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ReEsumE

Le transit digestif a éié étudié chez I'atipa, Hoplosternum littorale (Siluriforme), pour définir un protocole de
collecle des féces, applicable a I'évaluation des coefficients de digestibilité apparente. On a suivi Papparition des féces
aprés la prise d’un ou de plusieurs repas marqués avec du Cry Oz. La plupart des féces correspondant i un repas sont
évacuées dans les 24 heures. L'ulilisation d’un deuxiéme marqueur, TiO,, monire que les premiéres féces émises
contiennent des résidus de repas de la veille (environ 5 %). L’absorption d’un repas quelques heures avant le repas
d’épreuve réduit le temps d’apparition des premiéres féces. La période recommandée pour la collecle des féces est située
de 6 & 23 heures apreés la disiribution de Paliment. Celle période correspond a Iévacuation de 90 9% du marqueur
globalement évacué dans les féces. Elle permel d’éviter la conlamination par des féces provenant de repas de la veille.
Les quantités des feces pouvant étre récupérées au-dela de celle période sont faibles et n’auront pas d’incidence notable
sur la délermination des coefficienls de digestibililé.

Mors cLis : Hoplosiernum littorale — Transit digestif — Digestibilité — Marqueur — Siluriformes — Callich-
thyidae.

ABSTRACT

INTESTINAL TRANSIT IN A SOUTH AMERICAN CATFISH, HOPLOSTERNUM LITTORALE.
INFLUENCE OF SUCCESSIVE MEALS

The rate of passage of foodsiuffs through the digeslive iracl of “atipa”, Hoplosternum littorale (Pisces,
Siluriformes), has been studied lo assess the apparent digestibilily coefficients for the main nuirienis. The evacualion
rate from the digestive tracl was delermined following one or several meals containing a marker, Cry Og. Most of feces
were evacualed within the 24 hours following the meal.

The use of TiOy as a second marker shows thal the feces appearing first are a mixture of wastes from the meals of
the day and of the day before (aboul 5 % of quantily of feces produced the day before). Giving a meal a few hours
before the marked meal will reduce the time of first appearance of feces. It is recommended that feces be collecled
between the 6th and the 23rd hour following the marked feed distribulion. In fact, 90 % of all the marker refrieved in
the feces is evacualed during this lime period. After the 23rd hour, feces are very scarce and their quantity does nol
have any notable influence on the apparent digesiibility coefficient determination.

KEY wWoORDS : lHoplosiernum littorale — Alimentary canal transit — Digestibility — Marker — Siluriformes,

Callichthyidae.

(1) Etude réalisée au Laboratoire d’hydrobiologie, InrajOrstom, BP 790, 97310 Kourou, Guyane frangaise. Adresse actuelle des
auteurs : CRO, BP V18, Abidjan 01, Cole-d’ Ivoire.
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INTRODUCTION

Parmi I’ensemble des processus mis en jeu au
cours de la digestion, les mécanismes de transfert de
I'aliment le long du tube digestif jouent un réle capi-
tal (LapLack, 1972). En régle générale, on peut rete-
nir deux méthodes d’approche de ces mécanismes :
Pétude de la vitesse de transfert du bol alimentaire
de I'estomac vers I'intestin (évacuation gastrique), et
Pétude du transit dans I'ensemble du tube digestif.
Les résultats obtenus chez les poissons portent prin-
cipalement sur I'évacuation gastrique (pour
mémoire : ELLIoTT, 1972), avec pour but la détermi-
nation de la consommation alimentaire (GARrciA et
ApeELMan, 1985; PenniNgTON, 1985; BRODEUR et
PEARcy, 1987). 8i I'évacuation gastrique ou le tran-
sit ont été décrits chez quelques poissons siluriformes
(TieMEYER et DEvoE, 1973; Im Bun Horrt, 1977;
SiNGH et SrIvasTava, 1985), il n'existe pas a notre
connaisance d’information concernant Iatipa,
Hoplosternum littorale.

Cefte étude s'intégre dans un programme
d’étude de la digestion de I’atipa. Elle a pour but de
décrire le transit alimentaire dans son ensemble,
pour permettre de définir I'intervalle de temps pen-
dant lequel les féces correspondant & un repas sont
excrétées, et ainsi définir le protocole & suivre pour la
collecte optimale des féces, qui sera utilisé ultérieure-
ment pour la détermiantion des coefficients de diges-
tibilité apparente (CUDa) des éléments nutritifs (pro-
téines, matiére organique).

En effet, compte tenu de la température élevée du
milieu (environ 30 °C), les féces décantées dans les
collecteurs doivent étre recueillies fréequemment afin
de minimiser les modifications dues & I'activité bac-
térienne du milieu. Cette récolte, effectuée manuelle-
ment, doit de plus intégrer les féces correspondant a
plusieurs repas afin d’obtenir une précision suffisante
dans la détermination des CUDa (pE LA NouE éf al.,
1980).

La connaissance de la durée du transit alimentaire
correspondant & un repas constitue ainsi une indica-
tion précieuse dans l'éventualité ou les collectes ne
seraient pas effectuées durant des jours consécutifs.

MATERIEL ET METHODES
Expériences

Les études de digestion nécessitent la récupération
des féces émises par le poisson aprés distribution
d’un aliment. Pour ce faire, les poissons sont placés
dans des bacs munis d'un fond incliné permettant
I'accumulation ou I’évacuation rapide de ces féces.
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TasrEAU [

Composition des aliments utilisés, en pourcentage de la
matiére séche.
Composition of diels in percentage of dry matler.

Aliment Ghrome Titane
I ]
COMPOSITION CENTESIMALE
Farine de poisson 49 49 49
Amidon cru 40 20 20
Amidon prégélatinisé - 20 20
Premix minéral 1 1 1
Premix vitamines 3 3 3
Alginate 3 3 3
Huile de mais 2 2 2
GCry0q 2 2 -
TiOs - - 2
ANALYSE
Cry03 2,53 2,04 -
TiOy - - 2,77

* Aliment utilisé pour les expériences avec un seul marqueur
. . . p « .
* Diet given during experiment with one marker

D’une nature plutot benthique, les atipas se prétent
difficilement & un nourrissage dans des bacs de ce
type. Les poissons doivent donc dans un premier
temps étre nourris dans des bacs a fond plat, avant
d’étre transférés dans des structures permettant la
collecte des féces.

Les poissons, provenant de la pisciculture expéri-
mentale de Soucoumou (Kourou, Guyane francaise)
ont été transférés au laboratoire au moins 15 jours
avant chaque expérience. L’ensemble des expé-
riences a été mené dans un circuit dont 'eau était.
saturée en oxygéne (>7mg.l'l) et exempte d’ammo-
niaque. La température était comprise entre 28 et
30 °C. Pendant la phase d’acclimatation, les poissons
ont été nourris la nuit (entre 2 h et 4 h) avec un ali-
ment commercial du type poisson d’étang-(Aqualim)
4 raison de 3 %, du poids vif par jour.

Une premiére estimation du transit alimentaire
chez ’atipa a été faite sur 7 lots de 25 poissons d'un
poids moyen de 78 g. Un aliment marqué au Cr,O;
(tabl. I) a été distribué durant la période d’alimenta-
tion volontaire préférentielle (Bousarp et al., 1990)
en un repas (2 h ou 4 h) ou trois repas (2 h, 3 h et
4 h). Une heure aprés le début du repas unique ou du
dernier repas, les poissons ont. été transférés dans des
bacs cylindroconiques de 50 litres équipés de collec-
teurs par décantation (Cuo ef al., 1985). Les féces ont
été recueillies toutes les heures, congelées, lyophili-
sées, pesées et stockées pour analyse ultérieure.
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En vue de tester I'éventualité d’'un mélange dans
les féces des résidus provenant des deux derniers
repas, une deuxiéme série d’expériences a été
conduite en utilisant deux aliments marqués diffé-
remment pour chaque repas, 'un avec de 'oxyde de
chrome, Cr,0Q5, lautre avec de l'oxyde de titane,
TiO,. Pour les poissons ne recevant qu'un seul repas
par jour, le premier repas marqué a été distribué la
veille (4 4 h) a six lots (15 poissons, 109 g poids
moyen), soit 25 heures avant le début de la collecte.
L’atipa, ayant naturellement deux périodes de prise
volontaire d’aliment durant la nuit, six autres lots
(20 poissons, 93 g poids moyen) ont regu leur premier
repas marqué a 23 h et le second 4 4 h, soit 5 heures
avant la premiére collecte de féces. Dans chacun des
cas, I'ordre de distribution des deux marqueurs a été
inversé sur la moitié des lots. Les poissons ont été
transférés dans les collecteurs & b h, soit. une heure
aprés le dernier repas. Durant les 24 heures sui-
vantes, la collecte et le traitement des échantillons
ont &té faits selon la méme procédure que précédem-
ment.

Méthode d’analyse

Afin d’obtenir une quantité de féces suffisante
pour permettre les analyses, les échantillons ont été
regroupés en lot de 50 mg (un seul marqueur) et de
150 mg (deux marqueurs). Ce regroupement a été
fait de telle sorte que les courbes (quantités de féces
émises au cours du temps) ainsi obtenues différent le
moins possible de celles provenant des valeurs indivi-
duelles. Dans le cas de l'utilisation de deux mar-
queurs, chacun des trois lots de poissons ayant regu
le méme traitement a été analysé dans son ensemble.
La matiére séche et les cendres ont été analysées
selon les méthodes usuelles (24 h a 105 °C, et 6 h &
550 ©C). Les teneurs en CryOs; ont été mesurées par
absorption atomique (Varian AA 1275) aprés oxyda-
tion, selon le procédé décrit par STEVENSON et DE
LangenN (1960). La méthode décrite par Nyaa (1961)
a été utilisée pour I'analyse du TiO,. Cette derniére
utilisant la technique de minéralisation selon KJgL-
DHAL, le contenu en azote des féces recueillies lors
des deuxiémes séries d’expérience a pu étre déter-
miné.

Expression des résultats

Hormis la représentation graphique de I'évolution
au cours du temps de P'execrétion des féces, plusieurs
critéres quantitatifs peuvent étre utilisés pour
décrire le transit (Laprace, 1972 ; PossoMPES el al.,
1975). Trois d’entre eux ont été retenus :
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— le temps par rapport au début du dernier
repas, pour lequel b 9% de la quantité totale de mar-
queur est excrété, Ts;

— le temps pour lequel 95 % de la quantité totale
de marqueur est excrété, Tos:

~— le temps moyen de rétention du marqueur,
TMR, calculé & partir de la courbe des quantités de
marqueurs, Qm en fonection du temps, t :

TMR = Z0m.t.At/SOm.At

En fait, trés peu de féces ont été récoltées durant
les premiéres et les derniéres heures de collecte, et
I'analyse des marqueurs n’a pu étre faite qu’aprés
regroupement d’un nombre important d’'échantil-
lons. Afin d’éviter de donner trop de poids & ces
valeurs extrémes dans le calcul des indices, les quan-
tités de marqueurs évacués ont été recalculées pour
chaque prélévement, en tenant compte du poids sec
effectivement recueilli avant le regroupement des
échantillons. L’intervalle Tx-Tg; peut étre utilisé
pour déterminer le moment optimal de collecte de
féces, en vue de la détermination des coefficients de
digestibilité (Laprace, 1972). Le caleul du temps de
transit moyen calculé a partir des courbes de concen-
tration (ZiERLER, 1958 et plus récemment HoirLe-
MaN et WaITE. 1989) n'a pu étre utilisé, car il sup-
pose un flux constant de féces, en fonetion du temps.

RESULTATS

Un seul marqueur

D'une facon générale, quel que soit le nombre ou
I'heure des repas, les courbes en pourcentage cumulé
de matiére séche restent analogues (fig. 1). Les
valeurs des descripteurs du transit ne sont pas signi-
ficativement différentes (tabl. II), excepté pour le
temps d'apparition des premiéres féces marquées,
deux fois plus court quand les poissons regoivent plu-
sieurs repas {environ 3 h 20). En fait, cette avance
relative ne tient pas compte du fait que ces poissons
ont absorbé leurs premiers aliments avec 2 heures
d’avance, et le Ty devrait étre égal a 5.33. Quel que
soit le nombre de repas distribués, le bol alimentaire
séjourne en moyenne 6 4 7 heures dans le tube diges-
tif, et l'essentiel des féces est évacué dans les
24 heures.

Deux marqueurs

AVEC UN DECALAGE DE 24 HEURES

La composition des féces, recueillies aprés distri-
bution de deux repas marqués au TiOy ou au CryQj,
est donnée dans le tableau ITI. Durant les cing
heures suivant le dernier repas, les féces contiennent.

~1
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Fig. I. — Pourcentage cumulé de la matiére séche recueillie dans les féces durant les heures suivant le dernier repas. Les poissons

ont regu un repas (2 ou 4 h) ou trois (2, 3 et 4 h).
Cumulaltive curve (in percenlage) of fecal dry matter collecled during the hours following the last meal. Fish was fed with either one (af 2 or
4 hour), or three meals (at 2, 3 and 4 hour).

TaBrLeau 11

Valeurs (en heure décimale) des différents descripteurs du tran-
sit pour des atipas, Hoplosiernum litlorale ayant regu un (ou
trois) repas marqué(s) au Cry0,. La valeur entre parenthéses
tient compte de I'heure de prise du premier repas
Values of different iransil indexes for Atipa, Hoplosternum lit~
torale, which have received one or three meals containing Cry0,.
Value in brackels is related lo the firsi meal time.

Nbre de Repas 1 1 3

Heure 2h 4h 2,3etdh
Nbre de lots 3 2 2

Ts 6,57 6,59 3,33" (5,33)
Tos 2301 20,86 20,54

TMR 7,47 6,06 5,568

* Valeur significativement différente (test de comparaison
multiple aprés analyse de variance)
* Significantly different value (mulliple comparison lest)
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TaBLEAU I1T

Composition au cours du temps des féces recueillies aprés dis-
tribution de deux repas séparés de 24 heures, marqués dif-
féremment. avec TiO, ou du Cr,0,.

Time evolution of composition of feces collected after hwo meals.
Each meals are separated by 24 hours, and conlain a different
marker, Cry04 or TiO,

Heure apres Marqueurs .
le repas TiO, Cro03 Cendres  Protéines M.O.
1-4 0,83 2,89 34,6 30,6 61,6
5-6 4,00 0,44 22,3 14,8 73,3
7-8 4,74 € 22,9 12,0 72,3
9 5,00 € 13,0 15,6 81,8
10 5,43 0 12,6 12,4 82,0
11-12 5,41 0 21,3 16,3 73,3
13 6,77 0 17,9 16,7 75,3
14-15 6,90 0 17,0 20,3 76,1
16-24 6,66 0 271 22,5 66,2
1-4 1,78 0,73 38,6 22,0 58,9
5-6 0,17 7,60 13,4 11,8 78,8
7 0,15 6,30 13,8 10,6 79,7
8 0,12 7,26 8,8 10,2 83,8
9 0,14 6,97 8,9 11,5 84,0
10-12 € 7,85 15,7 13,2 76,4
13-14 € 9,42 14,7 18,4 75,8
15-16 € 10,21 13,9 23,3 75,8
17-24 € 9,96 23,1 22,4 66,8
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Fi6. 2. — Quantité de marqueur recueilli dans les féces
durant les 24 heures suivant le dernier repas, quand les pois-
sons ont regu deux repas marqués par du TiO, ou du CryO,4
avec 24 heures de décalage. A) Cr,0, puis TiO,, B) Ti0, puis
Cr,0,.
Amount of marker reirieved in feces during the 24 hours following
the last meal, when fish have received two different markers with a
24 hour delay. A) Cr,0, then TiO,, B) TiO, then Cry0,.

des résidus du repas de la veille. La quantité de mar-
queur émise au cours de cette période (fig. 2) ne
représente que 5 %, de la quantité émise durant les
24 heures suivant le repas. A l'exception des pre-
mieres féces recueillies, le rapport de concentration
entre les protéines et le marqueur du dernier repas
reste stable.

AVEC UN DECALAGE DE D HEURES

Les premiéres féces évacuées proviennent en
majeure partie du premier repas (fig. 3). On observe
ensuite un mélange progressif avec I'apparition des
féces du dernier repas. Les derniéres féces des deux
repas sont évacuées en méme temps, et 'évacuation
des deux marqueurs est pratiquement achevée
20 heures aprés le dernier repas.

Contrairement aux résultats obtenus avec un seul
repas par jour, le transit des premiéres féces du
deuxiéme repas est accéléré (tabl. IV), et la quantité
globale récupérée de marqueur, correspondant & ce
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repas, est beaucoup plus faible que pour le premier
(22 a 31 %y).

DISCUSSION ET CONCLUSION

La nécessité de regrouper les échantillons pour
analyse n’a pas permis de définir avec exactitude le
temps d’apparition des premiéres féces marquées. La
faible quantité, retrouvée le lendemain, de féces
contenant le marqueur de la veille indique que, pour
'essentiel, I'émission des féces d'un repas a lieu dans
les 24 heures. Cette durée globale du transit, plus
courte que pour des poissons de milieu tempéré
comme la truite (PossomPEs ef al., 1975) ou la plie
(Epwarps, 1971), se rapproche de celle observée
chez un autre poisson tropical, I'hybride de tilapia
Oreochromis nilolicus X 0. aureus (Ross et JAUNCEY,
1981). Plus qu’une aptitude spécifique des espéces
tropicales, cette réduction du temps de transit peut
étre le résultat de l'influence de la température
(SHRABLE el al., 1969). L’évacuation des féces est un
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Fi6. 3. — Quantité de marqueur dans les féces durant les
5 heures suivant le dernier repas, quand les poissons ont regu
deux repas marqués par du TiO; ou du Cr,0, avec b heures de
décalage. A) Cr,0; puis TiO,, B) TiO, puis Cr,0,.
Amount of marker refrieved in feces during the 24 hours following
the last meal, when fish have received two different markers with a
5 hour delay. A) Cr,04 then Ti0O,, B) TiO, then Cr,0,.
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TasLEAU TV

Valeurs des Ty et Ty calculés (Hy; = dernier repas) pour le
deuxieme marqueur dans le cas de distribution de deux repas
successifs avec 24 ou b heures d’intervalle
T, and Ty values (with Hy = last meal time) for the second
marker, when two meals are separated by 24 or 5 hours

Heure Marqueur

4h i - -

2?h T102 Cr203 hxTa} lal e
PAviE) - - 110 lio\z
4h Cr0s TiOp | Crds TG,
Ts 5,7 6,1 4,3 2,8
Tos 18,7 19,4 16,9 17,8

phénomeéne régulier qui ne montre pas d’'a-coup
imputable & la prise d’air en surface des poissons. Le
fait que I'atipa utilise son tube digestif comime
organe de respiration aérienne ne semble donc pas
avoir d’incidence notable sur le transit, tant sur les
phénomeénes de mélanges que sur un effet propulsif
éventuel.

La différence de T;, observée quand les poissons
ont recu plusieurs repas marqués au chrome, est de
I'ordre de l'écart entre le moment de la premiére
prise d’aliment et celui de la premiére collecte de
féces. Avee Putilisation d'un deuxiéme marqueur, on
observe une anticipation du transit des féeces du der-
nier repas, lorsque le poisson s’est déja alimente
quelques heures avant. Ce phénoméne peut étre le
résultat d’un effet d’entrainement, lié au passage en
cours du premier bol alimentaire dans le tube diges-
tif. Les conditions de pH gastrique correspondant au
début de I'évacuation stomacale (MoriarTY, 1973)
étant déja atteintes du fait de la présence du premier
bol alimentaire, le transfert. du chyme vers l'intestin
se trouve accéléré.

Aucun repas pouvant avoir un réle propulseur n’a
été distribué a la suite du repas d’épreuve. On
observe donc un étalement apparent de I’évacuation
des derniéres féces. De fait, I'utilisation de l'inter-
valle de temps Ts-Tgs pour définir la période opti-
male de collecte des féces semble appropriée, d’au-
tant que les premiéres féces émises (5 % du total) ne
correspondent. pas au dernier repas.

La simultanéité de migration entre les marqueurs
utilisés et les autres composants présents dans les
féces peut étre abordée par I'analyse de I'évolution
du rapport entre ces composants et le marqueur
(tabl. V). Les rapports protéines/marqueur et
cendres/marqueur sont stables au cours du temps,
excepté pour les premieéres féces recueillies. Il y a
donc migration concomitante des deux marqueurs
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avec les protéines ef. les cendres. Le rapport matiére
organique/marqueur montre une tendance a la baisse
au cours du temps. Cela peut étre le fait soit d'une
migration différentielle de la matiére organique non
protéique, soit d'une plus grande dépendance du
temps de contact enzyme-substrat pour la digestion
de ces composés. Les teneurs élevées de protéines
obtenues dans les premiéres et les derniéres féces
peuvent correspondre a la présence d’azote métabo-
lique fécal dans les féces, constituant 'enveloppe
muqueuse enrobant chaque pelote fécale.

La différence des valeurs de rapports selon le type
de marqueur ne peut étre attribuée aux faibles dif-
férences de concentration du TiQ, ou du CryO5 dans
I'aliment. Le CUDa des protéines est sous-estimé s’il
est calculé avec le TiO, (77,4 9%, contre 88,9 9 avec
le CryQg3). S'ils peuvent étre tous les deux utilisés
comme indicateur du transit, le TiO, et le CryO4 ne
semblent donc pas équivalents pour la détermination
de la digestibilité de I'atipa, & I'inverse de ce qui a
été observé ¢hez la morue (LIED ef al., 1982).

En conclusion, pour étudier la digestibilité des élé-
ments nutritifs fournis ‘au cours d’un repas, la pé-
riode recommandée pour la collecte des féces est de 6
4 23 heures aprés la distribution de ’aliment. Cette
période correspond & I'évacuation de 90 9%, du mar-

TaBLEAU V

Rapport de concentration dans les féces entre les principaux
composanis analysés (cendres, protéines et matiére organique)
et le deuxiéme marqueur utilisé
Concentration ratio belween the main components (ash, crude pro-
lein and organic matler) and the marker in feces

Heure aprés Rapport sur le dernier marqueur
le repas Cendres Protéines M.O.
Dernier marqueur TiOy
- 41,9 37,1 74,5
5-6 5,6 3,7 18,3
7-8 4,8 2,5 15,3
9 2,6 3,1 16,4
10 2,3 2,3 15,1
11-12 3.9 3,0 13,5
13 2,6 2,5 11,1
14-15 2,5 2,9 11,0
16-24 4,1 3,4 10,0
Dernier marqueur CroOg
- 52,8 30,1 80,6
56 1,8 1,6 10,4
7 2,2 1,7 12,7
8 1,2 1,4 11,6
9 1,3 1,7 12,1
10-12 2,0 1,7 9,7
13-14 1,6 2,0 8,0
15-16 1,4 2,3 7,4
17-24 2,3 23 6,7
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queur globalement évacué dans les féces. Elle permet
d’éviter la contamination par des féces provenant de
repas de la veille. Les quantités des féces pouvant

étre récupérées au-deld de cette période sont faibles
et ne peuvent avoir d’incidence notable sur la déter-
mination des coefficients de digestibilité.
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