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Capacités d'apprentissage et bien-étre chez un
lamantin des Antilles, Trichechus manatus manatus
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Yann Hénaut ; Lizbeth Esmeralda Lara — Sédnchez ; Benjamin Morales — Vela ; Salima Machkour — M'Rabet
Résumé

11 existe peu d’information a propos des capacités cognitives des lamantins et comment elles peuvent permettre
d’améliorer le bien-étre de ces animaux en captivité. Notre étude analyse comment la présence de nouveaux stimuli et
leur association avec de la nourriture peut changer le comportement d’un lamantin antillais nommé Daniel.
Premiérement Daniel a été observé en absence de stimuli puis ensuite en présence de quatre formes géométriques
différentes. Dans un troisiéme temps Daniel flt entrainé a manger en association avec une forme, le carré. Dans un
quatriéme temps, les quatre formes Iui sont proposées mais sans nourriture associée. Les comportements différents et
les interactions du lamantin avec le carré augmentent considérablement aprés cet aprentissage. L’ expérience est
retentée 3 mois et 12 mois plus tard, sans renforcement, et Daniel continue de choisir le carré avec des comportements
particuliers liés a cette forme. Cette étude permet de montrer de maniere formelle la capacité des lamantins a associer
la possibilité de nourriture avec des formes visuelles, et aussi la possibilité d’augmenter son activité avec des
dispositifs environnementaux et occupationnels. Ces résultats offrent de nouvelles perspectives pour 1’étude du
comportement des lamantins, en particulier liées a la cognition, a leur gestion et a leur bien-étre en captivité.

1. Introduction

L'apprentissage est courant chez les animaux, des petits invertébrés aux mammiferes et joue un réle important en
terme d'adaptation [ 1 ]. L'apprentissage associatif qui consiste en I'association de deux éléments différents [ 2 ] est
particulierement pertinent pour I'étude de la cognition animale [ 3 ].

La recherche sur la cognition chez les mammiféres marins est bien documentée, en particulier pour les cétacés, avec
des études principalement axées sur les grands dauphins et les pinnipédes, principalement les otaries de Californie [ 4,
5 ]. Au cours des dernicres années, la recherche sur la cognition animale a souvent été associée a des études sur le
bien-étre animal, comme le suggérent plusieurs auteurs [ 4, 6 , 7 ]. L'enrichissement environnemental, associé au
concept de bien-étre chez les animaux, a d'abord consisté en des améliorations de I'environnement animal captif [ 8 ].
Ce concept relativement nouveau a été bien étudié chez les mammiféres aquatiques, en particulier les dauphins [ 9].
Plusieurs études suggerent que 'enrichissement de l'environnement pour le bien-étre animal permet a 1'animal
d'exprimer des comportements et d'utiliser des capacités, telles que la cognition [ 7 ]. La stimulation des capacités
cognitives chez les animaux, par I'enrichissement en captivité, est une technique qui peut augmenter le bien-&tre
animal et diminuer, voire éliminer, les comportements stéréotypés chez un grand nombre d'animaux [ 10 ].
L'enrichissement sensoriel par I'enrichissement environnemental ou professionnel chez les animaux peut réduire ou
¢liminer les comportements stéréotypés et augmenter le bien-étre qui peut étre mesuré par I'amélioration des modéles
de comportement [ 11]. Concernant les capacités cognitives, de nombreuses études ont démontré que les animaux, les
invertébrés ou les vertébrés possédent des capacités d'apprentissage qui sont utilisées lorsqu'ils doivent échapper a des
prédateurs ou a un danger [ 12 ], ou lorsqu'ils se nourrissent pour augmenter leurs chances de succés [ 13, 14 ]. Ces
capacités sont bien étudiées chez les mammiféres aquatiques, comme les dauphins ou les épaulards [ 5 ].
L'apprentissage est généralement li¢ a la capacité des animaux a faire la distinction entre les signaux, en particulier
visuels, comme cela a été démontré chez les insectes [ 15 ], les oiseaux [ 16 | ou les mammiferes [ 17, 18 ]. Chez les
mammiferes aquatiques, la discrimination entre les signaux est bien étudiée dans un contexte social, par exemple
fTursiops truncatus Montagu 1821 (Cetaceae, Delphinidae) qui utilise des contours de sifflet pour discriminer les
conspécifiques [ 19 ]. Bien que les dauphins soient considérés comme des spécialistes de I'acoustique, les indices
visuels peuvent également jouer un rdle important et ont été€ utilisés dans plusieurs études sur la cognition des
dauphins. Par exemple, Kilian et al. [ 20 ] ont étudié la capacité d'une femelle dauphin a discriminer les stimuli visuels
différant en nombre. Une autre étude montre qu'une femelle béluga était €également capable de discriminer
visuellement les quantités de nourriture [ 21 ].

Les études comportementales sur le lamantin des Antilles ( Trichechus manatus manatus , Linnaeus 1785; Sirenia,
Trichechidae) sont rares, malgré leur importance pour la conservation et leur présence dans plusieurs zoos et parcs.
Hartman [ 22 ] a réalisé la premiére étude a grande échelle du comportement des lamantins et a déclaré que les
lamantins n'ont pas besoin de modéles de comportement complexes en raison du manque de prédateurs, de
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I'abondance de nourriture et des températures stables de I'eau ou ils vivent. Koelsch [ 23 | a suggéré un niveau de
sociabilité plus élevé que celui décrit par Hartman [ 22 ] dans Bahia de Sarasota (Floride), tandis que Harper et
Schulte [ 24 ] ont observé que les interactions sociales se produisaient uniquement entre les femmes. La dernicre étude
de Hénautet coll. [ 25 ] ont rapporté qu'en captivité, des interactions sociales se produisaient également entre males et
femelles et en particulier entre un veau et les divers membres du groupe des lamantins, quels que soient le sexe et
'age. Un seul travail récent s'est concentré sur le bien-étre des lamantins, décrivant leurs comportements stéréotypés [
26 ]. Comme observé chez plusieurs mammiféres marins, le «comportement de nage en cercle» semble étre la
caractéristique comportementale typique du malaise du lamantin en captivité [ 26 ]. A ce jour, aucune étude n'a adopté
une approche comportementale de la perception visuelle et des capacités cognitives du lamantin, malgré l'importance
que ce type d'étude peut avoir sur leur gestion et en particulier sur le bien-étre des animaux captifs et leur
réintroduction réussie dans la nature.

La vision chez les siréniens est considérée comme limitée par rapport aux autres mammiféres aquatiques [ 27 ].
Cependant, Hartman [ 21 ] a rapporté que la vision peut étre importante pour les lamantins et selon Reynolds et Oddel
[ 28 ] les yeux des lamantins sont capables de voir en plein jour et dans la pénombre. Reep et Bonde [ 27 ] ont décrit
que les lamantins ont une vision dichromatique observée chez les pinnipédes, avec la détection des bleus et des verts.
Les lamantins ont des poils tactiles qui offrent une bonne discrimination (par exemple pour explorer la végétation) et
sont également capables d'utiliser leurs poils faciaux pour détecter toutes les directions de leur environnement
lorsqu'ils nagent dans un motif circulaire [ 29]. Bien que la taille du cerveau du lamantin soit petite par rapport a la
taille du corps, le cortex cérébral est similaire a celui des mammiféres a grand cerveau, ce qui peut indiquer des
capacités cognitives considérables [ 30 ]|. Peu d'études se sont concentrées sur le bien-étre des lamantins en captivité.
Ces mammiferes sont généralement captifs dans un espace réduit, surtout par rapport a leur milieu naturel, et la
plupart du temps, ils peuvent étre observés nageant autour de I'aquarium [ 26 |. Ce comportement stéréotypé chez les
lamantins semble associé a un répertoire comportemental réduit (Hénaut, observation personnelle). Ce répertoire
réduit peut aussi étre la conséquence d'une mauvaise gestion des lamantins captifs, avec un manque d'activités
stimulantes et peu d'interactions sociales avec les congénéres ou les humains, méme en tenant compte des soins
vétérinaires [ 31 ], ou lorsqu'ils sont nourris par les touristes [ 25]. En outre, le faible nombre d'études liées au bien-
étre des lamantins et a leurs capacités cognitives garantit que les nouvelles informations sur le comportement des
lamantins, en particulier si elles sont axées sur la cognition et le bien-étre, sont non seulement fascinantes en termes
de contribution scientifique unique, mais également précieuses pour leur gestion en captivité et pour réussir les
réintroductions.

Les études comportementales des lamantins se produisent généralement avec des individus captifs dans des centres
zoologiques ou touristiques. Les contraintes de captivité associées ne fournissent pas les conditions appropriées pour
les observations comportementales, en particulier pour les études cognitives, car la forme prédominante de gestion
limite les possibilités d'utiliser des dispositifs ou d'introduire des objets dans leur bassin et le public dérange souvent
les animaux individuels. De plus, les lamantins en captivité vivent généralement en groupes avec interaction entre les
animaux individuels [ 25 ]. Il est également difficile d'accéder a un grand nombre de lamantins pour une observation
individuelle sans possibilité de perturbation sociale, en particulier sur I'apprentissage social, effet que 1'on attendrait
pour de nombreuses espéces animales [ 32 ].

Heureusement, nous avons pu étudier le comportement d'un seul lamantin, appelé Daniel, élevé en semi-captivité. Le
but de notre travail est d'étudier les capacités d'apprentissage liées a l'association alimentaire avec les reperes visuels
et la capacité de mémoire du lamantin Daniel.

2. Matériel et méthodes

2.1. Animal et logement

Les observations ont ét¢ menées dans le «Centro de Atencion y Rehabilitacion de Mamiferos Acuaticos» (CARMA)
(Centre pour l'attention et la réhabilitation des mammiferes aquatiques) situé¢ dans une lagune (Laguna Guerrero,) pres
de Chetumal, dans I'état de Quintana Roo, au sud -Est du Mexique. Dans ce centre, un lamantin appelé Daniel, un
gargon de 7 ans, vit dans des conditions «semi-libresy». Daniel, veau orphelin sauvé a sa naissance récente, vit dans un
espace clos ou la nourriture est fournie, et peut réguliérement sortir dans le lagon a volonté, généralement l'aprés-midi.
Pratiquement tous les jours, Daniel revient dans la région avant la tombée de la nuit. La zone est rectangulaire (17,30
m % 15 m) entourée d'une enceinte en bois et treillis métallique. La profondeur de l'eau était d'environ trois metres.
L'eau est suffisamment claire pour permettre une bonne observation de Daniel.

2.2. Matériel



Nous avons utilisé quatre objets géométriques (carré, triangle équilatéral, disque et hexagone) en acrylique blanc
(Figure 2 ). Le carré et le triangle avaient des c6tés de 50 cm tandis que le disque et I'hexagone avaient un diameétre de
50 cm; par conséquent, tous les objets étaient de taille similaire. Chaque forme avait un tube en PVC blanc de 2,5 cm
le long de son bord inférieur afin qu'il puisse étre immergé verticalement. La forme a été suspendue a I'enceinte avec
une corde de sorte que la partie supérieure soit a seulement 1 ¢cm sous la surface de I'eau (voir Vidéos supplémentaires,
1,2,3et4).

Lorsque les observations ont été faites a I'extérieur de la zone fermée, nous avons fait un petit trou de 1 cm de
diamétre au centre de chaque forme afin que la nourriture puisse étre attachée a l'aide d'une ligne de péche. La forme
était suspendue a un tube a air fixé sur une matraque en bois martelée dans le fond de la lagune.

La laitue Cos ( Lactuca sativa L. var. Longifolia) était utilisée comme nourriture car les observations précédentes
suggerent que c'était sa préférée.

Les formes étaient toujours espacées d'au moins 2,5 m et leurs positions changées aprés chaque observation, en
utilisant toute la zone fermée. L'observateur était toujours la méme personne et changeait de position pour étre
toujours a distance des formes pour éviter de déranger Daniel. En effet, Daniel est habitué a la présence d'un
observateur et n'a présenté aucun comportement particulier orienté vers 1'observateur lors de nos expériences apres au
moins une journée de présence. Nous avons enregistré des vidéos de Daniel pour illustrer clairement les
comportements.

2.3. Procédure expérimentale et taiche d'apprentissage associatif

Step 1 (abscence of shapes, 10 repetitions) Step 2 (with shapes, 10 repetitions)

1 1 I ‘ I ‘ 1 ‘ 1 1 1 1
Step 3a (lettuce on the square, 5 repetitions) Step 3b (lettuce on the hidden face of the square, 5 repetitions)
1 ': '! 1 1 ‘ 1 1 ‘ 1

Step 4 (abscence of shapes, 10 repetitions)

Step 5 (outside the enclosed area with the four shapes, 2 repetitions)

gl »

Step 6 (with shapes, 10 repetitions, one year after)

o

Figure 1. Les six étapes de la procédure expérimentale.
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Figure 2. Erreur moyenne et standard de fréquence pour le nombre de chemins parcourus devant chaque
forme par le lamantin, avant (étape 2, en noir) et aprés (étape 4, en gris) entrainement. Test de Wilcoxon,
*: P <0,05, NS: non significatif.

Les observations se sont déroulées en six étapes (figure 1 ).

o Etape 1. Nous avons observé le comportement de Daniel en I'absence de formes, 10 répétitions ont été
effectuées.

o Etape 2. Nous avons observé le comportement de Daniel en présence des quatre formes géométriques,
immergées comme décrit précédemment, et sans nourriture (10 répétitions).

o FEtape 3 dite «étape d'apprentissage» qui consiste & sélectionner la forme la moins préférée par Daniel lors de
I'étape 2 (le carré) puis a y attacher de la nourriture.

o FEtape 3a. Cinq répétitions ont été effectuées avec la laitue sur la face ouverte de la forme face au centre de la
zone (visible par Daniel).

o Etape 3b. 5 répétitions avec la nourriture sur la face cachée de la figurine.

o FEtape 4. Nous avons observé le comportement de Daniel, encore une fois avec les quatre formes, comme a
I'étape 2, mais sans nourriture (10 répétitions).

o FEtape 5. Nous présentons les quatre formes a l'extérieur de la zone fermée et ouvrons l'enceinte pour que Daniel
puisse partir (2 répétitions).

o Etape 6. Nous avons observé le comportement de Daniel devant les quatre formes sans nourriture dans la zone
fermée, 3 mois (1 observation) et 12 mois (1 observation) apres «l'étape d'entrainement» et sans renfort ni acces
aux formes pendant ce laps de temps .

Toutes les observations ont eu lieu de 8 h a 14 h, car les observations préliminaires indiquaient que c'était la période
d'activité maximale de Daniel. Pour chaque répétition, nous avons observé I'animal pendant 30 min avec un maximum
de cing répétitions par jour. Nous avons enregistré tous les événements comportementaux pendant la période
d'observation. Nous avons divisé la zone entourée par l'enceinte en quadrants virtuels (1 m 2 chacun) ou nous avons
noté sur le papier schématique le chemin de Daniel (ou «nager par» lorsque Daniel a traversé un quadrant), le
comportement et le temps passé dans chaque quadrant.

2.4. Données et analyse

Lors de 1'étape 1, sans aucune forme, nous avons noté le nombre de chemins parcourus par Daniel nageant et
traversant un quadrant ainsi que le temps passé dans chaque quadrant a l'intérieur de I'enceinte ou les formes seraient
submergées lors de 1'étape suivante. Nous avons considéré que pour toutes les étapes, a 'exception de la premicre
(sans formes), une visite de Daniel était enregistrée lorsqu'il traversait un quadrant avec sa téte a au moins 50 cm de la
forme présente dans le quadrant. Quand Daniel est resté dans un quadrant sans bouger, sa téte clairement orientée vers
une forme comme s'il la regardait, nous avons enregistré que Daniel «regardait la figure». Lors de 1'étape 1, nous
avons enregistré le nombre de chemins dans des quadrants sans formes, ou ils seraient ensuite installés dans les étapes
supplémentaires. Nous avons également enregistré le temps passé par Daniel a traverser ces quadrants. La fréquence
des visites et le comportement «regarder la forme» ont été enregistrés pour I'étape 2 (formes sans nourriture avant
l'entrainement), 1'étape 4 (formes sans nourriture aprés I'entrainement) et 1'étape 5 (formes sans nourriture, aprés
l'entrainement mais en dehors de la zone fermée ). Tous les autres comportements, y compris les comportements
inattendus, ont été décrits dans les résultats. Lors de la «phase d'entrainement» (étapes 3a et 3b), nous avons enregistré
le temps nécessaire pour «atteindre le chiffre», «commencer a manger la laitue» une fois le chiffre atteint, et «finir de
consommer la laitue» jusqu'a ce que la laitue soit complétement mangée . Lorsque les formes étaient présentées a
Daniel 3 et 12 mois apres 1'étape de formation (étape 6), seule l'interaction de Daniel avec les formes et les



comportements associés a ces interactions était enregistrée. étape 4 (formes sans nourriture aprés l'entrainement) et
¢tape 5 (formes sans nourriture, aprés I'entrainement mais en dehors de la zone fermée). Tous les autres
comportements, y compris les comportements inattendus, ont été décrits dans les résultats. Lors de la «phase
d'entrainement» (étapes 3a et 3b), nous avons enregistré le temps nécessaire pour «atteindre le chiffre», «commencer a
manger la laitue» une fois le chiffre atteint, et «finir de consommer la laitue» jusqu'a ce que la laitue soit
complétement mangée . Lorsque les formes ont été présentées a Daniel 3 et 12 mois apreés 'étape de formation (étape
6), seule l'interaction de Daniel avec les formes et les comportements associé€s a ces interactions a été enregistrée.
¢tape 4 (formes sans nourriture apres l'entrainement) et étape 5 (formes sans nourriture, aprés l'entrainement mais en
dehors de la zone fermée). Tous les autres comportements, y compris les comportements inattendus, ont été décrits
dans les résultats. Lors de la «phase d'entrainement» (étapes 3a et 3b), nous avons enregistré le temps nécessaire pour
«atteindre le chiffre», «commencer a manger la laitue» une fois le chiffre atteint, et «finir de consommer la laitue»
jusqu'a ce que la laitue soit complétement mangée . Lorsque les formes étaient présentées a Daniel 3 et 12 mois apres
I'étape de formation (étape 6), seule l'interaction de Daniel avec les formes et les comportements associ€s a ces
interactions était enregistrée. Lors de la «phase d'entrainement» (étapes 3a et 3b), nous avons enregistré le temps
nécessaire pour «atteindre le chiffre», «commencer a manger la laitue» une fois le chiffre atteint, et «finir de
consommer la laitue» jusqu'a ce que la laitue soit complétement mangée . Lorsque les formes étaient présentées a
Daniel 3 et 12 mois apres I'étape de formation (étape 6), seule l'interaction de Daniel avec les formes et les
comportements associés a ces interactions était enregistrée. Lors de la «phase d'entrainementy (étapes 3a et 3b), nous
avons enregistré le temps nécessaire pour «atteindre le chiffre», «commencer a manger la laitue» une fois le chiffre
atteint, et «finir de consommer la laitue» jusqu'a ce que la laitue soit complétement mangée . Lorsque les formes
¢taient présentées a Daniel 3 et 12 mois apres 1'étape de formation (étape 6), seule l'interaction de Daniel avec les
formes et les comportements associés a ces interactions était enregistrée.

Pour déterminer si la tache d'apprentissage associatif fonctionnait, nous avons comparé a I'aide d'un test de Friedman,
le nombre de chemins, de visites, de comportements «regarder la forme» et le temps passé dans chaque quadrant pour
les quatre formes lors de 1'étape 2 (avant l'entrainement) et étape 4 (aprés l'entrainement). Nous avons comparé le
temps passé par Daniel dans les quadrants avec une forme (étape 2) et le quadrant correspondant sans la forme (étape
1) a l'aide d'un test de paires appari¢es de Wilcoxon. Le méme test a été utilisé pour comparer le nombre de visites
pour ces deux étapes. Le temps nécessaire pour «atteindre la figure» avec la laitue, pour «commencer a manger» et
«finir de consommer la laitue» pour la laitue devant la figure et la laitue sur la face cachée de la figure (étape 3a et 3b)
ont été comparés en utilisant un test de paires appariées de Wilcoxon. Le nombre de chemins, de visites, Les
comportements «regarder la forme» et le temps passé devant chaque forme pour 1'étape 2 (avant l'entrainement) ont
¢été comparés a 1'étape 4 (aprés l'entrainement) pour chaque forme a 1'aide d'un test de paires appariées de Wilcoxon.
Tous les tests ont été effectués en utilisantStatistiques 7.0. Nous avons également enregistré et décrit les
comportements d'événements de courte durée pour les quatre premiéres étapes. 11 était impossible d'observer la totalité
des comportements lors de la cinquiéme étape car la distance de Daniel rendait 1'observation difficile. L'occurrence de
comportements connus et I'apparition de nouveaux ont été comparés pour les étapes 1 a 4. Ces résultats descriptifs
nous aideront a comprendre si et comment la présence des formes et la formation ont pu affecter les activités de
Daniel. Pour I'étape 6, (observation apres 3 mois et 12 mois) nous avons seulement décrit la sélection de certaines
formes et comportements spécifiques. Des extraits vidéo d'essais exemplaires sont inclus dans le matériel
supplémentaire.

3. Résultats

3.1. Comportement de Daniel sans et avec les formes (étapes 1 et 2)

Le comportement de Daniel au cours de I'étape 1 consistait essentiellement en des comportements de mouvement
(tableau 1 ) principalement en nageant et en respirant autour de la zone fermée. A I'occasion, Daniel affichait des
comportements de «rotation» et de «sortie». Lorsque les formes étaient présentes dans la zone, l'activité de Daniel a
radicalement changé avec beaucoup plus de mouvements que lors de I'étape 1, et une série de nouveaux
comportements dirigés vers les formes: «regarder la figure», «étreindre la figure» (Vidéo supplémentaire 1), «touchez
la figurine avec son visage», «touchez la figurine avec un flipper» et «jouez avec la figurine»; cependant, le
comportement de «sortie de téte» a disparu au cours de I'étape 2 (tableau 1 ). Le comportement «toucher la figure avec
un flipper» a démontré un intérét manifeste pour les nouveaux objets.



ComportementCode Description Etape Etape Etape Etape Etape
1 2 3a ib 4

. Mouvements de rotation le long de P'axe vertical
Rotation X X X X X

0 T
[ horizontal [ 25

Nager Sw Nage normale et lente dans l'ean X X X X X
Nage normale et lente avec la partie dorsale du

Nager jusqu'a 58 i ! o

corps sortant de I'ean

Nagez vers la surface de 'eau avec une partie du

Nager Alors 8 i " ; : P
corps émergeant, puis nagez sous l'eau

Respirer B Soulevez la téte au-dessus de l'eau et respirez X X X X X
Repos, flottant prés de la surface (décrit par

Repos Ré
Hartman | 22 ])

Sortez Ho Lever la téte au-dessus de I'eau sans respirer X X X X

Restez dans un quadrant sans bouger, la téte
Regardez la

f Lf clairement orientée vers une forme, comme si X X X X
orme
elle la regardait
Touchez la
Contact avec la forme par sa face (et / ou ses
forme avec le b | R X X X X
3 vibrisses)
visage
Touchez la
forme avec le Tfl Contact avec la forme a l'aide d'un flipper X X X X
flipper
Embrassez la
Ltd. Embrassez la forme avec les palmes X X X X
forme
Succession rapide de comportements qui se
Jouez avec la P produisent toujours ensemble: étreindre la =
forme forme, la toucher avec une nageoire, un nez ou
un corps
Se nourrir de la Fef Restez prés de |a forme, attrapez la laitue avec le = >
g
forme nez et mangez-la
Reste sur le fond Rb Restez an fond de lean sans bouger
Mordre la forme Bf Mordre le bord de la forme X X X
Nagez prés de la gt MNagez normalement mais visiblement le long X X X
forme " d'une forme
Reposez-vous i Utilisez la forme comme support pour la téte et = *
sur la forme arrétez de bouger
Mordre le 2 : P
! Bm Mordre le treillis métallique prés d'une forme X X
maillage
Regardant :
Lbf Poussez la forme avec le nez et inspectez-la X X

derrigre [a forme

L'occurrence de chaque comportement pour chaque étape est indiquée par une croix.

Tableau 1. Description et codes de tous les comportements décrits dans cette étude

Le nombre de chemins était statistiquement plus élevé (tableau 2 ) dans le quadrant avec un triangle (étape 2) que dans
le quadrant correspondant sans le triangle (étape 1). Plus de chemins ont été observés dans le quadrant avec
I'hexagone ou le disque (étape 2) que dans les mémes quadrants sans ces formes (étape 1) (tableau 2 ); cependant, ces
différences n'étaient pas significatives. Dans la premiere étape, seuls les quadrants avec le carré ont montré une
tendance a moins de visites par rapport aux quadrants correspondants sans le carré.

Forme Etape 1 (sans forme) Etape 2 (avec forme) P

Carré 3.60 £ 1.90 2.80 £1.10 NS
Triangle 2.40 £0.80 6.20 +£1.20 0.04

Disque 3.00 £ 0.90 3.80 £ 0.90 NS
Hexagone 3.40 £ 0.80 7.20 £1.90 NS

Test de Wilcoxon, NS = non significatif.

Tableau 2. Erreur moyenne et standard des numéros de chemin parcourus par le lamantin dans les
quadrants sans forme (étape 1) et le méme quadrant avec une forme (étape 2), pour les quatre formes
géométriques testées

Daniel a passé beaucoup plus de temps dans le quadrant avec I'hexagone (étape 2) que dans le quadrant correspondant
sans I'hexagone pendant I'étape 1 (tableau 3 ). Ce n'est que dans le cas de I'hexagone que Daniel a passé beaucoup plus



de temps dans les quadrants avec la figure que sans. Le temps passé dans les quadrants avec le triangle ou le disque
avait tendance a étre plus important que dans ceux sans ces formes, tandis que le temps passé dans le méme quadrant
avec le carré et sans le carré était identique. Le nombre de chemins empruntés par Daniel devant les formes (figure 2 )
et le nombre de visites (figure 3 ) ne présentaient pas de différences significatives entre les formes lors de la deuxiéme
étape (test de Friedman, df =3, F = 2,74, p= 0,43 et df =3, F = 5,90, p = 0,11 respectivement).
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Figure 3. Erreur moyenne et standard de fréquence des visites effectuées par le lamantin avant (étape 2,
en noir) et apres (étape 4, en gris) l'entrainement. Test de Wilcoxon: NS: non significatif, *: P <0,05.

Forme Etape 1 (sans forme) Etape 2 (avec forme) P
Carré 3.60 £ 1.90 3.40 £ 1.40 NS
Triangle 3.20 + 1.40 7.60 £+ 1.40 NS
Disque 4.30 = 0.90 6.00 £1.10 NS
Hexagone 4.00 = 0.80 8.20+1.70 0.04

Test de Wilcoxon, NS = non significatif.

Tableau 3. Temps moyen (min) passé par le lamantin dans des quadrants sans forme (étape 1) ou dans le
quadrant correspondant avec une forme (étape 2), pour les quatre formes géométriques testées

Le comportement «regarder la figure» n'a été observé que pour le triangle, le disque et I'hexagone lors de 1'étape 2
(figure 4 ). Lors de la comparaison des fréquences de ce comportement, entre le triangle, le disque et I'hexagone a
I'étape 2, aucune différence significative n'a été révélée (test de Friedman, df =2, F = 4,90, p = 0,08). Daniel n'a
jamais touché le carré mais a fréquemment touché les autres formes, en particulier I'hexagone qui était sujet a
«étreindre» (Vidéo supplémentaire 1) ou «jouer avec la figure» (Tableau 1 ). Ce dernier comportement était spécifique
a cette étape.
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Figure 4. Erreur moyenne et standard de frequence pour le comportement «regarder la forme» réalisé par
le lamantin avant (étape 2, en noir) et apres (étape 4, en gris) entrainement. Test de Wilcoxon, *: P <0,05,
NA: non disponible, NS: non significatif.
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Lors de I'étape 2, aucune différence statistique (test de Friedman: df =3, F = 6,81, p = 0,78) n'a été observée par
rapport au temps passé devant chaque forme (moyenne en min + SE; carré: 0,40 + 0,30; triangle : 0,50 + 0,20; disque:
0,60 = 0,30; hexagone: 1,40 £+ 0,70).

Nous avons conclu que Daniel était plus attiré par I'hexagone et le triangle mais moins attiré par le carré, que nous
avons donc décidé d'utiliser pour l'entrainement. La présence de formes géométriques a suscité une augmentation
notable des activités de Daniel.

3.2. Formation (étape 3)

Pendant la formation, Daniel a affiché les mémes comportements que les étapes 1 et 2 mais aussi de nouveaux. Daniel
a affiché un comportement «d'alimentation» (vidéo supplémentaire 2) lorsqu'il a mangé¢ la laitue (tableau 1). Lorsque
la laitue était sur la face ouverte de la forme, apres avoir mangg, il «se reposait au fond de I'eau»; ce comportement ne
s'est produit qu'au cours de cette étape (étape 3a). Daniel a également «mordu la silhouette» lors de 1'étape avec de la
laitue sur la face ouverte (étape 3a) et sur la face cachée (étape 3b). Un nouveau comportement «nager pres de la
silhouette» est apparu pendant I'entrainement et s'est produit pendant les deux phases. Le comportement «nager prés
de la figure» a été enregistré lorsque Daniel nageait normalement mais clairement a coté des formes (vidéo
supplémentaire 3), ou spécifiquement a c6té d'une seule forme. Lorsque la laitue était sur la face cachée de la figure,
Daniel affichait de nouveaux comportements tels que «mordre le filet», «regarder derri¢re la forme» et «se reposer sur
la figure». Au cours de 1'é¢tape 4, nous avons observé une augmentation impressionnante de l'activité.

Le temps qu'il a fallu a Daniel pour atteindre la place lorsque la laitue était suspendue devant elle était de 1,26 + 0,70
min (moyenne = SE). Lorsque la nourriture était suspendue derriére la forme, le temps enregistré était de 6,22 + 4,00
min (moyenne + SE). Malgré une nette tendance a mettre plus de temps a atteindre la forme lorsque la nourriture était
en retard, aucune différence significative n'a été observée (test des paires appariées de Wilcoxon: Z = 1,82, p = 0,006).
De plus, aucune différence significative n'a été observée (test des paires appariées de Wilcoxon: Z = 0,94, p = 0,34)
dans le temps nécessaire pour commencer a manger la laitue devant la figure (moyenne + SE: 5,00 £ 3,00 min) ou
derriére (moyenne + SE: 8,40 + 1,20 min) (Vidéo supplémentaire 2). Le temps nécessaire pour consommer la laitue
¢tait identique (test des paires appariées de Wilcoxon:Z = 1,09, p = 0,27) quelle que soit la position de la laitue sur la
forme (devant: 2,10 + 0,70 min; derriére: 1,00 = 0,30 min).

3.3. Aprés I'entrainement (étape 4)

Au cours de cette étape, Daniel a affiché les mémes comportements que pendant I'entrainement, sauf pour «se nourrir»
(Tableau 1). Le comportement «repos sur la formey, lorsque Daniel utilisait la figure comme support de sa téte et
cessait de bouger, a été observé deux fois et n'était associé qu'au carré. Le comportement de «regarder derricre la
figurine», lorsque Daniel a utilisé son nez pour pousser la figurine par derriére et I'inspecter, s'est produit avec le carré
(5 observations) et une fois avec I'hexagone. Le comportement de «mordre la formey, lorsque Daniel mordit le bord
de la forme, fut observé une fois sur I'hnexagone. Le comportement «nager prés de la forme» s'est produit pour toutes
les formes (nombre d'observations: carré: 62, triangle: 39, disque: 43 et hexagone: 46) avec une nette préférence pour
le carré, le chiffre le moins préféré avant l'entrainement (Vidéo supplémentaire 3). Au cours de cette étape, Daniel a
¢galement présenté une activité importante, comparable a celle présentée lors de la formation. Deux comportements
semblent plus apparents lors de cette étape: «nager prés de la forme» et «regarder la forme». Ces deux comportements
ainsi que le comportement «regarder derriére la forme» montrent clairement que le lamantin recherche activement de
la nourriture, en particulier sur le carré.

En regroupant les résultats pour quatre formes utilisées lors de I'expérience, la moyenne du nombre de chemins
empruntés devant chaque forme avant l'entrainement (étape 2) (moyenne + SE: 5,10 £ 0,60) est significativement plus
faible (test des paires appari¢es de Wilcoxon: Z = 2,70, p = 0,006, N = 20) qu'apres I'entrainement (étape 4) (moyenne
+ SE: 9,50 + 0,80). La figure 2 montre clairement une augmentation du nombre moyen de trajets pour chaque forme
géométrique a l'exception du carré; il n'y a pas de différences statistiquement significatives entre avant et apres la
formation. Aucune différence n'a été observée pour les fréquences du nombre moyen de chemins entre les quatre
formes apres entrainement (test de Friedman: df = 3, F = 3.00, p= 0,40). Concernant ce comportement, il apparait que
Daniel a augmenté le nombre de chemins aprés 1'entrainement, bien que les résultats ne permettent pas de faire une
distinction entre les formes.

En regroupant les résultats pour toutes les formes utilisées pendant l'expérience, le nombre de comportements
«regarder la forme» avant I'entrainement (moyenne + SE: 0,40 + 0,10 min) est significativement plus faible (test des
paires appariées de Wilcoxon: Z = 3,40, p = 0,0007 , N = 20) qu'aprés (moyenne =+ SE: 3,60 + 0,70 min). La figure 4
montre clairement que le comportement «regarder la forme» n'est apparu qu'apres l'entrainement avec le carré et
jamais avant. En ce qui concerne les autres formes, la fréquence a augmenté de maniére significative avec
I'entrainement pour le disque et I'hexagone, mais pas pour le triangle. De plus, nous avons observé des différences



significatives entre les fréquences des comportements «regarder la forme» (Figure 4) pour les quatre formes aprés
entrainement (test de Friedman: df = 3, F = 12,40, p = 0,006) avec environ 7,5 comportements par répétition pour le
carré alors que les fréquences pour les autres formes étaient toujours inférieures a 4.

En regroupant les résultats pour toutes les formes utilisées pendant I'expérience, la moyenne du comportement
«visitey était significativement plus faible avant I'entrainement (moyenne = SE: 1,10 £ 0,30) (test des paires appariées
de Wilcoxon: Z = 3,00, p = 0,002, N =20 ) qu'aprés (moyenne + SE: 4,20 + 0,70). La figure 3 montre que la
fréquence observée pour le nombre de visites sur le carré a augmenté de maniere significative aprés l'entrainement
alors qu'aucune différence significative n'a été€ observée pour les trois formes restantes. Il y avait des différences
significatives lors de la comparaison des fréquences de nombre de visites entre les quatre formes aprés 1'entrainement
(test de Friedman: df = 3, F = 10,40, p= 0,01) avec environ neuf visites par répétition pour le carré alors que le nombre
de visites pour les autres formes était toujours inférieur a quatre (figure 3 ).

En regroupant les résultats pour toutes les formes utilisées pendant l'expérience, le temps passé sur les formes était
significativement plus faible (test des paires appariées de Wilcoxon: Z = 2,02, p = 0,04) avant I'entrainement
(moyenne £ SE: 2,50 £+ 1,71 min) qu'aprés (moyenne + SE: 10,30 + 1,78 min). Le tableau 4 montre que cette
différence est principalement due au fait que le lamantin est entrainé en utilisant de la nourriture sur le carré.

Forme Etape 2 (avant I'entrainement) Etape 4 (aprés I'entrainement) P

Carré 0.06 = 0.04 7.20 £ 1.01 0.04
Triangle 1.60 + 1.10 1.00 £ 0.50 NS

Disque 0.16 + 0.05 0.80 £ 0.37 NS
Hexagone 0.78 £ 0.56 1.30 + 0.30 NS

Test de Wilcoxon, NS = non significatif.

Tableau 4. Temps moyen (min) passé par le lamantin dans des quadrants avec des formes lors des étapes 2
et 4 pour chaque forme

Forme Etape 2 (avant I'entrainement) Etape 4 (aprés I'entrainement) P Carré 0.06 + 0.04 7.20 + 1.01 0.04 Triangle
1.60 = 1.10 1.00 = 0.50 NS Disque 0.16 £ 0.05 0.80 £+ 0.37 NS Hexagone 0.78 + 0.56 1.30 + 0.30 NS Test de
Wilcoxon, NS = non significatif.

Tous ces résultats ont montré que l'entrainement modifiait le comportement de Daniel devant les formes, avec une
tendance a une fréquence plus élevée ou a I'apparition de nouveaux comportements, en particulier concernant le carré.

3.4. Observations en dehors de la zone fermée (en lagune ouverte, étape 5)

Nous avons effectué deux observations en dehors de la zone fermée ou les étapes expérimentales ont été effectuées
(étape 1 a étape 4). Lors de la premicre observation, Daniel a effectué trois fois le comportement «regarder la forme»
(Vidéo supplémentaire 4): deux fois pour le carré et une fois pour I'hexagone. Daniel a également exécuté le
comportement «regarder derriére la forme» une fois sur le carré. Dans ce cas, il a touché la forme avec son nez
pendant environ deux minutes. Apres ces interactions, Daniel a quitté les zones de forme et n'est pas revenu pendant
une heure d'observation. L'activité humaine dans le lagon 1'a clairement dérangé une fois qu'il était dans la zone
ouverte. Au cours de la deuxiéme observation, Daniel a été attiré par un petit bateau, puis a nagé vers le disque pour
«regarder la forme», mais par la suite, il n'a passé plus de temps avec aucune des formes.

3.5. Observations apres 3 et 12 mois (étape 6)

Lorsque les quatre formes sans nourriture ont été submergées dans la zone fermée, 3 et 12 mois aprés la formation,
Daniel a seulement visité et interagi avec le carré (Vidéo supplémentaire 5). L'animal a nagé a plusieurs reprises pres
et autour de la place, regardant derriére 1'objet pendant 3 et 12 mois aprés I'entrainement. Dans les deux observations,
Daniel a également touché les deux faces du carré avec ses lIévres comme s'il en mangeait.

4. Discussion

Daniel était clairement attiré par les indices visuels utilisés dans notre expérience, avant méme que I'une des formes
géométriques ne soit associée a la nourriture. La présence de nouveaux objets a entrainé un changement évident dans
le comportement du lamantin avec des modeéles de comportement plus axés sur les objets et un niveau d'activité plus
¢levé, en particulier le mouvement. Ces résultats coincident avec les réactions observées chez 1'animal, par exemple
chez la souris, lorsque les signaux visuels ne sont pas associés a la nourriture ou a I'eau [ 33 ]. L'attraction pour les
objets était particuliérement élevée pour I'hexagone et le triangle, démontrant que Daniel avait une préférence pour ces
formes. Il est difficile de savoir si cette préférence pour un hexagone et un triangle est due a des expériences



antérieures avec des objets de forme géométrique similaire. Etudes sur les dauphins [ 9] a démontré que lorsque de
nouveaux objets sont introduits dans la piscine, les dauphins sont visuellement attirés par eux, manipulent certains
d'entre eux et peuvent avoir leur objet préféré. Un processus similaire pourrait avoir lieu dans cette étude avec de
nouvelles formes, bien que le carré ne soit pas attrayant avant I'entrailnement, peut-&tre parce que ce n'était pas une
nouvelle forme pour Daniel. Cependant, nous n'avons aucune preuve de formes particuliéres avec lesquelles le
lamantin était en contact avant ou apres I'entrainement car Daniel vivait toujours dans les mémes conditions. Daniel a
visiblement percu les formes dans I'eau, orientant son chemin vers elles, et les inspectant a travers des visites et un
comportement de «regarder la formey. Cette capacité d'inspection a longue distance de gros objets a également été
décrite par d'autres auteurs [ 27 , 34] bien que les lamantins semblent avoir moins de capacité visuelle que les autres
mammiferes aquatiques. Dans notre étude, il semble que les lamantins peuvent utiliser la vision pour explorer leur
environnement sous l'eau. Ce résultat coincide avec les observations précédentes [ 35 ] pour les distances longues et
intermédiaires chez deux lamantins, qui présentaient une disparité des résultats entre les sujets car un individu ne
présentait pas d'acuité visuelle a courte distance. Cependant, les lamantins ne vivent pas toujours en eau claire et il
serait intéressant d'étudier si cette capacité est la méme pour les individus en eau trouble et si les lamantins sont
capables de répondre a des stimuli «hors de 'eauy.

Aprés la formation, Daniel a clairement répondu a la forme associée a la nourriture. Le comportement «jouer avec la
forme» n'a été observé qu'avant l'entrainement mais a disparu aprés que le lamantin ait associé la nourriture au carré.
Nous suggérons qu'apres l'association entre la nourriture et les formes, en particulier le carré, les formes géométriques
ont acquis une signification particuliére et Daniel a ajusté son comportement en fonction de la possibilité de présence
d'aliments. Daniel a clairement montré sa capacité a associer rapidement des indices visuels a la possibilité de manger
et a distinguer les formes géométriques. Cette affirmation est étayée par le fait qu'il a montré de nouveaux
comportements apres l'entrainement, associés a la recherche de la présence d'aliments dans les formes, avec un
comportement de «regarder derriére la forme».31 , 34 ]. Nous ne nous attendions pas a ce qu'apres trois mois, un
lamantin soit toujours capable de discriminer et Daniel a toujours manifesté visiblement une attirance pour la place.
Etonnamment, ce comportement s'est répété aprés 12 mois, accompagné d'un comportement typique de recherche
alimentaire et de manipulation d'outils. Bien que ces résultats soient nouveaux pour les lamantins, la possibilité d'une
mémoire a long terme est courante chez les mammiféres. Par exemple, un border-collie nommé «Chaser» peut
mémoriser le nom de plus d'un millier d'objets [ 36 ], et il y a des grands dauphins qui peuvent mémoriser les
caractéristiques d'autres dauphins pendant des décennies [ 37 ]. Cette capacité de mémoire a long terme n'est pas
surprenante si I'on considére que les lamantins phylogénétiquement sont des parents de 1'éléphant [ 38 ,39 | qui est
connue pour son excellente mémoire [ 40]. En outre, la capacité d'un lamantin a utiliser les informations apprises en
dehors de la zone fermée, méme si les résultats sont limités, pourrait indiquer la capacité de généraliser les
informations en tant que signaux qui sont utilisés pour trouver des ressources dans une zone naturelle. Dans ce
contexte, lorsque les lamantins sont entrainés avant d'étre relachés, il peut étre important de ne pas les entralner avec
des formes ou des objets qui pourraient les attirer vers des activités ou des constructions humaines, mais plutdt utiliser
des éléments naturels trouvés dans la nature. Cependant, dans le cas de Daniel, élevé et imprimé par des humains nous
considérons que ce n'est pas un réel probléme car ce lamantin est toujours a la recherche de contacts humains. Cette
capacité, qui consiste a utiliser des informations dans différents contextes, a déja été décrite chez des oiseaux et
plusieurs mammiféres qui peuvent utiliser des informations apprises dans leur recherche de zones de nourriture ou de
refuge [41 ]. Plusieurs travaux rapportent que les lamantins sont capables de parcourir de grandes distances a la
recherche de nourriture, d'eau douce, d'eau chaude ou d'un partenaire sexuel [ 22 ]. La capacité de mémoriser et
d'associer la nourriture a des signaux environnementaux a été observée chez plusieurs especes d'invertébrés [ 12, 15 ]
et de vertébrés [ 41 ], et est décrite comme une stratégie adaptative pour optimiser la recherche de nourriture [ 12 , 42
]. Compte tenu de nos résultats, il est raisonnable de suggérer que les lamantins peuvent apprendre un large éventail
d'informations, leur permettant d'augmenter leur capacité de subsistance dés la naissance, en raison de fortes
interactions mére-veau, d'interactions avec d'autres congénéres [ 25] et les expériences individuelles ou sociales. On
s'attend a ce que si un lamantin est capable d'utiliser des informations visuelles sous I'eau pendant la recherche de
nourriture, les lamantins peuvent également utiliser des informations visuelles de leur environnement, sous ou hors de
l'eau, lors de leurs déplacements pouvant couvrir de grandes distances [ 43 ]. Cependant, des études complémentaires
sont nécessaires pour évaluer cette possibilité.

En raison de leur apparence et de leur lenteur a nager, les lamantins sont généralement considérés comme lents a
comprendre ou peu intelligents par rapport aux autres mammiféres aquatiques. Cette vision du lamantin devrait
évoluer a la lumiére de cette premicre étude formelle sur leur capacité d'apprentissage et de mémoire. En fait, leur
capacité cognitive, avec leurs spécificités, peut étre plus proche de celle d'autres mammiféres aquatiques dotés d'un
grand cerveau [ 30]. Certaines applications pratiques potentielles de nos résultats méritent d'étre mentionnées.
Premiérement, aprés cette étude pionniére, d'autres études sur les capacités d'apprentissage des lamantins sont
essentielles, en utilisant différents indices pour tester différents aspects de leur environnement, tels que les exigences
sociales. Deuxiémement, la possibilité d'utiliser des repéres visuels pour entrainer les lamantins pourrait étre utilisée
pour les gérer, les entrainer et les préparer sans interaction humaine pour la libération dans la nature et les programmes
de réintroduction. Les possibilités d'enrichissement sensoriel et environnemental pour le bien-étre du lamantin dans un
environnement d'aquarium pourraient étre associées a la possibilité de préparer certains animaux a la réintroduction



dans un nouvel environnement. En réalité,26 ]. En outre, I'association entre les objets et la nourriture qui a suscité plus
d'activités, la manipulation d'objets et la recherche active sur les aliments utilisant la mémoire a court et a long terme
ou des indices dans différents contextes peut étre un moyen pratique d'améliorer le bien-étre des lamantins, compte
tenu de I'importance de I'utilisation de la cet objectif [ 4 , 6 ]. Nous espérons que des études similaires contribueront a
améliorer les programmes de gestion des lamantins, ainsi qu’a encourager de nouvelles recherches sur le
comportement des lamantins dans le but d’améliorer leur bien-étre.

Les animaux relachés dans la nature se sont souvent révélés incapables de s'adapter aux nouvelles conditions, car les
animaux élevés dans des conditions non naturelles doivent se renseigner sur les prédateurs, comment trouver de la
nourriture et comment survivre dans différentes conditions naturelles [ 44 ]. L'importance vitale de 'apprentissage et
de la préparation avant d'étre relaché est bien documentée chez les invertébrés [ 13, 15 ] et les vertébrés [ 45 ]. Dans
le cas des lamantins, plusieurs tentatives de réintroduction n'ont pas été aussi fructueuses que prévu [ 46]; par
conséquent, nous considérons que cette étude pourrait contribuer a améliorer la préparation avant la remise en liberté
de ces mammiferes aquatiques en voie de disparition et ainsi augmenter les chances de réussite du lacher et de
survivre dans leur habitat naturel. Par exemple, les lamantins doivent trouver de I'eau douce et des produits
alimentaires spécifiques dans de vastes zones; le fait que les veaux vivent avec leur mére pendant de longues périodes
ou ils peuvent apprendre I'emplacement des sources de nourriture et d'eau, peut étre clairement lié a des indices
visuels et autres associés a la présence de ressources. Cette nécessité d'apprentissage doit étre prise en compte dans les
programmes de réintroduction.

Cette étude a fourni de nouvelles informations sur les capacités d'apprentissage et la mémoire a long terme chez les
lamantins. Cependant, la recherche s'est concentrée sur un lamantin solitaire élevé par I'homme et il serait intéressant
de développer des études similaires avec des lamantins sauvages, en utilisant des éléments plus naturels. Dans ce
contexte, notre étude montre également comment les lamantins augmentent leur activité et le nombre de
comportements en présence de nouveaux objets. Par conséquent, 'introduction de nouveaux objets pour stimuler
'apprentissage associatif avec des reperes visuels fournit une nouvelle méthode intéressante pour augmenter le bien-
étre des lamantins en captivité. De plus, nos découvertes peuvent contribuer a la préparation et a la réintroduction
réussie du lamantin dans son environnement naturel. Cette étude pionniére offre de nouvelles perspectives d'études
comportementales sur les lamantins, en particulier celles associées a la cognition, a la gestion et au bien-étre.
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