L’ACQUISITION DU POIDS MAXIMUM PAR LES POUSSINS
DU PUFFIN CENDRE CALONECTRIS DIOMEDEA
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RESUME. Chez le Puffin cendré Calonectris diomedea comme chez d autres
membres de I’ ordre des Procellariformes, |’ acquisition par les poussins au cours de
leur croissance d'un poids maximum supérieur au poids des adultes suivi par une
décroissance pondérale semble pouvoir servir plusieursfins. Laconstitution deréserves
adipeusesimportantes permet alafois une alimentation irréguliere pendant lapériode
d’ accroissement pondéral et une désertion partielle despoussins par |es adultes pendant
lapériode de décroissance pondérale. Enfin, malgré une perteimportante, lapersistance
deréserves favorise la survie en mer des jeunes immatures pendant les jours suivant
I’envol.

SUMMARY. The attainment of a maximum weight by the chicks of Cory’s
Shearwaters Calonectris diomedea. Among the Cory’s Shearwater Calonectris
diomedea as among other members of the Order Procellariiformes, chick weight
reach a maximum greater than adult weight before decreasing until fledging. Such an
accumulation of fat reserves seemsto allow both anirregular food provisioning during
the period of weight increase and a partial desertion of the chicks by their parents
during the period of weight decrease. Moreover, notwithstanding an important 10ss,
the persistence of reserves favoursthe survival at seaof the young immatures during
thefirst daysfollowing fledging.

RESUMO. Aquisi¢do do peso méximo pelos juvenis de Cagarra, Calonectris
diomedea. Quer em C. diomedea, quer noutros membros daordem Procellariiformes,
0 peso dos juvenis atinge um méaximo superior ao dos adultos, durante o periodo em
gue lhes s&o alimentados no ninho. Tal acumulacdo dereservasvai permitir ao juvenil
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resistir ndo sO a irregularidade da alimentacdo, mas também ao periodo de jejum
imposto pelo abandono dos progenitores, antes do primeiro voo. Apesar da perda
importante de peso nestafase, apersisténciadereservasvai favorecer asobrevivéncia
dosjuvenis no mar logo apos o abandono do ninho.

Lacroissance pondéral e des poussins des Procel larii dés présente une particul arité
remarquable, quoique pas caractéristique de la famille. Au terme d’une période
d accroissement pondéral au cours de laguelle ils ont accumulé d’importantes réserves
adipeuses, |es poussins attel gnent un poids maximum tres supérieur acelui desadultes. Par
la suite, ils s amaigriront et, al’envol, leur poids ne différera guére de celui de leurs
parents.

Il envabienains chezle Puffin cendré Calonectrisdiomedea horealis de Selvagem
Grande (MOUGIN et al., 1996). Les poussins atteignent un poids maximum de 1190 g,
supérieur de 32,5% au poidsdel’ adulte, al’ &ge de 65 jours, ¢’ est-a-dire environ aux deux-
tiersdeleur croissance. Par lasuite, ils sont alimentés moinsfréquemment par leurs parents
- maislataille deleurs repas ne diminue pas - leur dernier repas étant pris en moyenne 7
joursavantI’envol. Al’envoal, ¢’ est-a-direal’ &ge de 97 jours, leur poids aconsidérablement
décru - 860 g en moyenne, un peu moins que le poids des adultes.

Diversesthéories ont é&é proposées concernant laraison d’ é&tre d’ untel mécanisme.
Dans les pages qui suivent, nous chercherons a savoir s'il en est une qui Simposeou s
plusieurs explications sont possibles, en utilisant essentiellement les résultats fournis par
le Puffin cendré de Selvagem Grande, mais également des données concernant d autres
especes, collectéesdans!’ archipel Crozet et a Selvagem Grande et publiées partiellement
et sous une autre forme par ailleurs (JOUVENTIN et al., 1985; MOUGIN, 1988). Des
emprunts alalittérature ont également été faits.

MATERIEL ET METHODES

L acroissance des poussins de Puffins cendrés a été étudi ée a Selvagem Grande
(30° 09" N, 15° 52" W) pendant |’ été 1993. 60 poussins ont été pesés quotidiennement
entre juillet et octobre, a I’ exception d’ une période de 3 semaines alafin ao(t et au
début septembre ou les pesées étaient effectuées aintervalles de 5 jours - période qui
N’ a pas été prise en compte dans les calculs qui suivent. Pour déterminer |a fréquence
d'alimentation, nous avons estimé qu’ une augmentation de poids en 24 h ou la stabilité
pondéral eindiquaient bien évidemment une prise de nourriture, maisqu’ un repasdefaible
importance pouvait étre suivi par une légere diminution de poids, les valeurs limites
utiliséesvariant en fonction del’ ge des poussins. L’ importance du repas a été cal cul ée
en additionnant I’ augmentation de poids en 24 h quand |e poussin est alimenté et la perte
moyenne de poids en 24 h quand il nel’est pas. D’ autres auteurs emploient une autre
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méthode, basée sur lamultiplication des pesées au cours d’ une méme nuit, méthode qui
nous parait plus traumatisante pour les oiseaux - sans parler des chercheurs. Dans ces
conditions, les comparaisons concernant le poids du repas sont peut-étre moins fiables
quecellesrelatives al’ accroissement pondéral quotidien, laméthode employée dans ce
cas - une pesée quotidienne aheurefixe - étant toujourslaméme. Pour e poids du repas
comme pour |’ accroissement pondéral quotidien, des moyennes ont été eff ectuées pour
chaque poussin et un coefficient de variation calculé, la moyenne des coefficients de
variations individuels donnant le coefficient de variation de |’ espece. Les possibilités
d’ amaigrissement des poussins apres |’ acquisition du poids maximum ont été estimées
par la différence entre poids maximum moyen des poussins et poids moyen des adultes
ou par la différence entre poids maximum et poids al’ envol des poussins, ce qui nous
parait plus satisfaisant, le poidsal’ envol des poussins différant toujours plus ou moins,
dansun sensou dans|’ autre, de celui des adultes.

Le calcul statistique est basé sur des méthodes simples, test t de Student et
régression.

RESULTATS

LEPOIDSDU REPASET LA FREQUENCE D’ ALIMENTATION CHEZ LEPUFFIN
CENDRE DE SELVAGEM GRANDE

Chez les Puffins cendrés de Selvagem Grande, la fréquence d’ alimentation
observée avant I’ acquisition du poids maximum n’ est pas corrélée avec celle qui sera
observee apres (F, ., = 0,001, p= 0,973, Fig. 1). En moyenne, lavaleur fournie par la
période d’ accroissement pondéral - 0,657 = 0,089 (n = 53) - est significativement
plus élevée (t = 14,3, p < 0,001) que celle fournie par la période de décroissance
pondérale - 0,382 & 0,108 (n = 54).

La comparaison pour chague poussin du poids moyen du repas avant et apres
I” acquisition du poids maximum ne montre qu’ une certaine similitude (Fig. 1) maispasde
corrélation significative (F, ;, = 3,57, p = 0,065). En moyenne, la valeur fournie par la
période d’ accroissement pondéra - 106,9 + 22,0 g (n = 53) - ne differe pas de facon
significative (t = 0,006, p=0,996) de cellefournie par |a période de décroissance pondérale
-107,6 & 23,1 g (n = 54). L’ amaigrissement des poussins suivant |’ acquisition du poids
maximum est donc d0 a une réduction de lafréquence de I’ alimentation et non pas a une
diminution du poidsdesrepas.

Pendant |a période d' accroissement pondéral, il n’ existe aucune corrélation entre
le poids maximum du poussin d’ une part et le coefficient de variation du poids du repas
(F.s: = 0,009, p = 0,923) ou celui de I accroissement quotidien de poids d’ autre part
(F,.,=0,054,p=0,817). Lespoussins qui atteignent le poids maximum le plus élevé ne
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sont pas ceux qui sont alimentésle plusirréguliérement.
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Fig. 1 - Fréguences d’ alimentation (en haut) et poids du repas (en bas) avant et apres |’ acquisition
du poids maximum chez les poussins du Puffin cendré de Selvagem Grande.
- Feeding frequencies (top) and meal sizes (bottom) before and after the maximum weight is
reached by the chicks of the Cory’s Shearwater of Selvagem Grande.

LEPOIDSDU REPASET LETAUX D’ ACCROISSEMENT PONDERAL CHEZ
LESPROCELLARIIFORMES

LaFigure2 montrelesrapportsentred’ une part les coefficientsde variation, pour
le poids du repas pendant la période d’ accroissement pondéral et pour |’ accroissement
guotidien de poidsdu poussin, et d’ autre part ladifférence entre poids maximum et poids
de I’adulte chez 11 espéces de Procellariiformes (Procellariidés et Hydrobatidés). La
régression ne fournit pas de résultats significatifs - respectivement F , = 0,87, p= 0,386 et
F,,=223,p=0,186 pour lesProcellariidéset F ,=0,12, p= 0735et F ,=0,33,p=0,578
pour I”’ensemble de I’ échantillon. Cependant, on note dans les deux cas une tendance a
|’ accroi ssement conjoint delavariabilité et des possibilités dejeline - les especes qui sont
alimentées le plus irrégulierement seraient donc également celles qui atteignent le poids
maximum le plus élevé par rapport au poidsdel’ adulte.
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Fig. 2 - Le coefficient de variation moyen pour le poids du repas du poussin (en haut) et pour son
accroissement pondéral quotidien (en bas) en fonction deladifférence entre son poids maximum et
lepoidsdel’ adulte chez 11 especesde Procellariidés et d’ Hydrobatidés. 1. Pterodromabrevirostris,
2. Pterodroma mollis; 3. Pachyptila salvini; 4. Calonectris diomedea; 5. Procellaria
aequinoctialis; 6. Puffinus tenuirostris; 7. Puffinus puffinus; 8. Puffinus assimilis; 9. Oceanites
oceanicus; 10. Fregetta tropica; 11. Pelagodroma marina. Partiellement d’' apres HAMER et al.,
(2000); JOUVENTIN et al., (1985); MOUGIN, (1988); MOUGIN et al., (1996).

- Mean coefficient of variation for chick meal size (top) and for daily growth rate (bottom) as a
function of the difference between maximum chick weight and adult weight among 11 species of
Procellariids and Hydrobatids.
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LESFREQUENCESD’ ALIMENTATION CHEZ LESPROCELLARIIFORMES

Chez les 11 espéces de Procellariiformes prises en compte, on note une
diminution significative de la fréquence d’aimentation apres I’ acquisition du poids
maximum (32,9, p<0,01). Lerapport entreles valeurs postérieure et antérieure a cette
acquisition fourni par chaque espece décroit significativement avec |’ augmentation dela
différence entre poids maximum et poids al’envol (F,, = 7,50, p = 0,023, Fig. 3) - les
oiseaux qui peuvent maigrir le plus sont également ceux dont lafréquence d’ alimentation
diminuele plus apres|’ acquisition du poids maximum, |e poids du repas restant pour sa
part constant pendant toute la croissance chez | es espéces considérées (t £ 0,49, n.s.).
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Fig. 3- Laréduction delafréquenced’ alimentation despoussins apres|’ acquisition du poids maximum
en fonction de leurs capacités de jeline (mesurées par |a différence entre le poids maximum et le
poids al’envol) chez 11 espéces de Procellariiformes. 1. Macronectes giganteus; 2. Pterodroma
macroptera; 3. Pterodroma arminjoniana; 4. Pterodroma phaeopygia; 5. Pterodroma
brevirostris; 6. Pachyptila salvini; 7. Calonectris diomedea; 8. Procellaria cinerea; 9.
Pelecanoides georgicus; 10. Pelecanoides urinator; 11. Pelagodroma marina. Partiellement
d‘aprés CONROY, (1972); CRUz et CRUZ, (1990); GARDNER et al., (1985); HARRIS, (1970);
HUNTER, (1983, 1984); HUNTER et BROOKE, (1992); IMBER, (1976), IMBER et al., (1992);
JOUVENTIN et al., (1985); MOUGIN, (1988); MOUGIN et al., (1996); WARHAM, (1956).

- The decrease of the feeding frequency after the maximum weight is reached by the chicks asa
function of their fasting capabilities (estimated by the difference between maximum and fledging
weights) among 11 species of Procellariiformes.
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DISCUSSION

La recherche d explications a I’ acquisition d’ un poids maximum suivie d' une
décroissance pondérale par les poussins de Procellariiformes se heurte a des difficultés
dont une, et nonlamoindre, réside dansle cal cul de valeurs moyennes acceptabl es pour les
différents parametres pris en compte. Pour ne citer qu’ un exemple, des poids maximum
supérieurs de 32 a52% au poids moyen des adultes ont été signal és chez | e Puffin cendré
(FERNANDEZ, 1984; GRANADEIRO, 1991; ROUND et SWANN, 1977) et, dans |’ archipel
Crozet, le poids maximum des poussins de Pétrels de K erguel en Pterodroma brevirostris
était supérieur respectivement de 24 et de 33% au poids des adultes au cours de deux
années (JOUVENTIN et al., 1985), maisil était égal au poids des adultes sur |’Tle Marion
proche (SCHRAMM, 1983). Defait, au terme de cette étude, on constate que les résultats
obtenus, toujoursalalimitedu significatif, en decaou au deld, sont assez peu satisfaisants.

Quelques possihilités d’ explication semblent toutefois s imposer. En amont du
poids maximum, I’ accumul ation de réserves adipeuses est certainement liéeal’ irrégularité
de I’aimentation puisque les espéces qui nourrissent le plus irréguliérement semblent
étre également celles dont les réserves adipeuses sont les plus importantes - les especes
mais apparemment pas lesindividus, au moins chez le Puffin cendré. L’ ancienne théorie
(LACK, 1968; ASHMOLE, 1971) selon laquelle des conditions océanographiques
détestables pourraient empécher les adultes d’ alimenter leur poussin pendant de longues
périodes a été rejetée par HAMER et al ., (2000) sous e prétexte que les périodes de je(ine
n’ étaient pas assez longues pour justifier detellesaccumulationsderéserves. C’ était peut-
étrealler un peu vite en besogne, desjelines de plus de 3 semaines aboutissant alapertede
60% du poidsinitial ayant été signalés chez certaines especes (LACAN, 1971; ROBERTS,
1940) - cequi N’ est bien évidemment possible quedansle casd’ un poidsinitial tresélevé.
Sansaller jusqu’ adetelles extrémités, la présence de réserves abondantes peut permettre
une alimentation habituellement trésirréguliére, laréussite de la prospection alimentaire
pouvant varier defacon imprévisible (RICKLEFS et SCHEW, 1994; HAMER et al., 2000).

En aval du poids maximum, la présence de réserves est certainement liée ala
réduction de la fréquence de I’ alimentation, d autant plus importante qu’ elles sont plus
abondantes. Un tel mécanisme permet aux adultes de délaisser quelque peu - mais pas
complétement - leur poussin et de commencer a préparer leur mue et une éventuelle
migration avant d’ avoir terminél’ élevage, et ains de gagner du tempsen réduisant ladurée
deleur période de reproduction, ce qui est important essentiellement pour |es espéces de
haute latitude qui doivent quitter laterre avant la détérioration hivernale des conditions
climatiques.

D’ autres possibilités peuvent étre évoquées. L’ acquisition d’ un poids maximum,
malgrél’ amaigrissement ultérieur, peut permettre aux poussins determiner leur croissance
et de quitter laterre avec un poids encore bien supérieur a celui des adultes, ce qui est
favorable aleur survie en mer, les oiseaux dont le poids al’ envol est le plus élevé étant
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ceux qui survivent le mieux chez le Puffin cendré comme chez d’ autres Procellariiformes
(ELLIOTT, 1970; PERRINS €t al., 1973; SAGAR et HORNING, 1998). || semble d'ailleurs
exister laune certaine contradiction entre lesintéréts des adultes, qui tendent adéserter la
terrele pluspossible, et ceux deleurs poussins, qui doivent préserver leursréserves autant
guefaire se peut - laprospection alimentaire danslesjours suivant I’ envol pouvant présenter
des difficultés pour desjeunes oiseaux total ement inexpérimentés.

Aingi, I’ acquisition d’ un poids maximum par les poussins de Procellariiformes
ne semble pasrelever d’ une explication unique. Elle sert plusieursfins et favorise ala
fois les poussins et leurs parents. Elle existe également dans d’ autres groupes aviens.
Chez le Manchot royal Aptenodytes patagonicus (CHEREL et al., 1987), les poussins
sont pratiquement abandonnés par leurs parents pendant plusieurs moisd’ hiver - ils sont
alimentés alorsaintervalles de 40 jours en moyenne, mais peuvent jeliner pendant 100
et méme 150 jours d’ affilée. Ils perdent alors plus de 70% de leur poids initial, puis
alimentésanouveau au printemps et jusgu’ aleur mue et leur départ en mer, ilsregagnent
une bonne partie du poids perdu. Laforte productivité estival e des mers austral es permet
déslanaissance un accroissement de poids rapide et I’ acquisition d’ un poids maximum
par les poussins. Ainsi, pendant la période hivernale ou la productivité de I’ océan va
considérablement décroitre, les adultes pourront cesser plus ou moinstotalement deles
alimenter.
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