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RESUME :

L’¢levage ovin des régions arides et semi-arides de 1’ Algérie est confronté a de grandes
fluctuations dans la disponibilité des fourrages. Cette insuffisance est d’autant plus
contraignante pour les brebis gestantes dont les besoins sont au maximum et constitue une
contrainte majeure pour le développement de ce secteur. Notre travail a pour objectif,
I’étude de I’influence de ces conditions difficiles sur le statut reproductif et nutritionnel
des brebis.

Des analyses de la composition chimique et de la valeur nutritive de trois principales
plantes fourragéres des parcours (deux légumineuses: Melilotus sulcata et Vicia
monantha, et une graminée : Cynodon dactylon) couvrant les zones arides de Biskra et les
mieux appréciées par les ovins ont été réalisees. Un effectif de 200 brebis Ouled Djellal,
cliniguement saines, multipares et primipares, agées de 2 a 6 ans, ayant une note d’état
corporel moyenne de 2.25 + 0.5, a été choisi. Pour chaque saison (humide et seche), les
animaux ont été répartis en trois lotsen fonction de leur stade physiologique de
reproduction : G : brebis gestantes (n =35), L : brebis en lactation (n=35) et V: non
gestantes et non allaitantes (n=30), afin d’apprécier I’influence des conditions
pédoclimatiques sur les principaux parameétres nutritionnels et reproductifs

L’analyse chimique a révéle que ces plantes fourragéres sont significativement riches en
matiére minérale, en cendres insolubles, en NDF, en ADF, mais moins riches en ADL, en
matiéres azotées totales et en matiéres grasses.

L analyse des résultats a montré que le stade physiologique affecte de facon significative
la glycémie, la triglycéridémie, I'urémie, 1’albuminémie, la créatininémie, la
bilirubinémie, les concentrations plasmatiques des minéraux majeurs (Ca, P, Na, K, et
Mg), et I’activité enzymatiques (ASAT, ALAT, GGT, PAL, et LDH).

La saison a aussi une influence significative sur: la glycémie, la protéinémie,
I’albuminémie, la créatinémie, la bilirubinémie, la calcémie, la natrémie, la kaliémie, et la
magnésemie. Cependant ’effet de la parité n’a été significatif que sur ’activité de
I’ALAT.

L’exploration clinique et I’ analyse des parameétres biochimiques du sang et des urines a
mis en évidence la présence de la toxémie de gestation chez des brebis en début de
lactation et a montré que ce trouble métabolique est plus fréquent en saison humide, chez
des animaux multipares &gés de 36 a 72 mois, et méme chez des primipares mais avec une
faible incidence. Le profil métabolique des animaux malades est caractérisé par: des
glycémies, calcémies, phosphatémies et des natrémies significativement basses ; des taux
significativement élevés pour 1’urée, les protéines totales, I’albumine, 1a créatinine et la
bilirubine ; et une activité enzymatique significativement élevée des ASAT, ALAT, PAL,
CPK et LDH.

Mots clés : Zones arides, valeur nutritive, fourrages, brebis Ouled Djellal, performance de
reproduction, stade physiologique, saison, métabolites sanguins, toxémie de gestation.
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Introduction générale

L’alimentation est, d’une fagon générale, I’'un des principaux facteurs conditionnant la
production animale. Ses effets peuvent se noter aussi bien sur la quantité que la qualité
des produits animaux. Elle est considérée comme le moyen le plus efficace pour
I'amelioration des performances zootechniques.

L’¢élevage ovin des régions arides et semi-arides de 1’Algérie est confronté a de grandes
fluctuations dans I'offre pastorale, le contexte alimentaire chez les ruminants dans ces
zones se caractérise, par une offre fourragere insuffisante tant qualitativement que
quantitativement. Les données publiées a ce sujet ne permettent pas d'apprécier I'étendue
de l'offre fourragere, ni d'en déterminer les apports ou les déficits éventuels.
Sur le terrain I'élevage étant pratiqué de maniére extensive se référant & un mode de
conduite traditionnelle limitant la productivité d’un cheptel estimé a 18.5 millions de tétes
(O.N.S, 2004), I'alimentation des ruminants domestigques est constituée par une végétation
annuelle spontanée des paturages naturels, des jachéeres ainsi que par les résidus de
I'agriculture, principalement de la paille. Différents types de foins secs sont
commercialisés, qui proviennent soit de la fauche de prairies naturelles, soit de
jacheres soit de champs cultivés. Malgré quelques tentatives, il reste tres difficile
d'évaluer l'apport alimentaire de cette végétation spontanée, méme si dans l'ensemble , il
apparait assez maigre et se traduit par des gains moyens quotidiens en poids ne
dépassant pas 200 g chez les ovins (Lemnaouar-Haddadi, 2001),ce qui constitue,
incontestablement, 1’une des contraintes majeures a 1’essor de 1’élevage en Algérie ;et
cela se répercute également sur le déroulement de la gestation des brebis qui est un
processus tenant encore une part importante de mystere. Ainsi, la femelle protége, nourrit
et etablit des liens avec sa progéniture dés la fecondation et cela jusqu'au sevrage et
méme parfois tout au long de sa vie. Parmi ces mécanismes, I'un des plus surprenants est
cette faculté qu'a la femelle de préserver la vie de sa portée, et cela au détriment de sa
santé et parfois de sa vie. Il est aussi étonnant de constater que le métabolisme des
animaux est orienté, durant la gestation et la lactation, de telle sorte que la survie de
I'espéce est plus importante que la survie de l'individu.

Les progres réalisés au cours du vingtieme siecle en agriculture ont permis d'augmenter
entre autres les rendements de I'élevage. Ainsi, les avancées dans le domaine de
I'alimentation et la génétique des ruminants ont mis au profit cette particularité du
métabolisme. La capacité du maintien de la gestation ou de la lactation en dépit des
carences énergétiques est utilisée pour intensifier la production de lait et de viande.
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Cependant, le pari est encore loin d'étre entierement gagné. La période du péripartum
reste encore pour un certain nombre de brebis, de chevre et de vaches une étape délicate a
franchir. Leur état de santé repose sur un état d'équilibre précaire qui peut étre déstabilisé
par beaucoup de modifications extérieures ou lié au métabolisme de I'animal.
La toxémie de gestation est un exemple de rupture de I'équilibre du métabolisme
énergétique, elle survient chez la brebis en fin de gestation. Cette maladie est
caractérisee par un déficit en glucose sanguin et par I'accumulation de corps cétoniques
dans l'organisme maternel. La détermination du profil métabolique des brebis est
importante pour connaitre leur statut nutritionnel ainsi que pour prévenir les troubles
métaboliques qui conduisent a la perturbation de la production et de la reproduction
(Balikci, 2007).

Ainsi les principaux objectifs de cette étude sont :

e L’étude de la composition chimique et la valeur nutritive de trois plantes
fourrageres (deux légumineuses : Melilotus sulcata et Vicia monantha, et une
graminée : Cynodon dactylon) communément consommeées par les ovins dans notre
zone d'étude : la région d’el Doucen de la wilaya de Biskra du Sud Est algérien ;

e La détermination des performances de reproduction des brebis Ouled Djellal dans
les zones arides ;

e L’analyse de l'influence de la saison, du statut reproductif et de la parité sur
plusieurs parametres biochimiques sanguins classiques chez les brebis Ouled
Djellal dans des conditions de milieu aride ;

e Eten fin I’étude d’une affection caractéristique de la perturbation du métabolisme
des glucides ; la toxémie de gestation chez la brebis Ouled Djellal vivant toujours
dans les mémes conditions, nous allons nous intéresser a sa fréquence chez les
brebis en fin de gestation et en début de lactation dans les deux saisons humide et
séche, ainsi que son influence sur certains métabolites sanguins des métabolismes :

énergetique, azoté, minéral, et sur I’activité des enzymes.
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CHAPITRE I : L’ELEVAGE OVIN

CHAPITRE | : L’ELEVAGE OVIN

|. Importance économique de I’élevage ovin

I.1. Place de I’élevage ovin dans I’économie mondiale

En 2006, le monde comptait 1.1 milliards d’ovinS soit une proportion d’environ un mouton
pour cing habitants. Ce cheptel est en recul, il a perdu 5% en 15 ans (Pictoris, 2008). Il est
surtout exploité actuellement pour sa viande et pour sa laine. La production laitiére
demeure trés limitée en quantité et localisée autour du bassin méditerranéen.

La Chine rassemble le premier cheptel ovin au monde avec pres de 160 millions tétes
d’ovins (soit 15 % du cheptel mondial). L’Océanie (Australie et Nouvelle-Zélande) arrive
en deuxiéme place, rassemblant 13 % des reproducteurs, suivie de I’Union européenne (11
% du cheptel) (Anonyme ,2007).

Le mouton a des capacités d’adaptation remarquables. A I’origine, animal des pays chauds
et secs, il est présent aujourd’hui sous toutes les latitudes, depuis le nord de 1’Europe

jusqu’aux zones tropicales (Bourguignon, 2006).

I.2. Apercu de I’élevage ovin en Afrique du Nord

L’¢élevage du mouton est fortement ancré dans les traditions marocaines, algériennes et
tunisiennes. L’ovin y joue un rdle économique, social et rituel important dans ces pays. En
effet, la viande ovine est traditionnellement la plus appréciée par la population nord
africaine et le mouton reste, par excellence, I’animal associ¢ aux fétes religieuses et
familiales. 1l représente aussi une source de trésorerie facilement mobilisable. Les
systemes de production ovins sont un élément fondamental de I’économie, notamment
dans les zones rurales difficiles, arides ou semi-arides ou ils sont particuliérement adaptés
au milieu naturel et aux ressources pastorales spontanees et variables. En Afrique du Nord,
la production de viande ovine représente 40% de la production de viande rouge.

Le cheptel ovin se chiffre a environ 17 millions de tétes au Maroc, en Algérie et a 4
millions en Tunisie. Les effectifs sont constitués essentiellement de races locales de faible
productivité mais bien adaptées aux conditions climatiques des différentes regions
(Rondia, 2006).




CHAPITRE I : L’ELEVAGE OVIN

1.3. Place de I’élevage ovin dans I’économie algérienne

La production annuelle de viande controlée est estimée a 16500 tonnes ou 65% de la
production nationale. A cela s’ajoute les quantités provenant de 1’abattage non controlé
(estimées a 40% de cette quantité) et les sacrifices des fétes et périodes religieuses. En
Algérie la production de viande reste insuffisante pour la demande locale, elle est
complétée par l’importation annuelle de 19.7 tonnes de viandes bovine et ovine
(Chemmam, 2007).

L’¢élevage ovin représente la spéculation agricole la plus importante. Le secteur de la
production animale, fournie prés de 5 billions de dollars. L’élevage des petits ruminants,
contribue avec 52% et représente 35% de la production agricole totale (Benaissa, 2001). I
occupe ainsi une place importante sur le plan économique et social. Sa contribution a
I’économie nationale est importante dans la mesure ou il représente un capital de plus d’un
milliard de dinars. C’est une source de revenu pour de nombreuses familles a 1’échelle de

plus de la moitié du pays. (Mohammedi, 2006 cité par Saidi et al., 2009).

I1. Situation de I’élevage ovin en Algérie

Les principales productions ovines algériennes sont connues essentiellement dans les zones
steppiques ou le mouton Algérien a acquis des aptitudes caractérisant ses performances
productives particuliéres.

En Algérie, le cheptel ovin représente la plus grande ressource animale du pays.

Le mouton est le seul animal de haute valeur économique a pouvoir tirer profit des espaces
de 40 millions d'hectares de paturage des régions arides constituées par la steppe qui
couvre 12 millions d'hectares. Ainsi, de par son importance, il joue un rdle prépondérant
dans 1’économie et participe activement a la production des viandes rouges. 75 % du
cheptel ovin se trouvent ainsi concentrés dans la steppe et sont donc conduits en systéeme
extensif.

Il se caractérise par sa forte dépendance vis-a-vis de la végetation naturelle tres ligneuse et
donc demeure trés influencé par les conditions climatiques. Ce qui au demeurant, engendre
une faible productivité de cette espece definie par le nombre d’agneaux destinés a
I’abattage. Ce faible taux de productivité ajouté & un poids de carcasse relativement faible

concourt a une insuffisance de la production de viandes rouges. Ainsi durant ces cing
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dernieres années, le kg de viande ovine frolait les limites de 800 DA. Ceci ne représente
que le reflet d’une diminution de la production ovine. Des investigations faites sur terrain
ont permis de révéler que cette diminution n’est qu’une conséquence de I’interaction de
plusieurs facteurs (exode rural, sécheresse) mais aussi 1’archaisme de nos élevages a sa part
de responsabilité (Harkat et Lafri, 2007).

11.1. Effectif du cheptel en Algérie

Les effectifs : ovin, caprin, bovin et camelin se sont accrus respectivement de 4.20%,
3.54%, 1.11%, et 2.75% par rapport a I’année 2005.

L’¢levage ovin domine avec un effectif de 19 .6 million de tétes, en deuxiéme position les
caprin avec 3.7 millions de tétes, suivi du bovin avec 1.6 millions de tétes et en dernier le

camelin avec 0.3 millions de tétes (Ministére de 1’ Agriculture et du Développement Rural,

2006).

En Algérie il y a une spécialisation des zones agro écologiques en matiere d’élevage.
L’¢levage bovin reste cantonné dans le Nord du pays avec quelques incursions dans les
autres régions. Les parcours steppiques sont le domaine de prédilection de 1’¢levage ovin et
caprin avec plus de 90 pourcent des effectifs qui y vivent entrainant une surexploitation de

ces paturages (Nedjraoui, 2001).

25 000 000 Evolution du cheprel (Effectifs en tétes)
18 825 141 19 615 730
20 000 000 17 502 790 18193 300 ’ —7
—
15 000 000
10 000 000
5000000 1=, 3430580 626 268 3 754 500
3324740
1 560 543 L1370 7390249 ® 1 607300
i LU 286 570
u J
2003 2004 2005 2006
|  =—e—BOIINS =t OFINS —t— CAPRINS —e— CAMELINS |

Figure 01 : Evolution du cheptel (millions de tétes) MADR, 2006
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11.1.1. Les Ovins

Premier fournisseur en Algérie de viande rouge, est dominé par 3 races principales bien
adaptees aux conditions du milieu (CHELLIG, 1992) :

» la race arabe blanche Ouled Djellal, la plus importante, environ 58 pourcent
du cheptel national, adaptée au milieu steppique, présente des qualités
exceptionnelles pour la production de viande et de laine

» la race Rumbi, des djebels de I’Atlas Saharien, a téte et membres fauves,
représente environ 12 pourcent du cheptel.

» la race rouge Béni Ighil (dite Hamra en rappel de sa couleur) des Hauts
Plateaux de 1’Ouest (21 pourcent du cheptel), race berbére, trés résistante au

froid, autochtone d’ Afrique du Nord.

Quelques variétés plus rares sont egalement mentionnées telles que la Taadmit issue d'un
croisement entre Ouled Djellal et les béliers Mérinos. Quelques troupeaux isolés du type

Merinos correspondent & des tentatives d’intensification de la production ovine.

La composition du troupeau a tendance a changer. On assiste aujourd’hui au remplacement
de la race Beni Ighil trés rustique et adaptée au paturage steppique par la race Ouled
Djellal trés prolifique et d’un apport plus rentable en viande. En effet "un broutard de 12
mois de la race Beni Ighil équivaut en poids a un agneau de 4 mois Ouled Djellal". L'une
des causes de ces mutations est le pillage organisé de certaines races tres prisées, telles que
la race Ouled Dijellal, vers les pays voisins ou elles sont cédées a des prix dérisoires
(Abdelguerfi et Laouar, 1999).
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Figure 02 : Aire de répartition des races et localisation des types d’ovins en Algérie
(GREDAAL, 2001).

11.1.2. Description de la race Ouled Djellal

La race blanche dénommée « Ouled Djellal » est la plus importante race ovine en Algérie.
Elle représente environ 58% du cheptel national. Elle est adaptée au milieu steppique et
elle presente des qualités exceptionnelles pour la production de viande et de laine. Selon
les résultats obtenus a I’institut technique de 1’élevage en 2000, les méles et femelles de
cette race, ont un poids a la naissance, respectivement de 3.5 et 3.4 kg, une croissance
journaliere de 200 a 190g, atteignent 29 et 26 kg au sevrage et 55 et 50kg a I’age d’une
année. Le poids adulte est de 83kg pour les béliers et 60 kg pour les brebis. Les
performances de reproduction enregistrées montrent qu’en général les taux de fertilité (87
vs 89%) de fécondité (98 vs 87) et de prolificité (1.1 vs 1) sont meilleurs en automne qu’en
printemps, respectivement. Selon Lassoued (1999) et Dehimi (2001), cette race ne présente

pas d’anoestrus saisonnier et peut étre fécondée tout au long de I’année
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I11. L’alimentation de la brebis

11.1. Généralités

L’alimentation est un poste budgétaire important, puisqu’elle représente 45 a 55 % des
charges operationnelles. Sa maitrise aura une influence sur les résultats économiques mais
aussi sur les performances de reproduction et de production (croissance, developpement,

état d’engraissement,...).

I11.2. Le rationnement

L’objectif du rationnement est de couvrir les besoins des animaux a un moment donné, tout
en tenant compte de leur poids, leur état physiologique et leur niveau de production.

Chez les ovins, plusieurs périodes critiques existent : la fin de gestation, la lactation, le
tarissement, la croissance et I’engraissement (Dudouet, 2003). Le rationnement du
troupeau ovin consiste a évaluer les besoins des animaux et a établir une ration alimentaire
qui puisse les couvrir on faisant :

Appel en priorité aux aliments produit par la ferme, et par la suite en acheter
(Toussaint, 2001). Ces aliments doivent étre fournis aux moments opportun en quantité et
avec la qualité désirée (Petit et al ., 1994), afin d’en obtenir une productivité zootechnique

maximal dans le respect de son intégrité organique (Paragon, 1995).

L’efficacité des apports alimentaires varie en fonction de I’espéce, de I’age, de

I’individualité de 1’état physiologique, et des troubles pathologiques (Wolter, 1980.)

Les besoins des brebis varient considérablement en cours d’année, selon qu’elles sont au
repos (entretien) ou en production (6 derniéres semaines de gestation et 3 premiers mois

d’allaitement).
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Tableau 01 : besoins alimentaires et capacité d’ingestion de la brebis tarie ou début de

gestation (Bocquier et al., 1988) .

Besoins d’entretiens

Besoins quotidiens Capacité d’ingestion (UEM) I

PDI Ca P Note d’état des brebis

(9/h) (9/h) 2a25 | 3a35 |35a45

42 3.0 . 1.4 13 1.2
50 35 . 1.7 15 14
57 4.0 . 1.9 1.7 1.6
64 4.5 . 2.2 2.0 1.8

71 5.0 . 2.4 2.2 2.0

Agnelles | 30 0.44 34 25 2.0

1) |40 0.54 42 30 |25

Besoins pour la reconstitution des réserves (adulte) ou la croissance (agnelle)

Variation Brebis adultes Agnelles

de poids PDI Ca PDI Ca
) (9/7) (9/i)
(9/j)
+50

+100

+150

@ Avant 30 Kg de poids les agnelles sont nourries comme des agneaux de boucherie.
@ Une augmentation de 1 point de la note d’état corporel correspond & 13 % d’accroissement du poids
vif des brebis (a contenus digestifs constants).

NB : - Augmenter les besoins de 0.08 UFL et de 7 g de PDI par 10Kg de PV supplémentaire.
- Les besoins d’entretiens des béliers sont supérieurs de 10 % a ceux des brebis de méme poids.
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111.3. Notation de I’état corporel des brebis

La notation de 1’état corporel s’est développée au cours des trente derniéres années pour
fournir aux éleveurs et aux partenaires de 1’élevage un outil pratique d’usage et fiable,
permettant d’estimer les réserves énergétiques. Cet indicateur du bilan énergétique est
utilisé non seulement pour le suivi d’élevage et 1’évaluation de la conduite nutritionnelle
du troupeau mais aussi dans de nombreuses enquétes pour évaluer ses relations aussi bien
avec les paramétres de production qu’avec les paramétres de reproduction. Mais
I’attribution d’une telle note nécessitait de mettre en place des critéres les plus objectifs
possibles (Froment, 2007). Plusieurs grilles se sont développées selon les pays ou selon les
races. La correspondance entre chacune d’elles est assez facile puisque les repeéres

anatomiques ¢tudiés pour I’attribution de la note sont assez uniformes.

Jusque dans les années 1970, aucun moyen simple d’évaluation des réserves énergétiques
n’était disponible (Roche et al.,2004). Un premier systéme de notation de 1’état corporel a
initialement été développé par Jefferis en 1961, pour les brebis. 1l s’agissait d’évaluer 1’état
d’engraissement de celles-ci par palpation des épines dorsales, des processus transverses
des verteébres lombaires. La notation s’effectuait sur une échelle de 0 a 5, 0 étant la limite

viable et 5 étant attribué a un animal tres gras (Edmonson et al., 1989).

11 est maintenant bien admis qu’un rationnement alimentaire des bovins ou des ovins ne
peut étre précis qu’en connaissant les variations de leur état corporel, que ce soit en
systeme intensif ou extensif puisque le niveau d’ingestion, les performances de
reproduction ou de lactation et 1’état sanitaire des animaux en dépendent (Gibb et
Treacher, 1982 ; Chilliard et al., 1987 ; Petit, 1988; Gibbon et al., 1985 cités par Morand-
Fehr et al., 1991).
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@) Epaisseur des tissus
entre apopliyses épineuses
el ansverses @ Proémitence des apophiyses
Epineuses

3 Degré de couvarinre
des extrémités des

@ Proéminence des apophy ses
apophyses transverses '

Tansverses

Figure 03 : Les quatre étapes de I'attribution d'une notre d'état corporel par maniement de
la région lombaire de la brebis (Russel et al.,1 984 ; cités par Dedieu et al., 1991)

e Baréme de notation de | état corporel des brebis:

Chez la brebis une notation de 1’état corporel fréquente durant la gestation est vivement
recommandée (Rook, 2000), d’aprés un exemple de baréme présenté ci-dessous. Elle
permet d’éviter un engraissement trop important du troupeau. De plus, cela permet de
comparer 1’état du troupeau avec les objectifs définis par le plan d’alimentation. Il est trés
recommandé de se fixer des objectifs d’état corporel en fonction des performances que 1’on

veut atteindre.

Note O : extrémement émacié, sur le point de mourir : impossibilité de détecter des tissus

musculaires ou adipeux entre la peau et 1’0s.

Note 1 : les apophyses épineuses sont saillantes et pointues, les apophyses transverses sont
également pointues, les doigts passent facilement sous leur extrémités et il est possible de
les engager entre elle. La noix du muscle est peu épaisse et on ne détecte pas de gras de

couverture.
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Note 2 : les apophyses épineuses sont encore proéminentes mais « sans rugosité ». Chaque
apophyse est sentie au toucher simplement comme une ondulation. Les apophyses
transverses sont également arrondies et sans rugosité et il est possible, en exercant une
légeére pression, d’engager les doigts sous leurs extrémités. La noix du muscle est

d’épaisseur moyenne avec une faible couverture adipeuse.

Note 3 : les apophyses épineuses forment seulement de trés légeres ondulations souples ;
chacun des os ne peut étre individualisé que sous I’effet d’une pression des doigts. Les
apophyses transverses sont trés bien couvertes et seule une forte pression permet d’en
sentir les extrémités. La noix du muscle est « pleine » et sa couverture adipeuse est

moyenne.

Note 4 : seule la pression permet de détecter les apophyses épineuses sous la forme d’une
ligne dure entre les deux muscles (recouverts de graisse) qui forment une surface continue,
on ne peut pas sentir les extrémités des apophyses transverses, la noix du muscle est

« pleine » avec une épaisse couverture adipeuse.

Note 5 : les apophyses ne peuvent étre détectées, méme avec une pression ferme. Les deux
muscles recouverts de graisse sont proéminents et on observe une dépression le long de la
ligne médiane du dos. Des apophyses transverses ne peuvent étre détectées. La noix des
muscles est trés « pleine » avec une trés épaisse couverture adipeuse, d’importantes masses

de graisses se sont déposées sur la croupe et la queue.
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Tableau 02: notes d’état corporel recommandées a différentes phases du cycle de la

production de la brebis (Bocquier et al., 1988).

Stade Note  moyenne Observation

physiologique  recommandée

de la brebis (0ab)

Lutte 3a35 Flushing efficace si la note est comprise entre 2.5 a

90 j de 3a35 30

gestation Eventuellement 2.5 pour les troupeaux a tres faible
prolificité.

En cas de note inférieure a 3.0 accroitre de 10%

les apports recommandes en fin de la gestation.

Agnelage 35 Note & atteindre impérativement pour les brebis
prolifiques.
Ne pas descendre en dessous de 2 et ne jamais

42j de lactation 2.5a3.5 o ) )
dépasser une variation de plus de 1 point en 42j.

Sevrage 2a25 Ne jamais poursuivre la sous-alimentation

énergétique au dela de 8 semaines de lactation

111.4. Alimentation pendant la gestation

Les connaissances actuelles sur la nutrition pour la conception et la gestation chez la brebis
sont basées sur les résultats des épreuves de production impliquant différentes stratégies
d'alimentation et des études mécanistes congues pour déméler les systemes de commande
fondamentaux et leurs réponses aux aliments (Coleman et Henry, 2002).

Cette alimentation peut se dérouler en 3 périodes :

ere

17" période : début de gestation (1 mois) ne pose pas de probléme, des fourrages de
qualité méme tres moyenne suffisent en général, lorsque ils sont distribués a volonté, a

couvrir le besoins, on donnera donc la méme ration qu’aux brebis vides, mais en
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remplacant si possible les parcours difficiles par des parcours ordinaires (Craplet et
Thibier, 1980), une alimentation excessive pendant cette période peut méme étre néfaste et,
lorsque les brebis arrivent trop grasses en fin de gestation, 1’apparition de toxémie de

gestation est favorisée.

Tableau (03): Apports alimentaires recommandés pour les brebis pendant la période de

repos ou le début de la gestation (3 premiéres semaines) (Tissier et al.1978).

Poids

moyen

Variations
de poids

Apports par jour

Capacité

d’ingestion

Adulte

(kg/mois)

P.D.I. (g)

M.A.D (g)

(U.E)

-2 36 33

-1 43 40

50 47

57 54

54 61

43 40

50 47

57 54

64 61

71 68

50 47

57 54

64 61

71 68

78 75
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2eme A

periode :

Pendant cette période (2°™ et 3°™ mois) les animaux ont des besoins encor faibles,

ils sont équivalents a ceux d’une femelle a I’entretien (Dudouet, 1997).

3eme A

periode : la fin de la gestation :

C’est la période la plus délicate du cycle reproductif de la brebis (4°™ et 5™ mois),
car ses besoins s’accroissent trés rapidement, alors que sa capacité d’ingestion diminue.
Elle doit donc faire appel & ses réserves énergétiques mais de manieére modérée car une
trop forte sous alimentation risque d’entrainer une réduction du poids des agneaux a la
naissance ou de provoquer une toxémie de gestation, cause d’avortement ou de mortalité

de la brebis.

Certains aliments posent des problémes en fin de gestation, notamment les choux, et
les ensilages. (Vandiest et Pelerin, 2003).

L’alimentation en fin de gestation a une incidence sur : le poids de feetus, la vigueur des
agneaux nouveaux nés, la mortalité, la production laitiére, la vitesse de croissance des

agneaux, le poids et la maturité corporels a la vente (Dudouet 1997).
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Tableau 04 : Apports alimentaires recommandés pour les brebis pendant la fin de la

gestation (Tissier et al.1978).

adulte

Prolificité

Périodes

Semaines

Apports par jour

Avant mise bas

Capacité

D’ingestion

(U. E)

1,60

1,70

1,80

1,55

1,65

1,75

1,50

1,60

1,70

1,45

1,55

1,65

1,40

1,50

1,60

1,80
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I11.5. Alimentation des femelles en lactation

Pendant le premier mois de lactation, I’agneau est dépendant de la production laitiére de la
meére. Cette production laitiére est de 1-2 kg / jour, mais elle augmente avec le nombre
d’agneau 40 a 60% en plus du fait d’une forte stimulation de la mamelle par les agneaux
(Dudouet, 1997).

En début de lactation, compte tenu d’un part de I’augmentation brutale et massive des
besoins nutritifs, d’autre part de la progression lente et modérée de la capacité
d’ingestion, le déficit énergétique est inévitable le bilan énergétique est négatif, 1’animal

puise sur ses réserves.

On accepte une perte de poids de 2 kg / mois (1-4 kg selon 1’état de la femelle avant la
mise bas) (Wolter, 1997 ; Dudouet, 1997). La brebis peut correctement récupérer son poids

et couvrir ses besoins de lactation par une alimentation rationnée.

Les brebis en fin de gestation voient leurs besoins croitre et leur capacité d’ingestion de
fourrage diminuer suite au développement du ou des feetus, tandis que les brebis
allaitantes, bien que libérées du ou des feetus et dotées ainsi d’une grande capacité

d’ingestion, ne peuvent couvrir leurs besoins par la seule ingestion de fourrage.
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Tableau 05 : Apports alimentaires recommandeés pour les brebis en debut de lactation (5

premieres semaines) (Tissier et al.1978).

Poids

moyen

poids

de la

Variation de

Apports par jour

Capacité

Adulte (kg) | Portée

(o)

Meére

(kg/ mois)

D’ingestion

(U.E)
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Les quantités quotidiennes d’aliments complémentaires a distribuer dépendent de la
quantité et de la richesse du fourrage donné aux brebis et de la valeur nutritive de cet
aliment. Pour complémenter un bon foin, les quantités a distribuer sont de I’ordre de 800 g
(si un agneau) et de 1,4 kg (si deux agneaux) pour les brebis en début d’allaitement et de
600 g par brebis allaitant depuis 6 semaines (Bourguignon, 2006). Cependant, Dudouet
(2003) a rapporté que vers la fin de lactation, et a partir de la 6°™ semaine I’agneau devient
de moins en moins dépendant de sa mere, dés lors, il faut arréter la complémentation de

brebis, un bon fourrage, et alors suffisent.
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Tableau 06 :_Apports alimentaires recommandés pour les brebis en fin de lactation
(Tissier et al.1978)

Poids Apports par jour Capacité

stade de Variation
moyen . .F. P.D.I |M.A. |Ca Tingestion
lactation de poids o

dult U.E
e (production I) (kg /mois) o oo

(kg)

4° mois

(0,80 kg /j)

5° mois

(0.4 kg/j)

2° -3¢

(1,25 kg /j)
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4° mois

(0,9 kg /j)

5° mois

(0.6 kg/j)

En alimentation ovine, des précautions sont a prendre, dont certaines sont reprises ci-

dessous :

Les aliments achetés dans le commerce doivent étre libellés a I’intention du
mouton, celui-ci est particulierement sensible au cuivre et tout exces de cet
¢lément, tel qu’on le rencontre dans les aliments d’autres especes animales, peut lui
étre fatal.

En début de I’année, I’herbe est suffisamment riche pour couvrir les besoins des
brebis allaitantes, tout au moins en ce qui concerne sa valeur protéique. Sa valeur
énergétique n’étant pas trop élevée, elle n’est pas toujours propice au
rétablissement de brebis affaiblies et devenues maigres. L’apport d’un aliment
énergétique, telle une céréale, peut se justifier pendant quelques semaines.

Baser D’alimentation des brebis arrivées en fin de gestation sur un paturage
automnal ou hivernal est source de toxémie de gestation. A cette époque, 1’herbe

est trop pauvre pour couvrir les besoins des animaux. Il est recommandé de rentrer
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les brebis un mois avant 1’agnelage prévu et de les soigner avec un fourrage de

qualité, complémenté par un aliment adéquat (Bourguignon, 2006).

111.6. Importance d’une bonne alimentation
La nutrition conditionne de maniére fondamentale les performances des animaux en
influencant les mécanismes de la reproduction, de la croissance, de la mortalité, de la santé

et de la valeur commerciale des carcasses.

111.6.1. Effet de I’alimentation sur la fonction de reproduction

La fonction de reproduction est une composante animale clef de la productivité des
systemes d’élevage. De nombreuses études ont clairement mis en évidence la sensibilité de
cette fonction biologique a I’état nutritionnel de la femelle. Les effets de la nutrition sur la
capacité reproductrice s’observent a différentes phases de la vie reproductrice de la
femelle : dés son jeune age via ses effets sur le moment d’apparition de la puberté, puis
chez les femelles adultes par leurs impacts sur les taux de fertilité (sur la prolificité) et
donc sur les rythmes de reproduction. Plus particulierement, le réle de la mobilisation des
réserves énergétiques de 1’organisme a clairement été démontré (Butler, 2003; Friggens,
2003).

Ainsi ’alimentation influence les capacités de reproduction des moutons a tous les
niveaux:

Chez les agnelles d’¢élevage

e la puberté n’est atteinte que lorsque 1’agnelle atteint 60 % de son poids vif adulte ;

e ses performances ultérieures (fertilité, prolificité, développement des jeunes)
dépendent de sa vitesse de croissance avant la puberté.

Chez la Brebis :

e un bon état corporel stimule le développement de I’ovaire, le taux d’ovulation,le
taux de fécondation et I’implantation embryonnaire et diminue la mortalité
embryonnaire ;

¢ le niveau d’alimentation au moment de la lutte influence la fertilité et la prolificité ;

¢ une forte malnutrition peut empécher I’apparition des chaleurs ;

e un état d’engraissement important compromet la fertilité ;

e [’alimentation des brebis en gestation est primordiale pour le développement

des feetus, la survie et la croissance des agneaux.
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e [I’alimentation des brebis en lactation détermine leur capacité de production laitiére
et donc la croissance des jeunes (Vandiest et Pelerin, 2003).

Ces relations entre le statut nutritionnel de la femelle et sa reproduction sont trés
particuliéres car les besoins énergétiques pour la reproduction, au moment de 1’ovulation,
sont pratiquement négligeables. En revanche, 1I’enclenchement d’une gestation est lourd de
conséquences pour la survie de la femelle si les apports nutritionnels et/ou si ses réserves
corporelles sont insuffisantes, car elle devra ensuite assurer I’allaitement de son jeune(s).
Les régulations de la reproduction par 1’état nutritionnel supposent donc des mécanismes
particuliers d’évaluation simultanée du bilan énergétique actuel et de 1’état des réserves
adipeuses. Une telle évaluation a des phases clé du processus reproductif, et notamment en
début de lactation chez la vache, pourrait constituer un signal « mémoire » susceptible de
remettre en cause 1’engagement de la femelle dans une nouvelle gestation et constituer
ainsi un processus de gestion du risque (Chilliard et Bocquier, 2000).
L’apparition du comportement d’cestrus est une étape nécessaire a la réussite de la
reproduction sur laquelle les effets de la restriction alimentaire ont été relativement peu
étudiés chez les ruminants. On a montré (Bocquier et al., 2004) sur des brebis nullipares de
race Mérinos d’Arles, qu’une restriction alimentaire sévere (40% des besoins énergétiques)
maintenue durant 50 jours n’induit pas de blocage complet de la reproduction. En effet,
I’activité cyclique, révélée par les variations des taux de progestérone, des femelles est
maintenue. En revanche, les femelles restreintes présentent des taux de progestérone
plasmatique plus élevés que les témoins et ces taux se maintiennent sur une plus longue
durée. Ainsi, les brebis sous-alimentées se trouvent dans un état d’inhibition plus profond

et prolonggé.

o Effet de la supplémentation sur les performances reproductive des brebis

Dans les zones arides et semi arides ou les périodes séches sont longues et la pluviométrie
faible, les apports alimentaires sont géneralement déficient en énergie digestible et en
protéines, pendant certaines étapes physiologiques et certaines périodes de 1’année, ces
apports ne soutiennent pas 1’entretient du poids vif et le maintien de la condition corporelle
de la brebis.

Les saisons ou les disponibilités alimentaires sont faible coincident avec la gestation et la

lactation, un apport supplémentaire de concentré est nécessaire (Godfrey et Dodson, 2003).
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La malnutrition pendant la fin de la gestation et en début de lactation affecte non seulement
le poids vif et la condition corporelle mais également la taille du feetus et la croissance des
agneaux avec des effets négatifs sur la durée productive des brebis (Dixon et Egan, 2000 ;
Godfrey et Dodson, 2003).

L’apport de complément énergétique ou protéique, non seulement ameéliore la croissance
mais aussi les performances reproductives (Maurya et al.2004; Njoya et al.2005).

Hennessy et al. (1995) et Lindsay et Laing (1995), ont rapporté une amélioration
significative du taux de fertilité, du PV des brebis et de la croissance des agneaux, quand
elles ont ¢été alimentées avec de 'urée comme source d’azote et de la mélasse comme
source d’énergie. Par ailleurs dans de nombreux travaux (Hossein, 2003 ; Kabir,
2004 ;Triphati et al.2006) ont rapporté que 1’apport de supplément améliore le gain de
poids vif chez la brebis.

Il est bien établi dans la bibliographie, que chez la brebis gestante le PV et la condition
corporelle augmente avec le stade de gestation. Les fortes exportations de nutriments
durant I’allaitement contribue a I’augmentation des pertes dans le PV et CC (Rafiq et

al.2002 ; Dixon et al.2003)

111.6.2. Effet de I’alimentation sur la mortalité, la croissance et la valeur des agneaux.
La mortalit¢ des agneaux est de I’ordre de 10 % en moyenne et varie selon que :

e Le poids des agneaux a la naissance influence considérablement les pertes ; celles-
ci augmentent rapidement lorsque le poids est a 2 ou 2,5 kg selon les races
(inanition), elles sont faibles entre 2,5 et 4,5 kg et augmentent rapidement pour les
poids plus élevés (problémes d’agnelage).

e Lataille de la portée augmente la mortalité ;

e La prise aussi rapide que possible d’une quantité suffisante de colostrum diminue
la mortalite.

La croissance des agneaux dépend :

e du développement pendant la vie feetale,

e de la quantité de lait disponible,

e de larapidité avec laquelle I’agneau s habitue aux autres aliments,

e de la nature et de la quantité disponible de ces aliments : une distribution illimitée
de concentré a haute valeur nutritive provoque une croissance rapide mais aussi une

propension plus précoce a I’engraissement (race de bergerie) tandis que I’herbe et
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les fourrages ont pour effet de ralentir la croissance, tout en freinant la tendance a
déposer la graisse (race d’herbage).
La valeur des carcasses dépend :
e d’une proportion suffisante (3 a 4 %) de graisses intramusculaires qui assurent la
saveur,
e d’une épaisseur limitée de graisses sous-cutanées ou périnéales qui garantit une
viande maigre, exigence croissante des consommateurs,

e de la qualité de la graisse de couverture qui doit étre ferme et claire.

111.6.3. Effet de ’alimentation sur la santé des animaux

Une nutrition correctement calculée évite les troubles d’origine alimentaire et favorise la
résistance des animaux aux maladies.

Les périodes critiques méritent une attention particuliere : exemple, la fin de gestation et le

début de lactation.

111.6.4. Effet de I’alimentation sur les colts de production

L’alimentation constitue le poste de frais le plus important.
Pour réduire le cot de cette alimentation, il faut :
e le calcul correct des rations,
e [’utilisation la plus efficace possible des prairies,
e [’utilisation des aliments produits & la ferme ou acquis a bon compte,

e un choix adéquat des concentres.
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CHAPITRE Il : RESSOURCES FOURRAGERES EN ALGERIE

I. Généralités

On désigne généralement par parcours, des paturages formeés par une végeétation spontanée
et exploitée de maniere extensive en vue de I’alimentation d’un cheptel (Benrebiha et
Bouabdellah, 1992). Suite a 1’accroissement démographique et a la sédentarisation d’une
partie croissante de la population steppique, on assiste actuellement a une extension rapide
de I’agriculture au détriment des meilleures zones pastorales dont la végétation naturelle
est détruite par des moyens mécaniques de plus en plus puissants. Cette destruction est
également aggravée par 1’accroissement de la pression animale sur les surfaces pastorales
et par le préléevement des produits ligneux destiné a la satisfaction des besoins en
combustibles (Floret et al, 1992).

Ces différents phénomenes ont contribué a accroitre la fragilité des écosystemes, a réduire
leur capacité de régénération et a diminuer leur potentiel de production. Dans les zones les
plus vulnérables, la surexploitation des ressources naturelles renouvelable a eu pour effet
de favoriser différents processus de dégradation conduisant a une progression rapide de la
désertification (Nefzaoui et Chermiti, 1991 ), dont le probléme majeur auquel 1’élevage
fait face dans ces zones est la rareté et I’irrégularité des ressources alimentaires. La
production animale des ruminants dans les zones arides se caractérise par des crises

périodiques dues a des disettes résultant de la sécheresse

I.1. Présentation des zones steppiques

La steppe Algérienne est située entre les isohyétes 400mm au nord et 200mm au sud.

Elle s’étant sur une superficie de 20 millions d’hectares (Ministére de 1’agriculture, 1998),
entre la limite sud de I’Atlas Tellien au nord et celle des piémonts sud de 1’Atlas Saharien
au Sud, répartie administrativement a travers 08 wilayas steppiques et 11 wilayas agro-
pastorales totalisant 354 communes. Le climat varie du semi-aride inférieur frais au nord a
I’aride inférieur tempéré au sud (LE Houerou, 1995).

La plus part des sols steppiques sont caractérisés par la présence d’accumulation calcaire
réduisant la profondeur de sol utile ; ils sont généralement pauvres en matiére organique et

sensibles a la dégradation (Nedjimi et Homida, 2006).
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Figure 04 : Délimitation des steppes algériennes (Nedjraoui, 2002)
1.2. Les ressources fourragéres des parcours steppiques et pré sahariens

De nombreux travaux relatifs a 1’é¢tude de la végétation ont permis de faire ressortir les
potentialités pastorales des steppes algériennes qui sont dominées par 4 grands types de
formations végétales (Djebaili, 1978 ; Nedjraoui, 1981 ; Aidoud, 1989 ; LE Houerou,
1998, 2000 ; URBT, 2002).

e Les parcours a graminées

v’ Les steppes a alfa :(Stipa tenacissima) dont I’aire potentielle était de 4 millions

d’hectares présentent une forte amplitude écologique. On les retrouve en effet dans
les bioclimats semi arides a hiver frais et froid dans 1’étage aride supérieur a hiver
froid. Ces steppes colonisent tous les substrats géologiques de 400 a 1 800 m
d’altitude. La production de I’alfa peut atteindre 10 tonnes MS/ha mais la partie
verte qui est la partie exploitable a une production de 1000 & 1 500 kg MS/ha.
L’alfa présente une faible valeur fourragére de 0,3 a 0,5 UF/Kg MS, cependant, les

inflorescences sont tres appétées (0,7UF/Kg MS). La productivité pastorale
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moyenne de ce type de steppe varie de 60 a 150 UF/ha selon le recouvrement et le
cortege floristique (Aidoud et Nedjraoui, 1992).
Les steppes a sparte : (Lygeum spartum) représentent 2 millions d’hectares,

rarement homogeénes, occupant les glacis d’érosion encroltés recouverts d’un voile
éolien sur sols bruns calcaires, halomorphes dans la zone des chotts. Ces formations
sont soumises a des bioclimats arides, supérieurs et moyens a hivers froids et frais.
L’espéce Lygeum spartum ne présente qu’un faible intérét pastoral (0,3 a 0,4 UF/kg
MS). Les steppes a sparte sont peu productives avec une production moyenne
annuelle variant de 300 a 500 kg MS/ha, mais elles constituent cependant des
parcours d’assez bonne qualité. Leur intérét vient de leur diversité floristique et de
leur productivité relativement élevée en especes annuelles et petites vivaces, elle est
de 110 kg MS en moyenne (Nedjraoui, 2002).

Les steppes a psamophytes : sont liées a la texture sableuse des horizons de

surface et aux apports d’origine ¢éolienne. Ces formations sont inégalement
réparties et occupent une surface estimée a 200.000 hectares. Elles suivent les
couloirs d’ensablement et se répartissent ¢galement dans les dépressions
constituées par les chotts. Elles sont plus fréquentes en zones aride et
présaharienne. Ces formations psamophytes sont généralement des steppes
graminéennes a Aristida pungens et Thymellaea microphyla ou encore des steppes
arbustives a Retama raetam et leurs valeurs pastorales varient de 200 a 250 UF/ha.

Les parcours a chamaephytes

Les steppes a armoise _blanche : (Artemisia herba alba) recouvrent 3 millions

d’hectares et sont situées dans les étages arides supérieur et moyen a hiver frais et
froid avec des précipitations variant de 100 a 300 mm. Ce type de steppe s’étale sur
les zones d’épandage dans les dépressions et sur les glacis encroltés avec une
pellicule de glagage en surface. La production primaire varie de 500 a 4 500 kg
MS/ha avec une production annuelle totale de 1 000 kg MS/ha. La production
annuelle consommable est de 500 kg MS/ha, soit une productivité pastorale
moyenne de 150 a 200 UF/ha. L’armoise ayant une valeur fourragére moyenne de
0,65 UF/kg MS, les steppes a armoise blanche sont souvent considérées comme les
meilleurs parcours utilisés pendant toute 1’année et en particulier en mauvaises

saisons, en ¢té et en hiver ou elles constituent des réserves importantes L’armoise
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est une espece bien adaptée a la sécheresse et a la pression animale, en particulier
ovine. Le type de facies dégradé correspond a celui de Peganum harmala dans les

zones de campement et autour des points d’eau.

v’ Les steppes a remt : (Arthrophytum scoparium) forment des steppes buissonneuses

chamaephytiques avec un recouvrement moyen inférieur & 12,5 pourcent. Les
mauvaises conditions de milieu, xérophilie (20-200 mm/an), thermophilie,
variantes chaude a fraiche, des sols pauvres, bruns calcaires a dalles ou sierozems
encro(tés font de ces steppes des parcours qui présentent un intérét assez faible sur
le plan pastoral. La valeur énergétique de I’espece est de I’ordre de 0,2 UF/kg/MS.
La production moyenne annuelle varie de 40 et 80 kg MS/ha et la productivité
pastorale est comprise entre 25 et 50 UF/ha/an. Ce type de steppe est surtout

exploité par les camelins.

e Les parcours a especes crassulescentes

4 Les steppes a halophytes : Ces steppes couvrent environ 1 million d’hectares. La

nature des sels, leur concentration et leur variation dans I’espace va créer une
zonation particuliére de la végétation halophile trés appétée autour des dépressions
salées. Les espéces les plus répandues dans ces formations sont : Atriplex Halimus,
Atriplex glauca, Suaeda fruticosa, Frankenia thymifolia, Salsola sieberi et Salsola
vermiculata. Ce type de steppe est tres recherché par les pasteurs et sa valeur
pastorale est d’environ 300 UF/ha (Nedjraoui, 2002).

e Les parcours dégradés et post culturales

v" Noaea micronata.

v" Piganum harmala.

v" Asatragalus armatus.
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I1. Les superficies fourrageres en Algérie

Les superficies occupées par les fourrages ou utilisées pour 1’alimentation du cheptel a prés

de 39 millions d’hectares (2001). Ces superficies sont représentées, essentiellement, par les

steppes et les pacages (82 %), les terres en jachére (7.8 %) et les soles pourvoyeuses de

chaumes et de pailles (9%). Ces ensembles se caractérisent par la faiblesse de la

productivite fourragere. (Voir tableau 07).
Tableau 07 : Structure des superficies fourrageres en Algérie (2001) (GREDAAL, 2003).

Structure des superficies fourrageres en Algérie en 2001

Superficies | (%0)
Zones —
(Hectares) |Fourrages . prairies |Pacages et|Chaumes
. Jacheres _
cultivés naturelles [ parcours |et pailles
Littoral tellien du
nord
Zone tell Littoral A 2802425 |4 22 1 29 44
Zone humide Al 1315579 |5 25 2 26 43
Zone sub humide A2 1486846 |4 20 0 31 45
Zone Sublittoral 700105 7 27 0 6 60
Zone ceréaliére C 4642085 |3 28 0 29 40
Z.sb humsemiar C1 |1144954 |2 22 0 18 59
zone humide c2 3497130 |3 30 0 32 34
Zone des paturages et
13156478 |0 7 0 92 1
parcours
Zones sahariennes 17647893 |0 0 0 100 0
Algérie 38948986 |1 8 0 82 9

Les fourrages cultivés sont concentrés dans le Nord du pays et sont dominés par quelques

especes qui appartiennent généralement a la famille des graminées : orge, avoine et dans

une moindre mesure les associations vesce avoine, pois avoine et pois orge, alors que les

Iégumineuses sont rarement cultives.

La consommation des fourrages cultivés en vert fournit 43 millions d'UFL (Houmani.
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1993 in Nedjraoui, 2002), et leur consommation en sec fournit 577 millions d'unités

fourragéres lait pour des brebis a I'entretien allaitant un agneau par an.

Les grands espaces algériens posseédent une grandes richesse d’espeéces fourragéres et

pastorales spontanées appartenant aux genres : Medicago, Scorpiurus, Lolium, Trifolium

(repens, hybriddum, subterraneum, fragiferum), Bromus, Lotus, Hedysarum, Phalaris et

Dactylis.
I11. La production et les rendements des fourrages

A partir des statistiques de MADR pour I’année 2006, les données montrent que la

superficie totale réservée a I’ensemble des fourrages est de 788 542 ha soit une hausse de

25.39% par rapport a I’année précédente (628 889 ha), en matiére de production, le volume

obtenu en fourrage est évalué a 19 347 210 Qx contre 19 500 000 Qx pour 1’année écoulée

soit une légére baisse de — 0.78%.

Quant aux rendements, ils sont de I’ordre de 24.5 Qx/ha enregistrant ainsi un écart négatif

de -20.85% puisque ils étaient a 31 Qx/ha en 2005

Il ya lieu de noter qu’a partir de ’année 2004, il a été introduit dans le total de cette

catégorie, (fourrages artificiels) les fourrages artificiels vert contrairement aux années

précédentes ou ces derniers n’ont pas €té pris en compte.

Tableau 08 : La production et les rendements des fourrages (MADR, 2006).

Evolution
Culture 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006 Moyenne Evolution 06/Moy
00-06 2005/2006 | %0
%) (%)
Fourrages Artificiels”
Superficie (ha) 243 520 300 280 272790 461 589 484 152 611 817 395691 26.37 54.62
Production(Qx) 5544 460 4901790 7914 890 15551250 | 16644020 | 16458430 | 11169140 -1.12 47.36
Rendement 22.8 16.3 29 33.7 34.4 26.9 27.2 -21.80 -1.04
Fourrages Naturels
Superficie (ha) 142 690 101 030 299 020 175 634 144 737 165 725 171 437 14.50 -3.35
Production(Qx) 2535 540 1433 260 4930 880 3498 750 2 855980 2888780 | 3023865 1.15 -4.47
Rendement 17.8 14.2 16.5 19.9 19.7 17 17.6 -11.68 -1.07
Total Fourrages (Artificiels” et Naturels)
Superficie (ha) 386 210 401 310 571 810 637 223 628 889 788 542 568 997 25.39 38.58
Production(Qx) 8 080 000 6 335 050 12845770 | 19050000 | 19 500000 | 19347210 | 14193005 -0.78 36.32
Rendement 20.9 15.8 225 29.9 31 245 24.1 -2085 1.78
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IV. Taux de couverture des besoins alimentaire du cheptel

L’analyse de la balance fourragere a permis de mettre en exergue la persistance d'un déficit
fourrager estimé a 22 % pour I'année 2001, et 32 % en 2006, d0 & la dégradation des
parcours steppiques (Aidoud, 2006).

Mais ces moyennes recélent des disparités régionales importantes. En effet, I'analyse selon
les diverses zones agroecologiques montre que les déficits sont beaucoup plus prononcés
dans les zones littorales, steppiques et sahariennes pour des taux respectifs de 58 %, 32 %
et 29 %.

Les debots fourragers en Algens

P = ”:if_j{f
=/

T Zone géquilibee fourager

Jome de defuctt Towrr ager (

Zone descedent fourrager

Figure 05: Carte représentant les déficits fourragers en Algérie (Gredaal ,2002).

Ce déficit fourrager a des répercussions négatives sur la productivité des animaux et se
traduit par un recours massif aux importations de produits animaux a l'instar des produits

laitiers et carnés.

Toutefois les systemes d'élevage sont mixtes et la part de la production annuelle de chaque
type de produit (lait, viande) dépend de la pluviométrie, qui conditionne les disponibilités

fourragéres, mais aussi leur qualité (Madani et al, 2004). Ce qui exige la recherche des
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solutions pour corriger ce déficit, et parmi ces solutions adoptées par I'Algérie c'est
I'importation et la valorisation (Ruina, 1986).

D’un autre coté selon Nouad (2001), a souligné que la satisfaction des besoins du cheptel
provient essentiellement des pacages et parcours et des dérivées de céréales (86%), les
cultures fourragéres participent a 13% dans le rationnement du cheptel national. Les
besoins sont de tres loin beaucoup plus importants (en 2000 les besoins pour le cheptel
étaient estimés a 7680,77 millions d'UF; les disponibilités fourragéres et I'aliment de bétail
ne représentaient que 6 862, 66 millions d'UF soit un déficit de plus de 800 millions d'UF)
(Kherzat, 2006).

V. Les ressources fourrageéres dans la région d’étude «Biskra»

Le role des cultures fourrageres est li¢ en grande partie au rdle de I’élevage qui les
valorise. Par ailleurs, ces cultures ont aussi d’autres intéréts agronomiques et économiques.
Les ressources fourrageres de I'oasis contribuent de plus, de maniére non négligeable, a la
couverture des besoins nutritionnels des troupeaux extensifs qui exploitent normalement
les zones désertiques en dehors de l'oasis.

En Algérie, les fourrages ne représentent que 5.028% de la SAU. Et au Sahara, la wilaya
de Biskra se distingue par la plus importante superficie fourragere et qui a une tendance
progressive ainsi qu'El Oued, alors qu'Adrar et Ouargla ont une tendance régressive
(Chaabena et Abdelguerfi, 2007).

Dans une étude menée par Sana (2003), on a essayé d’inventorier les principaux fourrages
dans la région de Biskra qui représente notre zone d’étude et ils sont classés dans le
tableau ci-dessous :

Tableau 09 : Inventaire de la flore dans la région de Biskra (Sana, 2003).

Famille Espece Noms Vulgaire Verr?;?:quaire Nom Arabe
Graminées Aristida pungens Drinn
Avena sterilis Folle avoine Khortal il ()8 g 2)
Bromus rubens Brome rougeétre Samaa el yaall daalal)
Ou Cynodon dactylon Chiendent N’jem el
D:g;i'&?;it‘;m Dactyle d’egypte |  ---------- dauay)




RESSOURCES FOURRAGERES EN ALGERIE

CHAPITRE :1I
Poacées N o o )
Diditaria sanguinalis | Digitaire sanguine Hamraya vyl
Hordeum murinum Orge de rat Sboulet el far Dl Al
A Imperata .
o Al
Imperata cylindrica eylindriqua Diss o
Koeleria pubescens Koleria gréle Ferias |  ---------
£ B \
Lolium multiflorum Ivraies Madhoune R M
Sl Y
Polypogon Polypogonde |
Monspeliensis Montpellier | | T
i Phalaris a épis 8 Dld
Phalaris D Demmia = v
brachystachys Courts dald)
: . oekall
Phalaris paradoxa Phalaris paradoxal Demmia e
Pholiurus incurvus Lepture incurvé | = —-memmeem | e
Ksab / Berbit .
. ] f 3l /uzadll
Phragmites sp Roseaux /AKrich gl /s
Setaria verticvillata Setaire verte Laffa @) sl il
Sphenopus divaricatus | ---------- Berraka | = --------
Tetrapogon villosus
Anacycle en PUTR
Jasl
Anacyclus clavatus Massue Zagouga A guil) Al )
. e NE
Composées Calendula arvensis | Souci des champs Jsaall ddla
Carduus Chardon a tétes Slild & o
. Chouk )
o pycnocephalus Serrées o3l
u
Centaurea . .
. : |
Omphylotricha Centaurée Bounegar B!
. : ) 528y
Astéraceées Chrysanth_emum Chrysantheme des Nouara safra O Pﬂ
coronarium Couronnes z sl
Chrysanthemum Chrysanthemedes [ 0 pa
segetum Moissons goHo
Crepis sp Crepides
Echinops spinosus Echinopode Chouk 45 Sl dpacal)
Enthemis fuscata Anthémis précoce | = ---m--m-m- | —emmeeee
Erigeron bovei Erigeron Agremeéne e
Filago spathylata Cotonniere |  ----mmmomm | emmeeeee
Inula viscosa ([ 101 (- [N I ——
Lactuca serriola Laitue scarole Sl aal)
Pulicaria vulgare Pulicaire |  ----------- gloe
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Senecio vulgaris Sénecon commun Dbl & gl
Sonchus arvensis Laiteron champs Roghim (sl alal)
Sonchus oleraceus Laiteron Telfal sl alall
maraicher i
Urospermes picroides Urosperme | = ---------- Gub
Atriplex halimus Arroche Gtaf aladl)
Bassia muricata | @ - | s [ e
hé iacé - .
Chenopodiacees Chenopodioum murale | Chénopode murs Ramram golall YT
. Chénopode a
Ou Chenopodium gaines Blikech Js¥Vday
Polyspermum
Nombreuses
Suaeda fruticosa Soude en arbre Souida Jdeall y gl
Salsolacées Salsola foetida Salso vie fétide OB s
i Salsovie
Salsola vermiculata - - G o2
Vermiculaire '
Hamada cimitiane Baguel
- L, . Jaadl oLl
Plantago ciliata Plantain cilié Dil lekhrouf -
el
. i Jaall il
Plantago coronopus | Plantain couronné | = ----------- LY
. . Jeall ol
Plantaginacées Plantago major Grand plantain Massassa ;u“
. . . A - Jaall il
Plantago maritime Plantain maritime | Kraa el djaja ‘;“j‘
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V1. Présentation des plantes fourragéres étudiées

VI1.1. Présentation de Melilotus sulcata :

Melilotus sulcata est plantes herbacées fourragére (voisine du tréfle) de la famille des

Fabacees et du genre Melilotus

Le nom de Meélilot descend du grec Melilotos qui veut littéralement dire lotus & miel ou
fleur a miel. Le Mélilot est donc habituellement une plante fourragére qui pousse

communément dans les paturages.

Melilotus sulcata est une plante annuelle a fleurs jaunes, dont les fruits ovoides qui restent

vert- jaunatre ou brunatre a maturité, sont ornés des sillons concentriques tres rapprochés
les un les autres. Donc cette espece est parfois appelée « Le Mélilot sillonné » (Couplan et
Styner, 2002).

> Systématique :

Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division ~ Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Fabales
Famille Fabaceae

Genre Melilotus

Espece Melilotus sulcatus

Nom commun :

Le Mélilot sillonné
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Nom vernaculaire francais :

Brachystachys maire
Nom vernaculaire arabe :
Nefla

> Origine et habitat de Melilotus sulcata

Ce genre est originaire de I'ancien monde : Europe, Asie, Afrique du Nord, I’espéce
Melilotus sulcata croit dans les lieux caillouteux, au bord des chemins et des torrents, dans
la région méditerranéenne, La plante est spontanée en Afrique du nord dans les moissons,
les champs incultes, les péaturages argileux et pierreux ; elle a été parfois cultivée au

Portugal.

Cette espece fréquente dans toutes les régions. Apprécie les sols limoneux a limono-

calcaires, les sols bruns calcaires, les sols rouges et les rendzines.

> Description morphologigue

Les Mélilots ont des feuilles a trois folioles dentées, la médiane assez longuement
pétiolée. Les fleurs blanches ou jaunes sont groupées en grappes étroites et généralement
allongées. Neuf des étamines sont soudées par leur filet, la dixiéme est libre. La gousse est
petite (Claude ,1990).

Melilotus sulcata se caractérise par des folioles étroites qui sont bordées de dents aigués
qui ressemblent parfois a des petites épines. Les grappes de trés petites fleurs jaunes sont a
peine un peu plus longues que la feuille correspondante. Les ailes sont plus courtes que la
caréne et que I'etendard. Le fruit est entouré de cotes saillantes concentriques. En I'absence
des fruits, une confusion est possible avec Melilotus indicus (Linné) Allioni dont les

inflorescences sont plus longues et chez qui les ailes sont égales a la caréne.

v Plantule ; La plantule est Iégerement pubescente.

» Les cotylédons : sont elliptiques, 10 x 3-4 mm, a extrémité arrondie, a

pétiole court et glabre.
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» La tige : L’hypocotyle (Partie de la tige située entre la base de la tige
(collet) et les premiers cotylédons de la plante) mesure de 15 a 20 mm et

est souvent rouge violacé

» Les feuilles: La premiere feuille vraie est ovale a elliptique,
longuement pétiolée et a nervure médiane bien visible.
Les feuilles ultérieures sont pétiolées, trifoliée, a folioles ovales

denticulées.

Photo 01: Plantule du Melilotus sulcata (Anonyme, 2008).

v' Plante adulte : espece ressemblant a Melilotus segetalis, mais de taille plus

petite.

» Latige : est dressée de 10 a 40 cm.

> Les feuilles : folioles étroites, allongées et dentées.

» Les fleurs: Inflorescence ne comprenant que 10-25 fleurs jaunes,

longues de 3-4 mm. Les fruits : Gousses pendantes, 2-4 mm, sessiles, a
nervures concentriques serrées et nombreuses, jaunes ou brun pale.
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Photo 02: Plante adulte de Melilotus sulcata (Anonyme, 2008 )

» Les graines : Graines jaunatres, verrugueuses.

Photo 03 : Graine de Melilotus sulcata (Anonyme,2008 )

> La floraison : mars - mai.

> Intérét médicinal de la plante

Autrefois, le Mélilot était utilisé en médecine traditionnelle comme diurétique et
antispasmodique du systeme digestif.

Dans la composition du Mélilot, I'on retrouve des flavonoides lui conférant aussi des
propriétes anti-inflammatoires et anti-oedémateuses qui sont particulierement intéressantes
lorsqu'il s'agit de traiter les problemes liés a l'insuffisance veino-lymphatique. Le Mélilot
est également treés riche en coumarine, coumarine qui est un anticoagulant léger et
fluidifiant d'origine naturelle, cela lui permettant donc d'étre utilisé dans le traitement
préventif des varices et des thromboplébites.
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A savoir que le mélilot peut également étre employé dans le cadre du traitement de la
couperose et pour soigner le fragilité des vaisseaux de la peau. Le Mélilot est aussi utilisé
en phytothérapie lorsqu'il s'agit de soigner les douleurs abdominales digestives.

V1.2. Présentation de Vicia monantha

Le genre Vicia (les vesces) regroupe de nombreuses plantes herbacées appartenant a la
famille des Fabacées (ou Légumineuses), dont certaines sont cultivées comme plantes

fourragéres ou comme légumes.

L’espéce Vicia monantha est une plante herbacée a feuilles pennées portant de
nombreuses folioles et souvent terminées par une vrille qui leur permet de grimper en
s'accrochant aux plantes voisines. La tige n’est pas ailée, ce qui permet généralement de les
différencier des gesses. Ses fleurs papilionacées solitaires c’est pour cette raison appeler
parfois «Vesce a fleurs solitaire», Les fruits sont des gousses (ou légumes), (Couplan et
Styner, 2002).

» Systématigue

Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division ~ Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Fabales
Famille Fabaceae

Genre Vicia

Espéce Vicia monantha Retz

Nom commun

Vesce a fleurs solitaire, Vesce éperonnée
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Nom vernaculaire francais

Pois sauvage

Nom vernaculaire arabe :

Guerfala

> Origine et habitat de Vicia monantha

Vicia (vesces) est un grand genre d'environ 140 espéces de plantes a fleurs, originaire
d'Europe, d'Asie, d'Australie et d'Afrique. L’espéce Vicia monantha a été cultivé au moins
dans le passé, dans les oasis du Sahara et dans 1’ensemble des régions désertiques d’Iran.

Cette espece assez commune dans le nord et le centre du pays, se rencontrant dans les
champs, les péaturages, les jacheres, sur des sols limoneux, les rendzines et les sols bruns
calcaires. Espece peu fréquente dans les cultures annuelles et en général, peu

concurrentielle.

> Description morphologigue

Vicia monantha est une Plante herbacée, annuelle, glabre, ascendante et étalée, elle est
relativement lache et fragile. Sa tige mince et peu rameuse contient des rameaux herbacés,

minces, rampants ou grimpants et feuillés (Claude ,1990).

v Plantule : La plantule est presque glabre et croit rapidement.

» les cotylédons : La germination est hypogée, les cotylédons demeurent a

I’intérieur des téguments de la graine dans le sol.
» Latige : est mince et quadrangulaire s’éléve rapidement.
» Les feuilles : Les deux ou trois premiéres feuilles vraies sont réduites a des

ébauches de feuilles. La premiére feuille compléte posséde une paire de

folioles linéaires avec freqguemment une ébauche de vrille.
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Les feuilles suivantes, toutes alternes, ont 2 puis 3 paires de folioles linéaires

étroites, 30-40 x 1 a 1.5 mm, avec une vrille terminale.

Photo 04: Plantule de Vicia monantha (Anonyme,2008 )

v Plante adulte : est une plante annuelle

» Latige : est anguleuse, de 20 a 80 cm.

» Les feuilles : Feuilles a 6-8 paires de folioles, oblongues, a rachis terminé

par une vrille ramifiée. Pédoncule plus court que la feuille correspondante.

» Les fleurs : Grappe a 1-6 fleurs d’un violet bleuétre, fleurs de 12 a 17 mm

de long.

» Les fruits : Gousse oblongue, glabre, de 20-40 x 8-12 mm.




CHAPITRE :1I RESSOURCES FOURRAGERES EN ALGERIE

Photo 05 : Plante adulte de Vicia monantha (Anonyme,2008 )

» Les graines : Graines de 5-6 mm, sphériques et noiratre.

Photo 06: Graine de Vicia monantha (Anonyme,2008 )

> La floraison : mars — mai.

V1.3. Présentation de Cynodon dactylon :

Cynodon dactylon est une espece de plantes herbacées de la famille des Poaceae
(Graminée).

Cette espece est parfois appelée simplement « Cynodon ». Pourtant Cynodon est son nom
de genre, un genre composée de plusieurs especes.

Ce chiendent, dit pied-de-poule, et sans doute d’origine européenne mais sa répartition

maintenant est mondiale.
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» Systématigue

Regne Plantae

Sous-régne Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Liliopsida

Sous-classe Commelinidae

Ordre Cyperales

Famille Poaceae

Genre Cynodon
Espéece Cynodon dactylon (L.) Pers

Nom vernaculaire francais :

Chiendent, pied-de-poule, Cynodon, Gros chiendent.

Nom vernaculaire arabe :

Njem

> Origine et description de chiendent (Cynodon dactylon (L.) Pers.)

° Origine :

Le chiendent est originaire d’Europe et d’Asie occidentale. On croit qu’il a quitté son
centre d’origine lorsqu’il est devenu mauvaise herbe dans les cultures de céréales et qu’il a
ainsi suivi ’homme dans ses pérégrinations autour du monde. A I’heure actuelle, on le
considére comme ['une des trois mauvaises herbes les plus incommodantes, du fait qu’il
envahit 37 cultures différentes dans 65 pays,

Les premiers écrits sur le chiendent au Canada remontent a 1861 mais la plante existe
probablement au pays depuis que les Européens y ont implanté la culture des céreales. Dés

1923, le chiendent été considéré comme ’une des trois pires mauvaises herbes de 1’Est
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Canadien. Aujourd’hui, on le retrouve dans toutes les provinces y compris les territoires de
Nord-Ouest. Selon un recensement récent, il serait présent dans 17.8 millions d’hectares

(44 millions d’acres) soit 66% des terres agricoles du pays.

e Description :

Cynodon dactylon est une graminée herbacée vivace. Elle est étalée, rampante, trés dense
et posséde également des tiges dressées. Elle se propage essentiellement par rhizomes et
stolons. Les germinations sont rares mais possibles en conditions particulieres. Cynodon

dactylon apprécie les climats chauds et les situations séches.
v Laplantule :

Premiéres feuilles : Préfoliaison enroulée. Dés la seconde feuille, présence d'une ligule
courte membrano-ciliée, quelques poils de part et d'autre du limbe. Limbe linéaire a

sommet aigu. Marge du limbe finement scabre.
v' L'adulte:

Aspect : Herbe vivace tres diffuse, gazonnante, a stolons et rhizomes ramifiés, superficiels
et souterrains.

Racines : Fasciculées, présentes aux nceuds des rhizomes et des stolons.
Chaume : Cylindrique, creux et glabre, large de 1 a 3 mm et long de 10 a 60 cm. Nceuds
foncés et glabres. Nombreuses tiges feuillées et floriféres.

Tiges : couchées-genouillées et ascendantes, ramifiées.

Feuilles : Simples, distiques et horizontales (alternes a sub-opposées) ; souvent pliées et
linéaires, a sommet brusquement arrondi. Gaine comprimée. Caréene arrondie pubescente a
glabre. Ligule membrano-ciliée de 0,5 a 1 mm, faite de poils courts et serrés, auxquels
s'ajoutent de longs poils périligulaires bien visibles (en moustaches de chat). Limbe lisse et
glabre (poils rares vers la base de la face supérieure), large de 2 a 6 mm, long de 1 a 20 cm.
Marge scabre vers le sommet.

Inflorescence : 3 a 7 racemes filiformes et digités, longs de 2 a 7 cm, dressés a obliques au
sommet d'un pédoncule cylindrique. Epillets le plus souvent uniflores et sessiles, alternes a
la face inférieure plane du rachis. Aplatis latéralement, larges de 1 mm et longs de 2 a 3

mm. Glumes violacees, plus longues que la moitié de I'épillet. Rachillet filiforme, de plus
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de la moitié de I'épillet, adossé a l'intérieur de la glume supérieure. Lemma a marge
pubescente vers le sommet.

Fruits : caryopses glabres, oblongs, comprimés par le cété, de 1,2 mm de long.

Type biologique : vivace a rhizomes et a stolons.

N L IR

ol

Photo 07 : Plante adulte de Cynodon dactylon (Deghnouche,2007 )

»  Localisation et comportement

Cynodon dactylon est une graminée commune partout. On la trouve sur tous types
de sols, mais elle a tout de méme une prédilection pour les sols sableux a limono-
sableux, secs et bien éclairés. Cynodon dactylon se développe essentiellement en taches
sur les chemins et forme souvent des tapis denses sur le sommet sec des 1’évadons. Ses

stolons peuvent coloniser les riziéres depuis le bord et former des tapis denses.
»  Particularités de la plante

C'est une mauvaise herbe trés importante des cultures non irriguées. La propagation
de Cynodon dactylon est favorisée par les outils de travail du sol qui fragmentent les
rhizomes et les disséminent. Sa nuisibilité est élevée pour de nombreuses cultures
(vergers, vignobles, cultures irriguées), mais il a d'excellentes qualités nutritionnelles
pour le bétail. Cynodon dactylon est tres compétitif. 1l détourne I'eau a son profit et
résiste a la secheresse.




CHAPITRE :1l RESSOURCES FOURRAGERES EN ALGERIE

> Intérét médicinal de la plante

Cynodon dactylon (FAM: Poaceae) est communément connu sous le nom de «Doob »
en Inde. C’est une mauvaise herbe et a été considérée a posséder des propriétés
médicinales variées. Elle a été utilisée dans le traitement des infections urinaires, calculs et
prostatite. Elle posséde aussi des propriétés antimicrobiennes et une activité antivirale. Le
fluide aqueux extrait des rhizomes est utilisé a des propriétés anti-inflammatoire,
diuréetique, et anti-émétique, . La plante est traditionnellement utilisé comme un agent de

contr6le du diabéte en Inde .
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CHAPITRE 11l : TROUBLES DU METABOLISME ENERGETIQUE

I. Particularités du métabolisme énergétique chez les ruminants

Les ruminants ont la capacité de rentabiliser des aliments d’origine végétale pauvres en
énergie et riche en fibres grace a leurs compartiments gastriques. Le rumen contient une
flore qui dégrade ces végétaux, les contractions assurent le brassage du contenu ruminal et
la rumination favorise la réduction de la taille des particules. Le pH normal du rumen est
de 6.5 et la fermentation permet la production de substrats a courte chaine carbonée
directement assimilables par I’animal. Lorsque la taille des particules est suffisamment
fine, elles passent dans le réseau puis le feuillet avant de subir une digestion acide dans la
caillette. La particularité de cette digestion va de pair avec un métabolisme énergétique
original basé non pas sur le glucose mais sur les composés issus de fermentations : les

acides gras volatils.

I.1. Energie d’origine nutritionnelle

Les aliments des ruminants sont riches en parois vegétales qui comprennent plusieurs
substances (Enjalbert, 1996). Il s’agit de cellulose vrai ; polymére de glucose en liaison f3 ,
de I’hémicellulose ; polymere complexe de plusieurs oses, des pectines; constituées
surtout de chaines d’acide galacturonique et de la lignine ; polymere non glucidique de
composés aromatiques et difficilement dégradable . La digestion a lieu essentiellement
dans le rumen et est due a des microorganismes symbiotiques, comprenant des bactéries,
des protozoaires et des champignons. Le processus digestif concerne les 2/3 des glucides
pariétaux, la totalité¢ des sucres et une partie de ’amidon, les triglycérides et les acides
gras, ainsi que tout 1’azote non protéique et une partie de 1’azote protéique. La digestion
des glucides dont les produits finaux sont les acides gras a courte chaine dits acides gras
volatils (AGV), se produit en deux temps. Une phase extra-bactérienne due a la flore
cellulolytique et a la flore amylolytique, impliquant des enzymes extracellulaires et
permettant I’hydrolyse des polymeéres glucidiques en oses. Une phase intra-bactérienne qui
consiste en une dégradation anaérobie des oses en acide pyruvique puis en une
transformation de ce dernier en acide acétique (C2) ou butyrique (C4) par décarboxylation
ou en acide propionique (C3). Ces acides gras a courte chaine correspondent aux AGV
(Fig 06). Ils sont résorbés sur place par 1’épithélium du rumen et représentent 50 a 70% de

I’énergie totale absorbée. Le reste de 1’énergie est représenté par du glucose (3-15%), des
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acides aminés (15-25%) et des lipides (5-15%) et est absorbé au niveau de I’intestin (LE
Bars, 1991).

Glucides pariétaux Glucides cytoplasmiques

Phase extra-
bactérienne

Acide Acide Phase intra-
succinique lactique hactérienne

N

Acide Acide Acide
acétique butyrique propionique

{CI) (c1) (C3)

Figure 06 : Hydrolyse et fermentation des glucides : synthese des AGV
(Briotet, 2002)

L’acide acétique est mis en circulation dans le systeme porte puis la majorité passe dans la
circulation générale. Il est oxydé au niveau des cellules de I’organisme, en particulier des
muscles. 1l permet également la synthése des graisses dans le tissu adipeux et la glande
mammaire, en présence du glucose. C’est donc un combustible et un précurseur des
lipides. L’acide butyrique est en grande partie transformé en corps cétoniques représentés
par I’acide acéto-acétique et ’acide B-hydroxybutyrique dans la paroi du rumen. Ces
derniers sont utilisés comme métabolites énergétiques par certains tissus tels les muscles
cardiaques et squelettiques.

L’acide propionique est le principal précurseur du glucose dans le foie. Une quantité
variable est transformée dans la paroi ruminale en acide lactique, lui-méme précurseur
du glucose (Payne, 1983).

Les proportions des différents AGV sont en moyenne de 60% d’acide acétique, 20%

d’acide propionique et 15% d’acide butyrique, les 5 derniers % étant représentés par des




Chapitre 111 : TROUBLES DU METABOLISME ENERGETIQUE

AGV mineurs. Ces pourcentages varient en fonction du type de ration qui influence la flore
et le pH. Ainsi une ration riche en fourrage favorise la synthése d’acide acétique par
augmentation du pH ruminal au dessus de 6.5 : on obtient alors 70% d’acide acétique, 20%
d’acide propionique et 10% d’acide butyrique. Par contre, une augmentation de la teneur
en amidon, comme c’est le cas par exemple dans une ration a base d’ensilage de mais
associe a des céréales, va entrainer une diminution du pH qui sera inférieur a 6. La
synthése d’acide propionique devient plus importante. La production d’acide butyrique est,
quant a elle, stimulée lors de rations riches en sucres et devient anormalement élevée et
pénalisante lors de distribution d’ensilage mal conservés contenant de grandes quantités
d’acide butyrique. Ce dernier étant un précurseur direct des corps cétoniques, ces rations

prédisposent a 1’acétonémie (Enjalbert,1996).

1.2. Prépondérance de la néoglucogenese

Chez le monogastrique, le glucose issu de la digestion est utilisé par les cellules de
I’organisme et I’exceés est stocké dans le foie sous forme de glycogéne. La glycogénolyse
permet de fournir du glucose en fonction des besoins. Le foie joue un role important dans
la régulation de la glycémie. Chez les ruminants, la glucokinase qui permet la
phosphorylation du glucose en glucose-6-phosphate, avant sa polymérisation en glycogéne,
n’a qu’une faible activité (Le Bars, 1991). La conversion du glucose en glycogéne est donc
peu importante, d’autant plus que la quantité de glucose absorbé est faible.

La néoglucogenése permet de produire 93% du glucose utilis¢ par I’organisme. Elle a lieu
essentiellement dans le foie (85%) mais également dans les reins(8%) (Brugere-Picoux,
1995). La molécule centrale de la néoglucogenese est I’acide oxalo-acétique (AOA). Il
sort de la mitochondrie sous forme d’acide malique, puis est transformé en acide
phophoénol-pyruvique grace a I’action d’une phophoénol-pyruvate carboxykinase
(PEPCK) en présence d’ATP. Des trioses issus de cet acide se condensent, en présence
d’ATP, en fructose phosphorylé puis en glucose phosphorylé, avant de former une
molécule de glucose. L’AOA est issu des précurseurs du glucose par I’intermédiaire de
I’acide pyruvique ou de I’acide succinique. L’AOA est le point de rencontre entre la
néoglucogenese et le cycle de Krebs. Ce dernier permet de récupérer 1’énergie présente
dans la liaison thioester de ’acétyl-CoA (Ac-CoA), qui relue la molécule d’acétyle et la
coenzyme A, sous forme d’ATP, directement utilisable par les hépatocytes. L’ Ac-CoA se
condense avec 1’acide oxalo-acétique en acide citrique qui subit des etapes de

décarboxylation au cours desquelles du CO2 est libéré et de I’ATP est produit. La forme
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obtenue est 1’acide succinique qui repasse sous forme d’AOA (Fig 07). Le citrate
représente une voie de sortie possible de I’AOA hors de la mitochondrie. Mais les enzymes
permettant cette sortie sont déficientes chez les ruminants (Le Bars,1991) et la sortie sous
forme de malate est prépondérante.

L’Ac-CoA est une molécule pivot des voies de synthése et de dégradation des glucides,
lipides et des protides (Brugere-Picoux, 1995). Elle est issue de désaminantion d’acides
aminés glucoformateurs et est également une forme d’entrée du pyruvate dans le cycle de
Krebs, réaction catabolisée par la pyruvate déshydrogénase. Elle est enfin le produit
terminal de la mobilisation et la dégradation des lipides. Les lipides de réserves sont
représentés par les triglycérides comprenant une molécule de glycérol estérifié par trois
acides gras. Lors de la lipolyse, les acides gras sont libérés dans le sang. Ces acides gras
libres ou acides gras non estérifiées (AGNE) sont captés par le foie ou ils sont dégradés
deux carbones par deux carbones selon le processus de la B-oxydation ou hélice de Lynen.
L’Ac-CoA obtenu peut soit se condenser avec I’AOA dans le cycle de Krebs, soit se
transformer en acéto-acétyl-CoA puis en corps cétonique exportables en dehors du foie. Il
existe également une butyryl- CoA synthétase qui permet 1’activation du butyrate avant sa
transformation en Ac-CoA.

Chez les ruminants, la néoglucogenése est un phénomene continu. D’une part, les
enzymes sont toujours tres actives a I’état nourri. Cela vient notamment de la stimulation
qu’exerce 1I’Ac-CoA sur la pyruvate carboxylase, enzyme qui déclenche la néoglucogenése
en catabolisant la réaction de transformation du pyruvate en AOA, tandis que la pyruvate
déshydrogénase, qui permet la formation d’Ac-CoA a partir du pyruvate, est inhibé par
rétro- action de I’Ac-CoA. La pyruvate carboxylase est également stimulée par les formes
activés de C3 et C4, le propionyl-CoA et le butyryl-CoA, qui sont donc a la fois
précurseurs et activateurs de la neoglucogenése (Le Bars, 1991). L’intensité de la
néoglucogenese est d’une facon générale contrélée par la quantité d’enzymes actives et par
leur degré d’activation, mais surtout par la disponibilité en substrats. Cette disponibilité
dépend étroitement de la ration, que ce soit au niveau de la quantité d’énergie ingérée ou
de la nature de cette énergie. Une ration riche en amidon favorise la formation de
propionate dans le rumen. Inversement, un régime excédentaire en azote total ou en azote
fermentescible augmente I'uréogenese qui rentre en compétition avec la néoglucogenese
(Jean-Blain, 1995). D’autre part, il n’y a pas de synthése de lipides dans le foie a partir de
I’acétate. La concurrence qui existe chez les autres espéces entre la néoglucogenese et la
lipogenése pour I’utilisation de 1’énergie et du substrat carboné (I’AOA) n’a pas  lieu. Les

deux phénomeénes peuvent donc avoir lieu simultanément.
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La néoglucogenese atteint son maximum pendant la digestion, le propionate étant un
précurseur du glucose et 1’acétate un activateur d’enzyme. Par ailleurs, I’hypoglycémie ne
stimule pas 1’appétit (Brugere-Picoux, 1995), déja réduit lors du peripartum. Le bilan
énergétique négatif pendant la période de transition ne sera donc pas comblé par un apport

d’énergie d’origine alimentaire.
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1.3. Précurseurs du glucose

Le principal précurseur du glucose est le propionate digestif, avec 30 a 55% du glucose
produit (Lean et al ., 1992). Une partie variable du propionate est transformée en lactate
dans la paroi du rumen, qui fournit environ 10% du glucose, le lactate étant également le
résultat de I’oxydation incompléte du glucose dans les muscles lors d’un fonctionnement
en anaérobiose. Cette récupération du glucose via le lactate par le foie porte le nom du
cycle de Cori. Les acides aminés glucoformateurs représentent une source importante, avec
25% du glucose synthétise. Viennent ensuite le glycérol, issu de la lipolyse des
triglycérides du tissu adipeux, phosphaté puis transformé en trioses (5 % du glucose) et , de
facon plus anecdotique, le glycogéne hépatique hydrolysé, dont les réserves dans
I’organisme sont assez limitées(Figure 08). Le propionate entre dans la chaine métabolique
au niveau du cycle de Krebs ou il est le précurseur de 1’acide succinique. La réaction
nécessite une activation préalable qui consiste en la fixation d’un Ac-CoA grace a la
propionyl-CoA synthétase (Le Bars, 1991), et la molécule intermédiaire est le
méthylmalonyl-CoA. Le propionate agit comme un activateur de cette enzyme, donc
stimule sa propre utilisation. La vitamine B12 est un cofacteur indispensable a la
transformation du propionate. Elle est synthétisée par les microorganismes du rumen a
partir du cobalt de la ration et peut étre un facteur limitant a la réaction (Bareille et
Bareille, 1995). La conversion du propionate en succinate est efficace mais il y a une perte
importante par rapport a la teneur glucidique totale de la ration puisque le propionate est le
seul précurseur du glucose parmi les AGV et qu’il ne représente qu’un tiers de 1’énergie
disponible de la ration (Herdt, 2000). De plus, le butyrate est fortement capté par le foie et
activé grace a une butyryl-CoA. Il rentre en compétition avec le propionate et diminue son
utilisation (Aiello et al.,1988). La
plupart des acides aminés sont glucogéniques (glycogéniques), excepté la lysine et la
leucine (Lean et al., 1992). Mais les principaux sont I’alanine et le couple glutamine/acide
glutamique (Payne, 1983). Aprés transformation, 1’alanine ainsi que la sérine, la glycine et
la cystéine permettent I’obtention de 1’acide pyruvique qui va se transformer en AOA. La
glutamine via un passage sous la forme acide glutamique rejoint le cycle de Krebs en se
transformant en acide a-cétoglutamique, de méme que I’histidine, la proline et 1’arginine.
Enfin, la thréonine, I’isoleucine et la méthionine sont des précurseurs de propionate.

La source en acides aminés glucoformateurs la plus importante est représentée par les
protéines d’origine alimentaire. Une bonne partie de ces protéines sont dégradées dans le

rumen, a l’origine d’acides aminés libres et d’ammoniac. Ces acides aminés servent de




Chapitre 111 : TROUBLES DU METABOLISME ENERGETIQUE

substrats pour les synthéses microbiennes et le ruminant digere ensuite les protéines

bactériennes.

Le contréle hépatique de la glycémie des monogastriques est supplanté par un controle
digestif chez les ruminants, avec un flux d’aliments relativement constant qui n’oblige pas
I’organisme a endiguer un apport massif de nutriments en phase postprandiale. 1l existe en

revanche une régulation hormonale qui varie en fonction du statut physiologique de

I’animal.

Glucose — Glycogéne T trigyeérides
Phospho-glycéaldéhyde Glyeérol Acides gras

Phosphoénol-pyruvate

Acétate  Bufyrate
/

Pyruvate

If

r-Acyl-CoA

Corps

cétoniques

N AA cétogénes

b AA glucogénes| |

J

CO2+ ATP

Figure 08 : Entrée des précurseurs du glucose dans la néoglucogenese (Le Bars, 1991)
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Il. Carence énergétique chez le mouton

11.1. La toxémie de gestation

11.1.1. Historique de la maladie

La toxémie de gestation a été étudiée pour la premiere fois au dix-neuvieme siecle.
Seaman, en 1854, enoncait déja des hypothéses sur les différentes causes possibles de la
maladie dans la région de I'Est de I'Angleterre (Reid, 1968). Il reconnaissait alors qu'une
nourriture en quantité insuffisante, ou bien un climat peu clément et une gestation multiple
étaient des facteurs déclenchant de la maladie. Plus tard, les chercheurs australiens et
anglais ont avancé la cause d'une surcharge pondérale et d'un manque d'exercice des
animaux. Enfin, une mobilisation excessive du tissu adipeux a été mise en évidence chez
les brebis insuffisamment nourries et qui développent une toxémie de gestation (Patterson
et Cunnigham, 1969).

11.1.2. Epidemiologie

La cétose de la brebis pleine est fréquente dans certains pays ou 1’élevage intensif est
pratiqué, elle apparait surtout sur les animaux rentrés pour I’hiver, mais on la rencontre
aussi sur des animaux en patures (Mavrogianni et Brozos, 2008). Cette maladie est
volontiers mortelle, dans certains effectifs la morbidité peut atteindre un niveau ou 1’on
peut parler d’enzootie (Remsey et Demigne, 1981).

Cette affection provient d'un déreglement du métabolisme énergétique qui a lieu dans le
mois précédent la mise bas (Rook, 2000). La cause favorisante primitive de cette maladie
est une nutrition inappropriée (habituellement provoqué par une densité énergetique
insuffisante de la ration) aux besoins de la fin de gestation. Les brebis qui ont une
grossesse gémellaire ont besoin de 1,9 fois la dose d’entretient dans les apports en masse
séche, et les brebis qui portent des triplés ont besoin de 2-3 fois plus d’énergie en fin de
gestation que les brebis portant un seul feetus, les brebis ayant un état général de < 0.2 ou >
4.0 et qui portent plus d’un feetus ont d’avantage de risque de développer cette maladie, les
brebis qui répondent a ces matiéres peuvent rapidement étre touchée . Sur le plan clinique
si I’alimentation est réduite de facon brutal par un climat défavorable, un voyage, une
tonte, une médication préventive, ou bien encore une maladie concomitante (piétin,
pneumonie,...) (Merck ,2000).
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11.1.2.1. Etude de réceptivité

Plusieurs facteurs son successibles de créer un environnement propice au developpement

de la maladie.

2.1.1. Facteurs intrinseques

2.1.1. 1. Age

Il semble que la toxémie de gestation atteint tres rarement les primipares (Rook, 2000). La
maladie sévit seulement chez les brebis a leur troisiéme ou quatriéme gestation, les
insuffisances endocriniennes étant beaucoup plus fréquentes chez les femelles épuisées par

les gestations et les lactations (Cordier ,2004).

2.1.1. 2. Hérédité

Le génotype est aussi un facteur prédisposant a la fréquence de la toxémie de gestation :
d'une part, la prolificité est directement responsable de la fréquence de la maladie. Or, la
prolificité est un caractére héritable. D'autres part, il semble que pour deux races de
prolificitt ~ semblable, il existe une différence de prédisposition aux troubles du
métabolisme énergétique et minéral : «les brebis limousines ou limousines croisées

romanov sont plus sensibles que les brebis de race lle de France» (Remesey et al., 1984).

2.1.1. 3. Sensibilité individuelle

Chez les brebis en fin de gestation, une injection de glucose n'est pas toujours suivie d'une
décharge sanguine d'insuline comme tel devrait étre le cas, et les concentrations
plasmatiques de cette hormone varient beaucoup suivant les individus (Sigurdsson, 1988).

Ces observations annoncent I'hypothese selon laquelle il existe, en plus des différents
parametres énoncés, une sensibilité individuelle, c'est-a-dire une aptitude supérieure a

développer la maladie, chez certains individus en présence de facteurs favorisants.
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2.1.2. Facteurs extrinseques

2.1.2.1 Alimentation

L'alimentation est souvent a 1’ origine des déséquilibre du métabolisme et ce, de plusieurs
facons différentes. Un ensilage mal conservé peut permettre le développement de
clostridies a l'origine de la présence d'acides butyriques. Une suralimentation durant la
période de tarissement est aussi invoquée.

La toxémie de gestation peut étre causée par une erreur de rationnement durant la
gestation. Quand elle est causée par une suralimentation durant le tarissement précédent,
elle est qualifiée de toxémie de pléthore. Elle peut étre aussi due a un jeune, et en fin a des
affections intercurrentes comme les bronchopneumonies qui aménent lI'animal a réduire sa

consommation de nourriture (Rook, 2000).

2.1.2.2 Conditions climatiques ou effet saison

Le froid intervient aussi dans l'apparition des cas de toxémie de gestation: bien qu'il
provoque une augmentation de l'ingestion, il augmente beaucoup les dépenses énergétiques
de la brebis et accélére le processus de déficit d'énergie (Jean Blain, 1995). Durant le
mauvais temps les brebis cherchent a s'abriter et passent moins de temps a paitre.
L’influence de la saison semble controversée. Cependant, certaines études font état d’une
moindre fréquence en été (Erb et Grohn, 1988) et d’un risque accru en hiver. La sortie au
paturage s’accompagnerait d’une diminution de cas (Lean et al., 1991).

Deux explications peuvent étre avancées : 1’exercice physique contribue a I’utilisation des
corps cétoniques par les muscles et I’herbe paturées est un aliment d’excellente qualité,

contrairement a certains ensilages mal conserves (Payne, 1983).

2.1.3. Incidence de la maladie

La morbidité concernant la toxémie de gestation est tres faible, de lI'ordre de 1 a 2% des
brebis ou des chévres, mais la mortalité atteint les 80%. Ces cas représentent des individus
isolés vraisemblablement victimes d'affection intercurrentes.

La toxémie de gestation peut aussi survenir au niveau du troupeau lors d'un important
probleme de gestion des stocks, par exemple, et, dans ce cas la morbidité atteint les 5 a

20% et la mortalité dépasse les 80% des animaux (Rook, 2000).
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11.1.3. Etiologie
11.1.3.1. Facteurs alimentaires
Deux circonstances peuvent conduire a I'état de cétose : une alimentation avec un exces

d'énergie ou une sous-nutrition.

1.3.1.1. Excés d'énergie en fin de lactation

L'excés de concentré énergétique en fin de lactation conduit a un développement important
des graisses interne de I'animal. Elles occupent alors avec l'utérus la majeure partie de la
cavité abdominale. Il en résulte une diminution du volume du rumen et de la capacité
d'ingestion, alors que les besoins énergétiques pour le ou les feetus sont en forte
augmentation. Par ailleurs, le surengraissement de I'animal conduit a une phase de
lipomobilisation encore plus importante en fin de gestation (Sauvant et al. ,1991). A ce
stade l'augmentation de la densité énergétique de Il'aliment ingéré diminue le risque de
toxémie de gestation en diminuant la lipomobilisation. Cependant cette augmentation, mal
contrblée, peut & contrario induire un état d'acidose ruminale et donc une anorexie puis un
état de cétose. Au début de la lactation, la capacité d'ingestion des moutons n'est pas
suffisante pour satisfaire tous ces besoins énergétiques. Durant les premiers jours apres la
mise bas, la lipomobilisation est maximale. 1l y a perte de poids et la balance énergétique
atteint les valeurs négatives les plus fortes. La cétose de lactation est favorisée par un excés
d'énergie dans la ration avant la mise bas : les animaux sont alors gras et auront une

lipomobilisation plus intense.

1.3.1.2. Sous-nutrition

La sous-nutrition peut étre directe par l'utilisation d'une ration trop pauvre en énergie, ou
indirecte par l'effet d'une maladie associée induisant une diminution de la consommation
alimentaire. Dans ce cas, la cétose est dite secondaire (Lean et al .,1991 ; et Broqua
Chartier, 1995).

Expérimentalement, la couverture de 55 a 70% des besoins énergétiques, et de 60 a 95%
des besoins azotés six semaines avant la mise bas, permet de produire des signes de
toxémie de gestation chez 100 des animaux, deux a trois semaines plus tard (Morand- Fehr
etal ,1984) .
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1.3.1.3. Autres facteurs

Les brebis ayant de nombreux feetus ont des besoins encore plus élevés en glucose qui ne
peuvent étre assurés, compte tenu des capacités d'ingestion. Il existe de fortes variations
individuelles portant sur I'aptitude des animaux a mobiliser leur graisse de réserves. Cette
aptitude n'est pas liée a la quantité du tissu adipeux. Des animaux sans signes cliniques
peuvent presenter des signes biologiques de cétose: I'expression clinique est donc variable
et peut parfois étre nulle.

L'absence d'exercice musculaire est un facteur favorisant de I'état de cétose car la
contraction musculaire, bien qu'augmentant les besoins énergétiques, permet la
consommation partielle des corps cétoniques et la production de lactate précurseur de la
néoglucogenése (Sauvant et al. ,1991).

De maniere générale, tous les éléments d'inconfort du mouton en fin de gestation sont
susceptibles de favoriser I'apparition de la toxémie de gestation : courants d'air, écarts
thermiques, qualité de la laitiére, I'dge (Apres la troisieme lactation) et le stress sont
également des facteurs favorisant I'état de cétose. Enfin, le niveau de production laitiére est
lié négativement au bilan énergétique et azoté (Sauvant et al. ,1984) : les animaux a haute
production, malgré leur forte capacité d'ingestion, sont ceux qui se trouvent en déficit
énergétique le plus marqué et donc les plus exposés au risque de cétose.

11.1.4. Pathogenie
Deux causes sont responsables de la pathogénie: lI'une est le besoin en glucose de I'utérus
gravide, l'autre est la situation endocrinienne de la femelle gestante.

4.1. Besoin accru en glucose
Le glucose intervient dans différents mécanismes métaboliques. Voici en résume, les

métabolismes utilisant le glucose :

4.1.1. Le métabolisme énergétique cellulaire:

A la différence des monogastriques, le glucose est économisé grace aux métabolismes des
AGV dans le cycle de Krebs. Les principaux tissus a fort besoin énergetiques, utilisant
donc glucose et AGV, sont: les muscles, en particulier le myocarde, la mamelle, le feetus et
le cerveau. En début de lactation, la production de lait est prioritaire par rapport aux
besoins métaboliques tissulaires. En fin de lactation; le feetus est prioritaire par rapport au

lait.
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4.1.2 . Le métabolisme lipidigque

Le catabolisme lipidique est un excellent producteur d'énergie et ne peut se passer du
glucose et de ses dérivés. L'anabolisme lipidique nécessite également du glucose par le
biais du NADPH2 (Nicotinamide diphosphate).

4.1.3. Le métabolisme foetal

La fin de gestation est la période ou la vitesse de croissance feetale est maximale, ce qui
signifie une forte exportation de nutriments vers 1’utérus, soit de 30% a 50 % des
métabolites. Parmi les nutriments disponibles, le feetus a surtout besoin de glucose,
d’acides aminés et de lactate (Bell, 1995). Comme aucun aliment ingéré par la mére n’est
absorbé sous forme de glucose, elle doit synthétiser la totalité du glucose qu’elle va utiliser
et exporter (Foster, 1988). Ces besoins ont méme été quantifiés et représentent prés de 46
% de glucose disponible pour la mére et 72 % des acides aminés maternels ainsi exportés
vers 1’utérus.

Les enveloppes placentaires elles-mémes sont d’importantes consommatrices avec un taux
de récupération de 65 % du glucose destiné a 1’utérus.

Une gestation multiple est donc d’autant plus coliteuse en glucose. Pendant la gestation,
I’organisme de la brebis va s’adapter en augmentant volontairement la quantité¢ de
nourriture ingérée. La quantité de glucose prélevée par I’utérus est proportionnelle a la
glycémie de la brebis car le glucose est distribué au placenta par un mécanisme de
diffusion facilitée.

Il n’en est pas de méme pour les acides aminés qui traversent la barriere placentaire grace a
des transporteurs actifs et donc, la sous-nutrition maternelle a peu d’effets sur les
prélevements feetaux. Le déficit en glucose peut étre compensé par une augmentation

catabolisme protéique (Bell, 1995).

4.1.4. La production de lait

C'est la principale utilisation du glucose, puisque le lait se constitue grace a l'effet
osmotique du lactose dans la mamelle (une molécule de lactose égale deux molécules de
glucose). Une brebis en déficit glucosé ne donne plus de lait. La hiérarchie des besoins en
glucose est bien établie: les tissus prioritaires sont le cerveau, le myocarde, la mamelle et le
foetus.

Le développement de la glande mammaire durant la fin de gestation augmente aussi les
dépenses energétiques, au moment méme ou la croissance du feetus est maximale. De plus

ce développement est proportionnel au nombre de feetus.
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4.2. Les interactions hormonales

Plusieurs hormones interviennent dans cette utilisation :
* Des hormones hyperglycémiantes : glucagon, glucocorticoide, adrénaline.
* Des hormones lipomobilisatrices : somatotropine (action anti-insulinique), glucagon,
glucocorticoide, adrénaline, oestrogénes (stimulent la production de somatotropine),
hormones thyroidiennes.
* Des hormones favorisant la lipogenese : insuline (le glucose favorise aussi la

lipogenese), progestérone.

En fin de gestation, la balance hormonale de la brebis a tendance a aggraver cet état
d'’hypoglycémie: la concentration en insuline est tres faible, celle de I'hnormone de
croissance trés elevée (Vernon et al., 1981). La prolactine et la progestérone ont également
des concentrations élevées. Ce statut endocrinien donne entiére priorité a la couverture de
tous les besoins en glucose de l'utérus gravide qui favorise I'apparition d'une hypoglycémie
et de la lipomobilisation. Lorsque cette lipomobilistation est excessive, la capacité
d'oxydation du foie est dépassee, et les cycles de transformation ne sont plus complets.
L'acétyl co-enzyme A est alors l'intermédiaire métabolique le plus intéressant a considérer.
Il provient d'une part de l'ion acétate issu des fermentations ruminales (en proportion
d'autant plus grande que le pH est élevé) ou de l'ion butyrate : les foins et les ensilages
d'herbe produisent beaucoup d'ions acétate, les betteraves et le mais beaucoup d'ions
butyrate. Il provient d'autre part des graisses de réserve mobilisées et catabolisées (béta-
oxydation des AGL). Il provient d'autre part du catabolisme protidique par désamination
des acides aminés, soit a partir des acides aminés glucoformateurs ( glycine, sérine,
alanine) par l'intermédiaire de pyruvate, soit a partir des acides aminés cétogéenes
(leucine,trytophane,tyrosine, phénylalanine ).

Le catabolisme des acides aminés conduit a I'acétyl-Co A.

L'acétyl-Co A peut étre oxydé ou transformé en acide gras. Il est oxydé dans le cycle de
Krebs a condition que l'oxalo-acétate soit disponible, puis synthétisé en acide gras, a
condition qu'il y ait du NADPH2 disponible (issu directement du glucose par la voie des
pentoses) : c'est I'anabolisme lipidique.

Le déficit en glucose entraine I'accumulation de I'acétyl-Co A qui n'est plus completement
oxydé dans le cycle de Krebs. Il s'oriente alors vers une autre voie métabolique qui produit

les corps cétoniques :
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* L'acide acetyl-acétique synthétisé principalement dans le foie a partir de deux
molécules d'acétyl-Co A.
* L'acétone dérivant de I'acide acétyl-acétique par décarboxylation.
* On peut rattacher aux corps cétoniques leurs dérivés hydrogénés métaboliquement
trés voisins, et en particulier 1'acide B hydroxybutyriuge synthétisé dans le foie par
hydrogénation d'une molécule d'acide acétyl-acétique. Cette substance peut étre
également synthétisée chez les ruminants dans la paroi du rumen et dans les lames du
feuillet a partir de I'acide butyrique. Cette voie métabolique est I'une de tres rares qui
ne soit pas régulée. La régulation de la production des corps cétoniques est liée aux
taux des acides gras libres plasmatiques (AGLP). L'augmentation du taux des AGLP
aura pour conséquences, dans I'népatocyte, d’orienter le métabolisme de lI'acétyl-Co A
vers la formation accrue de corps cétoniques selon plusieurs mécanismes :
- En premier lieu par le freinage des réactions NAD+ dépendantes (en particulier
la transformation du malate en oxalo -acétate dans les mitochondries) , ce qui
ralentit le cycle citrique et diminue l'utilisation de I'acétyl-Co A.
- En second lieu, I'excés d'AGLP présente également une action inhibitrice sur la
citrate-synthétase et sur les enzymes de la synthése des acides gras.
- cette augmentation du taux des AGLP est a l'origine de I'accumulation des corps

cétoniques dans les cellules adipeuses.

Il'y aura donc cétose lorsqu'il y aura accumulation d'actétyl-Co A, dont la seule issue sera
la cétogenése. Toute accumulation d'actétyl-Co A peut avoir pour origine I'un ou l'autre des
facteurs suivants : un exces d'apport d'acétate ou de butyrate d'origine alimentaire ( a partir
des AGV produits par les fermentations microbiennes intraruminales), ou d'origine
métabolique ( pour l'acétate lorsque se produit une lipomobilisation excessive entrainant
une libération accrue des AGLP), une inhibition de la synthese des acides gras due au
blocage de la citrate synthétase (excés d'AGLP), ou a une production insuffisante de
NADPH2, normalement fournie par la voie des pentoses, une insuffisance d'apport en
oxalo-acétate , consécutive a un déficit en glucides disponibles. Celui-ci est di soit a des
besoins accrus en glucose, comme c'est le cas chez les brebis en fin de gestation, soit une
insuffisance d'apport en glucose, celui-ci étant essentiellement métabolique chez les
polygastriques. Ainsi, I'hypercétogénése trouvera son origine dans l'insuffisance de la
production d'oxalo-acétate du fait d'un déficit en glucose disponible,que celui-ci provienne
d'un exceés dutilisation ou d'une insuffisance de sa production par la néoglucogenese
( Bezille, 1995).
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Cette accumulation de corps cétoniques dans I'organisme, le lait et l'urine s'accompagne:
*D'une baisse d'appétit.

*D'une baisse des fonctions immunitaires : l'acide B-hydroxybutyrique est
immunodépresseur.

* D'un rapport glucagon/ insuline élevé.

* D'un amaigrissement intense car l'animal essaye de compenser son déficit
énergétique par la lipomobilisation . Mais ces AGL vont saccumuler dans
les cellules hépatiques et ainsi diminuer leur capacité metaboliqgue dans la

néoglucogenése. Cela aggrave encore la situation d’hypoglycémie.

En résumé, les principaux facteurs favorisant I'apparition d'une toxémie de gestation sont :

* | 'état d'engraissement excessif des animaux ou leur maigreur exagérée.

* Une sous-alimentation énergétique de la brebis surtout en fin de gestation.

* Un déficit énergétique aggravé par une ingestion insuffisante de la ration du fait de la
réduction du volume du rumen en raison de la place occupée par l'utérus dans
I'abdomen.

* Toute atteinte hépatique (surcharge graisseuse chez les animaux trop gras, parasitisme
intense) qui va diminuer sa capacité d'oxydation et donc augmenter la production des
corps cétoniques.

* Toute situation de stress qui va entrainer une surconsommation de glucose sanguin :
transhumance trop longue ou manque de déplacement pour les animaux en bergerie,
changement brutal dans l'alimentation, arrét momentané de I'abreuvement a cause du
gel, variations brusque des conditions climatiques telles que des orages violents ou une

chute brutale de la température.

En conclusion, on peut dire que la brebis enfin de gestation se trouve dans un équilibre

énergétique fragile.
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11.1.5. Symptémes

Les signes cliniques de la toxémie de gestation commencent a étre perceptibles durant les
six derniéres semaines de gestation, principalement les deux derniéres et le premier mois
de lactation (Braun, 1989). De nombreux animaux en fin de gestation sont de surcroit en
état de céetose subclinique

5.1. Symptdmes généraux et digestifs

L'appétit est fortement perturbé et devient trés sélectif. Les animaux atteints délaissant
d'abord les concentrés puis le foin et enfin, ils refusent toute nourriture. Les brebis
atteintes de toxémie de gestation refusent méme; dans les derniers temps de la maladie,
d'aller s'abreuver. La rumination devient irréguliére.

Les féces sont souvent seches et compactes et signent une constipation. L'animal atteint
maigrit rapidement et la perte de tissu gras sous-cutané entraine une perte d'élasticité de la
peau (Radostits et al.1994).

Une odeur caracteéristique dite de pomme reinette est percue a l'olfaction des urines, du lait
ou de l'air expiré. Cette odeur est due a I'acétone, qui est un métabolite de I'acéto-acétate .
5.2. Symptomes nerveux

Des symptdmes nerveux sont observés dans la quasi-totalité des cas clinques de toxémie de
gestation. Dans les cas de cétose clinique, 10% des animaux seulement présentent ces
troubles nerveux (Bareille et Bareille, 1995).

La brebis atteinte de toxémie de gestation se tient éloignée du reste du troupeau et erre en
heurtant des obstacles, sans s'en rendre compte. Elle n'est pas affectée par la présence du
berger ou du chien, mais présente une hyperesthésie qui peut rendre son traitement plus
difficile. La plupart des réflexes oculaires ou auditifs sont diminués. Le réflexe de
clignement a la menace disparait mais les réflexes pupillaires photomoteurs sont conserves.
Des troubles neuromusculaires apparaissent t6t dans I'évolution de la maladie. On note des
convulsions cloniques, d'abord des muscles cervicaux (star-gazing) puis de tous les
muscles. La tonicité des muscles abdominaux diminue, et il devient facile de palper les
feetus par voie abdominale.Les brebis ont tendance a grincer des dents (Scott et Woodman,
1993).

Ces symptdmes nerveux apparaissent rarement lors de cétose mais quand ils sont présents,
on note une cécité chez I'individu, ainsi qu'une hyperesthésie.

L'animal aune conduite tres étonnante qui apparait soudainement, telle que le pousser au

mur, ou bien une démarche dans laquelle il croise ses pattes. Il se léche vigoureusement ou
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leche les objets environnants. Ces signes nerveux apparaissent en courts épisodes d'une a
deux heures et disparaissent pendant 8 & 12 heures.

Parfois, une courte amélioration est notée dans I'évolution de la toxémie de gestation. En
effet, a un certain stade de la maladie, la glycémie semble augmenter.

Pourtant, cette augmentation de la glycémie est attribuable a la mort des foetus qui ne
prélévent alors plus de glucose a l'organisme maternel. Sans traitement, lI'animal meurt
souvent dans les trois a quatre jours qui suivent lI'apparition des signes cliniques. Si la
brebis avorte ou parvient a mettre bas, le rétablissement est alors spectaculaire.

Certains auteurs ont trouves une corrélation entre la présence des signes nerveux et la
concentration sanguine en isopropyl . Cet alcool provenant du catabolisme des corps
cétoniques semble avoir sur le systeme nerveux le méme effet que l'alcool éthylique
(Foster, 1988).

11.1.6. Diagnostic

La fin de la gestation, ’adynamie, I’anorexie, la gestation multiple, sont autant de
symptébmes qui peuvent évoquer une toxémie de gestation. Cependant en raison de
I’évolution lente et multiple de la maladie, le diagnostic peut étre confirmé par la recherche
des corps cétoniques dans 1’urine, le sang, et le lait: la cétonurie est trés précoce et
importante. Cela permet un dépistage des formes subcliniques. C’est un examen peu
couteux et qui se fait sur place.

La confusion est possible avec 1’hypocalcémie purpérale, qui chez la brebis tout comme la
toxémie et a la différence de la vache, est le plus souvent antépartum. Il n’est d’ailleurs pas
rare que la toxémie et I’hypocalcémie soient simultanées et se potentialisent 1’une et
’autre.

Il faut en tenir compte pour le traitement. Les affections a prendre en compte dans le
diagnostic différentiel sont résumees dans le tableau (10).

En général il n’est pas possible de les différencier au chevet du malade, et c’est 1’obtention
d’un bon résultat au traitement calcique qui apporte la réponse, a moins de recourir au

laboratoire d’analyse. Les modifications biochimiques concernent le lait, le sang et I’urine.
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Tableau 10 : Diagnostic différentiel de la toxémie de gestation (D’aprés Matthews, 1991)

JAGIEGSE : Antécédents de surcharge en concentré  NEGrOSEIOUNCOrtexIcarabrale : hyperesthésie aux

amylacés ; atonie ruminale, diarrhée. stimuli  tactiles, opisthotonos, rigidité des
membres, réponse thérapeutique a la thiamine.

IBSTERIBSE : Signes nerveux latéralisés, 1’animal

tournant en rond, téte penchée, affaissement de

Ioreille ou de la paupicre, chique dans la joue,

pédalage.

[FFEMBIAREE : signes nerveux et/ou de prurit, [MELANOs : hyperesthésie, rigidité des oreilles, de
évolution sur plusieurs semaines ou plusieurs la rigidité de la queue et du cou, position des
mois. membres en «cheval a bascule», commémoratifs

de plaies une a trois semaines auparavant.

6.1. Dans le sang

e Hypoglycémie

La glycémie d’une brebis passe de la valeur de 50 mg par 100 ml a 20 a 40 mg lorsqu’elle
est atteinte de toxémie de gestation. Toutefois il a été noté des glycémies inférieures chez
des individus en état de cétose depuis plusieurs jours sans qu’ils présentent de signes
cliniques (Foster, 1988).

Cela serait d0 semble-t-il a une différence dans les réserves en acides aminés, épuisées
dans le cas naturel et encore importantes en cas de maladie induite expérimentalement
(West, 1996).

Par ailleurs, chez les brebis et les chévres, il semble que la gravité de la toxémie de
gestation soit liée a ’hypoglycémie. En effet, la concentration plasmatique de glucose est
tres liée a sa concentration dans le liquide cérébro-spinal. A partir d’un certain stade, les
1ésions engendrées par I’hypoglycémie deviennent irréversibles et se traduisent par la mort

(Scott et al., 1995).

e Hypercétonémie

Parmi les corps cétoniques, le B -hydroxy-butyrate et 1’acéto-acetate ont une fonction acide
carboxilique. L’acétone a une fonction cétone. Ce sont des molécules hydrosolubles,
vehiculées par le plasma. La concentration plasmatique en corps cétoniques est augmentée

lors de toxémie de gestation.
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Les propriétés chimiques des corps cétoniques jouent un grand rdle dans I’évolution de la
maladie, lorsque leur accumulation devient significative.

Le R-hydroxy-butyrate est le corps cétonique prédominant dans la circulation sanguine,
bien que sa concentration soit trés bien corrélée a celle de 1’acéto-acétate.

L’acéto-acétate est instable dans les échantillons de sang prélevés ainsi que dans les tissus
et se décompose en acétone et dioxyde de carbone. De méme, la concentration en
Rhydroxy-butyrate est celle de tous les corps cétoniques varie le plus au cours de la journée
avec un pic apres les repas (Duffield, 2000).

La concentration normale en R-hydroxy-butyrate est de 1’ordre de 10 mg/dl chez la brebis.
Elle dépasse le seuil de 30 mg/dl chez la brebis atteinte de toxémie de gestation (Herdt,
2000).

e Augmentation du taux des AGLP
Ce taux normalement égal a 8mg/dl est nettement augmenté lors d’acétose (30mg/dl).

Cette augmentation indique une lipomobilisation intense.

6.2. Dans le lait

La composition du lait lors de cétose varie en faveur d’une augmentation du taux butyreux
qui est causée par 1’augmentation d’acides gras et de B-hydroxy-butyrate intervenant dans
la synthése de la matiere grasse du lait (Duffield, 2000). Par contre, le taux protéique tend
a diminuer, certainement parce qu’une partie des protéines est dirigée vers le catabolisme
et la production d’énergie.

Lors de cétose, clinique ou subclinique, un excés de corps cétoniques dans le lait peut étre
détecté (un taux d’environ 3mg/dl peut augmenter jusqu'a 40mg/dl) grace a un test utilisant
du nitroprussiate en milieu ammoniacal. Le mélange lait réactif se colore en violet. Cette

méthode est utilisable sur le terrain et rapide, bien qu’elle soit peu sensible.

6.3. Dans l’urine

La seule présence de corps cétoniques dans 1’urine n’est pas interprétable car des
corps cétoniques peuvent provenir de la dégradation des acides gras a courte chaine dans la
paroi du rumen. Des concentrations urinaires de corps cétoniques entre 80 et 1300 mg/dl
indiguent une cétose ou une toxémie de gestation (Radostitis et al, 1994).

Un simple examen de routine avec une bandelette urinaire peut mettre en évidence
une cétonurie. La détection des corps cétoniques dans 1’urine ou le lait est réalisée par ajout

de nitroprussiate, en présence d’ammoniac. Le nitroprussiate se colore alors en violet en
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présence d’une fonction cétone. Ce test est donc peu sensible au b-hydroxy-butyrate.

6.4. Les lésions port-mortem
La toxémie de gestation est souvent fatale. A I’autopsie, on découvre un utérus portant
deux agneaux ou plus, ou un agneau tres gros, souvent dans des états variés de

décomposition (Rook, 1990).

6.4.1. Etat général de la carcasse

Les animaux atteints de toxémie de gestation sont ou trés gras ou assez maigres. Quand ils

sont tres gras, le mésentere est infiltré de graisse et les reins en sont eux aussi entoures.

6.4.2. Lésions hépatiques

Les autopsies pratiquées sur des animaux atteints de toxémie de gestation révelent un foie
dégénére et infiltré de graisse. 1l est souvent de couleur jaune et sa consistance est friable
(Marteniuk et Herdt, 1988). La vésicule biliaire est souvent hypertrophiée, mais il n’ya
jamais d’ictére. Plusieurs observations font état d’un cortex des surrénales de nature

hémorragique, de taille augmentée et plutét pale (Clarkson, 2000).

6.4.3. Lésions cérébrales

Lors de toxémie de gestation, les lésions cérébrales observées rappellent les lésions
typiques d’hypoglycémie rencontrées dans I’espece humaine (Clarkson, 2000). 11 s’agit de
nécrose concernant les neurones situés dans le cortex cérébral, sur la couche superficielle.
Il semble en outre qu’une exposition prolongée des neurones aux glucocorticoides semble
néfaste. Or, la concentration en glucocorticoides augmente en cas de toxémie de gestation,
ce qui pourrait aggraver 1’ischémie neuronale (Jeffrey et Higgins, 1992). Tous ces détails
conduisent a penser que la mort est provoquée par une encéphalopathie due a une
hypoglycémie (Rook, 1990). Ces lésions nerveuses peuvent étre aggravées selon certains

par la présence d’isopropyl, un catabolite des corps cétoniques.
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6.4.4 Lésions rénales

Des analyses biochimiques réalisées sur des moutons atteints de toxémie de gestation
montrent une augmentation de la créatininémie et de I’urémie. Pourtant, il n’y a pas de
Iésions glomérulaires spécifiques associées a cette maladie visibles a [’examen

anatomopathologique (McCausland et O’Hara, 1974).

11.1.7. Traitement

Le traitement de la toxémie de gestation est peu satisfaisant, a moins que la brebis ne soit
sur le point de mettre bas. Le taux de mortalité peut atteindre 90%. Il a pour but de rétablir
I’équilibre énergétique. En théorie, il vise a corriger 1’hypoglycémie de deux fagons
séparées ou associées: en augmentant les apports de glucose et en réduisant les

exportations feetales. Il faut dans ce cas déclencher la mise bas.

7.1. Traitement curatif

La réussite du traitement de la toxémie de gestation est incertaine. Plusieurs raisons
expliquent ce résultat : le traitement de la toxémie de gestation est contraignant, puisqu’il
demande I’isolement de la brebis ou de la chévre du reste du troupeau. Les soins a apporter
sont au minimum quotidiens et la réussite du traitement dépend de I’assiduité de 1’¢leveur.
L’apport par voie injectable est le moyen le plus efficace pour traiter cette maladie, mais
cette méethode est peu réalisable en pratique. De plus, les lésions organiques engendrées par
la maladie sont souvent définitives et les complications assez graves. Néanmoins, dans la
mesure ou I’éleveur détecte rapidement une brebis en phase clinique, les chances de

guérison ne sont pas négligeables.

7.1.1. Les apports d’énergie

7.1.1.1. Apport de glucose par voie intraveineuse

Les animaux atteints de toxémie de gestation sont en hypoglycémie. L’apport de glucose
est donc réalisé afin de remonter la glycémie. Cet apport ne peut étre réalisé que par voie

intraveineuse compte-tenu de la dégradation du glucose par la population microbienne du

rumen.
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La fluidothérapie par voie intraveineuse de solutés hypertoniques et de lactate peut donner
de bons résultats. Elle permettra également de corriger 1’acidose et la déshydratation
associ¢e. Dans les formes graves lorsque I’animal délaisse sa nourriture , on injecte
classiqguement par perfusion intraveineuse 100 a 200ml de soluté glucosé hypertonique a
40% (Herdt et Emery, 1992), des solutés de calcium , de méthionine et de bicarbonate de
sodium (lute contre 1’acidose métabolique) matin et soir pour maintenir I’animal en vie s’il
n’est pas trop loin du terme.
Cependant ce traitement est le plus souvent inutile :
e Le glucose administré est pratiqguement éliminé simultanément par voie urinaire
(apparition d’une glucosurie forte et précoce).
e Les quantités administrées sont souvent tres faible en regard des besoins (100ml de
glucose a 30% apportent 120 Kcal alors que le métabolisme de base est supérieur a
2000 Kcal).

¢ Il yaun risque important de choc osmotique.

7.1.1.2. Précurseurs du glucose par voie orale

Le propylene glycol est un précurseur du glucose. Il est trés couramment utilisé lors de
cétose ou de toxémie de gestation afin de compléter la perfusion de glucose, par voie orale.
Une partie du propylene glycol qui arrive dans le rumen est absorbée et dirigée vers le foie
ou elle est convertie en lactate puis en glucose. La partie qui reste dans le rumen est
transformée en propionate (Studer et al., 1993), qui est aussi un précurseur du glucose.

On I’administre a raison de 100 a 200 ml par jour en plusieurs fois chez les ovins (R0OK,
2000). En revanche, utilisé a des doses supérieures a 800 g par jour, le propylene glycol
peut provoquer des diarrhées ainsi que des troubles nerveux (Marteniuk et Herdt, 1988).

Le propionate de sodium est un autre précurseur du glucose qui est utilisé a raison de 100 a
200 g deux fois par jour chez la brebis (Broqua et Chartier, 1995). Le propionate franchit la
paroi du rumen est donne de 1’oxalo-acétate. L’apport des précurseurs par voie orale n’est
utile que si I’appétit de I’animal a complétement disparu. Sinon, une simple addition de

concentrés a la ration suffit a obtenir les mémes effets.

Dans la pratique, les précurseurs du glucose sont tres souvent utilisés.
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7.1.2. Activation de la néoglucogenése et réduction des exportations feetales

Chez la brebis, les corticoides vont permettre de déclencher la mise bas et donc d’arréter le
flux continu de glucose vers 1’utérus.

Il convient tout de méme de procéder a I’induction de la mise-bas a proximité du terme
pour s’assurer d’une survie des agneaux, c’est-a-dire dans les 10 derniers jours de la
gestation.

Une premicre série d’essais (Hunt, 1976) met en évidence 1’efficacité d’un traitement
d’isonicotinate de dexaméthasone réalisé en injection de 10 mg par voie intramusculaire
sur un groupe de 24 brebis en fin de gestation, présentant des signes de toxémie de
gestation. Un groupe témoin est constitué, avec 24 autres brebis de ce méme troupeau dans
le méme état de santeé.

L’efficacité est visible tant sur la survie de la brebis que sur celle des agneaux méme a plus
long terme, comme nous 1’indique la figure (05).

Il existe pourtant chez certains individus une réponse faible a I’induction de la mise-bas qui

peut étre due a un traitement trop tardif (Hunt, 1976).
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Figure 09 : Efficacité¢ d’un traitement d’induction de la parturition par la dexamethasone
(Hunt, 1976)

Plusieurs essais réalisés en Australie sur des brebis en toxémie de gestation avérée ont
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permis d’étudier 1’efficacité relative des différentes doses et de la forme pharmaceutique de
la molécule utilisée (Laur, 2003). Toutes les injections ont été pratiquées par voie
intramusculaire.

L’injection d’une dose de 10 mg apporte les meilleurs résultats concernant I’induction de
la mise bas par rapport a des doses de 8 mg ou bien 5 mg.

Enfin, ’administration de Dexaméthasone a 25 mg peut étre bénéfique car elle réduirait les
effets de 1’acidose et lutterait contre I’hypovolémie (Marteniuk et Herdt, 1988) qui
compliguent souvent la toxemie de gestation.

En pratique courante, on considére en général que si I’animal est a plus de 15 jours de
I’agnelage ; il vaut mieux au plan économique, 1’expédier a 1’abattoir. A moins de 15 jours
de ’agnelage, on peut tenter la mise bas provoquée ou la césarienne, sans perdre de vue les
difficultés consécutives pour 1’¢levage des agneaux, des risque de non délivrance, de

métrite et d’agalactie.

7.1.3. Autres traitements

e L’insuline
L’utilisation de I’insuline en cas de toxémie de gestation ne donne que peu de résultats.
Son utilisation a donc été progressivement abandonnée (Rook, 2000).
Pourtant, I’insuline agit a quatre niveaux : elle limite la lipolyse, elle favorise 1’utilisation
des corps cétoniques par les tissus périphériques, elle inhibe la cétogenese et bloque 1’effet
cétogéne d’une concentration sanguine importante de glucagon. C’est dans cette optique
qu’elle est utilisée lors de cétose.
Elle est utilisée avec du glucose ou des glucocorticoides pour limiter son effet
hypoglycémiant. En effet, il n’existe pas de dose qui limite la lipogénese et qui n’ait pas
trop de retentissement sur la baisse de la glycémie (Hayirli et al., 2002).
Son utilisation associée a celle des glucocorticoides est méme meilleure que 'utilisation de
glucocorticoides seuls (Herdt et Emery, 1992). On I’utilise en injection sous cutanée sous
forme d’insuline-protamine zinc a 20 a 40 Ul en sous cutanée ou intramusculaire tous les

jours pendant trois jours (Marteniuk et Herdt, 1988).

e L’hormone de croissance
Son utilisation reste encore controversée et est pour I’instant interdite en France. Pourtant,
des injections d’hormone de croissance accompagnées d’un traitement a base d’électrolytes

par voie orale ainsi que de glucose sont plus efficaces qu’un traitement a base
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d’¢électrolytes et de glucose dans le cadre du traitement de la toxémie de gestation (R0OK,
2000).

e Lavitamine B12 et le cobalt
Ils sont couramment utilisés dans le traitement de la cétose et de la toxémie de gestation
car ils permettent une meilleure utilisation du propionate dans le mécanisme de la
néoglucogénése (Bareille et Bareille, 1995 ; Bezille, 1995).

e Laniacine
La niacine est une molécule qui a la propriété d’inhiber la lipolyse. On I’appelle aussi acide
nicotinique. Elle agit en bloquant I’action de I’adénylate cyclase et stoppe ainsi la synthese
d’AMPc dans le tissu adipeux, ce qui limite sa mobilisation. De plus, elle permettrait ainsi
de diminuer la concentration plasmatique d’acides gras non estérifiés. En outre, la niacine
permet une augmentation de I’ingestion et de la synthése bactérienne (Bareille et Bareille,
1995).
Son efficacité est controversée par 1’effet rebond qui suit I’augmentation de la glycémie et
la diminution de la cétonémie, a dose thérapeutiques de 40 a 50 g deux fois par jour.
L’utilisation d’une dose de 12 g empéche 1’apparition de ces effets rebonds (Bareille et
Bareille, 1995). On I'utilise donc avec des glucocorticoides, par exemple.
Toutefois, la niacine semble plus efficace lorsqu’elle est employée dans un but
prophylactique et non thérapeutique (Herdt et al., 1988).

e Les protecteurs hépatiques
Ils sont aussi appelés facteurs lipotropes et sont souvent employés pour éviter la stéatose
hépatique mais n’ont pas d’effet direct sur la toxémie de gestation. Cependant, la stéatose
hépatique diminue I’intensité de la néoglucogenese et peut étre un facteur aggravant lors de
toxémie de gestation.
La méthionine et la choline sont ainsi utilisées en prévention des surcharges hépatiques. Ce
sont des moléecules donneuses de groupement méthyl pour la formation des phospholipides
(Grummer, 1993).
Leur absorption orale les entraine dans le rumen ou ces composés vont étre en grande
partie dégradés par la flore. Ils doivent donc étre enveloppés d’une substance non

dégradable afin d’étre protégés.

7.2. Traitement préventif
La capacité d’ingestion et les besoins des animaux varient fortement dans les six dernicres

semaines précedant la mise bas, et au début de la lactation. Par ailleurs, 1’écart entre les
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apports énergétiques (€volution de 1’ingestion volontaire) et les besoins se traduit par in
bilan énergétique négatif pendant Les six a dix semaines autour de la mise bas (Broqua et
Chartier, 1995).

Les recommandations sont établies en fonction des techniques d’élevage et seront donc
différentes d’une espéce a I’autre.

Lorsque quelques cas de toxémie de gestation ont surgi, il est trop tard pour reprendre toute
la gestion alimentaire de 1’élevage. Il faut alors tenter d’ajuster la ration le plus

précocement possible.

7.2.1 Un apport énergétique adapté pour éviter la toxémie de gestation
7.2.1.1. Eviter les excés en début de gestation
La suralimentation en période seche a pour conséquence une surcharge hépatique en fin de
gestation ainsi qu’une diminution de la capacité d’ingestion,
e ¢viter le développement précoce d'une masse grasse importante, et pour cela, conduire
un rationnement par lot d'état corporel homogéne dés la fin de la lutte
e prévoir un plan de rationnement énergétique croissant avec l'augmentation des besoins,

particulierement au cours du dernier tiers de la gestation (Cordier, 2004).

7.2.1.2. Eviter une sous-alimentation avant la parturition
Un défaut de quantité ou d’énergie de la ration peut étre lié a un probléme accidentel ou un
choix raisonné. Souvent, dans une volonté de diminuer les cotts liés a 1’alimentation, les
éleveurs font paturer de vieilles cultures en automne.
Au fur et a mesure que I’hiver s’installe, la quantité et la qualité de ’herbe diminuent. Il
faut alors complémenter en concentrés et en foin de bonne qualité.
Pour les brebis, une distribution de quantité progressive de concentrés est conseillée : de
250q par jour a 7509 a deux semaines de la parturition (Rook, 2000).
Il convient aussi de ne pas oublier le traitement anti-parasitaire, la surveillance des
pathologies intercurrentes et 1’état des dents et des pieds. Des pathologies intercurrentes
comme le piétin, peuvent en effet contribuer a une baisse d’ingestion et donc a
I’accentuation du déficit énergétique.
Certains éleveurs effectuent des mises en lot de brebis suivant le nombre d’agneaux
qu’elles portent. Cette pratique nécessite d’échographier toutes les brebis, mais elle permet
de mieux gérer 1’alimentation des animaux. Les risques de sous alimentation de fin de
gestation sont limités et I’éleveur évite de suralimenter des brebis qui n’ont qu’un seul

agneau.
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7.2.2 Des supplémentations alimentaires éventuelles

e L’apport de matiéres grasses
L’idée de I’ajout de matiéres grasses a la ration distribuées en fin de gestation chez la
brebis ou en début de lactation chez la vache est d’augmenter la densité énergétique de la
ration afin que, méme si la capacité d’ingestion diminue, les animaux regoivent une ration
riche en énergie pour compenser le déficit provoqué par la croissance importante du ou des
foetus.
Les matiéres grasses absorbées sont transportées sous forme de VLDL et de chylomicrons
et distribuées au reste de I’organisme, en amenant de 1’énergie aux tissus sans passer par le
foie (Gerloff, 2000). De plus, cet apport de matiéres grasses devrait réduire la mobilisation
des réserves adipeuses de I’animal et limiterait 1’augmentation de la concentration
plasmatique d’acides gras non estérifiés.
Certains essais contradictoires ont été réalisés afin d’étudier une éventuelle efficacité de ce
nouveau régime.
In vitro, la supplémentation en matiéres grasses permet de réduire 1’oxydation du glucose
par le tissu mammaire et adipeux et permet d’augmenter I’incorporation du glucose dans le
tissu adipeux sous forme de glycérol (Skaar et al., 1989).

e Supplémentation en protéines
Une supplémentation de la ration en protéines (16 % de protéines brutes) et en énergie (1.6
Mcal d’énergie nette par kg de matiere seche) des 28 jours avant la mise bas permet de
réduire la concentration d’acides gras circulants et d’augmenter la quantit¢ de maticre
seche ingérée (Vandehaar et al., 1999).
Notons aussi qu’un exercice musculaire 1éger et régulier est conseillé pendant la gestation
pour limiter I’engraissement excessif. Par ailleurs, il faut éviter toute situation de stress,
toute cause d’anorexie pouvant favoriser I’apparition d’une toxémie de gestation.
Chez la brebis, le stress peut étre lié aux conditions climatiques, a des regroupements de
troupeaux et a des pathologies intercurrentes. Il convient donc de rentrer les brebis en
bergerie deux semaines au moins avant la mise bas (Rook, 2000). Ainsi, la surveillance est

plus facile et les facteurs climatiques sont maitrisés.

8. Pronostic
Le pronostic en l'absence de traitement est pratiguement toujours fatal. Le seul traitement
médical ne semble pas suffisant et il est bon de I'associer a I'extraction des feetus par une

césarienne.
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I. La monographie de la région

I.1. Situation géographique

La région de Doucen se situe a environ 80 Km a 1’Ouest de la wilaya de Biskra et a 20

Km de la Daira Ouled Djellel, elle est traversée par la route nationale n° 46 et y est

limitée :

A L’est par les communes d’El Ghrouss et Lioua.
Au Sud-est par la commune de Stil (W.Oued).
Au Sud par la commune d’Ouled Djellel.

A I’Ouest par la commune de Chaiba.

Au Nord par la commune d’El Ghrouss.

Elle est comprise entre 4°57 et 5°17 de longitude Est. 34°45 de 1’altitude Nord. Leur

superficie atteint 642,4 km?.
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Figure 10: Carte géographique de la région de Biskra (Anonyme, 2008)
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1.1.1. Le relief
Le territoire de la wilaya de Biskra peut étre divisé en 04 grandes entités
géographiques,
a savoir :
v Une zone de montagnes qui borde la limite septentrionale de la wilaya.
v Une zone de plateaux localisée a I’Ouest de la wilaya, cette zone s’étend du
Nord au Sud.
v Une zone de plaines qui occupe la zone centrale de la wilaya, composée de 03
grandes plaines d’El Outaya, de Sidi Okba et de celle de Doucen.
v Une zone de dépression située au Sud-est de la wilaya il s’agit en fait de zone

de chotts a altimétrie négative (atteignant par endroits -40 m) (A.N.A.T., 2002).
1.1.2. Pédologie

Le sol de la wilaya de Biskra est constitué par 04 types de sol :
v' Les sols peu évolués.
v" Les sols calcimanistiques.
v" Les sols halomorphes.
v

Les sols hydromorphes.
1.1.3. Hydrogéologie

Malgré la faiblesse des précipitations, les oasis de Biskra conservent des ressources
d’eau renouvelable trés variée.
Les 04 principaux aquiféres inventoriés dans la wilaya sont les suivants :

v' La nappe phréatique: localisée généralement dans les accumulations
alluvionnaires.

v La nappe des sables : localisée au Sud-Ouest de la wilaya.

v La nappe des calcaires : aquifere piege dans des calcaires, elle est soit captive
soit artésienne, avec la surexploitation, elle est devenue moins productive et
saumatre.

v' La nappe du continental intercalaire appelée improprement nappe albienne

alors qu’elle est emmagasinée dans des roches barrémiennes (A.N.A.T., 2002).
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1.1.4. Couvert végétal
D’aprés A.N.A.T (2002), le couvert végétal naturel rencontré a travers la wilaya est de
type dégradé, il est constitué de touffes de plantes clairsemées adaptées au sol et au

climat. Dans la zone Sud, la végétation devient plus rare et plus dégradéee du fait de la

surexploitation des quelques nappes vertes.

1.2. Données climatiques

1.2.1. Température

La température est le facteur climatique le plus important (Dreux, 1980 in Remini, 1997).

La région de Biskra est caractérisée par de fortes températures, le diagramme suivant
Figure 11) nous montre les fluctuations de la température durant cette période suivant les
saisons chaude et froide, or nous notons que la température la plus élevée a été enregistre

au mois de Juillet (34.45°C), et la plus fraiche a été noté au mois de Janvier (11.47°C).
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Figure 11: Températures moyennes mensuelles de Biskra (1999 — 2008).

1.2.2. Précipitations

La pluie est parmi les facteurs les plus importants en raison de 1’influence bénéfique ou
néfaste qu’elle exerce sur les plantations (Lamonarca, 1985).
Dans cette région, les précipitations sont tres mal réparties, elles sont brutales et tres

localisées.  Nous remarquons a travers les données énoncées, que la région a une
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pluviométrie, d’une moyenne mensuelle de 10.72 mm, nous constatons aussi, que la
période pluvieuse s’étend de Novembre a Janvier avec un maximum de 23.8 mm en
janvier. Cependant, la période séche s’étale de Mai a Aolt avec un minimum de 0.47 mm

en Juillet (Figure 12).
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Figure 12: Précipitations mensuelles moyennes (1999 — 2008).

1.2.3. L’humidité relative

L’humidité relative de 1’air est le rapport entre la quantité effective de la vapeur d’eau
dans un volume d’eau donné, et la quantit¢ maximale dans le méme volume et la
température.

A travers les données, nous pouvons y lire que I’humidité a atteint son apogée au mois
de Décembre avec un pourcentage de 64.60%, et un minimum pour le mois de Juillet avec

un pourcentage de 28.28% (Figure 13).
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Figure 13 : Humidité relative moyenne (1999 — 2008).
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1.2.4. Le vent
Le vent constitue dans certains biotopes un facteur écologique limitant. Sous I’influence
des vents violents, la végétation est limitée dans son développement. Le vent a tout d’abord
une action indirecte :

v En abaissant ou en augmentant la température, suivant les cas.

v En augmentant la vitesse d’évaporation, il a donc un pouvoir desséchant.

Les vents locaux sont de fréquence Nord-est et Nord-ouest au Sud. La vitesse maximum
du vent a été enregistrée dans le mois d’Avril avec une moyenne de 6.01 m/s. Le minimum

est au mois d’Octobre avec une vitesse de 3.81 m/s.

Dans la région de Biskra ; les vents soufflent durant toute I’année, le maximum de force
des vents est enregistré en fin d’hiver et au printemps. Les vents de sable sont fréquents en
Mars et Avril. La vitesse maximale du vent a été enregistrée dans le mois de Mai avec une
moyenne de 7.26 m/s. Le minimum est au mois d’Octobre avec une vitesse de 3.81 m/s

(Figure 14).
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Figure 14 : Vitesse moyenne du vent (1999 — 2008).

1.2.5. L’insolation

Le nombre moyen annuel d’heure d’insolation est de 278.73 heures par an, ce qui

correspond environ a 9.25 heures d’insolation par jour.

Le phénomene est régulier, passant d’un minimum en Janvier de 221.92 heures a un

maximum en juillet de 369.69 heures (Figure 15)
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Figure 15 : Nombre moyen des heures d'insolation (1999 — 2008).

1.3. Synthése climatique

1.3.1. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN

Le digramme ombrothermique de GAUSSEN est une représentation graphique ou sont
portés, en abscisse les mois, et en ordonnées les précipitations (P) et les températures (T),
selon la formule P = 2T. La saison séche s’étale entre les intersections des deux courbes P
etT.

L’analyse du diagramme (Figure 16), nous montre que la période seche dans la région de
Biskra durant la période (1999 — 2008) s’étale sur toute 1’année, avec une augmentation

remarquable pendant 1’été.
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Figure 16: Digramme embrothermique de GAUSSEN (Biskra 1999/2008)
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Selon la formule établie par Stewart (1969), le quotient pluviométrique de la

région mediterranéenne est exprimé par la formule suivante :

Q : Quotient pluviométrique
P : Pluviométrie annuelle (mm)
M : Température moyenne maximale du mois le plus chaud (°C)

m : Température moyenne minimale du mois le plus froid (°C).

D'aprés les donneées climatiques de la région de Biskra (1999-2008)

P=129,76 mm
m = 9,3°C.
M = 36,4°C.
129,76
Q= 36,4_93 43X

Q =16,42
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[.3.2.Climagramme A’ EMBREGER
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Figure 17 : Climagramme d’EMBREGER

L’observation du climagramme D’EMBERGER, (Figure 17), nous permet de situer
la région de Biskra dans 1’étage bioclimatique saharien a hiver chaud. Ce diagramme tient

compte de I’indice d’Emberger et de la température minimale du moi le plus froid.

Conclusion
L’analyse des données climatiques montre que la région de Biskra possede un climat
caractérisé par :

» Faiblesse de précipitation.

» Forte température (une période séche s’étalant sur toute 1’année)

» Grande luminosité.

» Une évaporation intense.
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1. Matériels et méthodes

11.1. Matériels
11.1.1. Materiel végétal

Dans cet essai trois plantes fourrageres ont été prélevées au niveau de la localité d’el
Doucen, il s’agit :

e de deux legumineuses : Melilotus Sulcata et Vicia Monantha au stade floraison;

e et d’une graminée : Cynodon dactylon au stade végétatif.
Ces plantes bien appréciées par les ovins, représentent une bonne partie de la végétation
qui couvre les parcours qui constituent la principale source de I’alimentation des ruminants

en élevage extensif des régions arides de Biskra.

11.1.2.Matériel animal

L’étude a concerné des brebis Ouled Dijellal, excellente race a viande, adaptée aux zones
arides (Chelig, 1992), dominante dans la région. Les éleveurs pratiquent un élevage
extensif a semi-extensif. Les animaux sont laissés a I’extérieur pendant la journée durant la
grande partie de ’année. En hiver, ils ne sont gardés complétement en bergerie que pour
une période limitée, selon les conditions météorologiques.

Des traitements antiparasitaires de groupe, sans distinction entre jeunes et adultes, sont
effectués généralement en début de printemps et d’automne. La race Ouled Djellal est
dessaisonnée ; les béliers sont en permanence dans les troupeaux et la lutte est libre. Les
agnelages ont lieu en majorité en plein automne mais débutent dés septembre. Les jeunes
et les adultes utilisent les mémes paturages.

Le cheptel concerné par la présente étude est composé de 200 brebis, multipares et
primipares de race Ouled Djellal, d’age compris entre 1 et 6 ans, ayant une note d’état
corporel moyenne de 2,25 + 0,5 appartenant a plusieurs élevages situés dans la région d’El
Doucen (Sud Est algérien). On a utilisé un effectif de 100 brebis pour chagque saison
(humide et seche), qui ont été réparties en trois lots en fonction de leur stade physiologique
de reproduction : G : brebis gestantes (n = 35), L : brebis en lactation (n=35) et V: non

gestantes et non allaitantes (n= 30).

Pour I’étude de la toxémie de gestation et la détermination du profil biochimique des

animaux atteints, on a utilisé un effectif de 80 brebis Ouled Djellal multipares et




Matériels et méthodes

primipares, agées de 12 a 72 mois, cliniqguement saines, réparties en deux groupes: G :

brebis gestantes (n = 40) ; L : brebis en lactation (n=40).

11.1.3. Les aliments et ’eau

Les parcours naturels constituent la base de I’alimentation des animaux. Les ovins profitent
de paturages offerts par des grands parcours a plantes steppiques, dont I’alfa (Stipa
tenacissima), le diss (Ampelodesmostenax), ainsi que par des prairies annuelles, composees
de diverses graminées (préedominance de Cynodon dactylon), cruciféres et légumineuses
(surtout Melilotus sulcata et Vicia monantha) (Photos n : 01, 02, 03, et 04 en Annexe 02).
En ¢été, les animaux paissent sur les chaumes de céréales, mais en hiver ’apport en
supplément alimentaire est rarement assuré (une complémentation a base d’aliment
concentreé : orge, son de blé et les résidus de dattes (hchef) ; et de foin le soir au retour des
animaux des paturages indépendamment de leur &ge, sexe, ou de leurs stade
physiologique).

L’eau est distribuée deux fois par jours a 8h et al6h.

11.2. Méthodes

I1.2.1. Méthodes d’analyses végétales
11.2.1.1. Préparation et conservation des échantillons :

Les plantes sont séchées a l'¢tuve a 105°C pendant 24h. Jusqu’un poids constant,
elles sont fractionnées manuellement en tiges et feuilles (parties comestibles cas
de Melilotus sulcata), cependant les deux espéces fourragéres Vicia monantha et
Cynodon dactylon présentent une morphologie uniforme rendant la séparation en tiges et
feuilles difficile. Dans ce dernier cas un seul lot par plante et par prélevement est
constitué : il correspond a la plante entiere.

A partir de ce séchage, nous déterminons le taux de la matiere seche par rapport a
la matiére fraiche du fourrage.

Aprés cette étape, les plantes subissent un deuxiéme séchage dans des barquettes en
aluminium dans I'étuve a 105C° pendant 02h pour faciliter leur broyage.

Pour l'analyse de nos échantillons, on a besoin davoir une poudre fine, c'est pour
cette raison on utilise le petit broyeur a une grille de 1mm de diametre, puis on
conserve la poudre de I'échantillon dans des pots étiquetés avec le code de

I'échantillon, sa dénomination et sa date de récolte et le type de I’organe prélevé, fermés
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hermétiquement rangés dans une armoire a l'abri du soleil et de la lumiére, pour éviter

toute détérioration de I'échantillon.

11. 2.1.2. Analyses fourrageres

Afin d’évaluer la valeur nutritive, la détermination de la composition chimique des
plantes fourragéres est envisagée selon les techniques classiques pour quantifier les
constituants nutritifs a savoir (MS, MM, MO, MAT, MG, les fibres (NDF, ADF, ADL), et
les minéraux (Ca, P, K, et Mg).

Les analyses sont effectuées selon les normes (AFNOR Paris, 1985) Citées par

JARRIGE (1988) établies par I'INRA.
Pour chaque échantillon trois répétitions ont été réalisées, les résultats sont rapportés par
rapport a la MS en pourcentage ou en gramme.

Notre travail comporte les trois étapes suivantes :

» Récolte des échantillons de plantes sur terrain ;

» Analyses chimiques des échantillons au laboratoire ;

» Traitement des données.

11.2.1.2.1. Détermination de la matiére seche, de la matiere organique et des cendres
Cette détermination a pour but d'apprécier la teneur en eau résiduelle dans nos
fourrages de fagon & préciser les conditions de conservation, mais aussi d'apporter la base
de calcul des autres nutriments dont la teneur est soit calculée en g/100g de matiére
séche soit en g/Kg MS. Le taux de matiére organique peut servir de base pour le calcul de

certaines données. (Sauvant, 1988)

11.2.1.2.2. Détermination des protéines totales

Le dosage de l'azote est effectué selon la méthode de Kjeldahl (1883), cité par
(Lecoq, 1965).

11. 2.1.2.3. Détermination de la matiere grasse totale .

Genéralement les fourrages des zones arides sont pauvres en matiére grasse, mais
nous ne disposons pas de données fiables relativement a ce nutriment, aussi, il nous a
semblé opportun de déterminer cet aspect de la valeur nutritive de nos plantes fourragéres.
Nous avons appliqué la méthode Soxhlet rapportée au Journal Officiel des
Communautés européennes N°L.279/17 (INRAT, 1997 citée par Arab, 2006).
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I1. 2.1.2.4. Détermination des fibres neutres, des fibres acides et de la lignine :
Le but de cette analyse est de distinguer les différents constituants pariétaux de nos plantes.

La procédure appliquée est celle de (Van Soest et al, 1991).

11. 2.1.2.5. Détermination des teneurs en éléments minéraux:

La procédure de la digestion humide par deux acides est utilisée pour la détermination de
plusieurs éléments minéraux dans la plante, y compris le potassium, le sodium, le calcium
et méme les oligoéléments tels que le zinc, le cuivre, le cobalt, etc. Seul le phosphore a été

déterminé par spectrophotométrie dans le visible (EImer, 1994).

11. 2.1.3. Evaluation de la valeur nutritive des fourrages

D’une manicre générale la valeur nutritive d’un aliment traduit sa valeur énergétique par le
nombre d’unités fourragéres (UF) apportées par 1 kg de cet aliment et sa valeur azotée par
le taux de matieres azotées digestibles (MAD) exprimées en g/kg de matiére séche.
L’estimation de ces deux parameétres peut-étre évaluée a partir de 1’analyse chimique des
aliments et en se basant sur des équations établies par les chercheurs nutritionnistes au
cours de plusieurs essais expérimentaux. Le lexique établi par I’'INRA en 1988 (cité par
Arab, 2006), fournit les définitions des différents aspects de la valeur nutritive des aliments

pour ruminants.

11.2.2. Méthodes d’analyses biochimiques
11.2.2.1. Prélevements sanguins

Les prélévements sanguins ont été réalisés par ponction de la veine jugulaire a 7h du matin
(Annexe 03), avant la prise alimentaire dans des tubes stériles héparinés, puis centrifugés a
15009, pendant 10 minutes a 4°C. Les plasmas correspondants ont été conservés a -20°C
jusqu'a leurs analyse. Les dosages ont portés sur les constantes biologiques (glucose,
cholestérol, triglycérides, urée, protéines totales, albumine, créatinine, et bilirubine totale),
les enzymes (ASAT, ALAT, PAL, LDH, CPK, et GGT), et les minéraux majeurs (Ca, Poy,
K, Na, et Mg).
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11.2.2.2.Méthodes de dosage

11.2.2.2.1. Les constantes biologiques

Les concentrations circulantes des différents métabolites étudiés ont été déterminées par
spectrophotométrie par des kits commerciaux : (CYPRESS DIAGNOSTICS. Belgique),
pour le glucose, le cholestérol, les triglycérides, les protéines totales, 1’aloumine, 1’urée, et
la créatinine; et (COBAS®. DIAGNOSTICS. Allemagne) pour la bilirubine totale.

11.2.2.2.2.Les minéraux
Les méthodes utilisées pour le dosage des éléments minéraux dans le sang sont :

1 - Calcium

Dosé par technique colorimétrique a I'0O-Crésol-phtaléine-complexon  sans
déprotéinisation. Lecture a 570 nm.

2-Phosphore

Dosé par technique colorimétrique (Réaction molybdéene/vanadate), le complexe coloré en
jaune est déterminé au spectrophotomeétre a 405 nm.

3-Magnésium

Méthode colorimétrique au bleu de xylitidine.

4-Sodium - Potassium.

Méthode de détermination par photométrie a flamme.

11.2.2.2.3.L’activité enzymatique

L’activité enzymatique a été déterminée en utilisant les kits commerciaux suivants :
(CYPRESS DIAGNOSTICS. Belgique) pour les enzymes ALAT, ASAT ; GGT, et LDH ;
et (SPINREACT. Espagne) pour PAL et CPK
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11.2.3. Détection des corps cétoniques dans le lait et les urines

11.2.3.1. Détection des corps cétoniques dans le lait

Aprés élimination des premiers jets, une quantité de lait est récoltée dans des tubes stériles
secs a vis. La lecture de la bandelette se fait au bout de 15 secondes suivant les
recommandations de Carrier et al (2004).

Le dosage des corps cétoniques dans le lait est intéressant parce que leur concentration est
relativement proportionnelle aux teneurs sanguines et ne montre pas de fluctuations
journalieres aussi importantes que celles observées dans le sang. Ce dosage a surtout pour
but de mettre en évidence les acétonémies subcliniques.

Il peut se faire sur le terrain a I’aide de 2 systémes principalement: avec le nitroprussiate de
soude comme pour [’urine ou grace a une tigette mesurant semi quantitativement le taux de
B-hydroxybutyrate (BHB) par colorimétrie (Ketolac BHB®, Hoechst Roussel Vet,
Unterschleiheim, Allemagne) (Duffield,2000).

Le nitroprussiate de soude détecte principalement 1’acétoacétate (AcAc) et, dans une
moindre mesure, 1’acétone (Ac) mais ne réagit pas au BHB, que ce soit dans le lait ou dans
’urine. Lorsque 1’acétonémie subclinique est diagnostiquée par un taux de BHB sérique >
1,2 mmol/L, le test au nitroprussiate de soude sur le lait est sensible a 73% et spécifique a
98% (Nielen et coll., 1994).

La limite inférieure de la concentration de I’acéto-acétate dans le lait est de 100 pmol/l
pour les tests au nitroprussiate de soude (Duffield et al., 2000 ;Geishauser et al.,2000).

La limite inférieure de la concentration en acétone dans le lait est de 400 pmol/l (Reist et
al.,2003) au dessus de cette valeur, on considére qu’il y a une cétose. En effet, 400 pmol/l
d’acétone dans le lait correspondraient a une concentration de 1500 pmol/l de BHB dans le
sang (correspondant a une cétose subclinique). Dans le lait, une concentration de 700
umol/l d’acétone correspond a 2700 pumol/l de BHB dans le sang (cétose clinique)

(Geishauser et al.,1998 ; Duffield et al., 2000 )

11.2.3.2. Détection des corps cétoniques dans les urines

La miction a été provoquee par massage de la région vulvaire (Annexe n 03), I'urine est
recueillit dans un récipient propre et la recherche des corps cétoniques est faite aussitot a
I'aide de bandelettes réactives Labstix de BAYER.

L’intérét de 1’analyse de liquides corporels comme ['urine et le jus de rumen tient au fait

que des modifications biochimiques beaucoup plus importantes apparaissent a leur niveau
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comparativement au sang qui est soumis a des mécanismes de contréle trés stricts quant a

sa composition.

11.3. Analyses statistiques

Deux logiciels statistiques ont été utilises :

e  Pour ['analyse végétale

Les résultats obtenus pour chaque échantillon ont été analysés statistiquement pour avoir
les moyennes, les écart-types, les ranges (écart entre le minimum et le maximum) et
enfin le coefficient de variation (CV). Les moyennes obtenues ont été comparées entre
elles par I'analyse de variance (ANOVA) en effectuant le test multiple de Fisher pour un
seuil de significativité de 5% afin de classer les moyennes. L'effet des différents
facteurs (telles que I'espece végétale, la partie anatomique) sur la variation des teneurs en
constituants chimiques des plantes fourragéres a été analysé au moyen du logiciel

d'analyse statistigue SAS (SAS, 1989) en utilisant un modele linéaire simple.

e Pour l’analyse biochimique et les performances de reproduction

La saisie et 1’analyse statistique des données ont été réalisées a ’aide du logiciel Epi Info
(version 3.4.3 .Novembre 8, 2007), Ce logiciel permet la détermination des fréquences des
variables qualitatives, la détermination des moyennes et des écarts types pour les variables
quantitatives ; la comparaison des pourcentages et des moyennes, et 1’étude de Ia
régression. Les tests statistiques utilisés sont : ’analyse de la variance ANOVA, le test de
CHI2, et le test de Kruskal wallis. Les différences ont été considérées comme significatives

lorsque p<0.05.

Signification des exposants :

a : différence (gestantes versus allaitantes) ;
b: différence (gestantes versus vides) ;
c : différence (allaitantes versus vides)
d: différence (multipares versus primipares)

e: différence entre les trois lots (gestantes versus allaitantes versus vides)
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I11. Résultats et discussion

I11.A. Expérimentation | : composition chimique et valeur nutritive des
aliments

1. Analyse comparée de la composition chimique des trois plantes fourrageéres :
La composition chimique des trois plantes fourragéres : Vicia monantha, Melilotus sulcata,
et Cynodon dactylon de la zone aride du Sud-Est de Biskra (région d’el Doucen) est
présentée dans le tableau 11,par comparaison entre les trois plantes.

Tableau 11: Composition chimique des deux légumineuses Vicia Monantha et Melilotus
Sulcata et de la graminée Cynodon Dactylon (en % de la matiere séche).

MS (%MF) MO (% MS) MMx% (MsS)  Cendres MAT MG %

insolubles  (%MS) MS)
(% MS)

Vicia 19.32+21.16 89.67+02.39 10.33%6.9 11.21 19.77+75  2.09+0.42

monantha

Melilotus 19.024126  goo8459 137240239 164 08.48+31  2.97+0.65

sulcata

Cynodon 48.39+7.8 83.1+7.64 17.34+10.01  7.39+3.14  9.99+2.5 1.35+0.46

dactylon

Coefficient 16 g 02.72 19.94 _ 11.90

de variation %

SIgnIfICﬁthlte Ns * * *% Ns

des effets

Significativité des effets : * P[10.05; ** P[10.01; ***P[]0.001 ; ns non significatif.

L’analyse de la composition chimique constitue la base des méthodes d’évaluation de la
valeur nutritive des plantes fourrageres, car elle permet de quantifier les teneurs en
nutriments (protéines, fibres, matiere grasse, minéraux...) et en facteurs antinutritionnels
(silice, métaux lourds, lignine...) de 1’aliment, et donc de renseigner sur sa richesse ou sa
faiblesse pour tel ou tel élément nutritif. Elle permet donc au nutritionniste de sélectionner

la combinaison d’aliments qui répond au mieux aux besoins de I’animal.

1.1. Matiere seche :
Le tableau (11) illustre les teneurs en matiere seche exprimées en pourcentage de la
matiére fraiche chez les trois espéces fourrageres.
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Vicia monantha et Melilotus sulcata présentent des taux de MS par rapport a la matiére
fraiche presque proches ayant des valeurs respectives de 19.32 % (pour Vicia monantha )
contre 19.02 % (pour Melilotus sulcata), I’étude statistique n’a montré aucune différence
significative entre les deux especes, cependant Cynodon Dactylon présente le taux de MS
le plus élevé (48.39%) .

Les résultats trouvés par Kirilov (2000), pour les teneurs en matiéres seche du pois et de
la vesce démontrent que ces derniéres varient dans des limites étroites entre 12 et 19% a la
floraison, ce qui est en concordance avec nos résultats.

Par ailleurs Arab et al. (2009), ont signalé un taux de matiére séche de 12.88 % pour la
Iégumineuse du nord Sulla (Hedysarum coronarium), on peut constater que cette valeur est
plus basse que a celle obtenue chez les deux légumineuses dans notre étude.

Les plantes fourragéres du Sud-Est de Biskra ont en moyenne 5 % d'humidité en
moins par rapport aux fourrages du Nord, ce qui a comme conséquence immédiate un
besoin plus élevé en eau, chez les animaux qui les consomment. En outre les taux élevés de
matiére séche sont également connus comme facteurs limitant de l'ingestibilité des
fourrages.

Ammar et al. (2005), rapportent pour des arbustes tels que : Arbutus unedo,Calicotome
villosa, Erica arborea, Myrtus communis, Phillyrea angustifolia,Pistacia lentiscus et
Quercus suber du Nord-ouest de la Tunisie, région géographiquement proche de notre
zone d’étude, des taux de MS variant de 26 a 53%. Le taux trouvé chez Cynodon dactylon

s’insére dans cet intervalle.

1.2. Matiére organique, matiére minérale :

En ce qui concerne la matiére organique, les deux légumineuses sont significativement
(P<0.05) plus riches en matiére organique que la graminée Cynodon dactylon. Vicia
monantha présente la teneur la plus élevée (89.67 % MS) , et Melilotus sulcata présente
une valeur de (86.28 % MS), comparativement a Cynodon dactylon qui a une teneur de
(83.1% MS) ; alors que c'est l'inverse pour la matiére minérale qui a des valeurs plus
faibles, les taux les plus bas sont notés chez I’espece Vicia monantha (10.33% MS) contre
(13.72% MS), pour Melilotus sulcata, et (17.34% MS) chez Cynodon dactylon ayant le
taux le plus important.

En comparant nos résultats avec ceux de Gonzalez et Andres (2003), on constate que le
taux de matiere organique rapporté pour Vicia monantha est supérieur a celui trouvée dans

notre étude pour la méme espéce (96.3 vs. 89.67 % MS)
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Par ailleurs Arab et al. (2009), ont rapporté un taux de MM pour la légumineuse Sulla de
(12.04% MS) qui est significativement plus élevée que Vicia monantha, toutefois il est
plus bas par rapport a celui enregistré pour Melilotus sulcata. D’un autre coté, la graminée
du Sud, Cynodon dactylon, présente une teneur élevée en matiere minérale
(17.34% MS), ceci pourrait étre expliqué par le fait que cette graminée pousse au ras du sol
des oueds et finit par se charger en matieres minérales du sol qui sont plus ou moins
importantes en fonction du rythme des pluies et des inondations des oueds de la région
d’étude.

Nous constatons aussi que les taux de matieres organiques obtenus pour nos plantes sont
plus bas que ceux des plantes tropicales qui ont des valeurs plus importantes allant de 91.5
a 95.5 % (Nogueira Filho et al, 2000) ; De méme d’autres légumineuses (Acacia cornigera,
Albizia lebbekoides et Leucaena leucocephala) ont des taux de MO comparables a ceux
déterminés chez I’orge verte, 1’avoine en épiaison, le blé en montaison, le foin mixte et le
foin de dicotylédones. En revanche, I’espéce Hedysarum coronarium qui est une
légumineuse du Nord de I’Algérie présente un taux de MO plus faible que les
I[égumineuses citées précédemment (Mota et al, 2005).

Compte tenu des résultats rapportés par Nogueira Filho et al,. (2000), Cynodon dactylon de
notre région aride, présente un taux moyen en MO (83.01 % MS) inférieur a celui de la
région tropicale prélevé pendant la saison séche.

Selon Arab (2006), les fourrages du Sud ont des taux en MO plus faibles que ceux
des fourrages du Nord, 84.28% contre 90.41%. Ce résultat traduit donc des teneurs
en matiéres minérales plus élevées pour les fourrages du Sud que pour les fourrages du
Nord (15.72% contre 9.59%, P<0.001).

1.3. Matiéres azotées totales :

Relativement aux taux de protéines, Vicia monantha présente un taux de MAT
significativement (p<0,05) plus élevé (19.77%) par rapport a Melilotus sulcata (08.48 %),
ainsi que celui obtenu chez Cynodon dactylon (9.99%).

Nous constatons que ces valeurs en MAT sont plus basses que celles obtenues par Noblet
et Bourdon (1997), pour le pois (26.4% MS) ; et les valeurs trouvées par Lemnaouar,
(2001) ; et Arab (2006), pour la Iégumineuse Sulla (Hedysarum coronarium) (21.03%MS),
ainsi que celle obtenue pars Gonzalez et Andres (2003), pour la légumineuses Vicia
monantha (25.8% MS).

Pendant la phase végétative, la luzerne (Medicago sativa) (a 60 cm de haut) etle
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brome (Bromus catharticus) (épi a 10 cm du sol) présentent un taux de MAT de (22 et
18.6 % MS respectivement) (Jarrige, 1988), et d’un autre coté d’aprés Amrani (2006) ces
taux sont proches du résultat obtenu pour le chardon marie (20.01% MS), cependant ces
valeurs restent toujours supérieures a nos résultats.

A la phase floraison, le chardon marie (18.20%MS) a une teneur supeérieure que celle
de la luzerne (16.8% MS) , et plus importante que le brome (7.6% MS) (Jarrige, 1988), et
elle est significativement plus élevée que la valeur enregistrée pendant la méme phase pour
Melilotus sulcata (08.48 % MS).

A la phase finale le chardon marie a une teneur en matiéres azotées totales de 7.2% MS qui
est intéressante comparée a celle d'une paille (3.5% MS) (Jarrige, 1988), donc la teneur en
matiéres azotées totales diminue avec I'age de la plante.

Le taux de MAT varie donc en fonction de I'espece végétale et des régions a travers le
monde. Dans les régions tropicales au Brésil la graminée Cynodon dactylon a révélé une
valeur de MAT trés inférieure (1% MS) selon Nogueira Filho et al., (2000) par rapport a la
méme espéce végetale analysée dans notre étude dans la région aride du Sud-Est Algérien
(9.99% MS) .

Par ailleurs en comparaison avec les fourrages verts graminées tels que Chloris gayana et
Setaria sphacelata analysés par Rakotozandriny (1993), et dont la teneur en MAT se
trouve entre 47.4 et 69.2 g/lkg MS ; Cynodon dactylon présente des taux de MAT tres
faibles (Tableau N°11).

1.4. Matiére grasse :

Par I'analyse de la variance, la comparaison des deux espéces légumineuses étudiées ne
révele pas de differences significatives. Melilotus sulcata présente une teneur en matiere
grasse proche (2.97% de MS) de la teneur de Vicia monantha (2.09% de MS). Par ailleurs
Cynodon dactylon présente la teneur la plus faible en cette derniere (1.35% MS).

Ces valeurs s'inserent dans l'intervalle 1.5 a 4 % de MS d'apres Jarrige (1980). La teneur
en lipides est donc tres faible.

Par ailleurs Gonzalez et Andres (2003), ont rapporté un taux plus élevé en matiére grasse
pour I’espéce Vicia monantha (13.4% de MS) ; alors que Noblet et Bourdon (1997) ont
souligné un taux trés bas en matiére grasse pour le pois (0.7%MS).

Dans une eétude menée en inde Deshmukh et al.(1993) ont rapporté un taux plus élevé en
matiére grasses pour Cynodon dactylon (2.69%MS).

Selon Jean Blain et al. (1992), la teneur en matiere grasse des fourrages varie tres peu au
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cours du stade de végétation.
A partir de ces résultats on peut constater que la contribution de la matiére grasse des
plantes fourragéres étudiées ne depasse pas 3% de la matiere seche et reste donc d'un

intérét nutritionnel limité.

1.5. La cellulose brute et les fibres ADF, NDF, et ADL :
Une des composantes importantes des aliments pour animaux est la teneur en fibres. Elle
représente la fraction de I’aliment la plus difficile a digérer. Chez le ruminant, des
différences dans la quantité et les propriétés physiques et chimiques des fibres dans
I’aliment peuvent affecter la performance et la productivité de 1’animal, et notamment
altérer les fermentations dans la panse, le métabolisme, le taux de lipides dans le lait
produit et finalement, la santé de I’animal a long terme (Mertens, 1997).
Le tableau (12) résume les teneurs :

e En cellulose brute ;

e En fibres extraites au détergent neutre (NDF) ;

e En fibres extraites au détergent acide (ADF) ;

e Eten (ADL) calculées par rapport a la matiére seche.

Tableau 12 : Teneurs moyennes en cellulose brute et en fibres des trois plantes
fourrageres étudiées (en % MS)

NDF (% ms) ADF (@sms) ADL @ ms) CB 96 MS)
Vicia monantha 32.86 26.74 11.41 18.6
Melilotus sulcata 36.6 6.1 102 29.91
Cynodon dactylon 71.2 394 11.68 315
Significativité des effets Ns Ns * *

Significativité des effets : * = P<0.05; ns = non significatif
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1.5.1. La cellulose brute

L’évaluation du contenu en fibres est utilisée depuis le milieu du XIX siécle pour estimer
la valeur énergétique et ainsi évaluer la qualité des aliments pour animaux (Hindrichsen et
al., 2006). Aujourd’hui, la méthode largement utilisée pour ’estimation de la cellulose
brute est connue comme méthode Weende (RF ou RFB a ALP). Cette méthode, purement
empirique, est trés robuste et peut étre appliquée a toutes sortes d’aliments. Cependant, le
traitement avec une solution acide suivi du traitement avec une solution basique provoque
une importante solubilisation des polysaccarides structuraux ainsi que d’une partie de la
lignine présents initialement dans I’échantillon. De sorte que la détermination de la
cellulose brute ne comprend pas toutes les composantes des parois cellulaires. Selon
I’aliment, la fraction cellulose brute peut contenir entre 40 et 100% de cellulose, entre 15 et
20% de pentosanes (hémicellulose), et entre 5 et 90% de lignine de 1’échantillon (Mertens,
2003).

L’analyse végétale révéle que I’espéce Melilotus sulcata est significativement plus riche
en cellulose brute (29.91 % de MS) par rapport a Vicia monantha (18.6% de MS), ceci est
confirmé par I’étude statistigue qui montre une différence hautement significative
(P<0.001) entre les deux especes. Toutefois la graminée Cynodon dactylon présente la
valeur la plus importante (30.1% MS).

En se référant aux résultats de Noblet et Bourdon (1997), les valeurs obtenues dans notre
étude chez les deux légumineuses pour la cellulose brute sont tres élevées par rapport a
celles rapportées par cet auteur pour le pois (6.9%MS). Par ailleurs Deshmukh et al.
(1993), ont signalé un taux plus bas en cellulose brute comparé a celui obtenu dans notre
investigation pour la méme espéce Cynodon dactylon (26.21%MS).

D'apres Jarrige et al. (1995), la teneur en cellulose augmente de fagcon importante et
réguliére avec I'age de la plante, elle peut également étre influencée par les facteurs agro
climatiques en particulier la température élevée.

Comme il a éteé rapporté par plusieurs auteurs Gailar, (1974) ; Andrieu et Weisse, (1981),
Demarquilly et Andrieu, (1987) et Soltner, (2000), la cellulose brute évolue avec lI'age
de la plante et elle croit d'une fagon linéaire depuis la premiere phase jusqua la fin du

cycle de développement.

1.5.2. Les fibres NDF ADF et ADL
Le terme fibre désigne en général les constituants des parois cellulaires des plantes,
comprenant une grande variété de polysaccarides structurels qui sont souvent liés a des

protéines et a des phenols, particulierement a la lignine. Les principaux polysaccarides des
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parois cellulaires des plantes sont : la cellulose, différentes hémicelluloses
(p.ex.arabinoxylanes, R-glucanes, xyloglucanes, arabinogalactanes), et des polysaccarides
pectiques (Hindrichsen et al,2006). La lignine est un polymeére phénolique composé
d’unités de phényle-propane, dont le role est de cimenter et durcir les parois cellulaires.
L’analyse chimique des trois plantes fourragéres révele que la teneur de ces dernieres en
constituants pariétaux est assez élevée notamment pour la graminée Cynodon dactylon qui
présente les valeurs les plus élevees (tableau 12).

Piva et al. (1993) ont signalé des taux en ADF pour Medicago sativa et Lolium multiflorum
proches de ceux enregistrés chez nos légumineuses avec des valeurs respectives de (26.5
vs. 25.3), alors qu’ils sont inferieurs aux valeurs trouvées pour la graminée Cynodon
dactylon.

Par ailleurs ces mémes auteurs ont rapporté des taux en NDF proche de ceux obtenus
pour Melilotus sulcata, et superieurs a Vicia monontha, et significativement inferieurs a
Cynodon dactylon.

Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par Gonzalez et Andres (2003), pour la
teneur de Melilotus sulcata et Vicia monantha en NDF, cependant les valeurs enregistrées
pour I’ADF sont supérieures a celles trouvées dans notre recherche ; et celles rapportées
pour I’ADL sont inferieures, avec des valeurs respectives de (36 ; 90.1 ; 17.6).

Par rapport a nos résultats et pour la méme espece fourragére (Cynodon dactylon),
Deshmukh et al. (1993) ont rapporté des taux plus bas en NDF (65 vs. 71.2) ; et des taux
plus élevés en ADF (48 vs. 39.4).

Lemenaour (2001), a rapporté dans sa recherche qui a porté sur 1’étude des différentes
plantes constituant les fourrages d’une jachére paturée dans le Constantinois, des taux
d’ADF de 30.92% pour les graminées ; 39.51 % pour les Légumineuses ; et 29.87 % pour
le reste des plantes constituant la jachere. Ces teneurs semblent élevées par rapport aux
valeurs trouvéees chez les légumineuses et basses par rapport a celles obtenues chez la
graminée Cynodon dactylon dans notre recherche. Dans un deuxieme essai, durant 1’année
successive, le méme auteur rapporte des valeurs plus basses pour les Graminées (5.03%) et
les Légumineuses (4.42 %) mais 31.1% pour I’ensemble des plantes constituants la
jachere.

La teneur des plantes en parois cellulaires influence leur digestion, les travaux de Burton
(1990) ont montré que la vitesse de dégradation ruminale des parois cellulaires (NDF)
varie avec le stade végétatif mais de facon différente chez les légumineuses et chez les
graminées. Antérieurement Smith et al.(1979) avaient observé que les proportions entre

hémicellulose et lignine différent dans les 2 familles. Par ailleurs, les 1égumineuses a plus
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forte teneur en lignine que les graminées ont une dégradabilité totale de la matiere seche
dans le rumen plus faible, tout en ayant une vitesse de dégradation des parois cellulaires
plus élevée.

Ces différences de comportement entre graminées et légumineuses doivent avoir des
répercussions sur I’estimation de leur valeur énergétique a partir des teneurs en parois
lignocellulose (ADF), leur stade de

cellulaires (NDF) et en notamment selon

développement.

1.6. Les éléments minéraux

Les teneurs en éléments minéraux de la plante dépendent a la fois des réserves du sol, de
la disponibilité de chaque élément vis-a-vis de la plante, et de [I'efficacité de la
captation racinaire vers les organes aériens de la plante (Riviere, 1978, Jarrige et al., 1995).
Le tableau ci-dessous résume les teneurs en minéraux majeurs des trois plantes

fourragéres.

Tableau 13 : Teneur en minéraux majeurs des trois plantes étudiées

Na(g/kg) K (g/kg) Ca(gkg) Mg (grkg)
Vicia monantha 07.31 14.08 14.29 01.82
Melilotus sulcata 12.19 12.51 18.63 1.74
Cynodon dactylon 59 26.8 12.52 2.66
Significativité des effets Ns ok 5

Significativité des effets : * = P<0.05; ** = P<0.01; ns = non significatif

Alors que Melilotus sulcata est significativement plus riche en sodium (12.19 g/kg) par
rapport a Vicia monantha (07.31 g/kg), cette derniére présente un taux plus élevé en

potassium (14.08 g/kg), mais en terme statistique on ne note aucune différence
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significative entre les deux plantes (tableau 13).

Comparées entre elles, Melillotus sulcata présente les taux les plus éleves en Na et en Ca,
alors que Cynodon dactylon a les taux les plus importants en K et en Mg.

Par comparaison aux résultats de Arab (2006), nos résultats pour les deux éléments
minéraux, sodium et potassium restent toujours trop faibles par comparaison aux taux
trouvés pour la légumineuse du Nord Sulla qui présente 30,30 g/kg en potassium et 63,40
g/kg en sodium), d’un autre coté les résultats de cet auteur permettent de mettre en
évidence que Cynodon dactylon a de faibles teneurs en calcium, en potassium et en
sodium par comparaison avec : Tamarix africana, le foins de dicotylédones, I’orge en vert,
le blé en montaison , le foin mixte, Cyperus conglomeratus , et ’avoine en épiaison,
cependant il présente des valeurs plus importante en magnésium par rapport a ces derniers,
sauf pour Tamarix africana et la légumineuse sulla qui présente des taux supérieurs en
potassium.

Les teneurs en K pour les arbustes des Tles de Canarie varient de : 14.5 4 31.5 g /kg
(Ventura et al., 2002), dans cette intervalle s’insérent les valeurs trouvées pour Vicia
monantha et Cynodon dactylon alors que Melilotus sulcata a une valeur inferieure (tableau
13).

Par ailleurs le taux de calcium est significativement plus éleve (p<0.01), chez
Melilotus sulcata ayant une teneur de (18.63g/kg) par comparaison a Vicia monantha
(14.299/kg), on conclue par la comparaison de nos résultats par rapport a la légumineuse
du Nord Sulla (Hedysarum coronarium) que la teneur en calcium de nos especes
fourragéres est trop faible comparativement a cette derniére (23,10 g/kg).

On a noté aussi que la luzerne a une teneur de 16 a 20 g/kg MS (Jean Blain et al, 1992).
Pour le Magnésium les deux légumineuses présentent des valeurs comparables :

(1.82g/kg) pour Vicia monantha et (1.74) g/kg Melilotus sulcata. D’aprés I’analyse

statistique on ne note aucune différence considérable entre les deux especes. Ces valeurs

sont faibles par rapport la légumineuse du Nord Sulla (3,45 g/kg).




Expérimentation | : valeur nutritive des aliments Résultats et discussions

2. Analyse de la composition chimique de Melilotus sulcata en fonction de la
fraction anatomique :

La composition chimique des feuilles et tiges de Melilotus sulcata est présentée dans le
tableau 14

Tableau 14 : Composition chimique des feuilles et tiges de Melilotus Sulcata (en % de la
matiére séche).

Melilotus sulcata Significativité des
effets
Feuilles Tiges
MO (en %de MS) 72.03+0.25 84.33+1.10 *k
M M (en %de MS) 27.97+0.53 15.67+0.71 **
MAT (en %de MS) 23.57+0.44 12.50+0.50 Ns
MG (en %de MS) 3.26+0.84 5.63+0.65 *
C B (en %de MS) 11.32+5.6 18.02+3.5 *

Significativité des effets : * = P<0.05; ** = P<0.01; ns = non significatif

2.1. Matiére organique, matieére minérale :

Le tableau (14) montre qu’il y a une différence significative en matiére organique et
minérale entre les feuilles et les tiges, on note que les tiges sont plus riches en matiére
organique (84.33%) que les feuilles (72.03%) et statistiquement ces valeurs sont hautement
significatives (P<0.01), et d’un autre coté¢ on peut constater aussi que les teneurs en
matiéres minérales sont plus importantes dans les feuilles (27.97%) que dans les tiges
(15.67%), et en terme statistique elles sont aussi hautement significatives (P<0.01). Par
ailleurs Amrani (2006), a remarque que le taux de MM dans le chardon marie est plus
élevé dans ses feuilles (22.50 % MS) qu’au niveau de ses tiges (15.00 % MS) et a ’inverse
pour la MO, les tiges sont plus riches (77.50 % MS) en MO que les feuilles (85.00 % MS),

ce qui en accord avec nos résultats.

2.2. Matieres azotées totales :




Expérimentation | : valeur nutritive des aliments Résultats et discussions

En ce qui concerne les MAT, les feuilles présentent la teneur la plus élevée (23.57%)
contre (12.5%) au niveau des tiges, cependant cette différence n’est pas significative
(p>0.05) (tableau N°14).Un resultat similaire a été signalé par Rakotoarison et al.(2006)
qui ont rapporté que les feuilles d’Hedychium coronarium sont riches (156 a 180g/ kg) en
MAT et en contiennent plus de deux a trois fois plus que les tiges. Par contre ces derniéres
sont plus riches en constituants pariétaux.

Ainsi chez Silybum marianum durant sa phase de floraison on trouve que se sont les
feuilles qui apportent plus de matiéres azotées totales que les tiges, en moyenne de
22.62 % MS et 13.78 %MS respectivement (Amrani, 2006).

Les variations observées a partir de la phase floraison sont surtout dues aux modifications
des tiges et le rapport feuilles/ tiges, en effet d'aprés Jean Blain et al. (1992), dans une
plante la plus grande partie des matieres azotées totales se trouve dans les feuilles.

Par rapport aux autres légumineuses, les feuilles de Melilotus sulcata sont moins riches en
MAT que les feuilles de H.coronarium (Rakotoarison et al., 2006), et le Desmodium par
exemple (Kariuki et al., 2001 ; Rakotoarison,2005)

La teneur en matieres azotées totales varie entre les phases phénologiques, d'aprés
Jean Blain et al. (1992), cette différence serait due au fait que la teneur en
matiéres azotées totales varie dans des proportions considérables en fonction de plusieurs
facteurs dont le plus important est le stade de végétation.

Par ailleurs Andrieu et Demarquilly, (1987) et Hnatyszyn et Guais, (1988), ont décrit que
les feuilles sont plus riches en matiéres azotées totales et en cendres que les tiges, cette
teneur diminue avec la phase de développement et I'age de la plante.

2.3. Matiére grasse :

Les tiges de Melilotus sulcata présentent la teneur la plus élevée en matiere grasse
(5.63%), contre (3.26 %) au niveau des feuilles. L’étude statistique montre qu’il y a une
différence significative (p<0.05).

La matiére grasse des feuilles de cette plante est plus élevée que celle de Sueada .Cette
derniere a présenté au mois de mars (1,60% MS) en MG (Yaakoub, 2006).

2.4. Cellulose brute :
Les tiges de Melilotus sulcata sont significativement (P<0.05) plus riches en cellulose
brute (18.02 %) par rapport au feuilles (11.32%).

En général, la teneur des tiges en parois cellulaires est supérieure a celle des feuilles et elle
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augmente avec lI'dage (JARRIGE, 1981). Les feuilles sont plus riches en matieres azotées et
en cendres que les tiges comme rapporté par Andrieu et Demarquilly, (1987).

Les proportions de cellulose dans les parois sont également toujours plus élevées
dans les tiges que dans les feuilles. Les résultats obtenus pour Melilotus sulcata suivent
cette tendance.

2.5. Les éléments minéraux :
La composition moyenne des feuilles et des tiges de Melilotus sulcata en minéraux majeurs est

représentée dans le tableau 15.

Tableaul5 : Composition moyenne des feuilles et des tiges de Melilotus sulcata en minéraux

majeurs (g/kg).
Melilotus sulcata Significativité des
effets
Feuilles Tiges

Ca (g/kg) 21.73+16.45 13.91+9.43 *

P (g/kg) 14.44+01.87 06.14+2.02 Ns

Na (g/kg) 08.70+0.53 07.76+1.05 Ns

K (g/kg) 02.60+0.11 01.91+0.45 Ns

Significativité des effets : * = P<0.05; ns = non significatif

Concernant le contenu minéral, Gueguen (1956) cité par Meschy et Gueguen (1995), a
signalé, que la répartition des éléments minéraux dans les différents organes de la plante
n'est pas homogene (probablement a cause de la différence de stade).

Pour le sodium, on ne note aucune différence significative entre les feuilles (08.70 g/kg) et
les tiges de Melilotus sulcata (07.76 g/kg), toutefois ces dernieres présentent un taux plus
bas en potassium (01.91 g/kg) que les feuilles (02.60 g/kg), donc les teneurs en potassium
sont les plus faibles des minéraux étudies.

Pour le phosphore, les feuilles sont significativement plus riches (14.44 g/kg) que les tiges
(06.14). (Tableau 15).

Par ailleurs 1’étude statistique ne révele aucune différence significative entre les feuilles et

les tiges de Melilotus sulcata concernant les trois éléments minéraux suscites.
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Le calcium est 1’¢lément le plus abondant dans la plante comparativement aux autres
minéraux (P, K, Na).Les feuilles contiennent 21.73 g/kg de MS, et cette valeur est plus
élevée par rapport a celle obtenue dans les tiges (13.91 g/kg de MS), on note aussi que la
différence est significative (p<0.05).

La teneur en minéraux d'une plante fourragere reflete la teneur et la disponibilité
de ces mémes éléments dans le sol qui I’a produit (Jean Blain et al.1992). D'apres Riviere
(1978) et Jarrige et al. (1995) la composition minérale d'un fourrage résulte de
I'action combinée de plusieurs facteurs : la phase végetative de la plante, son appartenance
botanique, les conditions de milieu et I'exploitation.

Bouchet et Gueguen (1981), mentionnent que la teneur en minéraux des fourrages est liée a
I’espéce et la phase de développement.

3. Détermination de la valeur nutritive des trois plantes fourrageres étudiées

La valeur nutritive d’un fourrage est dépendante du contenu et de la forme des éléments
nutritifs présents dans la plante et de la quantité qui sera ingérée par 1’animal (Tremblay et
al., 2002).

La détermination des différents paramétres permettant d’apprécier la valeur énergétique et
la valeur azotée des différents fourrages étudiés ainsi que la comparaison des fourrages
entre eux, sont exposées dans le tableau (16).

Tableau 16 : Comparaison de la valeur nutritive des trois plantes fourragéres étudiées

Fourrages UNT DMS TDN EM (Mcal/kg MS) UF DMO MAD
(% (%) (%  (Mcalkg (UF/kg (%)  (g/kg
MS) MS)  MS) ENI ENe ENg ° MS)

Cynodon 53.67 34.01 31.14 194 119 109 020 0.24 45.18 61

dactylon

Melilotus 67.30 65.20 52.90 243 152 154 053 0.35 50.02 84.8

sulcata

Vicia 66.68 62.53 59.64 241 151 152 052 042 53.43 153.62

monantha

Significativité Ns ** * Ns ns ns ns ns * *

Des effets

Les trois plantes fourrageres différent significativement pour la valeur de la DMS, des
TDN, de la DMO ; et des MAD. Cependant pour la valeur énergetique (EM, ENI, ENe et

ENQ), les UF, et les UNT, les différences enregistrées sont non significatives.
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Melilotus sulcata et Vicia monantha fournissent plus d’unités nutritives que Cynodon

dactylon avec des valeurs respectives (67.30 vs. 66.68 vs.53.67).

Les deux légumineuses (Melilotus sulcata et Vicia monantha) présentent une meilleure
digestibilit¢ de la matiére seche (DMS) et fournissent plus d’énergie métabolisable (EM)
par rapport a la graminée (Cynodon dactylon) , ceci pourrait étre expliqué par les teneurs
assez élevées en cellulose brute et en lignine chez cette derniere (tableau 12).

Egalement pour la digestion de la matiére organique, Cynodon dactylon présente la valeur
la plus faible.

On peut noter aussi que la digestibilité des matieres azotées (MAD) et la valeur nutritive
totale sont meilleures pour les deux légumineuses par rapport a la graminée étudiée, et
Vicia monantha présente des valeurs plus élevées que Melilotus sulcata.

Cynodon dactylon a une valeur en UF nettement plus faible que Melilotus sulcata et Vicia
monanth, ceci est du a la forte teneur de cette derniere en lignine ce qui se traduit par une

DMO plus faible et une valeur élevée de la matiére organique non digestible.

4. Conclusion :

Dans cette premiere partie de notre recherche, nous avons essayer de presenter les
connaissances disponibles sur la composition chimique et la valeur nutritive des
plantes fourragéres (Melilotus sulcata, Vicia monantha et Cynodon dactylon) des zones
arides, la région d’el Doucen, a ’ouest de la wilaya de Biskra.

L'estimation de la valeur nutritive de nos plantes est importante pour leur utilisation de
facon rationnelle dans l'alimentation des ruminants et pour optimiser les apports
complémentaires, cela permet de réduire les colts de production surtout en année de

disette.

D’apres les résultats obtenus par 1’analyse chimique des trois plantes fourrageres on

conclu que :

» Vicia monantha et Melilotus sulcata présentent des taux de MS par rapport a la
matiére fraiche presque proches ayant des valeurs respectives de 19.32 % (pour
Vicia monantha ) contre 19.02 % (pour Melilotus sulcata), cependant Cynodon

Dactylon présente le taux de MS le plus élevé (48.39%) .
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» En ce qui concerne la matiére organique, les deux légumineuses sont

significativement (P<0.05) plus riches en matiere organique que la graminée
Cynodon dactylon. Vicia monantha présente la teneur la plus élevee (89.67 % MS) ,
et Melilotus sulcata présente une valeur de (86.28 % MS), comparativement a
Cynodon dactylon qui a une teneur de (83.1% MS) ; alors que c'est l'inverse pour
la matiere minérale qui a des valeurs plus faibles, les taux les plus bas sont notés
chez I’espéce Vicia monantha (10.33% MS) contre (13.72% MS), pour Melilotus
sulcata, et (17.34% MS) chez Cynodon dactylon ayant le taux le plus important. On
note que les tiges de Melilotus sulcata sont plus riche en MO (84.33 % MS) que
les feuilles (72.03% MS), et c'est l'inverse pour la matiére minérale qui a des

valeurs plus faibles.

Relativement aux taux de protéines, Vicia monantha présente un taux de MAT
significativement (p<0,05) plus élevé (19.77%) par rapport a Melilotus sulcata
(08.48 %), ainsi que celui obtenu chez Cynodon dactylon (9.99%). Melilotus

sulcata présente le taux le plus éleve des MAT dans ses feuilles (23.57%).

Pour la matiere grasse les deux espéces légumineuses étudiées ne révele pas de
différences significatives. Melilotus sulcata présente une teneur en matiére grasse
proche (2.97% de MS) de la teneur de Vicia monantha (2.09% de MS). Par ailleurs
Cynodon dactylon présente la teneur la plus faible en cette derniére (1.35% MS).
Les tiges de la legumineuse Melilotus sulcata sont plus riches en matiéres grasses

que les feuilles (5.63 vs. 3.26% MS), respectivement.

L’analyse végétale révele que ’espéce Melilotus sulcata est significativement plus
riche en cellulose brute (29.91 % de MS) par rapport a Vicia monantha (18.6% de
MS), ceci est confirmé par 1’étude statistique qui montre une différence hautement
significative (P<0.001) entre les deux espéces. Toutefois la graminée Cynodon
dactylon presente la valeur la plus importante (30.1% MS). D’un autre coté on note
que la plante Melilotus sulcata contienne plus de CB au niveau de ses tiges (18.02
%) par rapport a ses feuilles (11.32%).

La graminée Cynodon dactylon présente les valeurs les plus importantes en fibres
NDF (71.2 vs. 36.6 vs. 32.86) ; ADF (39.4 vs. 26.1 vs. 26.74) ; et ADL (11.68 vs.

10.2 vs. 11.41) comparativement aux deux légumineuses Melilotus sulcata et Vicia
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monantha respectivement, cependant la différence n’est significative que pour les
teneurs en ADL.

» La matiéere minérale de nos plantes est riche en certains minéraux .Alors que
Melilotus sulcata est significativement plus riche en sodium (12.19 g/kg) par
rapport a Vicia monantha (07.31 g/kg), cette derniere présente un taux plus élevé
en potassium (14.08 g/kg), mais en terme statistique on ne note aucune différence
significative entre les deux plantes.

Comparées entre elles, Melillotus sulcata présente les taux les plus élevés en Na et
en Ca, alors que Cynodon dactylon a les taux les plus importants en K et en Mg.

» D’un autre coté on constate toujours que le taux le plus élevé des éléments

minéraux est au niveau des feuilles de la plante par rapport a ses tiges.

L’¢étude de la valeur nutritive par la détermination des différents parameétres permettant
d’apprécier la valeur énergétique et la valeur azotée des fourrages étudiés montre que :
> Melilotus sulcata et Vicia monantha fournissent plus d’unités nutritives que

Cynodon dactylon avec des valeurs respectives (67.30 vs. 66.68 vs.53.67).

» Les deux légumineuses (Melilotus sulcata et Vicia monantha) présentent une
meilleure digestibilit¢ de la matiére seche (DMS) et fournissent plus d’énergie
métabolisable (EM) par rapport a la graminée (Cynodon dactylon)

» La digestibilité des matieres azotées (MAD) et la valeur nutritive totale sont
meilleures pour les deux légumineuses par rapport a la graminée étudiée, et Vicia
monantha présente des valeurs plus élevées que Melilotus sulcata.

» Cynodon dactylon a une valeur en UF nettement plus faible que Melilotus sulcata
et Vicia monantha.

Les résultats préliminaires que nous avons obtenus montrent que 1’évaluation des
caractéristiques nutritionnelles des plantes fourragéres du sud reste a compléter eu égard a
leur importance tant pour la production animale locale que pour la protection des sols

contre la désertification.
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I11. B. Expérimentation Il : performances de reproduction

1. Les parametres de reproduction

Les caracteres de reproduction considérés ont été [’dge moyen au premier agnelage,
['intervalle moyen entre agnelages, le taux de prolificité (nombre d’agneaux nés (morts ou
vifs) / nombre de mise-bas), le taux de fertilité (nombre de mise bas / nombre de femelles
mises a la lutte), la fécondité (nombre d’agneaux nés (morts ou vifs)/ nombre de femelles
mises a la lutte) , la mortalité (nombre d’agneaux morts / nombre d’agneaux nés (morts ou
vifs)), et la productivité numérique.

Des fiches individuelles ont été établies pour le suivi des femelles concernées par la
présente étude (Annexel).

2.1. Effet de la saison de lutte sur les paramétres de reproduction
Les résultats généraux sont présentés dans les tableaux 17.

Tableau 17: Variation des performances de reproduction (Pr,Fer,Fec,TM ;PN) selon la

saison de lutte chez la brebis Ouled Djellal.

Paramétres Saison séche Saison humide Nombre d’observation
Taux prolificité % 147 162" 200

Taux fertilité % 68" 77 200

Taux fécondité 1.10 1.25 200

Taux mortalité % 9 6.4 200

Productivité 1.17 1.3

numérique

*pl1 0.05

Les résultats des variations des performances de reproduction selon la saison de lutte dans
le tableau ci-dessus indiquent une augmentation significative des taux de la prolificité, de
la fertilité, de la productivité numérique, et de la fécondité en saison humide comparée a la
saison séche. Ces résultats pourraient étre attribués a 1’état des paturages qui sont pauvres
en saison seche et cela conduit a une sous alimentation des animaux d’autant plus qu’ils ne

recoivent aucune complémentation.
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Scaramuzzi et al (2006), ont signalé I'existence d'une relation directe entre le niveau
alimentaire ou la note d'état corporel (NEC) et le taux d'ovulation qui conditionne le taux
de prolificité. Plus tard on a démontré que les brebis qui présentent un bon état corporel a
la mise bas ont de meilleures performances de reproduction (Joy et al., 2008).

La nutrition est I'un des plus importants facteurs influencant la reproduction (Senger,
2001 ;Titi et al., 2008). Diverses interactions entre la nutrition et la reproduction ont fait
I'objet de nombreuses études chez les ruminants (Short et Adams, 1988 ; Butler, 2000;
Robinson et al., 2006 ; Chagas et al., 2007 ; Ben Salem et al., 2009). Elles ont montré
I’effet critique des statuts énergétiques (Beam et al., 1998 ; Pushpakumara et al.,2003) et
protéique (Tamminga, 2006), soit avant ou aprés la mise bas sur les performances de
reproduction. En outre de I'énergie, et des protéines et leurs interférences, le statut
alimentaire de nombreux minéraux et vitamines influence aussi cette derniére (Wilde,
2006). La Nutrition a non seulement un effet direct sur les performances de reproduction,
mais elle peut aussi augmenter la susceptibilité aux maladies métaboliques et infectieuses,
en raison des modifications physiologiques et immunologiques aberrantes au moment de la
mise bas (Goff et Horst, 1997). Par conséquent, elle affecte indirectement les performances
de reproduction par son intervention dans la prévalence des maladies péripartum
(Ferguson, 2005 ; Van Saun, 2008). En outre de I’influence trés marquée de ce facteur sur
cette fonction on incrimine aussi la température, la photopériode, et la zone géographique
dans le contréle des performances de reproduction (Godfrey et Dodson 2003; Kleemann et
Walker, 2005; Marai et al. 2007). L’effet combiné de ces facteurs sur la fertilité a été décrit
chez les brebis dans les zones tempérées (Notter et McClaugherty, 1991; Lewis et al.,
1996). On a décrit chez les brebis soumises a un stress thermique au 50°™ et 75°™ jours de
gestation, une réduction du poids du placenta, un retard de la croissance feetale (Vantick et
al., 1991), et une diminution de la concentration plasmatique de la progestérone (Wheeler

et Blackshaw 1986; Bell et al. 1989). D’un autre coté, on a démontré I'effet stress provoqué

par la chaleur naturelle de la saison d'été sur le développement du feetus (Ali et Hayder
2008).

Selon Ali et Hayder (2008), les performances de reproduction de la race égyptienne Farafra
(qui vit dans des conditions climatiques semblables a celles de notre zone d’étude), sont
généralement supérieures dans la lutte d’été par comparaison aux résultats obtenus dans la
lutte d’hiver. Pour les autres races, en particulier dans les zone tempérées, la lute d’été a
été generalement considérée comme une contrainte au développement de 1’industrie ovine
(Dzakuma et al. 1982; Brown et Jackson, 1995; Casas et al. 2005). La différence des
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génotypes, les variations des conditions climatiques et de I'activité ovarienne au cours de
I’année pourront expliquer en partie cette dissemblance (Noel et al. 1993; Bartlewski et

al. 1998; Ali et al., 2006).

Les taux de fertilité enregistrés sont faibles en saison seche (68%) par rapport a ceux
observés en saison humide (77%), ceci pourrait étre la conséquence d’un état corporel
faible en moyenne (1 .75). Theriez (1984), a également trouvé que la fertilité, la prolificité
et la mortalité embryonnaire dépendent fortement de 1'état corporel de I’animal. Les brebis
ayant un bon état corporel, donc correctement alimentées, sont relativement plus fertiles et
plus prolifiques que celles qui sont plus maigres. Cette idée est corroborée par les
observations de Dedieu et al. (1994). Dans le méme contexte Torre et al (1991), ont
constaté d'apres une étude étendue sur 4 ans successifs sur un troupeau de brebis Ripollesa,
soumises a une lutte naturelle au printemps que I'influence de NEC au moment de mise a la
lutte est plus marquée sur la fertilité que sur la prolificite.

Par ailleurs on a démontré que la fertilité moyenne des brebis complémentées est plus
élevée par rapport a celle des brebis qui ont recu un régime alimentaire normal ce qui est
expliqué par le niveau alimentaire qui joue un role majeur dans la régulation de l'activité
sexuelle ovine. Knight et al (1983), ont suggéré que la malnutrition peut significativement
allonger I'anoestrus saisonnier surtout en phase de transition entre la saison d'inactivité
sexuelle et la saison de reproduction.

La rentabilit¢ des élevages ovins s’est peu améliorée ces dernieres années. Les
intervenants en production ovine s’entendent pour dire que pour assurer la survie et le
développement de 1’industrie, il faut augmenter la productivité des brebis. Un des aspects a
améliorer est sans aucun doute la prolificité des femelles utilisées dans les élevages
(Méthot et al, 2003).Dans la présente étude I’effet de la saison est significativement
marqué sur la prolificité, ce qui confirme les travaux de Bataille et al (1994) ; Atti (1995) ;
Teyssier et al (1995) ; Boukhlig (2003) ; et de Zoukekang (2007).

Dans son étude Dekhili (2005), a démontré que la saison de lutte a une tres grande
influence sur les capacités reproductives de la brebis, et a confirmé la possibilité pour la
brebis Ouled-Djellal d’étre saillie en toute saison.

Les taux de mortalité obtenus dans la présente recherche (Tableau 17) sont surtout
observés au sein des agneaux nés doubles et triples issus de jeunes femelles, ceci pourrait
étre dd a un faible poids a la naissance et un manque de vitalité. La survie des agneaux
dans les heures qui suivent la naissance est influencée par de nombreux facteurs (Stafford

et al.,2007), y compris 1’alimentation de la brebis pendant la gestation (Dwyer et al., 2003;
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Everett-Hincks et al., 2005a), le déroulement de la mise bas (Barlow et al.1987), le
comportement de la brebis (Everett-Hincks et al., 2005b) et de I'agneau (Dwyer et al.,
2004), et I'environnement physique ou l'agneau est né (Mellor et Stafford, 2004). Par
ailleurs on n’a pas signalé de différences anatomiques importantes entre les agneaux nés
doubles ou triples a 139 jours de gestation pour expliquer la différence des taux de survie
observés (Kenyon et al., 2007). Toutefois, I'état physique de l'agneau a la naissance
pourrait influencer son comportement (Dwyer et al., 2004) et sa survie ultérieurement. En
outre on a rapporté que les triplets sont plus petits et plus légers que les doubles (Morris et
Kenyon, 2004) et leurs taux de survie sont plus faibles que les agneaux doubles et simple
dans les conditions extérieures (Morris et Kenyon, 2004; Thomson et al. 2004).

Tableau 18 : Relation saison de lutte : &ge a la premiere mise bas, intervalle entre mises

bas et intervalle agnelage-saillie.

Parameétres Saison séche Saison humide Nombre d’observation
Age ala 1" mise bas  16.45+3.62 16.26+ 2.37 200

Intervalle entre mises 11.03 +0.85 10.3 +1.7 190

bas

Intervalle agnelage- 3211 24 +0.76 189

Saillie

Dans notre investigation les données collectées sur 1’age a la premiére mise bas (16 mois)
montrent une mise précoce a la lutte donc les jeunes femelles de race Ouled Djellal sont en
mesure, comme 1’a montré cette étude, de réaliser des performances zootechniques
satisfaisantes (Tableau 17 et 18). Agées uniquement de 10 mois au moment de la lutte, les
taux de fertilité enregistrés varies de 68 a 77% en saison séche et humide respectivement,
ceci dénote un bon fonctionnement de la fonction de reproduction chez ces agnelles et est
comparable aux fertilités des agnelles, de méme age, des races Barbarine (Rekik et al.,
1995), des races Mule (King et Mitchell, 1990) et Texel (Bister et al., 1990).

Le méme résultat de fertilité indique également un pouvoir fertilisant normal des béliers
malgré que dans la zone d’étude qui appartient a 1’étage bioclimatique aride, les
températures élevées des mois d’aolit et septembre sont trés défavorables a la qualité du

sperme produit (Mehouachi,1985).
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Hulet (1977), a rapporté que dans des conditions favorables d’alimentation et de conduite,
la mise a la lutte précoce des femelles de remplacement permet de réduire les codts
d’entretien de 1’animal avant sa mise a la reproduction, de raccourcir I’intervalle entre
générations et d’avoir par conséquent un progres génctique plus rapide dans les
programmes de sélection. De méme et malgré les nombreuses questions qui restent posées,
cette pratique peut, selon certains auteurs, avoir des répercussions favorables sur la
productivité de la femelle durant toute sa carriere d’élevage.

Dans la présente recherche, I’intervalle moyen entre mise bas (10 mois) n’est pas affecté
par la saison de lutte, cette observation est partagée par Ali et Hayder (2008).

Par ailleurs nous observons que les taux de prolificité constatés dans notre étude son
supérieure (1.62) a ceux observés par Dekhili et Aggoun (2007) dans les troupeaux du nord
(1.09) et les troupeaux du sud (1.23) pour la méme race, la Ouled Dijellal dans les
conditions du milieu semi aride. Il est reconnu que les performances d'un animal sont
déterminées par I'expression de son génotype, l'influence du milieu dans lequel il évolue et
I'interaction entre ces deux facteurs.

Les performances de reproduction des brebis situé¢es dans le sud s’expriment mieux que
celles situées dans le nord. La race Ouled-Djellal semble mieux s’adapter au sud,
entrainant une meilleure productivité numérique. Deux explications possibles seraient a
I’origine de cette meilleure adaptation. La zone sud se rapproche beaucoup du milieu
naturel de la race Ouled-Djellal et les conditions alimentaires qualitatives (20 % en sec),
quantitative (durée plus longue de 8 mois) et climatiques favorisent I’extériorisation des
capacités reproductives. La cause principale de ces différences serait donc d’origine
environnementale (Dekhili et Aggoun,2005).

2.2.Effet de I’age sur les variations des parametres de reproduction

Les variations des parameétres de reproduction en fonction de 1’dge de la brebis sont
présentées dans le tableau 19.

Tableau 19: Variation des paramétres de reproduction en fonction de 1’age de la brebis.

AGE (mois) Fécondité Fertilité Prolificité
12 (n=35) 1.09" 49" 1.19"

24 (n=40) 1.21" 53" 1.23"

36 (n=55) 1.31° 55 1.36"

48 (n=43) 1.35" 62" 1.43"

60 (n=30) 1.40 79 1.60
*pl10.05
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Les résultats du tableau 19, indiquent une association significative (p < 0,05) entre la
fecondite, la fertilité, la prolificité et 1’Age de la brebis, cette observation est confirmee par
Dekhili (2002), qui a remarqué que ’effet de 1’age de la brebis est trés important sur la
prolificité , le taux de productivité numérique, et sur la fécondité, ce résultat a été encore
confirmé pour le dernier paramétre par Dekhili (2004) qui a indiqué une forte association
(p < 0,001) entre la fécondité et 1’age de la brebis. Le nombre d’agneaux nés par brebis
mises a la lutte s’améliore avec 1’age de la brebis. La fécondité augmente de +0,41 % de 1
a 5 ans et régresse a 6 ans de -0,11 %, ces derniéres extériorisent leur supériorité dés 1’age
de 3ans avec un maximum & 5 ans. Ces resultats démontrent que les brebis &gées de 3 ans
sont plus prolifiques (+0,2 %), plus fécondes (+0,22 %), plus productives numériquement
(+0,26 %) et produisent plus de viande (+0,94 kg) que les jeunes brebis agées de 1a 2 ans.

Par ailleurs on a rapporté que la fertilité s'améliore avec I'dge jusqu'a I'age adulte (6ans)
avant de baisser chez les brebis plus agées (Zoukekang, 2007). Ce résultat est conforme a
celui de Boukhliq (2003) chez la race Sardi (lutte d'automne) et chez la race Dman (lutte de
printemps). De maniére générale, Newton et al (1980); Perret et Roussely (1984);
Brice et Berny (1988), ont également mis en évidence l'influence de I'dge, de lI'année et de

la saison sur la fertilité.

3. Cétose et reproduction

La répartition des intervalles agnelage saillie chez les sujets positifs est présentée dans le
tableau 20.

Tableau 20: Reépartition des intervalles agnelage saillie (IAS) chez les sujets positifs.

IAS 2 mois 3mois 6mois Total

Nombre 1 17 24 42
d’observation

% 2.4 40.6 57 100

A partir des données du tableau 20, on remarque que 57% des sujets atteints de toxémie de
gestation ont un intervalle moyen agnelage-saillie assez prolongé (6 mois).

Un bilan énergétique excessivement négatif autour de la mise-bas a pour effet d’allonger
I’intervalle entre la mise bas et la premicre ovulation (Herdt et al., 1983).

La fonction de reproduction requiert également un certain apport énergétique. Ainsi, la
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cétose est associée a un retard dans la reprise de ’activité ovarienne et la formation de
kystes ovariens aprés la mise bas (Andersson, 1988 ;Achard,2005), effectivement Herdt et
al (1983), ont mis en evidence une corrélation positive entre 1’hypercétonémie et la
présence de kystes ovariens.

Cependant, il n’a pas été prouvé que la cétose est elle-méme responsable de ces troubles de
la reproduction, qui pourraient étre simplement liés a la persistance d’un bilan énergétique
négatif.

Dans leur étude Walsh et al. (2007) ont démontré que chez les vaches ayant une
concentration en BHB au dessus de la normale pendant la premiére ou la deuxieme
semaine de la lactation, la probabilité d’une gestation aprés la premiére insémination est
réduite de 20%. Pour les vaches ayant une concentration en BHB au dessus de la normale
pendant la premiére et la deuxiéme semaine, la probabilité d’une gestation apres la
premiére insémination est réduite de 50%. La concentration élevée en BHB dans le sang
ainsi que la durée de cette élévation sont corrélées negativement avec les chances de
gestation apres la premiére insémination. La cétose subclinique aurait un effet sur
I’intervalle mise bas-premieres chaleurs (Duffield, 2000).

La principale conséquence du déficit énergétique est la diminution de I’intensité et de la
fréquence de la sécrétion de LH et de FSH. La diminution de la sécrétion de LH résulte
d’une baisse de la sensibilité hypophysaire a la stimulation hypothalamique plutét qu’une
diminution de la synthése hypophysaire de LH (Butler et Smith, 1989 ; Grimard et al.,
1995).

Le recrutement et ’initiation de la croissance des petits follicules est une phase peu
dépendante du niveau des gonadotrophines mais tres sensible aux variations du statut
énergéetique (Michaux, 2008). En revanche, la maturation folliculaire et 1’ovulation
dépendent étroitement du niveau de LH et de FSH. Les follicules démarrant leur croissance
pendant la phase de déficit énergétique maximal contiennent moins d’IGF1 ; ils sont
recrutés en moins grand nombre et se developpent plus lentement. Quand ils atteignent le
stade de follicules dominants, ils synthétisent peu d’cestrogénes, leur capacité ovulatoire
est faible et ils donnent des ovocytes de moindre qualité (Benoit et al., 1996). La faible
synthése d’cestrogenes est responsable de 1’absence d’expression des chaleurs (Beam et
Butler, 1997).

Lors d’un déficit énergétique, la diminution de la sécrétion des hormones hypophysaires et
la baisse de la sensibilité ovarienne a la stimulation par les gonadotrophines expliquent les

retards de maturation folliculaire et d’ovulation qui sont responsables de 1’allongement de
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la durée de I’anoestrus post partum (Jolly et al., 1995). L’intervalle vélage-premiére
ovulation est inversement corrélé a la fréquence et a amplitude des pics de LH, qui

augmentent parallelement avec le bilan énergétique (Canfield et al., 1990).

4. CONCLUSION :

On peut conclure a partir des résultats obtenus dans cette partie que la race Ouled Djellal
s’est tres bien adaptee aux conditions difficiles du milieu aride (paturages pauvres, faibles
précipitations), et aux pratiques de gestion des troupeaux des éleveurs de la région d’étude,
(rations non adaptées aux différents stades physiologiques, et absence de
complémentation) , donc on constate des taux de fertilité, de fécondité, de prolificité, et de
productivité numérique satisfaisants, un dge moyen au premier agnelage minime, et des
intervalles entre mise bas et entre agnelage et saillie réduits.

Toutes ces constatations soulignent encore que la race Ouled-Djellal peut étre mise a la
reproduction toute I’année. Cette faculté de reproduction continue est un avantage, car elle
permet d’avoir des agnelages durant toute I’année ou de les moduler selon les besoins
(printemps, automne). Cela permet aussi, avec une meilleure maitrise de la conduite
(préparation de la lutte, alimentation), d’obtenir 3 agnelages en 24 mois, ce qui constitue
un passage du mode extensif actuel au mode semi intensif. Comme il est certain que des
améliorations de la conduite sont indispensables, cela permettra d’agir facilement sur la

fertilité, la fécondité et la productivité numérique.
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I11. C. Expérimentation 111 : Influence du stade physiologique, de la
parité, et de la saison sur la biochimie sanguine chez la brebis Ouled

Djellal dans les zones arides

1. Les parametres plasmatiques du métabolisme énergétique

e Evaluation du bilan énergétique

L’apport énergétique est de loin le facteur alimentaire le plus critique ayant un impact sur
la santé, la lactation et la reproduction des animaux. Les paramétres utiles dans
I’évaluation du statut énergétique sont le glucose, le béta-hydroxybutyrate (BHB), les
acides gras libres (AGL), les triglycérides et le cholestérol. La valeur du glucose sérique
peut renseigner sur I’apport énergétique de la ration, principalement sur la quantité de
précurseur du glucose produit par la biomasse ruminale. Une valeur basse du glucose
implique un bilan énergétique négatif, par contre, une valeur élevée du glucose est un
indicateur d’une acidose du rumen. Le BHB, un corps cétonique, est associé a un bilan
énergétique négatif (notamment en cas de toxémie de gestation) et sa valeur sérique
indique une forte production par le foie. La mesure des AGL et des TG donne une bonne
estimation du bilan énergétique et elle est fortement corrélée a celle de la lipomobilisation.
(Chorfi et Girard, 2005).

1.1. La glycémie (g/l)

Tableau 21: Variation de la glycémie (g/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité.

Animaux Saison seche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002
Stade physiologique 0.42-0.76
Brebis gestantes  0.22 + 0.06° 0.39+0.19 °*
Dubreuil et al, 2005
Brebis allaitantes ~ 0.28 +0.08%"" 0,41+0.16°*
0.52 (0.41-0.65)
Vides 0.35+0.05° 0,47+0.10
Parité Ndoutamia et Ganda,
Multipares 0.26+ 0.07™ 0,39+0,17" 2005 (0.55+0.05)
Primipares 0.38 +0.06 0,43+0,20

*p<0.05 **P<0.01 ***p<0.001 ns: différence non significative
a : différence (gestantes vs. allaitantes) ; b: différence (gestantes vs. vides) ; ¢ : différence (allaitantes vs. vides)
d: différence (multipares vs. primipares) e: différence entre les trois lots (gestantes vs. allaitantes vs. vides)
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Influence du stade physiologique et de la parité

Les valeurs obtenues de la glycémie sont les plus basses chez les brebis gestantes, et chez
les multipares, 1’étude statistique a montré des différences significatives (P<0.05) entre les
lots (gestantes vs. vides), (allaitantes vs. vides), ainsi qu’entre les trois lots (gestantes vs.
allaitantes vs. vides).

Le glucose comme source d’énergie est nécessaire pour la production et la reproduction
(Radostits et al., 2000), c’est le métabolite majeur utilisé par le feetus chez les ovins, une
concentration de glucose trop faible peut entrainer une réduction de Ila
croissance du feetus et peut affecter le statut énergétique de la brebis telle que
rapporté par Kleemann et al (1988). La glycémie rapportée chez la brebis est comprise
entre 35 et 45 mg/dl (Nelson and Guss, 1992), et pourrait étre influencée par le stade
physiologique (Firat et Ozpinar, 1996), et les maladies (Symonds et al., 1986; Ford et al.,
1990).

Nos résultats soulignent une influence significative du stade physiologique sur la glycémie
ce qui est en accord avec les observations de Hamadeh et al. (1996), qui ont conclu que
cette derniére a des valeurs inférieures chez les brebis gestantes comparées a celles en
lactation ou les brebis vides. La diminution de la glycémie pendant la gestation
s’expliquerait par 1’augmentation de la perméabilité et I’utilisation du glucose maternel par
le ou les feetus (Tontis et Zwahlen, 1987 ; Sahlu et al., 1995). Le développement rapide des
feetus au dernier tiers de la gestation nécessite de grands apports énergétiques que la mere
devrait satisfaire (Hamadeh et al., 1996).Toutefois il a été prouvé que les brebis en
lactation avaient des glycémies significativement basses comparativement aux brebis vides
ce qui suppose de grandes pertes dans le lait (Hatfield et al., 1999 ; et Roubies et al., 2006).
Par ailleurs, Vernon et al. (1981) ; Firat et Ozpinar (1996 ; 2002) ; Ozpinar et Firat (2003),
n’ont mentionné aucune différence significative de la glycémie durant la gestation ou
pendant la lactation, cette observation est aussi confirmée par Radostits et al. (2000), et
Yokus et al (2006), qui ont cité des valeurs plus basses que celles rapportées par Shetaewi
et Daghash(1994). Considérant que ces derniers ont rapporté que le taux de glucose sérique
a tendance a étre plus elevé chez les brebis allaitantes (65,05 mg / dl) que chez les
gestantes (58,46mg/dl).

Antunovié et al, (2004), ont noté une glycémie élevée chez les femelles vides par rapport
aux femelles gestantes. Cette situation a été également notée dans notre étude ainsi que

dans d’autres recherches ; chez la vache (Otto et al, 2000), chez la chevre de Sahal étudiée
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par Sandabe et al.,(2004), et également chez la brebis (Firat et Ozpinar,1996), ceci est
contradictoire a Al-Dewachi (1999), qui a trouvé des concentrations sériques en glucose
élevées chez la brebis en gestation.

Everts (1990) ; et Charismiadou et al, (2000), ont observé des glycémies tres élevées au
dernier jour de la gestation, tandis que plusieurs auteurs ont noté que la glycémie est plus
élevée pendant la lactation que durant la gestation chez le mouton (Henze et al., 1994;
Shetaewi et Daghash, 1994; Takarkhede et al., 1999 ; Moghaddam et Hassanpour ,2008),
le méme résultat a été décrit par Balikci et al, (2007) qui ont obtenu des taux de glucose

plus bas au 100 et 150°™ jour de gestation comparé au 45°™

jour postpartum .11 est bien
connu que les besoins en glucose aprés la mise bas excédent ceux pendant la gestation
(Castillo et al.,1999 ; Liu et al., 1999 ; Block et al., 2001 ; Abdelrahman et al.,2002).Ceci
pourrait étre expliquer par I’augmentation de la production laitiére qui implique la
mobilisation du glucose pour la synthese du lactose du lait (Mc Neill et al., 1998), donc le
début de la lactation représente une période prédisposant I’animal a plusieurs maladies
métaboliques (Bremmer et al.,2000).

Bickhardt et al. (1994), ont conclu que la restriction alimentaire a tous les stades de la
gestation a été suivie par la baisse des concentrations sériques du glucose .

D’autre part, plusieurs études ont rapporté des glycémie basses chez les brebis a portées
doubles comparativement a celles ayant des portées simples (Bickhardt et Konig, 1985;
Kleeman et al., 1988; Firat et Ozpinar,1996; Hamadeh et al., 1996;West, 1996, Balkici et
al.,2007).Ceci pourrait étre attribué aux grandes exigences métaboliques chez les brebis qui
portent plus d’un feetus (Balkici et al.,2007).

A la fin de la gestation et surtout quand la portée est double, la brebis montre certains
désordres métaboliques (hypoglycémie, hypercétonémie, augmentation des concentrations

sériques des acides gras libres), qui peuvent devenir pathologiques si I’animal se trouve

dans des conditions de stress (Reid, 1968).

Influence de la saison

L’analyse statistique des résultats de notre investigation fait ressortir une influence
hautement significative de la saison sur la glycémie (p[7 0.001). On note des taux sériques
de glucose trés bas chez tous les groupes d’animaux en été comparativement a 1’hiver
surtout marqués chez les brebis en fin de gestation et chez les multipares.

Nos résultats sont en désaccord avec ceux décrits par Yokus et al (2006) qui ont confirmé

que les variations de la glycémie n’ont pas un rythme saisonnier. Tandis qu’ils concordent
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avec ceux d’Antunovié et al. (2002), qui ont rapporté des glycémies basses en éte chez les
brebis en fin de gestation. Contrairement a nos résultats ces derniers, ont souligné que les
brebis en lactation avaient presenté des valeurs supérieures pendant la méme saison, mais
qui ont diminué au cours de I’hivers. Cette constatation pourrait étre due, a un apport
alimentaire de qualité médiocre (Bennis et al., 1994). Alors que pour Chorfi et Girard
(2005), ceci s’explique par le déséquilibre de la ration par insuffisance d’apport des
glucides facilement et hautement fermentescibles donc un bilan énergétique négatif de la
ration. En outre la saison seche est caractérisée par de longue période de disette et la rareté
des ressources alimentaire (Andrieu et al.1976).

Par ailleurs on a noté un accroissement des teneurs plasmatiques en acides gras non
estérifiés (AGNE) et une diminution du glucose chez les ruminants dans les cas sévéres de
déficit énergétique pendant la disette (Marteniuk et Herdt, 1988; Kleppe et al, 1988;
Chilliard et al, 1998; Bocquier et al, 2002). De plus, ces animaux n’arrivent pas a
compenser I’hypoglycémie parla néoglucogenése a partir des substances glucoformatrices.

Pour Bocquier et al(1998), la glycémie chez les ruminants est un paramétre qui n’est pas
trés sensible aux différences d’apport alimentaire, alors que selon Meza et al. (2004) et

Klimiene et al. (2005) la glycémie est fortement affectée par 1’alimentation.

1.2. La cholestérolémie

Tableau 22 : Variation de la cholestérolémie (g/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité.

Animaux Saison seche Saison humide Valeurs usuelles

(moyennex std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002

Stade physiologique 0.52-0.76
Brebis gestantes 0.67 £0.14™ 0.49+0.19"™
Ndoutamia et Ganda,
Brebis allaitantes ~ 0.58+ 014 0.51+0.21 2005 0.65+0.51
Vides 0.45+0.09 0,48+0.06
Parité

multipares 0.65+0.15™ 0,48+0.19™
primipares 0.58+ 0.15 0,56+0.23
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Influence du stade physiologique et de la parité

Le tableau 22, indique que les taux du cholestérol pour les différents lots sont relativement
inférieurs aux normes cités par Brugére-Picoux, (2002), et Ndoutamia et Ganda,
(2005).Notons toutefois que les brebis gestantes et allaitantes ont des cholestérolémies plus
élevées que les brebis vides, mais elles restent toujours dans les limites des valeurs
rapportées par ces auteurs.

L’¢étude statistique n’a pas révélé de différences significatives entre les différents lots.

Chez les ruminants, les taux de cholestérol sérique sont modifiés par différents facteurs,
par exemple, la composition de la ration alimentaire, I'age, le sexe, la race, la saison, la
gestation, la lactation et les maladies du foie et des voies biliaires (Ozpinard et firat 1995).
Nos résultats sont en concordances avec ceux de Hamadeh et al. (1996) et Al-Dewachi
(1999), qui ont souligné des cholestérolémies élevees chez les brebis gestantes par rapport
aux brebis vides. Cette augmentation insignifiante de la cholestérolémie pendant la
gestation est importante pour la fonction lutéale chez les ruminants. Les valeurs croissantes
du cholestérol dans le sérum conduisent & 1’augmentation des concentrations de la
progestérone au cours de la phase lutéale (Talavera et al., 1985 ; Ozpinar et al., 1995).
D’autres études ont rapporté des cholestérolémies (HDL-cholesterol et VVLDL-cholesterol)
élevées en fin de gestation (Krajnicakova et al., 1993; Hamadeh et al., 1996; Nazifi et al.,
2002), et dans le méme contexte Balikci et al. (2007), ont enregistré une augmentation
graduelle (P < 0.05) des taux du cholestérol pendant la gestation comparés aux valeurs
obtenues au 45 °™ jour postpartum, ceci est conforme au résultat obtenu dans notre
recherche ; cette situation pourrait étre expliquée par I’augmentation de 1'absorption du
cholestérol par les tissus impliqués dans la synthese du lait. (Nazifi etal. 2002).
Pareillement chez la chevre Zumbo et al. (2007), ont démontré une diminution

significative (p10.001) de la cholestérolémie aux jours 60, 90, et 120 de la lactation

Oeme Oeme

comparee au 3 jour, et une augmentation significative au 15 jour de la méme
période donc ils ont conclu que la lactation a un effet considérable sur la valeur sérique du
cholestérol.

Par ailleurs pendant la lactation, la stimulation de la lipogenese par l'insuline devient
inefficace, ce qui est confirmé par la diminution significative des triglycérides sériques et
du cholestérol total pendant le post-partum par rapport au début de la gestation tel que

rapportée par Watson et al. (1993), en raison d'une augmentation de I'activité de la lipase
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lipoprotéine compatible avec I'induction des enzymes dans le tissu mammaire pour la
synthése des graisses du lait.

La baisse significative du cholestérol total en fin de gestation a été signalée chez d'autres
especes : la vache (Tainturier et al., 1984 ; Bekeova et al.,1987) ;la chevre (Krajnicakova et
al.,2003) ; la jument (Watson et al. ,1993) ; et la chatte (Watson et al., 1995). Ceci est
probablement lié au role de ce métabolite dans la synthese des stéroides ovariens, donc les
concentrations du cholestérol total sont sous le contrdle de facteurs complexes.

Iriadam (2007), a décrit des variations de la teneur en cholestérol sanguin au cours de
I'cestrus et de la gestation, en tant que précurseur des hormones stéroides.

Aucune différence significative dans les concentrations sériques du cholestérol n’a été
décrite entre les brebis gestantes et celle vides (Ozpinar et Firat, 2003 ; Tanaka et al.,
2008). Kolb et al. (1993) n’ont pas pu déterminer une variation significative dans les
concentrations sériques de ce métabolite chez les brebis dans les deux périodes avant et
pendant la gestation.

Par ailleurs Hamadeh et al. (1996) ont noté que les brebis qui avaient des portées doubles
ont présenté des cholestérolémies plus élevées que celles qui avaient des portées simples,
le méme résultat était rapporté par Balkici et al. (2007), aux 100°™ et 150°™ jours de
gestation. Cette augmentation du taux de cholestérol pendant la fin de gestation pourrait
étre due a la diminution de la sensibilité du tissus adipeux a I’action de 1’insuline (Guesnet
et al.,1991 ; Jainudee et Hafez, 1994; Schlumbohm et al., 1997 ; et Burtis and Ashwood,
1999;). Ce qui predispose les brebis a la mobilisation de leurs réserves et 1’augmentation
des taux de cholestérol, triglycéride, et des lipoprotéines (Schlumbohm et al., 1997),
mettant & la disposition du fcetus de nouvelles substances pour sa croissance (Piccione et
al.,2009).

D’autres parts on a rapporté chez les femelles allaitantes des taux éleves du cholestérol par
rapport aux femelles vides (Antunovie et al, 2004) ce qui est en accord avec nos résultats.
Et partiellement disconcordants avec ceux de Yokus et al. (2006) qui ont montré une
diminution significative de ce paramétre chez les brebis en fin de gestation et en début de

lactation, donc le stade reproductif a une influence significative sur la cholestérolémie.

Influence de la saison

D’apres ’analyse des résultats on peut avoir les constatations suivantes :
e Les cholestérolémies obtenues sont relativement supérieures aux valeurs

obtenues en hiver chez tous les groupes d’animaux.
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e Les brebis gestantes ont présenté des cholestérolémies plus élevées que les brebis
allaitantes en été et inversement en hiver. La méme situation a été également
notée entre les multipares et les primipares.

e [’¢tude statistique n’a montré aucune différence significative entre les deux
saisons.

Nos observations concordent avec celles de Ramos et al, (1994), qui ont rapporté des taux
sériques elevés du cholestérol en été chez les brebis en fin de gestation par comparaison
aux brebis allaitantes. Ceci pourrait étre expliqué par la mobilisation des lipoprotéines
hépatiques pendant la fin de gestation. Par ailleurs et contrairement a nos résultats
Antunovie et al, (2002), ont décrit des cholestérolémies élevées (p<0.05) en été, ainsi
qu’en hiver chez les brebis gestantes et les brebis en lactation. D’un autre coté
Baumgartner et Pernthaner, (1994), ont noté des différences significatives des
concentrations sériques du cholestérol entre les deux saisons (séche et humide), tandis que
Yokus et al. (2006) n’ont décrit aucune influence significative de la saison sur les taux

sériques du cholestérol.

1.3. La triglycéridémie

Tableau 23 : Variation de la triglycéridémie (g/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles

(moyennexz std) (moyennexz std) Ruckebusch,1989

Stade physiologique

Brebis gestantes 0.30+0.21™ 0.36+0.29 0.40-1.50
Brebis allaitantes ~ 0.20+0.14 0,35+0.20%* Molleraeu et al,1995
Vides 0.18+ 0.07 0,27+0.12 0.14-0.44
Parité _
multipares 0.25+0.16™ 0,34+0,23 Ndoutamia et Ganda,

2005 0.50+0.19
primipares 0.27 £0.24 0.35+0,30

*p<0.05 c : différence (allaitantes vs. Agnelle)
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Influence du stade physiologique et de la parité

Nos animaux présentent des triglycéridémies inférieures aux valeurs décrites par
Ruckebusch, (1989) et Ndoutamia et Ganda (2005). Cependant, ces données restent dans
la fourchette des normes citées par Mollereau et al. (1995). L’étude statistique a révélé une
différence significative entre brebis (allaitantes vs. vides), ce qui est en contradiction avec
les résultats de Tanka et al. (2008), qui n’ont signalé aucune différence significative entre
les animaux dans ces deux stades physiologiques. Par ailleurs nous observons une
diminution non significative du taux des triglycérides chez les brebis allaitantes
comparativement aux brebis gestantes. La diminution de la triglycéridémie pourrait étre
due a I’augmentation de la résistance tissulaire a ’action de I’insuline pendant cette
période (Yokus et al., 2006) , rappelant que la tendance a la baisse des triglycérides et du
cholestérol total en début de lactation a été également signalée chez les vaches laitiéres a
cause de I’accroissement de leur besoins en énergie pendant cette phase (Marcos et
al.1990).

Krajnicakova et al., (1993); Hamadeh et al., (1996); et Nazifi et al., (2002) ont rapporté des
concentrations élevées des triglycérides en fin de gestation, un résultat similaire est
souligné par Balikci et al . (2007) qui ont noté une augmentation significative (P < 0.05) de
la triglycéridémie pendant cette phase comparée au 45°™ jour post-partum, et que cette
derniere était plus importante chez les brebis a portées doubles que celles a portées simples
au 100°™ et 150°™ jour de gestation, Ceci contrairement au résultat rapporté par Piccione
et al.(2009), mettant en évidence une diminution significative de la triglycéridémie en fin
de gestation.

D’autre part on note des triglycéridemies relativement élevees chez les brebis allaitantes
comparées aux brebis vides, cette situation pourrait étre attribuée a 1’augmentation de la
teneur plasmatique de I’hormone de croissance, de la glucagon, et des acides gras non
estérifies (Grummer et Plnhelro,1994 ; Hayirli et al.,2002) pour le passage dans le lait car
la matiere grasse du lait est constituée essentiellement par les triglycérides (98%) (Jean-
Blain, 2002 ; Nazifi et al., 2002).

Les variations des concentrations seriques des triglycerides et du cholestérol observees
sont liées a I’adaptation physiologique des ovins a 1’augmentation de leur besoin
énergétique pendant la gestation et la lactation (Nazifi et al., 2002 ).

Par ailleurs on a décrit que les parametres lipidiques peuvent étre utilisés pour prédire les

maladies du péripartum (Piccione et al., 2009).
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Influence de la saison

Aucun effet significatif (p> 0.05) de la saison sur la triglycéridémie n’a été obtenu dans
notre recherche, le méme résultat était signalée par Baumgartner et Pernthaner,(1994), par
ailleurs cette situation a été également constaté chez la chévre par Krokavec, et al. (1992),
cependant Yokus et al.(2006), ont rapporté une influence significative de la saison sur le
taux sérique des triglycérides chez la brebis, et ont enregistré une élévation significative de

ce parametre pendant la saison séche.

1.4. Note d'état corporel

Tableau 24 : Effet du stade physiologique, de la parité, et de la saison sur la note d’état
corporel.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Hassoun et
Stade physiologique Bocquier,2007
Brebis gestantes 1.98+0.25 %" 1.79+0.31°
3.5-4
Brebis allaitantes ~ 2.05+0.45¢"  2.23x0.43
Kessler, 2003
Vides 2.53+0.42 2.8+0.53
3.0-35
Parité
Multipares 2.53+0.34 2,49+0,56
Primipares 2.03+ 0.58 2,05+0,61

*** n<0.001 a: différence (gestante vs. allaitante)

Influence du stade physiologique et de la parité

D’apres 1’analyse des résultats on peut constater que les notes d’état corporel obtenues
pour les différentes catégories de brebis sont inférieures a celles recommandées par
Kessler, (2003) ; et Hassoun et Bocquier, (2007), on note aussi que les brebis gestantes ont
présenté les NEC les plus faibles. Par ailleurs 1’étude statistique a montré des différences
hautement significatives (p<0.001) entre les différents lots de brebis a savoir: a
(gestantes vs. allaitantes), e (gestantes vs. allaitantes vs. vides), et des différences

significatives (p<0.05) pour le lot c (allaitantes vs. vides) et entre (primipares vs.
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multipares).L’état énergétique d’un animal n’est pas facile a apprécier. L’estimation de la
valeur énergétique de la ration n’est pas suffisante car les quantités ingérées varient
beaucoup entre les individus, notamment pendant le post-partum, et particulierement pour
les fourrages. La notation de 1’état corporel est un outil de choix pour les scientifiques et
les éleveurs ; outre son faible cout et sa facilité de mise en ceuvre, cette technique bien
maitriser permet une estimation fiable de I’état d’engraissement (Broster et Broster, 1998).
Son interprétation est moins sujette a caution que celle de la pesée, rendue délicate par les
variations de poids des réservoirs digestifs et utérins (Wolter, 1992). Cette technique est
complémentaire des dosages biochimiques. Il s’agit d’une méthode pour estimer chez
I'animal vivant la quantité de graisse sous-cutanée située au niveau des lombes, du bassin
et de la base de la queue. Le B.C.S. et son évolution dans le temps permettent d'estimer
I'impact de la nutrition et de différentes pratiques d'élevage sur la santé, la reproduction et
la performance de la production laitiere (Rollin, 2002).

La mobilisation des graisses de réserves et des protéines musculaires pour fournir a
I’organisme des substrats énergétiques provoque une diminution du poids vif et une perte
d’état d’embonpoint, ceci pourrait expliquer les notes d’état corporel faibles observées
chez les brebis gestantes dans notre étude car, la gestation et la lactation sont considérées
comme étant des états physiologiques modifiant le métabolisme chez ces animaux
(Krajnicakova et al., 2003 ; Iriadam, 2007).

Pendant la gestation, les tissus maternels sont impliqués dans la fourniture d'énergie pour
assurer les processus de reproduction, ceci affecte les valeurs sériques des différents
métabolites sanguins, modifiées aussi par plusieurs autres facteurs comme la race, I'age, la
malnutrition, la croissance du feetus, ou la saison (Swansonet al., 2004 ; Yokuset al.,
2006).

L’étude des variations de la note d’état corporel s’aveére un excellent estimateur de la
conduite nutritionnelle du troupeau et, bien plus encore, la perte d’état corporel en post-
partum est le reflet du déficit énergétique inhérent a tout debut de lactation (Froment,
2007).

La connaissance des variations de ces réserves a travers la note d'état corporel (NEC) est
nécessaire pour les intégrer dans des programmes de complémentation alimentaire des
ovins. D’un autre coté on note que les primipares ont des NEC infericures a celles
constatées chez les multipares. Purroy et al. (1987) et Sasons et al. (1998) ont rapporté que
pendant la gestation les agnelles gagnent du poids, mais leur état corporel baissait, ce gain

de poids était associ¢ a la croissance du feetus alors que la baisse de 1’état corporel était due
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a la non satisfaction des besoins énergétiques et protéiques des animaux qui n’ont pas
terminé leur croissance ou encore a la qualité médiocre des paturages incapables de
satisfaire les besoins énergétiques et protéiques des animaux; cela contraignait les agnelles
a mobiliser leurs réserves corporelles pour faire face aux besoins accrus de gestation. Ces
résultats laissent croire que pendant la gestation et dans certaines situations de stress, la
NEC est un meilleur indicateur du niveau des réserves corporelles que le poids. Cela est en
accord avec les résultats de Sanson et al. (1993) qui ont montré que la NEC était beaucoup
plus corrélée a la quantité des lipides et des protéines corporelles que le poids vif chez les
ovins. On pourrait envisager d'utiliser la NEC pour porter un diagnostic rapide de I'état
nutritionnel des ovins. (Njoya et Awa, 1994).

Influence de la saison

Aucune influence significative de la saison sur les variations de la note d’état corporel n’a

été mise en évidence dans la présente étude.

2. Les parametres plasmatiques du métabolisme azoté

e Evaluation des protéines

L'évaluation du statut protéique d’un groupe d’animaux est plus difficile que celle du bilan
énergétique. Il n’y a aucun métabolite mesurable qui refléte directement le statut protéique.
En conséquence, une combinaison des parametres est utilisée, comprenant I'urée,

I'albumine et les protéines totales (Chorfi et Girard, 2005).
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2.1. L'urémie (g/l)

Tableau 25: Variation de 1'urémie (g/lI), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parite.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002
Stade physiologique
Brebis gestantes  0.38 +0.32™ 0.29+0.09° C*x* 0.20-0.30
Brebis allaitantes ~ 0.42+0.21 0,32+0.14 Ndoutamia et Ganda,
2005
Vides 0.20 £0.06 0,19+0.05
Parité 0.32+0.17
Multipares 0.35+0.19™ 0,31+0,11
Ramos et al,1994
Primipares 0.48+0.38 0,29+0,13
0.19-0.63
**% P<0,0001

Influence du stade physiologique et de la parité

Les concentrations sériques des différents parameétres sanguins varient largement, celles du
glucose, des corps cétoniques et de 1’urée qui se font individuellement ou en combinaison,
ce sont de bons indicateurs dans le diagnostic des conditions physiologiques et
pathologiques chez la brebis (Ramin et al, 2005). Toutefois, I’urémie est soumise a de
grandes fluctuations liées a I’importance des apports protéiques de la ration et surtout a
Iefficacité protéique chez les petits ruminants (Friot et Calvet, 1973). Les dosages de
I'urée plasmatique et du taux d'hématocrite peuvent étre des opérations de routine dans

I'évaluation de I'état de nutrition azotée et des troubles parasitaires chez les ovins.

Les valeurs obtenues de 1’urémie sont situées dans ’intervalle des normes citées par les
différents auteurs (tableau n°25). La comparaison des moyennes entre les différents lots
montre des différences tres significatives (P<0.0001) entre les lots (gestantes vs. vides) et
(allaitantes vs. vides), ainsi qu’entre les trois lots. Dans la présente étude aucune

différence significative n’a été obtenue entre les multipares et les primipares.

Ces résultats sont en accord avec ceux d’Antunovié et al, (2004) qui ont trouvé des

différences significatives de I’'urémie entre les femelles vides et gestantes, de sa part West,
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(1996) a souligné une urémie plus importante chez les brebis gestantes que chez celles
vides ou en lactation. D’autre part Antunovié et al. (2002) ont rapporté des concentrations
sériques élevées de 1’'urée pendant le dernier trimestre de la gestation et de la lactation, par
contre d’autres auteurs n’ont constaté aucun effet de la gestation sur I’urémie (Scott et

Robinson, 1976 ; Brzostowski et al, 1996 ; et Meziane, 2001). El Sherif et Assad, (2001),

ont constaté que I’urémie commence & augmenter a partir de la 10°™

semaine de gestation
pour atteindre une concentration maximale au moment de la parturition, ceci a été attribué
chez les ruminants domestiques au catabolisme des protéines corporelles stimulé par le
cortisol (Silanikove, 2000),cependant Brozostowski et al.(1996), ont observé que
I’augmentation du taux de 1’urée est surtout marquée en début de gestation, et il atteint des
niveaux bas vers la fin de cette période. Par ailleurs Shetaewi et Daghash (1994) ont trouvé
que l'urémie pendant la gestation est légérement supérieure qu’en début de lactation
contrairement a nos résultats, 1’urémie la plus importante est obtenue chez les brebis en
lactation, ce résultat est partagé par Karapehlivan et al. (2007) qui ont constaté que cette
derniere augmente avec la progression de la lactation et diminue pendant le tarissement et

0°™ jour de lactation comparée au

ils confirment qu’elle est significativement élevée au 3
premier jour (p< 0.001) et 3 semaine apres le tarissement. Cette augmentation pourrait étre
due a la diminution de la filtration glomérulaire et la réduction de la clairance de ’urée
pendant la fin de la gestation et la lactation. (Rodriguez et al., 1996), ou encore comme
décrit par Grizard et al. (1979a), pendant la fin de la gestation les teneurs sanguines de
certains acides aminés non indispensables libres sont diminuées et I’'urémie est augmentée ;
ceci traduit un accroissement du catabolisme des acides aminés et de la synthese de
glucose a partir de ces composés.

Les variations des concentrations sériques de I’urée pendant la lactation dépendent de la
production laitiere (El — Sherif et assad, 2001 ; Karapehlivan et al., 2007), car chez les
ruminants les acides aminés ne sont pas normalement catabolisés, ils sont utilisés pour la
synthése des protéines du lait, par conséquent la production de 1’urée chute et les
concentrations plasmatiques diminuent.

Dans leur étude Piccione et al. (2009), ont rapporté une augmentation et une diminution
significative de ['urémie pendant la fin de gestation et pendant le tarissement
respectivement. Alors que Gurgoze et al . (2009), ont souligné des taux significativement
¢levés de 'urémie au jour 21 comparés aux jours 120 et 145 de la gestation et aux jours 7
et 14 de la lactation. Par ailleurs aucune différence significative des concentrations

sériques de 1’'urée n’a été rapporté chez les brebis a portée multiple ou celles a portée
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simple (Firat et Ozpinar,1996 ; et Ramin et al, 2005 ).Cependant, une corrélation positive a

été obtenue entre la glycémie et I'urémie (Firat and Ozpinar, 1996).

Influence de la saison

L’étude statistique n’a pas révélé une influence significative de la saison sur I’'urémie, la
méme constatation était avancée par Baumgartner et Pernthaner,(1994). Toutefois on a pu
noté des valeurs plus élevées en saison séche qu’en saison humide, ce résultat est en accord
avec Kwiatkowski et al. (1985) qui ont rapporté des concentrations sériques élevées en
urée chez les brebis en fin de gestation et celles en lactation pendant la saison de 1’été
comparé a I’hiver, le méme résultat est aussi cité par Antunovié et al., (2002), tandis que
Yokus et al.(2006), ont décrit des valeurs trés basses de ce paramétre pendant la saison
chaude. Ces derniers ont noté également I’effet significatif de la saison sur [’urée

contrairement a nos résultats.

2. 2. Les protéines totales (g/l)

Tableau 26 : Variation des protéines totales (g/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles

(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :

Stade physiologique 60-79
Brebis gestantes 68.81 + 6.16 67.17+£74.02
Ndoutamia et Ganda,
Brebis allaitantes ~ 73.03 + 6.84% 64,19+15.40 2005 : 66.5£7.6
Vides 69.24 + 5.06 58,80+5.21 Dubreuil etal.,2005
Parité

Multipares 70.48 £7.16™ 67,48+60,47 65.5 (61.0-71.2)
Primipares 70.84+6.03 59,78+24,03

Influence du stade physiologique et de la parité

Les protéinémies obtenues dans notre étude pour les différents lots sont semblables aux
valeurs décrites par les auteurs cités dans le tableau 26. La comparaison des moyennes n’a
révélé aucune différence significative, sauf pour le lot (allaitantes vs.vides) ou on a pu
noter une différence significative (p1 0.05), ceci est en désaccord avec les observations de
Baumgartner et Pernthane, (1994) ; Roubies et al.(2006) ; et Yokus et al. (2006),qui n’ont
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pas décrit d’effet significatif du stade physiologique sur la protéinémie. Antunovié et al.
(2004), ont rapporté des valeurs sériques en protéines totales, élevees chez les brebis
vides comparativement aux brebis gestantes et celles en lactation. Ceci contredit nos
résultats ou les valeurs les plus basses étaient observees chez les brebis vides.

De leur part El-sherif et Assad, (2001) ; Meziane, (2001), et Piccione et al. (2009) ont
décrit une augmentation significative de la protéinémie chez les gestantes, contrairement a
nos résultats et a ceux de Brozostowski et al. (1996), qui ont montré une diminution de la
protéinémie pendant la fin de la gestation. Dans d’autres études on a signalé une
augmentation de la protéinémie au fur et & mesure que la lactation progresse (Jelinek et al .,
1985 ; Kaneko, 1989 ; Krajnieakova et al ., 2003; et Karapehlivan et al., 2007 ). Par
ailleurs une diminution des taux sériques des protéines totales était notée au 150°™ jour
(Karapehlivan et al ., 2007), et au 120°™ jour (Gurgoze et al ., 2009) de la gestation
comparée aux autres stades de cette période,. Cette diminution pourrait étre attribuée au
fait que le foetus synthétise ses protéines a partir des acides aminés de sa mere, et que sa
croissance surtout musculaire atteint un niveau maximal pendant la fin de la gestation
(Jainudee et Hafez, 1994 ; Antunovié et al., 2002). D’un autre coté la diminution de la
protéinémie chez les brebis allaitantes pourrait étre expliquée par I’extraction et le passage
des immunoglobulines dans le colostrum via les glandes mammaires 3 a 4 semaines pré-
partum (Davson et Segal, 1980) ou en début de lactation (Kaneko et al ., 1997 cités par
Otto et al .,2000).

Des protéinémies basses étaient observées a la fin du premier, du second, du troisieme, et
du quatrieme mois de gestation comparées aux brebis vides ( Al-Dewachi 1999 ; et Purohit
etal., 1999).

Influence de la saison

Dans la présente étude I’analyse statistique et la comparaison des moyennes entre les deux
saisons (seche vs. humide) ont démontré une influence hautement significative de la saison
sur la protéinémie (p [10.01), ce résultat est soutenu par Baumgartner et Pernthaner,
(1994).

D’autre part on a pu observé que les valeurs obtenues en saison seche sont supérieures a
celles observées en saison humide cette observation est en agrément avec celle de
Baumgartner et Pernthaner, (1994); et Antunoviéet al. (2002), qui ont décrit des
protéinémies élevées (p[10.05) chez les brebis gestantes et les brebis en lactation en été.
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De leur part Yokus et al. (2006), n’ont pas signalé un effet notable de la saison sur la

concentration sérique de ce métabolite.

2.3. L'albuminémie

Tableau 27 : Variation de I’albuminémie (g/l), en fonction de la saison, du stade

physiologique et de la parité.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles

(moyennexz std) (moyennexz std) Baumgartner et

Stade physi0|0gique Pernthaner,1994 :21-38
Brebis gestantes 33.32+1.68% 25.65+12.72
Brugere-Picoux, 2002 :
Brebis allaitantes  30.21 £2.37% 24,54+4.47 24-30
Vides 29.20 £1.50 23.13+£3.50
Parité

Multipares 30.67 +2.32"™ 25,33+10,64
Primipares 30.76 £ 1.42 24,56+6,90

Influence du stade physiologique et de la parité

L'albumine est une protéine synthétisée dans le foie. Elle sert au maintien de la pression
oncotique et a d’autres fonctions telles que, le transport des hormones thyroidienne, les
vitamines liposolubles, les acides gras libres, le calcium, et la bilirubine non conjuguée.
Elle est aussi utilisée avec les protéines totales comme un indicateur de la nutrition
protéique (Sakkinen et al ., 2005).

Les valeurs de I’albuminémie obtenues dans cette étude sont comparables aux normes
internationales citées par Baumgartner et Pernthaner, (1994) ; et Brugere-picoux, (2002).
Notons que les brebis gestantes ont montré des valeurs relativement supérieures aux brebis
allaitantes et celles vides ainsi que chez les multipares par rapport aux primipares ou on a
noté une augmentation non significative. L’étude statistique et la comparaison des
moyennes ont révelé des différences significatives entre les différents groupes d’animaux a
savoir le lot : e (gestante vs allaitantes vs vides), et le lot ¢ (allaitantes vs vides), cependant

aucun effet de la parité sur I’albuminémie n’a été mis en évidence dans notre étude.
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Nos résultats sont en accord avec ceux de Baumgartner et Pernthaner, (1994), qui ont noté
une influence significative du stade reproductif sur le taux sérique de I’albumine ;ils
concordent aussi avec ceux de Gurgoze et al . (2009) ; et Piccione et al. (2009), qui ont
décrit une augmentation significative de 1’albuminémiec pendant la fin de la gestation.
Cependant certains chercheurs ont démontré chez la vache que 1I’albuminémie ne varie pas
significativement pendant la fin de la gestation ou durant la lactation (Jagos et Bouda,
1980; Piccioli et al ., 1997), tandis que Sevinc et al. (1999), ont rapporté une augmentation
significative des taux sériques de ce paramétre au 7°™ et 8™ mois de gestation chez la
méme espece.

D’autre part Shetaewi et Daghash, (1994) ont démontré une diminution des taux sériques
de I’albumine pendant la lactation comparativement a la gestation, et ceci contrairement a
ce qui a été décrit par Antunovié et al. (2004) qui ont souligné des concentrations sériques
significativement plus élevéees chez les brebis allaitantes que chez les brebis gestantes ou
vides.

De leur part Karapehlivan et al. (2007) ont observé que I’albuminémie, au 30°™ jour de
lactation était significativement basse par rapport au premier jour (P < 0.001).

D’autre part on a rapporté une augmentation de 1’albuminémie, et du rapport
albumine/globuline pendant la lactation comparée a la période du tarissement (EI-Sherif et
Assad, 2001). Des taux élevés d’albumine et de créatinine ont été aussi décrits lors de
déshydratation et d”’hémoconcentration (Fischbach, 2000 ; Wallach, 2000).

Par ailleurs il est bien connu que I’albumine représente une source importante d’acides
aminés pour le feetus et la mére, (Jainudeen et Hafez, 1989), et qu’il y a une relation
directe entre le statut nutritionnel ou précisément entre 1’ingestion des protéines et le taux
sérique d’albumine (Hoaglund et al., 1992; Hoffman et al., 2001)

Comme I’albumine constitue un indicateur nutritionnel, il est probable que de meilleures

conditions d’alimentation des animaux engendrent des augmentations de ce parametre.

Influence de la saison

L’albuminémie dans la présente recherche parait étre significativement (P<0.01) affectée
par la saison, ce qui est en agrément avec le résultat de Yokus et al. (2006), qui ont décrit
des taux élevés en saison seéche. D’autre part on note que les valeurs obtenues pendant la
saison seche sont plus élevées que celles obtenues en saison humide, le méme résultat était

signalé par Baumgartner et Pernthaner,(1994), ceci pourrait étre expliqué par la
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disponibilité proportionnelle des acides aminés pour la syntheése de 1’albumine et le role de
ce dernier comme précurseur des acides aminés aux tissus périphériques quand la ration est

déficitaire en protéine (Shetaewi et Ross, 1991; Moorby et al., 2002).

2.4. La créatinémie

Tableau 28 : Variation de la créatinémie (mg/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique .
Brebis gestantes ~ 11.21 +1.34" 9.94+3.46" 12-29(1)
Brebis allaitantes ~ 10.15+1.26 9,25+2.89%¢"" Dubreuil et al, 2005 (3):
11 (6-13)
Vides 8.98 £1.20 7,00+0.79
Parité Baumgartner et
Multipares 10.66+ 1.44™ 9,62+3,03 Pernthaner,1994 : 6 12
Primipares 10.94+ 1.34 9,60+3,84
*** n<0.001

Influence du stade physiologique et de la parité

La créatinine est formée dans le muscle a partir de la créatine phosphate par une
déshydration irréversible, elle est positivement influencée par la teneur de I’organisme en
créatine qui dépend directement de la masse musculaire ainsi que de 1’état corporel, et
aussi par le taux de protéolyse et de I’utilisation de 1’azote endogeéne (Caldeira et al .,
2007a).

Les valeurs de la créatinémie obtenues sont dans ’intervalle des normes citées par
Baumgartner et Pernthaner, (1994) ; Dubreuil et al. (2005), cependant elles sont faibles par
rapport a celles citées par Brugere-Picoux (2002).

La comparaison des moyennes a montré une différence hautement significative (P<0.001)
entre les lots :(allaitantes vs. vides), (gestantes vs. vides) et entre les trois lots (gestantes vs.
allaitantes vs. vides), les valeurs les plus élevées sont notées chez les brebis gestantes ainsi
que chez les multipares. Ce résultat est en agrément avec celui de Meziane (2001), et El-
Sherif et Assad (2001), qui ont souligné une augmentation de la créatinémie chez la
femelle gestante, elle pourrait étre due a un déficit protéique (Valtonen et al.,1982) ou a
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I’activité intense de la thyroide pendant la gestation (Roy et Saigal,1987 cité par El-Sherif
et Assad, 2001). Roubies et al.(2006) ont signalé I’influence significative du stade
reproductif sur la concentration sérique de la créatinine, et elle était plus élevée chez les
brebis gestantes par rapport a celles en lactation, ils I’ont attribué au développement de la
musculature du feetus, ce résultat confirme nos observations. Une telle augmentation de la
créatinémie était également rapporté chez la vache en fin de gestation et a été liée aux
mémes raisons (Tainturier et al ., 1984; Castillo et al ., 2005).Yokus et al. (2006), ont
observé le contraire, la créatinémie la plus élevée était décrite chez les brebis en lactation
cependant cette augmentation est non significative donc le stade physiologique n’a pas
d’effet sur les taux sériques de ce paramétre. Une observation similaire était rapportée chez
la vache (Yokus et Cakir, 2006). Gurgoze et al. (2009) ont observé des valeurs
significativement élevées de la créatinémie au 14°™ jour post partum par rapport aux jours
21 et 120 de la gestation.

Hamadeh et al (2006) n’ont cité aucun effet considérable de la lactation sur la créatinémie.
Par ailleurs on a noté que cette dernieére augmente avec 1’age (Haddad, 1981 et Meziane,
2001), contrairement a Dubreuil et al. (2005) qui ont souligné une diminution de ce
paramétre avec I’avancement dans 1’age. Dans une étude ultérieure Caldeira et al. (2007a)
ont décrit une augmentation de la créatinémie chez les brebis soumises a une sous nutrition
et ayant des notes d’état corporel de 1 et 2, cependant I’inverse est observé chez les brebis

ayant des notes d’état corporel de 3 ou on a rapporté une diminution de ce paramétre.

Influence de la saison

Dans notre étude I’analyse statistique a montré une influence hautement significative
(p<0.001), de la saison sur la créatinémie, avec des valeurs supérieures observees pendant
la saison séche comparativement a la saison humide et cela chez tous les groupes
d’animaux. Baumgartner et Pernthaner, (1994), ont rapporté une observation pareille, ils
ont cité que la créatinine est I’un des paramétres sanguin dont le taux est significativement
influencé par la saison. Par ailleurs on a confirmé que les concentrations sériques de la
créatinine reste stable chez les animaux sous différents régimes alimentaires (Shetaewi et
Ross, 1991 ; Sakkinen et al ., 2001 ; Caldeira et al ., 2007). En outre ce parametre
augmente en cas de privation d’eau (Hamadeh et al ., 2006). Conformément a nos
résultats, Yokus et al. (2006) ont trouvé que la créatinémie était la plus importante pendant

la saison seche.
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2.5. La bilirubine totale

Tableau 29: Variation de la bilirubine totale (mg/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parite.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique X
Brebis gestantes 9.12 +35™ 8.11+4.08" 1-4.2
Brebis allaitantes ~ 9.34 + 2.44 12,18+12.85%""  Dubreuil etal., 2005 :
Vides 4.84 +2.24 2,17+0.38 3 (2-5)
Parité
Multipares 8.88+2.81"™ 10,36+10,47 Ramos et al,1994 :
Primipares 9.84+ 3.52 8,91+4,76 1-4

*p<0.05  *** p<0.001

Influence du stade physiologique et de la parité

Dans cette étude les bilirubinémies enregistrées pour les brebis gestantes, allaitantes,
multipares et primipares, sont en dessus des normes rapportées par la plus part des auteurs
cités dans le tableau ci-dessus, cependant chez les brebis vides les taux sériques de la
bilirubine correspondent aux valeurs citées par ces mémes auteurs.

L’étude statistiques a révélé des différences hautement significatives (p<0.001) entres les
trois lots (gestantes vs. allaitantes vs. vides), et entre les lots (allaitantes vs. vides), et une
différence significative (P<0.05) entre les lots de brebis (gestante vs. vides). Notons que les
valeurs les plus élevées sont observées chez les brebis gestantes et allaitantes comparées
aux brebis vides, ce résultat est semblable aux observations de Ramos et al. (1994), et
Antunovié et al. (2004), et il concorde aussi avec ceux de Bickhardt et Konig (1985);
Shetaewi et Ross (1991) ; Firat et Ozpinar (1996), qui ont signalé des bilirubinémies
élevées chez les brebis gestantes. Gurgoze et al. (2009) ont trouvé des bilirubinémies
significativement élevées au jour 120 de la gestation comparées aux jours 21 et 145 de la
méme période.

Balikci et al ( 2007) ont suggéré que les concentrations sériques élevées de I'urée

Seme

observées pendant la gestation comparées au taux trouvés au 4 jour post-partum,
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pourraient étre due a I’augmentation de la bilirubinémie pendant la gestation causées par
I’addition de la bilirubine issue de la dégradation de 1’hémoglobine feetale ou a une
synthese inadéquate de 1’acide glucoronique , ou encore a I’augmentation du métabolisme
hépatique pendant les différents stades physiologiques (Kaneko et al .,1997). Milligan et al.
(1986), I’ont attribué¢ a I’augmentation de la taille du foie et de I’activité enzymatique
pendant la lactation.

Dans certaines recherches, on a rapporté une augmentation significative de la bilirubine
totale chez les brebis a portées double (Balikci et al ., 2007) autour de la mise bas et en
début de la lactation (Ruiz-Moreno et al ., 1997), cependant Firat et Ozpinar (1996), ont
noté que la différence est insignifiante.

Par ailleurs, on a suggéré que ce parameétre est un bon indicateur des troubles hépatiques
(Balikci et al ., 2007).

Influence de la saison

L’étude statistique a révélé une influence significative (p< 0.05) de la saison sur les taux
sériques de la bilirubine totale, ceci ne concorde pas avec les résultats de Baumgartner et
Pernthaner (1994), qui n’ont pas mentionné d’effet considérable de la saison sur ce

parametre.

3. Les paramétres sanguins du métabolisme minéral

e Evaluation des minéraux
L’¢évaluation des taux sériques du Ca, du P, du K, du Mg, du Na et du CI est pertinente en
raison des rbles métaboliques que jouent ces minéraux (ex. : la fiévre vitulaire).
Malheureusement, la plupart de ces minéraux sont étroitement régulés par une variété de
processus homéostatiques et leurs concentrations sériques ne reflétent pas toujours 1’apport
alimentaire. Le P, le K et le Mg sont, a une certaine mesure, sensibles a l'apport
alimentaire. De faibles concentrations du Na et Cl correspondent a une altération de la
fonction rénale ou de celle de la digestion (perte intestinale ou séquestration dans les
réservoirs gastriques) ou dans les cas de carence alimentaire extréme. La concentration
sérique du Ca en période peripartum est un indicateur de 1’efficacité du systéme de
régulation du Ca et d’un diagnostic d’hypocalcémie clinique ou subclinique. Les mesures
des taux urinaires sont d'autres méthodes d’évaluation de ces macrominéraux, et ils

représentent des indicateurs plus sensibles de leur statut alimentaire.
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3.1. La Calcémie

Tableau 30: Variation de la calcémie (mg/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parite.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique

Brebis gestantes ~ 85.30+ 5.44° "7 83.29+14.32% 122 (115-130)

Dubreuil etal, 2005 :

Brebis allaitantes ~ 87.75+ 6.40°" 91,22+11.58
. 99 (92-106)
Vides 71.36+ 8.67 69,60+4.27
Parité Baumgartner et
Multipares 85.61 +5.99™ 87,15+14,43 Pernthaner,1994 :
Primipares 86.92 + 5.53 85,94+10,95 (80-100)
Jelinek et al,1996 :97
* p<0.05

Influence du stade physiologique et de la parité

Les valeurs obtenues de la calcémie sont inférieures aux normes physiologiques citées par
la plus part des auteurs tels que :Jelinek et al,(1996) ; Brugere-Picoux, (2002) ; et Dubreuil
et al. (2005), cependant, elles sont dans la fourchette des normes décrites par Baumgartner
et Pernthaner,(1994), sauf pour les brebis vides ou elles restent toujours inférieures.
L’étude statistique a révélé des différences significatives (p<0.05) entre les lots de brebis
(gestantes vs. allaitantes), (gestante vs. vides), (allaitantes vs. vides), et (gestantes vs.
allaitantes vs. vides).

Nos résultats sont en accord avec ceux décrits par Elias et Shainkin-Kestenbaum, (1990),
et Yokus et al . (2004), qui ont rapporté une hypocalcémie chez les brebis en fin de
gestation, ils ont attribué cette situation a 1’augmentation des besoins du feetus en calcium,
et ils concordent aussi avec ceux de Roubies et al (2006) ; et Gurgdze et al. (2009), qui ont
noté une influence significative du stade physiologique sur la calcémie, cette derniere était
plus élevée chez les brebis allaitantes comparées aux gestantes. Les concentrations de ce
paramétre sont contrélées par le méme mécanisme homéostatique hormono-dépendant

(Rosol et Capen, 1997). Les différences observées dans la présente étude suggerent que ce
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mécanisme est en partie inactif chez les brebis en fin de gestation par rapport a celles en
lactation, ceci est bien établi chez les vaches laitiéres (Horst et al ., 1994). Contrairement a
nos résultats Antunovié et al. (2004), ont montré que la calcémie est plus élevée chez les
brebis gestantes et vides comparées aux brebis allaitantes. Ce résultat a été confirme dans
d’autres recherches ou on a rapporté des calcémies plus basses en post partum que pendant
la gestation (Abdelrahman et al ., 2002 ; Krajnicakova et al., 2003 ; Yokus et Cakir, 2006 ;
et Moghaddam et Hassanpour, 2008 ). Cet état pourrait étre du au risque d’hypocalcémie
lié a la parturition chez les ruminants (Kaneko et al ., 1997), tandis que Barlet et al. (1971),
ont rapporté que contrairement a ce qui se passe chez la vache et la chévre, il n’apparait
chez la brebis a la mise bas, ni d’hypocalcémie, ni d’hypophosphatémie significatives.
Egalement Tanritanir et al . (2009), n’ont signalé¢ aucune différence significative de cet
élément entre les périodes pré ou post partum. De leur part Lincoln et Lane, (1990) ont
suggéeré que la calcémie diminue graduellement quelques jours apres la mise bas. Par
ailleurs Abdelrahman (2008), a rapporté que les besoins en calcium augmentent avec
I’évolution de la gestation et a signalé aussi que le stade reproductif a une influence trés
considérable sur les concentrations sériques des sels minéraux, ce qui est en accord avec

nos résultats et partagé aussi par (Bickhardt et al ., 1998; Sykes, 2007).

En outre on a montré qu’en plus de la gestation, les besoins en calcium augmentent

parallélement avec I’augmentation de 1’absorption intestinale (Yano et al ., 1991).

D’autre part, selon Liesegang et al. (2006), la diminution de la calcémie chez les femelles
s’expliquerait probablement par les pertes du Ca au cours des différents stades

reproductifs.

Mohamed Elsir et Abdalla Mohamed (2010), ont rapporté que les taux sériques du Ca ont
tendance & diminuer avec la progression de la lactation ceci pourrait étre 1i¢ a 1’excrétion
de cet élément dans le lait. De nombreuses études ont signalé une concentration
considérable du Ca et du P dans le lait pendant la lactation chez les ovins (Braithwaite,
1983a ,b). Toutefois les taux élevés du Ca observés pendant la lactation comparés a la
gestation pourraient refléter la demande élevée pour la minéralisation du squelette du
feetus. En outre I’absorption du Ca est plus importante, pendant la lactation que durant la
gestation (Giesmann et al ., 1998). On note aussi que la prolactine pourrait étre impliquée
dans le métabolisme du Ca pendant la lactation. Cette hormone augmente 1’absorption

intestinale de cet élément (Mainoya, 1975), et pourrait contréler le métabolisme du Ca
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indépendamment de la vitamine D (Pahuja et DeLuca, 1981). Par ailleurs on a rapporté que
I’augmentation de la calcémie pendant la lactation pourrait étre en partie liee a
I’hémodilution qui se produit généralement pendant la gestation (Mohamed Elsir et
Abdalla Mohamed, 2010).

Influence de la saison

I1 est clairement évident par I’analyse statistique que la saison a une influence hautement
significative sur la calcémie (pl1 0.001). On observe que les brebis gestantes et vides ont
présenté des calcémies plus élevées pendant la saison séche comparativement a la saison
humide. Cependant les brebis allaitantes ont montré des valeurs supérieures en saison
humide. Les multipares ont des calcémies plus élevées en saison humide, tandis que les
primipares ont eu les taux les plus importants en saison seche, cependant ces différences

sont non significatives.

Nos résultats sont en accord avec ceux d’Antunovié et al. (2002), qui ont rapporté des
calcémies élevées en été chez les brebis gestantes, tandis qu’ils ont souligné des taux plus
bas chez les brebis allaitantes pendant la saison humide, contrairement a nos résultats ou
on a pu noté des valeurs plus élevées chez les brebis en lactation pendant cette saison.

Par ailleurs Sykes et Field, (1974); Alonso et al. (1997), ont noté des calcémies
significativement plus élevées chez les brebis en fin de gestation comparativement aux

brebis en lactation pendant 1’été, ceci est en désagrément avec nos résultats.

Dans notre étude la saison a une influence hautement significative sur la calcémie, cette
observation est en contradiction avec ce qui a été souligné par Baungartner et Perthaner
(1994), qui n’ont pas décrit de différences considérables pendent les deux saisons.
Cependant, nos données sont en concordances avec celles de Yokus et al. (2004), ainsi
qu’avec les observations de Sowande et al. (2008), qui ont rapporté que la calcémie est
significativement affectée par la saison chez la brebis et la chévre, et elle est plus élevée en
saison humide qu’en saison séche, ce qui s’applique dans la présente étude aux brebis en

lactation.

Par ailleurs on a noté que la calcémie est relativement stable quelques soient les apports

alimentaires (Poncet, 2002).
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3.2. La Phosphatémie

Tableau 31: Variation de la phosphatémie (mg/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parite.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique X
Brebis gestantes ~ 53.26 +15.30"™ 45.87+19.13° 50-73
Brebis allaitantes ~ 56.90 +12.76 55,41+19.59 Dubreuil et al, 2005 :
vides 55.80 +10.33 54,86+11.71"" S (@)
Parité Baumgartner et
- ns
multipares 52,91+11,00 48,59+17,61 Pernthaner, 1994:
primipares 59,38+18,47 54,52+25,79 28 75

Jelinek et al,1996: 48

* p<0.05

Influence du stade physiologique et de la parité

Les phosphatémies obtenues sont dans la fourchette des normes rapportées par :
Baumgartner et Pernthaner, (1994) ; Brugére-Picoux, (2002) ; Dubreuil et al. (2005). Par
ailleurs on note des valeurs supérieures chez les allaitantes comparativement aux gestantes
et aux femelles vides. Les primipares ont montré des taux Ssériques supérieurs aux
multipares.L’étude statistique a révélé une différence significative (p<0.05) entre les brebis
(gestantes vs. allaitantes) ainsi qu’entre les (gestantes vs. vides). Aucune influence
considérable de la parité sur la concentration de ce paramétre n’a été observée dans notre

étude.

Alonso et al. (1997), ont observé des phosphatémies elevées chez les brebis Merinos en
début de gestation comparées a celles en lactation, ceci pourrait étre du a 1’augmentation

des pertes de ce macro elément dans les phospholipides du lait.
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Nos résultats sont en accord avec les observations d’Antunovié et al. (2004), qui ont
constaté des phosphatémies plus élevées chez les brebis allaitantes par rapport aux brebis
gestantes et celles vides, de méme qu’avec les observations de Roubies et al. (2006), qui
ont rapporté que le stade reproductif affecte significativement les concentrations sériques
du phosphore qui étaient plus élevées chez les brebis en lactation comparativement aux
brebis vides taries. Tandis que Yokus et al. (2004), ont démontré que la lactation diminue
les taux sériques de cet élément minéral comparativement a la gestation. Cependant
Gurgoze et al. (2009), ont rapporté que la phosphatémie la plus élevée était observée au

14°™ jour post partum.

Le phosphore est exigé en grande quantité par le feetus pour la minéralisation du squelette.
Par ailleurs Mohamed Elsir et Abdalla Mohamed (2010), ont décrit une diminution
significative de la phosphatémie pendant la fin de la gestation et qui augmente a la
parturition. Braithwaite (1983a, b), ont attribué cette diminution a ’augmentation de la
mobilisation de cet élément du sang maternel, qui n’est pas équilibré par une augmentation

de son absorption a partir de I’intestin ou de 1’0s.

Ozyurtlu et al. (2007) ; et Tanritanir et al . (2009), ont rapporté une influence significative
du stade reproductif sur la phosphatémie, cette derniere augmente significativement en fin
de gestation et dans la période du post partum, ce qui est partiellement en accord avec nos
résultats. Cependant chez les ovins Karakul (Baumgartner and Pernthaner, 1994), et chez
la chévre (Kaushik et Bugalia, 1999 ; Krajnicakova et al ., 2003 ), il a été démontré que les

concentrations sériques de ce paramétre étaient inaffectées par le stade physiologique

Influence de la saison

Dans notre recherche, on n’a pas noté d’effet significatif de la saison sur la phosphatémie.

Tous les groupes d’animaux ont montré pendant la saison seche une augmentation non
significative de la phosphatémie par rapport a la saison humide. On enregistre aussi que les
brebis allaitantes ont présenté des valeurs supérieures a celles obtenues chez les gestantes
et les vides, le méme résultat est observé chez les primipares par rapport aux multipares
pendant les deux saisons. Nos résultats sont en concordance avec ceux d’Antunovié et
al.(2002), qui ont mentionné que les brebis en lactation ont présenté en été des
phosphatémies plus élevées (p >0.05), que les brebis gestantes, Rowlands, (1980) a attribué

les valeurs basses des taux sériques du phosphores observées en été chez les brebis en fin
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de gestation a la pauvreté des paturages en cet élément et la diminution de 1’ingestion.
Kronfel et al. (1982) ont montré que le phosphore est 1’'un des parametres sanguins les plus
sensibles aux variations alimentaires tandis que pour Lee (cité par Valarcher et al ., 1995)
seule une variation trés marquée de 1’apport alimentaire peut modifier la concentration
plasmatique du phosphore.

Baumgartner et Pernthaner (1994), ont souligné une influence significative de la saison sur
la phosphatémie, le méme résultat a été avancé par Sowande et al. (2008), chez les ovins
avec des valeurs relativement supérieures en saison seche, contrairement aux résultats

obtenus dans notre étude ou aucun effet considérable n’a été observé.

3.3. La Natrémie

Tableau 32: Variation de la natrémie (mEg/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique 145

Brebis gestantes 132.18+ 6.09° "¢ 129,22+7 32"
Dubreuil et al, 2005:

Brebis allaitantes ~ 137.86+94.63" 142,61+10.75
147(141.9-151.8)
Vides 134.28+1.24 136,73+10.14
Parité Jelinek et
Multipares 139,32+89,00™ 134,54+9,77 al,1996:144.39
Primipares 126,53+5,05 132,76+7,66
* P<0.05

Influence du stade physiologique et de la parité

Nous observons que toutes les valeurs sont inférieures aux normes de références (Tableau
32), avec des différences significatives (p<0.05) entre les lots de brebis (gestantes vs.
allaitantes), (gestante vs. vides), (allaitantes vs. vides), et le lot (gestantes vs. allaitantes vs.
vides). On peut noter que les brebis gestantes ont des natrémies plus basses que les brebis
allaitantes et celles vides, et que les multipares ont des valeurs plus élevées que les
primipares, mais la différence est non significative. Conformément a nos résultats, Okab
(1992) ; et Mohamed Elsir et Abdalla Mohamed (2010), ont rapporté une diminution
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significative des taux sériques du Na pendant la gestation, ils ont attribué cette situation au
changement de la régulation rénale de la balance eau et électrolytes. La gestation altére
I’excrétion rénale du Na a travers la modification de la perfusion rénale et le taux de
filtration glomerulaire (Atherton et al., 1981 ; Arthur et Green, 1986). Les natrémies basses
observées chez les brebis gestantes dans cette étude pourront étre expliquées par
I’augmentation des pertes urinaires du Na dues a 1’augmentation progressive des taux de la
progesterone . Des etudes antérieures (Landau et Lugibihl, 1961; Laidlaw et al., 1962) ; ont
rapporté 1’accroissement de [’excrétion du sodium lors de 1’administration de la
progesterone et ont suggéré que cette derniére a une action antagoniste a 1’aldostérone au
niveau des tubules rénaux. En outre on a souligné que I’augmentation de 1’excrétion rénale
est plus marquée en fin de gestation (Michelle et al., 1988). De méme la baisse de la
natrémie pendant la gestation pourrait étre liée a 1’augmentation des besoins du feetus et
I’accumulation de cet élément dans les tissus feetaux (McDonald et al., 1979).

Antunovié et al. (2004), ont rapporté que les brebis en lactation ont des natrémies
supérieures aux brebis gestantes et vides, ce résultat concorde avec nos observations,
cependant Mohamed Elsir et Abdalla Mohamed (2010), ont décrit des concentrations
basses de cet élément pendant la lactation.Cette tendance a la diminution est probablement
une conséquence de la perte de cet élément dansle colostrum et le lait, chez les
mammiféres la phase aqueuse du colostrum contient de fortes concentrations des minéraux
majeurs (Na et Cl) (Ruchbusch et al., 1991).

Influence de la saison

Par D’analyse statistique on a démontré que la saison a une influence hautement
considérable (pJ 0.001) sur la natrémie. Les brebis gestantes ont montré des natrémies
plus élevées pendant la saison seche comparativement a la saison humide, cependant les
brebis allaitantes et vides ont présenté des valeurs plus basses en saison séche qu’en saison
humide.

Par ailleurs, les natrémies obtenues chez les multipares étaient plus élevées en saison seche
et inversement chez les primipares ou les valeurs les plus élevées ont été notées pendant la
saison humide.

Dans notre étude on a constaté pendant la saison séche des natrémies plus élevees chez les
brebis gestantes comparativement aux brebis allaitantes, ce résultat est en contradiction

avec celui d’Antunovié et al. (2002) qui ont observé le contraire pendant la méme saison,
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et ils ont rapporté des valeurs élevées chez les gestantes et les allaitantes en hivers, dans
cette recherche les natrémies restent basses pendant la saison humide chez les deux
groupes d’animaux.

Par ailleurs Mali et al. (1994) ont rapporté une augmentation significative des taux sériques
du sodium en hiver par rapport a 1’été, ceci est en désagrément avec nos observations.
Sowande et al. (2008), ont décrit des natrémies basses dans les deux saisons seche et
humide, cependant ils n’ont pas rapporté d’effet significatif de la saison sur ce parametre.
Autre part selon Lee (cité par Valarcher, 1995), la natrémie est relativement stable

quelques soient les apports alimentaires.

3.4, La Kaliémie

Tableau 33: Variation de la kalémie (mEg/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique X
Brebis gestantes ~ 3.98+0.62 3,56+ 0,47° 4.5 (4-5)
Brebis allaitantes ~ 4.48 +0.67 5,05+ 0,65 Dubreuil et al, 2005 :
Vides 4.03+0.64 4,1620,74 5.6 (5-7.3)
Parite _
Multipares 4.21 +0.67™ 4.34 +0.57 Jelinek et al, 1996 : 5
Primipares 4.22 £0.80 4.19+ 0.66

*P<0.05 a:différence (gestante vs allaitante)

Influence du stade physiologique et de la parité

Les valeurs obtenues de la kaliémie sont comprises dans l'intervalle des normes
internationales cités par Brugere-Picoux (2002), cependant elles sont inférieures aux
valeurs rapportées par Jelinek et al. (1996) ; et Dubreuil et al. (2005). L’analyse statistique
montre une différence significative entre les brebis gestantes et allaitantes, ceci concorde
avec les observations de Yokus et al.(2004).

Antunovié et al. (2004), ont rapporté des kaliémies plus élevées chez les brebis allaitantes

et vides par rapport aux brebis gestantes, cette constatation concorde avec nos résultats car
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on a pu noter des valeurs élevées chez les allaitantes comparativement aux deux autres
groupes, ceci confirme aussi ce qui a été rapporté par Mohamed Elsir et Abdalla Mohamed
(2010), qui ont observe une augmentation de la kaliémie pendant la lactation, cette derniere
pourrait étre liée au maintien d’un rapport constant Na/K dans le milieu extra cellulaire
(Voutsinas et al., 1990). Cependant nos résultats disconcordent avec les observations de
Roubies et al (2006), et Tanritanir et al. (2009), qui n’ont pas rapporté de variations
significatives pendant les différents stades reproductifs.

D’un autre coté, Mohamed Elsir et Abdalla Mohamed (2010), ont décrit une tendance a la
baisse de la concentration du potassium vers la fin de la gestation ceci corrobore le résultat
de la présente étude. Ces changements des taux du K pendant la gestation pourraient étre
expliqués par I’effet antagoniste de I’aldostérone et de la progestérone. L’aldostérone
augmente 1’excrétion rénale du potassium chez les mammiferes (Swenson et Reece, 1993).
Pendant les derniéres semaines de la gestation quand la concentration de la progestérone
diminue celle de 1’aldostérone augmente (Boulefkhar et Brudieux, 1980).

Le sodium et le potassium jouent un réle vital dans le maintien de la pression osmotique et
I’équilibre acido-basique. Il a été démontré que ces deux éléments varient
significativement avant et pendant la gestation chez les ovins (Kulcu et Yur, 2003). Dans
une recherche antérieure on a rapporté des modifications considérables de ces deux macro
éléments pendant la gestation et la lactation (Mbassa and Poulsen, 1991).Azab et Maksoud,
(1999) ; et Ahmed et al. (2000), ont souligné une diminution significative pendant ces
mémes périodes. Toutefois a la fin de ces deux stades physiologiques les variations sont
insignifiantes (Krajnicakova et al ., 2003).

Par ailleurs Diquélou et al. (2004), ont confirmé que quelque soit ’espéce animale, la
mesure rapide, précise et exacte de la kaliémie est un élément diagnostique essentiel en

médecine d’urgence.

Influence de la saison

Dans la présente étude, la saison a un effet significatif (p< 0.05) sur la kaliémie. Les brebis
allaitantes ont montré des kaliémies supérieures aux brebis gestantes et celles vides
pendant la saison séche, un résultat contradictoire était signalé par More et Munshi, (1973)
qui ont noté des valeurs supérieures chez les gestantes pendant la méme saison. En outre
on a pu observer chez les brebis en lactation des kaliémies plus élevées en saison humide
par rapport a celles obtenues en saison seche, contrairement aux brebis gestantes ou les
valeurs les plus importantes sontconstatées pendant la saison séche. Ce résultat est
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contradictoire a celui d’ Antunovié et al. (2002), qui ont décrit des taux plus élevés chez les
brebis allaitantes en été comparées aux valeurs obtenues en hiver, et inversement chez les
brebis gestantes. Sowande et al. (2008), ont rapporté une influence significative de la
saison sur la kaliémie, et ont signalé des valeurs plus importantes pendant la saison humide
par rapport a la saison séche, ce qui correspond a I’observation faite chez les brebis
allaitantes dans notre investigation.

D’autre part on a attribué les concentrations sériques basses du potassium chez les brebis
gestantes en hiver aux désordres métaboliques possibles survenant en fin de gestation qui
pourraient évoluer vers diverses déviations pathologiques des métabolites sanguins
(Hajdarevié et al, 1989).

3.5. La Magnésémie

Tableau 34: Variation de la magnésémie (mg/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique N 22-28
Brebis gestantes 26.72 +5.46° 22,77+4,16°
Dubreuil et al, 2005:
Brebis allaitantes ~ 32.31% 7.45% 28,95+5.85°"
24 (21-27)
Vides 26.48 £3.18 22,55+1.95
Parité Baumgartner et
Multipares 25,2046.40™ 20,42+5,56 Pernthaner,1994 : 17-29
Primipares 25,34+7.06 22,72+4,29
** p<0.01

Influence du stade physiologique et de la parité

Toutes les valeurs des concentrations circulantes du magnésium sont dans ’intervalle des
normes physiologiques citées par les auteurs cités dans le tableau n°34. L’étude statistique
a montré une différence hautement significative (p<0.001) entre les lots de brebis

(gestantes vs. allaitantes), (allaitante vs. vides) et (gestantes vs. allaitantes vs. vides).

Nos resultats sont en désaccord avec ceux de Sansom et al. (1982) qui ont souligné une
forte concentration sérique du magnésium chez les brebis en fin de gestation, et qui

diminue a la parturition et 3 semaines postpartum, et ils sont contradictoires aussi a ceux de
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Yokus et al. (2004) ; et Gurgoze et al. (2009), qui n’ont décrit aucune influence significative
du stade reproductif sur la concentration sérique du Mg, et cette derniere était plus élevée

4eme 5eme

au 147" jour post partum et au 145" jour de gestation. Tandis qu’ils correspondent a ceux
de Roubies et al. (2006), qui ont rapporté que le stade physiologique affecte
significativement les concentrations sériques du Mg. Ces derniéres, étaient plus élevées
chez les brebis en lactation comparativement aux brebis vides taries.

Le Magnesium (Mg) est nécessaire pour le développement normal du squelette et I'un des
plus importants activateurs des enzymes. On a rapporté des différences significatives entre
la gestation et la lactation pour les taux sériques du Mg chez les ovins (p <0,05) (Kulcu
et Yur, 2003). Par ailleurs il a été signalé que les niveaux de Mg augmentent (Kadzere et
al., 1996 ; Ahmed et al. 2000), et diminuent par rapport aux différentes périodes de la
gestation et de la lactation (Mbassa et Poulsen, 1991). Azab et Maksoud (1999), ont
signalé une augmentation de ces derniers a la troisieme semaine prepartum suivie par une
baisse non significative. Cette diminution devient significative (p <0,05) au moment de la
parturition.

La magnésemie diminue légérement dans la période post partum , cependant cette
diminution n'est pas considérée statistiguement significative (Tanritanir et al.,2009 ).

Le taux sérique du magnésium est influencé par le niveau des protéines (Hendricks et al.,
1970) ainsi que celui du calcium et du phosphore (Underwood et Suttle,1999), dans la
ration. Mohamed Elsir et Abdalla Mohamed (2010) ont rapporté une diminution de la
magnésémie en début de gestation puis elle augmente progressivement avec 1’évolution de
cette derniére et chute a la fin de cette période. Ce modéle de changement ne peut pas étre
explique par un deéséquilibre entre les apports et les besoins. Cependant les facteurs qui
influencent I’absorption intestinale du Mg tels que la teneur de la ration en protéines et en

ammonium pourraient étres impliquée. La magnésémie basse constatée en fin de gestation

pourrait €tre attribuée a 1’hémodilution qui se produit pendant cette période.

Influence de la saison

Nos résultats soulignent une influence hautement significative (p <0.001) de la saison sur
la magnésémie, on note aussi que les valeurs obtenues en saison seche sont plus élevées
que celles obtenues en saison humide et cela chez tous les groupes d’animaux. Les brebis
allaitantes ont montré des magnésémies significativement élevées en saison seche, tandis

qu’elles diminuent pendant la saison humide. Yokus et al. (2004) ont décrit une influence
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considérable de la saison sur la magnésemie ce qui est en accord avec nos résultats, tandis
que cette observation contredit les résultats de Sowande et al. (2008), qui n’ont pas trouve
une influence significative de la saison sur la magnésémie. Cependant ils ont noté des
valeurs sériques basses en cet élément dans les deux saisons, ils 1’ont attribuées a I’apport
¢levé en potassium, comme il a été bien établi ce macro ¢lément interfere avec 1’absorption
du magnésium (McDowell, 1985).

Selon Lee (cité par Valarcher, 1995), la magnésémie est un indicateur peu sensible des
apports alimentaires en cet élément, mais Wolter (1992) la considére aussi fiable que

I’analyse chimique de la ration.

4. Les parameétres du métabolisme enzymatique

e Evaluation de la fonction hépatique
La fonction et I’intégrité hépatique peuvent étre évaluées par des enzymes dont la -
glutamyltransferase (GGT) et l'aspartate amino-transferase (AST) et par le cholestérol
total. La gravité de l'infiltration graisseuse du foie peut étre associée a une augmentation
proportionnelle de l'activité sérique de la GGT et de I'AST (Holtenius et Traven., 1990).
Une augmentation de l'activité de la GGT sérique est un indicateur de I'activation du
systéme de détoxification du foie. La GGT est inductible et son activité sérique augmente
lorsque le foie est en présence de produits toxiques provenant de la ration (mycotoxines,
ensilage mal conservé, présence d'éthanol). L'activité de I’AST sérique permet d’évaluer
I’intégrité des hépatocytes et I’augmentation de sa valeur sérique est souvent une
conséquence d’une acidose ruminale, d’une lipidose ou encore de la présence de toxines.
On considére que I'ampleur des variations de l'activité AST du sérum est reliée au nombre
hépatocytes affectées. Le cholestérol sérique provient du foie et une diminution de la
capacité hépatocellulaire se traduit par une réduction de la synthése de lipoprotéines

(transport des lipides du sang) et du taux du cholestérol sérique.
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4.1. Les concentrations seriques de I'ASAT

Tableau 35: Variation de I’activité de I'ASAT (UI/l) en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parite.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennex std) (moyennex std) Brugere-Picoux :
Stade physiologique X 2002 :65(35-99)
Brebis gestantes 97.46+ 60.32" 99.15+33.03%"
Dubreuil et al, 2005 :
Brebis allaitantes ~ 102.00 +89.07 117,25+34.43°"
86 (72-101)
Vides 82.24+15.72 85,30+12.47
Parité Ramos et al, 1994 :
Multipares 100,16 +52.25"™ 108,22+33,88
71-209
Primipares 97,96 +43.94 108,05+32,13
Baumgartner et

Pernthaner,1994 :

35-80 (5)

*p<0.05 **p<0.01 *** p<0.001

Influence du stade physiologique et de la parité

L’activité enzymatique de ’ASAT obtenue pour les différents groupes d’animaux est
comprise dans I’intervalle des normes citées par la plus part des auteurs dans le tableau 35.
Par ailleurs on peut constater par 1’analyse statistique, des différences significatives
(p<0.05) entre les lots a: (gestante vs. allaitante) ; b: (gestante vs. vides) ; et hautement
significative (p<0.001) pour le lot ¢ : (allaitantes vs. vides), cependant la différence est
insignifiante entre les multipares et les primipares.

Notons aussi que ’activité enzymatique de I’ASAT est plus élevée chez les brebis
allaitantes comparativement aux gestantes et aux vides, ce résultat ne concorde pas avec
celui de Baranowski et Kmiec, (1997) qui ont rapporté que ’activité de cette derniére est
plus élevée chez les brebis en fin de gestation comparée aux autres groupes, les membranes
cellulaires des hépatocytes a ce moment la, présentent une plus grande perméabilité qui
montre la grande fonction de désintoxication du foie chez la brebis gestante. El sherif et
Assad (2001) ont remarque cette augmentation a partir de la deuxiéme semaine de
gestation, une situation pareille était décrite chez la chévre par Jana et al (1991). Dans
d’autres études on a signalé une élévation de D’activité d’ASAT sous I’effet des
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glucocorticoides (Boyd et Fort, 1967) qui sont secrétés pendant la gestation (Bell et al,
1989).

Notre résultat est en accord avec celui Jacob et al. (2001) qui ont décrit une augmentation
de I’activité de cette derniére en post partum, et il confirme également 1’observation de
Ramos et al, (1994), qui ont souligné une augmentation de 1’activité de I’ASAT chez les
brebis en lactation, puis elle chute chez celles en fin de gestation, ils ont expliqué cette
observation par 1’augmentation de la taille du foie. Antunovié et al. (2004) ont suggéré que
I’activité élevée de I’ASAT pourrait correspondre a un deéficit protéique et a une
supplémentation énergétique de la ration en relation avec une grande activité métabolique
du foie, et un exercice physique important des brebis sur les paturages. Toutefois
Baranowski (1995), a rapporté que I’activité des enzymes du métabolisme protéique
I’ALAT et I’ASAT, chez les animaux au paturage est basse et pourrait étre en relation avec
les taux des protéines totale du sang.

Baumgartner et Pernthaner,(1994) ; et Yokus et al, (2006), ont confirmé 1’effet significatif
du stade reproductif sur I’activité enzymatique de I’ASAT, ceci est en agrément avec nos
résultats. La méme observation a été rapportée chez le dromadaire (Seboussi et al .,
2004).Toutefois Khan et al. (2002), ont signalé que 1’activé de cette enzyme n’était pas

affectée par le stade physiologique chez les ovins.

Influence de la saison

Dans notre recherche on n’a pas pu mettre en évidence une influence significative
(p>0.05), de la saison sur ’activité de I’ASAT, toutefois on peut noter que les valeurs
obtenues en saison humide sont supérieures a celles obtenues en saison séche. Nos résultats
sont en désaccord avec ceux de Baumgartner et Pernthaner, (1994) ; Yokus et al, (2006) ;
et Tibbo et al. (2007) qui ont décrit dans leurs études un effet significatif de la saison sur
I’ASAT
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4.2. Les concentrations seriques de I'ALAT

Tableau 36: Variation de I’activité de I'ALAT (UI/I) en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité..

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique 20(10-30)
Brebis gestantes 26.06 £10.44™ 16,77+15,98
Dubreuil et al, 2005 :
Brebis allaitantes ~ 27.59+ 6.89 17.03+ 6,32
16 (9-22)
Vides 26.28 +4.31 11,30+4.80
Parité Ramos et al,1994 : 11-33
Multipares 27,93 +#8.17% 16,87+13.40
Baumgartner et
Primipares 24,42 £9.48 16,58+9.11 Pernthaner,1994 : 5-18
**% P<0,001

Influence du stade physiologique et de la parité

D’apreés I’analyse des résultats obtenus dans notre étude on peut constater que les valeurs
de Tactivité enzymatique de I’ALAT sont comprises dans la fourchette des normes
physiologiques citées par la plus part des auteurs dans le tableau 36. On peut remarquer
aussi que les brebis allaitantes ont montré des valeurs Iégérement supérieures aux brebis
gestantes et vides. L’étude statistique a montré une différence significative (p<0.05) entre
les multipares et les primipares, et hautement significative (p<0.001) dans le lot ¢ :
(allaitantes vs. vides).

Nos résultats sont disconcordants avec ceux de Ramos et al. (1994), qui ont rapporté une
augmentation de I’activité d’ALAT chez les brebis gestantes comparées aux allaitantes et
aux vides, cependant Antunovié et al. (2004) ont décrit une augmentation non significative
de I’activité de cette dernieére chez les brebis en lactation ce qui est en accord avec nos
résultats. Par ailleurs El sherif et Assad, (2001) ont décrit une augmentation significative
de Pactivité de ’ALAT chez les brebis gestantes a partir de la deuxiéme semaine, d’autres
auteurs ont remarqué que ’activité de cette enzyme atteint son maximum dans les deux
premiers mois de la lactation puis diminue progressivement jusqu'a la fin de cette période,
d’autre part Sarma et Ray (1985), ont constaté chez la chévre une élévation de I’activité

enzymatique de ’ALAT dix jours avant la parturition et dix jours post partum, cet état
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pourrait étre le résultat d’un effort musculaire intense. Caldeira et al. (1965); et EL
Hassanein et Assad (1996), ont confirmé cette hypothese chez le cheval et les camelins.
L’augmentation de I’activité des transaminases pourrait indiquer des déséquilibre dans
certaines cellules musculaires et hépatiques dus a I’intensification des voies de la
néoglucogenése associée a la gestation (El-sherif et Assad, 2001).Relativement a 1’intérét
du dosage de ces enzymes on a rapporté que L’ASAT et I’ALAT, sont des enzymes trés
utilisées en biochimie clinique, elles interviennent dans le métabolisme des acides aminés.
Chez les ruminants on les trouve en majorité dans le tissu musculaire, sauf pour le
dromadaire ou ils sont surtout présents dans le rein (Bengoumi et al., 1998a). Toutefois,
I’augmentation de leur activité plasmatique témoignerait plus d’une atteinte musculaire ou
hépatique, alors que I’augmentation de leur activité urinaire indiquerait une atteinte rénale
(Bengoumi et al ., 1998b).

Grigoryant et Tatevosyan, (1982) ; Karadjole et al. (1986) ; et Yokus et al. (2006) ont
souligné une influence significative du stade physiologique sur I’activit¢ de I’ALAT, la
méme constatation est obtenue dans notre étude.

Les activités enzymatiques de I’ALAT et de I’ASAT sont de bons indicateurs de la
mobilisation des réserves protéiques du corps quand ’animal est en balance énergétique

négative (Caldeira et Portugal,1991).

Influence de la saison

Il est clair par 1’analyse statistique que la saison a un effet hautement significatif
(p<0.001), sur I’activité enzymatique de I’ALAT. On a remarqué aussi que les valeurs
obtenues en saison séche sont supérieures a celles obtenues en saison humide pour tous les

groupes d’animaux.

Nos résultats sont en agrément avec ceux de Tibbo et al. (2007) qui ont décrit une
influence considérable de la saison sur I’activité de cette enzyme, tandis que Baumgartner

et Pernthaner (1994) ; et Yokus et al. (2006), n’ont montré aucune différence significative.
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4.3. Les concentrations sériques de GGT

Tableau 37: Variation de I’activité des GGT (UI/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parite.

Animaux Saison seche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux,
Stade physiologique _2002:34(17-51)
Brebis gestantes ~ 37.53+9.58° 54.84+13.62%°
Dubreuil et al, 2005 :
Brebis allaitantes ~ 33.68 £11.59 53.92+16.39
47 (27-65)
Vides 25.60+6.34 41.80+4.94
Parité Ramos et al,1994 :
Multipares 37,02+11.50™ 48,88+17,40
36-93
Primipares 33,76+8.37 44,84+11,41

Baumgartner et
Pernthaner,1994 :

26-51

*p<0.05 *** p<0.001

Influence du stade physiologique et de la parité

Toutes les valeurs obtenues pour I’activité de la GGT correspondent aux normes citées par
la plus part des auteurs. L’étude statistique a révélé des différences significatives (p<0.05)
entre les brebis du lot b: (gestantes vs. vides), et hautement significative (p<0.001) pour le
lot a : (gestantes vs. allaitantes), cependant pas de différences significative entre les
multipares et les primipares. D un autre coté on peut noter que 1’activité des GGT est plus
élevée chez les gestantes comparativement aux allaitantes et aux vides, et que les
allaitantes ont présenté des valeurs supérieures aux vides, ce dernier résultat concorde avec
celui d’Antunovié et al. (2004). Par ailleurs la grande activité des GGT dans le sang des
brebis allaitantes a été egalement constatée par Ramos et al.(1994), et elle est plus
importante dans la glande mammaire, notons que ces dernieres sont incluses dans le profil

des enzyme hépatique.

Roubies et al. (2006), ont trouvé que 1’activité de la GGT est fortement influencée par le
stade physiologique ceci confirme nos résultats, et elle est plus élevée chez les brebis

allaitantes comparativement aux brebis gestantes ; ceci pourrait étre du a une fonction
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hépatique plus intense chez les animaux en lactation pour satisfaire les besoins
énergétiques et protéiques pour I’entretien et la production du lait.

Dans leur étude Yokus et al.(2006), ont rapporté que I’activité des GGT n’est pas
influencée par le stade reproductif, cependant ils ont noté une valeur élevée de cette
derniére chez les brebis allaitantes par rapport aux brebis en fin de gestation ce qui
contredit nos résultats.

Le colostrum chez la brebis et chez la vache contient de grande quantité de GGT (Kaneko,
1997). L’activité de cette enzyme avec celles de ’ASAT et de ’ALAT sont utilisées

comme de bons indicateurs du stress physique (Piccione et al ., 2010).

Influence de la saison

L’analyse statistique a révélé une influence significative (p<0.05), de la saison sur
I’activit¢ des GGT, notons aussi que les valeurs obtenues en saison humide sont plus
élevées que celles obtenues en saison seche.

Nos résultats sont en concordance avec ceux de Baumgartner et Pernthaner, (1994) qui ont
confirmé I’influence de la saison sur I’activit¢ des GGT. Tandis qu’ils contredisent ceux de
Yokus et al. (2006), qui n’ont pas noté une influence considérable de la saison sur I’activité

de cette enzyme.

4.4. Les concentrations sériques de PAL

Tableau 38: Variation de ’activit¢ des PAL (Ul/lI) en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parité..

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles

(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :

Stade physiologique »
Brebis gestantes ~ 162.53 +72.70™ 132,59 +102.94*" | 119(33-205)

Brebis allaitantes ~ 195.84+ 88.41 199.26 +77.80 Dubreuil et al, 2005:
Vides 115.04+ 57.02 138,22+74.98”" 115 (45-208)
Parité
Multipares 168,73 £70.27™ 156,96+80,35 Baumgartner et
Pernthaner,1994 :
Primipares 191,84+ 97.68 204,86+137,99
(56-445)
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*p<0.05 ** p<0.01

Influence du stade physiologique et de la parité

L’analyse des résultats obtenus aboutit aux constatations suivantes :

e les valeurs de l’activité enzymatique de la phosphatase alcaline sont comprises
dans I’intervalle des normes physiologiques citées par les différents auteurs dans
le tableau (38)

e Tlactivité enzymatique du PAL chez les brebis vides est inférieure a celle
observée chez les brebis en fin de gestation ou a celle en lactation, ces derniéres
ont présenté les valeurs les plus élevées.

e L’étude statistique a montré des differences dans les lots a: (gestantes vs.

allaitantes), et le lot b:(gestante vs. vides)

Alonso et al. (1997) ; et Antunovié et al. (2004) ont rapporté un résultat contradictoire a
celui obtenu dans notre étude, ou ils ont décrit une activité élevée du PAL chez les brebis
gestantes par comparaison aux deux autres groupes. Pareillement Yokus et Cakir (2006), et
Yokus et al.(2006), ont souligné que ’activité de cette enzyme était plus élevée en fin de
gestation qu’en début de lactation. Cependant Gurgoze et al. (2009), ont décrit des valeurs
plus élevées au 14°™ jour post parum par rapport au 145°™ jour de gestation, ce résultat est
en accord avec celui obtenu dans notre étude. Cette grande activité de la phosphatase
alcaline pendant la lactation pourrait étre due a 1’augmentation de la production des

isoenzymes 0SSEUX.

Contrairement a nos résultats, Baumgartner et Pernthaner (1994), n’ont signalé aucune

influence significative du stade reproductif sur I’activité enzymatique du PAL.

Influence de la saison

L’étude statistique n’a montré aucune influence significative (p>0.05) de la saison sur
I’activité de la phosphatase alcaline, ce résultat ne concorde pas avec celui de Baumgartner
et Pernthaner, (1994) ; Yokus et al. (2006) ; et Tibbo et al. (2007) qui ont constaté que la
saison a une influence considérable sur I’activité du PAL. Yokus et al. (2006), ont rapporté
une activite plus élevée de cette enzyme pendant le mois de janvier par comparaison aux

valeurs enregistrees au mois de juillet.
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4.5. Les concentrations seriques de CPK

Tableau 39: Variation de I’activité de la CPK (UI/I), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parite.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-Picoux, 2002 :
Stade physiologique

Brebis gestantes ~ 202,39+105,87 108.76 +115.66™  41(8-74)

Brebis allaitantes ~ 173,13+153,88 60.90+ 41.92 Dubreuil et al, 2005 :

Vides 232,52+104,05 192.20 +4084 172 (102-358)

Parité
Multipares 194,18+146,73 90,02 £84.24™
Primipares 181,94+76,32 85,19+112.65

Influence du stade physiologique et de la parité

Les valeurs obtenues pour I’activité¢ enzymatique de la CPK sont dans les normes citées par
Brugere-Picoux, (2002), et Dubreuil et al. (2005). L’étude statistique n’a pas révélé de
différences significatives (p>0.05) entre les différents lots de brebis, et non plus entre les

multipares et les primipares.

Par ailleurs on note une augmentation non significative de 1’activité de la CPK chez les
brebis gestantes par rapport aux brebis allaitantes, un résultat similaire a été constaté par
Antunovié et al. (2004) qui ont signalé une activité enzymatique basse chez les allaitantes
tandis que les brebis vides ont montré les valeurs les plus élevées. Par contre Roubies et al.
(2006), ont rapporté des valeurs plus élevees de I’activité de la CPK chez les allaitantes

comparativement aux brebis en fin de gestation.

Conformément a nos résultats Vojtic (2000), a observé une activité plus élevée de la CPK
chez les brebis vides que chez les brebis en fin de gestation ; ¢a pourrait étre du a une

activité intense de cette derniére au niveau du myométre.

Tenant compte du fait que l'activité totale de la CPK sérique a été déterminée comme étant
la somme des activités enzymatiques provenant de différents organes, tels que le foie

(Braun et al., 1992), et que l'activité des enzymes spécifique du foie telles que les GGT
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dans la présente étude était plus élevée pendant la gestation, il pourrait étre supposé que
I'augmentation de I'activité de la CPK dans cette période, résulte d'une plus grande activité

du foie.

Dans certaines études on a rapporté une activité eélevée de cette enzyme en post partum
(Uhlig et al ., 1988 ; Yildiz et al., 2005 ; et Yokus et al., 2006), alors que Sevinc et
al. (1999), ont décrit une diminution pendant cette période. Gurgoze et al. (2009) ont
trouvé que D’activité enzymatique de la CPK était la plus élevée au 145°™ jour de la
gestation par comparaison aux valeurs trouvées au 14°™ jour post partum ce qui

correspond au résultat obtenu dans la présente recherche.

Les variations de la concentration sérique de la CPK selon le stade physiologique ont été
également abordées chez d’autres ruminants ( Seboussi et al.,2004). Toutefois on n’a pas
décrit de différence significative. La CPK, concentrée surtout dans le tissu musculaire, est

un indicateur sensible des atteintes myocardique et musculaire.

Influence la saison

Dans la présente étude la saison a un effet significatif sur I’activité enzymatique de la CPK,
on peut noter aussi que cette dernicre est plus élevée en saison seche qu’en saison humide

et cela chez tous les groupes d’animaux, ceci est en concordance avec 1’observation de

Yokus et al. (2006).

La diminution de I’ingestion des protéines entraine une destruction musculaire et par
conséquent une augmentation de I’activité des enzymes musculaires (Fischbach, 2000). A
cet egard, le niveau élevé de I’activité sérique de la CPK observé en saison séche pourrait

étre une preuve d’une carence en protéines pendant cette saison.
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4.6. Les concentrations sériques de LDH

Tableau 40: Variation de I’activit¢ de LDH (UI/l), en fonction de la saison, du stade
physiologique et de la parite.

Animaux Saison séche Saison humide Valeurs usuelles
(moyennexz std) (moyennexz std) Brugere-picoux, 2002 :
Stade physiologique

Brebis gestantes ~ 1352,55 +359,65™  1215,82+446,85%  1161(518-1803)

Brebis allaitantes ~ 1830,56 +279,07 1435,80+700.58

Vides 1068.44+ 261.01 435,47+54.38
Parité

Multipares 1270,85+ 334.01™  1468,18+615,01

Primipares 1265,65+330,96 1469,87+495,62

*P<0.05

Influence du stade physiologique et de la parité

Toutes les valeurs de ’activité enzymatique de LDH sont dans 1’intervalle des normes
citées par Brugere-Picoux, (2002), sauf pour les brebis allaitantes ou on note des valeurs
supérieures aux normes de références. L’analyse statistique a montré une différence
significative (p<0.05) dans le lot a : (gestantes vs. allaitantes), on peut constater aussi que
les brebis vides ont montré les valeurs les plus basses. Aucune différence significative
(p>0.05) n’a été notée entre les multipares et les primipares. Contrairement a nos résultats
Antunovié et al.(2004) n’ont pas cité une influence significative du stade physiologique sur
I’activité de LDH.

Par ailleurs Yildiz et al. (2005) ; et Yokus et al. (2006) ont rapporté une activité élevée de
cette enzyme dans la période du post partum, cette observation est confirmée par les
travaux de Gurgoze et al. (2009), qui ont démontre que ’activité enzymatique de LDH est

la plus importante au 14 *™

jour post partum. Une diminution de 1’ingestion des protéines
conduit & une destruction musculaire et par conséquent une augmentation de 1’activité des
enzymes musculaires (Fischbach, 2000), donc ceci pourrait expliquer 1’activité élevée de

LDH observée chez les brebis allaitantes.
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Influence de la saison

L’analyse statistique n’a pas montré une influence significative de la saison sur ’activité
de LDH. Cependant on note une augmentation non significative de ’activité de LDH en
saison séche par rapport a la saison humide. Plusieurs études ont rapporté que la saison
chaude provoque une diminution de la concentration de 1’hormone thyroidienne la T4
(Baccari et al., 1983; Prakash et Rathore, 1991 ; Salem et al., 1991; Abdel-Samee,1996 ; et
Nafizi et al., 2003). En outre I’activitt de LDH augmente dans le cas de faibles
concentrations en T4 et d’hyperthermie (Yokus et al ., 2006) . Selon ces données il est
possible que les valeurs élevées de I’activité de LDH observées pendant la saison séche
puissent dépendre d’une diminution du taux de la T4, ceci pourrait expliquer en partie

I’augmentation de 1’activité de cette enzyme pendant cette saison.

5. Conclusion

En conclusion, ce travail a permis de déterminer I’influence des différents facteurs,
notamment le stade physiologique, la saison, et la parité, susceptibles d’induire des
variations des concentrations circulantes de différents parameétres biochimiques classiques
chez des brebis Ouled-Djellal vivant dans des conditions arides. Ainsi, I’état de gestation
ou celui de lactation affecte de facon significative la glycémie, la triglycéridémie,
I’'urémie, les protéines totales, la créatinémie, la bilirubinémie, les concentrations
plasmatiques de tous les minéraux majeurs étudiés (Ca, P, Na, K, et Mg), et ’activité des
enzymes suivants : ASAT, ALAT, GGT, PAL, et LDH. Alors que la saison a montré une
influence considérable sur : la glycémie, la protéinémie, 1’albuminémie, la créatinémie, la
bilirubinémie, la calcémie, la natrémie, la kaliemie, et la magnésémie. En revanche 1’effet
de la parité n’a été significatif que sur I’activité de I’ALAT. Cependant, des travaux
complémentaires portant sur des effectifs plus grands sont a réaliser afin d’établir des
valeurs de références spécifiques des brebis Ouled Djellal des zones arides et d’évaluer
I’impact des conditions climatiques difficiles sur le metabolisme genéral et les

performances en matiére de reproduction des animaux.
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I11.D. Expérimentation 1V : Troubles du métabolisme énergétique

1. Fréquence de la toxémie

1.1. Fréquence de la cétose en fonction de la saison
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N: pourcentage des cas négatifs P: pourcentage des cas positifs

Figurel8 : Fréquence de la toxémie de gestation en fonction de la saison

1.2. Fréquence de la cétose en fonction des deux stades physiologiques et de la saison

Saison humide Saison seche

Figurel9 : Fréquence de la cétose en fonction des deux stades physiologiques et de la saison
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1.3. Fréquence de la toxémie en fonction de la parité chez les brebis gestantes dans les

deux saisons.
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Figure20: Fréquence de la toxémie en fonction de

de la parité en saison humide chez les gestantes

Figure 21: Fréquence de la toxémie en fonction

de la parité en saison seche chez les gestantes

1.4. Fréquence de la cétose de lactation chez les allaitantes en fonction de la parité dans

les deux saisons
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Figure22: Fréquence de la cétose en fonction de

parité en saison humide

chez allaitantes

Figure 23: Fréquence de la cétose en fonction la

de la parité en saison seche chez les allaitantes
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1.5. Fréquence de la toxémie de gestation selon I'age

Tableau 41: Répartition des cas positifs selon 1’age

Age 12 24 36 48 60 72 84 96 TOTAL
Fréquence (n) 3 7 17 3 5 1 1 1 38
Pourcentage% 7.9 184 447 79 132 26 26 26 100

A partir des données de la figurel8 on peut constater que I’apparition de la cétose est plus
fréquente en saison humide qu’en saison seéche (48,8% vs. 20,0%), et elle est plus importante
chez les gestantes que chez les allaitantes que ce soit en saison humide ou en saison seche
(figurel19) avec des valeurs respectives (55% vs. 42.5%) (40% vs. 0.00%)

D’un autre coté les représentations graphiques 20 et 21, montrent que la fréquence de ce
trouble métabolique est plus importante chez les gestantes multipares que chez les primipares
que ce soit dans la saison humide ou séche avec des valeurs respectives de (57.7% vs. 50%),
(55.6% vs. 7.7%) ; par ailleurs les figures 22 et 23 montrent que la fréquence de la cétose de
lactation est nulle chez les allaitantes primipares, alors qu’elle est plus importante chez les

allaitantes multipares en saison humide, et nulle en saison seche (48.5% vs. 0.00%)

Les données du tableau 41 montrent que les brebis agées de 36 mois sont les plus exposées
au développement de ce désordre métabolique, poursuivies de celles de 24 mois, 60

mois, ensuite 12 et 48 mois et enfin 72, 84, et 96 mois.
La fréquence élevée de la toxémie de gestation observée en saison humide pourrait étre due :

e Au fait que les animaux n’ont pas la capacité de satisfaire I’augmentation de leur
besoins, augmentation estimée a 30 a 40% des besoins énergetique (Panousis et
al.,2001).Cela pourrait s’expliquer par la diminution de la capacité d’ingestion due au
développement du ou des feetus, le volume de 1’utérus prend de plus en plus de place
dans 1I’abdomen, comprimant ainsi 1’appareil digestif (Dudouet, 1997, Toussaint 2001,
et Mavrogianni et Brozos, 2008) , donc la brebis gestante réduira sa prise alimentaire
de 20 a 30%(Ward,2003).
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e A I’exposition des brebis au froid pendant cette saison cela oblige I’éleveur a leur
fournir plus d’énergie pour éviter les problemes de toxémie. Ward (2003) a signalé
qu’il faut accroitre de 9 a 10% la valeur énergétique de la ration pour compenser les
pertes causées par 1’exposition au froids. Cette situation est encore aggravée par les
longs déplacements des brebis car on a pu remarquer que ces derniéres passaient
toute la journée a I’extérieur sur des parcours de plus de 20 hectares, ce qui donne lieu
a une perte d’énergic notons que la plus part des éleveurs ne donnent aucune
complémentation ; de leur part Dudouet et al (1997), ont conseillé qu’il faudra donc
impérativement limiter la surface de paturage vers la fin de gestation.

e Ou plus probablement, a I’alimentation incompléte et déséquilibrée que regoivent les
brebis qui sont en fin de gestation et qui ne repend pas a leur besoin énergétique. A
I’origine il y a presque toujours une mauvaise ration, par exces, par défaut, ou par
déséquilibre. Andrews (1997), a souligné la grande fréquence de la maladie a
I’herbage par insuffisance de celui-ci a apporter tout les principes nutritifs a une
brebis en fin de gestation, surtout si on se trouve en automne, hiver ou début de
printemps avec une alimentation complémentaire parcimonieuse ; il faut incriminer
aussi dans ce cas les changements brusques de régime alimentaire. Par ailleurs
Dudouet (1997), et Robinson et al., (2006), considerent que ce stade de gestation est
la période critigue qui nécessite une complémentation avec un aliment peu
encombrant et surtout riche en énergie.

Durant les six dernieres semaines de gestation, la capacité¢ d’ingestion de la brebis
portant deux agneaux est de 1.45 UEM (Unité d’Encombrement Mouton) c¢’est-a-dire environ
20 % inférieure a sa valeur en début de gestation. Cette capacité¢ d’ingestion est calculée en
fonction du poids de I’animal, et de la taille de la portée.

A partir de quatre semaines avant la mise-bas, un apport de concentré est nécessaire pour
couvrir les besoins. On recommande 1,5 kg de foin par brebis sur toute la gestation, ainsi
qu’un ajout croissant d’orge et de tourteau de soja afin d’arriver a 400g d’orge et 100g de
tourteau de soja (Gadoud et al., 1992).

Un autre aspect de la toxémie de gestation chez les ovins, est que la sous nutrition, a long
terme est bien toléree par des brebis a portées doubles en fin de gestation et n’aboutit pas
forcément au développement de cette affection (Leng,1965; Bergman et al., 1974 ;
Schlumbohm et Harmeyer 2008), ceci est confirmé dans la présente étude chez les brebis qui
étaient négatives au labstix test (Figures : 20 et 21, 22 et 23) malgré 1’alimentation qui n’était

pas adaptee a leurs besoins. En outre Reid, (1968) ; et Bickhardtet al., (1993), ont signalé
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que la maladie pourrait survenir spontanément et de maniére imprévisible méme si
I’alimentation est de bonne qualité et assure 1’apport de tout les éléments nutritifs. Bezille
(1995) avait les mémes convictions et a décrit 1’affection chez des brebis parfaitement
alimentées, recevant un régime favorable a la production d’acide propionique et lactique. Ces
résultats sont partagés également par Everts et Kuiper (1983), cité par Harmeyer et
Schlumbohm (2006), qui ont rapporté que I'apparition et I'évolution de la maladie ne semblent
pas étre affectées par le plan nutritionnel. Tandis que Jaber et al. (2004) ont constaté que les
ovins peuvent survivre malgré un état de sous alimentation, cependant de telles conditions
peuvent conduire a des troubles métaboliques qui se traduisent par une réduction de
I’ingestion, une perte de poids, et une baisse des performances de reproduction ainsi que la
résistance aux maladies.

A partir des données expérimentales (Clapp, 2006), la consommation feetale d’énergie et la
croissance sont liées a la disponibilité de nutriments, spécialement le glucose.

Ultérieurement Liamadis et Mills (2007), ont confirmé que 1’alimentation pauvre et
désequilibrée en fin de gestation est incriminée dans 1’apparition de la toxémie de gestation.

Il est conclu qu’un apport énergétique supérieur a 10 MJ / kg EM devrait étre assuré pour les
brebis en fin de gestation, méme si un apport de 8,0 MJ / kg EM ne provoque pas un déficit
grave et ne conduit pas a la toxémie de gestation (Durak et Altiner, 2006).

Les fréquences assez importantes de la toxémie de gestation observées chez les gestantes
primipares dans les deux saisons a savoir humide ou seche avec des taux respectifs de 50% et
7.7 % malgré que selon certains auteurs, il semble que la toxémie de gestation atteigne trés
rarement les primipares (Rook, 2000).et elle survient a partir du 2° ou 3° agnelage
(Bezille ,1995), pourrait étre la conséquence de la mise a la reproduction précoce , donc ces
agnelles gestantes ne terminent pas leur croissance, ceci est en concordance avec les
observations faites par Purroy et al (1987) et Sanson et al (1993) qui ont rapporté que pendant
la gestation les agnelles gagnent du poids, mais leur état corporel baissait, ce gain de poids
était associé a la croissance du feetus alors que la baisse de 1’état corporel était due a la non
satisfaction des besoins énergétiques et protéiques des animaux cela contraignant les agnelles
a mobiliser leur réserve corporel, donc il faut alimenter ces agnelles comme si elles avaient un
feetus de plus qu’en réalité (Ward, 2003). La prolificité est certainement un facteur essentiel
de déclenchement de la maladie (Bezille ,1995), ce qui explique 1’0bservation de cette
pathologie sur les agnelles en premiére mise bas dans la présente étude.

La recherche des corps cétoniques par les bandelettes Labstix, dans le lait et les urines des

brebis en debut de lactation nous a permis de mettre en évidence la présence de la cétose
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subclinique chez ces dernieres, tandis ce que Brugere-Picoux (2004) a souligné que la cétose
de lactation est beaucoup moins fréquente chez la brebis que chez la vache laitiere. La

demande énergétique est ici représentée par la sécrétion lactee (lait riche en glucides).

D’un autre coté Laur (2003), a rapporté que la cétose et la toxémie de gestation sont deux
exemples de ruptures de 1’équilibre du métabolisme énergétique. La cétose affecte les vaches
laitiéres ainsi que les chevres en début de lactation, et peut se présenter sous forme clinique ou
subclinique. La toxémie de gestation survient chez la chévre et la brebis en fin de gestation.
Ces maladies sont caractérisées par un déficit en glucose sanguin et par I’accumulation de

corps cétonique dans 1’organisme maternel.

Par ailleurs il est bien connu que cette affection est due a I’incapacité de la brebis a portée
multiples a satisfaire la demande ¢élevée en glucose de 1’unité utéro placentaire (Reid, 1968;
Rook, 2000), cependant cette théorie n’explique pas pourquoi ce désordre métabolique
apparaisse en fin de gestation plus to6t qu’en début de lactation ?. L’ingestion d’énergic et le
turnover du glucose sont de 40 a 100 % supérieurs en début de lactation qu’en fin de gestation
(Bergman et al., 1974; Wilson et al.,1983; Perry et al.,, 1994), de mémes les taux de
mobilisation des réserves corporelles et de cétogenese en fin de gestation n’ont pas atteints
leur seuil maximum (Baird et al., 1983), ceci devrait prédisposer la brebis qui est en début de

lactation a la cétose plus que celle qui est en fin de gestation

En outre on peut noter qu’avec le début de la lactation, les activités metaboliques
additionnelles de la glande mammaire augmentent la consommation totale d’énergie d'environ
quatre fois. Un déficit énergétique prononcé se développe parce que I'ingestion alimentaire est
insuffisante pour couvrir les dépenses d'énergie élevées, ce qui conduit a la mobilisation des
lipides (Goff et Horst 1997 ; Dewhurst et al ., 2000). Ainsi, la période du péri partum est
caractérisée par une baisse substantielle de la consommation alimentaire, et une mobilisation
des lipides en début de lactation, conduisant a des taux plasmatiques élevés en acides gras non
estérifiés (AGNE), et en triglycérides hépatiques (Doepel et al ., 2002).

Aussi chez les ovins, le bilan énergeétique négatif est plus grand en début de lactation qu’en
fin de gestation (Baird, 1981). Par conséquent, également les taux de mobilisation des
réserves corporelles des brebis sont supérieurs pendant les premiéres semaines de lactation
qu’en fin de gestation (Bergman, 1974), ce qui pourrait expliquer les frequences de la toxémie

de gestation observées chez les brebis multipares en début de lactation dans notre étude.
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Dans la présente recherche la fréquence la plus élevée de la toxémie de gestation (44.7%), est
observée chez les brebis agées de 36 mois (tableau n°41). Selon, Brugere-Picoux (2004) et
Cordier (2004), la maladie sévit seulement chez les brebis a leur troisieme ou quatrieme
gestation, les insuffisances endocriniennes étant beaucoup plus fréquentes chez les femelles
épuisees par les gestations et les lactations. Toutefois Firat et Ozpinar, (2002) et Sargison
(2007), ont rapporté que cette pathologie se produit indépendamment de I'dge ou de la race
des animaux, mais les brebis a portées doubles ou triples sont plus prédisposées a developper
la maladie. Par ailleurs on a rapporté qu’avec I’avancement dans 1’dge on note une diminution
de la glycémie, du calcium et du phosphore (Dubreuil et al 2005), ce qui prédispose

probablement au développement de la toxémie de gestation.

1.6. Fréguence de la toxémie de gestation selon la note d'état corporel
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Figure 24: Frequence de la toxémie selon la note d'état corporel

Les données de la figure 24 indiquent que les brebis ayant une note d’état corporel inferieure
a 2.5 sont les plus exposees au développement de la toxémie de gestation, alors qu’un faible
pourcentage est enregistré pour celles présentant une NEC comprise entre 2.5 - 3.5. Ceci est
en concordance avec Ward (2003), qui a rapporté que I'état de chair insuffisant est un facteur

important qui prédispose la brebis a plusieurs problémes pendant la période du péri partum.

Nos observations ne concordent pas avec celles de Kessler (2003), qui recommande

eme eme
47", 5

d’atteindre des notes d’état corporel de 3.0 a 3.5 au mois de gestation jusqu’a la

170




Expérimentation IV : Troubles du métabolisme énergétique Résultats et discussions

mise bas; tandis qu’a la fin du premier mois de lactation il faut atteindre des notes pas
inférieures & 2. On a souligné aussi qu’un rationnement par défaut ou par exces peut entrainer
des états d'embonpoint défavorables a la fertilité, voire méme des désordres métaboliques (El
Amiri et al ,2003).

Comme rapporté par Caldeira et al.(2007a), une note d’état corporel de 3 parait étre idéale
pour assurer un confort nutritionnel et métabolique, cependant une note inferieure a 2 ou

supérieure a 3 prédispose aux différents troubles métaboliques.

Par ailleurs ces mémes auteurs ont recommandé de surveiller le statut métabolique général de
la brebis par une méthode simple et non cofiteuse, tel que 1’évaluation de 1'état corporel sur
une base réguliére. D’apres ces derniers le BCS fournit non seulement une prévision fiable
des réserves corporelles disponibles pour satisfaire les besoins de I'animal, mais ses voies de
changements peuvent offrir une vue panoramique de I’orientation prédominante du
métabolisme (anabolisme, catabolisme...). Les indicateurs sanguins pourront confirmer
et affiner le premier diagnostic, fournissant des parametres objectifs des statuts énergétique et

protéique et le début des signes des troubles métaboliques.

Toutefois, il convient de souligner que la précision de l'interprétation des valeurs des
indicateurs de sang repose sur l'analyse du BCS, car les mémes valeurs peuvent avoir des
significations différentes selon que I’animal perde, gagne, ou maintienne son état corporel
Caldeira et al 2007Db).

En élevage caprin, Morand-Fehr et al.(1989) ont signalé que la connaissance de |I‘état corporel
(EC) des chévres permet de mieux définir leur programme alimentaire, d'éviter des désordres
métaboliques peri-partum comme les toxémies de gestation, d'obtenir de meilleurs résultats de
reproduction, d'évaluer la capacité d'adaptation de différents génotypes a des milieux difficiles
et en particulier a des sous-alimentations ou méme a estimer la valeur d'une prairie ou d'un

parcours pour reconstituer les réserves corporelles des animaux.
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2. Taux de mortalité d( a la toxémie de gestation

SM

Figure 25 : Taux de mortalité due a la toxémie de gestation

Notons que 7.89% des sujets positifs (brebis agées de 72, 84, et 96 mois), ont extériorisé les

symptémes cliniques suivants et la mort était inévitable (figure 25):

>
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Elles semblaient apathiques, maladroites, déprimées, anorexiques.

Elles ont perdu toute réactivité aux stimuli extérieurs :

les réflexes auditifs et visuels sont absents

les oreilles sont basses, et les mouvements sont lents

la pupille reste normale alors que le réflexe de clignements a la menace a
disparu

L’animal ayant des difficultés a se déplacer ne peut ni se nourrir ni aller
jusqu’au point d’eau. Il se trouve souvent atteint de constipation.

Aprés deux ou trois jours, la femelle reste en décubitus sternal en position de
self-auscultation (Annexe 04), incapable de se relever avant de se retrouver
en décubitus lateral, Par ailleurs les mémes symptdmes ont été décrits aussi
par Sargison (2007).

Selon Rook (2000), La morbidité concernant la toxémie de gestation est treés faible, de 1’ordre

de 1 a 2 % des brebis ou des chévres, mais la mortalité atteint les 80 %. Ces cas représentent

des individus isolés vraisemblablement victimes d’affections intercurrentes. Sans traitement,

la mort de la brebis ou de la chévre est fréguente. A ce stade, la brebis a une certaine valeur

puisqu’elle a dépensé en nourriture la moitié des dépenses annuelles consacrées a son

alimentation.

172




Expérimentation IV : Troubles du métabolisme énergétique Résultats et discussions

La toxémie de gestation peut aussi survenir au niveau du troupeau lors d’un important
probléme de gestion des stocks, par exemple, et, dans ce cas la morbidité atteint les 5 & 20%
et la mortalité dépasse les 80 % des animaux. Par ailleurs Henze et al.(1995) ; Sargison et
al.(1994) , ont décrit des taux de mortalité considérablement élevés suite a la toxémie de
gestation par comparaison a la mortalité causée par la cétose de lactation chez les bovins, ils
ont souligné aussi que I’efficacité du traitement de la toxémie est faible méme si les

conditions hématologiques et métaboliques des deux maladies soient similaires.
3. Fréquence des avortements et des mortinatalités chez les cas positifs

Les avortements chez les petits ruminants apparaissent généralement en serie en fin de
gestation. Ils s’accompagnent d’une mortinatalité élevée et peuvent prendre une allure

catastrophique (Guerin, 2004).

%

W Avortements
B mortinatalités

Sains

Figure 26 : Fréguence des avortements et des mortinatalités chez les sujets positifs

Dans la présente étude nous avons noté des cas d’avortement et de mortinatalité chez les
brebis gestantes qui étaient positives au test urinaire avec des valeurs respectives de 13.15% et
2.63% (Annexe 04). De leur part Mavrogianni et Fthenakis, (2005), ont suggéré que ces
problémes pourraient étre associés a des troubles métaboliques tels que la toxémie de

gestation et que ce sont les portés multiples qui furent les causes les plus importantes.
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Ultérieurement Bourassa (2006), a signalé que la toxémie de gestation peut, dans certains cas
amener 1’expulsion précoce du feetus.

Autres part Morin (2002), Tomlinson (2003), et Ettema et Santos (2004) ont rapporté que les
corps cétoniques sont de petites molécules capables de traverser la barriere placentaire et
deviennent toxiques pour I’animal et sa progéniture, en méme temps il y a manque de
transfert de glucose entre la mére et le feetus affaiblissant ce dernier et entrainant soit des
avortements ou bien des mortinatalités.

Lors de toxémie de gestation non traitée, les agneaux ou les chevreaux survivent dans de

rares cas (WEST, 1996).

4. Fréquence des maladies chez les sujets positifs

B Sujets Sains
B hypocalcémie
M Métrites

B Mammites

m Rétention placentaire

Figure 27: Fréquence des maladies péri partum chez les sujets positifs (n=76)

Dans notre étude, on a pu relever que les animaux présentant de la cétolactie et de la cétonurie
étaient atteints d'autres troubles du péri partum dans les pourcentages suivants :

- ’hypocalcémie dans 10.52% des cas

- métrites dans 15.78% des cas ;

- mammites dans 10.52% des cas ;

- et des rétentions placentaires dans 7.89 % des cas.

Dans leur étude Mavrogianni et Brozos (2008), ont souligné que I’hypocalcémie est une

pathologie trés fréquente dans la période pré partum, et est souvent associée a d’autres
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pathologies telle que la toxémie de gestation (Siemesen, 1971; Bath, 1983; Kjolleberg et
Mogstad, 1984). Pareillement Bezille (1995) ; Marx (2002), et Cordier (2004), ont rapporté
que la confusion est possible avec I’hypocalcémie puerpérale, qui chez la brebis, tout comme
la toxémie, et a la différence de la vache, est le plus souvent anté-partum. Il n’est d’ailleurs
pas rare que toxémie et hypocalcémie soient simultanées et se potentialisent I’une et 1’autre,
Les métrites et les mammites étaient des pathologies assez fréquentes chez les sujets positifs
dans notre recherche. Par ailleurs plusieures observations contradictoires ont été soulevées
pour expliquer I’association entre cétose et maladies du peéri partum, cette relation étant
souvent bidirectionnelle.

Grohn et al (1990) et Deguillaume, (2007),ont observé que les métrites diagnostiquées
précocement augmentent le risque de la cétose, tandis qu’antérieurement Dohoo et Martin
(1984) ont rapporté que la cétose subclinique augmente le risque d'atteinte par les métrites, ce
résultat a été confirmé par Duffield (2000), les fonctions immunitaires nécessitant beaucoup
d’énergie, donc la sensibilité aux infections comme les mammites, et les métrites semblent
augmenter en cas de cétose.

Par ailleurs Kanneene et al. (1997) ont cité que parmi les maladies du post-partum étudiées,
les métrites apparaissent les plus clairement associées a ce statut métabolique, et dans une
recherche plus récente Tzora et al. (2002), ont indiqué que dans certaines conditions plusieurs
facteurs prédisposent au développement des métrites tels que : les mises bas dystociques, le
prolapsus utérin, les rétentions placentaires, et la cétose post partum .Dans de telles situations
les bactéries peuvent coloniser 1’utérus et produisent des toxines qui passent dans la
circulation sanguine et provoquent des signes de septicémie.

D’un autre coté pour expliquer la prévalence des mammites, Rerat (2009), ont cité que les
corps cétoniques du lait inhiberaient le pouvoir de migration des leucocytes vers la mamelle et
favoriseraient ainsi le développement des atteintes mammaires. Selon Reid (1983), le pouvoir
de migration serait affaiblit dans les seuls cas de cétose aggravée de stéatose hepatique.

La rétention placentaire augmenterait le risque de cétose subclinique (Andersson, 1988).
De leur part Barnouin et Chassagne (1994) ont signalé une incidence accrue de rétentions
placentaires chez des vaches dont les concentrations sanguines en corps cétoniques sont
élevées. Toutefois dans la preésente recherche cette pathologie est la moins fréquente chez les
sujets positifs.

Par ailleurs on a rapporté que les pathologies du pieds et de la bouche, ainsi que les
infestations parasitaires peuvent conduire a la maladie suite a un mauvais état d’embonpoint
de la brebis (Papadopoulos et al., 2007).
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5. Etude du profil biochimique des brebis positives au labstix test
5.1. Moyenne des différents parameétres sanguins
5.1.1. Marqueurs du métabolisme énergétique

Tableau 42: Concentrations sériques des marqueurs du métabolisme énergétique chez les

sujets positifs et témoins en fonction des deux stades physiologiques dans les deux saisons.

Gestantes Gestantes Allaitantes  Allaitantes Gestantes Gestantes

positive témoin positive témoin positive témoin

n=22 n=18 n=16 n=24 n=16 n=24
Glycémie(g/l) 0.20£0.21*  0.39+0.32** (0.45+0.38* 0,41+0.16  0.17+0.08 0.22+0.06*
Cholestérol(g/l) ~ 0.70+0.23* 494019  0.65+0.06 05120.21"  067+0.15°  0.650.14
Triglycérides(g/l) 0.33+0.23 0.3620.29 0.3040.23 0,35+0.20* 0.2440 12" 0.3040.21

*p<0.05 **p<0.01

La détermination de la glycémie et du niveau sérique du B- hydroxybutyrate est trés
importante pour le diagnostic précoce de la toxémie de gestation comme signalé par Bickhardt
et Konig (1985), car I’hypoglycémie et I’hypercétonémie sont les symptomes biochimiques
caractéristiques de la maladie (Firat et Ozpnar, 2002). Par ailleurs on a suggéré que les taux
des corps cétoniques sanguins chez le ruminant peuvent étre considérés comme un indicateur
de son statut énergétique (Bowden, 1971).Toutefois dans la présente étude le taux sérique du
BHB n’a pas pu étre déterminé par manque de reactif.

D’apres les résultats mentionnés au tableau 42, nous remarquons que les glycémies et les
triglycéridemies obtenues chez les gestantes positives sont significativement (p<0.05) plus
basses que celles obtenues chez les témoins au méme stade physiologique, cependant pour les
taux du cholestérol on constate le contraire, les sujets positifs présentent les valeurs les plus
élevées. Notons aussi que les valeurs constatées chez les sujets positifs en saison seches sont

significativement inférieures a celles obtenues chez les sujets atteints en saison humides.
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D’autre part les allaitantes positives présentent des glycémies, et des cholestérolémies
supérieures a celles obtenues chez les allaitantes témoins, contrairement aux taux des
triglycérides ou on note I’inverse. Ce résultat ne coincide pas avec I’observation faite chez la
vache au méme stade physiologique que nos brebis ou on a rapporté que la cétose, se
caractérise en premier lieu par une hypoglycémie (Laur, 2003), cependant on a souligné qu’on
peut rencontrer des glycémies normales chez des vaches en état de cétose depuis plusieurs
jours. Cela serait di semble-t-il & une différence dans les réserves en acides aminés, épuisées
dans le cas naturel et encore importantes en cas de maladie (West, 1996).

Par ailleurs les gestantes positives présentent des glycémies significativement inferieures aux
allaitantes positives, alors que les taux du cholestérol et des triglycérides sont inferieures chez
ces dernieres. Un résultat similaire était signalé chez la vache par Cheng et al. (2007), ou ils
ont noté une incidence plus élevée de I’hypoglycémie en pré partum qu’en post partum ,
d’autre part les valeurs élevées des taux du cholestérol et des triglycérides pourront étre dues a
une mobilisation des lipides pour compenser 1’hypoglycémie observée chez les brebis
gestantes positives.

Nos résultats sont en concordance avec ceux d’ EI-Din et EI-Sangery (2005), qui ont noté des
valeurs basses de la glycémie (Sigurdsson, 1988; Singh et al., 1992 ;Bickhardt et al.,
1993;Scott et al., 1995; Van Saun, 2000 ; et Mavrogianni et Brozos, 2008), du cholestérol et
des triglycérides chez les sujets atteints comparativement aux témoins, cependant ils sont
partiellement en accord avec ceux trouvés par Kabakci et al. (2003), qui ont rapporté que les
taux des triglycérides étaient plus élevés chez les sujets atteints de toxémie de gestation, alors
que les valeurs de la glycémie et de la cholestérolémie constatées par ces chercheurs restent
toujours basses. En cas de toxémie de gestation on a noté une glycémie inférieure a 20mg/dl
(Nelson et Guss, 1992).

Everts (1990), a souligné que les taux plasmatiques de glucose les plus bas ont été observés
chez les brebis atteintes d’acétonémie. Le méme chercheur a également indiqué qu’un déficit
énergétique sévere n'est pas la seule cause de 1’acétonémie, et que le faible contrdle de
I'homéostasie du glucose est un facteur prédisposant a I’apparition de cette pathologie.

En outre Schlumbohm et Harmeyer (2008) ont rapporté que 1I’hypoglycémie est un symptome
qui caractérise ce désordre métabolique, en effet I’hyper cétonémie observée chez les sujets
atteints déprime la concentration serique du glucose comme il a été décrit par plusieurs
auteurs (Bergman et al., 1963; Kammula, 1976; Radcliffe et al.,1983).

Par ailleurs, chez la chévre souffrant de toxémie de gestation on a rapporté des valeurs trés

basses de la glycemie (Bani Ismail et al., 2008), et de la cholestérolémie (El-Bealawy ,2000).
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En revanche, chez les brebis et les chévres, il semble que la gravité de la toxémie de
gestation soit liée a I’hypoglycémie. Effectivement, la concentration plasmatique de glucose
est tres liée a sa concentration dans le liquide cérébro-spinal. A partir d’un certain stade, les

Iésions engendrées par 1’hypoglycémie deviennent irréversibles et se traduisent par la mort

(Scott et al., 1995).

Van Saun (2000), a souligné que les brebis en fin de gestation sont en balance énergétique
négative, ce qui implique une lipomobilisation excessive ainsi qu’une surcharge graisseuse du
foie, et I’analyse des aliments a mis en évidence un déficit dans les rations distribuées a ces
femelles, en glucides fermentescibles capables de fournir le glucose nécessaire pour satisfaire
les besoins additionnels de la brebis pendant cette période. Toutefois il est également
intéressant de noter que la fourniture de glucose a l'utérus gravide en fin de gestation
n’augmente pas de maniére aussi spectaculaire que pour la glande mammaire en début de
lactation. Ces observations conduisent a la question de savoir : si une production réduite de
glucose par la mére contribue a l'apparition de I'hypoglycémie et le développement de la
toxémie de gestation plutdt qu'une demande accrue de glucose par l'utérus gravide. Cette
hypothese implique que la cause principale de la toxémie de gestation n’est pas due a une
consommation feetale €¢levée en glucose mais plutot un manque de la production de glucose
par la mere éventuellement causé par une défaillance du systéme maternel de I’homéostasie

du glucose (Schlumbohm et Harmeyer, 2008).

Shetaewi et Ross (1991), ont enregistré un taux de cholestérol de 62,0 mg / dl chez les brebis
gestantes atteintes de toxémie de gestation et nourries avec des aliments
commerciaux. Hallford et Galyean (1982), ont trouvé un taux de 67,0 mg / dl chez les brebis
présentant la méme pathologie. Cependant Ozpinar et Firat (2003), ont rapporté, une
concentration plasmatique de cholestérol de 82,0 mg / dl au 100°™ jour de la gestation et 84,0
mg / dl au 120°™ jour. Ces niveaux étaient plus élevés que ceux de Hallford et Galyean
(1982), et Shetaewi et Ross (1991) ainsi que ceux enregistrés dans la présente étude. Cela
pourrait s'expliquer par les agnelages multiples des brebis. Par consequent, la toxémie de
gestation se produit chez les brebis multipares, et la choléstérolémie augmente chez les
animaux atteints de ce désordre métabolique (Singh et al ., 1996). Une autre cause de la
toxémie de gestation serait également I'alimentation insuffisante des brebis
gestantes. Toutefois, des différences insignifiantes ont été rapportées entre les deux périodes
avant et pendant la gestation montrent que la toxémie de gestation ne se produit pas chez ces

animaux sous alimentés (Ozpinar et Firat,2003).
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Selon Kampl et al. (1990), le rapport cholestérol libre / cholestérol total a été
plus  élevé chez les wvaches en etat de cétose, comparées  aux
animaux sains. Cependant aucune différence significative n’a été soulevée pour les
concentrations sériques du cholestérol et des triglycérides entre les animaux malades et les

témoins (Bani Ismail et al., 2008).

La gestation provoque de profondes altérations du métabolisme. Les capacités de régulation
des brebis gestantes, en particulier celles a portées multiples en fin de gestation, semblent étre
mises a de rudes épreuves et dans de nombreuses situations ne sont pas en mesure de faire

face aux défis environnementaux et ceux liés a la gestion (Bell, 1993).

5.1.2. Marqueurs du métabolisme azoté

Tableau 43: Concentrations sériques des marqueurs du métabolisme azoté chez les sujets

positifs et témoins en fonction des deux stades physiologiques dans les deux saisons.

Gestantes Gestantes Allaitantes  Allaitantes Gestantes Gestantes

positive témoins positive témoins positive témoins

n=22 n=18 n=16 n=24 n=16 n=24
Urée (g/l) 0.32+0.14* 0.29+0.09 0.35+0.17* 0,32+0.14 0.46+£0.44*  0.38+0.32

ProtéinesT (g/l)  69.85+50% 67.17+74.02  7291+16.02*  64,19+15.40 65%5.11* 68.81+6.16

; 29.68+1.66  31.32+1.68
Albumine (g/l) 26.86+16.53 5 65+12.72 27.00+4.98 24,54+4 .47

12574148 11.21+1.34

11.25+4.13% 9.12435
Bilirubine (g/l)  10.69+11.98* 8114408  14.43+17.70% 12.18+12.85

*p<0.05

Dans notre investigation on note que les taux obtenus pour 1’urée, les protéines totales, la
créatinine et la bilirubine totale sont significativement élevés (p<0.05) chez les sujets positifs
par comparaison aux sujets sains pour les deux stades physiologiques, et pendant les deux
saisons pour les brebis gestantes, sauf pour les taux des protéines totales et de 1’albumine
pendant la saison séche ou on note des valeurs plus importantes chez les gestantes témoins par

rapport aux gestantes positives.
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D’un autre coté on peut constater que les allaitantes positives ont des valeurs sériques des
différents parametres cités ci-dessus plus élevés que les gestantes positives.

Laur (2003), a rapporté que la toxémie de gestation est souvent accompagnée d’une
déshydratation et d’une insuffisance rénale. Elle est caractérisée par 1’augmentation de la
concentration sanguine en créatinine et en urée ce qui est en concordance avec nos
observations et celles de Ramin et al. (2005), qui ont décrit chez les sujets atteints en outre de
1I’hypoglycémie, une azotémie, ceci correspond a la production des corps cétoniques et de
I’urée a partir des lipides et protéines mobilisées en fin de gestation.

Nos résultats corroborent aussi ceux de Bani Ismail et al. (2008), qui ont rapporté chez la
chévre atteinte de toxémie de gestation subcliniqgue une urémie et une protéinémie
significativement élevée. Cette augmentation relative de la protéinémie pourrait indiquer une
Iégere déshydratation.

Tandis qu’ils ne concordent pas avec ceux de Kabakci et al (2003) qui ont signalé un taux bas
de I'urée chez les sujets positifs et non plus avec ceux d’El-Din et EIl-Sangery (2005) qui ont
rapporté des concentrations basses des protéines et de I’albumine pour les sujets positifs.
Cependant ils coincident avec les résultats d’ El-Bealawy ,(2000) qui a décrit chez la chévre
atteinte de toxémie de gestation une protéinémie et une albuminémie élevée. Toutefois Bani
Ismail et al. (2008), n’ont pas signalé de différence significative entre les chévres malades et
les témoins pour ce dernier parametre ainsi que pour la créatinémie.

Bickhardt (1988), a décrit des bilirubinémies élevée chez les sujets atteint de toxémie de
gestation ce qui est en concordance avec nos résultats.

Par ailleurs une étude réalisée sur des vaches atteintes de cétose a révélé des anomalies
concernant les concentrations plasmatiques de certains témoins d’un bon fonctionnement
hépatique (West, 1990). Les concentrations de bilirubine et d’acides biliaires sont augmentées
lors de cétose primaire. Ces paramétres sont de bons indicateurs d’éventuelles 1ésions
hépatiques. Ici, ces lésions sont liées a une nécrose hépatique causée par I’infiltration
lipidique (West, 1990).

L’urémie est liée a la synthése d’urée dans le foie et & son excrétion rénale. Une urémie faible
accompagnée d’une augmentation de la concentration d’ammonium signe une altération du
fonctionnement hépatique (Laur, 2003).

Des analyses biochimiques realisees sur des moutons atteints de toxémie de gestation
montrent une augmentation de la créatininémie et de I'urémie. Pourtant, il n’y a pas de
lésions glomérulaires spécifiques associées a cette maladie visibles a [’examen

anatomopathologique (McCausland et O’Hara, 1974).
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5.1.3. Marqueurs du métabolisme minéral

Tableau 44: Concentrations sériques des minéraux majeurs chez les sujets positifs et témoins
en fonction des deux stades physiologiques dans les deux saisons.

Gestantes Gestantes Allaitantes Allaitantes Gestantes Gestantes
positive témoin positive témoin positive témoin
n=22 n=18 n=16 n=24 n=16 n=24

Calcium (mg/l) 77.86+12.62* 83.29+14.32 88.05+13.20*  91,22+11.58  83.68+3.78*  85.30+5.44
Phosphore (mg/l) ~ 43.54£15.06* 45.87£19.13 54.20£21.06*  5541+19.59 61.68+17.48  53.26%15.30

Sodium (mEg/). 134.14+8.05* 135,22+7,32 129.60+11.37* 130+7.89* 142.86+94.63

130,61+10.75

. 4.27+0.62 4,17£0,65  4.31+0.50 4.31+0.87 4.48+0.67
Potassium(mEqg/I). 4,46+ 0,47

22.88+3.76 22,77#4,16  18.57+6.81 26.81+5.94 26.72+5.46
Magnésium(mg/I) 18,95+5.85

*p<0.05

L’observation du tableau 44, montre que les valeurs obtenues pour les concentrations
sériques du calcium, du phosphore et du sodium sont significativement inférieures chez les
sujets positifs comparés aux témoins pour les deux stades physiologiques ; et pendant les deux
saisons pour les gestantes sauf pour le phosphore ou on note des valeurs plus élevées chez les

sujets positifs pendant la saison seche.

Par ailleurs, les concentrations sériques du potassium et du magnésium sont trés proches chez
les deux groupes d’animaux pendant les deux stades physiologiques, et 1’étude statistique n’a

montré aucune différence significative.

D’un autre coté les valeurs sériques du Ca obtenues chez les allaitantes positives sont
supérieures a celles obtenues chez les gestantes positives, contrairement aux valeurs
enregistrées pour le Na et le Mg ou on constate I’inverse. Aucune différence notable pour les

taux du potassium.
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Dans leurs investigations Sigurdsson (1988) ; et EI-Din et El-Sangery (2005) ont décrit des
calcémies significativement basses chez les brebis modérément et séverement atteintes de
toxémie de gestation comparées aux brebis témoins, ce résultat est en concordance avec celui
obtenu dans notre étude. Cette situation a été également décrite chez la vache atteinte de
cétose en début de lactation (Laur, 2003). Cependant les résultats obtenus chez la chevre
présentant cette pathologie n’indique pas de différences significatives pour les taux de
calcium, de magnésium et de phosphore par rapport aux animaux témoins (Bani Ismail et al.,
2008).

Une recherche menée par Katz et Bergman (1966) a démontré que lorsqu’on induit une
toxémie de gestation par le jedn, la concentration de phosphore inorganique augmente plus
vite et de maniére plus intense chez les brebis gestantes et la calcémie décroit au moment
méme ou la concentration en phosphate inorganique augmente. Cette élévation de la
concentration plasmatique en phosphate inorganique serait due a I’augmentation du

catabolisme.

La chute concomitante de calcium aurait plusieurs explications. Elle pourrait étre causée par
un dépdt de calcium et de phosphates sur le tissu osseux et par la libération de phosphate
inorganique. Une diminution de la sécrétion de parathormone a cause du catabolisme (Katz et
Bergman, 1966) pourrait aussi en étre responsable.

L’hypocalcémie est présente chez la plupart des brebis atteintes de toxémie de gestation.

Les raisons invoquées de ce déficit seraient liées a une baisse d’hydroxylation de la vitamine
D dans le foie et a une cortisolémie trop importante (Rook, 2000).

Bickhardt (1988) et Henze et al (1994) ont notés des concentrations sériques basses du
potassium chez les brebis atteintes de toxémie de gestation subclinique ou clinique ce qui est
en contradiction avec nos résultats. De sa part Laur (2003), a souligné une diminution plus
rapide de la kalémie chez les brebis gestantes. En effet, sous le contréle de 1’aldostérone, le
potassium est excrété sous forme d’un antiport K+/Na+, contre du sodium et de 1’eau.

Lors d’une insuffisance rénale sévere, le rein n’excrete plus de potassium et la kaliémie
augmente.

La magnésiémie a aussi tendance a diminuer lorsque la brebis est atteinte de toxémie de
gestation tout comme chez la vache atteinte de cétose (Laur, 2003), cependant dans notre
étude cette derniére est restée dans les intervalles décrits dans de nombreuses recherches, chez

les brebis positives en fin de gestation ou chez celles en début de lactation.
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Par ailleurs Halford et Sanson (1983), ont trouve que les taux sériques du magnésium et du
potassium ont baissé chez les brebis atteintes de toxémie de gestation, tandis qu’aucune
différence significative n’a été décrite pour ces deux métabolites chez la chévre présentant

cette pathologie (Bani Ismail et al., 2008).

5.1.4. Marqueurs enzymatiques

Tableau 45: Activité enzymatique chez les sujets positifs et témoins en fonction des deux
stades physiologiques dans les deux saisons.

Gestantes Gestantes Allaitantes Allaitantes Gestantes Gestantes
positive témoin positive témoin positive temoin
n=22 n=18 n=16 n=24 n=16 n=24

ASAT(UI/M). 106.9+40.104* 99.15+33.03 120.50+34.24 117,25+34.43 122.06+92.80 97.46+60.32
ALAT(UII). 19.27+21.13** 16.77+6.32 18.85+7.46* 17.03+ 6,32 26.62+14.91* 26.06+10.44
PAL (UI/) 231.17+108.2* 132.59+102.94  209.86+75.86* 199.26+77.80 169.25+65.21* 162.53+72.70

cPK (Ui, 22757E110.65¢ 202.39+105.87  181.25+110.50* 17313+15388 159.93+175.54*  108.76£115.66

+
GGT (UI/l).  39.46+11.86 54.84+13.62 71.35+17.56 53.92£16.39 35.43+12.52 37.53+9.58

LDH (UI/l). 1478.174545.27* 1352.82+446.80 17858944520 1600.80£700.58 1557 934547 47% 1219.55+359.65

L’activité enzymatique des ASAT, ALAT, PAL, CPK et LDH est significativement (P< 0.05)
supérieure chez les brebis positives par comparaison aux sujets témoins pendant les deux
stades physiologiques et pendant les deux saisons pour les brebis gestantes. Toutefois,
I’activité des GGT est inférieure chez les gestantes positives comparées aux témoins pendant
les deux saisons.

On note aussi que I’activité enzymatique des ALAT, PAL, et CPK est supérieure chez les
gestantes positives comparées aux allaitantes positives, et inversement pour [’activité

enzymatique des ASAT, GGT, et LDH.

Nos résultats sont en concordance avec ceux de Kabakci et al (2003), qui ont rapportés des
activités élevées des ASAT et des ALAT chez les sujets positifs comparées au groupe

contréle. Ils correspondent aussi avec les résultats d’EI-Din et EI-Sangery (2005) qui ont
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signalé en outre d’une activité élevée des ASAT, une activité plus élevée des phosphatases
alcalines chez les sujets modérément et séveérement atteints de toxémie de gestation comparés

au groupe controle.

Selon Brugére-Picoux et Brugére (1981), I’activité accrue de cette enzyme est en relation avec
I’état de gestation, la mise bas, ou pouvant méme témoigner d’une lésion hépatique aigue
nécrotique et dégénérative, ou d’une lésion cardiaque et musculaire aigue. Ceci tout en
précisant qu’elle est non spécifique mais augmente lors de lésions aigues. Pareillement
Achard (2005), a signalé qu’une augmentation moyenne de I’ASAT indique une affection
hépatique (stéatose, fasciolose, intoxication).

Les brebis présentant un état de toxémie de gestation subclinique ont une activité enzymatique
sérique élevée des ASAT, et des GGT (Halford et Sanson, 1983 ; Ro00k,2000; Van
Saun,2000),ce qui en contradiction avec nos résultats pour 1’activité des GGT ou on a noté des

valeurs plus élevées chez les gestantes témoins.

Contrairement a nos résultats et a ceux obtenus chez les vaches en état de cétose, Bani Ismail
et al. (2008), ont souligné que ’activité sérique de I'ASAT et de PAL chez les caprins
souffrant de toxémie de gestation subclinique n'ont pas augmenté par rapport a celles du
groupe contrble. Ces différences pourraient étre le résultat de la sévérité légere de la
cétonémie observée chez ces femelles gestantes, ou pourraient indiquer les variations dans le
métabolisme des graisses et la sensibilité du foie entre les différentes especes des ruminants
(Peneva et Goranov, 1984; Ford et al., 1990).

Par ailleurs un résultat similaire a été signalé chez la chévre par El-Bealawy ,(2000)
concernant 1’activité élevée des ALAT chez les sujets positifs. Selon Verielle et al. (1999)
cette enzyme n’a aucune valeur diagnostique lors d’atteinte hépatique. Brugere-Picoux (1984)
partage les mémes convictions, cependant, il a noté qu’une activité accrue de 1’alanine
aminotransferase peut refléter une Iésion cardiaque et musculaire, ou une nécrose cellulaire

hépatique grave.

D’aprés Brugére-Picoux, (1983) une augmentation de 1’activité de la LDH pourrait étre
relevée lors de Iésions hépatiques et musculaires ou de leucose tumorale, cependant elle a peu
d’importance sur le plan diagnostic. Cependant, Schmidt et Fostner, (1985) ont noté que des
valeurs extrémement élevées de LDH peuvent s’observer lors d’intoxications aux
organophosphorés, de leptospirose, d’hyperlipémie ou lors de certains cas de péritonite

infectieuse.
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Conformément a nos observations, on a rapporté une augmentation de ’activité sérique de
cette enzyme et de la phosphatase alkaline PAL chez les sujets atteints (Wierda et al.,1985 ;
Smith, 1996 ; Rook,2000 ).

7. Conclusion :

Cette approche dans I’étude de la toxémie de gestation chez la brebis Ouled Djellal dans les
zones arides ; permet déja d’entrevoir des circonstances d’apparition de la maladie : autour de
la mise bas (fin de la gestation et déebut de la lactation) chez des animaux multipares agées de
36 mois, et méme chez des primipares mais avec une faible incidence, ayant un mauvais état
corporel inferieur a 2.5; ce trouble métabolique est plus fréquent en saison humide ;
entrainant des avortement et des mortinatalités et dans les cas extrémes la morts des sujets
atteints.

L’étude du profil biochimique des animaux atteints a réveélé :

e Chez les brebis en fin de gestation des valeurs significativement basses de la glycémie,
cholestérolémie et la triglycéridémie, notons que cette baisse est significative en
saison séche par rapport a la saison humide, et une augmentation non significative de
la glyceémie et la cholésterolémie chez les allaitantes

e Par ailleurs les gestantes positives présentent des glycémies significativement
inferieures aux allaitantes positives,

e Des taux significativement éleveés (p<0.05) pour 1’urée, les protéines totales,
I’albumine, la créatinine et la bilirubine chez les gestantes et allaitantes, et plus élevés
chez les allaitantes que chez les gestantes

e Les concentrations sériques du calcium, du phosphore et du sodium sont
significativement inférieures chez les sujets positifs dans les deux stades
physiologiques

e D’un autre coté les valeurs sériques du Ca obtenues chez les allaitantes positives sont
supérieures a celles obtenues chez les gestantes positives, contrairement aux valeurs
enregistrées pour le Na et le Mg ou on constate I’inverse. Aucune différence notable
pour les taux du potassium.

e L’activité enzymatique des ASAT,ALAT, PAL, CPK et LDH est significativement
(P< 0.05) supérieure chez les brebis positives par comparaison aux sujets témoins
pendant les deux stades physiologiques et pendant les deux saisons pour les brebis

gestantes. Toutefois, I’activité des GGT est inférieure chez les gestantes positives
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e On note aussi que I’activité enzymatique des ALAT, PAL, et CPK est supérieure chez
les gestantes positives comparées aux allaitantes positives, et inversement pour
I’activité enzymatique des ASAT, GGT, et LDH.
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L’étude réalisée a montré que les teneurs en matiere séche, et en matiére minérale sont
significativement plus élevées chez la graminée Cynodon Dactylon que chez les deux
légumineuse Vicia monantha et Melilotus sulcata et inversement pour les valeurs de la
matiére organique et de la matiere grasse ou les taux les plus bas sont constatés chez cette
graminée. On peut noter aussi que les fourrages des zones arides sont pauvres en matiere
grasse. La graminée Cynodon dactylon presente la valeur la plus importante en cellulose
brute et en fibres NDF, ADF et ADL comparativement aux deux légumineuses. Toutefois
il faut noter pour la teneur en CB, que Melilotus sulcata est significativement plus riche
par rapport a Vicia monantha.
L’analyse du statut minéral a montré que les teneurs les plus importantes en calcium (Ca)
et en sodium (Na), sont observées chez la légumineuse Mélilotus sulcata ; et celles en
potassium (K) et en magnésium sont notées chez la graminée cynodon dactylon alors que
les valeurs les plus faibles sont obtenues chez Vicia monantha.
L’étude de la valeur nutritive montre que Melilotus sulcata et Vicia monantha fournissent
plus d’unités nutritives (UNT) que Cynodon dactylon et elles présentent une meilleure
digestibilité de la matiére seche (DMS) et de la matiére organique (DMO) et fournissent
plus d’énergie métabolisable (EM) par rapport a la graminée (Cynodon dactylon) , on peut
noter aussi que la digestibilité des matieres azotées (MAD), la valeur nutritive totale et la

valeur en UF sont meilleures pour les deux légumineuses par rapport & la graminée.

L’analyse des données relatives aux performances de reproduction montre clairement
que la brebis Ouled Djellal s’adapte bien aux conditions difficiles du milieu aride. En
effet, on a relevé des taux de fertilite, de fécondité, de prolificité, et de productivité
satisfaisantes avec un 4ge moyen au premier agnelage minime, et des intervalles entre mise

bas et entre agnelage et saillie réduits.

L’¢tude de I’influence du stade physiologique, la saison, et la parité sur divers paramétres
biochimiques sanguins chez la brebis Ouled Djellal des zones arides a montré que 1’état de
gestation ou celui de lactation affecte de facon significative la glycémie, la triglycéridémie,
I’urémie, 1’albuminémie, la créatininémie, la bilirubinémie, les concentrations
plasmatiques de tous les minéraux majeurs étudiés (Ca, P, Na, K, et Mg), et I’activité des
enzymes suivantes : ASAT, ALAT, GGT, PAL, et LDH. Alors que la saison a présenté une

influence considérable sur : la glycémie, la protéinémie, I’albuminémie, la créatinémie, la
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bilirubinémie, la calcémie, la natrémie, la kaliémie, et la magnésémie. En revanche I’effet

de la parité n’a été significatif que sur ’activité de I’ALAT.

L’¢tude Clinico-biochimique a montré une prévalence relativement élevée de la toxémie
de gestation chez les brebis multipares agées de 36 a 72 mois, et plus faibles chez les
primipares. Ce trouble métabolique est plus fréquent en saison humide et entrainant des
avortement et des mortinatalités et dans les cas extrémes la mort des sujets atteints. Par
ailleurs 1’analyse du profil biochimique des sujets atteints par ce trouble métabolique a
monté chez les brebis en fin de gestation des valeurs significativement basses de la
glycémie, de la triglycéridémie, et élevée de la cholestérolémie. Cette baisse est
significativement plus importante en saison séche qu’en saison humide. On peut conclure
chez les sujets positifs (brebis gestantes et allaitantes) des glycémies, calcémies,
phosphatémies et des natrémies significativement basses ; et des taux significativement
élevés pour I'urée, les protéines totales, 1’albumine, la créatinine et la bilirubine ; et une
activité enzymatique significativement élevée des ASAT, ALAT, PAL, CPK et LDH, ces
taux sont généralement plus important chez les allaitantes comparativement aux gestantes.

Sauf pour I’activité des enzymes ASAT et LDH ou on note I’'inverse.
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Recommandations

L'étude montre que méme avec une utilisation importante des parcours pour l'alimentation
des brebis, I'obtention de bonnes performances de reproduction est réalisable. Il suffit d'une
bonne évaluation de la valeur pastorale, de sa capacité de charge et de sa gestion durable
au moyen d'un calendrier pastoral et I’établissement des tables d’alimentation pour les

ruminants des zones arides.

De par ce constat, il devient indispensable de trouver les moyens d’amélioration de la
productivité de notre cheptel ovin. Cette amélioration va de pair avec la maitrise de la
reproduction qui constitue la piéce maitresse de 1’efficacité économique de tout élevage.
Les brebis qui traversent la période de transition entourant l'agnelage sont le groupe
d'animaux qui exigent la plus grande attention si I'on veut s‘assurer du rendement immédiat

et a long terme des meéres et de leur progéniture, pour cela nous recommandons :

» Une complémentation pendant les stades clés : la phase de lutte, fin de gestation, et
début de lactation.

» De surveiller les quantités d'aliments ingérées et les comportements alimentaires

» De fournir suffisamment d'énergie (UNT) ou d'énergie nette (EN), de protéine, de
Ca, de P, de vitamine E et de sélénium

» Un allotement et un tri pendant les phases préparatoires a la lutte prenant en compte
I'4ge et le niveau d'état corporel.

» Un bon rationnement en fin de gestation et en post-partum est une des clés pour
comprendre et prévenir I'apparition des maladies métaboliques.

» De sensibiliser les éleveurs afin de rendre le dépistage des corps cétoniques dans le
lait et les urines une pratique courante chez les sujets a risque afin de prévenir
I’apparition des pathologies subcliniques ayant de lourdes conséquences sur le plan

économique.

Afin de rendre ces recommandations réalisables et de les appliquer pour une évolution ou

une amélioration du systeme d'exploitation dans les zones arides, il est nécessaire :

e De choisir une population expérimentale afin de lui appliquer un dispositif et une
démarche expérimentale rigoureusement répétables, adaptée aux conditions

difficiles de ces milieux.




Recommandations

De prévoir un calendrier de notation (début de lutte, fin de lutte, fin de gestation,
mise bas, début de lactation, éventuellement montée et descente de I'estive si elles
ne coincident avec aucune des phases suscitées) pour évaluer les vitesses de
reconstitution et de mobilisation en fonction d'un état donné ou connu. Ces
préalables permettraient de rattraper I'état corporel ou d'anticiper sur ses variations,
pour se situer dans les références proposées, par les pratiques alimentaires basées
sur l'allocation des ressources selon les périodes consacrées a la reconstitution des
réserves et celles ou la mobilisation est inéluctable.

De renforcer sur le terrain, lI'association active dans le domaine de I'élevage.

De consolider les mesures de soutien a I'élevage et au développement des
fourrages

D’améliorer la maitrise de la conduite technique des élevages de maniere intégrée

et la vulgarisation agricole.
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Annexes




ANNEXE 01

Parametres de la reproduction

N° d’identification :

2) Stade physiologique :

e Vide vy

e Gestante y primipares......... multipares..........

e Enlactationy ............... primipares......... multipares..........
3) Mode d’insémination : - Artificielle v - Naturelle v
4) Synchronisation des chaleurs  Ouiy Nony

8) Nombre de mise bas:...... simple ....... Double...... triple.........

9) Nombre de produits:........... Male Femelle vy

10) Nombre d'agneau morts:.......

11) Pratique de flushing pour les femelles Non Oui y Quantité
distribuée....

12) Complémentation minérale et vitaminique pendant cette période  Non y Oui y
Produits utilisés.......................
13) Période de lutte ..............
14) Diagnostic de gestation:
- La palpation trans-abdominale
- la recherche des non retours en chaleur v
- Echographie y
- L’examen de sang y
- inexistant
15) Chimie des urine
e Corps Cétonique v  Glucose y
e Protéine w Bilirubine y Nitrite y
e Sangy Leucocyte y Phy Densité y
16) Labstix Test dans le lait  Positif v Négatif v

17) pathologies éventuelles.............ooviieiiiiiiiiiiiiiii



ANNEXE 02

Fourrages et paturrages

|| Photo N°03 : Melilotus sulcata - Biskra- ||

|| Photo N°04 : Vicia monantha- Biskra-




ANNEXE 03

Prélévements de sang et d’urine et Labstix test

Photo N°05 : prélevement de sang a partir de
la veine jugulaire

Photo N°06 : prélévement d’urine par
massage vulvaire

Photo N°7 : dépistage des corps cétoniques
dans les urines par les bandelettes Labstix

Photo N°08 : Labstix test positif, virage
de la couleur blanche vers le violet




ANNEXE 04
Toxemie de gestation et avortement

Photo N°10 : prostration
Les brebis souffrant de cette maladie font
preuve d'obnubilation et de prostration

Photo N°09 : position d’auto auscultation
due a la toxémie de gestation

Photo N°11 : avortement du a la toxémie de Photo N°12 : mortalités embryonnaires due
gestation a la toxémie de gestation
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SUMMARY :

Sheep farming in arid and semi-arid regions of Algeria faces large fluctuations in the availability of
fodder. This deficiency is particularly burdensome for pregnant ewes whose needs are the maximum
and is a major constraint to the development of this sector. The objective of our study is to conclude
the influence of these difficult conditions on the reproductive and nutritional status of sheep.

Analyses of the chemical composition and nutritive value of three main forage (two pulses : Melilotus
sulcata and Vicia monantha, and a grass: Cynodon dactylon) covering the drylands of Biskra and best
appreciated by sheep were conducted. 200 ewes Ouled Djellal, clinically healthy, multiparous and
primiparous, aged 2 to 6 years, having an average body condition score of 2.25 + 0.5, was chosen. For
each season (wet and dry), the animals were divided into three batches according to their physiological
stage of reproduction: G: sheep pregnant (n = 35), L: lactating ewes (n = 35) and V: non pregnant and
non-lactating (n = 30), to assess the influence of conditions soil and climate on the main nutritional
and reproductive parameters.

Chemical analysis revealed that these forages are significantly rich in mineral matter, ash insoluble,
NDF, ADF, but less rich in ADL crude protein and fat.

The analysis results showed that the physiological state affects significantly glucose, triglycerides,
uremia, creatinine, bilirubin, plasma concentrations of major minerals (Ca, P, Na, K and Mg), and
enzyme activity (AST, ALT, GGT, ALP, and LDH).

The season also has a significant influence on: blood glucose, protein, albumin, creatinine, bilirubin,
calcium, sodium, potassium, and magnesium. However, parity has significant effect only on ALT
activity.

The clinical exploration and analysis of blood and urine biochemical parameters revealed pregnancy
toxemia in early lactating ewes and showed that this metabolic disorder is more common in the wet
season,in multiparous ewes aged 36 to 72 months, and even among primiparous but little impact. The
metabolic profile of sick animals is characterized by: significantly lower serum glucose, calcium,
phosphate and sodium; and significantly elevated rates for urea, total protein, albumin, creatinine,
bilirubin and significantly elevated enzyme activity of AST, ALT, ALP, CPK and LDH.

Keywords: Arid area, nutritive value, forage, Ouled Djellal ewe, reproductive performance,
physiological state, season, blood metabolites, pregnancy toxemia.




