pectines)
générait des selles molles. De plus, bien que peu documenté,
les rations pauvres en fibres prédisposeraient les tortues
herbivores aux ballonnements et aux diarrhées osmotiques,
du fait d'une fermentation trop rapide des glucides [32].
Cependant, un exces de fibres réduit a la fois la digestibilité
de Iénergie et des minéraux. Un apport de fibres de 20 a 30%
par rapport a la matiére séche serait optimal, chez les reptiles
herbivores adultes [12].

APPORTS RECOMMANDES EN CALCIUM

I est habituel, pour la plupart des reptiles vivant en
captivité, de supplémenter la ration en calcium. Cette
habitude est motivée par I'idée qu'un apport important de
ce nutriment est nécessaire afin de prévenir l'apparition de
troubles de lossification et la formation d’'une carapace molle
[21, 22]. Les recommandations générales sont d’apporter 1,8-
3 g de Ca/Mcal ou 0,6-1,5% de la MS dans la ration, avec un
maximum toléré de 2,5% de la MS [12].

Il existe cependant peu détudes évaluant la pertinence de
ces recommandations, qui sont extrapolées de travaux réalisés
chez 'Homme [19]. Chez la tortue léopard (Stigmochelys
pardalis), Tajout dun complément calcique (Flydende
calcium®, Diafarm Copenhague) a une ration de végétaux
pauvres en calcium a été étudié sur la croissance de juvéniles.
Cette étude a montré qu'un taux d’incorporation total de
0,4 g de calcium par kg d’aliment (MB-Matiére Brute) a été
insuffisant pour éviter une ostéofibrose dorigine alimentaire
chez les jeunes sujets ; a I'inverse, une dose élevée (> 8 g/kg
MB) a également eu des effets délétéres sur la santé des jeunes
tortues tels que des retards de croissance et l'apparition de
foyers ectopiques de calcification (les teneurs de Ca en g/kg
MS ne sont pas disponibles ni calculables) [13].

Cependant, chez la tortue, lapport nécessaire en calcium
dans Tl'alimentation dépend des conditions dentretien : par
exemple, le spectre lumineux et la température dentretien
jouent un roéle prépondérant dans 'homéostasie du calcium,
chez les reptiles herbivores, notamment via la synthese de
calcitriol [19]. Chibernation joue également un role important
dans la fixation du calcium. Une étude par radiographie de
la densité osseuse de Testudo hermanni boettgeri juvéniles
a mis en évidence que les tortues ayant hiberné durant leur
premier hiver présentent une radio-opacité osseuse plus
marquée que les tortues nayant pas hiberné, avec le méme
apport alimentaire de 1,3 % de calcium dans la matiére séche,

Méthode

Formulation

Analogie avec les autres reptiles herbivores [10, 28]

Calcul avec le bilan azoté [3, 28]

Calcul avec le gain corporel durant la croissance [17, 28]

Les protéines de la ration doivent apporter 25% des besoins
énergétiques journaliers, soit 0,32 PC*” (kg)

0,35 PC*® (kg) chez l'adulte
0,47-0,77 x PC (kg) chez des juvéniles

PC : Poids corporel

TaBLEAU III : Besoins protéiques déterminés par différents auteurs (en g/j), chez les chéloniens [3, 10, 17, 28].
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soit 1,7 g de calcium par kg d’aliment (MB) et un ratio Ca/P
de 3,25 [9]. D’autre part, il est probable que I'incidence élevée
des troubles de lossification chez les tortues maintenues
en captivité (déformations irréversibles des rayons osseux,
anomalies de la carapace avec apparition d’angulations)
résulte plus souvent d’une accélération de la croissance
induite par un apport énergétique trop important que d’'une
carence primaire en calcium [23].

APPORTS RECOMMANDES EN PHOSPHORE

Les apports recommandés en phosphore dans la ration
des reptiles sont de 0,5 4 0,8% de la MS, avec une limite
supérieure a 1,6% [11]. Généralement, les apports en
phosphore sont présentés en méme temps que les apports en
calcium, au travers du ratio phosphocalcique, en raison d’'une
régulation hormonale commune des métabolismes calcique
et phosphorique. Lidéal est de fournir une alimentation
ayant un ratio phosphocalcique de 1,5 a 2,0 pour 1, afin
de se rapprocher au mieux du ratio phosphocalcique de
2 pour 1 présent dans la matiére osseuse [3, 13], du ratio
phosphocalcique corporel des tortues adultes [20] et des
apports alimentaires des tortues méditerranéennes, dans la
nature [22].

APPORTS RECOMMANDES EN VITAMINE A

Les besoins journaliers en vitamine A sont estimés a
400 UI (équivalent rétinol) par kg de poids corporel [33]
et les recommandations concernant la teneur en rétinol
dans la ration d’un reptile sont de 1 500 a 10 000 Ul’kg MS
dlaliment [11, 33]. Chypovitaminose A est plus fréquente
chez les tortues aquatiques omnivores que chez les tortues
terrestres herbivores. Ces derniéres sont probablement
capables d’utiliser le B-caroténe de leur alimentation et des
troubles liés a une hypervitaminose peuvent étre observés :
les signes cliniques (anorexie, desquamation, amincissement
cutané et érytheme) sont apparus avec un apport en vitamine
A de 200 000 Ul/kg MS d’aliment, chez des tortues terrestres
adultes herbivores [11, 33]. Une adjonction bi-hebdomadaire
d'un complément en vitamine A (dose non précisée par
lauteur) a la nourriture de jeunes Testudo hermanni pendant
6 mois a été suffisante pour provoquer la mort de 85% des
tortues [33]. De ce fait, il est déconseillé de complémenter
une tortue herbivore en vitamine A.

APPORTS RECOMMANDES EN VITAMINE D

Les recommandations en vitamine D, pour les reptiles
sont de 200 a 2000 Ul/kg MS dans l'aliment, avec une dose
maximale tolérée de 5000 Ul/kg de MS. En effet, un exces de
vitamine D, entraine des calcifications ectopiques des tissus
mous, notamment au niveau rénal [11, 12]. Cependant, les
reptiles herbivores ne trouvent que peu de cholécalciférol dans
leur alimentation de base et la majeure partie de la vitamine
D, nécessaire est synthétisée a partir de 7-déhydrocholestérol.
Cette provitamine D, est convertie au niveau de la peau en
prévitamine D, sous laction de rayonnement ultra-violet
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B (longueur donde de 280 & 315 nm) et dUVA (longueur
donde de 315 a 400 nm), puis isomérisée en cholécalciférol
[19]. Cette synthése justifie 'usage systématique d’'une lampe
UV fonctionnelle et bien orientée dans les vivariums, en plus
d’une lampe chauffante.

En cas dexces dapport en cholécalciférol, la vitamine D,
excédentaire peut étre reconvertie en prévitamine D, puis
en catabolites tels que le lumistérol éliminés par lorganisme
[19]. Cependant, cette voie déchappement est limitée et ne
peut suffire a réduire lexcédent de vitamine dans le cas d'un
apport alimentaire trop important [19]. Aussi, il est conseillé
de ne pas supplémenter les reptiles en vitamine D,, lorsqu’ils
sont entretenus dans des conditions adaptées.

Applications pratiques

VALEUR ENERGETIQUE DES MATIERES PREMIERES, CHEZ
LA TORTUE

Pour la tortue, la valeur nutritionnelle des plantes
utilisées en alimentation humaine peut étre relevée sur les
tables de nutrition [18, 31]. Cependant, la valeur énergétique
de ces plantes est surestimée pour les reptiles herbivores et
doit étre corrigée en appliquant un facteur correctif de 0,9
lors du calcul d’une ration ménagere, afin de tenir compte de
leflicacité de la digestion de la tortue terrestre [28].

DISTRIBUTION

Les végétaux destinés a lalimentation humaine sont
généralement trop concentrés en énergie et en protéines
brutes pour quune tortue alimentée ad-libitum, nayant a
réaliser aucun effort de recherche, couvre ses besoins sans
exces en énergie. Aussi, les aliments doivent étre choisis
en fonction de leurs qualités nutritionnelles et de leur
encombrement chez les tortues en captivité (tableau IV). Ce
choix doit aussi étre modulé en fonction de I4ge de la tortue.
Sinon, il est nécessaire de limiter les quantités distribuées et
de fractionner leur apport au cours de la journée.

CHOIX DES ALIMENTS

Les légumes généralement recommandés pour
lalimentation des reptiles herbivores sont souvent riches
en calcium et également en protéines comme lillustre la
figure 7, construite a partir des fruits et légumes communs
couramment utilisés dans l'alimentation des tortues. Cette
figure montre que le choix d’aliments relativement riches en
calcium conduit souvent a apporter un exceés de protéines
brutes. Il apparait donc pertinent de composer un mélange
de plusieurs végétaux, les uns comblant les besoins calciques
et apportant des protéines, les autres étant destinés a
combler les apports énergétiques sans apporter un exces de
protéines. A titre dexemple, une ration ménagere équilibrée
uniquement composée de végétaux humides doit associer
un aliment couvrant pratiquement lensemble des besoins en
calcium et partiellement ceux en protéines brutes (exemple :



le cresson), a un aliment riche en énergie et relativement
pauvre en protéines (exemple : la fraise) et a un aliment trés
riche en eau et pauvre en nutriments pour atteindre un effet
de satiété (exemple : la mache).

3,0
B ° Ca/P >2 ) “Mauvaises herbes” et assimilables
[%] 55 (Cresson, Mauve, Roquette,
S 4 Ca/P<2 ® Mouron des oiseaux, Luzerne,
o Colza, Tréfle, Pissenlit...
\
S
g :
S o O o
o 15 °
© ®
o e °
c 10 ° ° °
[J] ° Salades et legumes
1 (Celeri, Endive, Chenopode bon
a 0,5 o henri, Haricot vert, Laitues, Choux,
c . Chicorée, Brocoli, Mache...)
(Y
= 00
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fruits et assimilables e
(Tomate, Faise, Ponvrons, Mangue,  TENEUF €N protéines (% MS)

Banane, Carotte...)

FIGURE 7 : Teneurs en calcium et en protéines (en % MS) de divers
légumes et fruits destinés a l'alimentation humaine et de fourrages frais
susceptibles détre utilisés chez les tortues herbivores terrestres [18, 28,
31]

Une fois réalisé le choix des matiéres premiéres, les
quantités doivent étre calculées et ajustées de fagon a couvrir
les besoins énergétiques et calciques tout en limitant les exces
en protéines. La création d’un tableur permet d’ajuster la
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ration pas a pas, tout en vérifiant que la teneur en calcium,
le ratio phosphocalcique et la teneur en fibres soient corrects
(tableau V). Dans lexemple précédent, la ration quotidienne
et équilibrée d’'une tortue de 200 g doit étre constituée de 3
g (en matiére brute) de cresson, 2,5 g de fraise et de 1,5 g de
maéche.

En sus, le choix des aliments possibles dans Iélaboration
de la ration quotidienne doit étre réalisé en fonction de leur
absence relative de toxicité. Certaines plantes contiennent des
éléments qui, en trop grandes quantités, se révélent néfastes
pour la santé de l'animal (tableau VI [11]). Par exemple,
les oxalates contenus dans certaines plantes peuvent se lier
a certains minéraux (calcium, magnésium...) et empécher,
de ce fait, leur absorption. Les végétaux riches en oxalates
sont donc a limiter dans I'alimentation des tortues. D’autres
plantes comme les cruciféres sont riches en substances
goitrigénes (thiocyanates, perchlorates). Ces composés
rentrent en compétition avec les iodures sur les symports
Na*/I' des poles basaux cellules thyroidiennes folliculaires,
empéchant ainsi les réactions d’halogénation des résidus
tyrosyles de la thyroglobuline qui sont indispensables a la
biosynthése des hormones thyroidiennes iodées. Aussi, la
consommation trop fréquente de telles plantes est susceptible
de conduire a un hypothyroidisme dorigine nutritionnelle.
Enfin, chez les animaux présentant une uricémie élevée ou

PC (kg)

0,100 0,200 0,500 1,000 2,000 5,000
Energie
métabolisable 1,88 1,76 1,60 1,50 1,40 1,27
Protéines brutes 13,09 12,64 12,08 11,67 11,27 10,76
Calcium 0,57 0,53 0,48 0,45 0,42 0,38

PC : Poids corporel

TaBLEAU IV : Caractéristiques nutritionnelles (énergie métabolisable en kcal EM/g de MS, teneurs en protéines brutes en %MS et en calcium en %MS)
daliments complets pouvant étre distribués ad-libitum car permettant de diminuer la vitesse d’ingestion, en fonction du poids corporel (PC) de la tortue [28].

Capacité d’ingestion
(g MS /j) [27]

MS ingérée (g/j) = E, x 3 PC**/M
avec E, : 0,54 2 en fonction de lencombrement ; M : effet masse

Apports recommandés

Besoins hydriques
(mL/j) [15]

Besoins énergétiques
(keal/j) [3]

Besoins protéiques
(g PB/j) [3, 28]

Besoins en Calcium
(g Calj) [12]
Teneur en Calcium
(% MS) [3, 13]

Ratio phosphocalcique [3,
13]

Teneur en fibres
(% MS) [12]

20,6 PC*#

kx9,4 PC*7/ 4,1868

avec k = 1 4 4 en fonction de l'activité (activité normale k = 2)

0,35 PC*8 chez l'adulte

3 x Besoin Energétique (Mcal)

0,6 < Ca<1,5

Ca/P > 1 (Optimum : Ca/P = 2)

20 < Teneur en fibres < 30, chez l'adulte

PC : Poids corporel

TABLEAU V : Résumé des principales recommandations alimentaires et caractéristiques des rations, chez les tortues herbivores, en fonction de leur poids

corporel (PC en kg) ou en % de la matiére séche de l'aliment (% MS).
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une goutte clinique, il est nécessaire déviter les aliments
riches en purines et/ou a effet alcalinisant, afin de limiter la
formation des cristaux d’urates (tableau VI) [12, 32].

Linconvénient des rations a base de matiéres premiéres
de qualité humaine, riches en eau mais tres digestes, est de
séloigner de l'alimentation naturelle des tortues terrestres en
recommandant essentiellement des aliments riches en eau ou
colorés. Afin de se rapprocher d'un mode alimentaire plus
« naturel », il est intéressant d’introduire dans l'alimentation
des fourrages secs qui ralentissent le transit intestinal et
limitent les apports en protéines brutes. Si ce nest pas
réalisable, on peut aussi proposer des plantes sauvages aux
tortues tous les jours, apres les avoir préalablement rincées a
leau claire, comme le chiendent, le pissenlit, le tréfle en petites
quantités, le plantain, les chénopodes, le lamier, le laiteron,
la mauve. A défaut, lutilisation de légumes verts feuillus
comme la chicorée, le cresson, les endives, les épinards, la
salade (une cuillére a café pour une tortue de 200 g, ou une
cuillére a soupe pour une tortue de 500 g) peut permettre une
meilleure réplétion. Lorsqu'un passage & une alimentation
plus naturelle est envisagé, il est nécessaire de réaliser une
transition alimentaire car les tortues sont naturellement plus
attirées par les légumes, riches en eau et souvent colorés. Une
premiere solution consiste a remplacer petit a petit une partie
des légumes verts par des « mauvaises herbes ». Pour les
petites tortues, il peut étre pertinent de découper aux ciseaux
des morceaux de foin denviron 1 cm que lon mélange avec
des « mauvaises herbes » ou des végétaux verts feuillus. Enfin,
une derniére possibilité est de “teindre” la ration composée
en ajoutant un colorant alimentaire rouge (ex: poudre de
tomate) pour la rendre plus attrayante et plus uniforme.

Il est également envisageable de distribuer de temps a autre
(une a deux fois par semaine) des aliments ayant des couleurs
chaudes comme rouge, orange ou jaune, donc attractifs pour
les tortues a titre de friandises tels qu'un petit morceau de
fraise, de poivron ou bien certaines fleurs (pissenlit, mauve,
capucine, ibiscus...). Ces « friandises » peuvent également
étre utiles pour stimuler des tortues anorexiques en
hospitalisation ou au domicile du propriétaire.

On soulignera aussi que les tortues doivent avoir acces a
une source deau propre en permanence. Comme la majorité
des tortues boivent en plongeant leur téte dans leau, la
gamelle deau doit étre suffisamment profonde et accessible.
Par ailleurs, il est intéressant de baigner les tortues terrestres
10-15 min, une fois a deux fois par semaine, dans une eau a
environ 30°C, afin de favoriser I'hydratation.

Enfin, il existe des aliments préparés directement dans
le commerce type Critical care® (Oxbow, Murdock, USA)
ou Emeraid® (Lafeber, Cornell, USA). Néanmoins, bien que
ce type d’aliments assure une ration équilibrée en calcium,
protéines et en énergie, leur utilisation quotidienne reste
limitée dans la mesure ou leur encombrement intestinal
demeure méconnu, et en raison de leur colt (environ 3
euros/g d’aliment). Ces aliments sont utiles et faciles demploi,
s'il est nécessaire d’alimenter une tortue terrestre hospitalisée
par sonde cesophagienne. Pour couvrir les besoins dentretien
d’'un animal (en bonne condition, activité normale,
température optimale), on peut distribuer 10 a 15 ml de
Critical Care® dilué a 25% (g/g) (soit une humidité denviron
75%) ou 7 a 10 ml d’Emeraid® dilué a 40% (g/g) (soit une
humidité denviron 60%) par kg de poids corporel et par jour.
Lorsque 'animal est en convalescence, ces recommandations
doivent étre multipliées par un facteur de 1,5 pour couvrir
laugmentation des besoins anaboliques.

Conclusion

En captivité, la distribution daliments, notamment
destinés a '’homme, est le plus souvent réalisée ad-libitum ce
qui conduit a des erreurs alimentaires qui peuvent expliquer
la fréquence élevée des affections dorigine nutritionnelle
chez la tortue terrestre herbivore. La ration alimentaire
des tortues terrestres herbivores devrait étre construite en
tenant compte des connaissances en physiologie digestive
et du métabolisme particulier des chéloniens herbivores.
Par exemple, l'ajout de fourrages secs dans la ration permet
daugmenter lencombrement de la ration et limiter les

\

risques liés a
calcium exogéne est rarement nécessaire en raison de la
teneur en calcium de la ration de base. Aussi, une ration

composée d'un mélange de plantes fraiches et de fourrages

un exces dénergie. De méme, lapport de

Plantes riches

Plantes riches

Plantes riches en purines et/ou

en oxalates en composés goitrogénes alcalinisantes
Epinard Asperge?
Rhubarbe Chou vert Champignons?
Chou T
Chou frisé a
Pommes de terre . Betterave
. Moutarde (feuilles) i
Pois N Chou frisé
avet . A
Blettes Epinard
; Rutabaga 1oy a
Persil Autres cruciferes Navet (feuilles)
Chénopode blanc Fruits (sauf prunes et canneberges)®

Betterave (feuilles)

Pissenlit®

p : aliment riche en purines ; a : aliment alcalinisant

TaBLEAU VI : Plantes a éviter chez les tortues terrestres herbivores [11].
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secs, dite mixte, peut permettre de distribuer une ration
équilibrée et suffisamment encombrante pour assurer la vie
et une croissance plus harmonieuse des tortues terrestres
conservées en captivité.
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