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Introduction

Le systéme d’élevage est une transformation de 1’activité photosynthétique (production
veégetale) par des animaux domestiques pour I’élaboration des produits de haute valeur
nutritionnelle et économique. Il est étroitement lie aux conditions climatiques et aux
ressources végétales de 1’environnement sachant qu’il occupe une place incontournable dans
I’économie de la majorité des payes arides et semi-arides (Blowey et Weaver, 2006 ; Naqvi,
2012 ; Hamadache, 2016).

En Algérie, I’élevage ovin représente une tradition ancrée d’un tiers de la population.
Dominé par la brebis Ouled-Djellal en constituant environ 63% du cheptel ovin national. Son
élevage se concentrant en grande partie dans les zones arides, car c’est le seul animal de haute
valeur économique a pouvoir tirer partie des immenses espaces des 40 millions d’hectares de
ces parcours existants en restant toujours le principal pourvoyeur de la viande rouge du pays
(Chellig, 1992 ; Chekkal et al., 2015 ; Hamadache, 2016 ; Djaout et al., 2017).

Dans les régions difficiles avec de longues périodes de sécheresse, 1I’apport alimentaire
peut étre déficient en se limitant généralement sur des paturages naturels et des chémes
communément lignifiées et nutritionnellement pauvres. Une situation corrigée le plus souvent
par le recours perpétuelle et accrue aux aliments concentrés afin de maintenir les animaux en
bon état notamment durant les stades précaires du cycle productif des femelles ou les besoins
nutritionnels sont au maximum (fin de gestation, début de lactation) conjugué avec
I’utilisation d’additifs alimentaires destinés a promouvoir I’efficacité digestive des animaux,
assurer leur bien étre et atténuer leur impact environnemental (Teferedegne, 2000 ; AFSSA,
2007 ; Chemmam et al., 2009).

Néanmoins, avec I’accroissement de la conscience publique envers 1’utilisation des
additifs alimentaires qui gardent toujours une mauvaise image chez les consommateurs a
I’égard des antibiotiques et d’autres produits chimiques qui ont été débattus puis interdits
depuis plus d’une décennie de part le monde a cause de 1I’émergence de 1’antibiorésistance et
des résidus chimiques dans les produits carnés, qui constituent un risque majeur sur la santé
publique sachant que I’homme et I’animal partagent le méme environnement microbien,
presque les mémes antibiotiques, et donc la méme santé d’ou vient le concept « One Health »

(Teferedegne, 2000 ; Simon et al.,, 2005 ; Delteil et al., 2012 ; AMI 2014 ; Chardon et




Brugere, 2014). De ce fait, le recours vers une production « Bio » et « Eco-Friendly » devient

une obligation avant qu’elle soit une exigence publique.

Or, I’¢laboration et la mise en ceuvre des Stratégies visant a optimiser les fermentations
dans le rumen sont essentielles pour améliorer I'utilisation des aliments pour animaux et
optimiser la production chez les ruminants, sachant que ces stratégies doivent étre basées sur
la connaissance des processus et du microbiote ruminal compte tenu des particularités
congénitales des ruminant (Molina et al., 2013). En I’occurrence, de nombreuses alternatives
basées sur des substances naturelles et biologiques jugées plus saines ont été suggérées afin
d’éviter 'utilisation d’antibiotiques et d’autres substances chimiques réputés des facteurs de

croissance.

La géophagie est I’'une de ces stratégies, étant reconnues comme un phénoméne naturel
de la consommation de la terre (Duval, 1993) pour divers raisons. En outre, dans la littérature,
I’utilisation des différents types de 1’argile chez les différentes catégories d’animaux (mono-
et polygastriques) a fait preuve de son utilité et de son pouvoir thérapeutique et comme
promoteur de croissance, son effet peut se résumer selon Ouachem et Nouicer (2006) par un
pouvoir tampon permettant de moduler le bioprocés des fermentations ruminales, une
amélioration de D’efficacité alimentaire toute en fournissant des minéraux indispensables a

I’animal et son microbiote.

A leurs tours, les phytobiotiques, une catégorie d’additifs alimentaire issue d’une large
gamme de plantes médicinales semble étre une alternative potentielle aux antibiotiques
facteurs de croissance. Ce sont des antioxydants, anticancéreux, antimicrobiens,
antiparasitaires, modulateurs d’enzymes, des détoxifiants et des stimulateurs digestifs et
immunitaires (Tajkarimi et al., 2010 ; Alloui, 2011 ; Mehlhorn et al., 2011 ; Odoemelam et
al., 2013; Oh et al., 2017 ; Omontese et al., 2017) pouvant améliorer davantage les

performances animales.

De ce fait, I’emploi de ces substances mérite d’étre approfondi. En I’occurrence, on se
propose dans le cadre de cette thése de doctorat d’apporter un complément d’information sur
I’utilité¢ de ces deux types d’additifs, en les testant sur la brebis Ouled-Djellal. L’objectif de

I’étude est de:

- Quantifier 1’effets de 1’incorporation d’argile naturelle (Kaolinite) et des condiments

(phytobiotiques) a I’image de 1’ail et de cumin en poudre séparément et combineés dans le




régime alimentaire des brebis sur leur état corporel (autour de la lutte, en fin de gestation et
pendant [Dallaitement) et la répercussion sur les performances de production et de

reproduction et méme sur la croissance de leur progéniture ;

- Contribuer a la recherche d’alternatives aux antibiotiques et aux substances chimiques

nocives pour la santé humaine ;

- Valoriser les ressources naturelles existantes localement, et surtout, améliorer les
performances animales notamment dans les régions a fortes contraintes naturelles et pauvres

en matiére de ressources fourrageres.
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Les additifs alimentaires dans Calimentation animale

1.1. Définition

Les additifs pour I’alimentation animale sont définis comme des substances, micro-
organismes ou préparations, autres que les matiéres premiéres pour aliments des animaux et
les prémélanges, délibérément ajoutés aux aliments pour animaux ou a 1’eau. Ils doivent avoir

au moins I’une des caractéristiques suivantes :

Un effet positif sur les caractéristiques des aliments pour animaux (la qualité
organoleptique, la consistance, la couleur, la flaveur...) ;

» Un effet positif sur les caractéristiques des produits d’origine animale (gout, odeur, ...) ;

Un effet positif sur la couleur des poissons ou oisecaux d’ornement ;

répondre aux besoins nutritionnels des animaux ;

Un effet positif sur les conséquences environnementales de la production animale ;

* Un effet positif sur la production, le rendement ou le bien-étre des animaux, en
influencant notamment la flore gastro-intestinale ou la digestibilité des aliments pour
animaux ;

Un effet coccidiostatique ou histomonostatique (Claude, 2002 ; AFSSA, 2007 ; Delteil et
al., 2012).

1.2. Les antibiotiques

Les antibiotiques sont des substances produites par des microorganismes, champignons
et rarement par des végétaux ou encore synthétiques utilisés comme la principale classe des
médicaments vétérinaires depuis plus d’un demi si¢cle (McDonald et al., 2002 ; Sanders,
2005 ; Simon et al., 2005 ; Bakshi et Wadhwa, 2012 ; AMI, 2014 ; Chardon et Brugeére,
2014).

Selon leurs modes d’action, d’aprés McDonald et al. (2002) et Sanders (2005) les

antibiotiques constituent 2 classes :

» Des antimicrobiens (non ionophores), ils arrétent la croissance des bacteries en interférant

avec leur métabolisme cellulaire, ils agissent :




Bibliographie

e Dans la syntheése du matériau constituant la paroi cellulaire bactérienne et provoquant
son éclatement (Ex : L'avoparcine et la flavomycine) ;

e Comme des inhibiteurs de la synthése protéique bactérienne, ils sont généralement plus
actifs contre les bactéries Gram* (Ex : la tylosine et la virginiamycine) ;

e Comme des inhibiteurs de la synthése de I'ADN bactérien (y compris les nitrofuranes et
les quinoxaline-Noxides) avec un large spectre d'activité.

» Les antibiotiques ionophores, telles que la Monensine, Lasalocid, Narancin, etc. lls
interférent avec I'équilibre électrolytique (Na/K) de la cellule bactérienne en transportant
du potassium dans la cellule bactérienne suite a une défaillance fonctionnelle des pompes
ioniques membranaires, ce qui provoque un afflux d’ions chargé positivement (K¥) a
I’intérieur de la cellule bactérienne qui sera démolit par conséquence d’une pénétration de

I’eau par osmose.

1.2.1. L’utilisation des antibiotiques dans le domaine de I’élevage

Les antibiotiques ont souvent été employés a des fins purement thérapeutiques de part le
monde pour lutter contre les maladies infectieuses d’origine bactériennes a morbidité
importante en profitant de leurs effets a la fois bactériostatiques a faibles doses et bactéricides
a fortes doses chez toutes les catégories d’animaux (Barton, 2000 ; Teuber, 2001 ; Sanders,
2005 ; Chardon et Brugere, 2014). Cependant, ils peuvent étre privilégiés pour des fins
zootechniques. En agissant sur la flore pullulant le tube digestif par la stimulation sélective
des microorganismes favorables et permettant de faire un épargne de nutriments et de
vitamines dégradés par les enzymes digestives pour I’organisme de 1’animal au lieu d’étre
détournés pour la multiplication bactérienne ou transformés en catabolites toxiques. Outre, les
antibiotiques améliorent I’utilisation alimentaire chez les animaux, par amélioration de
I’utilisation énergétique protéique et phosphatée en agissant sur les bactéries indésirables
concurrengant 1’animal vis-a-vis de ses nutriments, ce qui est susceptible d’autre part
d’atténuer I’impact environnemental en réduisant les pertes azotés et diminuer la part des gaz
a effet de serre notamment le CHs. D’ailleurs, il est reconnu que cette catégorie de
médicament stabilise les fermentations ruminales et intestinales, ce qui permet de protéger
I’animal contre plusieurs incidences métaboliques telles que les acidoses. Par ailleurs, tout ¢a
est en mesure d’améliorer 1’état sanitaire de I’animal, en lui permettant d’extérioriser ses
capacités génétiques dans les meilleures conditions et donc ses performances de croissance

seront privilégiées davantage notamment la croissance et le gain du poids ce qui leur donne la




Bibliographie

caractéristique d’antibiotiques facteurs ou promoteur de croissances (AFC) (Barton,
2000 ; Gourmelen et al., 2002 ; McDonald et al., 2002 ; Simon et al., 2005 ; Bakshi et
Wadhwa, 2012 ; Gigueére et al., 2013).

1.2.2. Les risques liés a I’emploie d’antibiotiques

L’avalisation du décret (N°1831, 2003) publié sur le journal officiel de la communauté
européenne a mis fin a I’emploie des antibiotiques en les interdisant en Europe (Gallois et
Oswald, 2009). Dans ce sens, (Giguére et al., 2013) dénombre les méfaits des antimicrobiens

dans le domaine vétérinaire, y compris :

o Toxicité directe sur I’hote (aminosides) systéme nerveux (polymyxines) foie
(tétracyclines) coeur (monensine, tilmicosine,...)... ;

o Interaction défavorable avec d’autres médicaments, interagir avec I’excrétion rénale ou
entrainer une compétition pour les récepteurs ou les protéines plasmatiques ;

e Perturbation de la flore bactérienne commensale de I’hote ;

e Sélection ou promotion de la résistance aux antimicrobiens ;

o Neécrose tissulaire au site d'injection ;

¢ Résidus de médicaments dans les produits d'origine animale destinés a la consommation
humaine ;

e Altération des mécanismes immunitaires de 1’hote ;

e [ .ésion des tissus feetaux ou néonataux.

Cependant, Rochfort et al. (2008), Hashemi et Davoodi (2011) et Ahmed-Gaid (2017)
s’accordent a dominer I’antibiorésistance comme la cause préjudiciable prépondérante et les
résidus chimiques dans les produits animaux en deuxi¢me lieu en conséquence de 1’utilisation

d’antibiotiques et qui peuvent nuire majoritairement sur la sant¢ humaine.

1.2.2.1. L’antibiorésistance

Selon AMI (2014), I’antibiorésistance est la propriété des microbes qui deviennent
résistants a un médicament apres y avoir été exposé fréquemment ou a des fortes doses (dans
ce cas le microbe ne sera pas démolit et acquiere une défense contre le médicament), ce qui
rend le médicament inefficace. Chardon et Brugére (2014) ajoutent que I’homme et 1’animal
partageant le méme environnement (bactéries, virus, etc.) et les mémes antibiotiques, leur

santé reléve de fait d’une seule et méme santé « One Health ». En I’occurrence, le danger sur
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la sant¢ humaine s’aggrave, et les médicaments prescrits contre les infections risque de ne
plus fonctionner si des bactéries résistantes penétrent dans les aliments ou ne sont pas
détruites par une cuisson adéquate en se transmettant aux bactéries pathogénes pour I’homme
(Barton, 2000 ; AMI, 2014).

De plus, Chardon et Brugere (2014) ainsi qu’Ahmed-Gaid (2017) passent en revue
bibliographique que I’utilisation d’antibiotiques engendre un effet de sélection des bactéries
résistantes et crée une pression favorable a leur développement : ces bactéries vont persister,
se multiplier et devenir prépondérantes, et qu’une fois cette pression a été introduite dans un
milieu, la résistance peut rapidement se développer et se propager par transfert horizontal
(figure 9). Ahmed-Gaid (2017) ajoute que la propagation de la résistance peut étre par le
moyens des mouvements d’animaux porteurs entre troupeaux, entre les pays et le mouvement
des déterminants de la résistance dans 1’écosystéme au moyen de vecteurs comme les
rongeurs, les oiseaux, les insectes et méme les déchets fécaux utilisés pour 1’amendement.

Chardon et Brugere (2014) indiguent que le phénomene de résistance peu étre :

e naturel : certaines bactéries n’étant pas sensibles naturellement a certains antibiotiques.
Ceci peut étre di a un défaut d’accés de I’antibiotique a sa cible dans la bactérie ou
encore a une absence de cible.

e acquis : I’augmentation du taux de bactéries résistantes est étroitement corrélée a un
mésusage des antibiotiques comme un traitement mal adapté, arrété trop tot ou trop peu

dosé, ou encore a une surconsommation d’antibiotiques.

Egalement, Sanders (2005) et Chardon et Brugére (2014) explicitent que
I’antibiorésistance peut étre multiple, dans ce cas on parle de « Multirésistance », en
I’occurrence, le danger se multiplie également. Autrement dit, une bactérie peut étre résistante
a plusieurs familles d’antibiotiques, a la quasi-totalité d’antibiotiques dans le cas de bactéries
« hautement résistantes : BHR », voire la totalite des familles dans le cas de bactéries

« totorésistantes ».

Selon Giguére et al. (2013) et Chardon et Brugere (2014), trois mécanismes sont

responsables de 1’acquisition de 1’antibiorésistance :

e [’¢vitement ou le contournement : par la modification ou la protection par une molécule
specifique de la cible bactérienne interne ou pariéetale de sorte que I’antimicrobien ne

puisse plus agir ;
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e [’attaque : par modification ou dégradation de ’antibiotique administré par les enzymes
de la bactérie cible avant ou apres sa pénétration de la cellule bactérienne ;
e [’¢limination : rejet accéléré de I’antibiotique dans le milieu extérieur par des pompes a

afflux génerales ou spécifiques (figure 9).

Chardon et Brugere (2014) notent également qu’une bactérie peut devenir résistante

soit par mutation chromosomique naturelle soit suite a 1’échange de matériels génétiques

mobiles entre les bactéries tels que les plasmides, les transposons ou les intégrons, portant les

génes de résistance aux antibiotiques selon trois mécanismes de transfert horizontale (figure
9):

¢ |a transformation : intégration, par une bactérie réceptrice, d’un fragment d’ADN nu
étranger suite a la lyse d’une autre bactérie ;

e la transduction : transfert d’un fragment d’ADN étranger a une bactérie réceptrice par
I’intermédiaire d’un vecteur viral ;

e la conjugaison : transfert d’un fragment d’ADN issu d’une bactérie donneuse a une
bactérie réceptrice, sous la forme d’un plasmide dans la grande majorité des cas. Il
s’agit du mécanisme le plus efficace (transfert le plus rapide d’importantes quantités
d’information génétique) et donc le plus souvent impliqué dans la dissémination de la

résistance aux antibiotiques.

Géne(s)

derésistance Plasmide Modiﬁcation ou ( Imperméabilité Cytoplasme
/ y protectiondelacible] |
& ’v‘ /”

Bactérie
L infectée
Géne(s) 4
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Stratégies
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Evitement S .
Contournement @ Antibiotique

Figure 1 : Mécanismes de 1’antibiorésistance (Chardon et Brugére, 2014).
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1.2.2.2.  Les résidus chimiques dans les produits carnés

Le résidu d’antibiotique est une portion de celui-Ci qui se précipite dans le corps apres
I’interruption de son utilisation (AMI, 2014), I’antibiotique est donc 1’origine de ces résidus et
de ses métabolites dans les denrées alimentaires qui en sont issues telles les viandes, les abats
et le lait (Chardon et Brugére, 2014). A cette issue, Ces résidus peuvent engendrer de graves
conséquences allergiques ou hypersensibles chez les consommateurs comme c’est le cas de
I’utilisation de pénicilline, les sulfamides et les fluoroquinolones (Hashemi et Davoodi, 2011 ;
Ahmed-Gaid, 2017).

Des doses seuils sont définies pour éviter les mal faits de ces résidus (Barton, 2000),
alors que CIV (2008) notent que méme I’effet d’une faible quantité a long terme peut étre
néfaste. Il compte deux sortes d’effets, d’une part, des effets immédiats trés spécifiques
comme par exemple un effet pharmacologique similaire ou différent de celui produit chez
I’animal, une allergie ou une hypersensibilisation, et d’autre part, des effets a plus long terme
par ingestion réguliere de faibles quantités d’une méme substance comme par exemple un

effet cancérigéne.
1.2.3. Alternatives aux antibiotiques

Suite a I’interdiction des antibiotiques facteurs de croissance (AFC) en alimentation
animale par 1’union européenne, de nouvelles stratégies sont en cours de développement afin
de maintenir les performances des animaux a leur niveau actuel (Gallois et Oswald, 2009).
Une nouvelle gamme d’additifs a été proposée pour substituer les antibiotiques, elle est
encore en phase expérimentale, chaque additif est utilisé selon ses caractéristiques
déterminantes, il doit encore obéir selon Claude (2002) et Delteil et al. (2012) & trois régles

pour étre Iégalement utilisé : identité, efficacité et innocuité (pour I’animal et ’homme).

En effet, beaucoup d’ingrédients ont été testés comme additifs ayant des impacts
bénéfiques sur les performances des animaux en vue de la substitution des antibiotiques, nous
citons (Claude, 2002 ; Gourmelen et al., 2002 ; McDonald et al., 2002 ; Chahal et al., 2008 ;
Grashorn, 2010 ; Delteil et al., 2012 ; Cloutier et Klopfenstein, 2015):

1.2.3.1. Lesenzymes

Une enzyme est une protéine favorisant 1’activation ou 1’accélération des réactions

chimiques, c’est un catalyseur biologique. Ce type de protéine, utilisée comme additif
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alimentaire pour animaux, améliore la digestibilité des aliments contribuant ainsi a une
meilleure assimilation de la ration et a une diminution des rejets. La phytase, les enzymes
dégradant les polysaccharides non amylacés, les protéases et la cellulase sont les enzymes

communément utilisés dans ce domaine.
1.2.3.2. Les acidifiants

Utilisé depuis longtemps dans I’alimentation animale comme 1’acide formique,
propionique, fumarique, etc. Ce sont des correcteurs d’acidité, utilisés pour abaisser le pH
dans le tractus digestif afin de réguler la croissance bactérienne, et réduire également la
croissance de bactéries inutiles concurrencant 1’animal vis-a-vis de ses nutriments et la
prolifération des agents pathogenes, ils sont également impliqués dans 1’amélioration de la
digestion par la stimulation de la sécrétion et I’activité enzymatique et la dégradation

protéique suite a 1’abaissement du pH.
1.2.3.3.  Les substances digestibles

Utilisés pour des raisons non seulement nutritionnelles comme les minéraux, les
vitamines et substances a effets analogues, les oligo-éléments, les acides aminés et leurs
produits analogues, 1’urée et ses dérives, ..., Mais également pour favoriser la multiplication

des bactéries commensales, et donc stimuler la digestion.
1.2.3.4.  Les substances non digestibles

C’est des matieres ou des préparations alimentaires indigestes appelées prébiotiques
(souvent les oligo- et les poly-saccharides tels que les MOS, FOS), terres rares et argiles.
Utilisés dans 1’alimentation animale comme stabilisateurs du milieu digestif, ils sont en
mesure utilisés a des fins zootechniques pour améliorer la digestion et 1’utilisation alimentaire
des animaux, I’inhibition de la prolifération de bactéries nocives et d’agents pathogenes et
ainsi que la neutralisation de leurs catabolites toxiques en contribuant réduire les troubles

métaboliques, et donc, a redresser les performances animales.
1.2.3.5.  Les phytobiotiques

Cette catégorie regroupe un large éventail d’herbes et d’épices et leurs dérives (huiles
essentielles, métabolites secondaires) qui ont des propriétés aromatiques et médicinales. Ils

sont utilisés comme des additifs alimentaires dans 1’alimentation animale pour des fins
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zootechniques et méme sensoriels (odeur, couleur, ...). Délaissés en alimentation animale, ils
regagnent un certain intérét que 1’usage des facteurs de croissance antibiotique est restreint.
IIs sont connus pour leurs effets antimicrobiens et antioxydants. lls sont impliqués également
dans la digestion et 1’amélioration de 1’absorption de nutriments, modulation du microbiote

digestif et du systeme immunitaire des animaux.
1.2.3.6.  Les microorganismes

Des cultures vivantes d’organismes tels que les probiotiques (bactéries ou champignons
de genres Lactobacilli, Bacilli, Streptococci, Bifidobacterii and Sacharomcyces) et les
bactériophages, distribuées dans 1’alimentation des animaux pour améliorer la digestibilité par
la production d’enzymes digestive et moduler le microbiote digestif en étant en compétition
avec les bactérie inutiles, tout en stimulant I’immunité gastro-intestinale de 1’hote en
construisant une barriére contre la propagation d’agents pathogénes et neutraliser leurs

toxines.

1.3. L’utilisation de I’argile en tant qu’alternative aux antibiotiques chez les

ruminants
1.3.1. Lagéophagie

La géophagie est la consommation délibérée et réguliere par I’homme et les animaux
des matériaux terreux tels que les sols, les argiles et les substances minérales associées
(Wilson, 2003). Ce comportement a été enregistré par les anthropologistes depuis les
circonstances prehistoriques (Williams et Hillier, 2014). Ferrell (2008) aisni que Bonglaisin et
al. (2011) disent que la consommation de terre et particuliérement d’argile est une pratique
mondiale, associée a des fins médicinales (antidiarrhéique) et spirituelles dans certaines
cultures de part le monde. Les lIégendes associées aux pouvoirs de guérison de l'argile de
Chimayo, au Nouveau-Mexique, constituent un excellent exemple des racines de la géophagie
(Ferrell, 2008), cependant, Williams et Hillier (2014) rapportent que les utilisations
médicinales des argiles ont été décrites dans I'Antiquité par le philosophe grec Aristote (4°™
siécle avant JC), par Pline I'Ancien et Dioscorides (1" siécle aprés JC) et dans les écrits de
Galen of Pergamon (2°™ siécle aprés JC) ou I’argile est transformé en petites tranches et
utilisé comme remede contre une certaine variété de maux et de poisons. Dans ce sens,

actuellement certains produits pharmaceutiques sont fabriqués a base d’argile pour soigner les
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troubles digestifs chez I’homme (Smecta, Bedelix, Actapulgite, ...) (Ouachem et Soltane,
2009).

La géophagie n’existe pas uniquement chez 1’homme, mais elle peut surgir chez les
animaux tant qu’ils soient sauvages ou domestiques (Herlin et Andersson, 1996 ; Mahaney et
Krishnamani, 2003 ; Trckova et al., 2004) a raison de la capacité innée de I’animal a explorer
et a gouter a I’environnement chimiquement hostile selon (Mahaney et Krishnamani, 2003).
Outre, I’ingestion d’argile est considéré comme étant naturel chez les animaux sachant que
sols agricoles contiennent souvent une fraction argileuse (Duval, 1993 ; Bonglaisin et al.
2011). Dans ce sens Herlin et Andersson (1996), Ouachem et al. (2005) et Ouachem et
Soltane (2009) dévoilent qu’au paturage, les animaux peuvent en ingérer jusqu’a 14% de la
MS totale ingérée autant qu’il soit adhéré a la végétation, ceci n’est pas spécifique aux
ruminants, puisque les porcs mangent naturellement et en grandes quantités de terre,
également pour les volailles en basse-cours qui ingerent des quantités de terre

particuliérement d’argile, qui adhére aux graines et a la pédofaune.

La géophagie a été étudiée par des anthropologues, des géologues, des nutritionnistes et
des écologistes dans les cultures traditionnelles et actuelles du monde entier (Bonglaisin et al.
2011). Pour expliquer ce comportement, pas mal d’hypothéses ont été avancées, d’apres
Krishnamani et Mahaney (2000), Wilson (2003) et Williams et Hillier (2014), ces hypotheses

peuvent étre regroupées en 3 catégories :

e La géophagie permet de soulager les affections gastro-intestinales (antidiarrhéique,
détoxification et régularisation du pH de tractus digestif);

e Supplémentation en minéraux nutritifs ;

e FElle peut également servir d’aliment a la famine, rassasier des organes sensoriels ou

n’avoir aucune signification autre qu’une simple tradition comportementale.

1.3.2. Informations générales sur ’argile

L’argile, un matériau naturel, terreux, a grain fin qui développe une plasticité en étant
mélangé avec une quantité limitée d’eau (Grim, 1953). Ce terme n’a pas de signification
géneétique, car il est utilisé pour les matériaux resultant des intempéries, formés par action
hydrothermale ou déposés sous forme de sédiments, outre que, sur le plan granulométrique,

I’argile est définie différemment selon les disciplines comme étant 1’ensemble des particules
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minérales ayant une taille inférieure a 2 microns pour les pédologues, les physiciens et les
agronomes, alors que les géologistes considerent que toutes particules minérales ayant une

taille inférieure a 4 microns rentrent dans le grade d’argile (Grim, 1953 ; Ahmed-Gaid, 2017).

Les particules minérales d’argile sont pergues en couches composées chacune d’elles de
deux types de feuilles structurelles : I’'une est octaédrique et ’autre tétraédrique. La feuille
tétraédrique est composée d’un tétracdre « silicium-oxygene » liés au tétraédre voisin en
formant un réseau hexagonal, celle octaédrique est composé d’aluminium ou magnésium en
coordination a six fois avec I’oxygene de la feuille tétraédrique et avec I’hydroxyle. Les deux
feuilles forment ensemble une couche et plusieurs couches peuvent étre jointes dans une

cristallite d'argile par des cations inter-couches (Uddin, 2008).

Les argiles sont classés en groupes, les critéres de classification sont généralement basés
sur : la structure et la combinaison des couches, le type de cations octaédriques, la charge de
couche interfoliaire, la nature des ¢léments dans I’espace interfoliaire, le mode d’empilement

des couches et la composition chimique (Ahmed-Gaid, 2017).

En fait, en fonction de la variation de la structure et de la composition chimique, les
argiles sont 4 groupes (Uddin, 2008 ; Ahmed-Gaid, 2017) :

e Groupe de kaolinite (1:1 ou T-O) : composé de feuilles tétraédrique de silicate (Si>Os)
lies a  une couches octaédrique d’oxyde/hydroxyde d’aluminium
(Al2(OH)a4) constituant la formule générale (Al2Si2Os (OH)a) ;

e Groupe de Montmorillonite/smectite (2:1 ou T-O-T) : Composé de deux couches de
silicate tétraédriques, couvrant une couche octaédrique d’oxyde / hydroxyde
d’aluminium (Al2 (OH)a), constituant la formule générale (Ca, Na, H) (Al, Mg, Fe, Zn);
(Si, Al)2O10 (OH) 2H20 ;

e Groupe d’illite (2:1 ou T-O-T) : avec une structure proche de celle de montmorillonite
avec deux couches de silicate tétraédriques qui couvrent une couche octaédrique
d’oxyde / hydroxyde d’aluminium dans la méme séquence d’empilement, en se déférant
juste dans la  composition chimique, avec la  formule générale
(K,H)AI2(Si,Al)4010(0OH)2H20 ;

e Groupe de chlorite (2:1:1 ou T-O-T-O) : avec deux couches tétraédriques de silicate
couvrant une couche octaédrique d’oxyde / hydroxyde d’aluminium et une autre qui se

situe dans I’espace interfoliaire, le chlorite n’est pas considéré comme une argile, elle
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est considerée comme un groupe séparé en phyllosilicates ayant chacun sa formule

appropriée : I'amesite, la chamosite, la cookéite et la daphnite.

Communément, l'intérét des argiles en thérapeutique est lié a certains nombre de
caractéristiques physico-chimiques liés a sa nature structurelle majoritairement lamellaire
(Mupton, 1985 ; Uddin, 2008 ; Ahmed-Gaid, 2017 ; Barrier-Battut, 2018) :

e Un pouvoir couvrant leur conférant une capacité de s’étaler sur une grande surface pour
former un film continu et résistant a la dissociation pouvant donc tapisser parfaitement
la muqueuse digestive et servant comme un pansement gastrique dues a la conformation
lamellaire de leur feuillets qui peuvent glisser les uns sur les autres en milieu aqueux ;

e Leurs réactivité et propriétés de surface, leur conferent des propriétés d'adsorption de
chélation et de fixation, permettant de retenir a leur surface comme entre ses feuillets
diverses particules externes : toxines, microbes, molécules, ions etc. ;

e Leur capacité d'absorption et leur pouvoir gonflant aidant a chasser de divers
liquides environnants tels que les liquides diarrhéiques entre ses les différentes couches
structurelles ;

e Aux propriétés spécifiques des silicates et des alumines qui les composent, et a leur
capacité d’échange ionique. Autrement dit, au cours de la formation des couches
structurelles argileuses, des substitutions ioniques peuvent survenir. Dans le cas d’une
substitution hétérovalente, la différence de charge sera compensée par des ions externes
dans les milieux aqueux soit en substituant des ions structurels avec d’autres externes,
soit en les captant directement. la capacité d’échange cationique (CEC) et généralement
la caractéristique prépondérante des argiles, a raison que les silicates d’aluminium ont
majoritairement des charges négatives dues a la substitution du silicium (Si**) par

I’aluminium (AI**) ce qui leur donne un pouvoir de captage d’autres cations externes.
1.3.3. L’argile dans I’alimentation des ruminants
1.3.3.1.  Effet sur le processus digestif

1.3.3.1.1. Effet sur I’écosystéme ruminal

Les ruminants ont un systeme digestif unique. Les fermentations générées par le
microbiote qui y pullule lui fournissent des protéines et des acides aminés. Les sous-produits

de ces fermentations sont principalement les AGV, et I’ammoniac (N-NH3: azote
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ammoniacal). De bonnes sources nutritionnelles pour le métabolisme de 1’animal, cependant,
la présence en exces de I’'un ou de I’autre est préjudiciable pour I’efficacité digestive et peut
entrainer la mort via des affections plus ou moins graves tels que 1’acidose, la ruminite, la
fourbure, etc., dans le cas des AGV. L’ammoniac produit naturellement par le microbiote
ruminal est nécessaire pour la microbiogénése, bien que son exces provoque un déséquilibre
acido-basique hématologique présentant des symptomes toxiques tel qu’une incoordination,
respiration laborieuse, etc. Etant le paramétre précurseur des fermentations ruminales, le pH
est tamponné par la salive contenant le bicarbonate de sodium et le bicarbonate de potassium.
Malheureusement, le recours exagéré aux aliments concentrés les derniers temps entraine une
production rapide d’AGV et réduit la production salivaire, ce qui expose I’animal a de

multiples problémes digestif (Peterson, 2012).

L’argile, un produit naturel, biologique, abondant et bon marché, a fait ses preuves de
son utilité pour manipuler les fermentations ruminales (Aitchison et al., 1986 ; Erwanto et al.,
2011). Son utilisation est avantageuse dans les systémes intensifs faisant recours a un régime
alimentaire riche en concentré a cause de son pouvoir tampon, stabilisant les fermentations
ruminales, modifiant la structure et le métabolisme du microbiote ruminale en faveur d’une
meilleure utilisation digestive et donc une bonne extériorisation des performances (Wallace et
Newbold, 1991 ; Wislon, 2003).

Antérieurement, Murray (1990) et Fenn et Leng (1990) trouvent que I’utilisation de la
bentonite influe sur 1’écosystéme ruminal, en stabilisant le pH, en augmentant la densité de la
population des protozoaires et la concentration molaire des AGV dans le rumen. Juste apres,
Wallace et Newbold (1991) confortent ces résultats en menant une expérimentation in-vitro
afin de déceler ’effet de 1’ajout de la bentonite dans le milieu ruminal. Ils rapportent que
I’incorporation continuelle de ce type d’argile dans le milieu ruminal avec une dose de
(2g/jour) améliore la stabilit¢é de 1’écosystétme en atténuant [’acidité, réduisant la
concentration de I’N-NHs, et améliorant le bioproces des fermentations suivi d’une
augmentation de la concentration molaire des AGV. Ces auteurs ajoutent que I’argile semble
affecter notablement le microbiote ruminal, suite & ’augmentation de la masse bactérienne
(+33%) enregistrée dans le milieu expérimental par rapport au témoin notamment celle des
bactéries cellulolytique, bien qu’il soit toxique pour les protozoaires. Le nombre total des
protozoaires notamment les holotriches a connu une diminution importante (-68,75%) par
rapport au témoin. Ceci est expliqué par 1’affection de la mobilité de ces microbes en présence

de la bentonite, d’autant plus, ceci a été consolidés par les résultats de Abdullah et al. (1995)
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et plus tard par ceux de Filya et al. (1999) et Forouzani et al. (2004) utilisant d’autres types
d’argile. Khalifeh et al. (2012a) ajoutent par leur étude relativement actualisée que
I’incorporation de 1’argile (bentonite) dans le régime alimentaire des ovins de la race Arabi en
Iran affecte significativement la population des protozoaires de rumen qui diminue d’environ
-87% en présence de ’argile. Aussi bien, les Holotriches apparaissent les plus vulnérables a
I’argile en étant carrément absents a sa présence. Ceci a été expliqué par I’inhibition du
systeme locomoteur de ces microbes réduisant leur activité spécialement la prédation des
bactéries ce qui est avantageux pour ’animal, étant que cet acte est considéré comme une
perte protéique et énergétique récompensée communément par la déamination des protéines.
Autrement dit, d’aprés Doreau et al. (2011), la suppression des protozoaires permet d’atténuer
la méthanogenése sachant qu’ils favorisent la production de I’acide butyrique précurseur du

méthane (CHs).

D’autre part, Ouachem et Nouicer (2006) ont mené une expérimentation in-vivo sur des
moutons de la race Ouled-Djellal en Algérie alimentés avec deux régimes a base de paille
traitée a 1’urée (6%) et du concentré, ’'un de ces régimes contient 5% d’argile. Les résultats
montrent une augmentation significative du pH soit +4% par rapport au témoin, une
diminution de la concentration ammoniacal dans le rumen d’environ -31% par rapport au
régime témoin, aussi bien qu’une augmentation de la proportion de ’acide propionique
d’environ 15% et une diminution du rapport C2/Cs d’environ 18% par rapport au témoin. les
auteurs attribuent ces résultats au pouvoir tampon de I’argile dans le milieu ruminal ce qui est
attribuable a son tour a la CEC (Capacité d’échange cationique) de ’argile qui a la capacité
d’échanger ses cations avec les protons (H") acidifiants en exces en enrichissant au méme
temps le milieu ruminal avec des minéraux treés utiles pour 1’adhésion de la flore
cellulolytique au particules végétales en favorisant la digestion fibrolytique ce qui a été

également constaté bien apres par Laibi et al. (2015).

Outre, ils ajoutent que malgré le régime de base était purement azoté, mais une
différence significative a été enregistrée entre les deux lots avec une chute remarquable de
I’ammoniogénese dans le régime avec 1’argile, ceci est principalement du a la capacité de
rétention de 1’argile qui capte I’N-NHs entre ses feuilles en jouant un réle tres intéressant dans
I’épargne de 1’azote dans les régimes azotés en s’accordant avec ce que Mupton (1985) I’a
déja rapporté. Il est a noter également que 1’argile a bien stimulé les fermentations ruminales
en les dirigeant vers la production davantage de 1’acide propionique avec un abaissement du

rapport C2/Cz qui indique une digestion ruminale optimale et un bon rendement énergétique
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vu que le piopionate est le précurseur de la néoglucogénése nécessaire chez les ruminant
comme source énergétique et que la diminution de la proportion de 1’acide acétique réduit la

perte énergétique par extra-chaleur.

De méme, plus récent, avec la méme tendance des parameétres de rumen sous ’effet de
I’argile observée par Ouachem et Nouicer (2005), dans une autre étude in-vivo sur la race
ovine Lori en Singapore, Goodarzi et Nanekarani (2012) trouvent que I’utilisation de la
clinoptilolite calcique a une dose de 4% dans la ration totale, permet de tamponner le pH
ruminal en réduisant significativement 1’acidité aprés les repas a cause du pouvoir tampon
acquis par la CEC spécifique a ce type d’argile pouvant échanger ces cations avec les protons
excédentaires dans les milieux acides. Dans ce méme régime, la production d’AGV est
apparue significativement plus élevée dans le méme régime, cependant que la concentration
de I’N-NHjs dans le rumen diminue significativement 3h apres le repas, néanmoins, 10h apres
le repas elle augmente numériquement par rapport au témoin ce qui est expliqué selon les
auteurs par la CEC seélective de la clinoptilolite qui peut absorber 1’N-NHj3 lorsque son niveau
soit ¢levé dans le rumen et la libeére lorsqu’il soit faible ou échangé de nouveau par le sodium
salivaire. L’effet de 1’argile sur le microbiote ruminal apparait aussi significatif dans cet essai.
Les auteurs explicitent que la masse bactérienne de rumen différe numériquement avec une
supériorité remarquable chez les animaux nourris avec le régime contenant 1’argile qu’avec
celui du témoin, plus particulierement, la population des bactéries cellulolytiques qui été
significativement influencée par I’argile a 3 et 6h apres les repas soit environ 4 et 3% plus
¢levée par rapport au témoin respectivement, ce qui est du a I’augmentation du pH et qui

permet une bonne activité cellulolytique.

Ceci est en totale concordance avec les résultats d’Ibrahim (2012) révélant que I’ajout
de l’argile dans I’alimentation des ovins suit la méme tendance des résultats qui lui en
précédent avec une alcalinisation du rumen, réduction de la concentration ammoniacal et des
AGV. Il ajoute également que la protéosynthése a connu une amélioration significative suite a

I’ajout de I’argile.

Ces résultats s’accordent en effet avec celui du Abdl-Rahman (2010) qui rapport la
méme allure des paramétres de rumen en soulignant en plus I’effet prononcé de ’argile sur
’atténuation de la méthanogenese et la concentration du CHs4 dans le rumen sachant que la

production accélérée des AGV consomme plus d’hydrogéne précurseur de méthane (Doreau
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et al., 2011 ; Kardaya et al., 2012), ce qui a été consolidé et actualisé par d’autres résultats
plus récents de (Laibi et al., 2015 ; Dal Pozzo et al., 2016 ; Sulzberger, 2016).

En revanche, des études antérieures et méme récentes (McCollum et Galyean, 1983 ;
Ivan et al., 1992 ; Bosi et al., 2002 ; Erwanto et al., 2011 ; Jiang et al., 2014 ; Ortiz et al.,
2016 ; Aazami et al., 2017 ; Antonelo et al., 2017) qu’elles soient in-vivo ou in-vitro, menéee
sur des ovins, des caprins et méme des bovins s’opposent a ce qui a été suscité. Ces études
dévoilent que I’addition de I’argile n’avait aucun effet significativement remarquable sur

I’environnement ruminal ni sur ses paramétres, ce qui contredit les constats suscités.

1.3.3.1.2. Effet sur la dynamique nutritionnelle

Suscité, 1I’incorporation de 1’argile porte des changements sur les paramétres de rumen.
Ces changements sont en mesure d’impacter automatiquement la dynamique nutritionnelle
tout le long du tractus digestif. Autrement dit, la stabilisation et 1’alcalinisation du pH ruminal
change la structure de la population de rumen et I’allure des fermentations qui s’y déroulent,
avec une augmentation de la production totale des AGV, bien qu’elle tende verS une
production davantage d’acide propionique stimulateur de la néoglucogénése aux dépens de
I’acide acétique et ’acide butyrique. Ceci est en mesure d’abaisser les rapports C2/Cs et Co/C3
ce qui indigue une optimisation de la digestion fibrolytique dans le rumen selon Ouachem et
Nouicer (2006) et Abdl-Rahman (2010), principalement due a 1’activité osmotique de 1’argile
qui absorbe I’eau dans le rumen en abaissant le passage alimentaire dans le tractus digestif, ce
qui réduit 1’ingestibilité selon Johnson et al. (1988), Mohsen et Tawfik (2002) et Sulzberger
(2016), et en augmentant le temps de sejour du bol alimentaire dans le rumen, ce qui expose
les particules végétales a une activité digestive microbienne plus prononcée en plus que
l’argile enrichit le milieu en éléments nutritifs (Mg?*, Ca?") permettant une bonne
microbiogénése et intensifiant I’adhésion des bactéries a ces particules (Johnson et al., 1988 ;
Ouachem et Nouicer, 2006 ; Ghaemnia et al., 2010 ; Laibi et al., 2015 ; Dal Pozzo et al.,
2016), par contre, d’autres ont rapporté 1’absence d’effets de 1’argile sur I’ingestibilité et par
fois une simple augmentation numérique d’apres (Fisher et MacKay, 1983 ; McCollum et
Galyean, 1983 ; Berthiaume et al., 2007 ; Norouzian et al., 2010; Ibrahim, 2012 ; Ortiz et al.,
2016 ; Antonelo et al., 2017), contrairement & (Forouzani et al., 2004 ; Stojkovic¢ et al., 2005 ;
Sadeghi et Shawrang, 2006 ; Oka et al., 2015) qui indiquent une augmentation significative
I’ingestion de la MS sous Dl’effet de la zéolite, d’ailleurs Sadeghi et Shawrang (2006)

expliquent ¢a par ’augmentation de la consommation de I’eau en présence de 1’argile afin de
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respecter la loir d’osmolarité a cause de la présence élevée des minéraux fournies par la

zéolite, ce qui accroit le passage alimentaire aussi bien que I’ingestibilité.

Outre, ’amélioration des capacités digestives a d’ailleurs été consolidé par plusieurs
résultats des travaux (Jacques et al., 1986 ; Ili¢ et al., 2007 ; Ghaemnia et al., 2010 ; Khalifeh
et al., 2012b ; Antonelo et al., 2017) qui dévoilent que 1’argile améliore la digestibilité de la
MS, MO, des protéines totales et des fibres dans le rumen suite a une amélioration de
I’activité microbienne, cependant que d’autres études le contredit a savoir Berthiaume et al.,
(2007) qui ne trouvent aucun résultats significatif de 1’utilisation de 1’argile sur la digestibilité
ou Jacques et al. (1986), Johnson et al. (1988) et Ortiz et al. (2016) qui révélent que
I’utilisation de I’argile se répercute négativement sur ’efficacité alimentaire en abaissant la
digestibilité de la MS, MO, des fibres et des protéines totales. Ces améliorations sont aussi
bénéfiques sur le bilan azoté (lvan et al., 1992 ; Mohsen et Tawfik, 2002) et énergétique a
travers ’augmentation de 1’énergie nette disponibles pour I’animal suite a I’amélioration de la
digestibilité de la MO et des glucides, et la réduction de la lypomobilisation suite a la
réduction de I’oxydation lipidique selon Katsoulos et al. (2006), Karatzia et al. (2013), Ortiz
et al. (2016) et Uyarlar et al. (2018), dans ce sens, s’ajoute la réduction de la production
d’acide acétique en particulier et ’augmentation de la production d’AGV notamment de
’acide propionique en générale avec une accélération de la biohydrogénation, ce qui ne laisse
pas suffisamment de substrats pour la méthanogénese (Chouinard, 2000 ; Kardaya et al.,
2012 ; Laibi et al., 2015 ; Tate et al., 2015) étant donné qu’elle constitue une perte de prés de
10% voir méme plus de 1’énergie digestible (Sauvant, 1992 ; Chouinard, 2000 ; McDonald et
al., 2002 ; Jouany et Thivend, 2008). Ceci est commun avec la réduction des protozoaires
dans le rumen sous l’effet de I’argile selon plusieurs études, qui sont les principaux
producteurs du méthane. En fait, la réduction de la population protozoaire a un bénéfice sur le
plan nutritionnel, étant les prédateurs des bactéries ce qui réduit une part des protéines
microbiennes disponibles pour I’organisme (Wallace et Newbold, 1991 ; Abdullah et al.,
1995 ; Forouzani et al., 2004 ; Popova et al., 2011 ; Khalifeh et al., 2012a), ils ingérent en
plus les protéines qui rentrent dans le rumen, en I’occurrence, leur élimination constitue un
gain protéique et augmente le flux des protéines passant vers I’intestin (Wallace et Newbold,

1991 ; Ivan et al., 1992 ; Bosi et al., 2002 ; Doreau et al., 2011).

Outre, Ivan et al. (1992) assument depuis longtemps que 1’argile peut promouvoir
I’approvisionnement protéique vers I’intestin en encapsulant les protéines et les acides aminés

en leur évitant I’attaque digestive des microbes. Dans ce sens, La diminution de I’N-NH3 en
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présence de ’argile constitue elle méme un gain nutritionnel en faisant une épargne d’azote
dans les régimes purement azotés en captant 1’azote non protéique soit entre ses feuilles soit
en I’adsorbant et par conséquence cela réduit I’ammoniogenése qui a son exces deviens trés
toxique (Ouachem et Nouicer, 2006 ; Ghaemnia et al., 2010 ; Erwanto et al., 2011 ; Goodarzi
et Nanekarani, 2012 ; Laibi et al., 2015).

1.3.3.1.3. Effet sur le profile sanguin

Le profile biochimique est le réflecteur de 1’état nutritionnel des animaux. Les
changements qui peuvent y arriver semblent d’ordres nutritionnels ou physiologiques. Dans
ce sens, l’utilisation d’additifs nutritionnels est susceptible d’y influencer les parametres
biochimiques protéiques, énergétiques, minérales et méme hormonales. Plusieurs études
tentent de visualiser I’effet de I’argile sur le statut plasmatique des animaux afin de voir
jusqu’a quel niveau agit-elle sur I’efficacité¢ alimentaire. Cependant qu’une incohérence des
résultats est observée dans la littérature, ce qui est due probablement aux différences des
especes animales et méme aux races, du stade physiologique des animaux expérimentés, du

temps de I’échantillonnage et de I’aliment selon Toprak et al. (2016).

D’un coté, Bosi et al. (2002) ne constatent aucun effet bénéfique de I’incorporation de
la zéolite synthétique sur le profile biochimique des vaches laitieres en période péri-parturiale.
Ce qui a été consolidé bien aprés par les constats d’Uyarlar et al. (2018) affirmant 1’absence
de ’effet de I’utilisation de I’argile couplée avec la levure (Saccharomyces cerevisiae) sur le
statut sanguins des vaches laitiéres notamment les taux sériques de I’AST (aspartate
aminotransférases), glucose, cholestérol, I’urée, les protéines totales, les corps cétoniques,
alors que la concentration de I’ALT (alanine aminotransférases) a subi une augmentation
significative dans le lot expérimental. Ces constats se concordent largement avec les résultats
de (Katsoulos et al., 2005 ; Katsoulos et al., 2006 ; Kardaya et al., 2012) qui avaient déja
rapportés 1’absence d’effets de I’incorporation de 1’argile sur les parametres biochimiques du
sang tels que : la glycémie, I’'urémie, les corps cétoniques et les hormones hépatiques et les

minéraux.

Ibrahim (2012) supporte ces résultats d’apres son étude visant a quantifier ’effet de
I’utilisation de deux types d’argiles (Bentofarme et Tafla) sur les performances des moutons
de la race Rahmani en Egypte. Cet auteur néglige les différences du taux sérique du glucose,
albumine, protéines totales, créatinine, calcium et de magnésium et d’AST enregistrées entre

les groupes expérimentaux, bien qu’il rapporte une augmentation significative de la
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concentration plasmatique du phosphore chez le groupe recevant la bentofarm, méme chose
pour les protéines totales dans les deux groupes expérimentaux par rapport au témoin, alors

que I’ALT diminue significativement en présence de la Tafla.

Dans I’autre c6té, Thilsing-Hansen et al. (2002) explicitent que 1’utilisation de la zéolite
chez les vaches laitieres au péri-partum influe sur le profile biochimique. lls révélent que le
taux sérique du Ca?*, P* et de Mg?*ont été influencés par ’ajout de I’argile, le calcium dans le
sang était plus élevé chez les vaches expérimentales autour du vélage ce qui est due a
I’activation du métabolisme homéostasique pour protéger la vache contre I’hypocalcémie. En
plus, le taux sanguin du magnésium était plus faible chez les vaches recevant I’argile ce qui
est expliqué selon I’auteur par 1’adsorption de cet élément par 1’argile. Aussi bien, une
dépression du taux sérique du phosphate une semaine avant le vélage par rapport au témoin
est d’apres ’auteur la conséquence de deux sortes de phénoménes, 1’un est la forte circulation
du PTH (Para Thyroide Hormone) a ce stade qui par conséquence augmente la sécrétion

phosphaté par les voies salivaires et rénales, 1’autre est 1’adsorption du phosphate par 1’argile.

Dans 1’étude de Mohri et al. (2008) sur I’effet de I’addition de la clinoptilolite a une
dose de 2% dans le colostrum et le lait des veaux nouveau-nés influe largement sur leurs
profile sanguin. lls trouvent que cette incorporation apporte des changements des taux
sériques du Fe?*, Ca?*, Mg?*, Na* par rapport au lot témoin. Le groupe recevant du colostrum
avec de I’argile avait une concentration ferrique plasmatique plus élevé +51% (p<0,05) par
rapport aux autres groupes, celle du calcium et du sodium était plus élevée chez les veaux
expérimentaux +19% et +12% (p<0,05) par rapport a ceux du témoins, cependant que celle du
phosphore y était plus basse -15% (p<0,05) par rapport au témoin ce qui est attribuable a la
capacité d’échange cationique de la clinoptilolite qui peut servir comme un réservoir

d’éléments minéraux.

Ghaemnia et al. (2010) rapportent dans leur expérimentation menée afin de visualiser
I’effet de la zéolite sur les performances de moutons de la race Arabi en Iran que la
concentration plasmatique de 1’urée diminue significativement (-30%) dans le groupe
recevant 9% de zéolite supportant le résultat de Mohsen et Tawfik (2002), ainsi qu’une chute
numérique (-11% et -6%) de la glycémie dans les deux groupes recevant 6-9% de zéolite
respectivement par rapport au témoin. Cette diminution est expliquée selon les auteurs par la
capacité de I’argile a réduire la concentration ammoniacale et des AGV dans le rumen tel

qu’il a été cité auparavant qui sont des précurseurs de 1'urémie et de la glycémie (voir
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2.3.3.1.1.). Néanmoins, ceci s’oppose aux constats de Filya et al. (1999) qui trouvent que
I’utilisation de la zéolite chez les agneaux en engraissement induit une augmentation

significative de 1’azote urique et ammoniacal dans le sang.

De plus, Karatzia et al. (2013) ajoutent que la supplémentation des vaches laitieres
Holstein en péripartum ainsi qu’en lactation améliore leur statut énergétique. Ils évoquent que
la glycémie est plus ¢élevée avec une différence de +18,5% (p<0,05) suivi d’une dépression
aussi significative (p<0,001) du taux plasmatique des corps cétoniques (-35%) et des AGL
(acides gras libres) -40% chez les vaches recevant ’argile par rapport a celle qui n’en ont pas
recues, ce qui révele que le bilan énergétique des vaches supplémentées était meilleur avec
moins de lipolyse. Ceci consolide parfaitement les constats de Katsoulos et al. (2006)
indiquant que I’introduction de 200g/jour de la clinoptilolite chez les vaches Holstein
améliore leur statut énergétique en péri-partum observé par les chiffres montrant une

augmentation significative de la glycémie des vaches recevant I’argile.

De méme, dernierement, Khachlouf et al., (2019) trouvent des résultats concordants,
avec la supplémentation par zéolite de 200g/jours dans la ration des vaches laitiéres en péri-
partum, le statut biochimique semble étre indépendant du traitement, sauf pour le taux
calcique du sang qui augmente significativement avant et aprés le vélage chez les vaches
supplémentées. En réalité, la zéolite réduit la disponibilité du calcium alimentaire par sa
capacité d’adsorption et la CEC. Ceci active le mécanisme homéostasique du calcium pour
éviter une éventuelle carence. En d’autres termes, Une diminution du taux sérique dans le
sang stimule la sécrétion de la PTH (la parathormone) ce qui stimule la réabsorption rénale et
la résorption osseuse du Ca et favorise métabolisme rénal de la vitamine D en vue de la

production de 1,25-dihydroxyvitamine D et donc augmenter I’absorption intestinale du Ca.

1.3.3.2.  Les vertus thérapeutiques de I’argile chez les ruminants

Selon Slamonva et al. (2011), les minéraux argileux sont importants dans de nombreux
aspects. Leurs propriétés telles que la structure et la composition chimique, le type d'ions
échangeables et la taille des particules déterminent leurs diverses utilisations. Les pouvoirs de
guérison de l'argile étaient connus depuis des siécles et sont maintenant redécouverts. La
pratique de la consommation de l'argile par des animaux a I'état sauvage pour la détoxification
du corps et le soulagement des infections gastro-intestinales était bien documentée.
Initialement, les argiles ont été introduites dans I'alimentation des animaux d'élevage en tant

que liants des aliments granulés, puis utilisées comme additifs alimentaires pour favoriser la
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croissance et la santé des animaux. L'utilisation réelle de I'argile et des minéraux argileux vise

la production d'absorbants sélectifs applicables a la médecine humaine et vétérinaire.

Tels qu’il a été déja discuté auparavant (voir 2.3.3.1.1. et 2.3.3.1.2.), l’argile a fait ses
preuves pour la stabilisation de I’écosystéme ruminal, en atténuant I’acidité suite a 1’ingestion
du concentré, a réduire la part de 1’azote ammoniacal produite dans le rumen ce qui est
susceptible d’éviter a I’animal de tomber dans le cas des troubles nutritionnels telles que
I’acidose et ’alcalose et les autres affections qui y succedent a savoir la ruminite, les
fourbures, la respiration laborieuse, etc. (Horn et al., 1979 ; Mullaert 2010 ; Peterson 2012 ;
Parmigiani et al., 2013 ; Garzon et al., 2017). L’argile permet également d’enrichir 1’aliment
en éléments minéraux nécessaires pour 1’organisme animal, notamment les minéraux majeurs
tels que le Ca?* et le Mg?* en réduisant 1’incidence des troubles nutritionnelles telles que
I’hypocalcémie et I’hypomagnésémie surtout en période périparturiale (Thilsing-Hansen et al
2002 ; Kastoulos et al 2005 ; Khachlouf et al 2019), en permettant de plus une meilleur
cinétique des réserves corporelles, et éviter aux femelles de tomber dans les complications
nutritionnelles périparturialles citons la toxémie de gestation pour les brebis et la cétose pour

les vaches laiticres, et d’éviter les accouchement dystociques (llic et al., 2007).

Les preuves accumulées tirées d'études précliniques et des premiers essais chez I'homme
suggerent que le traitement par supplémentation de la zéolite par voie orale est associé a des
effets immunomodulateurs significatifs susceptibles d'améliorer le traitement principal de
nombreux troubles immunodéficitaires (Ivkovic et al., 2004). Chez les animaux, ceci est
pareil selon (Martin-Kleiner et al., 2001 ; Andronikashvili et al., 2009 ; Laurino et Palmieri,
2015) en affirmant le pouvoir immunomodulateur des argiles. Pavelic et al., (2002) trouvent
que 'utilisation de la zéolite chez les rats améliorent leur systéme immunitaire, en provoquant
une inflammation dans le lieu d’application, ce qui active les macrophages et les cellules
lymphatiques responsables de la défense du corps. Natalija et Biljana (2007) ainsi que
Sadeghi et Shawrang (2008) s’accordent a dire que 1’incorporation de la clinoptilolite dans le
colostrum des veaux améliore leur systeme de défense par 1’augmentation de I’absorption des
immunoglobulines qui y contient. Natalija et Biljana (2007) ajoutent que la clinoptilolite peut
protéger et allonger la durée de vie des entérocytes primaires qui ont le plus de récepteur
d’immunoglobulines par rapport a celle qui les remplaces ce qui augmente par la suite

I’absorption de ces protéines de défense.
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Selon Vandiest (2010), les diarrhées sont des troubles tres fréquentes surtout chez les
nouveau-nés et cause des pertes colossales et peuvent entrainer méme la mort des agneaux.
Chez les agneaux, elle a plusieurs causes, elle peut étre virale (rotavirus), bactérienne
(colibacillose, Entérotoxemie, coccidiose, salmonellose) fungique (cryptosporidiose) ou
parasitaire, ou méme alimentaire lors du changement brusque de I’alimentation en sevrage
(Brugére-picoux 2004 ; Vandiest 2010). A cet égard, Norouzian et al., (2010) évoquent que
I’utilisation de la clinoptilolite chez les agneaux a réduis 1’incidence des diarrhées de prés de
16% et 18% en présence d’argile avec les doses 1,5 et 3% respectivement en comparaison
avec le témoin. Ceci s’accorde parfaitement avec le résultat antérieur de Stojkovicet et al.,
(2005). De plus, Sadeghi et Shawrang (2008) ainsi que Zarcula et al., (2010) ajoutent que
I’incorporation de la clinoptilolite dans le colostrum chez les veaux nouveau-nés ameliore leur
statut sanitaire, ceci permet d’atténuer significativement 1’intensité des diarrhées. Bien plus,
ces auteurs citent que ce résultat est explicable soit par la rétention de 1’Escherichia coli
entérotoxinogene limitant ainsi sa fixation aux récepteurs de la membrane cellulaire
intestinale, ou bien, par la réduction du passage alimentaire, en conséquence sa propriété de

rétention hydrique permet d’absorber I’eau et du coup les fascés deviennent plus solide.

L’argile peut avoir une action antibactérienne (Mahaney et Krishnamani, 2003). Au fait,
ceci déepend largement de sa composition minéralogique selon Slamova et al. (2011). Top et
Ulkii (2004) constatent que la clinoptilolite peut étre un antibactérien efficace et de faible
colt, compte tenu de sa composition chimique et la sélectivité d’échange cationique. De plus,
Zarcula et al. (2010) évoquent que ’argile peut réduire les diarrhées chez les veaux a raison
qu’il peut retenir la bactérie qui les provoque (Escherichia coli). Malachova et al. (2011)
ajoutent que la montmorillonite peut efficacement étre antimicrobienne (antibactérienne et
antifongique), pouvant porter des ions métalliques avec des propriétés antibactériennes et

antifongiques tels que I’argent.

Or, I’argile figure parmi la nouvelle gamme d’additifs ayant la capacité détoxifiante de
certaines substances (mycotoxines, métaux lourds, nitrates, nitrites, radionucléides, résidus de
pesticides, etc.) (Niderkorn et al., 2007 ; Andronikashvili et al., 2009 ; Kazemi et al., 2012 ;
Stojkovic¢ et al., 2012 ; Katsoulos et al., 2015 ; Laurino et Palmieri, 2015). Son utilisation
dans le domaine vétérinaire pour cette raison a permet de faire un pas dans la prévention de

certaines complications hygiéniques des animaux.
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Les mycotoxines sont des métabolites secondaires des champignons telles que les
Aflatoxines (AFM1, AFB;) et les Zearalenones (ZEA) provenant de genres Aspergillus et
Fusarium respectivement, elles pénétrent généralement dans 1’organisme par le biais des
fourrages ou d’aliments contaminés, préjudiciables d’une fagon inimaginable sur la santé et
les performances zootechniques des animaux (Jacques et al., 1986 ; Stojsi¢ et al., 2004 ;
Pesev et al., 2005 ; Mapham et Vorster 2013). La majorité des mycotoxine sont résistant a la
dégradation dans le rumen, elles peuvent parfois étre asymptotiques. Les complication
sanitaires provoquées par les mycotoxines sont de plusieurs ordres, ils peuvent provoquer des
diarrhées intermittentes, le déplacement de la caillette, la cétose, la stéatose hepatique, la
rétention placentaire, les métrites, les mammites, etc. ils peuvent toucher les performances de
croissances y compris une réduction de 1’ingestibilité, détérioration de I’'IC, elles peuvent
également influencer la fonction reproductive des animaux en réduisant la fertilité, y compris
I’apparaissions de cycles cestraux irréguliers, une mortalit¢ embryonnaire et une baisse du

taux conception. (Pesev et al., 2005 ; Niderkorn et al., 2007 ; Mapham et VVorster 2013).

Théoriquement, certains additifs sont susceptibles d’agir bénéfiquement sur les
mycotoxines en les tenants avant qu’elles soient absorbées dans le tube digestif. En fait,
I’argile est un additif potentiellement efficace contre ces métabolites (Niderkorn et al., 2007 ;
Mapham et Vorster 2013). Le pouvoir de séquestration varie et dépend largement de la
microstructure des argiles (Spotti et al., 2005 ; Katsoulos et al., 2016). Dans une étude in-
vitro visant a quantifier le pouvoir de séquestration des 1’aflatoxine AFBI par I’ajout de
différents types d’argiles, Spotti et al. (2005) trouvent que la bentonite et la sépiolite avaient
la meilleure capacité de rétention en retenant les AFB1 a 100%, suivies par la zéolite en
retenant plus de 90% des AFB11 et en derniere position la clinoptilolite qui retient environ
80% des AFB. Ce constat a été consolidé par d’autres travaux qui confirme que 1’argile
retiens efficacement les mycotoxines et empéche leur absorption et préviens leurs effets
indésirables chez les animaux citons les travaux de Jaynes et Zartman (2011), Kazemi et al.
(2012), Katsoulos et al. (2016) et de Chefchaou et al. (2019) qui ajoutent que 1’utilisation de
la zéolite permet d’¢liminer les résidus de la zéaralenone du foie, des reins, et des muscles

chez animaux nourris avec des fourrages contaminés par cette mycotoxine.

Outre, certains polluants tels que les nitrites et les nitrates peuvent avoir des
répercussions dévastatrices sur 1’organisme animal lorsqu’elles y pénétrent. Dans ce sens, Sur

des vaches laitieres abreuvées avec de 1’eau contaminée avec des doses élevés et toxique de
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nitrate, Kastoulos et al. (2015) trouvent que 1’incorporation de la clinoptilolite dans la ration

de ces vaches permet d’atténuer efficacement 1’effet néfaste des fortes doses des nitrates.

En plus, Les radicaux libres induisent le stresse oxydatif dans 1’organisme animal
lorsqu’ils soient au-dela de leur seuil physiologique, en 1I’occurrence, cela provoque des pertes
économiques suite a des dommages de certaines fonctions physiologiques qui peuvent

atteindre les performances productives et reproductives des animaux (Zhong et Zhou, 2013).

Dans ce contexte, 1’utilisation de 1’argile peut servir comme un bon antioxydant d’apres
(Laurino et Palmieri, 2015). Selon Wu et al. (2015), elle peut piéger les radicaux libres dans
sa structure, les inactivant et les éliminant. Elle peut également retarder la peroxydation des
lipides et donc réduire la production catalytique de radicaux libres pour protéger 1’organisme
contre le stress oxydatif. Dans ce sens, En menant une expérimentation sur des vaches
laitiéres visant a quantifier I’effet de la zéolite sur leur stresse oxydatif, Ipek et al. (2012)
révelent que 2,5% de cet argile dans la ration totale améliore le statut oxydatif de ces
animaux, en réduisant la peroxydation des lipides a prés de (20%) ce qui confirme le pouvoir

antioxydant des argiles.

1.3.3.3.  Répercussions de I’argile sur les performances zootechniques
1.3.3.3.1. Sur la croissance

Selon plusieurs études expérimentales, 1’utilisation de I’argile dans 1’alimentation
animale est susceptible d’améliorer les performances de croissance notamment chez les
ruminants. Dans ce contexte, nous avons tenté de faire une recherche dans la littérature afin de
procéder a une analyse bibliographique sur I’utilisation de I’argile comme promoteur de
croissance. On peut dire que les résultats vont dans le sens que I’argile peut effectivement
promouvoir la croissance des animaux, vu que la majorité des études montrent un
accroissement parfois significatif, et d’autres fois numérique mais considérable de ces
performances, cette variabilité d’effets est probablement attribuée au type de 1’aliment
distribué aux animaux, I’espeéce animale, le type et la dose de I’argile introduite dans le

régime alimentaire.

Chez le bovin. En 1999, trouvent qu’en présence d’argile, les performances de
croissance ont connu une amélioration considérable, le GMQ est supérieur (p<0,05) chez les

animaux recevant I’argile soit (+5,4%) de différence par rapport au témoin ce qui est pareil
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mais numeérique pour la MSI (Matiére séche ingérée). Ceci est consolidé par les résultats
ultérieurs, d’ailleurs, Berthiaume et al., (2007) évoquent la méme tendance d’effets
significatifs de l’argile sur les performances de croissance des bouvillons. Ces dernier
trouvent un accroissement significatif de plus de 41% de GMQ, alors que pour la MSI, une
augmentation numérique de (+10%) dans le groupe expérimental par rapport au témoin, aussi
bien, I’IC (indice de consommation) a été numériquement plus bas chez les animaux recevant
I’argile. ce qui a bien été supporté aprés par les résultats de Pesev et al. (2011). Dans le méme
sens, recemment, Ural et Ural (2017) constatent que 1’addition de la zéolite dans la ration des
veaux de la race Holstein affecte significativement leurs parametres de croissance. Ceci est
visible sachant que les groupes recevant 1’argile dans le colostrum avec des doses de 1 et
2g/kg avaient plus de GMQ soit des différences de +17,1% et +17,5% (p<0,05)
respectivement par rapport au témoin. Egalement pour le poids total soit des différences de
+16,4% et +12% (p<0,01) respectivement par rapport au témoin. Ce qui est en total accord
avec les constats de Zarcula et al. (2010), Antonelo et al. (2017) et Ural et Ural (2017)
rapportant des effets remarquables de 1’argile sur le poids et des animaux I’IC. Cependant,
Koknaroglu et al. (2006), Oka et al. (2015), Ortiz et al. (2016) contredisent toutes ces

observations en négligeant l'effet de I'argile sur ce type de performance.

En ce qui concerne la NEC, les travaux de Karatzia et al. (2013) dévoilent que
I’utilisation de I’argile est bénéfique pour maintenir les réserves corporelles ou méme a les
reconstituer. D’apres ses résultats, en ajoutant 200g/j de clinoptilolite chez les vaches laiticres
Holstein en période péri-parturiale, ils constatent que la NEC a connu une augmentation
hautement significative en présence de 1’argile, soit une supériorité de plus de 19% par
rapport a celles qui n’en ont pas regu. D’autant plus, autour du vélage, les vaches ont subi une
chute de NEC, cette chute était bien prononcée et longue dans le groupe témoin par rapport au
groupe expérimental. Les auteurs expliquent ce résultat par I’amélioration du statut
énergétique des vaches sous ’effet de I’argile, visiblement remarquable dans le profil
biochimique des animaux par une différence significative de la glycémie et 1’acétonémie. Ceci
est en étroit accord avec les résultats de Parmigiani et al. (2013) qui dévoilent que 1’utilisation
d’un complexe d’argiles permet d’améliorer I’état corporel des vaches suivant une
augmentation significative de la NEC a I’ordre de 0,3 points en comparaison avec le témoin.
De méme, récemment, Garzon Prado et al. (2017) viennent les supporter par des résultats

indiquant une cinétique notablement meilleure de la NEC au péri-partum par 1’ajout de la
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zéolite chez les vaches laitieres Holstein-Frisonnes ce qui révele un bilan énergétique optimal

des animaux durant cette période critique.

Chez le caprin. Mohsen et Tawfik (2002) ont essayé de quantifier I’effet de 1’utilisation
de la bentonite comme un additif promoteur de croissance chez les boucs de la race Angora en
Egypte. En I’introduisant a deux doses (2,5-5%) dans la ration totale, ces auteurs trouvent que
le GMQ était plus €levé bien que I’'IC soit plus bas en présence de 1’argile. L’amélioration est
de I'ordre de +14,2% et +18,3% (p<0,05) concernant le GMQ entre les deux groupes
expérimentaux recevant 2,5 et 5% de bentonite respectivement par rapport au témoin. L’IC est
d’autant plus amélioré en présence de 1’argile avec une chute de -14,9% et -18% (p<0,05)
dans les deux groupes expérimentaux respectivement par rapport au témoin. Ceci semble étre
expliqué par ’amélioration de 1’ingestibilité et la digestibilit¢ des animaux sous 1’effet de

I’argile.

Outre, menant une expérimentation sur I’effet de 1’addition de 1’argile naturelle sur les
performances des chévres allaitantes de la race Arabia en Algérie et leurs descendances.
Ouachem et al. (2012) trouvent que 1’argile améliore le poids a la naissance et le GMQ des
chevreaux des meres recevant de I’argile, étant chiffrés par une différence significative de
(+9,5%) et (+47.4%) respectivement en comparaison avec le témoin. lls expliquent ses
résultats par le fait que ’argile améliore la MSI des meéres en favorisant davantage la
croissance feetale en fin de gestation ce qui ce répercute positivement sur le poids des
chevreaux a la naissance, un parametre assez déterminant pour la croissance poste natale, et

également en améliorant la quantité et la qualité du lait produit par les méres.

Chez D’ovin. Antérieurement, Huntington et al. (1977) ont essayé d’incorporer la
bentonite (2-4%) dans la ration des agneaux en croissance. Les chiffres montrent une
amélioration statistiguement insignifiante, mais assez remarquable de la croissance, de
I’'ingéré et de I'IC. Le GMAQ ¢était plus ¢élevé dans le groupe recevant (2%) d’argile soit une
différence de +7% (p>0,05) par rapport au témoin. Bien apres, ce constat a éte supporté par
les résultats d’Eady et al. (1990), Filya et al. (1999) et Forouzani et al. (2004) révélant que
I’utilisation de la bentonite et la zéolite dans [’alimentation des béliers améliore

significativement le gain de poids, I’IC, le poids final des animaux.

Ces résultats ont été consolidés par d’autres récents, citons le travail de Ouachem et al.

(2005) qui trouvent des résultats prometteurs concernant 1’effet de 1’argile sur la croissance
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des agneaux de la race Ouled-Djellal en Algérie. En utilisant deux doses d’argile (2,5-5%),
ces auteurs explicitent que le meilleur gain du poids est enregistré dans le groupe recevant
(5%) d’argile par rapport aux autres groupes, soit une différence hautement significative de
(+31,5%) par rapport au témoin, la méme chose pour le poids final qui connais une
amélioration avec une différence aussi significative de (+7%) par rapport au témoin. Ceci est
en total accord avec le résultat de Stojkovi¢ et al. (2005) qui rapportent une hausse
considérable du GMQ et du poids final des agneaux aprés avoir recu la clinoptilolite
suspendue dans I’eau (25%) soit une différence de (+18%) et (+15%) respectivement en
comparaison avec le lot témoin. D’autant plus, d’autres travaux viennent supportés ceux

suscités, citons les travaux de Norouzian et al. (2010) et de Stojkovi¢ et al. (2012).

Il est a noter que, les effets bénéfiques de 1’argile sur la croissance des animaux sont
attribués premicérement a I’amélioration de la santé des nouveau-nés recevant 1’argile dans le
colostrum ou suspendu dans le lait, ou bien, méme de ceux descendants des meres qui ont
regu de ’argile en péri-partum ce qui permet d’un c6té une meilleure disponibilité alimentaire
nécessaire pour le développement feetal en dernier mois de gestation, et d’un autre coté une
meilleure production laitiere en quantit¢ comme en qualit¢ (Ouachem et Soltane, 2009 ;
Norouzian et al., 2010 ; Zarcula et al., 2010 ; Ouachem et al., 2012); et deuxiemement, a
I’optimisation de 1’utilisation digestive notamment celle azotée en réduisant la part de I’azote
ammoniacal permettant aux micro-organismes d’intensifier leur protéosynthése (Walz et al.,
1998 ; Mohsen et Tawfik 2002 ; Ouachem et al., 2005 ; Koknaroglu et al., 2006 ; Ural et
Ural 2017); et finalement, a la capacité de ’argile a capter de diverses substances pouvant
entrer dans I'organisme par le biais des aliments, prévenant ainsi leurs mauvais effets telles
que les mycotoxines, les métaux-lourds, radionucléides etc. (Stojkovi¢ et al., 2005 and
Stojkovi¢ et al., 2012).

Néanmoins, d’autres résultats (Murray et al., 1990 ; Walz et al., 1998 ; Tabbaa et al.,
1999 ; Stojsi¢ et al., 2004 ; lbrahim, 2012) s’opposent a ce qui a été rapporté auparavant. IS
ne trouvent aucun effet notable de I’argile sur les parametres de croissance des agneaux, les
brebis ou les béliers, voir méme des effets négatifs ont été enregistré citons les travaux de
Toprak et al. (2016) et d’Estrada-Angulo et al. (2017) qui ont trouvé que I’utilisation de la
I’argile peut avoir des répercussions préjudiciables sur le rendement de croissance des
animaux et les traits de carcasse a raison qu’il peut engendrer une diminution de la densité

énergétique et I’ingestibilité de la ration expliquent-eux.
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1.3.3.3.2. Sur la production

La production laitiere dépend a 25% de la génétique de I'animal, alors qu'elle est a 75% des
facteurs environnementaux dont l'alimentation est dominante (Ili¢ et al., 2005 ; Ili¢ et al.,
2011). En d'autres termes, selon Pokovi¢ et al., (2011), le production et la composition
chimique du lait dépendent de la race, de la nourriture, de I'hygiéne, du stade de lactation et

méme du logement.

A cet égard, Duval (1993) indique que I’ajout de bentonite a la vache laitiére peut affecter la
production et la composition chimique. La nature de la ration, qui est la proportion de
fourrage et de concentrés, est le facteur le plus important, mais le moment opportun pour
ajouter de la bentonite au régime alimentaire peut également étre important. Dans sa revue

bibliographique, il dit que :

« L'ajout de 5% de bentonite a une ration de concentrés et de foin dans un rapport de 3:1 a
permis d'augmenter le pourcentage de gras dans le lait de plus de 50%;

o Il n'y a pas eu de différences dans la composition du lait entre I'ajout de 5% ou de 10%
de bentonite dans la ration. La production de lait était toutefois supérieur avec I'ajout de
5% comparé au contrdle et a I'ajout de 10%;

o L'ajout de bentonite dans une ration faible en calcium et en phosphore peut avoir un

effet indésirable sur I'équilibre de ces minéraux chez la vache.

Aussi bien, ce constat est de plus consolidé par des résultats plus récents. Ili¢ et al.
(2011) trouvent que I’utilisation de la zéolite dans I’alimentation des vaches laitiéres a 1’ordre
de 2 et 4% permet d’améliorer la quantité et la qualité du lait. Les meilleurs chiffres ont été
enregistrés dans le groupe de vaches recevant 2% d’argile soit une différence significative de
(+8%) et (+11%) de la quantité et de la teneur en MG respectivement en comparaison avec le
témoin ce qui supporte les résultats d’Ili¢ et al. (2005), Katsoulos et al. (2006) et de Pokovi¢
et al. (2011). Egalement, Alic et al. (2014) dévoilent ultérieurement que I’utilisation de la
clinoptilolite dans la ration totale des vaches laiti¢res de la race Holstein permet d’augmenter
significativement la quantité du lait produite avec une différence de plus de 3kg par rapport au
témoin. Ils ajoutent que 1’argile permet également de réduire la part des cellules somatiques
dans le lait ce qui améliore sa qualité avec une réduction de prés de -5% de celles-ci en
comparaison avec le témoin ce qui support a son tour le résultat de Parmigiani et al. (2013),
Micic et al. (2017) et de Uyarlar et al. (2018). Et derniérement, Khachlouf et al. (2019) les
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supportent en utilisant de la zéolite (200g/jr) chez les vaches laitieres Holstein trouvent que la
PL augmente de plus de 2kg/jr par rapport a celle qui n’ont en pas regu, cependant, que la
composition chimique n’a subi aucun effet. Ceci a été expliqué selon Katsoulos et al., (2006)
et Khachlouf et al., (2019) par la hausse de la production de 1’acide propionique,
I’amélioration d’une part de I’utilisation digestive, et d’autre part a la protéosynthése du coup

I’augmentation du flux protéique.

Contrairement, d’autres résultats (Lemerle et al., 1984 ; Erasmus et Prinsloo, 1989 ;
Thilsing-Hansen et al., 2002 ; Migliorati et al., 2007 ; Agus et al., 2014 ; Sulzberger, 2016)
dévoilent que ’utilisation de I’argile ne semble pas affecter ni la quantité ni la qualité du lait
d’une facon significative chez les vaches laitieres, bien qu’ils révelent parfois une
amélioration numérique appréciable de la quantité et la qualité du lait en présence des

différents types d’argiles.

Outre, I’argile semble également avoir un effet sur la qualit¢é microbiologique du lait.
Plusieurs études montrent son efficacité détoxifiante en réduisant les mycotoxines excrétées
dans le lait suite a 1’ingestion d’alitements contaminés avec des champignons pouvant
transmettre la contamination vers le lait par le biais de leurs métabolites tels que 1’ Aflatoxine
M1 (AFM1). D’ailleurs, Sulzberger (2016) trouve que 1’argile réduit significativement le taux
de mycotoxines (AFM1) dans le lait, soit une chute de sa concentration de (-25%), (-18%), (-
41%) dans les groupes de vaches recevant de 0,5, 1 et 2% d’argile respectivement. Ceci est
explicable selon I’auteur par la haute affinité de 1’argile vis-a-vis de ces métabolites dans le
tractus digestif, ce qui permet leur séquestration en évitant leur digestion et leur absorption
intestinale et donc leurs transferts de rumen vers les mamelles. Cette révélation consolident
d’autres résultats d’études (Katsoulos et al., 2012 ; Parmigiani et al., 2013 ; Agus et al.,

2014 ; Micic et al., 2017) qui nt été menées dans ce sens.

De plus, chez les chévres, I'utilisation de 1’agile semble également étre efficace sur la
PL, sur la base du travail scientifiqgue de Ouachem et al. (2012) utilisant 5% de la marne dans
la ration des chévres de la race Arabia en Algérie, ils évoquent une hausse numériques de la
quantité du lait produite ainsi qu’une amélioration de la qualité¢ du lait suite a I’augmentation

significative du taux protéique avec une différence de (+15,5%) par rapport au lot témoin.

En ce qui concerne la production et la croissance de la laine, les résultats scientifiques
confirment I’effet positif de 1’argile sur cette performance. Antérieurement, Fenn et Leng

(1989) ont essayé d’incorporer deux types d’acide aminés sulfuriques (cystéine et méthionine)
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a I’état solide ou en suspension dans ’eau d’abreuvement afin quantifier leurs effets sur la
croissance de la laine en comparaison avec 1’effet de la bentonite en poudre (30g/jr) et en
suspension (60g/jr). lls indiquent que la croissance de la laine était plus élevee dans les lots
recevant la bentonite ajouté comme poudre ou en suspension soit une différence de 19 et 20%
(p<0,05) respectivement en comparaison avec le lot témoin et mieux que les lots recevant les

acides aminés.

Dans le méme sens, Fenn et Leng (1990) ainsi que et lvan et al. (1992) rapportent une
tendance pareille de la croissance de la laine en présence de la bentonite. lls donnent des
explications pertinentes de cette augmentation. Selon eux, en présence de I’argile, la
digestibilité¢ s’améliore, la protéosynthese s’accentue, et de ce fait, le flux de protéines vers
I’intestin s’éléve en approvisionnant la croissance de la laine en étant sensible d’origine. Cette
révélation est d’autant plus supportée par le constat ultérieur de Walz et al. (1998), alors
qu’elle s’oppose aux résultats d’Eady et al. (1990) et de Murray et al. (1990) qui négligent

I’impact de 1’addition de I’argile sur la production et la croissance de la laine.

En matiére de production bouchére, les études tendent a s’accorder que I’argile
n’apporte pas vraiment de changements sur les traits qualitatifs de viande et de carcasses
animales (taux de gras dans la carcasse, le gras intramusculaire, le poids de la carcasse, la
teneur en eau, la couleur de la carcasse, etc.) chez les ovins que comme chez les bovins selon
les travaux de (Walz et al., 1998 ; Oka et al., 2015 ; Antonelo et al., 2017 ; Estrada-Angulo et
al., 2017).

1.3.3.3.3. Sur la reproduction

L’alimentation est assez sensible a I’alimentation (voir 1.6.) Les études concernant
I’effet de I’incorporation de 1’argile sur les performances de reproduction peuvent étre
comptées sur les doigts. Généralement, 1’argile n’a pas d’effets directs sur la fonction
reproductive ou méme les organes reproductifs, mais indirectement a travers la promotion la
digestibilité (voir section argile-dynamique nutritionnelle) des animaux ce qui se répercute
directement sur les réserves corporelles et donc la NEC, ainsi sur le rétablissement de
I’équilibre nutritionnel de 1’animal en lui évitant les exces et les carences protéiques (voir
section argile-dynamique nutritionnelle et argile-paramétres de rumen) qui peuvent nuire sur
la fonction reproductive. Elle peut également intervenir en détoxifiant I’organisme animale de
certaines métabolites toxiques et qui peuvent étre néfastes sur les voies physiologiques et les

organes reproductifs d’aprés la littérature (Brugére-picoux 2004 ; PeSev et al., 2005 ; Blowey
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et Weaver, 2006 ; Doreau et al., 2011 ; Mapham et Vorster, 2013), ou en atténuant 1’effet de
stresse oxydatif dans 1’organisme animal (Ipek et al., 2012 ; Wu et al., 2015) qui peut
engendrer de graves pertes des capacités reproductives chez les males que chez les femelles
(Natalija et Biljana, 2007).

D’ailleurs, Pesev et al. (2005) ont mené une expérimentation sur des vaches laitieres
afin de visualiser 1’effet de ’argile de type « zé€olite » a deux doses (2-3%) sur les parametres
de reproduction de ces animaux. En I’occurrence, les chiffres montrent une amélioration
appréciable des performances de reproduction. La durée de gestation n’étant pas affectée, cela
s’explique par son indépendance aux facteurs externes, en dépendant étroitement a la
génétique de 1’animal. Cependant, I’intervalle entre le vélage et I’insémination fécondante
était significativement plus court en présence de ’argile, il s’est avéré que cette intervalle est
meilleure dans le groupe de vaches recevant (3%) de zéolite suivi par celles du groupe
recevant (2%) qui ont été gravides 30 et 20 jours avant les vaches du témoin respectivement.
D’autant plus, ceci a automatiquement influencé I’intervalle vélage-vélages qui était
significativement plus court dans les deux groupes expérimentaux soit une différence de 16
jour dans le 1°" groupe en comparaison avec le témoin. Le taux de fertilité a également connu
une amélioration hautement significative avec une augmentation de plus de 8% et 4% pour le

1" et le 2™ groupe par rapport au témoin.

Les résultats de Karatzia et al. (2013) convergent largement avec ce qui précéde. En
ajoutant (200g/jr) de clinoptilolite, les auteurs rapportent une diminution significative de
toutes les intervalles reflétant une fonction reproductive, soit des différences de -6jours
(p<0,01) pour I’intervalle vélage-1°® chaleurs, -4jours (p<0,01) pour I’intervalle vélage-1'"
insémination fécondante, -14 jours (p<0,001) pour I’intervalle vélage-conception et -12jour
(p<0,001) pour I’intervalle entre deux vélages en comparaison avec le lot témoin. De plus, le
nombre d’insémination effectué¢ pour avoir une gestation (indice coital) est meilleur dans le
groupe expérimental, sachant que 72% de vaches de ce groupe avaient besoin d’une seule
insémination pour avoir une gestation alors que 28% d’clles avaient besoin de 2
inséminations. En contre partie, dans le lot témoin, 45% de vaches étaient gravides apres la
1% insémination, 52% aprés deux inséminations, et 3% aprés 3 inséminations.
L’amélioration des paramétres de reproduction selon 1’auteur est due principalement a
I’amélioration du statut énergétique et 1’état corporel des vaches apres avoir ingéré de I’argile,

sachant que ces vaches ont gagné plus de points de NEC (+0,57 points) par rapport a celles du
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lot témoin. Ceci a bien été consolide par le travail de Garzén et al. (2017) qui rapportent que
’utilisation de 2% de zéolite dans la ration totale des vaches laitieres Holstein en péri-partum
améliore leur fertilité, en réduisant significativement la période d’attente volontaire suite au
retour précoce de I’activité ovarienne et donc la levée précoce de I’involution utérine par
rapport aux vaches n’ayant pas regu de 1’argile. Ceci est expliqué par 1’amélioration de
I’immunité des vaches en présentant moins de coincidences de maladies utérines, ainsi une
meilleure cinétique de réserves corporelles en péri-partum. Derniérement, Pesev et al. (2018)
supportent ¢galement les constats de 1’effet bénéfique de l’incorporation de 1’argile dans

I’alimentation des vaches laitiéres sur leurs performances de reproduction.

1.3.3.4. L’impact écologique de I’emploi de I’argile chez les ruminants

La protection de I’environnement est de plus en plus exigée. Or, le développement de
I’¢levage dans le monde fait actuellement I’objet de débats, sachant que beaucoup de travaux
scientifigues et de rapports internationaux I’impliquent dans le déséquilibres
environnementaux et les changements climatiques notamment chez les ruminants (Claude,
2002 ; Reyaud et al., 2014 ; Marino et al., 2016). Par ailleurs, Le CH4 est parmi les produits
finaux majeurs des fermentations ruminales (Chouinard, 2000 ; McDonald et al., 2002 ;
Jouany et Thivend, 2008). Cette voie métabolique constitue un moyen indispensable pour
I’élimination de 1’hydrogene produit lors de ces fermentations (Jouany et Thivend, 2008).
Hormis, cet élément chimique est réputée le deuxieme aprés le CO2 comme un gaz a effet de
serre puissant (Sauvant, 1992 ; Demeyer et Fievez, 2000 ; Jouany et Thivend, 2008 ; Doreau
etal., 2011). D’aprés Demeyer et Fievez (2000) et McDonald et al. (2002), 1’émission du CH4
contribue a environ 16% dans I’effet de serre, 30% de cette émission soit d’ordre naturel,
alors que 70% soit anthropique, bien que I’émission du gaz entérique (provenant de la
digestion animale) est estimée a plus de 20% de la part des émissions anthropiques.
Autrement, ’ammoniac est également un produit des fermentations ruminales, une
ammoniogénese intense provoque l’accumulation de I’ammoniac qui sera ajustée par
I’absorption au niveau ruminal et la transformation en urée via le foie, une part de ce dernier
va étre recyclée sous forme d’urée salivaire, et ’excédent va étre éliminé par les reins via la
voie urinaire (Jarrige, 1988 ; Meisinger et al., 2001 ; Wattiaux, 2004). Ceci constitue un autre
défi pour I’environnement et la santé publique, vu que les déjections azotées contribuent d’un

coté¢ a la pollution des eaux souterraines et de surface par les nitrates, et d’autre coté,
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émanations d’ammoniac susceptible de libérer des protons contribuant a 1’acidification des

pluies ont-ils-dit Barret (1992), McDonald et al. (2002) et Wattiaux (2004)

En ce qui concerne I’argile, elle a fait ses preuves dans la production animale
écologique. Comme suscite (2.3.3.1.1), D’une part, ’argile permet de réduire la
méthanogenése dans le rumen. Ceci est supporté par plusieurs résultats scientifiques indiquant
la chute de la part du CHs produite suivant les fermentations ruminales en présence des
différents types d’argiles, Tate et al. (2015) dévoilent via une étude in-vitro que I’utilisation
de la kaolinite a permis une réduction notablement significative d’environ (65%) en
comparaison a un lot témoin aprés 7h d’incubation. De méme, Laibi et al. (2015) indiquent
que I’utilisation d’une argile complexe (smectite, kaolinite, quartz) réduit remarquablement la
méthanogénése chez les moutons. Ceci s’accordent avec les constats antérieurs rapportés dans
I’étude d’Abdl-Rahman (2010) et de Kardaya et al. (2012) menées dans le méme contexte en
utilisant la bentonite couplée a [’acide fumarique et la zéolite imprégnée d’urée
respectivement, et avec les résultats récents de Dal Pozzo et al. (2016) et de Sulzberger (2016)

utilisant la montmorillonite et une argile mixte respectivement.

Par ailleurs, Doreau et al. (2011) disent que la production nette d’hydrogéne peut étre
réduite suite a une suppression partielle ou totale de la population de protozoaires
(défaunation) dans le rumen, outre, suscité (voir section argile-paramétres de rumen), 1’argile
affecte la population protozoaire en réduisant sa densité (Wallace et Newbold 1991 ; Abdullah
et al., 1995; Filya et al., 1999 ; Forouzani et al., 2004 ; Khalifeh et al., 2012a) ce qui
explique une part de la réduction de la méthanogénése. Or, 1’augmentation de la production de
I’acide propionique sous I’effet de 1’argile (voir section argile-paramétres de rumen) peut
expliquer I’autre part de la baisse de la méthanogénese a raison de la relation inverse entre la
méthanogénése et la production de I’acide propionique qui se caractérise par une
biohydrogénation intense en épuisant le substrat primaire pour la production du CHa
(Chouinard, 2000).

D’autre part, 1’argile réduit 1’ammoniogénese et 1’uréogenése dans le rumen, et par
conséquence les effluents azotées. d’ailleurs, Defficacit¢é de 1’abaissement de
I’ammoniogéneése dans le rumen par le biais de I’argile (Wallace et Newbold 1991 ; Ouachem
et Nouicer 2006 ; Ghaemnia et al., 2010 ; Goodarzi et Nanekarani 2012) a profondément été
abordée auparavant (voir section argile-paramétres de rumen), a ceci s’ajoute ce que nous

avons déja souligné sur I’effet de I’argile vis-a-vis le taux sérique de I’urée ou elle a fait ses
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preuves sur la réduction du taux plasmatique de 1’'urée (Katsoulos et al., 2006 ; Ghaemnia et
al., 2010) par conséquence d’une chute de I’ammoniogénése (voir section argile-profile

biochimique), en I’occurrence, les déjections azotés seront minimisées sous 1’effet de 1’argile.

1.4. L’utilisation de phytobiotiques comme alternative aux antibiotiques chez

les ruminants
1.4.1. Informations genérales sur les phytobiotiques

Les phytobiotiques ou phytogéniques, sont des additifs promoteurs de croissance, issus
d’une grande variété d’herbes, d’épices et de produits dérivés appréciés depuis I’antiquité
pour leur aromes spécifiques et diverses propriétés médicinales (Alloui, 2011). Ce sont des
antioxydants, anticancéreux, antimicrobiens en particulier les agents pathogénes a Gram®,
modulateurs des enzymes et de détoxication et des stimulateurs digestifs et immunitaires
(Tajkarimi et al., 2010 ; Odoemelam et al., 2013 ;Oh et al., 2017 ; Omontese et al., 2017).

En dehors de la classification botanique habituelle, ils sont classés, selon Windisch et
Kroismayr (2006) cité par Hashemi et Davoodi (2011), en fonction de la partie utilisée
(plante entiére, racine, tige, écorce, feuille, fleur, fruit et graine), du type de la plante
(graminées, carex, herbes, arbustes, plantes grimpantes et arbres), de 1’habitat (tropical,
subtropical), de la valeur thérapeutique (antibactérienne, antifongique, anti-inflammatoire,
antiulcéreuse, antioxydante, antivirale, anticancéreuse, anticancéreuse, immunistimulateur,
etc.) et des voies d'administration (teinture, décoction, macération, sirop, inhalation et
tisanes). Et de maniere générale, en ce qui concerne la dérivation biologique, la formulation,
la description chimique et la pureté, ils comprennent un trés large éventail de substances et
quatre sous-classes d’alimentation animale peuvent étre classées en catégories: 1) herbes
(produits de la floraison, plantes non ligneuses et non persistantes), 2) des plantes (parties
entieres ou transformées d’une plante, par exemple, racines, feuilles, écorce), 3) des huiles
essentielles (extraits hydro-distillés de composés végétaux volatils), et 4) des oléorésines

(extraits a base de solvants non aqueux )

Les propriétés thérapeutiques de ces additifs sont connues depuis longtemps (Rochfort
et al., 2008). D’ailleurs, les huiles essentielles (HE) et les épices ont été utilisés depuis des
millénaires par les premiers Egyptiens et depuis des siécles dans des pays asiatiques tels que
la Chine et I'Inde reconnue comme la terre des épices la ou Les médicaments d'origine

vegétale constituent une part prépondérante des medecines Hindoue et Unani et les pouvoirs
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curatifs de certaines herbes sont bien connus (Bakshi et Wadhwa, 2012 ; Zeweil et al., 2016).
Or, il faut souligner que, les caractéristiques médicinales des phytobiotiques sont attribuées
aux métabolites secondaires synthétisées par 1’organisme végétal qui sont des composés
chimiques biologiquement actifs tels que les phénols, les alcools, les aldéhydes, les cétones,
les éthers, les hydrocarbures, les polyamines, et les composes sulfuriques qui agissent comme
un systeme de défense naturel des plantes hotes, qui ont déja été utilisés historiqguement en
tant que produits pharmaceutiques, parfums et composés aromatisants (Cowan, 1999 ; Kamra
et al., 2006 ; Tajkarimi et al., 2010 ; Bakshi et Wadhwa, 2012 ; Meale et al., 2012 ; Molina et
al., 2013).

1.4.2. Effet des phytobiotiques sur le processus digestif

1.4.2.1.  Modulation de I’écosystéme ruminal

La digestion biologique dans le rumen constitue une particularité des ruminants. Les
produits finaux de cette digestion seront les AGV, I’N-NHz et des gaz notamment le CHa. Ces
produits sont conditionnés par plusieurs facteurs, en particulier, le type de 1’aliment, la
fréquence d’alimentation, le ratio fourrage/concentré, etc. Cependant, bien qu’ils soient des
sources nutritionnelles intéressantes, 1’exceés des AGV, N-NH3 constitue un handicape vis-a-
vis le bien étre de 1’animal (Patra, 2011 ; Peterson, 2012 ; Thao et Béng, 2015).

L’optimisation des performances animales passe tout d’abord par la bonne connaissance
des phénomeénes qui se déroule dans le rumen (Molina et al., 2013). Dans ce but, les
nutritionnistes cherchent toujours a controler I’activité de 1’écosysteme ruminal afin de
réduire le cott de production, améliorer la productivité et atténuer 1’impact environnemental
de I’¢élevage. Cependant, la digestion n’est toujours pas compléete, en 1’occurrence, le recours
aux additifs alimentaires devient une nécessité. A cet égard, en tant qu’alternatives naturelles
potentielles aux antibiotiques facteurs de croissance, les phytobiotiques apparaissent comme
étant de bons candidats pour réguler le fonctionnement du rumen (Bayourthe et Ali-Haimoud-
Lekhal, 2014).

Beaucoup de travaux scientifiques ont ét¢ menés dans le sens de déterminer 1’utilité des
phytobiotiques (phytogéniques) en matiére de manipulation de 1’écosystéme ruminal et des
fermentations qui s’y déroulent. En fait, une certaine variabilité¢ des résultats a été décelée

dans la littérature. Bien que, cette fluctuation est due principalement aux type et a la dose des
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phytobiotiques utilisés et a la ration servie aux animaux dans les études in-vivo ou utilisé dans
les études in-vitro (Soltan et al., 2009 ; Blanch et al., 2016).

En geénérale, les scientifiques révelent que les phytogéniques ont la capacité a moduler
remarquablement 1’écosystéme ruminale en y engendrant des modifications notables de ses
paramétres. Ando et al. (2003) évoquent que la supplémentation des bouvillons avec 200g/jr

de menthe poivrée (Mentha piperita) réduit ’ammoniogénése de 24% (p<0,05). Ceci a été

supporté par d’autres résultats ultérieurs, d’ailleurs, Anassori et al. (2011) rapportent que la
I’ajout de (0,75%MS de la ration) d’huile essentielle de 1’ail (Allium sativum) dans le

concentré des moutons en réduit de 21% (p<0,001). Ainsi, Cobellis et al. (2015) dévoilent une
réduction de plus de -70% (p<0,01) du taux ammoniacal dans le rumen en présence des huiles

essentielles de 1’origan (Origanum vulgare) et du romarin (Rosmarinus officinalis) dans une

étude in-vitro. De plus, Ikyume et al. (2017) et Morsy et al. (2018) consolident ces constats,
en rapportant une réduction significative de I’ammoniogénése (-32% et -10%) chez les
chévres par ’addition de la poudre de I’ail (1%MS de la ration) et les grains de cumin
(Cuminum cyminum) a I’ordre de (10g/jr/téte) respectivement. Ces résultats supportent ceux
de Sahraei et al. (2014), de Galindo et al. (2016) et de Kholif et al. (2017). Néanmoins,
Norrapoke et al. (2014) indiquent totalement 1’inverse, en utilisant la poudre de mangouste

(Garcinia mangostana) et de Centella Asiatica dans la ration des buffles augmente

I’ammoniogénése d’environ 10% (p<0,05). D’ailleurs, d’aprés Dong et al. (2010) et Patra
(2011), la baisse de I’ammoniogénése est due a I’inhibition des bactéries hyper productrices

d’ammoniac (BHA) par le biais des métabolites secondaires.

Or, d’apres son étude in-vivo, Soltan et al., (2009) révelent que I’ajout de (32mg/1) d’un
complexe d’huiles essentielles dans I’eau d’abreuvement des vaches laitieres tend a
augmenter significativement la production totale des AGV (+3%), aussi bien, une diminution
numerique (-8%) de la production d’acide acétique ainsi qu’une augmentation significative de
la production de I’acide propionique (+14%) et I’acide butyrique (+17%) suivi d’une chute
du rapport C»/Cs (-19%) ont été enregistrée dans cette expérimentation. Ceci est similaire a ce
qui a été déja rapporté par Ando et al. (2003). D’autant plus, Kongmun et al. (2010)
explicitent que I’utilisation de la poudre de I’ail (16mg) dans un essai in-vitro tend a
influencer notablement les fermentations ruminales, avec une réduction significative de la
concentration de 1’acide acétique (-7%), une augmentation de celle de I’acide propionique
+9% (p<0,05) et de I’acide butyrique +9% (p<0,05) corrélées au méme temps avec un rapport

C2/Cz plus bas -22% (p<0,05) par rapport au milieu de culture témoin. lls ajoutent également
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que la méthanogénése a enregistré une chute aussi remarquable avec une différence
significative de -22% par rapport au groupe témoin par conséquence de la réduction de la
concentration de 1’acide acétique et I’augmentation de celle de 1’acide propionique. Ceci a été
supporté par des résultats plus récents (Dong et al., 2010 ; Anassori et al., 2011 ; Giannenas
etal., 2011 ; Ok et al., 2011 ; Norrapoke et al., 2014 ; Patra et Yu, 2015 ; Blanch et al., 2016)
et recemment par Morsy et al. (2018) qui ont trouvé les mémes changements des parametres

de rumen en utilisant les grains de cumin dans la ration des chévres.

En fait, ces changements sont dus principalement a [’effet antimicrobien des
phytobiotiques. Nurdin et Arief (2009) rapportent une augmentation assez significative
(+66%) de la biomasse bactérienne de rumen en présence d’huile essenticlle de cumin
(1000ppm) par rapport a un milieu de culture témoin dans une étude in-vitro. Ceci supporte le
résultat de Ngamsaeng et al. (2006) révélant une hausse aussi significative de (+89%) de la
population bactérienne chez des vaches recevant le zeste de mangouste par rapport a d’autres
laissées comme témoin, ainsi qu’une diminution (p<0,05) du nombre des protozoaires du
genre Entodinomorphe (-27%) et du genre Holotriches (-27%) réputée hautement
méthanogenes, ce qui explique une part de la réduction de la méthanogene suscité. De plus,
dans leur étude in-vivo, Giannenas et al. (2011) trouvent que 1’ajout d’un complexe d’huiles
essentielles dans le concentré des brebis (0,15%MS) augmente (p<0,05) la proportion des
bactéries cellulolytiques (+50%) et réduit le nombre des BHA (-21%) dans le rumen par
rapport a un groupe témoin, ce qui explique I’augmentation de la production des AGV suite a
I’augmentation de la digestibilité fibrolytique et la réduction de I’ammoniogénese signalées
auparavant. Egalement, Norrapoke et al. (2014) rapportent le méme effet de la poudre de
mangouste sur la population bactérienne cellulolytique +77% (p<0,05) chez les buffles, ils
révélent également une réduction significative du nombre des protozoaires -36% sous 1’effet
de ces phytobiotiques. Aussi, Galindo et al., (2016) ajoutent que I’huile essentielle de noix de
coucou (Cocos nucifera) additionnée au concentré des moutons (15%MS) réduit (p>0,05) la

densité des champignons dans le rumen (-21%), le nombre des Entodinomorphes -54%
(p<0,05), d’autant plus que la part des bactéries du genre Archea -63% (p<0,01) réputées
aussi méthanogeénes ce qui explique I’autre part de la reduction de la méthanogénese. Dans ce
contexte, Kilic et Boga (2017) expliquent que la réduction de la population des protozoaires
en présence des condiments réduit la compétition sur la biohydrogénation en faveur d’une

production plus forte du propionate, et donc une réduction du CHa
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Autrement dit, Les phytobiotiques agissent sur les microbes par le biais de leurs
métabolites secondaires. Ces métabolites sont généralement a haute affinité avec les bactéries
Gram® généralement des méthanogenes (Ultee et al., 1999 ; Bowie, 2014). Dans une étude
antérieure sur I’effet de diallyl-thiosulfinate (allicine) qui est le principe actif le plus important
générant de 1’ail, Feldberg et al. (1988) ont déja indiqué que celui-ci inhibe I’activité
microbienne par différents mécanismes. Ils indiquent aussi que cette molécule s’intégre dans
la cellule, dans laquelle, elle inhibe et retarde la synthése de I’ADN par conséquence d’un
empéchement de synthése ainsi que la transcription de I’ARN, causant une lésion persistante
du rapport (masse protéique pour I’initiation de la transcription/ADN) ce qui réduit la
croissance et la multiplication des bactéries. De méme, Ultee et al. (1999 ) ajoutent que les
métabolites secondaires réduisent la synthése d’ATP par la dissipation de la force motrice du
proton, non seulement ¢a, mais, ils peuvent entrainer d’autres actions bactéricide ou
bactériostatique, par : une inhibition de plusieurs enzymes due a une fuite d'ions essentiels, a
une perte de pression de turgescence, a une influence sur la synthése de I'ADN, a une
réduction des activités métaboliques et a d'autres processus cellulaires peut étre a l'origine de
la diminution de la viabilité de la cellule a I’exposition d’une métabolite secondaire. D’autant
plus, ils peuvent modifier la perméabilité pour des cations tels que H® et K*. Et par
conséquence, la dissipation des gradients ioniques conduit a une altération des processus

essentiels dans la cellule et finalement & la mort cellulaire.

D’autre part, Il faut souligner également que d’autres résultats s’opposent a ce qui a été
suscité. D’ailleurs, d’aprés leurs études scientifiques, d’autres auteurs (Newbold et al., 2004 ;
Beauchemin et McGinn, 2006 ; Chaves et al., 2008 ; Soliva et al., 2008 ; Yang et al., 2010 ;
Zamiri et al., 2015 ; Panthee et al., 2017) évoquent que les phytogéniques n’ont aucun effet

significatif sur 1’écosystéme ruminal et son microbiote.
1.4.2.2.  Modulation de la dynamique nutritionnelle

En ce qui précede, nous avons parlé de I’effet des condiments et leurs divers drivés sur
la digestion et les fermentations dans le rumen et les parametres qui y conditionnent. Tel qu’il
a été discuté, la production des AGV (la principale source énergétique chez les ruminants
selon Thao et Bang (2015)) notamment celle de Cs (le précurseur de la néoglucogénése)
augmente en présence des phytogeniques (voir 2.4.2.1), ainsi que la diminution du rapport
C2/Cz indiquant une optimisation du bioproces des fermentations ruminales, ce qui résulte de

I’amélioration de I’activité bactérienne. D’ailleurs, Giannenas et al. (2011), Kongmun et al.
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(2011) et Norrapoke et al. (2014) ont déja dévoilé I’augmentation des bactéries cellulolytiques
et amylolytiques sous I’effet de I’addition d’un complexe de phytobiotiques chez les brebis et
les buffles ce qui aide a I’amélioration de la dégradation fibrolytique et glucidique. Dans ce
sens, plusieurs travaux ont été menés afin de quantifier I’effet de cette catégorie d’additifs sur
la digestibilité des aliments chez les ruminants. EI-Nor et al. (2007) rapportent que
’utilisation de (200g/j) et de (50g/j) de cumin améliore significativement la digestibilité chez

les buffles laitiers. Ils constatent que le fenugrec (Trigonella foenum-graecum) permet

d’augmenter significativement (+13%) la digestibilit¢ de la MS aussi bien qu’il permette
d’augmenter la digestibilit¢ de la MO a I’ordre de 13% (p<0,05), d’autant plus, la digestibilité
fibrolytique a connues une hausse de +19% (p<0,05) par rapport au témoin. De méme,
Kongmun et al. (2010) évoquent que 1’utilisation de la poudre de 1’ail chez les ruminants est
susceptible d’améliorer la digestibilité a environ +48% (p<0,05). Ces constats sont consolidés
par d’autres résultats plus récents (Sirohi et al., 2009 ; Klevenhusen et al., 2011 ; Norrapoke
et al., 2014 ; Matloup et al., 2017 ; Seifzadeh et al., 2017 ; Sahli et al., 2018) affirmant 1’effet
positif des phytobiotiques sur la digestibilité des aliments. Autrement dit, la production du
propionate requiert une biohydrogénation intense, ce phénomeéne est susceptible d’absorber
des quantités appréciables d’H résultant des fermentations, et du coup la méthanogénése
-perte énergétique d’environ 12% de 1’énergie brute ingérée selon Doreau et al. (2011)- sera
réduite par manque du substrat ainsi que par la diminution des microbes méthanogénes. A
ceci s’ajoute la réduction de la production du C2 (Kongmun et al., 2010 ; Patra et Yu, 2015 ;
Blanch et al., 2016 ) générant une part colossale de pertes énergétiques par extra chaleurs, et a
tout cela résulte un bilan énergétique positif de I’animal. D’ailleurs, 1’étude in-vitro de
Klevenhusen et al. (2011 ) constitue une preuve bien visible de ¢a, elle révéle que 1’utilisation
de diallyl-disulfide (allicine : principe actif de I’ail) a I’ordre de 0,2% dans la ration des
moutons améliore ’utilisation énergétique avec une augmentation de la rétention de 1’énergie
de prés de 31% (p>0,05), une réduction remarquable des pertes énergétiques totales -11%
(p<0,05), sous forme d’extra chaleurs (-4%) et de méthanogénese -6% (numériquement), ce
qui a été consolidé par 1’é¢tude de Pirmohammadi et al. (2014) rapportant un effet notable de
’ajout de 7% d’ail cru dans la ration totale des chévres laitieres au péri-partum sur leur bilan
énergétique, avec une augmentation significative de la glycémie (+30%) et une réduction
numérique des corps cétoniques (-4%) et des acides gras libres (-30%) dans le sang par

rapport au témoin.

41



Bibliographie

Bien que, d’autres études (Ngamsaeng et al.,, 2006 ; Suchitra et Wanapat, 2008 ;
Cobellis et al.,, 2015) contredisent ces constats, elles dévoilent que 1’addition de
phytobiotiques n’avait aucun effet sur la digestibilit¢ des aliments, d’autant plus que,
Beauchemin et McGinn (2006), Kouazounde et al. (2016) ainsi que Sajadian et al. (2017)
indiquent qu’ils peuvent méme étre préjudiciables sur la digestibilit¢é des aliments en y
réduisant significativement. Cette contradiction de résultats peut s’expliquer selon Matloup et
al. (2017) par le type de la ration utilisée, la dose et la nature des phytobiotiques utilisés, et

méme aux conditions expérimentales.

D’autre part, le bilan azoté des ruminants est également amélioré avec moins de pertes
ammoniacales et plus de flux protéique vers I’intestin sous I’effet de condiments et leurs
dérivés causant une amélioration de la protéosynthése, et une optimisation de protéolyse.
Outre, il a été estimé que la microflore ruminale contribue a la dégradation de 75% des
protéines ingérées (O’connell et Fox, 2001), en I’occurrence, d’aprés Ngamsaeng et al.,
(2006) et Bayourthe et Ali-Haimoud-Lekhal (2014), I’augmentation du flux protéique vers
I’intestin peut s’expliquer par I’éventuelle présence des tannins dans les phytogéniques, ce qui
protége les protéines alimentaires en composant un complexe indigeste dans le rumen sans
modifier la protéosynthese. Outre, les protéines bactériennes provenant de rumen a I’intestin
fournissent a 1’hdte une source irréprochable en acides aminés pour la lactogenese et la
production de viande (Thao et Bang, 2015). De ce fait, la diminution du nombre de
protozoaires (voir 2.4.2.1.) sous I’effet des phytobiotiques a un autre bénéfice sur le bilan
protéique vu gue ces derniers ont une activité bactériolytique (Wallace, 2004 ; Popova et al.,
2011). D’un autre coté, la réduction de ’ammoniogénése résulte de la baisse de déamination
des protéines suite a la diminution du nombre des protozoaires et des BHA dans le rumen en
présence des condiments ou leurs dérivés, ce qui éviter a I’animal des pertes in€¢luctables en
cas d’un surplus azoté en améliorant I’approvisionnement intestinal en protéines venant du

rumen.

De méme, Panthee et al. (2017) observent dans leur étude que I’utilisation des feuilles
de I’ail dans I’alimentation des ovins augmente 1’ingestion (p<0,0001), la digestion (p<0,005)
et I’absorption (p<0,001) azotée avec 5%, 4% et 8% respectivement, bien qu’elle réduit son
excrétion fécale de 6%. Les auteurs expliquent ce résultat par 1’amélioration de 1’activité
cellulolytique et protéolytique des bactéries dans le rumen. Ceci a été consolidé par le résultat
de Chowdhury et al. (2018) rapportant une amélioration significative du bilan azoté chez les

chévres additionnées de clou de girofle (Syzygium aromaticum), avec une amélioration du
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bilan azoté de prés de +55% supporté par une augmentation de la rétention azotée d’environ
+50% (p<0,001) et une chute de I’azote urinaire de -54% dans le groupe expérimental par
rapport au témoin. Ces constats supportent parfaitement les résultats antérieurs d’EI-Nor et al.
(2007) qui constatent une amélioration de la digestibilité protéique de plus de 16%, 10% et
13% chez les buffles laitiére additionnées avec 200g/jr de fenugrec, 50g/j de cumin et 50g/j de

nigelle (Nigella sativa) respectivement, et de Norrapoke et al. (2014) indiquant une

amélioration remarquable de la rétention azoté et de la protéosynthése avec +25%, et +19%
(p>0,05) en présence de la poudre de mangouste chez les buffles.

1.4.3. Les phytobiotiques et le bien étre animal

L’effet bénéfique des herbes médicinales et leur dérives sur la modulation immunitaire
et le statut sanitaire des animaux a bien été décrit dans la littérature (Alloui, 2011 ; Arreola et
al., 2015 ; Habibi et al., 2016 ; Shokrollahi et al., 2016 ; Zeweil et al., 2016). Kiczorowska et
al. (2017) passe en revue bibliographique que 1’effet immunomodulateur des phytobiotiques
dans le domaine d’¢levage. Ils explicitent que ces effets sont générés par les métabolites

secondaires y contenues telles que la vitamine C, les caroténoides, et les flavonoides.

Drailleurs, dans une enquéte de Mirani et al. (2014) menée en Pakistan sur ’utilisation
d’herbes et de plantes médicinales comme traitements médicaux chez les ovins et les caprins,
il parait que les Brassicacées, les Apiacées, les Solanacées, les Amaryllidacées sont les des

familles botaniques les plus utilisées dans 1’éthnoveétérinaire, bien que, Brassica campestris L.

est I’herbe la plus utilisée, suivie par Azadirachta indica A. Juss. et Plantago lanceolata L.

Cette étude révele que ces herbes médicinales sont utilisées pour remédier efficacement une
large gamme de troubles et de maladies telles que les météorisations, mammites,
endoparasites, ectoparasites, infertilité, probleme de production laitiére, diarrhées, rétention

placentaires, les boiteries, etc. D’autant plus, Brassica campestris L. a fréquemment été

employée pour remédier les météorisations, la fievre aphteuse et les myiases, cependant,

Azadirachta indica A. Juss. A est efficacement utilisée contre les endo- et les ecto-parasites,

bien plus, Plantago lanceolata L. était efficace contre les diarrhées, Phoenix dactyllifera L. a

souvent été pratiquée pour traiter 1’infertilité, Citrus limon L. contre les mammites, Cuminum

cyminum L. contre les problémes de production laitiére (galactogéne) et I’ail (Allium sativum

L.) contre les rétentions placentaires. De méme, ceci a bien été consolidé par une enquéte
visant a quantifier I’ampleur des pratiques éthnovétérinaires en Inde menée par Meena et al.

(2015). L’¢étude a révélée qu’une large gamme d’herbes et de plantes locales (curcuma,
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citronnier, margousier, moutarde, Ajowane, etc.) ont été employées pertinemment pour
remeédier les diarrhées, les météorisations, les endo- et les ecto-parasites, les mammites, les

rétentions placentaires, la fievre aphteuse et les boiteries.

D’un co6té, Le dysfonctionnement immunitaire joue un role important dans le
développement et 1’évolution des maladies. Or, 'immunomodulation est I’une des principaux
objectifs dans 1’élaboration des médicaments. Cependant, son co(t élevé, sa toxicité anticipée
et ses effets indésirables le rendent indésirable. En 1’occurrence, les phytobiotiques, des
candidats potentiels prometteurs de ceux-ci apparaissent plus efficaces (Al Sheyab et al.,
2012 ; Arreola et al., 2015). De plus, Arreola et al. (2015) ajoutent que I’ail, un
phytobiotiques trés puissant, est un bon immunomodulateur, il stimule la sécrétion de la
cytokine et donc I’activation cellulaire, I’activité immunitaire et la synthése des anticorps et la
phagocytose. Aussi bien, Patil et al. (2015) passent en revue bibliographique qu’un traitement
oral avec le cumin améliore la 1’expression des cellules lymphocytaires de type « T »
impliquées dans la défense du corps chez les animaux immunodéprimés et méme ceux
normaux. Il parait qu’il stimule 1’expression des cytokines chez les animaux
immunodéprimés, il fait fasse a 1I’épuisement des lymphocytes « T », diminue le niveau de
corticostérone et la taille des glandes surrénales, au méme temps qu’il augmente le poids du

thymus et de la rate.

A cet égard, Sarkar et al. (2006) ont déja essayé d’y confirmer ¢a par le biais d’un
extrait alcoolique de I’ail sur I’incidence des endométrites et le stresse chez les vaches. Ils
révelent que I’infusion de cet extrait chez les vaches réduit remarquablement 1’apparition des
endométrites chez les vaches, ceci a été expliqué par la réduction de la charge bactérienne
dans Mucus Cervico-Vaginale (MCV), la cause principale de cet maladie, en profitant de la
propriété antibactérienne de 1’ail, ainsi, ce traitement est susceptible d’améliorer le bien étre
animal par 1’atténuation du stresse chez les animaux suite a I’augmentation d’environ +50%
(p<0,05) des hormones thyroidiennes (Tz et T4) en plus de la chute du taux plasmatique du
cortisol (hormone de stresse). Ceci a éte supporté par le résultat de Rajesh (2013). Cet auteur

a testé des extraits hydro-alcooliques de 1’ashwaghanda (Withania somnifera) -une plante de

la famille des Solanacées- (groupe A), de 1’ail (groupe B), et de curcuma (groupe C) ainsi
qu’une combinaison entre les trois extraits comme des immunomodulateurs chez des vaches
déja infectées. Les extraits ont été administrés par voie intra-utérine. Les résultats révelent que
les endométrites sont inhibées notablement sous I’effet des phytogéniques. La charge

bactérienne dans la MCV diminue significativement sous I’effet antibactérien de ces
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phytobiotiques entre le statut pré- et post-traitement, soit des différences de -95%, -98%, -
97% et -99% dans les quatre groupes expérimentaux respectivement en comparaison avec une
chute d’environ -3% dans un groupe de vaches témoins. A ceci s’ajoute 1’augmentation de
cellules de défense immunitaire : lymphocytes soit +58%, +61%, +56% et +78% de
différence dans le sang des quatre groupes expérimentaux contre +5% dans le témoin entre le
pré- et le post-traitement ; Leucocytes dans le liquide utérin: +544%, +585%,+548% et
+575% dans le les groupes expérimentaux respectivement comparativement avec +18% de
différence entre le pré- et le post-traitement dans le groupe témoin;
Polymorphonucléaires dans le liquide utérin : soit +38%, +65,5%, +74,5% et +75% de
différence entre les traitements comparativement avec une diminution de -4% dans le groupe
témoin. Outre, la concentration des immunoglobulines dans le liquide utérin également connu
une augmentation assez remarquable dans les groupes expérimentaux en post-traitement, soit
des différences de +39%, +32%, +49%, +43% dans les groupes expérimentaux
respectivement comparativement avec une augmentation de +2% dans le témoin. Egalement,
ceci a été consolidé par I’étude de Kumar et al. (2013) menant une étude pareille a celle de
Rajesh (2013) en utilisant deux extraite (hydro-alcoolique et hydro-acetonique) du margousier

(Azadirachta indica) comme immunomodulateur chez les vaches infectée de 1’endométrite, ils

rapportent la méme cinétique des affections endométrites en présence du margousier
rapportée par Rajesh (2013), ils révélent que cet herbe est susceptible de stimuler la réponse
immunitaire de ’organisme contre cette maladies, avec un effet antibactérien qui réduit

sensiblement la charge bactérienne dans la MCV.

Chez les nouveau-nés, les plantes médicinales gardent également leur propriété
immunomodulatrice. Shokrollahi et al. (2009) ont testé 1’effet cet effet sur les chevreaux
nouveau-nés en utilisant un extrait aqueux de 1’ail ajouté dans le lait a I’ordre suivant : groupe
1, 62,5; groupe 2, 125 (mg/kg PV/jour). L’étude révele que I’addition de I’extrait de 1’ail
améliore stimule considérablement I’immunité des chevreaux, avec une augmentation
significative des cellules de défense dans le sang, soit une différence de +10%, +13,2% pour
les lymphocytes les deux groupes expérimentaux respectivement et les leucocytes avec +32%
dans le deuxieme groupes expérimental comparativement au témoin. Par ailleurs, dans une
étude in-vivo de Shokrollahi et al. (2016) menée afin de visualiser 1’effet de 1’addition (100,
200mg/kg PV/jour) de I’extrait aqueux du romarin dans le lait de chevreaux nouveau-nés. Les
résultats dévoilent que 1’ajout du romarin dans le lait des chevreaux a considérablement

améliore leur immunité par I’augmentation du nombre de leucocytes impliquées intensément
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dans la défense de 1’organisme de prés de 23% et +42 % (p<0,001) respectivement par rapport

au témoin. La phyto-hematoglutinin (PHA), une lectine de Phaseolus vulgaris, qui conduit a

I'agglutination des érythrocytes, ainsi qu'a la croissance, a la division et a l'activation non
specifique des cellules T., son injection intradermique vise a visualiser la réponse immunitaire
du P’organisme. Dans cette étude, I’injection de I’extrait du romarin provoque une meilleure
réponse immunitaire suite a augmentation de I’épaisseur de la peu de +11% et +15% dans le

site d’injection de la PHA dans les groupes expérimentaux en comparaison avec le témoin.

D’un autre coté, les parasites intestinaux notamment les nématodes et les cestodes sont
présents chez tous les animaux. Ils se propagent aisément et d’une fagon trés rapides chez les
animaux en paturage par différents vecteurs, en particulier les féces d’animaux infectés. Ils
causent des pertes économiques colossales, par des répercussions sur les performances
zootechniques des animaux et le cout élevé des médicaments généralement chimiques,
synthétiques, sélectifs et non écologiques, d’autant plus qu’ils s’expirent avec le temps par le
développement de la résistance aux antiparasitaires (Masamha et al., 2010 ; Mehlhorn et al.,
2011). En I’occurrence, les plantes médicinales et leurs dérivés peuvent en servir comme un
additif antiparasitaire assez efficace, naturel, et bon marché, Bien qu’elles nécessitent toujours
une période d'exposition plus longue que celle des composés chimiques pour une meilleure
efficacité d’prés Mehlhorn et al. (2011).

Pour tester I’effet antiparasitaire des phytobiotiques chez les ruminants, pas mal d’étude
ont y été menées. Oliveira et al. (2009) ont essay¢ de tester 1’effet antiparasitaire de 1’extrait

éthylique du cocotier (Cocos nucifera) in-vivo chez les moutons additionnés de 400mg/kg de

cet extrait. Les résultats révelent que cet extrait est tellement efficace contre le parasite de
I’espéce Haemonchus contortus, d’ailleurs, I’éclosion des ceufs était nulle, en plus, le
développement larvaire était inhibé d’environ 99,77% chez les moutons ayant subi la
phytothérapie, par rapport a ceux du témoin ou ces parameétres n’ont pas changé d’allure
durant la méme période que les traitements. Par ailleurs, Abdel-Ghaffar et al. (2011)
confirment ces constats. En testant in-vitro 1’effet antiparasitaire du chloroforme et de 1’extrait
aqueux et éthylique de cocotier, ognon (Allium cepa), ail, figue (Ficus carica), dattier

(Phoenix dactylifera), chicorée (Cichorium sp.), ananas (Ananas comosus) et citronnier

(Citrus limon) contre les cestodes (Hymenolepis diminuta, H. microstoma, Taenia
taeniaeformis), trematodes (Fasciola hepatica, Echinostoma caproni). Touts les tests
montrent que toutes les cibles ont été éliminées apres les traitements. Ceci a été supporté par
le résultat de Masamha et al. (2010) qui ont utilisé le jus de 1’ail cru dilué a (20, 40, 60, 80%)
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dans 1’eau d’abreuvement des brebis en y indiquant une élimination d’environ -95,6%, -
62,3%, -96,8% et -97,33% des strongyles ainsi qu’une diminution d’environ -50,7%, -100%, -
93,3%, 97,3% pour les trichostrongyles dans les féces respectivement. De plus, Mehlhorn et
al. (2011) rapportent des résultats similaires de 1’effet de 1’addition de la poudre de noix de
coucou et de 1’oignon chez les moutons infectés de parasites helminthiques du genre
Toxocara, Nematodirus, Trichostrongylus, Haemonchus Trichuris et/ou Moniezia. L’ajout de
60g de ces poudres avec la poudre du lait dans I’alimentation de ces moutons ou diluées dans
le lait a permet d’éliminer totalement les parasites dans leur matiere fécale. Outre,
ultérieurement, Le-Scourance et al. (2014) rapportent que 1’utilisation d’un produit
commercial a base d’extraits de plantes médicinales a permet de réduire significativement le
nombre d’oocytes de coccidies dans les feéces d’agneaux (-62,6%) aprés avoir regu le
traitement par rapport aux agneaux non traité ou le nombre d’oocytes n’est pas vraiment
changé, de méme, Akouri et al. (2017) ont également trouvé une diminution d’environ -21%
(p<0,05) du nombre d’oocytes de coccidies dans les féces des chévres déja infectées traitées

avec une solution d’eau additionnée de 250mg de Sida cordifolia.
1.4.4. Effet des phytobiotiques sur les performances zootechniques

1.4.4.1. Effet sur les parameétres de croissance

Les phytobiotiques constituent une nouvelle gamme d’additifs promoteurs de croissance
potentiels. Ces dernieres années, ils attirent de plus en plus ’attention dans I’industrie des
aliments de bétail (Hashemi et Davoodi, 2011). Tels qu’il a été déja discuté auparavant, Par
le biais de leurs composantes bioactives, ils interférent dans 1’amélioration de bien étre de
I’animal en réduisant I’incidence des maladies métaboliques et nutritionnelles ainsi qu’ils
éliminent les microbes indésirables du tractus digestif, ils améliorent la nutrition de 1’animal
par le renforcement de I’interaction entre la microflore digestive et son hote ce qui augmente
la digestibilité des aliments et la biodisponibilité des nutriments ainsi que leur absorption a
travers les différents segments du tube digestif, par conséquence, ceci aide les animaux a

mieux se croitre et se développer pour atteindre leur capacités génétiques.

Dans la littérature, les résultats de 1’effet stimulateur de croissance des plantes
aromatiques et des épices manquent d’harmonisation. Selon Shokrollahi et al. (2016), cette
variabilité est due principalement au type, la qualité et la quantit¢ de I’additif utilisé, et

secondairement a I’espece et a ’age de I’animal expérimentg.
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Chez I’ovin, Chaves et al. (2008) trouvent que 1’utilisation de cinnamaldehyde et I’huile
essentielle de la baie de genévrier (Juniperus sp.) a raison de (200mg/kg de MS) dans
I’alimentation des agneaux en croissance améliore leur performances de croissance. Ils
révélent que le gain moyen quotidien (GMQ) est significativement plus élevé (+15%, +17%)
dans les deux chez les animaux recevant les additifs respectivement en comparaison avec
ceux du témoin, bien que 1’ingéré n’a pas été modifié, et que I’indice de consommation (IC)
s’est numériquement amélioré (-9,4% ; -11,3%) dans les groupes expérimentaux
respectivement par rapport au témoin. De méme, EL-Ghousein (2010) rapportent également
une amelioration des performances de croissance des agneaux nés de meres additionnées de

fleurs de camomille (Chamaemelum nobile) et des grains de nigelle a raison de 2g/téte/jr. lls

évoquent que le poids a la naissance ne différe pas entre les groupes, bien que le GMQ est
plus élevé chez les agneaux des meres supplémentés, soit une différence significative de
+40% par rapport aux agneaux des meres non-supplémentées, et que le poids au sevrage est
également meilleur chez ceux descendants des meres supplémentées avec une différence
significative de I’ordre de +29% en comparaison avec ceux du témoin, ce qui est expliqué
I’amélioration de la qualité du lait des meéres supplémentées surtout en matiére du taux
protéique. Outre, Jami et al. (2015) constatent que 1’ajout de cumin dans 1’alimentation des
agneaux en croissance a raison de 7 et 14 % de la ration de bas améliore leur croissance. Les
chiffres montrent que le GMQ est significativement meilleur dans les deux groupes
expérimentaux avec une différence de +14% et +10% chez les agneaux recevant 7 et 14% de
cumin respectivement par rapport au témoin. L’IC a également été meilleur chez les animaux
expérimentaux avec une diminution de -7,5 par rapport a ceux du groupe témoin. En fait, ces
constats s’opposent a d’autres qui s’accordent a négliger ’effet de différents phytobiotiques
sur les parametres de croissance chez les agneaux, citons les travaux de Smeti et al. (2013),
Biricik et al. (2016) et d’El-Katcha et al. (2016) menant des expérimentations sur ’effet de

I’extrait de romarin, de I’ail, de thym (Thymus vulgaris) et d’origan respectivement chez les

agneaux en croissance.

Chez le caprin, Shokrollahi et al. (2016) rapportent que la supplémentation du lait des
chevreaux avec I’extrait aqueux de I’ail (250 mg/kg du poids vif) durant 42jours améliorent
considérablement leur croissance. lls révélent que le GMQ est numériguement plus élevé dans
le groupe expérimental bien que la différence soit significative en derniére semaine (+132%)
plus élevé par rapport au témoin. ils indiquent également que le gain total du poids est

globalement meilleur dans le groupe expérimental avec une différence +71% (p<0,01) par
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rapport aux agneaux du groupe témoin. De plus, récemment, Okali-Usur (2019) trouve un
résultat concordant, il réveéle que 1’ajout de I’argile (3%) et de thym (3%) ainsi que leur
combinaison (1,5% ail et 1,5% thym) chez les chévres en croissance améliore
significativement I’ingéré de +20%, +37% et +42% respectivement par rapport a d’autres qui
n’ont pas recu d’additifs. Aussi bien, le GMQ a également connu une amélioration aussi
significative avec des differences de +20%, +25% et +36% respectivement par rapport au
témoin. Cependant, d’autres résultats contredisent ceci (Zakeri et al., 2014 ; Akouri et al.,
2017 ; Ikyume et al., 2017), ceux-ci dévoilent que I’utilisation de I’ail cru, I’extrait de Sida
cordifolia, de I’ail en poudre et de I’extrait de romarin n’affectent pas les performances de

croissance des caprins.

Chez le bovin, Dans une étude in-vivo de Soltan et al. (2009) menée sur des vaches
laitieres supplémentées avec un complexe d’huiles essentielles et de composés bioactifs (huile

d’eucalyptus : Eucalyptus globulus, cristaux de menthole -huile essentielle de menthe-) a des

doses croissantes (16, 32mg/l de I’eau d’abreuvement), il s’est avéré que les parameétres de
croissance des animaux supplémentée sont meilleurs par rapport a un groupe de vaches non
supplémentées. L’ingéré a numériquement chuté (-0,7kg/jr) dans les groupes expérimentaux
comparativement au témoin, le GMQ est supérieur de +74% et +52% (p<0,05) dans chez les
vaches recevant 16 et 32mg d’additif respectivement par rapport au témoin ce qui indique une
amélioration de I’IC. Egalement, le poids final des vaches supplémentées a connu une
augmentation (p<0,05) d’environ 12kg et 10kg respectivement en comparaison avec celles
non supplémentée. Les auteurs explicitent dans une revue bibliographique qu’en période de
bilan énergétique positif (fin de lactation ou les vaches taries), la supplémentation peut
ameéliorer la disponibilité énergétique a ’organisme par unité de fourrage consommé
(Mcal/jr), ce qui en résulte, une diminution de la MSI. Dans ’autre c6té, quand la vache sera
en bilan négatif (début de lactation) I’énergie supplémentaire permise par I’ajout des huiles

essentielles sera utilisée pour améliorer les performances, réduire la lipolyse.

De méme, I’utilisation de I’extrait de 1’ail a (250mg/kg PV.) chez les veaux a
significativement améliore leur croissance d’apres 1’étude de Ghosh et al. (2010). Cette
addition a permis une augmentation de GMQ a l’ordre de +44% (p<0,01), une hausse
(p<0,01) de la MS ingerée quotidiennement (+12,4%) et une baisse de 1I’IC a environ -56%
(p<0,01) chez les veaux recevant I’additif comparativement avec ceux du groupe témoin. Ceci
est attribué selon les auteurs a I’amélioration de la santé entérique de 1’animal par le biais de

I’activité antimicrobienne de I’ail, mais également a 1’équilibre de la microflore digestive, a
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I’amélioration de la fonction hépatique contre les intoxications, a la stimulation de I’activité
pancréatique et les enzymes y ¢€laborées (lipase et amylase), a I’effet antioxydant protecteur
contre I’apparition et la progression des maladies, a la réduction de la profondeur des cryptes
intestinales au niveau de 1’iléon incitant une meilleure de nutriments, et par conséquence une

meilleure utilisation digestive aussi bien qu’une meilleure croissance des animaux.

Outre, Matloup et al. (2017) révelent des améliorations considérables mais
statistiquement insignifiantes des parametres de croissance des vaches laitieres supplémentée

de 14ml/jr d’huile essentielles de coriandre (Coriandrum sativum). Ils indiquent que 1’ingéré

est supérieur dans le groupe de vaches recevant ’additif soit une différence (p<0,05) de
(+7%), méme le GMQ est plus élevé avec une différence (p>0,05) de (+42%) par rapport a un
témoin. ils expliquent ca par I’ingestion des quantités plus ¢levées de 1’aliment ce qui est due
a ’augmentation de leur digestibilité. Cependant, ceci contredit les résultats antérieurs de
Ngamsaeng et al. (2006) menant une étude sur I’effet de 1’addition de zeste de mangouste
chez les vaches laitieres, de Beauchemin et McGinn (2006) qui ont essayé de quantifier I’effet
d’un complexe d’huiles essentielles chez les vaches laitiéres et de Benchaar et al. (2007)
menant une expérimentation sur 1’effet d’un complexe d’huiles essentielles de différentes
plantes médicinales chez les bovins de boucherie, ces auteurs ne trouvent aucun effet notable

de ces additifs sur ce genre de performances.

1.4.4.2.  Effet sur les performances de production

La production laitiere dépend a 25% de la génétique de 1’animal, alors qu’elle dépend a
75% aux facteurs environnementaux dont I’alimentation y domine (Ili¢ et al., 2005 ; 1li¢ et al.,
2011 ; Bokovi¢ et al., 2011). De ce fait, I’utilisation de phytobiotiques peut influencer et la
quantité et la qualité du lait produite par les animaux. Cet effet a en réalité bien été discuté

dans la littérature.

Chez les vaches laitiéres, Soltan et al. (2009) trouvent que 1’utilisation d’un complexe
d’huiles essentielles (menthe, eucalyptus, et des cristaux de menthol) a raison de 32mg/l de
I’eau d’abreuvement des vaches de la race Holstein améliore significativement le taux
protéique avec une augmentation d’environ +5% par rapport au témoin. Ceci a été consolidé
par le résultat de Bhatt et al. (2009) qui constatent également 1’augmentation de niveau de la
PL avec +52% et +20% chez des vaches laitieres supplémentées avec deux types de
phytogéniques commerciaux respectivement (Ruchamax a une dose de 30 g par jour et

Payapro a raison de 4 tablettes par jour) en comparaison avec d’autres d’un groupe témoin,
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bien que la différence n’est pas significative statistiquement. Egalement, Reza-Yazdi et al.
(2014) rapportent le méme effet d’'un complexe d’huiles essentielles de (coriandre, menthe,
cumin, citronnelle avec le cinnamaldehyde et 1’eugénol) chez les vaches laitiéres. De méme,
Ghafari et al. (2015) explicitent que 1’ajout des grains de cumin (200g/jr) dans la ration des
vaches laitiéres de la race Holstein améliore significativement la PL quantitativement et
quantitativement. Ils rapportent que les vaches supplémentées avaient un niveau de
production plus élevé avec une différence de +15% (p<0,05), dont le lait est plus riche en
protéines +15% (p<0,05), en lactose +15% et +15% (p<0,05) en solides non gras
comparativement aux vaches qui n’ont pas recu I’additif. Les auteurs disent que ceci est
permis par ’augmentation de I’ingestion chez les vaches supplémentées. Ce constat est
consolidé avec un autre plus récent dans 1’étude de Matloup et al. (2017) menée en utilisant
I’huile de coriandre chez les vaches laitiéres de la race frisonne ce qui a amélioré
significativement la quantité du lait produite de +15%. Les auteurs rapportent également une
amélioration qualitative notable du lait avec +19% de la MG, +19% de TP, +16% de lactose
et +11% pour MM bien que ceci reste statistiquement insignifiant. Par ailleurs, d’autres
résultats (Benchaar et al., 2007 ; Suchitra et Wanapat, 2008 ; Serbester et al., 2012 ; Blanch et
al., 2016 ; Rossi et al., 2018) contredisent ce qui a été discuté, les auteurs indiquent que
I’utilisation des plantes médicinales et leur dérivés n’affectent ni la quantité ni la qualité du

lait chez les vaches laitiéres.

Chez les brebis, EL-Ghousein (2010) dévoile que I’ajout de 10g/jr des fleurs de
camomille ou de nigelle améliore la qualité et la quantité du lait produite par des brebis en
phase d’allaitement. Il rapporte que la quantité du lait a connu une augmentation significative
avec une différence de +92% et +37% en présence de ces deux additifs respectivement en
comparaison avec des brebis qui n’en pas regues. Outre, la qualit¢ du lait a aussi été
améliorée, le TP et le taux des minéraux sont plus élevés +13% et +11% (p<0,05)
respectivement dans les deux groupes experimentaux par rapport a un groupe témoin.
L’auteur explique ces résultats par le fait galactogéne de nigelle et vasodilatateur de la
camomille permettant de d’augmenter le flux sanguins arrivant dans la mamelle ce qui y
couvre les besoins en éléments nutritifs nécessaires pour optimiser sa fonction. Ceci est
similaire au résultat de Chiofalo et al. (2010) menant une expérimentation sur ’effet de
I’ajout de I’extrait de romarin (1200mg/téte/jr) chez les brebis ou il s’est avéré que le niveau
de production laitiere est significativement plus élevé chez les brebis supplémentées (+10%)

par rapport a celles non supplémentées. Aussi bien, la qualité du lait parait également étre
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significativement affectée par cet additif dont la teneur en protéine a connue une amélioration
d’environ +7%, +8% pour la teneur en caséines, +9% pour la MG et +15% pour la teneur en
lactose. Les auteurs expliquent que 1’amélioration de la quantité et la qualité du lait dans cette
étude est vraisemblablement attribuée al’optimisation du métabolisme sous 1’effet de
composés phénoliques de romarin ce qui est peut résulter de 1’amélioration des fermentations
ruminales, de I’amélioration de flux protéique vers I’intestin ou bien de la modulation de la
microflore intestinale. De plus, ces résultats ont bien été consolidés par d’autres ressortissants

des études plus récentes citons celles de Giannenas et al. (2011) et d’Eryan-lbrhim (2015).

Chez les chévres, I’ajout de phytobiotiques a également son effet sur la production
laitiére. D’ailleurs, Miri et al. (2013) rapportent une amélioration significative de la quantité
du lait produite par les cheévres (+13%) supplémentées avec (1,27%MSI) de D’extrait
méthanolique de cumin en comparaison avec d’autres qui n’y ont pas regues. Selon les
auteurs, cette amélioration est attribuée au pouvoir galactogéne de cumin ce qui augmente la
PL par la stimulation de la sécrétion hormonale dans la mamelle. Egalement, ils rapportent
une am¢élioration significative des traits qualitatifs du lait, avec une hausse d’environ (+16%)
pour la teneur du lait en MG et en lactose, (+18%) pour la MS non grasse, +2% et +22% de la
teneur en acides gras mono-insaturées (MUFA) et polyinsaturés (PUFA) respectivement, et
+20% (p<0,0001) pour I’acide linoléique conjugué (CLA), ainsi qu’une chute considérable
(p<0,0001) d’environ (-2%) de la teneur en acide gras saturé (SFA) ce qui engendre un ration
(PUFA/SFA) plus élevé de +23% en comparaison avec le témoin. De méme, Kholif et al.
(2017) trouvent que la PL augmente de prés de 11% et 15% chez des chevres recevant les

feuilles secs de la citronnelle (Cymbopogon citratus) et du romarin respectivement a 1’ordre

de (10g/téte/jr) dans le concentré par rapport a d’autres non supplémentées. D’autant plus, la
qualité du lait s’est améliorée a son tour en présence de ces additifs, avec une hausse (p<0,05)
de +4% et +7% la teneur en MG dans les deux groupes expérimentaux, +4% (p<0,05) pour la
teneur en lactose, en minéraux et en énergie dans les deux groupes expérimentaux, ainsi que
prés de 10% et de +15% (p<0,05) pour la teneur en MUFA et en CLA dans les deux groupes
supplémentés respectivement, +5% et +11% (p<0,05) pour les PUFA chez les chévres
recevant la citronnelle et le romarin respectivement et +12% et +15% (p<0,05) pour le ration
acides gras insaturés (UFA)/SFA en comparaison avec le témoin. Les auteurs explicitent que
I’augmentation de rendement laitier des chevres supplémentées est attribué¢ a 1’augmentation
de la concentration de lactose dans le lait suite a I’amélioration de leur digestibilité. Ces

constats ont été également consolidés par une étude récente de Morsy et al. (2018) révélant
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I’effet bénéfique des grains de cumin et de motarde (Sinapis sp.) sur la production laitiére

chez les chevres.

En matiére de qualité du lait, Miri et al. (2013), Kholif et al., (2017) et Morsy et al.
(2018) attribuent les changements de la PL et du profile laitier chez les animaux a
I’amélioration de la digestibilité. Selon eux, 1’augmentation de la production laitiére est
vraisemblablement di a : 1) I’amélioration de la digestibilité chez les animaux supplémentées,
sachant que ceci explique a son tour I’amélioration de la teneur en MG suite a I’augmentation
de la digestion fibrolytique et de 1’acétogénése et en lactose (reconnu comme galactogéne)
suite a ’augmentation de la production de propionate (le précurseur de la néoglucogénése et
la synthése de lactose) dans le rumen ; 2) I’effet galactagogue des métabolites secondaires.
Par ailleurs, ces auteurs s’accordent a dire que le changement du profile laitier en acides gras
est da a I’effet inhibiteur des métabolites secondaire sur la biohydrogénation dans le rumen ce
qui augmente I’accumulation des UFA et de CLA dans le lait et la réduction de sa teneur en
SFA. Ce changement est d’autant bénéfique sur la santé des consommateurs tant que les UFA
sont impliqués dans la biorégulation cellulaire et dans la stimulation du systeme immunitaire,
aussi bien que 1’augmentation CLA permet de prévenir les problémes cardiovasculaires, alors
que les SFA sont connus d’augmenter la cholestérolémie et de provoquer les problémes

cardiovasculaires chez 1’homme.

1.4.4.3.  Effet sur les performances de reproduction

Dans la littérature, nous avons constaté un manque d’informations en question de 1’effet
de phytobiotiques sur les performances de reproduction des animaux. En fait, nous pouvons
dire qu’ils peuvent exercer des effets indirectes sur la fonction reproductive a travers la
promotion du statut nutritionnel des animaux en améliorant leur efficacité alimentaire (voir
section argile-dynamique nutritionnelle), et en rétablissant leur équilibre nutritionnel en leur
gvitant les exceés et les carences protéiques et énergétiques (voir section argile-dynamique
nutritionnelle et argile-parametres de rumen) qui sont susceptibles de nuire sur la fonction
reproductive des animaux (Brien et al., 1976 ; Downing et Scaramuzzi,1991 ; Wittiaux,
1995 ; McDonald et al., 2002 ; Poncet, 2002 ; Rekik et al., 2007 ; Bakshi et Wadhwa, 2012).

Or, les phytobiotiques peuvent induire d’autres effets sur la reproduction par le biais des
phytoestrogénes qui sont des composés polyphéenoliques dérives de plantes, non stéroidiens,
structurellement ou fonctionnellement similaires aux cestrogenes tels que les coumarines et les

isoflavones. Ces composés exercent généralement des effets cestrogéniques sur le systéme
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nerveux central et sur le systéme reproducteur, induisant I’cestrus et stimulant la croissance du
tractus génital et des glandes mammaires les femelles, en fait, & de nombreux niveaux, allant
du niveau hypothalamo-hypophysaire aux niveaux locaux de I'ovaire et de l'utérus, en passant
par le testicule et la glande prostatique, par le biais de nombreux mécanismes (Mostrom et
Evans, 2011 ; Woctawek-Potocka et al., 2013).

1.4.5. La répercussion écologique de I’emploie des phytobiotiques

L’évolution des élevages fait la polémique vu a raison de son implication dans les
changements climatiques par la méthanogénese (Claude, 2002 ; McDonald et al., 2002 ;
Reyaud et al., 2014 ; Jouany et Thivend, 2008). Par ce phénomeéne, les ruminants produisent
des quantités énormes de CH4 qui est un gaz a effet de serre (prés de 33% des émissions
mondiales de ce gaz) contribuant d’une maniére assez considérable au réchauffement de la
planéte en émettant 4% des GES totaux (FAO, 2010, cité par Cobellis et al., 2015;
Shokrollahi et al., 2015). Le métabolisme ruminal de 1’azote est une autre tranche de la
polémique, ou une mal rétention de 1’azote sera compensée par 1’apport excessif de cet
¢lément pour assurer une production optimale, ceci conduit a ’excrétion de déchets azotés a
pouvoir polluant important pouvant toucher les eaux souterraines et de surface ainsi qu’ils
acidifient les pluies et provoquent I’émanation de 1’ammoniac (Barret, 1992 ; Teferedegne,

2000 ; McDonald et al., 2002 ; Wattiaux, 2004).

Pour réguler cette contrainte, plusieurs stratégies ont été suggérées par les
nutritionnistes afin d’atténuer la méthanogénése et I’ammoniogénése dans le rumen sans nuire
aux performances des animaux. L’une des stratégies prometteuses et éco-responsables figure
les phytobiotiques. Tels qu’il a déja été discuté (voir 2.4.2.1) les plantes aromatiques et leur
métabolites secondaires ont un pouvoir antimicrobien qui leur permet de moduler la structure
de la microflore de rumen, notamment contre les bactéries (archées) et les protozoaires
(holotriches) méthanogénes ainsi que les BHA ce qui permet d’y atténuer les bioproces

fermentaires redoutables (Cobellis et al., 2015).

Dans ce sens, plusieurs études ont été conduites afin de tester 1’efficacité des
phytobiotiques pour réduire 1I’impact environnemental de 1’élevage des ruminants. Kongmun
et al. (2010) observent une atténuation de la méthanogénése et de I’ammoniogénése d’environ
-22%(p<0,001) et -5% (p<0,05) respectivement dans un teste in-vitro en utilisant la poudre de
I’ail en comparaison avec un milieu de culture témoin ce qui permet de réduire les pertes

énergétiques sous forme de CHg et azotées sous formes d’urée. A leur tour, Cobellis et al.
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(2015) rapportent également un effet similaire d’un essai in-vitro de 2g/1 de I’huile essentielle
de I’origan et de romarin sur la réduction de la méthanogénése : -70% et -9% (p<0,01)
respectivement, et de I’ammoniogénése : -78% et -70% (p<0,001) respectivement par rapport
a un milieu de culture témoin. Bien que 1’émission de CO a également connu une chute assez
remarquable -77% (p<0,001) comparativement a un milieu témoin. Ceci supporte le résultat
de Norrapoke et al. (2014) menant un essai in-vivo sur 1’utilisation de la poudre de mangouste
qui a reduit la méthanogénése de -11% (p<0,05) par rapport a un témoin chez les buffles, et le
résultat de Galindo et al. (2016) rapportant I’atténuation de I’ammoniogénése d’environ -42%
(p<0,05) chez des moutons recevant 12% (MS de concentré) de 1’huile essentielle de noix de
coucou. D’autant plus, tous ses constats ont été consolidés par d’autres études récentes

(Blanch et al., 2016 ; Ikyume et al., 2017 ; Morsy et al., 2018).
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Matériels et méthodes

1.1. Objectif de I’étude

Cette expérimentation a pour objectif de tester des substances naturelles comme additifs
alimentaires pour les brebis Ouled-Djellal en essayant de trouver une alternative aux
antibiotiques promoteurs de croissance, promouvoir les performances productives et
reproductives des brebis dans les milieux difficiles sainement et & moindre codt, tout en
valorisant les ressources locales. Pour cela, nous avons étudié I’effet de I’incorporation de
I’argile naturelle, de 1’ail et de cumin dans le concentré servi aux brebis sur la dynamique de
leur état corporel autour de la lutte (flushing) et autour de I’agnelage (steaming) tout en

suivant leurs performances reproductives et productives.
1.2. Lieu expérimental

Cette expérimentation a été menée au niveau de la Ferme de Démonstration et de
Production de Semences (FDPS) d’Ain M’Lila appartenant a I’Institut Technique des
Elevages (ITELV). Située & 9km au sud ouest (sur la carte : 35.972790N, 6.542489E) de la
commune d’Ain M’Lila appartenant administrativement a la wilaya d’Oum El-Bouaghi
(figurel0), cette ferme se localise dans une zone semi aride, avec des hivers froids
caractérisés par des périodes de gelées qui s’étalent du Novembre a Avril en général et des
étés chauds et secs caractérisés par des vents chauds d’une arrivée de sud (DSA, 2010 ; cité

par Mredef, 2017).
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Figure 2 : image satellitaire localisatrice de lieu expérimental, FDPS Ain M’Lila (Google

maps).
1.3. Animaux

L’étude s’est déroulée durant la saison reproductive printaniére de I’année 2019. Elle a
été menée sur 36 brebis Ouled-Djellal non gestantes, cliniquement saines, adultes et pesant en
moyenne 60 (£11,23)kg avec une NEC moyenne de 2,67 (+0,48), et allotées équitablement

dans 6 lots expérimentaux

Photo 1 : Application de diagnostique de gestation.
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1.4. Batiment

Les brebis ont été allotées dans un hangar d’¢levage (Photo 2) bien nettoyé, desinfectés
par nébulisation avec ’'TODOSAN 30 et un biocide iodophore a large spectre. Les hangars
sont congus parfaitement pour 1’hébergement des petits ruminants. Ils sont constitués en dure
avec des fenétres latérales. Ils contiennent des boxes collectives d’une superficie de plus de

30m? munies chacune d’elles d’une aire d’exercice d’une superficie de plus de 40m? et

contenant des mangeoires en métal (rateliers).

A=

Photo 2 : Batiment d’¢élevage des animaux expérimentaux.
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1.5. Conduite du cheptel expérimental
1.5.1. Alimentation

L’expérimentation se subdivise en deux étapes, la premiere concerne 1’étude de la
cinétique de 1’état corporel des brebis autour de la lutte. Durant cette étape les brebis sont
servies de la méme quantité de la ration de base constituée de foin de luzerne avec une
distribution limité de la paille comme aliment de leste permettant de couvrir théoriqguement les
besoins nutritionnels quotidiens de celles-ci. Durant cette période (un mois avant la lutte et 3
semaines apres) les brebis sont supplémentées (flushing) avec 500g/téte/jour par un concentré

a base d’orge et/ou de mais, CMV, issues de meunerie et de soja, celui la est le régime 1.

La deuxiéme étape s’étale de dernier mois de gestation jusqu’au 70°™ jour aprés
I’agnelage durant laquelle les brebis ont été alimentées avec une ration de base constitué de
foin d’avoine avec une distribution minime de paille comme aliment de leste (régime 2), et
supplémentées (steaming) avec 500g/téte/jour de méme concentré additionné ou non avec les
additifs en question (tableau 1), notant qu’a I’entame de chaque étape les brebis passent par

une période de transition de 10jours.

L’abreuvement est a volonté toujours au travers des bassins construits en dure au niveau

de I’aire d’exercice de la ferme.

Tableau 1 : Répartition des lots expérimentaux.

Lots Témoin 1 2 3 4 5

Quantité
de 500g/t/j 500g/t/j 500g/t/j 500g/t/j 5009/t/j 500g/t/j
concentré
5% argile | 5% argile
0%
Addition 5% argile 2% ail 2% cumin + +
d’additifs

2% ail 2% cumin

*Les doses employées sont choisies suite & une enquéte bibliographique.
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1.5.1.1. Les additifs employés

» Il s’agit de la poudre de la kaolinite déja utilisé dans 1’étude de Ouachem et al. (2012) ;

» L’ail utilisé est localement cultivée, la poudre a été préparée en pelant les bulbes d‘ail
crus, puis en les coupant en petits morceaux avant d'étre suffisamment séches au soleil
pendant 10 jrs ;

» Le cumin a été acheté en poudre du marché local.

1.5.1.2.  Analyse fourragére

L’analyse de la composition chimique des aliments est primordiale dans les études de ce
genre pour pouvoir rationner les animaux est leur assurer un régime alimentaire convenable a
chaque stade physiologique. Dans la présente étude, I’analyse fourragere a été réalisée dans
deux laboratoires différents suivants deux directives distinctes « AFNOR, 1982 » et « AOAC,
1992 ».

La valeur nutritive des fourrages et des aliments utilisés dans cette expérimentation sont

rapportés dans le tableau 2.

Tableau 2 : Valeur nutritive des aliments servis aux brebis.

_ ) MSt oM MM MAT CB Ca P
Régime | Aliments
(%MF) | (%MS) | (%MS) | (%MS) | (%MS) | (%oMS) | (%oMS)
Foin de
88,3 91,05 8,95 20,39 24,06 - -
luzerne
1
Paille 93,33 90,46 9,54 3,59 29,74 - -
Concentré 86,2 89,65 10,35 16,39 1,44 - -
Foin
91,62 91,73 8,27 3,85 17,97 0,13 0,28
d’avoine
2
Paille 90,28 92,04 7,96 2,55 31,60 0,11 0,27
concentré 90,50 94,83 517 15,53 3,04 0,07 0,55

IMS : matiére seche ; MF : matiere fraiche ; MO ; matiere organique ; MM : matiere
minérale ; MAT : matiere azotée totale ; CB : cellulose brute ; Ca : calcium ; P : phosphore.
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1.5.1.2.1. Matiére seche (MS)

La MS a été calculée en pesant une quantité bien déterminée de 1’échantillon de
fourrage a analyser qui sera par la suite étuvée pendant 24h a 104°C. Aprés 1’étuvage, le
fourrage sera pesé pour une deuxiéme fois et la MS est vite calculée :

MS (% de MF) = =+ 100

i

Pi: Poids de I’échantillon frais (MF) ;
Pf: Poids de I’échantillon aprés 1’étuvage ;
MF : Matiere fraiche.

1.5.1.2.2. Matiére minérale (MM)

Apres I’incinération d’une quantité donnée (2g) de MS du fourrage a analyser dans un

four & moufle pendant 5h & 550°C, la MM sera estimée par le calcule suivant :

MM (% de la MS) = = x 100

P2 : Poids de la MS aprés I’incinération ;

P1 : poids de la MS avant I’incinération.
1.5.1.2.3. Matiere organique (MO)

La MO est tout simplement calculé en soustrayant la part en pourcentage de la MM de
cent (100).

MO (%) = 100 — MM (%)

1.5.1.2.4. Lacellulose brute (CB)

La teneur en fibres totaux a été déeterminée par la méthode de Weende tres répandue
pour effectuer cette analyse consistant brievement a procéder a deux hydrolyses successives
de I’échantillon, la premiére dans un milieu acide (12,5g d’acide sulfurique dans 11 d’eau
distillée) et la seconde dans un milieu alcalin (12,5g de soude dans 11 d’eau distillée) sachant
que chacune d’elles est suivie d’une série de rincages et de filtration afin de récupérer en
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phase finale un résidus pure qui sera séché, incinéré et pesé pour trouver la valeur en
pourcentage des fibres totaux dans le fourrage.

1.5.1.2.5. La matiére azotée totale

L’azote total est dosé par la méthode de Kjeldhal consistant a minéraliser I’azote
organique par I’acide sulfurique en présence d’un catalyseur, puis a une distillation pour

liquéfier ’azote ammoniacal résultant de la minéralisation et le titrer en phase finale.

1.5.1.2.6. Les minéraux

La teneur en minéraux majeurs a été faite par la méthode de calcination. Cette méthode
consistant a faire la préparation d’une solution meére de la matiére minérale de 1’échantillon

apres I’incinération de 1g de la MS a 550°C pendant 5h.

L’incinérat est versé avec Sml d’HCL (37%). Apres avoir arrivé au point d’ébullition
dans une plaque chauffante, le mélange est filtré dans des fioles de 100ml afin d’obtenir la

solution meére.

L’étape suivante consiste a faire deux dilutions de la solution mére : 1/10 = 1ml de la
solution mére + 9ml de 1’eau distillée dans une fiole de 10ml ; et 1/25°™ la méme étape dans

une fiole de 25ml).

La derniere étape consiste a procéder a une lecture dans un spectrophotometre a flamme
(JENWAY, PFP7, UK), photo 3. La premiére étape consiste a étalonner 1’appareil avec des
gammes d’¢talonnage. La lecture commence tout d’abord avec la solution mére, si le résultat

n’est pas conforme a la gamme normale de 1’¢lément on fait le 1/10 sinon le 1/25.

Pour le phosphore, nous avons prélevé 1,5ml de la solution mere dans un tube a essai, +
65ml d’une solution d’acide ascorbique (0,1%) + 2ml d’une solution de molybdate
d’ammonium. Puis nous avons chauffé la solution dans un bain marrie pendant 12min jusqu’a
80°C, puis on lit sur un spectrophotocolorimetre a 650nm longueur d’onde.

Pour le calcule du pourcentage rapporté a la MS, on procéde aux calcules suivants :

On doit calculer tout d’abord la pente du graphe, sachant que les équations sont :
Pour le graphe de Na : Y=0,0155.x + 0,05 => donc x= (Y-0,05)/0,0155

Pour le graphe de K : Y=0,103.x + 0,0221 => donc x= (Y-0,0221)/0,1032
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Pour le graphe de Ca : Y=0,0036.x+ 0,0038 => donc x = (Y-0,0038)/0,0036
Pour le graphe de P : Y=0,0307.x => donc x = y/0,0307

Dont : x = la valeur lue sur le graphe ;
Y = la valeur lue sur le spectrophotomeétre ;

En fin, On calcul la valeur rapportée en pourcentage de la MS de chaque élément :

Na, Ca, K (%MS) = (x.D.100)/10%P
Dont : D = le coefficient de dilution
P = le poids en g de la MS incinérée.
Pour le calcule de P (%MS)= (x.10.10.100)/10°.D

Dont : D = le coefficient de dilution.

Photo 3 : Analyse de la teneur des fourrages en minéraux par le spectrophotométre a
flamme.

1.5.2. Reproduction

Les brebis ont été préparées pour la lutte printaniére de I’année 2019. A cet égard, la

lutte naturelle a été appliquée suivant un protocole de synchronisation des chaleurs.

15.21. Matériel utilisé
e Applicateurs d’éponges ;
e Eponges vaginales (SINCRO-GEST, OVEJERO® laboratory) imprégnées d’hormone
progestative (60 mg d'acétate de médroxyprogestérone : MAP);

e Des seringues jetables stérilisées (Pronto C.I. Crétes 5ml);
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eCG (Serigan 6000UI, OVEJERO® laboratory : lyophilisat plus un solvant) ;
PGF», (Eustromate™, MSD) ;

Gants d’exercices (latex) ;
Désinfectant (Saforelle ®, IPRAD laboratory) ;
Anti-inflammatoire (Aerofar, DIVISA-FARMAVIC, S.A (DFV®)) ;

1.5.2.2. Mode opératoire

Apres leur couverture par 1’anti-inflammatoire afin d’éviter la réponse immunitaire du
corps envers ces éponges et les contaminants y éventuellement présents, les éponges sont
introduites par le biais de I’applicateur désinfecté avant et a chaque utilisation pendant 14jours
consécutives (photo 4). Au 13°™ jour d’application, nous avons injecté la PGF,, par voie
intramusculaire a une dose de (0,5ml/brebis) afin d’éliminer la présence d’éventuels corps
jaunes persistants et les femelles déja cycliques. Puis, au moment de retrait (14°™ jours
d’introduction), les brebis seront injectées par 1’eCG par voie intramusculaire avec
500Ul/brebis, une dose réputée optimale et efficace pour I’induction des chaleurs chez la race
Ouled-Dijella selon Harkat et Lafri (2007). 48h apres, les méles ont été introduits avec un ratio
de 1/6 pour 3 jours consécutives. Sachant que les brebis revenant en chaleurs feraient 1’objet

d’une lutte de rattrapage.

Photo 4 : Opération de synchronisation des chaleurs des brebis par les éponges vaginales.
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1.5.3. Les parameétres visés

Dans cette étude, nous envisageons a suivre 1’évolution de I’allure de 1’état corporel des
brebis par le biais de la NEC et le PV autour de la lutte et en fin de gestation jusqu’au 1° mois
d’allaitement sous 1’effet des additifs incorporés, tout en quantifiant leur répercussion sur les
parameétres de reproduction et de productivité des brebis.

Les parameétres de reproduction (Harkat et Lafri, 2007; Deghnouch, 2011):

T de fertilité (%) Nombre de brebis mettant bas % 100
aux de fertilite =
2 Nombre de brebis mises a la lutte

Nombre d’agneaux nés (morts ou vifs)

Taux de prolificité (%) = X 100
Ridepralificite (%) Nombre de brebis ayant mis bas
T de fécondité (%) = Nombre d’agneaux nés morts ou vifs % 100
flieedecendite (%) = Nombre de brebis mises a la lutte
Nombre d’agneaux morts
Taux de mortalité (%) = g x 100

Nombre d’agneaux nés (morts ou vifs)

Les parameétres productivité :

» Le poids des agneaux a la naissance ;
> Le cumul du rendement laitier des brebis durant la 1% semaine et les deux premiers
mois d’allaitement ;

» Laqualité du lait ;

A\

Le poids des agneaux a 4 semaines et a 70jours d’age ;

» Le gain moyen quotidien des agneaux.

1.5.4. Poids et NEC

Le poids et la NEC des brebis et le BCS ont été suivis en parallele durant la période de
la lutte (avant la lutte = au repos, au moment de la lutte et a un mois d’agnelage) et durant le
péripartum (5 mois de gestation, a 1’agnelage et a un mois d’allaitement). Le poids a été
mesuré sur les brebis avant la distribution des repoas journaliers a l'aide d'une balance
(Marechalle-pesage PM 150, France) d'une capacité maximale de 200 kg avec une marge de

500 g (Photo 5). Outre, dans le méme jour, la NEC été évaluée en appliquant la méthode de
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palpation lombaire (image 5) selon la technique de Russel et al. (1969) citée par Russel
(1984).

Pour les agneaux maternés, le poids a été suivi chaque semaine de la naissance jusqu’au
70°™ jour d’age avec une balance électronique d’une portée maximale de 30kg et une marge
de 5g (Photo 6). La vitesse de croissance a également été estimée par le gain moyen quotidien
calculé en divisant le poids de lI'agneau par le nombre de jours depuis la naissance par la

formule suivante :

GMQ (g) = poids(g) a Xjours / Xjours

Photo 5 : Prise du poids et palpation lombaire pour évaluer 1’état corporel des brebis.

Photo 6 : Prise du poids hebdomadaire des agneaux maternés.
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1.5.5. Le rendement laitier (PL)

Le cumul du rendement laitier des brebis durant la 1°¢ semaine, le 1° mois
d’allaitement et durant les deux premiers mois d’allaitement a été calculé par les équations
(tableau 3) de prédiction proposées par Torres-Hernandez and Hohenboken (1980) en se

basant sur le gain de poids des agneaux maternés.

Tableau 3 : Equations de prédiction du rendement laitier des brebis (Torres-Hernandez et
Hohenboken, 1980).

Age Naissance simple Naissance double

agneaux

(semaines) Equation® R? Equation R?

1 PL(kg) = 0,17+5,06xGMQ | 0,65** | PL(kg) = 0,03+4,98xGMQ | 0,69**
5 PL(kg) = 0,92+3,03xGMQ | 0,30* | PL(kg) = 1,65+0,61xGMQ | 0,01
8 PL(kg) = 0,42+3,45xGMQ | 0,33* | PL(kg) =0,63+1,89xGMQ | 0,20*
PL (kg): rendement laitier, GMQ : gain moyen quotidien (g).

** < 0.01,* p<0.05

1.5.6. Echantillonnage et analyse du lait

Le lait a été collecté manuellement dans des tubes en verre durant les 10 premiers jours
et durant la 8°™ semaine d’allaitement afin de vérifier sa qualité sous 1’effet des additifs en
question. L’échantillonage a été fait sur une brebis de chaque lot. Il a été transporté au
laboratoire dans une thermo-glaciere pour éviter son acidification. Par la suite, au laboratoire,
le lait sera versé dans des béchers, puis connecté directement a la sonde d’un lactoscan
(Ultrasonic Milk Analyzer, BQC®) qui I’absorbe et donne le résultat dans un afficheur pour
la teneur en maticre grasse (MG), en protéines (TP) et en lactose (TL), I’opération qui est
répétée deux avant de faire la moyenne et rapporter la valeur qualitative de chaque paramétre
(Photo 7).
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Photo 7 : Analyse d’un échantillon du lait des brebis par le Lactoscan.

1.6. Analyse statistique

Toutes les données ont été sujettes a une analyse descriptive permettant de positionner
les échantillons (Moyenne, écart-type, min, max, variance, coefficient de variation, erreur
standard) par le biais du logiciel Excel (Pack Office, 2007).

L’analyse statistique a été effectuée en utilisant le logiciel STATISTICA V.6, en
procédant tout d’abord a des tests de conformité (test de Shapiro-Wilk pour caractériser la
distribution des données et test de Levene pour caractériser I’homogénéité de la matrice de

donnée).

La comparaison des données a été realisée en appliquant le test T de student pour été
utilisé pour déceler la variabilité des données avec une distribution normale dont la taille de
I’échantillon est <30 et le test U Mann-Whitney pour celles avec une distribution anormale.
Outre, ’ANOVA «a un facteur » a été appliquée pour teste la variabilité des données avec
une distribution normale et son homologue non paramétrique « ANOVA de Kruskal-Wallis »

pour les données avec une distribution anormale dont Ia taille de 1’échantillon est >30.

La comparaison des moyennes des groupes a été faite par le test LSD (comparaison
planifiée) pour la comparaison les matrices homogeénes, le et test de Dunette pour la

comparaison les matrices hétérogénes.
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Résultats et discussion

2.1. Evolution de I’état corporel des brebis

L’alimentation est le premier facteur limitant de 1’expression du potentiel génétique des
animaux (AFSAA, 2007). En tout état de cause, toute carence ou exceés nutritionnels peuvent
avoir des conséquences compromettantes sur les performances animales notamment celles de
reproduction (Cloete, 1972 ; Wolter, 1997 ; Claude, 2002 ; Robinson et al., 2002 ; Dudouet,
2003 ; Rekike et al., 2007 ; Delteil et al., 2012). En effet, Elle occupe une place importante
dans la gestion de la profitabilité des élevages en représentant plus de 50% de prix de revient
en production animale ce qui oblige d’y rationaliser (Dudouet, 2003). Chez les ovins, Dedieu
et al. (1989) disent qu’une conduite alimentaire optimale (garantissant les meilleures
performances) et rationnelle (2 moindre colt) des brebis repose sur une bonne gestion des
réserves corporelles tout le long de son cycle productif.

Le poids vif a depuis longtemps été un parametre décisif dans la gestion nutritionnel des
animaux. Cependant, ils ne refléte pas toujours fidélement 1’état corporel de 1’animal, compte
tenu de ses fluctuations saisonniéres liées aux variations physiologiques des animaux
notamment les femelles gestantes, la croissance des jeunes reproductrices et la variation de
contenu digestif (Dedieu, 1991 ; Drogoul et al., 2004 ; Delteil et al., 2012). En dépit, la NEC,
un outil subjectif simple, rapide et fiable, mesurée par palpation des endroits anatomiques
bien précis pour apprécier approximativement le niveau des réserves énergétiques corporelles
des animaux (William, 2000 ; Boudebza et al., 2016). En ’occurrence, compte tenu de la
subjectivité de la NEC et de l'infidélit¢ du PV dans 1’évaluation de 1’état corporel, la
combinaison de ces deux paramétres est mieux adaptée pour faire une bonne appréciation de
I’état corporel de 1’animal (Thorup et al., 2012), sachant que ces deux parametres se
complétent ou chaque unité de NEC constitue un équivalent de 11.8Kg de PV selon Teixeira
et al. (1989).

De plus, la NEC et le PV sont codifiés par génotype de 1’animal (Purroy et al. 1988 ;
Gaias 2013 ; El Fadili et Lakhsassi, 2016), ils sont également influencés, par 1’état sanitaire et
par le stade physiologique (Deghnouche, 2011 ; Staykova et al., 2013 ; Boudebza, 2015), il
faut souligner également que le niveau alimentaire ait une contribution colossale dans la

régulation de 1’état corporel (Boudechiche et al., 2009 ; Idris et al., 2010) puisqu’il refléte le
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statut nutritionnel de I’animal, en 1’occurrence, tout changement de niveau alimentaire ou de

processus digestif est influencant sur les deux parameétres suscités.

2.1.1. Evolution des paramétres généraux en fonction du stade physiologique

Dans notre étude, le PV et la NEC suivent la méme allure rapportée par Chemmam et
al. (2009), Meziani (2011), Boudebza (2015), Meredef et Madani (2015) et par Taherti et
Kaidi (2017) ou certains d’eux indiquent que les brebis précisément de la race Ouled-Djellal
connaissent deux phase de variation du niveau des réserves corporelles durant leur cycle de
production. D’une part, une phase de reconstitution des réserves durant les périodes a basses
demande nutritionnelle allant de sevrage jusqu’a la moitié de la gestation ou généralement
I’offre alimentaire est supéricur aux besoins de la brebis, ceci a été decelé dans notre
expérimentation (tableaux 4, figures 3) par une augmentation numérique de 4kg du poids et de
0,2 point de la NEC entre la premiére manipulation (brebis vides) ou les brebis pesaient
environ 59kg (+ 11,17kg) avec une NEC de 2,63 (£0,52) en moyenne jusqu’au premier mois
de gestation ou elles faisaient environ 63 kg (£10,39kg) du poids en moyenne avec une note
d’état corporelle moyenne de 2.83 (£0.60), sachant qu’au moment de la lutte leur poids
moyen était a 61,5kg (£10,67kg) avec une NEC moyenne de 2,88 (+0,66), notons que les
résultats moyens de la NEC a travers ces trois phases (brebis vides, a la lutte et durant la
premiére moitié de gestation) sont inférieurs aux recommandations de Jarrige (1988)

rapportées dans le tableau 2 mentionné auparavant.

D’autre part, une phase de lypomobilisation intense durant les périodes de forte
demande nutritionnelle Ia ou ces réserves sont fortement sollicitées, commencant dés presque
le 4°™ mois de gestation ou le foetus commence a se développer davantage impliquant un
accroissement des besoins nutritionnels et déprimant le tractus digestif en réduisant la Cl de la
mere jusqu’au servage passant par la phase d’allaitement avec une forte demande
nutritionnelle pour couvrir la production laitiére d’aprés Atti et Abdennebi (1995) et Gaias
(2013), une situation qui peut s’aggraver en cas de brebis prolifiques en entrainant des
dépenses supplémentaires selon Teyssier et al. (1995) et Sezenler et al. (2016), ce constat a
bien été confirmé dans par la présente étude (tableau 4, figure 3 et 4), ou les brebis ont
connues une perte hautement significative (p<0,005) de 0,7 point de la NEC de dernier mois
de gestation jusqu’au premier mois d’allaitement avec une note moyenne totale de: 2,89
(+0,52) en 5°™ mois de gestation, 2,73 (£0,53) a 1’agnelage et 2,15 (£0,62) aprés un mois

d’allaitement sachant que ces chiffres sont également au dessous des recommandations de
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Jarrige (1988) suggerant que les brebis doivent avoir une NEC supérieures a 3,5 au moment

de I’agnelage et comprises entre 2,5 et 3 a 42 jours d’allaitement. D’autant plus, une chute

aussi significative du poids a été dévoilée, cette baisse est d’environ 12,7kg (p<0,005) de

dernier mois de gestation jusqu’au jour de I’agnelage (75,08 +10,08 vs. 62,39 £8,25

respectivement), et une autre baisse moins prononcée de Skg (p<0,005) entre 1’agnelage

(62,39 +8,25) et le 1% mois dallaitement (57,42 %9,32).

Tableau 4 : Dynamique du poids! et de la NEC! des brebis durant le cycle productif.

N ler mois 5éme 5 ]
R Au Ala . A ler mois p-
Parametres de mois de \ , )
repos lutte . ) I'agnelage | d'allaitement | valeur
gestation | gestation
_ 59,028+ | 60,56%+ | 62,818+ | 75,08°+ 62,39 +

Poids 57,429+932 | <0,05
11,17 10,67 10,39 10,08 8,25
2,633+ 2,882+ 2,832+ 2,890 +

NEC 273°+053 | 2,159+0,62 <0,05

0,52 0,66 0,60 0,52

Moyenne + écart type ;

c Syr la méme ligne, les moyennes avec des indices différents sont significativement différentes (p<0,05).
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Figure 3 : Evolution du poids des brebis durant le cycle productif.
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Evolution de la NEC des brebis durant le cycle productif
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Figure 4 : Evolution de la NEC des brebis durant le cycle productif.

2.1.2. Effet des additifs et leurs combinaisons sur 1’état corporel des brebis

Selon Chemmam et al. (2009), dans les zones a forte contraintes naturelles avec de
longues périodes de sécheresse, 1’apport alimentaire du paturage peut étre déficient en énergie
et en protéines. Pour maintenir les performances des animaux, il sera privilégié d’apporter un
complément riche en nutriments afin de combler le déficit. Cependant, I’apport accru en
aliments concentré peut affecter 1’état sanitaire de I’animal ce qui rend obligatoire 1’utilisation

d’additifs alimentaires pour en protéger a-t-il indiqué AFSSA (2007).

Les additifs utilisés dans cette expérimentation ne semblent avoir aucun effet notable
sur la dynamique du poids et de la NEC (annexe 1, figures 5,6) au cours du cycle productif
des brebis ni durant les périodes de basse ni de forte demande nutritionnelle en étant
incorporés séparément ou combinés. Ce résultat s’oppose a ce qui a été rapporté dans la
littérature sur I’effet de 1’argile sur I’état nutritionnel des animaux, d’ailleurs Karatzia et al.
(2013), Parmigiani et al. (2013) et Garzon Prado et al. (2017) constatent que la
supplémentation des vaches laitieres avec de ’argile durant la période de péripartum améliore
significativement leur état corporel, ce qui est lié a la promotion du bilan énergétique des
vaches durant cette circonstance physiologique délicate I’explique Karatzia et al. (2013). De
méme, il contredit celui de Blanch et al. (2016), Panthee et al. (2017) et de Sahli et al. (2018)
révélant que les phytobiotiques ont des effets remarquables sur les performances animales en
interférant par le biais de leurs composés bioactifs dans 1’amélioration de bien étre des

animaux en réduisant I’incidence des troubles nutritionnelles et métaboliques, 1’amélioration
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de l’interaction entre le microbiote digestif et son hote et I’élimination des bactéries
indésirables existant dans le tractus digestif ce qui est en mesure de promouvoir la
digestibilité des aliments ainsi que la biodisponibilité et 1’absorption des nutriments a travers
les différents segments de I’appareil digestif, et par conséquence, ¢ca va permettre aux
animaux de reprendre leur état corporel et de bien se développer afin d’atteindre leur
capacités génétiques optimales. Cette contradiction peut s’expliquer par la dose faible des
additifs employés entravant 1’extériorisation d’une réponse visible des animaux. En outre que
les phytobiotiques notamment 1’ail sont réputés d’avoir un pouvoir antiparasitaire puissant
(Masamha et al., 2010 ; Abdel-Ghaffar et al., 2011 ; Mehlhorn et al., 2011 ; Akouri et al.,
2017), ce qui est en mesure d’améliorer les performances animales et leur état corporel étant

que I’efficacité soit améliorée en conséquence.

Dynamique du poids des brebis sous I'effet des additifs
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Figure 5 : Evolution de la NEC des brebis sous 1’effet des additifs.
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Evolution de 1a NEC des brebis sous I’effet des additifs.
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Figure 6 : Evolution de la NEC des brebis sous 1’effet des additifs.

2.2. Le bilan reproductif des brebis

2.2.1. Les caractéristiques générales

Selon Chellig (1990), la race Ouled-Djellal est la meilleure de toute les races ovine
Algériennes vu ses caractéristiques de rusticité et ses caractéristiques productives et
reproductives élevés par rapport a son berceau. Les caractéristiques reproductives de notre
cheptel expérimental sont rapportées dans le tableau 7 et représentés dans les figures 7 et 8.
En fait, nous enregistrons une réussite de gestation dés la premiére saillie représentée par un
taux de fertilité qui est de I’ordre de 68,57% en comptant 24 brebis gestantes apres le premier
contact avec le bélier sur un total de 35 brebis mises a la lutte, il est a noter que ce résultat est
inferieurs aux normes de la race indiquées par Lamrani et al. (2007) dévoilant que la race
Ouled-Djellal ait un taux de fertilité supérieur a 85% que ce soit pour la lutte printaniére ou
automnale, il est également plus faible que ceux de la méme race rapportes par Abdelhadi et
al. (2013) et Benyounes et al. (2013a) révélant des taux de 80% et 90% en matiere de fertilité
respectivement, bien qu’il reste comparable a celui constaté par Safsaf (2014) rapportant un
taux de fertilité de 65% pour les brebis multipares et primipares de la race Ouled-Djellal, cette
variabilité n’est au fait que la conséquence des fluctuations de régime alimentaire et de 1’état
corporel des brebis au moment de la lutte qui sont réputés préjudiciables la réponse des
femelles a I’effet bélier d’aprés Rekik et al. (2007) et Oujagir et al. (2011) et sur la reprise du
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cycle sexuel, la folliculogenese, le taux d’ovulation, la durée de 1’cestrus et I’extériorisation de
I’cestrus selon Vifioles et al. (2005) et Naqvi et al. (2012).

La prolificité correspond au nombre d’agneaux nés par I’ensemble de femelles mises a
la lutte durant une campagne reproductive bien déterminée. C’est un paramétre largement
influencé par la génétique de 1’animal, et en second lieu par I’alimentation et le statut
nutritionnel de la femelle au moment de la lutte en se répercutant directement sur la
croissance folliculaire, le nombre d’ovules pondus et donc sur le type de naissance (voir
1.6.1), d’ailleurs, Craplet et Thibier (1980) disent qu’un flushing autour de la lutte
notamment chez les brebis permet d’améliorer davantage les caractéristiques de reproduction
des femelles en particulier le taux de gémellité en augmentant la ponte ovulaire ainsi que le
taux de réussite a la premiéere saillie ce qui est a été consolidé plus tard par les résultats de
(Baril et al., 1993 ; Rekik et al. 2007 ; Hafez et al., 2011 ; Naqvi et al., 2012 ; Shaukat et al.,
2020). Dans la présente étude, le taux de prolificité total est estimé a environ 170% (tableau 7,
figure 7), sachant que 41 agneaux sont nés descendant d’un total de 24 brebis ayant agnelées
dont 34 sont des jumeaux soit un taux de gémellit¢é d’environ 83% ainsi que 17% de
naissances singles. Ce résultat est tellement satisfaisant en dépassant le standard de la race
(105% pour la lutte printaniere et 110% pour la lutte automnale) rapporté par Lamrani et al.
(2007) en étant aussi supérieur aux résultats rapportés dans la plupart des études menées sur
des brebis de la méme race : 130%, 110% et 111% observés par Dekhili (2004), Benyounes et
al. (2013a) et Arbouche et al. (2013) respectivement sachant que Safsaf (2014) observe un
taux de prolificité de 123% chez les primipares et de 146% chez les multipares, bien qu’il en
est de méme superieur aux normes de la race suggérées par Chellig (1992) indiquant que les
brebis Ouled-Djellal sont moyennement prolifiques avec un taux de prolificité qui avoisine
110%.

En matiere de fécondité, nous avons enregistré un taux genéral assez satisfaisant de
117,14% avec 41 agneaux nés pour 35 brebis mises a la lutte (tableau 7, figure 7), ce qui
conforme parfaitement aux normes de la race 95% et 87% proposés par Chellig (1992) et
Lamrani et al. (2007) respectivement, d’autant plus, ce constat est retrouvé supérieur a ce qui
été observé sur des brebis de la race Ouled-Djellal dévoilé par Arbouche et al. (2013),
Mebirouk-Boudechiche et al. (2015) rapportant des taux de 95% et 100% respectivement
ainsi que Safsaf (2014) indiquant des taux de 80% et 95% chez les primipares et les
multipares respectivement. En dépit, notre constat reste inférieur aux chiffres de Dekhili
(2004) dévoilant un taux de 128% et 130% indiqué par Harkat et Lafri (2007) sur des femelles
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de la méme race en suivant la méme conduite de reproduction que la notre. En effet, ce
parametre permet d’évaluer la conduite de 1’élevage en gros, car il permet d’estimer la
consistance du systéme alimentaire, 1’état sanitaire du troupeau et la maitrise de la
reproduction des animaux, sachant qu’il n’est que la conséquence directe de la fertilité et de la
prolificité des femelles en traduisant la réponse des femelles a I’effet male lors de
I’introduction du bélier combiné a leur état corporel a cet instant selon Benyounes et al.
(2013a) en tenant en compte de nombre des brebis mises a la lutte et le nombre d’agneaux
nés, sans exclusion ni 1’échec a la lutte ni ’avénement des avortements suite aux problémes

sanitaires, alimentaires ou techniques.

La mortalité postnatale des agneaux est sous I’influence de plusieurs facteurs, tels que le
poids a la naissance des jeunes, la saison d’agnelage, et I’alimentation fournie tant a la mere
allaitante comme a son nouveau-né, particulierement durant le premier mois de sa vie a-t-il
indiqué Benyounes et al. (2013a), outre, Bovesse et al. (2014) explicitent que la maitrise de
cette mortalité est le synonyme d’une bonne gestion économique dans 1’¢levage ovin. Dans
notre étude, nous avons enregistrés 3 morts parmi 41 agneaux nés soit un taux de mortalité
estimé a environ 6,5% (tableau 5, figures 7 et 8) ce qui se trouve largement inférieur a un taux
de 13% rapporté par Mebirouk-Boudechiche et al. (2015) bien qu’il est comparable au constat
de Benyounes et al. (2013a) rapportant un taux de mortalité d’environ 8% sur la méme race,
ce qui a été qualifié satisfaisant par Benyounes et al. (2013b) et conforme aux
recommandations de Dudouet (2003) disant que la mortalité ne doit pas dépasser 10% dans un
élevage ovin, sachant que ces mortalités sont expliquées par un état sanitaire fragile, un poids
a la naissance assez faible combiné avec une malformation des pis de certaines meres causant

une croissance faible de leurs agneaux.

Par ailleurs, d’apres Dudouet (2003), I’analyse des caractéristiques de reproduction d’un
élevage ovin nécessite I’étude des conditions et de la conduite générale de 1’élevage. A cet
égard, Il faut savoir que le manque d’harmonisation des résultats avec les chiffres indiqués
dans la littérature est vraisemblablement la résultante de I’effet de beaucoup de variantes
pouvant intervenir dans le conditionnement des performances de reproduction, notamment les
facteurs intrinseques tels que 1’état physiologique des femelles, la parité, le bien étre et le
statut sanitaire des animaux, le comportement sexuel des femelles etc., comme il peut résulter
des facteurs extrinseques liés aux conditions environnementales, a la saison de reproduction, a

I’alimentation, la conduite de reproduction etc. (Theriez et al., 1973 ; Yenikoye, 1984 ;
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Clément et al., 1997 ; Dekhili, 2004 ; Dekhili et Aggoun, 2007 ; Harkat, et Lafri, 2007 ;
Dekhili, 2010 ; Arbouche et al., 2013 ; Benyounes et al., 2013a ; Safsaf, 2014).

Tableau 5 : Les caractéristiques générales de reproduction du cheptel expérimental.

o T. T. T.
Nb. T. fertilité ] . o .
fécondité prolificité mortalité
d’observations
(%) (%) (%)
Brebis mises
. 35
a la lutte
Brebis
24
mettant bas
117,14 170,83 6,52
41 (=83%
Agneaux nes naissances
doubles)
Agneaux 3
morts
Caractéristiques reproductives des brebis cheptel expérimental
180,00 ~
160,00 -
& 140,00 - 117,14%
< 120,00 -
& 100,00 -
S 8000 | |6857%
S 60,00 -
o
o 40,00 -
20,00 - 6,52%
0,00 . T E— .
taux de fertilité taux de prolificité taux de fécondité taux de mortalité
Les paramétres de reproduction

Figure 7 : Caractéristiques générales de reproduction de cheptel expérimentale.
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Taux de mortalité des agneaux répartis en fonction de lots
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Figure 8 : Répartition du taux de mortalité a travers les différents lots expérimentaux.

2.2.2. Influence de la NEC des brebis au moment de la lutte sur les performances de

reproduction

L’état nutritionnel des brebis au moment de la lutte est d’importance colossale. Son
impact se résume par son effet directe sur le systeme reproductif via des changements
hormonaux agissant sur 1’axe hypotalamo-hypophysaire. 1l a été assumé dans la littérature
qu’une supplémentation énergétique en préparant les femelles a la reproduction peut avoir des
effets majeurs sur leurs performances en améliorant leur I’activité ovarienne, 1’extériorisation
des chaleurs, le taux de ponte ovulaire, la réussite de la saillie, le taux de fertilité, de

prolificité et de fécondité.

La répartition des parametres de reproduction selon la NEC est illustrée dans la figure 9.
Le tableau 6 présente la relation entre les paramétres de reproduction et la NEC. Nous
observons que le taux de fertilité se maintien a 80% chez les brebis ayant une NEC inferieure
ou égale a 2,5 alors qu’il chute a 55% chez celles présentant une NEC=3, ceci se manifeste
statistiquement par une corrélation négative avec un coefficient r?=-0,87. En matiére de
fécondité, la corrélation est également négative (r?=-0,43) malgré que les brebis ayant une
NEC intermédiaire (=2,5) avaient le meilleur taux avoisinant 140%, sachant que le plus faible
taux a été enregistré chez les brebis grasses (NEC=3). Pour la prolificité, nous observons une

78



Résuultats et discusion Partie expérimentale

forte corrélation positive qui s’approche de 1 ou le taux de gémellité¢ connait une visible
hausse en suivant 1’accroissement de la NEC, sachant que les brebis maigres (NEC<2) avaient
un taux de fécondité de 120% suivi par celles ayant une NEC intermédiaire (=2,5) avec un
taux de 175% et le plus fort (191%) a été enregistré chez les brebis relativement grasses
(NEC=3).

Pour la fertilité et la fécondité, notre résultat semble étre contradictoire et s’oppose a ce
qui a été rapporté dans les études antérieurs. Ceci ne peut étre expliqué que par
I’hétérogénéité des lots. Cependant, le résultat de la prolificité s’accorde parfaitement avec les
résultats antérieurs rapportés dans la littérature. A cet égard, Atti et Abdennebi (1995)
constatent que la prolificité des brebis passe de 111% a 115% lorsque celles-ci grimpent de la
classe 1 a la classe 4 de NEC. De méme, Atti et al. (2001) rapportent que la fertilité passe de
86% a 95% (p<0,05) et que la prolificité passe de 1,2 a 1,8 (p<0,001) lorsque la NEC des
brebis excéde a 1,5. Ultérieurement, d’autres études viennent supporter ces constats.
D’ailleurs, Abdel-Mageed et Ibrahim (2011), Abdel-mageed (2011), Mohammady et
Hammam (2012), Todorov et Nedelkov (2015) s’accordent a dire que 1’amélioration de la
NEC a la lutte jusqu’a 3 ou plus est une étape clef pour promouvoir les performances de
reproduction des brebis en améliorant la réponse a I’effet male, le taux d’ovulation, la fertilité,
la fécondité et méme la prolificité suite a ’augmentation du nombre de grands follicules
dominants disponibles pour ’ovulation ce qui engendre une hausse de gémellité a-t-il

expliqué Abdel-Mageed et EI-Maaty (2011).

Tableau 6 : Effet de la NEC a la lutte sur les parametres de reproduction des brebis.

Paramétres NEC<25 | 2,5>NEC>3 | NEC>3 R?

Taux de fertilité (%) 80 80 55 -0,87
Taux de prolificité (%) 150 175 191 0,99
Taux de fecondité (%) 120 140 105 -0,43
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Pefrormances de reproduction des brebis en fonction de la
NEC a la lutte

=N
o © O
SO D
| I )

140 -

[ERN

N

o
1

# Taux de fertilité

=
0 O

o O
1 1

# Taux de prolificité

(2]
o
1

Pourcentage (%0)

i Taux de fécondité

N S
o O
I I

o
|

NEC< 2,5 2,5>NEC>3 NEC> 3
Catégories de brebis

Figure 9 : lllustration des performances de reproduction en fonction de la NEC a la lutte.

2.2.3. Influence des additifs et leurs combinaisons sur les parametres de reproduction

La reproduction est reconnue trés vulnérable vis-a-vis le niveau alimentaire de 1’animal,
autrement dit, une alimentation inadéquate, excédentaire, carentielle ou contenant des toxines
peut compromettre profondément toutes les fonctions reproductives des animaux. Ceci a été
aussi joint au bilan énergétique et ses indicateurs notamment la NEC qui est assumée comme

un facteur déterminant dans la régie de la carriere productive et reproductive des femelles.

D’aprés les résultats de la présente étude (tableau 7, figures 10,11,12), nous observons
une hétérogénéité des performances reproductives des brebis malgré que tous les lots
présentent une NEC moyenne presque similaire au moment de la lutte (voir annexe 1). Les
meilleurs taux de fertilité sont enregistrés dans les lots 2 et 5 avec plus de 83%, bien que le
faible taux a été enregistré dans le 1°" lot. Pour la prolificité, toutes les brebis du lot 4 ainsi
gue du témoin avaient des naissances doubles soit un taux de prolificité de 200%, sachant
aussi que le taux de prolificité le plus faible est toujours dans le 1 lot avec 133.3%. De plus,
pour la fécondité, la méme tendance a été observe ou tous les lots ont enregistres des taux de
fécondités satisfaisants avoisinant ou dépassant le 100% alors que le 1°" lot est toujours en

derniére position.
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D’apres ces constats, il nous parait difficile de déceler I’effet direct de 1’argile et des

phytobiotiques sur les performances de reproduction, soulignant que 1’effectif des animaux

expérimentés semble étre déficient pour visualiser ce genre d’impacts ou I’effet individu est

fort avec une hétérogénéité de I’age et de 1’état corporel des brebis au sein du méme lot (voir

I’annexe 1). Par ailleurs, I’effet de ces additifs sur les parametres de reproduction peut étre

indirecte exercé par le biais des réserves corporelles, hormis, ces additifs n’avaient aucun effet

visible sur I’état corporel des brebis ni durant les périodes de repos ni de production. Donc, on

peut dire que les doses employées sont diluées ce qui a vraisemblablement empécher les

animaux a extérioriser des réponses bien visibles vis-a-vis de ces additifs.

Tableau 7 : Bilan reproductif des lots expérimentaux.

Lots Nb. de Nb. de Nb. T. fertilite | T. prolificité | T. fécondité
brebis mises | mises | d'agneaux (%) (%) (%)
ala lutte bas nés

1 6 3 4 50 133,33 66,67

2 6 5 8 83,33 160 133,33

3 5 3 5 60 166,67 100

4 6 4 8 66,67 200 133,33

5 6 5 8 83,33 160 133,33

T 6 4 8 66,67 200 133,33
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Taux de fertilité dans les différents lots
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Figure 10 : Variation du taux de fertilité en fonction des lots.
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Figure 11 : Variation du taux de prolificité en fonction des lots.
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Taux de fécondité dans les différents lots
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Figure 12 : Variation du taux de fécondité en fonction des lots.

2.3. Les performances productives des brebis

Les caractéres généraux de croissance des agneaux et de la production laitiére des brebis
sont représentés dans le tableau 8. Le poids a la naissance des agneaux est estimé a une
moyenne de 3,9+0,75 kg ce qui est nettement supérieur a la norme (3,6kg) proposée par
Chellig (1992) et au standard de la race Ouled-Dijellal (3,8 kg pour les males et 3,4 pour les
femelles issue de la lutte printaniére) et indiqué par Lamrani et al. (2007), aussi bien, il parait
largement comparables au résultat de Arbouche (2011) enregistrant un poids a la naissance de
3,86kg avec une conduite de reproduction similaire a la notre sur des brebis Ouled-Dijellal, il
se retrouve aussi inferieur aux constats de Boussena et al. (2013) rapportant un poids a la
naissance des agneaux de la méme race d’environ 4,5kg, aussi bien qu’il est supérieur aux
poids des agneaux nés simples (3,64kg) et doubles (3,25kg) descendant des brebis Ouled-
Djellal primipares bien qu’il est inferieur a celui des agneaux nés simples (4,61kg) et doubles
(4,09) chez les multipares de la méme race dévoilé par Safsaf (2014). Outre, Le taux de
croissance des agneaux de notre expérimentation est estimé par un GMQ moyen d’environ
153+0,05 g¢/j ou les agneaux passent de 3,9+0,75kg a la naissance a 14,61+3,75kg a 70jrs
d’age ce qui est conforme aux normes de la race suggérées par Chellig (1992) disant que les
agneaux peuvent réaliser un gaine de poids de 150 jusqu’a 200g/j, notre résultat est aussi
comparable a celui enregistré par Arbouche (2011) en notant un GMQ de 132,75g/j jusqu’a
90jrs d’age des agneaux Ouled-Djellal, alors qu’il est nettement faible par rapport a celui
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indiqué par Meredef (2017) en enregistrant un gain d’environ 6kg de poids de la naissance a

30jours d’age soit un poids vif de 11kg sur la méme race toujours.

A I’égard de la production laitiére (tableau 8), selon Lamrani et al. (2007), la brebis
Ouled-Djellal est reconnue « faible productrice » de lait. Le cumule du rendement laitier
durant la 1" semaine d’allaitement est estimé a une moyenne de 1,21+0,34 kg/j, 1,72+0,08
kg/j en premier mois d’allaitement et d’environ 1,01+0,18 kg/j durant les deux premiers mois
d’allaitement, au fait, Arbouche (2011) rapporte une production remarquablement forte durant
la premiére semaine d’allaitement (1,58kg/j) par rapport a celle enregistrée dans notre étude,
bien qu’elle est estimée plus faibles durant le premier mois (1,36kg/j) comparativement a
celle notée dans la présente étude, par ailleurs, ces rendements sont satisfaisants en étant
supérieurs au standard de la race Oueled-Djellal qui se situe entre 1,3 et 1,5 kg/j durant le
premier mois d’allaitement d’aprés Lamrani et al. (2007), d’autant plus qu’il dépasse celui
enregistrés par Smaali et Chemmam (2017) menant une étude sur des brebis de la méme race
révélant des rendements de 0,98 et 1,50 kg/j durant la premiere semaine et le premier mois
d’allaitement respectivement. En effet, la variabilit¢ des résultats est explicable par la

variabilité de I’age, la parité, la conduite de 1’élevage et de 1’état corporel des brebis.

Au fait, la productivité d’une brebis se traduit par sa capacité de maintenir la viabilité et
la croissance poste natale de sa descendance en leur offert une maternité comportementale et
nutritionnelle adéquate. Alors, pour produire des agneaux viables, les brebis doivent étre en
bon état de santé avant et apres la parturition le dit Boudebza (2015). Par ailleurs, Benyounes
et al. (2013b) rapportent que la mortalité des agneaux a la naissance est souvent la
conséquence des mises-bas incontr6lables et non synchronisées a cause de la présence
perpétuelle des béliers avec les brebis faisant généralement des agnelages durant des périodes
de pénurie alimentaire. Ils disent que ce phénomene peut y surgir de la naissance jusqu’au
sevrage sous I’influence de plusieurs facteurs intrinséques des agneaux tels que leur poids a la
naissance sachant que ceux qui auront un poids normal seront capables de maintenir leur
homéostasie, a I’inverse de ceux qui naissent avec de faibles poids, auront une déperdition
calorifique supérieure et des réserves corporelles moindres ce qui ne leur permet pas d’assurer
longtemps, les dépenses simultanées de thermorégulation et d’énergie de tétées. Il peut étre
ainsi le résultat de facteurs intrinséques liés a la saison d’agnelage et a ’alimentation tant a la
mere que sa progeéniture, ce qui constaté par Dekhili (2003) révélant que le taux de sevrage
traduisant le nombre d’agneaux vifs au sevrage augmente de 15% lorsque le poids a la

naissance s’¢leve de 2 a Skg.
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Tableau 8 : Résultats globaux de la croissance et du rendement laitier des brebis de cheptel

expérimental.

Parametres'? | Moy. E-T | Err.S| Min. | Max. Var. C.V (%)

PaN (kg) 390 | 075 | 012 | 238 | 572 0,57 19,32
Pds 4s (kg) 853 | 222 | 036 | 46 | 1324 | 4091 25,98
Pds 8s (kg) 1246 | 332 | 055 | 7,27 | 20,99 | 11,05 26,67

Pds 70jrs (kg) | 14,61 | 3,75 | 062 | 850 | 22,60 | 14,05 25,66

GMQ total

) 152,90 | 4,67 | 0,01 | 0,08 0,26 0,002 30,57
(9/1)
PL 1s (kg/j) 1,21 | 0,34 | 008 | 0,74 | 1,91 0,12 28,15
PL 5s (kg/j) 1,72 0,08 | 0,02 | 1,49 1,84 0,01 4,79
PL 8s (kg/j) 1,01 0,18 | 0,04 | 0,80 1,41 0,03 7,84

Moyenne + écart type ;

>Moy : Moyenne ; E-T : Ecart-type ; Err. S : Erreur Standard ; Min. : Minimum ; Max. :
Maximum ; Var. : Variance ; C.V : Coefficient de variation ; PaN : Poids a la naissance ;
Pds 4s : Poids a 4 semaines d’dge ; Pds 8s : Poids a 8 semaines d’dge ; Pds 70jrs : Poids a
70jours d’dge, GMOQ total : Gain moyen quotidien de naissance jusqu’a 70jours d’dge ; PL
1s : Rendement laitier durant la 1%® semaine d’allaitement ; PL 5s : Rendement laitier
durant les 5 premiéres semaines d’allaitement, PL 8s : Rendement laitier durant les deux

premiers mois d’allaitement.

2.3.1. Laproduction laitiere
2.3.1.1. Effet de la NEC des brebis a I’agnelage sur la production laitiére

L’¢état nutritionnel et en particulier le niveau des réserves corporelles des brebis a la
mise bas est de grande importance Atti et al. (1995). Son implication dans les performances

de production des brebis a été bien discutée dans la littérature. En effet, 1’état corporel au
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péripartum revéte une importance indéniable et occupe une place déterminante pour le
contréle de la production et de la santé des brebis, car généralement, en début de lactation, les
brebis ne peuvent pas satisfaire leur besoins accrues de lactation, ce qui leur amene a puiser
sur leurs réserves corporelles afin d’en subvenir, la situation qui convient uniquement pour les

brebis en bon état au moment de la parturition.

Par ailleurs, dans notre etude, la comparaison des moyennes fait apparaitre une
différence significative (p<0,05) du rendement laitier des brebis sous ’effet de la NEC a
I’agnelage (tableau 9) sachant que toutes les brebis avaient été servi du méme régime
alimentaire. Nous observons que le plus fort rendement laitier durant la 1" semaine et durant
les deux premiers mois d’allaitement sont enregistrés chez les brebis présentant une NEC a
I’agnelage supérieur ou égale a 2,5 bien que le faible rendement soit enregistré chez les brebis
maigres a 1’agnelage (NEC<2,5), figure 13. Durant la premiere semaine d’allaitement, en
comparaison avec les brebis maigres (NEC<2,5) ayant un rendement laitier pendant la 1'¢®
semaine d’allaitement de 0,92(+0,19)kg/j (tableau 10), tandis que le cumule de la production
laitiere durant la méme période chez les brebis présentant une NEC égale a 2,5 et chez celles
avec une NEC>3 a I’agnelage est de 1,37(x0,27) kg/j et 1,27 (£0,35) kg/j respectivement, soit
une différence qualifiée significative (p<0,05) de +49% et numérique (p>0,05) +38%
respectivement par rapport aux brebis maigres, en soulignant aussi que les brebis ayant une
NEC=2,5 a I’agnelage aient un rendement laitier numériquement (p>0,05) plus fort (+8%) que
celles moyennement grasses (NEC=>3). Outre, le cumule du rendement laitier durant les deux
premiers mois d’allaitement suit la méme tendance (tableau 9, figure 15), il est observé que
les brebis relativement grasses (NEC>2,5) produisaient pratiquement la méme quantité du lait
: 1,09(x 0,15) kg/j pour les brebis ayant une NEC=2,5 soit une différence significative
(p<0,05) de +23% par rapport a celles avec une NEC<2,5, et 1,05 (+0,19) kg/j pour celles
avec une NEC=>3 soit une différence numérique (p>0,05) notable de (+22%) par rapport a

celles jugées maigres.

En I’occurrence, nos résultats viennent conforter ceux déja indiqués dans la littérature.
Tissier et al. (1975) disent qu’au début de la lactation, les dépenses pour la production du lait
élevée par rapport a la consommation entrainent une mobilisation des réserves corporelles,
qui, si elle est trop intense, elle peut affecter la production laitiére, la santé et méme la
reproduction ultérieure de la brebis. Atti et al. (1995), Teyssier et al. (1995) et CIIRPO (2016)
révelent que les brebis maigres au moment de la parturition ont tendance a produire peu de

lait méme si elle n’allaitent qu’un seul agneau comparativement a celles en bon état qui
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disposeraient encore un niveau qui leur permet d’entamer une bonne lactation et auront la
capacité de garder leur niveau de production laitiere méme en déficit alimentaire grace a leurs
réserves énergétiques. Ceci peut avoir une autre explication plus pointue 1’ajoutent Atti et al.
(1995) qui interpretent le faible rendement laitier des brebis maigres a 1’agnelage par le faible
développement de la glande mammaire des celles-ci en fin de gestation en conséquence d’une

sous-alimentation éventuelle en fin de gestation.

Tableau 9 : Effet de la NEC a I'agnelage sur le cumul de la production laitiere des brebis dans

la 16 semaine et la 8™ semaine d’allaitement.

Parametres!? NEC< 2,5 2,5 >NEC>3 NEC>3 p-valeur
PL 1s (kg/j) 0,922+ 0,19 1,37° £ 0,27 1,27% + 0,35 <0,05
PL 8s (kg/j) 0,862 + 0,05 1,09° + 0,15 1,05% + 0,19 <0,05

Moyenne + écart type ;

2 PL 1s : Rendement laitier durant la 1% semaine d’allaitement ; PL 8s : Rendement laitier
durant les deux premiers mois d’allaitement ;

%c Sur la méme ligne, les moyennes avec des indices différents sont significativement
différents (p<0,05).

Variation de la production laitire des brebis selon leur NEC a
I'agnelage
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Figure 13 : Variation de la production laitiére des brebis selon leur NEC a I'agnelage.
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2.3.1.2.  Effet des additifs et leurs combinaisons sur la production laitiere

Avant de commencer la discussion, nous soulignons que les brebis du lot 3 ont été
éliminées de la comparaison car elles ne sont que 3 brebis, et elles présentent des données

aberrantes de production laitiére.

Concernant 1’effet des additifs sur le rendement laitier des brebis durant la premicre
semaine et les deux premiers mois d’allaitement, les résultats sont récapitulés dans le tableau
10 et illustrés dans la figure 16. A cet égard, nous observons que la quantité du lait produite
dans les lots 1 et 2 soit plus élevée par rapport aux autres lots, autrement dit, les brebis
recevant ’argile ainsi que celles recevant 1’ail ont le plus fort cumul de rendement laitier par
rapport aux autres lots avec une moyenne de 1,36 (+ 0,35) kg/j et 1,10 (x0,18) kg/j pour le
premier lot et 1,34 (+0,19) ainsi que 1,16 (+0,21) kg/j pour le deuxiéme lot en premiére
semaine et pendant les deux premiers mois d’allaitement respectivement. Il faut aussi
souligner que le 5°™ lot vient en deuxiéme rang de production laitiére avec une moyenne de
1,30 (£0,45) kg/j et de 0,98 (£0,19) kg/j durant la premiere semaine et les deux premiers mois
d’allaitement par ordre respectif, alors que, le lot témoins et le lot 4 soient les plus faibles en
matiere de production laitiére avec un cumule de 0,96 (+0,21) kg/j et 0,85 (+0,04) kg/j aussi
que 0,92 (£0,29) kg/j et 0,90 (£0,05) kg/j durant les mémes périodes respectivement.

En I’occurrence, 1’étude statistique (tableau 10) montre que durant la premiére semaine
d’allaitement, seulement la quantit¢ du lait produite par les brebis recevant I’ail
significativement (p<0,05) plus élevée comparativement a celle produite par celles du témoin
faisant une différence de +40%, sachant que les brebis recevant I’argile (lot 1) et la
combinaison de I’argile-cumin (lot5) produisent aussi numériquement (p>0,05) plus du lait en
comparaison avec celles du témoin soit des différences d’environ +46% et 35%
respectivement. Outre, le cumul de la production laitiere durant les deux premiers mois
d’allaitement demeure aussi affecté par 1’ajout des additifs. Nous observons que les brebis du
lot 1 et 2 produisent significativement (p<0,05) plus du lait par rapport a celles du témoin,
notons que les différences soient remarquable d’environ +29% et +36,5% par ordre respectif.
Néanmoins, la combinaison d’additifs argile-ail (lot4) et argile+cumin (lot5) ne semble avoir

aucun effet notable (p>0,05) sur ce parametre.

Comme toute autre performance animale, d’apres Ili¢ et al. (2005, 2011), la production

laitiere est a 25% génétiqguement dependante, cependant, elle est a 75% dépendante aux
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facteurs environnementaux dont 1’alimentation est le facteur le plus déterminant selon Nudda
et al. (2014).

Le résultat significatif de I’effet de 1’argile sur la quantité du lait confirme ce qui a été
constaté auparavant par de Katsoulos et al. (2006), Micic et al. (2017), Uyarlar et al. (2018) et
Khachlouf et al. (2019) chez des vaches laiti¢re additionnées avec de 1’argile, cependant qu’il
contredit également les constats d’autres résultats (Migliorati et al., 2007; Agus et al., 2014 ;
Sulzberger, 2016) rapportant I’absence d’effets de cet additif sur ce paramétre. En effet, selon
Khachlouf et al. (2019), I’augmentation de la production laitiére pourrait résulter d’une série
d’évenements métaboliques, elle en peut résulter d’une augmentation de la concentration de
propionate dans le rumen en raison d'une hausse de la digestion post-ruminale de I'amidon,
d'une protéogénese accrue, d'une amélioration de flux de protéine vers I’intestin (bypass
protein) ou méme d'une combinaison de ces phénomeénes. D’ailleurs, ces phénomeénes ont
depuis longtemps été associés a la présence d'argile dans la ration comme mentionné dans
plusieurs études réalisées dans ce sens chez les ruminants, (Murray, 1990; Wallace et
Newbold, 1991; Ouachem et Nouicer, 2006; Laibi et al., 2015; Goodarzi et Nanekarani, 2012
; Ibrahim, 2012) ou les auteurs dévoilent un effet stabilisant de I'argile sur I'écosystéme du
rumen en l'enrichissant en minéraux essentiels pour la protéogénese et la digestion
fibrolytique permettant de réorienter le bioprocés de fermentation vers une production
avantageuse de propionate ainsi qu’il favorise 1’économisation d’une partie de I'ammoniac et
d’améliorer le flux de protéines vers l'intestin, cela s’ajoute a ce qui a été assumé €¢galement
par Ivan et al. (1992) en affirmant que l'argile pourrait encapsuler les protéines et les acides
aminés en les protégeant contre les attaques microbiennes dans le rumen ce qui est en mesure

d’augmenter le flux de protéines vers l'intestin.

Outre, nos résultats concernant 1’ajout de I’ail et de cumin sont en totale conformité
avec ceux rapportées dans la littérature (Chiofalo et al., 2010; EL-Ghousein et al., 2010 ;
Giannenas et al., 2011; Eryan-lbrahim, 2012 ; Kholif et al., 2015 ; Kholif et al., 2017 et
Morsy et al., 2018) révélant que les phytogéniques ont un pouvoir galactogéne indéniable,
certaines de ces auteurs disent que cet effet est principalement modulé par les molécules
bioactive qu’ils contiennent en engendrant une augmentation de l'apport, de la digestibilité et
de l'absorption des nutriments et €galement par I’optimisation des fermentations ruminales,
EL-Ghousein (2010) ajoute que les phytobiotiques peuvent avoir un effet galactogénique par
le biais de leurs molécules bioactives, ces derniéres ont une action vasodilatatrice remarquable

en augmentant le flux sanguin dans les vaisseaux sanguins qui alimentent les glandes
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mammaires par tous les composantes nécessaires a la production laitiere. Sachant que Kholif

et al. (2017) et Morsy et al. (2018) s’accordent a expliquer une hausse de la production

laitiere chez les chévres sous I’effet de I’incorporation de certains phytobiotiques par

I’augmentation de la 1’élaboration et de la concentration de propionate (précurseur de lactose

et donc de lactogénése) suite a ’amélioration de la digestibilité des animaux. En dépit, ce

constat contredit celui d’autres auteurs supposant que I’incorporation des phytobiotiques

notamment 1’ail n’est pas en mesure d’améliorer la production laitiére, citons les travaux de

Serbester et al. (2012), Blanch et al. (2016) et de Rossi et al. (2018).

Tableau 10 : Effet des additifs et de leurs combinaisons sur le cumul du rendement laitier des

brebis durant la 1€re semaine et la 8¢me semaine d’allaitement.

Parametres'? | Tém. Lot1 Lot 2 Lot 4 Lot5 p-valeur
_ 0,96 | 1,363+ | 1,34°+ | 0,92+ | 1,30® +
PL 1s (kg/j) <0,05
+0,21 0,35 0,19 0,29 0,45
_ 0,85° | 1,10°% | 1,16°+ | 0,90*+ | 0,98% +
PL 8s (kg/j) <0,05
+0,04 0,18 0,21 0,05 0,19

Moyenne * écart type ;
2 PL 1s : Rendement laitier durant la 1°¢ semaine d’allaitement ; PL 8s : Rendement
laitier durant les deux premiers mois d’allaitement

¢ Syr la méme ligne, les moyennes avec des indices différents sont significativement
différentes (p<0,05).

Variation du rendement laitier des brebis sous I'effet d'additifs et
leurs combinaisons
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Figure 14 : Variation du rendement laitier des brebis sous l'effet d'additifs.
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2.3.1.3.  Effet des additifs et leurs combinaisons sur la qualité du lait

Le résultat de I’analyse du lait et de 1’étude statistique sont indiqué dans le tableau 11. Il
parait que la qualité du lait de touts les lots est étroitement proche 1’une de I’autre (figures 15,
16) en premiére semaine et méme en 8°™ semaine d’allaitement, ceci signifie ’absence de
variabilité significative (p>0,05) entre les lots sous I’effet de I’argile et des condiments ainsi
que leurs combinaisons. En fait, Gemrcn (2009) recommande que le lait de brebis doit
renfermer en environ 7-7,5% de MG, 55-60% de protéines et 45-50% de lactose, ce qui n’est
pas le cas dans la présente eétude ou le lait est retrouvé tres riche en MG (>8%) et pauvre en
maticere azotée (TP>4%) et en lactose (TL>4%) ce qui peut étre attribuable a la nature et la
qualité de la ration alimentaire. Ce résultat est aussi opposant a celui de Beldjilali (2015) qui
trouve une teneur d’environ 6% en MG et d’environ 7,5% de TP chez les brebis Ouled-

Djellal.

Le lait de brebis est un aliment énergétique tres digeste réputé dans le monde par sa
valeur nutritionnelle élevée. Il constitue une excellente matiére premiére pour 1’industrie
laitiere dans certaine région du monde ou il est consommé frais ou bien transformé en
fromage (Beldjilali, 2015). Néanmoins, en Algérie, les races ovines existantes ne sont pas
vraiment laitieres ce qui fait que sa consommation est négligeable, il est généralement
I’aliment principale des agneaux jusqu’au sevrage communément long. Comparativement au
lait de vaches et de chevres, le lait de brebis est nettement plus riche nutritionnellement
GEMRCN (2009). En réalité, sa composition est tellement variable qu’on ne pourra pas
trouver des standards ou de normes concrétes, sauf qu’elle peut étre exigée par les
consommateurs ou 1’éleveur peut jouer a plusieurs niveaux pour aboutir a une composition

donnée.

En effet, la valeur nutritionnelle du lait de brebis est susceptible a plusieurs facteurs
intrinséques telles que (génétique, age, parité, poids, stade de lactation, bien étre, etc.), et
d’autres des facteurs extrinseques (la technique et I’intervalle de traite, alimentation, saison
de lutte, ...) (Bencini et Pulina, 1997 ; Kuchtik et al. 2008 ; GEMRCN, 2009), alors que
parmi ces facteurs, 1’alimentation y figure déterminante selon Duval (1993) et Bocquier et
Caja (1999). En d’autres termes, la teneur en matiere grasse est liée a la production d’AGV
en particulier de 1’acide acétique, bien que la teneur en lactose soit liée a la production de
« I’acide propionique », et celle de protéines est liée a la teneur de la ration en matiére azotée

et méme a Dintensité de la protéosynthése dans le rumen. Outre, quantitativement, les
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aliments concentrés sont précurseurs de la production laitiere, alors que, qualitativement, les

fourrages verts et la complémentation protéique déterminent la qualité du lait.

Concernant 1’effet de I’argile sur la qualité¢ du lait, nous pouvant dire que nos résultats
concordent avec les conclusions de Lemerle et al. (1984), Migliorati et al. (2007) et
Sulzberger (2016) qui rapportent que l'argile n'avait pas d'effet significatif sur la qualité du
lait de vache lorsqu'elle était incorporée a leur régime alimentaire. Cependant, cela differe de
ce qui a été discuté dans la littérature. Dans ce sens, Duval (1993) a résumé que I’ajout de
I’argile peut varier la composition chimique du lait selon le type de la ration en améliorant sa
contenance en MG, en minéraux et méme en vitamines. Il ajoute que dans une ration
composée en équilibre de concentré et du foin, la teneur en MG du lait de vache peut s’¢élever
a 50%, alors que, dans une ration riche en fourrage ou en ensilage elle reste inchangée. Aussi
bien, Ili¢ et al. (2005, 2011) trouvent une augmentation significative de la teneur en MG de la
lactation totale sous I’effet de 1’argile chez les vaches, de méme, Ouachem et al. (2012) ont
observé une amélioration significative du taux protéique du lait (+15%, p<0,05) chez la
chévre Arabia en Algérie additionnées avec (5%) de marne. Ces auteurs rendent le mérite a

I’argile qui tamponne le milieu ruminal en améliorant 'efficacité alimentaire des animaux.

Par ailleurs, nos résultats a 1’égard de 1'effet de I’incorporation de poudre de 1’ail sur la
composition du lait consolident les résultats de (Serbester et al., 2012; Blanch et al., 2016 et
Rossi et al., 2018) négligeant I'effet de I'ail ou de leurs molécules bioactives incorporées
seules ou en mélange avec d'autres additifs sur la composition du lait des vaches, mais, ils
s’opposent au constat d’Eryan Ibrhim (2015) révélant des effets significatifs de 1'ail sur la

qualité du lait de brebis.

Egalement pour I’effet de cumin sur la qualité du lait, notre constat consolide celui
rapporter par Miri (2013) explicitant 1’absence d’effets de 1’addition de 1,75%MS de cumin
dans la ration des chévres sur les taux de MG, protéines et de lactose. Cependant, il contredit
le résultat de Ghafari (2015) qui ont observé une amélioration de +15% du rendement
quotidien en MG, en protéines et en lactose dans le lait synthétisé par les chévres additionnées
avec 200g/j de cumin ce qui a été expliqué selon eux par I’augmentation de la production
laitiére que par le changement de leur proportions. En réalité, I’effet des phytobiotiques sur la
qualité du lait chez les ruminants a bien été discuté et approuvé dans la littérature (Chiofalo et
al., 2010 ; Miri, 2013 ; Kholif et al., 2017 ; Morsy et al., 2018,). Ces auteurs rendent le mérite

aux métabolites secondaires de ces additifs qui ont vraisemblablement la capacité de
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promouvoir la digestibilité des animaux et moduler largement les fermentations ruminales

notamment la biohydrogénation ce qui est en mesure d’améliorer le profil lipidique, protéique

et lactique du lait.

Tableau 11 : Effet des additifs et de leurs combinaisons sur la qualité du lait durant la 1ére et

la 8&me semaine d’allaitement.

Période Paramétres!? | Tém. | Lot1 | Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 | p-valeur
1¢"¢ semaine | MG (%) 8,73 | 8,80 | 8,80 % - 8,92+ | 9,79+ | 0,9448
d’allaitement + + 0,72 4,08 2,81
164 | 1,35
TP (%) 402 | 383 | 394+ - 3,66+ 386+ | 0,2197
+ +0,3 | 0,20 0,19 0,18
0,26
TL (%) 347 | 351 | 345+ - 358+ 381+ 0,9810
* * 0,11 0,30 0,81
0,13 | 0,19
8me semaine | MG (%) 835 | 818 904+ | 7,26 [794+ (843 | 0,8054
d’allaitement + + 2,12 + 1,12 1,04
1,58 | 2,82 0.86
TP (%) 355 | 361 368+ 3,73 | 364+ |357+ | 0,8736
* * 0,13 * 0,23 0,14
0,26 | 0,19 0,14
TL (%) 3,64 | 395 413+ | 3,85 | 345+ |385+ | 0,5460
05 * 0,67 * 0,12 0,60
0,58 0,28

Moyenne + écart type ;

°MG : Taux de matiére grasse ; TP : Taux protéique ; TL : Taux de lactose.
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Variation de la qualité du lait en lére semaine d'allaitement
sous I'effet des additifs et leurs combinaisons
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Figure 15 : Variation de la qualité du lait en 1ere semaine d'allaitement sous l'effet des

additifs et leurs combinaisons.

Variation de la qualité du lait en 8¢éme semaine d'allaitement
sous I'effet des additifs et leurs combinaisons
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Figure 16 : Variation de la qualité du lait en 8éme semaine d'allaitement sous I'effet des
additifs et leurs combinaisons.

2.3.2.  Les performances de croissance des agneaux
2.3.2.1. Effetde la NEC des brebis a I’agnelage sur la croissance des agneaux

L’effet de la NEC des brebis a I’agnelage sur le poids de naissance et les performances
de croissance des agneaux maternés est enregistré dans le tableau 12 et représenté dans les

figures 17 et 18. Au fait, 1’étude statistique montre que le poids de naissance des agneaux
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ainsi que leurs poids a 4 semaines d’age ne différe pas sous I’effet de la NEC de leurs méres a
I’agnelage, bien que les agneaux issus de meres représentant une NEC=2,5 soient
numériquement plus lourds a 1’agnelage (4,26kg) et a 4 semaines d’ages (9,5kg) par rapport
aux autres groupes (3,78kg, 3,79 a la naissance aussi bien 7,6 et 8,8 kg & 4 semaines post
agnelage pour les brebis ayant une NEC<2,5 et >3 respectivement). En effet, ceci s’accorde
avec ce qui a été indiqué par Teyssier et al. (1995) révélant que les performances des agneaux
sont fortement influencées par le niveau des réserves corporelles atteint dans le courant de la
gestation par le moyen de la valeur laitiere, d’autant plus, Ferguson (2012) ajoute que plus les
réserves corporelles soient élevées, plus les agneaux descendants soient plus lourds. Pareil,
Boudebza (2015) rapporte des résultats similaires, ils indiquent que le poids a la naissance des
agneaux est étroitement lié & la NEC de leurs meres a la mise bas. lls ont trouvé que les
agneaux issus de brebis ayant une NEC comprise entre 2,5 et 3 étaient numériquement plus
lourds a la naissance (+20%) que ceux issus de brebis maigres (NEC<2,5), a leur tour, ces
derniers étaient significativement (p<0,005) plus légers (-41%) par rapport a ceux de meres
grasses (NEC>3). Ferguson (2012) résume que 1’effet de 1’état corporel des brebis peut avoir
un effet sur sa progéniture par le biais des réserves corporelles, ces derniéres, étant
suffisantes, par la voie néoglucogénique, elles permettent a la mere de subventionner les
besoins énergétiques (glucose) nécessaires pour la croissance de son feetus ’interprétation qui

a été confortée également par Boussena et al. (2013).

En dépit, la croissance semble étre accélérée pour les agneaux issues de meres ayant une
NEC intermédiaire (=2,5) ce qui est visible par un a 70jours significativement (p<0,05) plus
¢élevés d’environ +30% comparativement a ceux issues de brebis ayant une NEC<2,5. Il est a
noter que les brebis avec qui ont une NEC>3 a I’agnelage avaient également des agneaux
numériquement (p>0,05) plus lourds a 70jors (+19%) par rapport a ceux issues de brebis
maigres. De méme, la vitesse de croissance des agneaux descendant de brebis avec une
NEC=2,5 en parturition est nettement plus forte (38%, p<0,05) par rapport a ceux descendant
de brebis maigres (173,02g/j vs. 125,5g/j respectivement), d’autant plus, ceux descendant de
brebis grasses a la mise bas (NEC>3) avaient une vitesse de croissance numériquement plus
forte en comparaison avec ceux de brebis maigres (+26%, p>0,05). L’explication qui peut
avoir lieu dans notre cas, c’est que les agneaux issus de brebis ayant une NEC=2,5 et NEC>3
a ’agnelage ont profité d’une production laitiére suffisante et meilleure par rapport a ceux

issus de brebis maigres (voir le tableau 9), sachant que la production laitiére de brebis est
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positivement corrélée avec la croissance des agneaux d’aprés le constat de Morgan et al.

(2005), autant que son produit soit le seul aliment des nouveau-nés jusqu’au sevrage.

A I’égard de ces paramétres, notre constat vient consolider celui de Molina et al. (1991),
ces auteurs dévoilent que le poids de naissance et la croissance des agneaux dépend
étroitement 1’état corporel des brebis a 1’agnelage. Similairement, Atti et Abdennebi (1995)
ont trouvé que la NEC et le poids a la mise bas sont déterminants sur le poids de naissance et
la croissance des agneaux. lls ont indiqué que le poids de naissance, le GMQ et le poids au
servage des agneaux sont significativement et positivement corrélés a la NEC de leurs méres.
Outre, Atti et al. (1995) et Morgan et al. (2005) rapportent aussi que les brebis en bon état en
fin de gestation ont tendance a produire davantage du lait par rapport a celles en mauvais état,

ce qui donne I’avantage a leur descendance de croitre rapidement.

Tableau 12 : Effet de la NEC des brebis a I’agnelage sur le poids de naissance et la

croissance de leurs agneaux.

Paramétres’? NEC<25 | 2,5>NEC>3 NEC>3 p-valeur
PaN(kg) 3,78+0,83 | 4,26+0,65 3,79 + 0,2709
0,74
Pds 4s. (kg) 7,60 + 1,60 9,5+ 2,24 8,8+ 2,38 0,1792
Pds 8s. (kg) 10,64% + 13,87°£3,74 | 12,78% + <0,05
2,17 3,35
Pds 70jrs (kg) 12,573 + 16,37° £450 | 14,96® + <0,05
2,80 3,45
GMQ total (g/j) 12558+ | 173,02° + 56,06 | 158,05 + <0,05
31,9 43,9

Moyenne + écart type ;

2PaN : Poids a la naissance ; Pds 4s : Poids a 4 semaines d’dge ; Pds 8s : poids a 8 semaines
d’dge ; Pds 70jrs : Poids a 70jours d’dge, GMQ total : Gain moyen quotidien de naissance jusqu’a
70jours d’dge ;

c Sur la méme ligne, les moyennes avec des indices différents sont significativement différentes
(p<0,05).
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Evolution du poids des agneaux jusqu'a 70 jours d'age en
fonction de la NEC des brebis a 1'agnelage

=—NEC< 2,5
=—2,5>NEC>3
=#=NEC> 3

2,00 -
0,00 . : .
Naissance 4 semaines 8semaines 70 jrs.

Age des agneaux

Figure 17 : évolution de la courbe de croissance des agneaux en fonction de la NEC de leurs

meres a [’agnelage.

Variation de GMQ (g/j) total des agneaux maternés en fonction
de la NEC des brebis a I'agnelage
250,00 ~
200,00 -
S 150,00
s

S 100,00 -
50,00 -
0,00 -

NEC< 2,5 2,5>NEC>3 NEC=>3

Catégorie de brebis

Figure 18 : Représentation du GMQ (kg/j) total des agneaux en fonction de la NEC de leurs

meres a I’agnelage.
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2.3.2.2.  Effet des additifs et leurs combinaisons sur la croissance des agneaux

Les résultats de I’incorporation de I’argile, de 1’ail et de cumin ainsi que la combinaison
de I’argile avec chacun de ces deux phytobiotiques sur le poids a la naissance et la croissance
des agneaux maternés en plus du résultats de I’étude statistique des différentes variables sont

enregistrés dans le tableau (14) et illustres dans les figures (19, 20).

Il est reconnu que la croissance des feetus s’accentue durant les deux derniers mois de
gestation la ou sa croissance est maximale pour atteindre un poids définitif & la mise bas.
Cette période est tellement capitale qu’elle est fortement influencée par 1’état nutritionnel des
meres. Fraysse et Guitard (1992) et Dudouet (2003) rapportent que I’alimentation durant la fin
de gestation a une incidence sur le poids et la vigueur des nouveau-nés et sur leur croissance
post-natale. Cette période coincide généralement avec le rétrécissement du tractus digestif et
I’augmentation des besoins de la brebis, en I’occurrence 1’alimentation doit étre qualitative
que quantitative. Dans ce sens, Scales et al. (1986) ont déja dévoilés que I’alimentation lors
des 6 dernieres semaines de gestation est d’importance capitale chez les brebis, ils dévoilent
que I’augmentation de 10kg de PV des brebis durant cette période améliore le poids de
naissance de leurs progéniture de 0,46kg et 0,52kg pour les agneaux nés simples et doubles
respectivement. Dans la présente étude, nous observons que le poids de naissance des agheaux
ne différe pas sous I’effet de l’incorporation des différents additifs ainsi que de leurs
combinaisons. Il est & noter que le poids des agneaux issus de brebis ayant regu 1’argile (lot 1),
I’ail (lot 2) et la combinaison de ’argile avec le cumin (lot 5) étaient numériquement plus
lourds comparativement a ceux issus de méres non supplémentées, soient des différences

d’environ +17%, +6% et +10% respectivement.

Notre résultat conforte le constat de Ouachem et al. (2012) rapportant que 1’addition des
chevre avec I’argile améliore le poids des chevreaux a la naissance, ce qui a été expliqué par
I’augmentation de la quantité¢ de 1’aliment ingéré durant la derniére phase de gestation en
¢tablissant & un équilibre nutritionnel nécessaire pour le développement du feetus et le poids
de porté a cet période critique. lls ajoutent aussi que cette performance est atteinte par
I’amélioration de la digestibilité et la vitesse de vidange du rumen et surtout de 1’effet tampon
de cette substance sur le pH ruminal chez les chévres supplémentées. De plus, notre constat
vient confirmer celui d’EL-Ghousein (2010) révélant 1’absence d’effets directs des

phytobiotiques sur le poids a la naissance des agneaux maternés sous des meres additionnées.
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Pour la croissance des agneaux (tableau 13, figures 19 et 20), I’étude statistique dévoile
que les agneaux maternés avec de 1’argile (Lot 1) sont significativement (p<0,05) plus lourds
(+41%) en comparaison avec le ceux du témoin. il est & noter également que ceux maternés
avec de I’ail (Lot 2) et avec une combinaison de argile+cumin (Lot 5) sont numériquement
(p>0,05) plus lourds par rapport au témoin soit des différences de +19% et +29%
respectivement cependant que les agneaux des lots 3 et 4 avaient des poids comparables a
ceux du témoin. Cette supériorité reste notable également a 70jours d’age, nous observons que
les agneaux maternés avec de I’argile restent significativement (p<0,05) plus lourds (+28%)
par rapport a ceux de témoin, cependant, les agneaux des autres lots ont des poids

comparables a cet age.

La vitesse de croissance est le plus souvent estimée avec le GMQ (g/j). C’est un ratio
qui permet de déceler le croit journalier des agneaux réalisé en une période donnée. Il est
variable en fonction de plusieurs facteurs citons la génétique, le sexe, le type de naissance,
I’alimentation des meres, la quantité et la qualité du lait produit par les meéres, la saison

d’agnelage, le poids de naissance des agneaux etc.

Dans la présente étude, le GMQ semble étre trés vulnérable a 1’ajout de I’argile (tableau
13 et figure 20). Nous observons qu’il est visiblement et significativement (p<0,05) plus élevé
chez les agneaux maternés avec de I’argile (Lot 1) soit une supériorité de +75% par rapport a
ceux issus des meres non supplémentées (Lot T). Il est a noter ainsi que les agneaux des lots
2, 3 et 5 avaient aussi des GMQ numériquement (p>0,05) plus forts comparativement a ceux
du témoin soit une supériorité notable d’environ +38%, +46% et +39% respectivement malgré
que les agneaux du lot 3 présentaient un poids de naissance plus faible par rapport a ceux du
témoin (3,53kg vs. 3,83Kkg).

Dans la littérature, 1’effet de 1’argile sur la croissance des jeunes animaux en
engraissement a bien été discuté, Tabbaa (1999), Berthiaume et al. (2007) et Ural et Ural
(2017) trouvent que 1’ajout de I’argile dans la ration quotidienne apporte du bénéfice a la
croissance des bovillons en croissance. Chez les caprins, Mohsen et Tawfik (2002) révelent
également que 1’addition de I’argile dans le régime alimentaire est efficace pour améliorer la
croissance des chevreaux a 1’engraissement. En outre, chez les ovins, Filya et al. (1999),
Forouzani et al. (2004), Ouachem et al. (2005) et Stojkovi¢ et al. (2005) rapportent aussi les

mémes effets de I’argile sur la croissance des agneaux a I’engrais.
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Au fait, nos résultats sont en total concordance avec ce qui a été dévoilé par Ouachem et
al. (2012) indiquant que 1’addition des chévres de la race Arabia en Algérie avec 5% de la
marne permet d’améliorer la qualité du lait, ce qui contribue en conséquent a améliorer la

croissance de leurs chevreaux a +49%.

De méme, les phytobiotiques notamment 1’ail et le cumin ont aussi prouvés leur utilité
dans la promotion des performances de croissance des nouveau-nés (EL-Ghousein, 2010 ;
Ghosh et al., 2010 ; Jami et al., 2015 ; Shokrollahi et al., 2016 ; Okali-Usur, 2019).

Or, Aux débuts de leur vie, les agneaux restent dépendants de leurs méres en matiére
d’alimentation ou le lait constitue le seul aliment (Dudouet, 2003, Eryan Ibrhim, 2015).
Ouachem et al. (2012) indiquent aussi que la croissance des nouveau-nés est étroitement
conditionnée par la quantité et surtout par la qualité du lait disponible. Par ailleurs, la
croissance des agneaux est déterminée par le poids a la naissance Morgan et al. (2005),
sachant que les agneaux plus lourds a la naissance auront une croissance plus rapide par
rapport a ceux qui naissent chétifs. En 1’occurrence, ces théories peuvent expliquer la
croissance rapide des agneaux des lots expérimentaux, notamment les lots 1, 2 et 5 en
comparaison avec ceux du témoin. Sachant que ces agneaux naissent plus lourds (tableau 15)
et que leurs meres avaient un rendement laitier plus fort par rapport au témoin (tableau 11).
D’ailleurs, EL-Ghousein (2010) et Ouachem et al. (2012) disent que 1’amélioration de la
croissance chevreaux nés de chevres additionnées avec de I’argile dans la premiére étude et
des agneaux nés de brebis supplémentées avec des deux types de condiments dans la
deuxiéme est modulée principalement par I’amélioration de la qualité du lait produit par les

meres en particulier le taux protéique.

Une autre explication qui peut étre lancée, c’est que d’aprés la littérature, I’argile
permet de purifier le lait lorsqu’il est incorporé dans le régime alimentaire des femelles en
réduisant la part des toxines et d’autres substances nocives telles que les mycotoxines ce qui
atténue leur effet néfaste sur la santé des nouveau-nés (Katsoulos et al., 2012 ; Stojkovi¢ et al.
2012 ; Agus et al., 2014 ; Sulzberger, 2016 ; Micic et al., 2017) en leur afférent une bonne

santé et donc une meilleure croissance.
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Tableau 13 : Variations des performances de croissance des agneaux en fonction des additifs

incorporés et de leurs combinaisons.

Parametres!? | Tém. Lot1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot5 | p-valeur

PaN (kg) 3,83+ 4,48 + 4,04 + 3,53 + 343+ 423 + <0,05
0,69 0,34 0,67 1,21 0,80 0,48

Pds 4s (kg) 757%+ | 10,73+ | 8,99% + | 768+ | 731%+ | 9,73P + <0,05
1,36 1,70 2,75 12,86 1,60 1,72

Pds 70jrs 14,61+ | 18,75+ | 1529% + | 1547% + | 13,09°+ | 1559% + | <0,05

(ko) 2,04 3,38 5,23 3,40 5,52 2,39

GMQ total 116,87 | 203,88° | 160,672 | 170,63® | 137,92% | 162,26®® | <0,05

o/j) +2383 | £4387 | £67,01 | £3351 | £29,30 | 29,42

Moyenne + écart type ;

2PaN : Poids a la naissance ; Pds 4s : Poids a 4 semaines d’dge ; Pds 8s : Poids & 8 semaines d’dge ;

Pds 70jrs : Poids a 70jours d’dge, GMQ total : Gain moyen quotidien de naissance jusqu’a 70jours

d’age ;

% Sur la méme ligne, les moyennes avec des indices différents sont significativement différentes

(p<0,05).
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La curbe de croissance des agneaux maternés jusqu'a 70jrs d'age
en fonction de lots

18,00
16,00
14,00 ——T
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< 10,00 -1
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. 6,00 = 3
4,00
2,00 - == 4
0,00 - - - 05

Naissance 4 semaines 8 semaines 70jrs

age des agneaux

Figure 19 : L’allure des courbes de croissance des agneaux dans les différents lots.

Fluctuations du GMQ (g/j) des agneaux a travers les lots
250,00 -
200,00 - {
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Figure 20 : Représentation du GMQ total des agneaux dans les différents lots.
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3. Conclusion

Concernant 1’état corporel, les additifs n’ont aucun effet notable sur 1’allure de la NEC
ou du poids des brebis a travers les différents stades physiologique. Ce résultat ne reflete pas
la vrai valeur de ces additifs étant incorporés dans le régime alimentaire des ruminant tel qu’il
a été discuté dans la littérature, ce qui est d0 vraisemblablement a la dose faible en empéchant
d’extérioriser une bonne réponse de digestibilité ou d’efficacité alimentaire envers ces

additifs, ce qui peut expliquer I’hétérogénéité des résultats de reproduction de ces brebis.

En mati¢re de productivité, 1’argile et 1’ail semblent avoir un effet remarquablement
satisfaisant sur les performances des brebis. A 1’égard de la production laitiére, on peut
conclure d’apres les résultats que I’argile et 1’ail ont un pouvoir galactogéne puissant,
soulignant que les résultats de cumin sont incomplets, en améliorant notablement le cumule
de la production laitiere des brebis durant la premiére semaine et les deux premiers mois
d’allaitement, sachant que la qualité¢ du lait était inchangeable a leur présence. Ceci peut
s’expliquer par une amélioration de la digestibilit¢é des animaux permettant de mettre
suffisamment d’éléments responsables de la lactation a la disposition du systéme lactogéne le
processus qui n’était pas visible a priori sur 1’état corporel, ce qui nous amene a interpréter les

résultats par 1’effet dose.

Il est a noter également que 1’argile et I’ail peuvent étre des facteurs de croissance. Dans
notre étude, leur incorporation a permis de promouvoir significativement la croissance des
agneaux en présentant un taux de croissance plus €levé et des poids lourds a des ages
référentiels, un effet conjugué avec 1’amélioration de la production laitiere qui peut

argumenter cette performance des agneaux issus de méres additionnées.
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Recommandations

Cette étude constitue irréprochablement un pas vers la substitution des antibiotiques
dans le domaine de 1’élevage. Les additifs employés ont engendré des réponses prometteuses
des brebis. Ces additifs sont abondants dans la nature, ce qui permet de les assurer a tout
moment et & faible co(t par rapport aux autres additifs relativement cheres en contribuant a
réduire le colt de production et incitant les fabricant d’aliments de bétail a les intégrer
davantage dans les rations en les sollicitant dans le milieu des éleveurs en particulier dans les

zones de fortes contraintes naturelles. De ce fait, nous recommandons de bien vouloir :

» Suivre notre étude par d’autres visant a tester des doses croissantes de ces additifs a
I’échelle du laboratoire « in-vitro » afin de trouver une dose optimale qui assure une
meilleure réponse du microbiote ruminale et réoriente le bioproces qui s’y déroule vers
une bonne utilisation digestive ;

» Faire des études de palatabilité sur ces doses afin d’éviter le refus sachant que les
phytobiotiques peuvent avoir un godt astringent ;

» Procéder par la suite a tester ces doses a 1’échelle de 1’animal « in-vivo » sur un grand
nombre d’animaux afin de visualiser clairement leurs effets sur le métabolisme en visant
de tirer le maximum de profit ;

> Elargir le spectre d’emploi de ce genre d’additifs & d’autres espéces pour fixer des
limites de leur utilisation ;

» Encourager et vulgariser les éleveurs pour 1’utilisation de ce genre d’additifs en évitant
I’emploi des substances chimiques qui peuvent gravement se répercuter sur la santé

publique.
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Annexes

Annexe 1

Dynamique du poids? et de la NEC? des brebis autour de la lutte et au péripartum sous 1’effet

des additifs.
Période Paramétres | Téem. | Lotl | Lot2 | Lot3 | Lot4 | Lot5 p-
valeur
Poids (kg) 54,75 | 49,0+ | 57,00 | 59,83 | 61,25 | 68,20 + | 0.2890
* 6,55 | £9,67 * * 8,79
AU repos 13,72 12,77 | 11,18
NEC 263+ | 217x| 260 | 25+ | 263+ | 3,00t |0.4220
0,63 0,76 | x0,55 0,5 0,25 0,35
Poids (kg) 59,5+ | 49,5+ | 58,60 | 59,83 | 58,75 | 71,9+ | 0.0773
X 14,73 6,61 | £594 + * 515
Alal
alutte 11,51 | 10,28
NEC 263+ 233+ | 2,7+ |283x|275+| 3,70+ | 0.0740
0,63 0,29 | 0,27 | 1,04 0,5 0,45
Poids (kg) 62,13 | 52,67 | 61,40 | 65,5+ | 58,13 | 73,0+ | 0.0962
* +8,08 | £564 | 10,26 | £8,00 | 9,60
1er 1
mois 12,98
de
gestation | NEC 263+ | 267+ | 28+ |267+|275+| 3,30+ | 0.5730
0,95 0,58 0,27 0,76 | 0,289 0,67
Poids (kg) 720+ | 64,33 | 735+ 76,33 | 77,25 | 83,10+ | 0.1918
\ 11,74 | £9,71 | 6,35 | £7,29 + 8,88
eme 1
58me mois 1170
de
gestation | NEC 25+ [233+| 29+ | 317+ 275+ 34+ |0.0370
0,71 0,29 0,42 0,29 0,29 0,22
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A Poids (kg) | 59,88 | 545+ | 61,1+ | 65,17 | 61,25 | 69,66 £ | 0.2620
I’agnelage +882 | 2,18 | 565 |+3,06 | +7,77 | 10,98
NEC 225+ | 25+ | 28+ |3,00%+|263+| 3,10+ | 0.2130
0,5 0,00 0,57 0,50 0,48 0,55
1¢" mois Poids (kg) | 54,5+ | 495+ | 56,3+ | 62,00 | 56,50 | 63,60 + | 0.3674
d’allaite- 11,74 3,77 496 | £8,89 | £8,27 | 12,33
ment
NEC 163+ | 200+ | 23+ [250+(188+| 250+ | 0.1810
0,25 0,00 | 0,76 | 0,87 | 0,25 0,71
Moyenne + écart type.
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Résumé : Parla présente étude, nous tenterons d’apporter notre contribution dans la recherche des
alternatives aux antibiotiques en testant une nouvelle gamme de substances naturelles, biologiques et
saines pouvant ameliorer les performances digestives des ruminants et leur productivité.

A cet égard, nous avons alloté 36 brebis adultes de la race Ouled-Dijellal, cliniquement saines,
pesant en moyenne 60 (+11,23)kg avec une NEC moyenne de 2,67 (+0,48) réparties équitablement
dans 6 lots expérimentaux afin de visualiser I’effet de I’incorporation de I’argile naturelle, de la poudre
de I’ail et de cumin séparément ou combinés sur leur état corporel ainsi que leurs performances
productives et reproductives. Les brebis de chaque lot regoivent la méme quantité d’une ration de base
constituée du foin de luzerne ou d’avoine pouvant théoriquement couvrir leur besoins nutritionnels
quotidiens en fonction de stade physiologique avec la distribution limitée de la paille comme aliment
de leste. Elles recoivent également une complémentation énergétique a raison de 500g/téte/jour autour
de la lutte (flushing) et autour de I’agnelage (steaming) dans le lot témoin et additionné avec : 5%
d’argile (lotl), 2% de la poudre de I’ail (lot 2), 2% de la poudre du cumin (lot3), 5% d’argile + 2%
d’ail (lot 4), 5% d’argile + 2% de cumin (lot5). L’analyse statistique a été effectuée avec le logiciel
STATISTICA V.6. 11 a été observé que ces additifs n’ont apporté aucun changement dans I’allure du
poids et de la NEC des brebis durant les deux périodes expérimentales (flushing et steaming), il parait
également que ces derniers sont loin d’avoir un effet direct sur les performances de reproduction. Il a
été décelé que les brebis recevant I’argile et I’ail produisaient plus du lait (p<0,05) durant les deux
premiers mois d’allaitement +29%, 37+% par rapport au témoin respectivement, bien que les brebis
des autres lots produisaient relativement la méme quantité du lait comparativement avec celles du
témoin. La qualité du lait a également été indépendante vis-a-vis des additifs dans tous les lots
expérimentaux. Les agneaux maternés issus des brebis recevant 1’argile ont été trouvées plus lourds
(p<0,05) a 4 semaines d’age (+42%) et a 70jrs d’age (+28%) sachant qu’ils avaient une vitesse de
croissance plus rapide (+75%, p<0,05) comparativement a ceux du témoin. On peut conclure que
I’argile et I’ail ont un pouvoir promoteur de croissance potentiel, hormis, il n’est visible que sur peu de
paramétres dans cette étude vraisemblablement di a la faible dose employée. De ce fait, il est
préférable de procéder notre expérimentation avec d’autres études in-vitro en testant des doses
croissantes de ces additifs afin de trouver la dose optimale permettant une bonne dynamique de
'écosystéme ruminal suivies par d’autres in-vivo pour visualiser leurs effets sur le métabolisme de
I’animal et permettant d’extérioriser la meilleure réponse possible.

Mots clés : Additifs, argile, brebis, phytobiotiques, productivité, reproduction.

Abstract : By this study, we aim to try to make our contribution in the search for antibiotics
alternatives by testing a new range of natural, biological and healthy substances that can improve the
digestive performance of ruminants and their productivity.

In this regard, we have allotted 36 adult ewes clinically healthy of the Ouled-Djellal breed,
weighing on average 60 (x11.23)kg with an average BCS (body condition score) of 2.67 (+0.48)
evenly distributed in 6 experimental lots in order to visualize the effect of the incorporation of natural
clay, garlic and cumin powder separately or combined on their body condition as well as their
productive and reproductive performance. The ewes of each boxe receive the same amount of a basic
ration consisting of alfalfa or oat hay which can theoretically cover their daily nutritional needs
according to the physiological stage with a limited distribution of straw as a ballast feed. They also
receive an energy supplement at the rate of 500g/head/day around joining period (flushing) and around
lambing (steaming) in the control boxe and added with: 5% clay (lot 1), 2% of garlic powder (lot 2),
2% of cumin powder (lot 3), 5% clay + 2% garlic (lot 4), 5% clay+ 2% cumin (lot 5). Statistical
analysis was performed with STATISTICA V.6 software. It was observed that these additives did not

132



Annexes

bring any change in ewes weight or BCS curve during the two experimental periods (flushing and
steaming), it also appears that they are far from having a direct effect on reproductive performance.
The ewes given clay and garlic were found highly milk-producing (p<0.05) during the first two
months of lactation +29%, +37% compared to the control ones respectively, although the ewes from
the other lots produced relatively the same amount of milk compared to the control ones. Moreover,
milk quality was also independent with respect to the additives in all experimental boxes. Lambs
maternized from ewes receiving clay were found to be heavier (p<0.05) at 4 weeks of age (+42%) and
at 70days of age (+28%) knowing that they had a faster growth rate (+75%, p<0.05) compared to the
control ones. It can be concluded that clay and garlic have potential growth-promoting effect, except,
it is only visible on a few parameters in this study, probably due to the low dose employed. Therefore,
it is preferable to proceed our experiment with other in-vitro studies by testing increasing doses of
these additives in order to find the optimal dose allowing a good dynamics of the ruminal ecosystem
followed by others in-vivo to visualize their effects on the metabolism of the animal and to externalize
the best possible response.

Keywords : Additives, clay, ewes, phytobiotics, productivity, reproduction.
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