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And indeed, for you in livestock is a lesson. We give you drink from that which is in

their bellies, and for you in them are numerous benefits, and from them you eat.
(The Believers 21) *

\Vous avez certes dans les bestiaux, un sujet de meditation : Nous vous
donnons a hoire de ce qu*ils ont dans le ventre, et vous Y trouvez également
maintes Utilités : et Vous vous en nourrissez (Les croyants 21)
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And indeed, for you in grazing livestock is a lesson. We give you drink from what is

in their bellies - betwixt chyme and blood - pure milk, palatable to drinkers.
(The Bees 66)*

I1y a certes un enseignement pour vous dans les bestiaux . Nous vous
abreuvons de ce qui est dans leurs ventres, des matieres digerees et du sang, un
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Abstract

Milk yield, lambs growth performances and live weight changes were studied in Rembi
sheep. Thirty-six ewes, suckled single lambs, 18 males and 18 females, were studied
throughout the suckling period. Weigh-suckle-weigh (WSW) and oxytocin plus hand milking
(OHM) methods were used to estimate milk production, every 14 days to weaning (16t
week), during the suckling period. The lambs were weighed at lambing, and every week to
weaning. Estimated mean daily milk yield and total milk yield were 684 + 201 g day—!; 564 +
258 g day-tand 62.7; 55.3 kg for OHM and WSW methods, respectively. Milk yield estimated
by OHM method was 11.8% higher than WSW method during the entire lactation period. The
lamb mean weights at birth and weaning were 4.22 + 0.45 kg; et 18.4 + 2.3 kg. So,
correlation between suckled milk and lamb growth the first month was high (0.86) and
similar. The present study showed low milk production for this local sheep breed, with close
and acceptable male and female lamb weights at weaning. Heavy ewes have show highest
milk yield and earlier body weight recovering. Live weight variations were not very important
in each ewes group throughout lactation period due to the limited milk production. Besides,
study of the prevalence of subclinical mastitis in suckled Rembi sheep in two different zones
from the region of Tiaret showed a very low prevalence in controlled ewes. Main pathogen
kind responsible for subclinical mastitis was Staphylococcus spp., and S.aureus was the
dominating agent in the positive bacterial cultures. Finally, among tested antibiotics,

penicillin and amoxicillin were the most effective.

Key words: Rembi sheep - Suckling - Milk production - Live weight change - Lamb Growth
- Subclinical mastitis - Tiaret.
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Abtrat a—31 . Résumé

Résumé

L’élevage ovin est un composant majeur de la vie socioéconomique dans la région
de Tiaret, en raison de ses vastes zones de plaine et de steppe vouées a
I'agropastoralisme. Le mouton Rembi est le constituant principal de ces élevages, d’'ou
I'intérét de cette thése de doctorat qui vise I'étude du niveau de la production laitiére et
les variations du poids vif des brebis Rembi ; ainsi que les performances de croissance
de leurs agneaux, en période d’allaitement. 36 brebis et leurs 36 agneaux (18 males et
18 femelles) ont été suivis durant 16 semaines. L’estimation de la production laitiére a
été réalisée, tous les 14 jours aprés agnelage jusqu’au 112éme, par la méthode de la pesée
avant et aprées la tétée (PAAT) et par la méthode de la traite manuelle précédée par
I'injection d’ocytocine (OTM). Les résultats ont montré que la production laitiere
estimée par la méthode OTM (62,7 kg) était supérieure de 11,8 % (P < 0,01) a celle de la
méthode PAAT (55,3 kg). La moyenne de la production laitiere journaliére était de 684
+ 201 g et 564 + 258 g, respectivement, pour les méthodes OTM et PAAT. Ainsi, le
coefficient de variation était plus élevé pour la méthode PAAT (46 % contre 29 %) ;
suggérant une meilleure précision pour la méthode OTM. Les poids moyens des

croissance des agneaux était fortement liée aux quantités de lait tétées, au premier mois
de l'allaitement. Par ailleurs, I'étude des performances pondérales chez ces brebis a
montré que la différence entre les PV des lots lourd et léger, était hautement
significative (P < 0,000), et la mobilisation des réserves corporelles était modérée étant
donnée la PL limitée. Toutefois, les brebis lourdes ont montré une PL supérieure ; ainsi,
les brebis dans les deux lots ont récupéré les poids perdus en fin de période
d’allaitement. Enfin, I'étude de la prévalence des mammites subcliniques chez les brebis
allaitantes de la race Rembi dans deux zones différentes de la région de Tiaret a montré
une incidence tres faible chez les brebis contrélées ; indiguant une résistance élevée vis-
a-vis de cette pathologie, malgré les conditions difficiles dans les élevages controlés. Le
Staphylococcus spp. était le genre responsable des mammites subcliniques (S.aureus
suivi par les SCN) ; ainsi, la pénicilline et 'amoxicilline se sont révéleés les plus efficaces,
parmi les antibiotiques testés.

Mots clés: Brebis Rembi — Allaitement— Production laitiere — Croissance des
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I ntroduction Générale

Introduction générale

La région de Tiaret est une vaste zone de plaines et de steppes situées au Centre-ouest
algérien propice a I’élevage d’une race de mouton communément appelée Rembi. Cet ovin est
le constituant principal de la population ovine locale recherché particulierement en période de
féte religieuse du sacrifice (Chellig, 1992). L’élevage ovin constitue la principale activité et
une source de revenus et de subsistance pour les éleveurs de la région ; option encouragée par
I’existence d’un marché a bestiaux d’envergure nationale dans la ville Sougueur ; de plus, la
wilaya de Tiaret occupe la troisieme place en matiére d’effectif avec 4,55% du cheptel
national aprés Dijelfa et El-Bayad (Zoubeidi et Chehat, 2011). Cependant, selon les
statistiques du MADR [I’effectif global de la race Rembi approcherait les 2 millions de tétes
(AnRG, 2003).

Le mouton Rembi aux membres et a la téte fauve, a I’origine, descendrait de la race
blanche Ouled Djellal. Ainsi, la transhumance d’été vers le nord, dite “Achaba”, pratiquée par
les pasteurs nomades “Ouled Nael” originaire de la région de Djelfa, éleveurs potentiels du
mouton Ouled Dijellal, héritiers d’un nomadisme ancestral et perpétré a ce jour, multiplie les
croisements avec la race locale Rembi, et fait en sorte que le phénotype du mouton Ouled
Djellal soit de plus en plus dominant (Chellig, 1992).

Par ailleurs, les populations ovines locales sont constamment soumises a I’adversité du
milieu (rigueur du climat et contraintes alimentaires), elles présentent des résultats de
production hétérogénes qui militent pour la mise en ceuvre d’un travail d’identification des
critéres en vu d’un éventuel travail de sélection (Benyoucef et al., 2000). C’est le cas du
mouton Rembi ; étant donné la large distribution des élevages dans les vastes régions (de
plaine et de steppe) et les systéemes de production suivis (extensif et semi-intensif). Ainsi, la
réalisation des objectifs d'amélioration génétique de cette race locale s'appuierait sur la mise
en place de dispositifs d'enregistrement des données en ferme, qui porteront sur I’analyse des
conditions de conduite du troupeau (lutte, agnelage, allaitement) et sur des caractéres
maternels de croissance (gain de poids des agneaux et des adultes) et des mensurations des
animaux (Benyoucef et al., 2000). Tant, le fort effet du composant maternel sur les
performances devrait étre considéré dans les éventuels plans de sélection de la race, puisque
I’amélioration de la production laitiere des brebis allaitantes apporte la moitié de la réponse au
plan de sélection du poids au sevrage (Bradford, 1972).
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Sur le terrain, depuis environ deux decennies, I'unique moyen utilisé par les
protagonistes de I’élevage ovin afin d’augmenter la production en agneaux est I'utilisation
d’hormones de la reproduction (pour I'induction et la synchronisation des chaleurs, et la
superovulation) sans informations préalables sur le potentiel laitier des brebis et leur aptitude
pondérale. Ainsi, I’utilisation anarchique de ces médicaments aurait des répercussions graves,
selon les constations faites par de nombreux vétérinaires cliniciens; notamment un taux de
mortalité trés élevé en agneaux, issus de portée double, et une dégradation rapide de I’état
général de la brebis.

Dans le but de réussir la production ovine locale, I’amélioration des conditions
d’élevage (hygiene, habitat et alimentation) constitue, également, un facteur important. En
effet, le non respect de ces régles peut engendrer des pertes en agneaux, allant jusqu’a 50 %
en élevage allaitant (Fragkou et al., 2010). D’autre part, les mauvaises conditions hygiéniques
du milieu augmenteraient le risque des mammites subcliniques (MSC) chez la brebis
allaitante (Poutrel, 1983). L’ impact économique direct de cette pathologie serait la réduction
du poids de I’agneau en allaitement (Moroni et al., 2007 ; Pradieé et al., 2012) ; attribuée a
une chute de la production laitiére par suite de I’inflammation de la mamelle (Keisler et al.,
1992 ; Arsenault et al.,, 2008). Cette pathologie peut aussi occasionner des Iésions
irréversibles de la mamelle conduisant a la réforme de la brebis (Plommet et Ricordeau,
1960 ; Poncelet, 2007) ou a sa perte en cas de mammite clinique mortelle (mammite
gangréneuse) (Contreras et al., 2007 ; Waage et al., 2008).

Dans une autre optique, selon I'ICRA (2005), les facteurs de dégradation des ressources
génétiques sont parmi les aspects qui limitent le maintien de la biodiversité et de la variabilité
génétique ; la régression, voire la disparition des races animales serait due a des raisons
multiples et complexes. Dans le cas de I’Algérie certaines de ces raisons seraient (AnGR,
2003) :

v' L’absence d’une offre de matériel génétique de base certifié, permettant la
diversification des productions animales ;

v I"absence d’un programme global de conservation (types génétiques concernés, voies
et moyens de conservation) ;

v la caractérisation incompléte ou insuffisante des différents types génétiques
(description, effectifs, répartition, systémes de production, environnement socio-

économique et organisationnel) ;
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v" I’absence d’un dispositif d’évaluation de la performance animale.

Plusieurs programmes ont été élaborés dans les stations de recherche (ITEBO, ITELV,
INRAA et ITDAS) dans le but de préserver les races ovines existantes (Ouled Djellal, Rembi,
Hamra, Taadmit), notamment par évaluation des performances de ces races par morphométrie
et barymétrie et le développement des systemes et des méthodes de I’alimentation animale
(ICRA, 2005).

La caractérisation des races locales serait la priorité en vue de leur préservation, grace
a une approche in situ (les conserver dans leur milieu naturel), ou a une approche ex situ (les
conserver en dehors de leur habitat d’origine) ; les fermes pilotes étant des exploitations
agricoles opérant en milieu réel, disposant d’un potentiel foncier et patrimonial non
négligeable et peuvent étre un lieu privilégié de conservation in situ des races a preserver
(AnGR, 2003). Mais I’intégration de la majorité de ces fermes au portefeuille de la Société de
Gestion des Participations de I’Etat (SGP/SGDA), et la pression a laquelle elles sont soumises
pour atteindre une rentabilité immédiate, les ont détournées de leur vocation originelle et de
leurs activités d’utilité publique (ICRA, 2005).

Nonobstant tous les programmes mis en place pour la sauvegarde et la diffusion du
patrimoine génétique des races ovines locales, les résultats sur terrains sont maigres et la

situation de I’élevage ovin continue a se dégrader.

La race Rembi est I’'une des races menacée de disparition (Chellig, 1992) ; elle doit
étre conservée pour sa valeur zootechnique et pour ce qu’elle représente pour le patrimoine
socioculturel de la région (ICRA, 2005). Ainsi, dans un rapport récent du MADR sur les
perspectives du développement des ressources génétiques animales, exposé au Cote d’lvoire
a I'initiative des travaux du Bureau Inter Africain des Ressources Animales (IBAR), il est
établit que la race Rembi est considérée comme I’une des normes en cours de normalisation
(standardisation) (UA-IBAR, 2013).

Cette thése s’inscrit dans la perspective d’un travail de prospection des performances
productives, et celui de I’étude de la pathologie mammaire subclinique, chez les brebis de
race Rembi élevées dans la région de Tiaret, représentées par un lot expérimental issu des
animaux de la ferme pilote « Boukhetache Bouziane » de Rahouia. L’étude se présente sous
quatre parties, lesquelles visent les objectifs suivants :



I ntroduction Générale

Prospection des aptitudes laitieres des brebis Rembi, allaitantes, soumises a des
conditions d’élevage semi-intensives, en utilisant la méthode de la pesée de
I’agneau avant et apres la tétée et celle de la traite manuelle précédée par
I’injection d’ocytocine.

Suivi de I’évolution du poids vif des animaux de cette expérimentation durant
toute la période d’allaitement. Aussi, I’étude de I’effet de la différence en poids
vif, chez les brebis réparties en deux lots lourd et Iéger, sur le niveau de la

production laitiére et les variations corporelles.

Etude des performances de croissance des agneaux (males et femelles) durant une
période d’allaitement de 16 semaines, correspondante a la durée moyenne de
sevrage d’usage dans la région. Le suivi s’intéressera aussi & I’état sanitaire et au

comportement des agneaux.

L’étude de la prévalence des infections intra-mammaires subcliniques chez les
brebis allaitantes, dans deux zones différentes de la région de Tiaret, vu I’impact
negatif de cette pathologie sur la production laitiére des brebis et sur la croissance
de leurs petits. D’autre part, I’évaluation de la sensibilité des pathogénes isolés, in-
vitro, vis-a-vis de certains antibiotiques. Ainsi, les résultats de cette partie de
I’étude serviront dans I’orientation de I’approche diagnostic et thérapeutique pour

la clinique vétérinaire.
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Chapitre 1

Allaitement et production laitiére chez la brebis

1. Rappel anatomo-physiologique

1.1. Anatomie de la mamelle des ruminants et de la brebis

Le pis de la brebis est un organe en bourse suspendu dans la partie pubienne ; sa forme
est tres différente suivant I'age, la condition physiologique, la race de la brebis et le caractére
individuel de chaque animal (Caja et al., 2000). Les mamelles sont completement distinctes;
chacune d’elles comporte une enveloppe conjonctivo-élastique constituant I’appareil
suspenseur et un parenchyme associant une charpente conjonctive au tissu glandulaire et du
tissu adipeux, le tout est entouré par la peau (Figure 1) (Barone, 1978). La mamelle de la
brebis présente une hauteur de 15 a 16 ¢cm ; ses trayons sont volumineux, long de 4 a 5 cm
(Barone, 1978). Chez tous les ruminants, la mamelle se compose d’un systéeme canaliculaire
indépendant ; ainsi, le lait synthétisé dans une glande (quartier) ne peut passer directement a
I’autre (Engelking, 2002).

La glande mammaire est une glande & sécrétion externe, sa zone secrétrice est
richement irriguée, innervée et riches en cellules musculaires lisses (myoépithélium) autour
des alvéoles et des petits canaux galactophores (Figure 2) (Marnet, 1998). Les unités
sécrétrices sont constituées de structures épithéliales en grappe organisées en alvéoles,
lesquelles sont drainées par un réseau de canalicules et canaux lobulaires, lobaires et
mammaires (canaux galactophores), ces derniers débouchent a I’extérieur dans la citerne de la
glande (Thibault et Levasseur, 2001). Cette citerne débouche dans la citerne du trayon par un
canal unique au niveau du trayon, organe qui est clos par un tissu élastique incluant de
nombreuses fibres musculaires circulaires (sphincter) qui entourent le canal du trayon
(Marnet, 1998).

Le sang est fourni & la mamelle par I’artére honteuse externe dont le diamétre est
important (3 & 4 mm), elle se subdivise en deux branches principales I’une latérale (Artere
mammaire latérale) et I’autre médiale (Artere mammaire médiale) (Barone, 1978). Les veines
honteuses externes et sous cutanées abdominales drainent la totalité du sang issu de la
circulation de la mamelle (Figure 3) (Barone, 1978).



Chapitre 1 Allaitement et Production L aitiere chez la B3 rebis

Neeud lymphatique mammaire

Parenchyme mammaire Peau

Appareil suspenseur
des mametlles

Conduits laciiféres

Partie glandulaire
Sinus lactifére

Partie papillaire Papilie mammaire ou trayon

Conduit papillaire

COUPE SAGITTALE
(La ligne A-B indique le plan de la coupe horizontale)

Figure 1. Mamelle de petits ruminants (Barone, 1978)

Légende :

1. Capillaires ; 2. lait ; 3. sang veineux ; 4.
cellule musculaire lisse ; 5. canaux ; 6.
sang artériel ; 7. cellule myoépithéliale
stimulable par I’ocytocine ; 8. cellule

sécrétrice ; 9. canal excréteur.

Figure 2. Structure d’une alvéole mammaire (Houdebine, 2001).
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1.2. Physiologie mammaire et déroulement de la lactation

Le premier lait excrété par la glande mammaire aprés la mise-bas est le colostrum, il est
richement concentré en protéines et pauvre en sucres comparé au lait ; le colostrum contient
des anticorps (immunoglobulines) et autres substances qui servent a protéger le nouveau-né
contre les infections (Gayard, 2007 ; Engelking, 2002). L’établissement de la lactation
commence par une étape importante qui est la mise en place de la mammogeneése, suivie par
la lactogenese (Bocquier et al., 2002). Le développement des cellules sécrétrices du pis et
leur croissance ont pour but d’assurer I’allaitement aux petits (Gayard, 2007 ; Raharjo et al.,
2009) ; en conséquence, une brebis allaitant deux agneaux présentera une mamelle
volumineuse, et sa production laitiére sera supérieure a celle avec un seule agneau (Raharjo et
al., 2009).

Tous les mammiféres dépondent du lait maternel pour leur croissance aprées la naissance.
La glande mammaire synthétise et excréte une large variété de nutriments essentiels (lipides,

protéines, lactose ...) et conserve les autres composants du sang (Engelking, 2002).
1.2.1. Régulation de I'éjection du lait

La croissance et le développement de la glande mammaire (mammogenese), la
synthése et la sécrétion du lait (lactogenese), et I’éjection de lait, tous ses processus sont sous
contrdle hormonal. La lactogenese est sous controle directe de la prolactine (PRL), alors que
I’éjection du lait dépond de I’ocytocine (Marnet, 1998).

1.2.1.1. Effet de la prolactine

La prolactine est une hormone peptidique élaborée par les cellules lactotropes et
mammosomatotropes de I’antéhypophyse (Thibault et Levasseur, 2001). La sécrétion de
prolactine est positivement corrélée avec la production laitiére ; les brebis & haut potentiel de
production présentent les taux les plus élevés en prolactine plasmatiques (Abu Ishmais et al.,
2004). L’abondante sécrétion de prolactine induite a chaque tétée doit étre suffisante pour
assurer une bonne sécrétion lactée et I’ingestion de certains extraits de plantes, comme le malt
présent dans le jus de fruits riches en pectines (pommes), graine de coton, etc., stimulent la
sécrétion de cette hormone (Houdebine, 2007). D’autre part, la glande mammaire semble
dépendre de moins en moins de la prolactine circulante, avec I’avancement de la lactation; ce
qui peut s’expliquer par le fait que la glande mammaire elle-méme synthétise de la prolactine
fonctionnelle (Houdebine, 2007).
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Figure 3. Systeme d’irrigation de la mamelle (Barone, 1978)
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Ainsi, la diminution de la production laitiére pendant le postpartum est due, en partie,
a la chute du taux de la prolactine (Raharjo et al., 2009).

1.2.1.2. Réle de I'ocytocine

L’ocytocine est une hormone synthétisée par I'nypothalamus, stockée dans le lobe
postérieur de la glande hypophyse et secrétée en réponse a la tétée, la traite manuelle ou
meécanique (Jackuliakova et Tancin, 2011). Son rdle est I’éjection du lait des alvéoles, suite a
la contraction de cellules myoépithéliales, dans le systéme canaliculaire de la glande
mammaire (Figure 4) (Neville et al., 2002 ; Houdbine, 2007). Par ailleurs, I’ocytocine semble
stimuler la croissance de la cellule myoépithéliale tant in vitro qu'in vivo (Neville et al.,
2002).

Le processus d'éjection de lait s’effectue en deux temps : la premiere phase est associée
a la stimulation des récepteurs de la glande mammaire et de la transmission d'impulsions aux
nerfs sensitifs, la seconde est caractérisée par la contraction cellulaire myoépithéliale ; ainsi,
I'éjection du lait en présence quasi constante d'ocytocine empéche le lait de remonter vers les
alvéoles et optimise la sécrétion (Jackuliakova et Tangin, 2011). Immédiatement apres le post-
partum, le reflexe de libération de I'ocytocine se met en place progressivement en 3 a 7 jours
et se présente sous forme de décharge (Bocquier et al., 2002). Chez la brebis traite un contact
minimum (entre 4 et 24 h) entre la mere et les petits et quelques tétées sont nécessaires pour
I’adaptation ultérieure de la mére a la traite ; le déclenchement du mécanisme de lactation est
alors influencé par la tétée de I’agneau et/ou l'opération de traite partielle (Bocquier et al.,
2002).

L’ocytocine est libérée en quantités croissantes pendant la période d'adaptation a la
traite ou la tétée avec une meilleure efficacité de la décharge qui devient plus intense et
courte, cette décharge va ensuite se réduire en amplitude tout au long de la lactation mais
quoiqu’il-en soit, chez la brebis, les quantités libérées ne semblent jamais limitantes pour
I’induction de I’éjection de lait (Negrdo et Marnet, 1996). En fait, lors de chaque tétée des
pics d’ocytocine sont observés, suivi de plusieurs décharges de moindres amplitudes (Fuchs et
al., 1987). Cependant, lors dallaitement exclusif, il a été observé que les concentrations
d’ocytocine étaient significativement élevées comparées a celles observées pendant la traite
manuelle ou mécanique seules (Negréo, 2007).

Compte tenu d'une cinétique d'élimination rapide dans le sang (temps de demi-
distribution proche de 2 minutes et temps de demi-élimination proche de 25 minutes),



Chapitre 1

Alllaitement et Production Laitiére chez la B rebis

artéricle

aldmaonts nutritifs =
@l hormonss

callule myoapithéiial

callule sacretrice

profongerments
confroctiies des

= | callulas myaeplihdlilaies
callute jm. -
e e s gE |
_Ir'l. -l:l:-l'
) i
lait alvésloirs — tan ¥
..\.\li.\' #
.
e ‘.*
N
"Wy canafrictian 4 la
_:..":'.I . Jonction des canoux
tarminolson nerveuse dons _..,olf
les parois des canaux{}) | =

citerne ode o glonde
ibossinet )
[k3lt citernal)

Tar i soan n-r\luu“r.«"f
aw b Dase du Trayon

aphincter du trayon—

) L'.-jl" (::r IR TR ]

,]; J 4 FL" dlagstigua af groisseux
T, = gros canaus
gatactophares

—e M @PIAUIATFS

i @itarne de ftroyoen

canal de frayon

Figure 4. Structure interne d’un quartier (Barone, 1990).

10



Chapitre 1 Allaitement et Production L aitiere chez la B3 rebis

les effets de la stimulation de la mamelle a la décharge d'ocytocine par la tétée étant, a priori,
la stimulation de référence, et la quantité d’ocytocine sécrétée s’accroit significativement si
les petits sont deux a stimuler simultanément les tétines (Marnet, 1998). L’ocytocine peut
contribuer & augmenter trés significativement la sécrétion lactée quotidienne, elle semble agir
non seulement par son effet de vidange sur la glande mammaire, mais aussi par d’autres

actions de nature mal définie sur les cellules mammaires (Houdbine, 2007).
1.2.1.3. Les inhibiteurs de la sécrétion lactée

La fréquence de I’allaitement, son intensité ou sa durée et la spontanéité des soins
maternels (interaction agneau-brebis), lorsque ces facteurs sont perturbés la production de lait
diminue brusquement (Abu Ishmais et al., 2004). Ainsi, la présence du petit non loin de sa
mere (vue, odorat et ouie) maintient une concentration stable en ocytocine sérique, excepté au
premier jour postpartum, et le deuxieme jour chez 50% des brebis (Fuchs et al., 1987).
L’adrénaline est connue pour sont action antagoniste de I’ocytocine (Morgan et al., 2000) ; sa
libération en réponse a un stress entraine un blocage de la sécrétion d'ocytocine et empéche
I'éjection de lait (Geenty, 1983).

En conséquence, I’anxiété ou le stress peuvent inhiber la descente du lait sous I’action des
catécholamines (adrénaline et noradrénaline), dont les effets sont :

1) Le blocage de I’action de I’ocytocine ;

2) I’induction d’une vasoconstriction des vaisseaux sanguins de la mamelle ; réduisant
ainsi I’effet de I’ocytocine sur les cellules myoépithéliales ;

3) et un antagonisme vis-a-vis de I’ocytocine sur les cellules myoépithéliales (Engelking,
2002).

1.3. Développement et différenciation de la glande mammaire

1.3.1 Développement mammaire de la naissance a la puberté

1.3.1.1. Contréle endocrine de la mammaogeneése

Le role des hormones a été mis en évidence dans la croissance de la glande mammaire
depuis plusieurs dizaines d’années ; I’axe hypothalamo-hypophysaire et certaines glandes
endocrines (les ovaires, la glande surrénale, le placenta et la thyroide) joueraient des rdles
complexes et complémentaires (Houdebine, 2007).

11
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Apres la naissance, la glande mammaire se développe d’une fagon isométrique jusqu’a
I’initiation de la puberté, a ce moment, les premiéres libérations cycliques d’cestrogenes par
I’ovaire stimulent une croissance mammaire de type allométrique qui s’arréte a des périodes
variables suivant la puberté selon les espéces (Martinet et Houdebine, 1993). Ainsi, I’effet
combiné des hormones de I’hypophyse (I’hormone corticotrope [ACTH], I’hormone de
croissance [GH], et la prolactine [PRL]), de I’ovaire (cestrogénes et progestérones), du
pancréas (insuline), du foie (somatomédines [IGF]), et des corticosurrénales
(glucocorticoides) conditionne le développement de la glande mammaire (Engelking, 2002).

Chez les ovins, mammiferes a cycle long, la croissance des structures épithéliales
canaliculaires, aprés la puberté, se produit durant la phase cestrogénique du cycle cestral,
suivie par la suite d’une régression partielle (Martinet et Houdebine, 1993). La phase de
croissance des canaux mammaires et du stroma, sous I’action des stéroides sexuels, est
essentielle ; toutefois, un développement trop important du stroma par rapport au tissu
épithélial canaliculaire est préjudiciable a la capacité laitiere ultérieure de la femelle (Thibault
et Levasseur, 2001).

1.3.2 Développement et différenciation de la glande mammaire pendant la

gestation

L’accélération du développement mammaire a lieu apres le 80¢ jour de gestation, au
moment ou les cestrogénes d’origine placentaire deviennent plus abondants dans la circulation
sanguine (Houdebine, 2007). Pendant la gestation, I’hormone lactogéne placentaire, la
relaxine, I’cestrogéne et la progestérone du placenta continuent de stimuler le développement
alvéolaire de la méme maniere que les glucocorticoides, I’hormone de croissance (GH), la
prolactine (PRL), I’ocytocine, I’hormone antidiurétique (ADH), I’aldostérone, I’insuline et la
somatomédine (Engelking, 2002). Ce sont les différents facteurs de croissance et la prolactine
qui seront responsables de la prolifération des cellules épithéliales souches a I’extrémité des
canaux mammaires (Delouis et al., 2001).

1.4. Composition du colostrum et du lait de brebis
1.4.1. Composition chimique du colostrum

Le colostrum est une source des nombreux nutriments protéiques, glucidiques, lipidiques,
vitaminiques et minéraux, mais également de facteurs de croissance et d’hormones tels que I’

insulin-like Growth Factor (IGF) 1 et Il, I’insuline, les Beta Transforming Growth Factors
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(TGF), et des composés antimicrobiens — immunoglobulines, cytokines, lysozymes,
lactoferrine, lactoperoxydase et aussi une grande variété d’éléments minéraux. Les plus
importants sont le calcium (Ca), le phosphore (P), le potassium (K), le sodium (Na), le
magnésium (Mg), le soufre (S). Les oligo-éléments, tels que le zinc (Zn), le manganése (Mn),
le cuivre (Cu), le cobalt (Co) et I’iode (1), sont également présents. Ces derniers sont deux a
cing fois plus concentrés dans le colostrum que dans le lait. Aussi, les teneurs en vitamines
dans le colostrum, notamment en béta-caroténe et vitamine E (alpha-tocophérol), sont cing a
dix fois supérieures a celles du lait (Abdou et al., 2012).

1.4.2. Composition chimique du lait de brebis

Le lait contient toute une série de microcomposants permettant au petit d’achever sa
croissance et de se protéger contre des agressions par des agents pathogéenes (Thibault et
Levasseur, 2001). La raison pour laquelle le lait de mouton est considéré comme un aliment
de qualité exceptionnelle est sa richesse en acides aminés essentiels, son apport approprié en
minéraux, sa teneur similaire au lait humain en lactose, sa composition réduite en globules
gras et particulierement son absorption facile (Jackuliakova et Tangin, 2011). La composition
du lait varie suivant la race et surtout le régime alimentaire (Tableau I). En général, le lait de
brebis contient 81,5 % d’eau et 18,5 % de matiére séche ; dont 7 % de matiére grasse, 5,6 %
de protéines, 5 % de lactose et 0,9 % de minéraux (Jackuliakova et Tangin, 2011).

Tableau I. Composants chimiques majeurs du colostrum et du lait de brebis (Abdou et al.,
2012).

Composants (g/l)
protéines | lipides lactoses | minéraux Références
68,3 73,2 46,0 9,1 (Hadjipanayiotou, 1995)
Colostrum 55,0 70,0 50,0 9,0 (Nowak et Poirdron, 2006)
70,0 70,0 50,0 9,0 (Marzo, 2007)
55,5 47,3 - 9,0 (Hadjipanayiotou, 1995)
Lait 375 45,0 42,5 9,0 | (Marzo, 2007)
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2. Estimation du niveau de la production laitiére chez la brebis

Plusieurs procédés ont été utilisés pour déterminer le niveau de la production laitiére
de la brebis. La méthode de la tétée et la méthode de la traite manuelle ou mécanique avec ou
sans injection d’hormone ocytocine sont les plus citées (Coombe et al., 1960 ; Doney et al.,
1979 ; Geenty, 1983 ; Benson et al., 1999). Par ailleurs, il existe d’autres méthodes indirectes
d’évaluations utilisant des techniques de dilution de l'eau de I’organisme (Doney et al., 1979;
Tissier et al., 1983 ; Geenty,1983).

2.1. Estimation de la production laitiére pendant la période d'allaitement

La production laitiere d'une brebis pendant l'allaitement est en permanence sous
I'influence de la stimulation de I'agneau, et la croissance des agneaux est conditionnée jusqu'a
un mois par la production laitiere; ainsi, pour estimer la production laitiere en phase
d'allaitement, le petit est séparé de sa mere pendant une période de 12 a 24h pour réaliser une
ou plusieurs traites (Boyazoglu, 1963). La deuxiéme méthode consiste a pratiquer des
injections de I’hormone post-hypophysaire (ocytocine) afin d’obtenir une vidange compléte
de la mamelle (Boyazoglu, 1963). La réponse globale d’un troupeau de brebis est difficile a
prévoir, car les états nutritionnels sont trés différents entre brebis et la réponse attendue peut
étre masqueée par la diversité des réponses individuelles (Bocquier et al., 2002). La réponse en
production laitiere de brebis dont I’alimentation a été améliorée est importante malgré des
niveaux énergétiques bas dispensés pendant la gestation (Geenty, 1983).

2.2. Pesée de I'agneau avant et apres la tétée (ou méthode de la double pesée)

2.2.1. Historique de la technique de la pesée avant et apres la tétée

La technique "pesée-tétée-pesée” est I’une des méthodes le plus fréquemment citées
pour mesurer la production laitiere (Benson et al., 1999). En 1936, Leroy a commencé par
pratiquer un contrdle bimensuel de 48h, par la suite d’autres ont procédé a des contrdles
hebdomadaires sur une période de 24h (Ricordeau et al., 1960). Un intervalle de tétée de deux
ou trois heures est proche du rythme naturel des agneaux, par contre le prolongement de
I'intervalle entraine une chute de la production quelque soit I'neure de la journée a laquelle
débutent les contrdles (Ricordeau et al., 1960).

Afin d’empécher les agneaux de téter, on a doté les méres d'un "protege-mamelle”,

ainsi les petits peuvent rester prés de leurs meres au paturage. D’autres ont fixé un mors
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(morceau de bois) dans la bouche des agneaux pour les empécher de téter, tout en leur
permettant d'exercer une action stimulante sur la mamelle (Ricordeau et al., 1960).

2.2.2. Description de la technique de la double pesée

Benson et al. (1999), ont suivi la méthode de Doney et al. (1979), avec une
modification de la période de tétée. La technique comprend une durée de séparation de 6h
incluant deux sessions d’allaitement : Au début de la période de contrble, les agneaux sont
tenus séparés non loin de leurs méres, la séparation permettant le maintien du contacte visuel
et olfactif sans qu’il-est possibilité de tétées, pendant une durée de 3h. Aprés cela les agneaux
sont rendus a leurs meres pour obtenir la vidange de la mamelle. Les agneaux sont de nouveau
séparés pendant une nouvelle période de 3h. Suivant cette seconde séparation, I’agneau est
pesée avant et juste apres la tétée. La différence en poids, précédant et suivant le repas, est
définie comme la consommation en lait et indirectement comme les 3h de production laitiere ;
cependant, les pertes en urine et en matiere fécale ne sont pas prises en considération (Benson
et al., 1999).

2.3. Traite, manuelle ou mécanique, apres injection d'hormones post-hypophysaires

(ocytocine)

La réussite de la méthode, directe, d’estimation de la production laitiere par traite
manuelle ou mécanique chez les brebis allaitantes nécessite I’emploi d’ocytocine et implique
la séparation des agneaux de leurs meres (Geenty, 1983). Le seuil de sensibilité des cellules
myoépithéliales a I’ocytocine exogéne peut étre relativement élevé chez la brebis (Marnet et
Negrdo, 2000); ainsi, le niveau des doses employées doit &tre supérieur au taux
physiologique, mesuré in vivo, en réponse a la tétée de l'agneau (Geenty, 1983). Pour obtenir
une vidange rapide du pis au début et a la fin de la période de controle, la traite doit se faire
rapidement aprés injection d’ocytocine, avec un minimum de perturbation, en raison de la
brieveté de I'effet de I'ocytocine et a la réaction incertaine de la femelle a la traite (Geenty,
1983).

Cette méthode a été expérimentée des 1949 par Barnicoat et al., qui ont jugé que ce
procédé était sir dans I’estimation de la production laitiere chez la brebis; la production
quotidienne a été obtenue par extrapolation sur les 24 h. Mc Cance (1959) a voulu améliorer
la technique, mais sans grand succes ; il mesura la production laitiere apres une séparation
d’une période de 4h suivie d’une injection d’ocytocine. Corbett (1968), quant-a-lui, modifia la
méthode Mc Cance en utilisant la machine a traire.
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2.3.1. Dose d’ocytocine employée et durée de la période de séparation

La dose d’ocytocine injectée ainsi que la durée de séparation des agneaux de leurs
meres étaient variables suivants les chercheurs. McCance (1959) a utilisé une dose de 5Ul
d’ocytocine et des périodes de séparations de durées différentes : de 2, 4 et 6 heures, apreés la
premiere vidange de la mamelle. Corbett (1968) emploi une dose de 3Ul en IV et pratique une
séparation d’une durée de 4h. Geenty (1983) trouve qu’un rendement plus élevé était obtenu
suite a I’injection de 10 Ul d’ocytocine, il adopte une période de 2 h de séparation au lieu de 4
h. Reynolds et Brown (1991) ont utilisé 5Ul d’ocytocine en IV suivie d’une séparation de 3h.
Quant a Benson et al. (1999) et Unal et al. (2007) ils pratiquent une séparation d’une durée de
3h et administrent une dose de 10Ul d’ocytocine. Toutefois, selon Geenty (1983), les causes
des différences constatées dans les quantités de lait éjectées, en réponse aux doses variables
d’ocytocine, seraient en relation avec la race de la brebis et la sensibilité individuelle au sein
de la méme race.

Enfin, Morgan et al. (2000) comparant les effets de trois doses croissantes d’ocytocine
(1; 5 et 10UI) constatent que les différences en matiére de production laitiere étaient

insignifiantes.

2.4. Comparaison entre la méthode de la double pesée et la méthode de traite

avec ou sans injection d’ocytocine

Barnicoat et al. (1956) comparant la méthode de la pesée d’agneau avant et apres tétée
(PAAT) avec celle de la traite précédée ou non de I’injection d’ocytocine, concluent que la
méthode PAAT était satisfaisante. Toutefois, cette méthode présente certaines limites dans
I’estimation de la production laitiére ; incluant I’incapacité de mesurer avec précision les
petites quantités de lait tétées par les jeunes agneaux ; les variations dans I'appétit des petits au
moments des contrdles ; les erreurs qui peuvent étre associées a I’élimination d'urine et des
pertes fécales entre les pesées (Geenty, 1983 ; Benson et al., 1999), et I'impossibilité de la
prise simultanée d’ échantillons pour I’analyse de la composition biochimique du lait (Benson
et al., 1999). Coombe et al. (1960) concluent que la méthode PAAT peut Etre utilisée avec
succeés mais ne met pas en évidence tout le potentiel de production des brebis. Ainsi, durant
les premiéres semaines de leur vie les agneaux nés simples ne sont pas capables d'absorber
tout le lait disponible dans la mamelle ; donc, des brebis élevant des simples semblent
produire moins de lait du fait que la capacité d'absorption d'un agneau est moins importante
que celle des doubles (Ricordeau et al., 1960). Par ailleurs, la brebis peut présenter un trouble

16



Chapitre 1 Allaitement et Production L aitiere chez la B3 rebis

du comportement alimententaire (anorexie) en raison de I'anxiété de séparation avec son petit,
durant le contr6le, induisant ainsi une diminution de la sécrétion laitiére (Geenty, 1983).

La méthode hormonale présente, aussi, des insuffisances dans I’évaluation du niveau
de la production laitiere, notamment une surestimation de la production laitiére comparée a la
traite manuelle (Banda et al., 2007), également avec la méthode des pesées ; constatée a la
premiere semaine par Donney et al., (1979), et durant toute la période de lactation comme
rapportés par plusieurs auteurs (Coombe et al., 1960 ; Geenty, 1983 ; Benson et al., 1999 ;
Unal et al. 2007).

2.5. Effet de I'injection d'ocytocine sur la qualité du lait

L'effet le plus connu de I’ocytocine sur I’éjection du lait est un accroissement du taux
butyreux en fin de traite, suite a I’éjection des matiéres grasses retenues dans les alvéoles et
les petits canaux galactophores (Ortega-Jimenez et al., 2005). Toutefois, I'ocytocine n'a que
peu deffet sur la composition du lait que ce soit pour les matiéres grasses et protéiques, ou
vis-a-vis des concentrations en cellules somatiques et l'activité d'enzymes telle que la
plasmine (Jackuliakova et Tancin, 2011). Par ailleurs, des taux de protéines, significativement
élevés, sont relevés suite a I’injection de 1UI d’ocytocine, comparée aux doses de 5 et 10Ul,
apres une traite de 4 heures de séparation (Morgan et al., 2000). Aussi, il est rapporté que des
doses d'ocytocine supérieures a 5Ul pourraient déstructurer les alvéoles et permettre un
passage d'ions et de molécules d'origine plasmatique (Na, Cl, et protéines type albumine), et
une dégradation avec réabsorption du lactose (Morgan et al., 2000 ; Jackuliakova et Tancin,
2011).

2.6. Autres méthodes pour I'estimation de la production laitiére

2.6.1. Le gain en poids vif des agneaux

La corrélation obtenue entre la production laitiere de la mére et la performance de
croissance de l'agneau est suffisamment élevée et peut-étre utilisée pour un contréle laitier
indirect. Deux pesées séparées d’environ 20 jours (la premiére étant pendant les trois
premieres semaines de la vie) sont nécessaires pour avoir une bonne précision (Poly, 1956).
Cette méthode repose sur le calcule du coefficient de transformation qui est la quantité de lait
nécessaire pour obtenir 1kg de gain de poids de l'agneau ; le coefficient varie selon la race du
mouton, et I'age de l'agneau (Boyazoglu, 1963). Cette méthode est satisfaisante chez les races

a viande mais peut sous-estimer les performances des brebis bonnes laitiéres en raison de
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I'incapacité de I'agneau a téter toute la quantité de lait disponible dans la mamelle (Boyazoglu,
1963).

2.6.2. Traites occasionnelles

Les agneaux sont séparés a plusieurs reprises de leurs meres et les brebis sont alors
traites plusieurs fois, la production ainsi obtenue multipliée par sept représente la production
hebdomadaire ; cependant, un passage brusque a la traite manuelle entraine une réduction de
I’ordre de 27% de la production laitiére chez les brebis allaitants des simples (Ricordeau et
Denamur, 1962). Par ailleurs, cette méthode ne donne pas une véritable estimation de la
production des brebis; elle ne tient pas compte du lait tété par I'agneau, ni du fait que la brebis
ne se laisse pas traire totalement (Boyazoglu, 1963).

Au début des années 1960, en Sardaigne et en Espagne, la production de la période
d'allaitement a été aussi contr6lée en procédant a la traite des meéres aprés avoir séparé leurs
petits pendant 12 h, ou encore de laisser l'agneau téter une moitié de la mamelle et de traire
I’autre moitié (Boyazoglu, 1963). La conclusion étant que la quantité de lait traite en
I’absence d’agneaux ne représente que 60 a 70% de la production réelle de la brebis
(Boyazoglu, 1963).

2.6.3. Méthode d'extrapolation

Cette méthode se pratique dans les modes de sevrage brutal ; elle consiste a multiplier
la quantité de lait produite au premier contrble, aprés sevrage, par la durée de l'allaitement,
qui ne doit pas dépasser les 45 a 60 jours (Boyazoglu, 1963). Cette méthode a été utilisée dans
plusieurs pays du bassin méditerranéen, et bien qu'elle sous-estime la production laitiére en
période d'allaitement, c'est une méthode simple qui facilite le calcule et Il'interprétation des
données et contribue a la normalisation des conditions d'exploitation des troupeaux laitiers par

standardisation du mode de sevrage (Boyazoglu, 1963).
2.6.4. Méthode Fleischman

C’est a partir de janvier 1952 que cette méthode a été adoptée pour le contrdle des
troupeaux laitiers en France (Carre et al., 1958).

+ Principe de la méthode
La durée de lactation est déterminée ainsi :
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Elle débute le lendemain du jour de la mise-bas et elle se termine 14 jours apres le
premier jour du dernier contrdle (Carre et al., 1958). On calcule séparément pour chaque
intervalle la quantité de lait produite, représentée par la moyenne de deux contrdles,
multipliée par la longueur de I’intervalle : La moyenne de I’estimation de deux contrdles
successifs [Ci et Ci+1] est considérée comme caractéristique de I’intervalle séparant les deux
contrdles et la production laitiére par intervalle est obtenue par la formule suivante : [(Ci+Cis1)
/ 2] x nombre de jours de I’intervalle (14 jours) (Boujenane et al., 1996). Cette formule
integre d’une facon idéale la courbe de lactation (Carre et al., 1958).

2.6.5. Méthode de diffusion d’eau lourde dans I’organisme

Cette méthode est basée sur I’évaluation de la proportion d’eau qui entre dans la
composition de I’organisme. Elle est de 75 %, environ, chez le mouton ; la mesure du contenu

du corps en eau permet d’estimer sa composition en lipides et en protéines (Gaias, 2012).

Elle permet de décrire I’évolution des réserves énergétiques des animaux en croissance
ou sur des brebis vides (Tissier et al., 1983). La méthode est basée sur la dilution d'eau
deutériée (D-0) et I'évaluation de I'eau de I'organisme pendant une période donnée ; I’eau
lourde, comme marqueur car étant non radioactive, peut étre utilisée sans précautions
particulieres (Tissier et al., 1983). En supposant que toute I'eau consommée pendant la
période de mesure (5-7 j) soit tirée du lait, la consommation journaliere moyenne de lait par
I’agneau peut étre évaluee. Parmi les avantages de la méthode est le minimum de perturbation
a la quelle s’exposent les animaux (Geenty, 1983). Par conte, lorsque les petits ont acces a une
source d’abreuvement la consommation de lait maternel peut-étre surestimée par cette
méthode (Geenty, 1983).

La méthode est tres pratique dans la condition expérimentale, mais difficile a réaliser
dans la ferme (Gaias, 2012).

2.7. Facteurs influents la production de lait pendant I'allaitement

La production laitiere dépendrait de beaucoup de facteurs dont la race, I'age, le poids
de la brebis, le sexe de I’agneau, le poids a I'agnelage, I’alimentation de brebis pendant la
derniere période de gestation, la taille de la portée, la méthode de mesure de la production
laitiére, le niveau nutritionnel et I’état de santé des brebis durant I’allaitement (Snowder et
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Glimp, 1991 ; Rupp et al., 2003 ; Sawalha et al., 2005 ; Unal et al., 2007 ; Cringoli et al.,
2008 ; Al-Samarrae, 2009).

2.7.1. Facteurs liés a la mére
2.7.1.1. Comportement maternel

Le comportement maternel apparait pendant une période privilégiée qui se situe autour
de la parturition (Figure 5). Cette période dite « sensible », correspond a un état de réceptivité
maximale de la femelle aux informations sensorielles provenant du jeune et I’absence du
nouveau-né durant cette période conduit rapidement a une perte de la réponse maternelle
(Thibault et Levasseur, 2001).

2.7.1.2. Age de la brebis et stade de lactation

Plusieurs auteurs ont rapporté que les brebis les plus agées sont celles qui produisaient
plus de lait. Ainsi, la production laitiere augmentait, en général, avec I’age de la brebis ; ce
constat serait valable jusqu'a I'age de quatre ans (Gonzalo 2002 ; Raharjo et al., 2009 ; Talafha
et Ababnah, 2011) ou jusqu’a cing ans (Kahtuei et al., 2008 ; Abd Allah et al., 2011). Par la
suite la production laitiere diminuerait progressivement jusqu’a la septieme mise bas (Kassem
et al., 2010). Par ailleurs, la différence en production entre les brebis de deux années et celles
d’un an s’observerait en début de lactation, mais durant toute la période da lactation la
différence ne serait pas notable (Cardelino et Benson, 2002).

2.7.1.3. Poids vif de la brebis

Le poids vif de la brebis est un facteur influent la production laitiere chez les brebis au
sein de la méme race (Robinson et al., 1968; Casu et al., 1975; Castellanos Ruleas et
Valencia Zarazua, 1982 ; Atti et Nefzaoui, 1995 ; Gonzalo, 2002). Toutefois, dans une méme
race, de larges écarts dans la production laitiere peuvent étre observés chez les brebis a des
poids semblables (Marie et al., 1996).

2.7.1.4. Caractere génétique

La différence entre races agit aussi sur la production laitiere ; cette différence serait en
relation avec les caracteres génétiques des brebis (Gonzalo, 2002 ; Raharjo et al., 2009).
Ainsi, la sélection a pu accroitre I'aptitude des brebis laitiére de race Lacaune de 22% (Marie
et al., 1996).
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a. Le lechage ; b. L allaitement ; c. Mise a I’écart d’un agneau étranger.

Figure 5. Les principaux éléments du comportement maternel chez les ovins
(Thibault et Levasseur, 2001).
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2.7.1.5. Taille de la portée

Le rendement en lait est aussi influencé par la taille de la portée (Benson et al., 1999 ;
Gonzalo, 2002 ; Abd Allah et al., 2011). En fait, la tétée simultanée de deux agneaux pourrait
agir sur la production laitiere, en induisant des influx nerveux (plus efficaces sur la décharge
hormonale posthypophysaire et antehypophysaire) et par une évacuation plus rapide du lait de
la glande mammaire assurant une vidange plus compléte de celle-ci, pendant la breve action

de I’ocytocine sur les cellules myoépithéliales (Ricordeau et al., 1960).

2.7.2. Facteurs lies a I'agneau

2.7.2.1. Vigueur, poids et sexe de I'agneau

Le jeune mammifére doit étre considéré comme un acteur du succes de
I’investissement parental grace a des capacités d’apprentissage précoce ; ces aptitudes sont
indispensables pour répondre aux stimulations maternelles et en particulier pour s’orienter
vers la mamelle et localiser rapidement une tétine qui lui permettra de satisfaire ses besoins
énergétiques et immunitaires (Boyazoglu, 1963) (Figure 5). Le poids de I’agneau a la
naissance est un facteur de vigueur ; il lui confére une capacité a téter plus rapide et constante
(Ricordeau et al., 1960). Le sexe de l'agneau ne semble pas avoir d'influence sur la quantité
de lait tétée et le poids des agneaux ne présente de l'intérét que si I’on tien en compte le mode
de naissance (Ricordeau et al., 1960). La température ambiante peut influencer les
performances de tétée de I’agneau (David et al. 1987) et affecter son état sanitaire ; les écarts
de température de plus de 5°c dans la journée sont en faveur de I’apparition de maladies
respiratoires chez les agneaux, I’adulte résiste au froid gréace a sa toison, ce qui n’est pas le cas
pour les nouveau-nés (Dudouet, 1997).

2.7.3. Nombre d’agneaux allaités

La production laitiere serait plus importante chez les brebis ayant donné naissance a
deux agneaux plutdt qu’un seul (Geenty, 1979 ; Torres-Hernandez et Hohenboken, 1980 ;
Alexandre et al., 2001; Raharjo et al., 2009). Plus le nombre d’agneaux par portée est élevé la
production serait importante (Flamant et Labussiére, 1972). En conséquence, les femelles
allaitant des jumeaux sont plus appréciées pour I’estimation de la production laitiere (Geenty,
1979). Cette capacité lactée supérieure a pour origine les sécrétions hormonales importantes

jouant un r6le dans la mammogenese et la lactogénes, grace a une plus grande surface
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placentaire des brebis portant plusieurs agneaux (Flamant et Bonaiti, 1979 ; Kassem et al.,
2010), mais elle peut aussi tenir d’une vidange plus fréquente de la mamelle (Boyazoglu,
1963 ; Flamant et Bonaiti, 1979 ; Kassem et al., 2010) ; entrainant une stimulation plus grande
du réflexe d'éjection (Flamant et Bonaiti, 1979). Puisqu’il a été constaté un niveau élevé en
production laitiére chez la mére adoptant un agneau supplémentaire (Boyazoglu, 1963).

2.7.4. Alimentation et période de la mise-bas

L'alimentation serait I’un des facteurs les plus importants dans la production laitiére ;
un niveau énergétique élevé de la ration, en debut de lactation, entraine un accroissement
rapide de la production de lait avec un pic de lactation précoce et élevé (Bocquier et al.,
1999). L’importance des apports énergétiques est constatée particulierement durant les cing
semaines précédant l'agnelage, et la production des femelles bien nourries est nettement
supérieure par rapport a celles recevant une alimentation carencée (Boyazoglu, 1963).
L’augmentation du niveau de la production laitiere chez les femelles complémentées peut
atteindre les 50 % durant les 70 premiers jours de lactation (Alexandre et al., 2001).
Inversement, un déficit alimentaire pendant la gestation et en début de lactation conduit a un
pic de faible amplitude et retardé (Bocquier et al., 1999). Ainsi, I’insuffisance nutritionnelle
au moment des agnelages agit négativement sur la production laitiére estimée pendant
l'allaitement (Boyazoglu, 1963). En somme, I’importance de [I’effet d’une restriction
énergétique dépend de sa sévérité, de la période physiologique de I’animal et de la durée de la
disette (Geenty, 1979).

2.7.5. La photopériode et la saison

Il semble que des facteurs liés a la saison ont également une influence sur la
production et la qualité du lait ; la photopériode peut modifier fortement le volume et la
composition du lait produit chez les brebis laitiére ; ainsi, les brebis qui mettent bas au
printemps (durée du jour croissante) ont une production laitiére plus importante que celles qui
agnelent a l'automne (Bocquier et al., 1997). En conséquence, I’allongement artificiel de la
photopériode exerce une influence assez forte chez les ovins ; induisant une augmentation de
plus de 30% dans la production laitiére, a condition qu'il soit établi longuement avant les
naissances (-42j) (Bocquier et al., 1986). Paradoxalement, lorsque le programme est appliqué
au moment de la mise bas il ne présente aucun effet sur le démarrage de la lactation (Bocquier

et al., 1997). Il s’avére que la proportion d'énergie disponible prélevée par la mamelle est plus
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importante chez les brebis placées en jours longs qu'en jours courts (88% contre 69% en début
de lactation) (Bocquier et al., 1986). Par ailleurs, les facteurs de la photopériode et de la
température ambiante varient simultanément et influencent les caractéristiques de

I’alimentation, en particulier ceux du paturage (Bocquier et al., 1997).

3. Courbe de lactation

3.1. Caractéristiques de la courbe de lactation

Les caractéristiques classiques de la courbe de lactation sont : la date et le niveau
maximum de production ; la persistance en phase décroissante et la production totale. Au
cours de la lactation, la production laitiere brute (PL) suit, en fonction du temps, une
évolution générale caractérisée par : une augmentation durant les premiéres semaines suivant
la mise bas, atteint un maximum, puis décroit progressivement jusqu'au tarissement (Masselin
et al., 1987).

La courbe de lactation est caractérisée par un certain nombre de parametres :

v’ Ladurée de lactation (D) définie par l'intervalle mise-bas-tarissement ;

v la production laitiére totale (PLT) obtenue en cumulant les productions laitieres
quotidiennes, qui correspond a l'intégrale de la courbe de lactation ;

v' la production laitiére initiale (PLI) estimée par la moyenne des productions des 4¢, 5¢
et 6¢ jours de lactation ;

v la production journaliere maximum (PLmax) et la date a laquelle on observe ce
maximum (tmax) ;

v le rythme de croissance en phase ascendante: la phase croissante est souvent
caractérisée par I'écart entre PLmax et la production initiale (PLi) (Masselin et al.,
1987).

Le pic d'une lactation se produit en général pendant le premier mois. En ce qui concerne la
persistance, c’est une chute rapide de la production se produisant cing a sept semaines apres
l'agnelage. L’influence de I'age, de l'année, du nombre d’agneaux, des facteurs environnants
et de l'alimentation sont également impliqués (Boyazoglu, 1963). Ainsi, la courbe de lactation
chez les brebis laitiéres, suivant les différentes méthodes de contrfle, atteigne le pic au
alentour de la 6¢ semaine (Unal et al., 2008).
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Par contre, chez les brebis non laitiére, la courbe se caractérise souvent par deux phases ;
la production augmente a partir de I’agnelage atteint un pic précoce durant la premiére
semaine de I’allaitement (Raharjo et al., 2009), ou bien aux alentours de la 2¢ et la 4¢ semaine
d’ allaitement et diminue ensuite progressivement jusqu’au sevrage (Djemali et al., 1995).
Une chute rapide du tracé de la courbe est observée chez les races a production laitiére limitée
(Raharjo et al., 2009).

3.2. Persistance de la lactation

La persistance de la lactation en phase décroissante est la mesure de la décroissance de
la production laitiere sur un intervalle de temps. Le critere retenu pour mesurer la persistance
est un rapport des productions laitieres cumulées pendant deux périodes de la lactation: PL
(t+1)/PL (t); par ex. P (2/1) = PLT (jours 101 a 200)/ PLT (jours 1 a 100) (Masselin et al.,
1987).

L'intérét considérable porté par des spécialistes de disciplines différentes a la courbe
de lactation, comme moyen de prévision et élément de diagnostic, s'explique, d'une part, par
le r6le déterminant de la production laitiére vis-a-vis du revenu de l'activité de I'élevage
correspondant et, dautre part, par les nombreux facteurs biologiques susceptibles d'en
modifier le déroulement (Masselin et al., 1987).

4. Effet du type de sevrage sur la production laitiére

Le passage de I'allaitement a la traite, lors du sevrage précoce, se traduit par une
diminution de la production laitiere (Ricordeau et Denamur, 1962); les chutes peuvent
atteindre 30 a 40% de la production laitiére totale au moment du sevrage (Mohamed et al.,
2008). Ceci serait d en partie a la vidange moins fréquente de la mamelle (une moindre
stimulation de la mamelle) (Marnet et Negréo, 2000). Or, il a été observé que le sevrage tardif
entrainait une baisse importante de 20 % de la production laitiéere (Moujahed et al., 2009).
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Chapitre 2

Alimentation, variation corporelle et production laitiére de la brebis

1. Alimentation des ruminants

L'alimentation c'est I'ensemble des techniques mises en ceuvre pour couvrir les
dépenses biochimiques des animaux. Pour prévoir un plan d'alimentation satisfaisant, il faut
déterminer avec autant de précision que possible les dépenses de I’organisme. Différents types
d’aliments sont destinés aux ovins (Kessler, 2003) :

v Les aliments de base : I'herbe et les fourrages sont considérés comme des aliments bon
marché (ex. I’ensilage d'herbe et de mais).

v’ Les aliments riches en énergie : la betterave fourragére, la pulpe de betteraves, les
pommes de terre, le mais, I’orge, I’avoine et le concentré qui est un produit alimentaire

des industries.

L'objectif du rationnement est de couvrir les besoins des animaux, & un moment donné,
tout en tenant compte de leur poids, leur état physiologique et leur niveau de production ; le
rationnement d’un lot d'animaux hétérogenes sur le plan physiologique, ensemble, ne satisfait
qu'un nombre limité d'individus (Dudouet, 2003).

1.1. Les céréales

Le grain de céréale est un caryopse, nu (blé, mais, seigle, sorgho) ou vétu de ses
grumelles (avoine, orge). Il comprend une enveloppe, ou péricarpe, un embryon, ou germe, et
un albumen qui renferme I’amidon mais aussi des protéines (Tableau Il1). Les grains sont
pauvres en matieres azotées (de 10 a 15 % de la MS) ; par contre leur valeur énergétique est
élevée (0,90 a 1,30 UFL ou UFV /kg MS) (Sauvant et Doreau, 1988).

1.2. Les sous produits des céréales

Les sous-produits sont principalement utilisés en alimentation animale ou ils
représentent une source d’énergie économique pour les ruminants. Les fibres alimentaires
(cellulose et pentosanes) constituent pres de 50% des gros sons et un peu plus de 40% des
sons fins. Il s’agit principalement de sous-produits de la meunerie, de I’amidonnerie, de

semoulerie et des industries de fermentation.
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Tableau 1. Composition des sous-produits de mouture (Feillet, 2000).

Produits Gros sons Fins sons Remoulages Germes
(9,1 %) (3,2 %) (0,2 %)
(% du blé) (7,7 %)
Cendres 7,5 6,1 4,1 4,6
Protéines 16,8 17,2 20,1 32,6
Amidons 14,7 19,3 24,6 20,8
Sucres 7,1 8,3 10,8 16,9
Cellulose 12,3 10,4 6 3,3
Pentosanes 34,7 32,4 24,7 8,2
Lipides 2,3 34 4,2 8,3
Total 95,4 97,1 94,5 94,7

Tableau I11. Besoins alimentaires pour I’entretien de la brebis tarie ou en début de
gestation (INRA, 1988).

Poids vif (kg) UFL (jour) PDI (g/}) Ca (9/j) P (9/))
40 0,50 42 3,0 2,0
50 0,62 50 3,5 2,5
60 0,71 57 4,0 3,0
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Leurs caractéristiques analytiques et leurs valeurs nutritives sont trés diverses selon I’origine
botanique et surtout le traitement technologique (Bocquier et al., 1988). Les sous-produits du
blé sont essentiellement constitués des enveloppes de grains obtenues lors du traitement
aboutissant aux farines panifiables (75 a 80 % du grain) (Sauvant et Doreau, 1988). Le son fin
(5% du grain) et le son gros (7% du grain) (INRA, 1988), sont deux composants importants
dans I’alimentation des femelles en lactation, notamment des brebis allaitantes, car riches en
protéines et en amidons (Tableau I1). Le son de blé dur présente des caracteres proches du son
gros du blé tendre. L’assise protéique du grain est plus riche en matiére azotée (de 15 a 18 %
de la MS) (Bocquier et al., 1988).

1.3. Les sous-produits des fruits et légumes

La fabrication de jus de fruits d’agrumes laisse différents sous-produits (écorce,
pépins, pulpe) dont la pulpe d’agrumes séche qui est la plus utilisée en alimentation des
ruminants. Ces aliments sont d’une valeur énergétique élevée, étant riche en sucres, en
pectines et en parois peu lignifiées. D’autres sous-produits de végétaux sont incorporés dans
I’alimentation des ruminants comme la mélasse de canne, la matiére grasse végétale (palme,

colza...) (Demarquilly et Andrieu, 1988).

2. Digestion et niveaux de passage des aliments

La régulation de I’apport alimentaire physique dépend en grande partie du taux de
passage de la matiere digestive du réticulo-rumen vers les autres poches gastriques ; influencé
par la composition physique et chimique de la matiére végétale ingérée, par l'activité
microbienne et par la taille des particules (Geenty, 1983). La teneur €élevée en lignine et la
faible accessibilité des polysaccharides de la paroi cellulaire a la digestion microbienne
empéchent l'utilisation de I'énergie brute contenue dans les fourrages fibreux ; néanmoins, la
valeur nutritive des résidus de récolte peut étre améliorée par la supplémentation par d'autres
aliments énergétiques ou par certains traitements qui peuvent augmenter la digestibilité et la
prise d'aliment en conséquence (Safari et al., 2011).

Le contenu du rumen peut étre réduit a 9 litres a la 14¢ semaine de gestation, et a 5
litres a la 20¢ semaine, cet effet négatif sur I’ingestion d’aliment est en partie compensé par
une légere amélioration du passage des matieres digérées pendant la derniere phase de la
gestation. Cependant, aprés la mise-bas, la capacité du rumen et du tractus digestif des brebis,
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Tableau IV. Apports alimentaires recommandés en fin de gestation selon le poids de la brebis, la
taille de la porté et conséquences sur la capacité d’ingestion (INRA, 1988).

Périodes (semaines avant I’agnelage)
Poids -4 et -3 2et-1 -6a-1
de la
portée
(kg) |UFL |[PDI|Ca |P |UFL |PDI |Ca P Capacité
jour g/i |9/ |9/j |jour a/j a/j a/j d’ingestion
UEM
0,84 | 93 | 69| 35 0,99 107 9,0 4,0 1,29
4(1)
0,89 | 103 | 7,7 | 3,7 1,09 118 10,3 4,4 1,16
5(2)
0,93 | 107 | 7,9 | 4,0 1,13 121 10,5 4,6 1,26
5(2)
6(2) 097 | 112 | 86 | 4,2 1,21 132 11,8 4,9 1,32

Tableau V. Besoins de lactation des brebis allaitantes pour un gain quotidien de 150g/j /agneau.
(Ces besoins s’ajoutent a ceux de I’entretien exposes dans le tableau I11) (INRA, 1988).

De 0 & 3 semaines De 4 a 6 semaines De 7 a 10 semaines De 11 a 14 semaines
(pour 0,90 kg de lait | (pour 0,75 kg de lait (pour 0,5 kg de lait (pour 0,3 kg de lait
coNsomme) coNsomme) coNsomme) conNsomme)

PDI |Ca| P |UFL |PDI |Ca| P |UFL | PDI | Ca | P | UFL | PDI Ca P

65 (54123 05| 52 [{45/19]035| 40 |3013]0,20 25 1,8 0,8
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recevant une alimentation riche en énergie, augmente et le rumen s’hypertrophie en début de
lactation (Geenty, 1983). En plus des facteurs, liés a I’animal et aux végétaux, décrits ci-
dessus, I’état de santé et les effets de I’environnement peuvent avoir une influence
déterminante sur le niveau de la consommation alimentaire et sur la manifestation de certaines

carences, notamment en minéraux et/ou en d'autres éléments nutritionnels (Geenty, 1983).
3. Alimentation des brebis suivant leur stade physiologique

Le rationnement consiste a calculer des rations conformes aux recommandations
alimentaires, adaptées aux contraintes d’élevage et qui maximisent la consommation de

fourrages en limitant les apports de concentré (Bocquier et al., 1988) (Tableau I11).

Les dépenses énergétique de gestation correspondent a I’énergie fixée par le (ou les)
feetus, le placenta, les enveloppes, la paroi utérine et la glande mammaire. Elles sont
importantes surtout pendant le dernier tiers de la gestation (Bocquier et al., 1988) (Tableau
V). L'apport de suppléments en nutriments pour les femelles en vu de répondre aux besoins
accessoires de la fin de gestation est une pratique courante qui peut améliorer également la
production de lait en début de lactation (Stern et al., 1978). Dans les conditions de sous-
alimentation, et spécialement chez des brebis ayant des jumeaux, la cétose ou la toxémie de la
gestation est le principal trouble métabolique pouvant se manifester avec notamment, une
perte de [I’appétit, prostration, agneaux affaiblis et abattus; par ailleurs, des brebis
suralimentées peuvent aussi donner naissance a des agneaux de faible poids avec une

production laitiére limitée (Stern et al., 1978).

En sus des facteurs discutés, ci-dessus, les brebis en gestation et pendant la lactation se
trouvent aussi influencées par d’importants changements physiologiques ; la consommation
d'alimentation pendant la derniére période de gestation est limitée par le volume croissant de
l'utérus et, parfois, par le poids de la graisse abdominale (Geenty, 1983). Par ailleurs, une
relation entre le contrdle métabolique et/ou hormonal a été mise en évidence avec la réduction
de I’appétit chez les brebis recevant une alimentation hautement énergétique en fin de
gestation; une sécrétion accrue d'cestrogenes pourrait y contribuer (Geenty, 1983).

Pendant la gestation I’effet de I’alimentation sur la production de lait induit
indirectement des changements dans la composition de I’organisme des femelles et sur la
croissance feetale. Une sous-alimentation sévere peut réduire la production de lait en limitant

la croissance mammaire et son développement, la réduction du poids de I’agneau a la
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naissance et par conséquent sa capacité a extraire le lait de la mamelle ; a cela s’ajoute un
épuisement des réserves essentielles de I'organisme entrainant une perte pouvant atteindre 15
kg du poids vif de la brebis a la parturition (Geenty, 1983). Cependant, la variation du niveau
énergétique de la ration alimentaire durant la gestation présente, en général, peut d’influence
sur le rendement laitier des brebis bien nourries en période de lactation (Stern et al., 1978).

Les carences dans les apports en matiére azoté sont aussi importantes; elles peuvent
limiter les synthéses des proteines microbiennes dans le rumen et par conséquence les
protéines digestibles dans lintestin (PDI), utilisées pour les dépenses d'entretien et de
production, ainsi que pour la croissance du feetus (Tissier et Theriez, 1979).

3.1. Début de la lactation

Les dépenses énergétiques de lactation (la quantité de lait produite et sa composition
chimique) dépendent des quantités de lactose, de protéines et de matiéres grasses exportées
par le lait; cependant, les besoins de bases doivent-étre couverts suivant la période de
lactation (Tableau V) (Bocquier et al., 1988).

Le maximum de la prise de nourriture est atteint entre 3 et 9 semaines de la parturition,
et aprés 2 a 3 semaines suivant le pic de lactation, et la stimulation métabolique de I’ingestion
pendant cette période peut étre influencée par I'épuisement énergétique survenu aux alentours
du part ; entrainant souvent chez certaines femelles, incapables d’assurer les besoins accrus en

énergie du début de lactation, une perte des réserves corporelles (Geenty, 1983).

3.2. Milieu de la lactation

3.2.1. Brebis allaitantes

La brebis allaitante, en bon état corporel a I’agnelage, peut puiser dans ses réserves
(essentiellement énergétiques) sans risques sanitaires importants. Cependant, si le potentiel de
croissance des agneaux est élevé, on doit veiller a couvrir les apports azotés correspondant a
ces besoins, et la production laitiere dépendra principalement des apports en protéines de la
ration ; d’ou la nécessité de nourrir les brebis a volonté avec un aliment de bonne qualité et
riche en protéines, ceci dans le but d’améliorer la production laitiére surtout pour les brebis
allaitant plus d’un agneau (Bocquier et Caja, 2001).
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Une restriction alimentaire pendant les 3 ou 4 premieres semaines de lactation entraine
une réduction de la production laitiére durant cette période, mais l'effet serait moins marqué
chez les brebis grasses comparées aux maigres et a celles allaitant des doubles. Toutefois, la
production laitiére peut étre rétablie a un niveau envisagé a condition que la restriction soit

surmontee avant que les brebis n'atteignent leur pic de production (Geenty, 1983).

3.2.2. Brebis laitieres

Dans la plupart des élevages ou les brebis laitieres sont nourries ad libitum avec des
fourrages de bonne qualité, I’équilibre énergétique est atteint en quelques semaines apres le
sevrage (Bocquier et al., 1995), conséquence de I’accroissement des quantités ingérées et de
la baisse de la production laitiere (Bocquier et Caja, 2001). En régle générale, la reconstitution
des réserves corporelles se produit en fin de lactation et en période de tarissement (Geenty,
1983).

Apres le sevrage, il est recommandé de couvrir une a une fois et demi les besoins
d’entretien (Tableau 1) afin de reconstituer les réserves maternelles mobilisées au cours de la
lactation (Guerouali et Boulanouar, 2006).

3.3. Brebis taries ou a I’entretien

Les besoins énergétiques d’entretien correspondent a la quantité d’énergie exprimée en
KJ nécessaire au maintien du poids, ils sont estimés en fonction du poids vif de I’animal
(Guerouali et Boulanouar, 2006). Au tarissement, les besoins de la brebis dépondent surtout
de son poids vif et la nécessité ou non de reconstituer les réserves corporelles dont elle aura
besoin a la fin de gestation et surtout en début de lactation (Bocquier et al., 1988) (Tableau
V).

En période de lutte, un état d’engraissement moyen peut-étre compensé par un «
flushing », cette suralimentation énergétique pendant la période de reproduction (3 semaines
avant et 3 apres la lutte) permet d’améliorer la prolificité et la fertilité du troupeau (Bocquier
et al., 1988).

3.4. Brebis en gestation

Il est recommandé d’alimenter les brebis au-dessus du strict besoin d’entretien
(Tableau I11), cet excédent d’énergie permettra de poursuivre la reconstitution des réserves

corporelles. Durant le deuxiéme et le troisieme mois de gestation, les besoins énergétiques
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d’entretien sont suffisants pour éviter I’engraissement des brebis et I’apparition des
perturbations métaboliques (toxémie de gestation). A la fin de la gestation (4¢ et 5¢ mois) la
brebis doit faire appel a ses réserves énergétiques mais de maniére modérée car une trés forte
sous-alimentation risque d’entrainer une réduction du poids des agneaux a la naissance ou de
provoquer une toxémie de gestation (Bocquier et al., 1988). Il est recommandé de distribuer
un niveau énergetique correspondant a 1,5 a 2 fois les besoins d’entretien selon la taille de la
portée des brebis avec un aliment riche en protéines et sans effet encombrant pendant cette
période (Guerouali et Boulanouar, 2006).

4. Poids vif et état corporel d’'un mouton
4.1. Mesure du poids vif chez la brebis

La détermination du poids vif d’un ovin est généralement utilisée pour connaitre le
statut nutritionnel et la croissance de I’animal. Aussi, la pesée permet d'évaluer I'état corporel
en vu d’estimer les changements en réserves du corps chez les animaux d’élevage. Ainsi, cette
méthode est particulierement valable lorsqu’elle s’applique aux animaux de la méme race et
du méme sexe ; soumis a un régime alimentaire identique (Gaias, 2012).

Le poids vif présente l'avantage d'étre simple a mesurer, car il suffit de disposer d'une
balance. Mais ce dernier ne refléte pas d'une facon exacte le poids de la masse corporelle de
I'animal étant donné qu'il peut étre masqué par le format, le contenu digestif (qui chez les
ruminants peut représenter jusqu'a 15% du poids vif) et I'état physiologique, puisque chez une
brebis avec 3 feetus le poids de la portée en fin de gestation représente jusqu'a 20 - 25% du
poids de la meére (Purroy et al., 1987). Toutefois, il est important de rappeler que les fourrages
ingérés sejournent longuement au niveau du tube digestif d’un ruminant (en moyenne de 36 a
48 h) (Delteil, 2012).

4.2. Estimation de d’état de chair d’une brebis

La note de I’état corporel fournit une évaluation acceptable et pratique du niveau des
graisses chez I’animal vivant et cette estimation est supérieure a celle procurée par le poids vif
(Russel et al., 1969 ; Purroy et al., 1987). L’état de chair est utilisé a I’échelle internationale
pour évaluer le statut énergétique des brebis adultes et constitue une alternative appropriée au
poids vif pour la gestion de leurs niveau nutritionnel (Van Burgel et al., 2011). Cependant,
I'ampleur des écarts en poids vifs par unité de score de la condition corporelle varie largement
dans une méme race, suivant la taille du corps et la conformation de I’animal (par ex. de 7 a

16 kg chez la Rasa Aragonesa), et entre différentes races ovines (Kenyon et al., 2014).

33



Chapitre 2 Alimentation, Variation Corporelle et Production L_aitiere de la B rebis
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Figure 6. Méthode de la palpation lombaire chez la brebis (Dudouet, 1997).
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Les races rustiques déposent et mobilisent les dép6ts gras d'une maniére différente des races
améliorées ; pour utiliser cette méthode sur les races méditerranéennes, il convient de la
tester, et éventuellement de l'adapter, & partir d'études sur les relations notes-dépots adipeux
(Purroy et al., 1987).

4.2.1. Notation de I'état corporel

La méthode de notation de I'état corporel (NEC) (Body Condition Score) consiste a
réaliser une palpation manuelle exhaustive de la région correspondant aux derniéres vertébres
dorsales et premiéres vertebres lombaires, ainsi que des tissus adjacents (Figure 6), afin de
déterminer d'une maniére rapide I'état corporel de l'animal. Les réserves corporelles sont
essentiellement constituées de graisses. On les apprécie au niveau des lombaires a partir de 4
manipulations qui permettent d'évaluer I’état d'entretien du troupeau a partir de l'examen d'un
échantillon de brebis (Dudouet, 1997). Cet état est classé sur une échelle de 6 points (de 0 a 5)
(Tableau V1), et la grille de définition a été standardisée a partir d'une description précise de
I'état des reperes anatomiques utilisés pour la notation établie par les auteurs de la méthode
(Dudouet, 1997).

Un simple multiplicateur du poids de I’animal adulte est utilise pour déterminer les
changements en poids vif observés. Pour une valeur correspondant a 1,0 point de NEC; un
multiplicateur moyen de 0,15 est rapporté pour un certains nombre de races ; or, il peut varier
de 0,11 & 0,19 chez d’autres races (Kenyon et al., 2014) .

4.3. Conduite alimentaire, production laitiere et gestion de I’état corporel

Le poids et I’état corporel d’une brebis varient au cours d’un cycle de production
(entretien, gestation et lactation) (Bocquier et al., 1988). Les réserves accumulées au cours de
la période d’entretien sont utilisées partiellement en fin de gestation et, surtout, en début de
lactation (Guerouali et Boulanouar, 2006). La production laitiere est sous l'influence des
apports alimentaires et, en cas de déficit énergétique, elle dépend du niveau de mobilisation
des réserves corporelles (Bocquier et al., 2002).

Une bonne alimentation des brebis repose sur la bonne gestion des réserves corporelles
(Bocquier et al., 1988). On constate en effet qu'il existe des compensations d'un cycle de
production sur l'autre entre les réserves corporelles et la production de lait. Ceci constitue
également, pour les brebis, une forme d'adaptation a long terme aux variations des apports

alimentaires.
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Tableau V1. Baréme de notation de I’état corporel chez la brebis (Dudouet, 1997).

Note 0: Extrémement émacié ; la peau couvre directement les os.

Note 1: Les apophyses épineuses et transverses sont saillantes et pointues.

La noix du muscle est peu épaisse.

Note 2:  Les apophyses sont encore proéminentes mais sans « rugosité ».
Les apophyses transverses sont également arrondies et non rugueuses.

La noix du muscle est d'épaisseur moyenne avec une faible couverture adipeuse.

Note 3: Les apophyses épineuses forment de légéres ondulations souples.
Les os ne peuvent-étre individualises que sous l'effet de la pression des doigts.
Les apophyses transverses sont trés bien couvertes.

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, couverts de gras, formant une surface continue.
Les extrémités des apophyses transverses sont effacées.

La noix du muscle est pleine avec une épaisse couverture adipeuse.

Note 5:  Les apophyses ne peuvent pas 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. La noix est rebondie avec une
épaisse couverture adipeuse et d'importantes masses de graisse se sont déposées

sur la croupe et la queue.
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C'est ce qui se produit lorsque les apports alimentaires sont trés variables au cours de
l'année et entre années, ce qui est souvent le cas en zone méditerranéenne (Bocquier et al.,
2002).

Les brebis laitiéres conduites au paturage dans les systemes traditionnels extensifs ou
semi-intensifs de la zone méditerranéenne sont périodiquement soumises a une Sous-
alimentation en raison des fluctuations saisonnieres des disponibilités en fourrages ou en
sous-produits (Caballero et al., 1992). De plus, dans les grands troupeaux conduits plus
intensivement, malgré un apport moyen théorique suffisant en aliments, la compétition
alimentaire entre brebis de stades de lactation différents conduit souvent a des situations de
sous-alimentation individuelles, en particulier pour les brebis les plus productives en début de
lactation (ou élevant deux agneaux) et dont les besoins sont plus élevés (Bocquier et al.,
1995).

Chez la brebis, un niveau alimentaire élevé en début de lactation entraine un
accroissement rapide de la production de lait et le pic de lactation est précoce et élevé.
Inversement, un déficit alimentaire pendant la gestation et en début de lactation conduit a un
pic de lactation de faible amplitude et retardé (Bocquier et Caja, 2001). La brebis n'est pas
toujours capable de couvrir ses besoins nutritionnels au cours de son cycle de production, en
raison des limites de sa capacité d'ingestion, ou du manque d'aliments a certaines périodes de
l'année (Bocquier et al., 2002) ; ainsi, la mobilisation des réserves corporelles stockées en
période favorable lui permet de limiter I'importance des déficits énergétiques (Purroy et al.,
1987). En conséquence, lorsque le bilan énergétique (apports-production) augmente, le taux
butyreux diminue linéairement (Bocquier et Caja, 1993). Cette relation a été établie a partir de
résultats observées chez les brebis allaitantes et laitieres (Bocquier et Caja, 2001). En
revanche, avec des apports importants en concentrés, on risque de provoquer une
reconstitution précoce des réserves corporelles au détriment de la production laitiere
(Bocquier et al., 2002).

Enfin, avec des niveaux alimentaires comparables pendant la période de lactation, il
s’observe que les pertes de poids vif des brebis pendant les six premiéres semaines étaient
plus importantes a l'agnelage d'automne qu'a l'agnelage de printemps, avec une perte de
lipides tres marquée (Tissier et Theriez, 1979).
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4.4. Variations des réserves corporelles
4.4.1. En Gestation

L’augmentation du poids vif observée en fin de gestation est due au développement du
foetus et de ses annexes, laquelle s’accompagne d’une réduction du contenu digestif et des
réserves de graisses dans un milieu difficile. Ces réserves restent stables, ou ne diminuent que
faiblement, dans un milieu favorable, les besoins de gestation de la brebis étant alors couverts
par sa ration (Bocquier et al., 1988).

4.4.2. En lactation

Il est habituellement observé que la diminution des réserves corporelles se produit en
début de lactation, quand la production laitiere est importante, et, inversement, I’augmentation
dans le poids vif s’observe durant la derniére phase de la lactation, suite au declin de la
production (Degen et Benjamin, 2005). Une alimentation pauvre en début de lactation serait
associée a I’augmentation de la mobilisation des réserves corporelles ; en particulier lors de la
premiere phase de lactation (Geenty, 1983 ; Degen et Benjamin, 2005). En conséquence, les
brebis utilisent leurs réserves corporelles, essentiellement des lipides, donc de I’énergie, et
trés peu de protéines (Bocquier et al., 1988).

Les brebis, sur paturage, présentent relativement peu de réserves graisseuses apres
agnelage (environ 3 kg) et mobilisent généralement jusqu'a 50g/jour pendant les 5 a 6
premieres semaines de lactation ; celles avec des réserves en gras initialement importantes, de
9,2 kg et 19,6 kg et allaitant des agneaux doubles, accusent des pertes plus importantes
(Geenty, 1983).

En conséquence, dans toutes les races ovines, les brebis ayant montré de légeres
variations en poids vif, le long de la période de lactation, sont celles qui ont recu un
rationnement correct ; de plus, ceci leur permet d’exprimer leur potentiel laitier (Geenty,
1979). Or, les niveaux de production laitiere de certaines femelles peuvent étre proches
malgré les écarts individuels observés dans les quantités d’aliments ingérés (Degen et
Benjamin, 2005). Par ailleurs, les brebis qui présentent les meilleurs états corporelles a
I’agnelage (Tableau VII), suite a des conditions alimentaires améliorées durant la gestation,
ont d’avantage de graisses a mobiliser ; ces brebis produiront plus de lait et auront des
agneaux avec de meilleurs poids au sevrage, particulierement lorsque I’apport du paturage est
limité (Thompson et al., 2011). L’utilisation des réserves en gras dans la production de lait
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pourrait augmenter lorsque I’apport protéique est amélioré, notamment quand le niveau
énergétique alimentaire est bas durant la lactation (Geenty, 1983). En outre, ce sont les brebis
les plus grasses et les plus maigres qui présentent les mobilisations les plus faibles et les
niveaux de production les plus bas. Inversement, ce sont les brebis a état corporel moyen qui
mobilisent plus de réserves et diminuent moins fortement leur production laitiére (Bocquier et
al., 2002).

D’autre parts, la reconstitution des réserves corporelles peut entrer en compétition
avec la production laitiére, comme observé chez les brebis en bilan énergétique positif
recevant des quantités importantes de concentré, d’ou la nécessité de définir des stratégies
alimentaires qui limitent la reconstitution précoce des réserves corporelles (Bocquier et al.,
2002).

Tableau VII. Note d’état corporel recommandée a différentes phases du cycle de
production de la brebis (INRA, 1988).

Stade physiologique  Note moyenne Observations
de la brebis recommandée
(0a5)
Lutte 3a35 Flushing efficace si la note est comprise entre
2,5¢et 3,0.
90 j de gestation 3a35 Eventuellement 2,5 pour les troupeaux a trés

faible prolificité.

En cas de note inferieure a 3,0 accroitre de 10
% les apports recommandés en fin de
gestation.

Agnelage 3,5 Note a atteindre impérativement pour les
brebis prolifiques.

42 j de lactation 25225 Ne pas descendre en dessous de 2 et ne jamais
dépasser une variation de plus de 1 point en
42 jours.

Sevrage 2a25 Ne jamais poursuivre la sous-alimentation

énergétique au-dela de 8 semaines de lactation
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Chapitre 3

Les infections intramammaires chez la brebis (Mammites)
1. Définition

Une mammite désigne, par définition, une inflammation d’un quartier ou de toute la
mamelle due généralement a une infection bactérienne ; cependant, quelques cas d’origines
virale et mycosique ont été décrits (Allain, 2011). Les infections mammaires (IM) font suite a
la pénétration de microorganismes dans la glande mammaire par le canal du trayon
(Bonnefont, 2011). La mammite peut aussi se déclencher suite a une non vidange du pis par
I’agneau (mort, malade, sevré) ou par un refus d’allaitement de la brebis suite a un
traumatisme au pis (blessure du trayon, coup de soleil ou coup de froid sur le pis) ; elle
apparait a I’agnelage, en cours de lactation ou en période de tarissement (Vandiest, 2012).

Dans la majorité des cas, la mammite se traduit par une réponse inflammatoire de type
cellulaire impliquant une augmentation de la concentration en cellule dans le lait, qui servent
a détruire et neutraliser les agents infectieux et a promouvoir la guérison et le retour a un

fonctionnement normal de la glande mammaire (NMC, 1996).

2. Classification des mammites

2.1. Mammites cliniques

Les mammites cliniques sont caractérisées par la présence de symptomes fonctionnels
comme les modifications de I’aspect du lait (formation de grumeaux, parfois accompagnée de
liquide séro-hémorragique voire de pus), les symptdomes inflammatoires locaux observés sur
la mamelle (chaleur, tuméfaction, etc.), exemple de la mammite pyogene (Figure 7), et des
signes généraux (hyperthermie, anorexie, arumination, etc.) (Gedilaghine, 2005).

2.1.1. Mammites suraigués

Ce type de mammites apparait brutalement et évolue rapidement vers des symptomes
déléteres. Le lait est généralement trés aqueux de couleur jaunatre a rouge foncé, voire
purulent avec chute de la production. Le quartier infecté est souvent congestionné et chaud,
mais parfois, a l'inverse, il est totalement flasque ou froid. L'état général est fortement altéré
avec des signes graves (hyperthermie ou hypothermie, déshydratation, évoluant couramment
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vers I’état de choc) (Barrot Debreil, 2008). Deux formes de mammites suraigiies se
distinguent :

2.1.1.1. Les mammites Colibacillaires

Ce sont les mammites suraigues les plus observées dites a coliformes; I’animal est en
état de choc (résultat de la toxémie provoquée par les endotoxines bactériennes et la
bactériémie) soit en station debout ou en décubitus. La mamelle ne présente pas toujours de
signes locaux excepté la modification de la sécrétion lactée, mais parfois cette derniére peut
étre retardée par rapport aux symptomes généraux (Barrot Debreil, 2008).

2.1.1.2. Les mammites gangreneuses

Ce sont des mammites avec une trés forte inflammation du quartier, suivie d'une
nécrose de celui-ci, aprés apparition d’un sillon disjoncteur (Gandon, 2010). Le trayon et le
quartier deviennent bleutés, noiratres et froids (Barrot Debreil, 2008) (Figure 8). Le lait est en
faible quantité de couleur rouge foncé a café et contient des gaz d’odeur nauséabonde ; sans
traitement, I'évolution vers la mort de I'animal est inévitable. Dans tous les cas, le quartier
atteint se détache en fragments durant plusieurs semaines (Gandon, 2010). Staphylococcus
aureus et les germes anaérobies Clostridium spp sont a l'origine de ce type d'infection (Barrot
Debreil, 2008).

2.1.2. Mammites aigues

Ce sont les mammites les plus courantes, elles causent une inflammation plus ou
moins marquée du quartier, et une sécrétion modifiée avec présence de grumeaux.
L hyperthermie n'est pas systématique et I'évolution est plus lente. En I'absence de traitement,
une chronicité apparait avec enkystement des bactéries dans le parenchyme mammaire (Barrot
Debreil, 2008 ; Gandon, 2010). On rencontre toutes les espéces bactériennes responsables de

I’infection mammaire lors de l'isolement (Barrot Debreil, 2008).

2.2. Mammites chroniques

Elles sont secondaires aux mammites aigues, la mamelle est modérément enflammée
et évolue vers la fibrose, elle devient atrophique et présente des zones d'induration a la
palpation ; I’évolution est lente vers un tarissement des sécrétions (Gandon, 2010). Dans
certains cas le quartier reste enflammé, dur et chaud, avec peu ou pas de sécrétion lactée
(Barrot Debreil, 2008).
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Figure 7. Mammite pyogéne due a Staphylococcus aureus
(Poncelet, 2007).

Figure 8. Mammite gangréneuse due a Staphylococcus
aureus (vetalfort.fr, 2014)

42



Chapitre 3 Les Enfections | ntramammaires chez la B redis

L’évolution en I’absence de traitement est lente et conduit au tarissement du quartier
(Gandon, 2010). Ainsi, tous les germes responsables de mammites peuvent étre rencontrés
avec une prédominance des Gram-positifs (Barrot Debreil, 2008) ; parfois les germes
s’installent de fagon durable dans le parenchyme de la glande mammaire (Bonnefont, 2011).

2.3. Mammites subcliniques

Les mammites subcliniques sont par définition asymptomatiques (Gandon, 2010),
elles sont mises en évidence grace a la bactériologie du lait et a I’identification d’un
recrutement cellulaire (Bonnefont, 2011) ; le comptage cellulaire individuel (CCI) est élevé et
le CMT est positif (++) (Poncelet, 2007). Par ailleurs, les mammites présentent un caractere
évolutif ; une mammite subclinique peut évoluer en forme clinique aigiie ou chronique, et

inversement (Bonnefont, 2011).

3. Etiologie des mammites

Les mammites sont presque exclusivement d’origine infectieuse (Tableau VIII) ; elles
sont provoquées par plus d’une centaine de micro-organismes (Bonnefont, 2011).
Staphylococcus spp sont les pathogénes causaux, les plus fréquemment diagnostiqués, des
infections intra-mammaires (IM) chez les petits ruminants (Contreras et al., 2007). Les
staphylocoques a coagulase négative (SCN) sont les agents pathogénes principaux des
mammites subcliniques avec une prévalence moyenne évaluée a 79% ; les espéeces
majoritairement retrouvées sont Staphylococcus epidermidis, S. haemolyticuset S.
chromogenes (ENVA, 2014). Les souches hémolytiques de SCN induisent une inflammation
mammaire plus importante que les autres ; bien que moins pathogene que S. aureus, ils
peuvent induire des MSC persistantes, augmentant ainsi significativement le seuil des cellules
somatiques (ENVA, 2014). Les SCN, considérés comme des pathogénes mineurs chez la
vache laitiére, sont responsables de 9 a 53% des mammites cliniques chez les brebis laitiéres
(Moles, 2002). En plus des affections cliniques qu’elles causent, les SCN possedent méme des
entérotoxines thermostables (Contreras et al., 2007). S. aureus est fréqguemment responsable
de mammite clinique, il est aussi isolé lors des MSC (Barrot Debreil, 2008 ; ENVA, 2014).
Toutefois, le S. aureus isolé de mammites subcliniques (MSC) chez le mouton,
particulierement apres le sevrage (Rondia et Delfosse, 2007), est moins entérotoxinogene
(34,4 %) que celui de la mammite clinique aigue (70 - 80 %) (Contreras et al., 2007).
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Tableau VIII. Etiologie des mammites cliniques et subcliniques (Contreras et al., 2007).

Les pathogénes majeurs Les pathogénes mineurs

Staphylocoques a Coagulase Positive (SCP) : | Staphylocoques a Coagulase Négative
S. aureus (SCN) : S. epidermidis ; S.
haemolyticus et S. chromogenes.

Streptocoques Corynebacteria

Streptocoques : Streptoccocus agalactiae ;
Entérobactéries : Strep dysgalactiae et Strep uberis.

E. coli Pseudomonas aeruginosa

Mannheimia haemolytica

Bacillus et Proteus

Burkholderia cepacia

Listeria monocytogenes

Autres Pasteurella (Rondia et Delfosse, 2007)

Actinomycetes (ENVA, 2014)

Aspergillus fumigatus

Lentivirus

Par ailleurs, les staphylocoques (S. aureus et SCN) sont présents chez les trois especes
de ruminants (bovine, ovine et caprine) alors que les streptocoques sont essentiellement
retrouveés chez la vache (Seegers et al., 1997; Bergonier et al., 1997).

4. Physiopathologie de I'infection mammaire

En plus de I’efficacité des défenses de I’animal, I’évolution de I’infection dépend de
I’espéce pathogene et de ses facteurs de virulence, et de la gestion du troupeau par I’éleveur
(Bonnefont, 2011). La compartimentation du pis en deux hémi-mamelles chez les petits
ruminants permet de limiter la diffusion de I’infection d’un compartiment a I’autre
(Bonnefont, 2011). Le principal point d’entrée des agents pathogénes dans la mamelle est le
trayon et spécialement son apex, ou débouche le canal qui conduit & la citerne mammaire
(Bergonier et al., 1997 ; Gandon, 2010), a I’exception des infections générales a tropisme
mammaire (lentiviroses et mycoplasmose et brucellose) (Bergonier et al., 2003). Or, le canal
du trayon est scellé pendant la période séche par un bouchon de kératine, ce bouchon qui
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prend plusieurs jours pour se former disparait sept a dix jours apres la mise bas (Gandon,
2010). La peau qui recouvre le trayon est aussi un point critique de pénétration des agents
pathogénes ; elle est glabre et dépourvue de glandes sudoripares, sébacées ou muqueuses, ce
qui  la rend tres sensible aux conditions extérieures  (température et
hygrométrie) (Bonnefont, 2011). La transmission s’effectue principalement lors de la traite,
chez la brebis laitiére, elle peut aussi étre liée aux agneaux « voleurs de lait » (portage buccal
et naso-pharyngé), en particulier dans les cas des staphylocoques, des pasteurelles, des
parapox virus (ecthyma contagieux), etc. (Bergonier et al., 2003). Alors que les mammites
pasteurelliques interviennent principalement durant la période d’allaitement, les mammites
staphylococciques a coagulase positive (S. aureus et S. hyicus) apparaissent surtout apres le
sevrage et sont transmises principalement par la traite (Rondia et Delfosse, 2007).

Cependant, I'importance relative de la multiplication active (progression ascendante
des bactéries) et du phénoméne d’impact n’est pas connue chez les petits ruminants
(Bergonier et al., 1997).

4.1. Les mécanismes de défense de la mamelle

Pour répondre aux infections intramammaires, les organismes sont dotés de
mécanismes qui permettent d’empécher les bactéries de pénétrer dans la glande mammaire
(défense naturelle), ou si elles sont entrées de les détecter et de les détruire (défenses
immunitaires). Dans une mamelle soumise & de nombreux stress, les effecteurs de I’immunité
innée et de I’'immunité adaptative collaborent pour fournir une protection optimale a la glande
et une élimination efficace des agents pathogénes responsables de mammites
(Bonnefont, 2011).

4.1.1. Les défenses basses de la mamelle

> Les défenses de la peau du trayon sont directement liées a I’intégrité de I’épiderme. Si
le degré d’hydratation de I’épiderme est correct, la pellicule hydrolipidique qui le
recouvre empéche les bactéries de se fixer et joue donc un rdle de barriere (Alain,
2011) ;

> Le canal s’ouvre et peut atteindre 2 mm de diamétre, puis il se referme grace au
sphincter musculaire dans les deux heures suivant la traite empéchant, ainsi, la

pénétration de bactéries (Enault, 2008) ;
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> La présence de kératine en surface de I’épithélium et d’acides gras, aux propriétés
bactériostatiques, jouent un role prépondérant dans la défense contre les germes (Alain,
2011) ;

> La rosette de Flrstenberg se situe a I’extrémité supérieure interne du canal de trayon et
c’est a son niveau que ce fait la pénétration des leucocytes dans le trayon (Alain, 2011).

4.1.2. Les défenses hautes de la mamelle

4.1.2.1. Les principales défenses mécaniques et chimiques

> La vidange réguliere de la mamelle (tétée ou traite) permet de réduire de fagcon
significative la population bactérienne lors d’infection avérée ;

> Le pH est, par sa valeur dans une mamelle saine, légérement acide (6,4 et 6,7) et
permet de limiter la multiplication de germes ;

> La réaction vasculaire qui caractérise la phase précoce de I’'inflammation, suite a la
colonisation de la mamelle, est initiée en grande partie par les macrophages ; ce sont
les premiéres cellules qui entrent en compétition avec les germes via leur action de
phagocytose et par la libération de médiateurs stimulant I’afflux des neutrophiles
(Alain, 2011).

4.1.2.2. Les mécanismes de défense immunitaire

Ces mécanismes de défense sont mis en place lorsque les mécanismes de défense
naturelle ont été insuffisants et qu’un germe a franchi la barriére du canal du trayon. En
général, les défenses immunitaires sont divisées en deux catégories : Immunité innée et
immunité acquise. L’immunité innée (qualifiée aussi de réponse non-spécifique) est le
meécanisme de defense prédominant dans une glande mammaire infectée (Bonnefont, 2011).
L’immunité adaptative passe par une reconnaissance des antigénes spécifiques d’un
pathogéne (Alain, 2011).

4.1.2.3. Les cellules du lait

Dans le lait de brebis bactériologiquement négatif, on retrouve les mémes types de
cellules pareillement que dans le lait de vache, dans les proportions moyennes suivantes :
v' Les polynucléaires neutrophiles (PNN) 10 a 35% ;
v’ Les macrophages 45 a 85% ;
v" Les lymphocytes 10 a 17% ;
v

Les cellules épithéliales (CE) moins de 2 a 3% des cellules somatiques.
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Le macrophage est la cellule la plus représentée dans le lait sain et il y a une forte corrélation
entre le pourcentage en PNN et le comptage des cellules somatiques (CCS) (Bergonier et al.,
2003).

Les polynucléaires neutrophiles agissent sous plusieurs angles contre [I’agent
infectieux :

> Par leur capacité a ingérer le pathogene et le digérer par I'intermédiaire d’organites a
contenu bactéricide (les lysosomes), c’est la phagocytose ;

> par leur activité bactéricide importante a travers la production de molécules oxydatives
puissantes dérivées de I’oxygene tel que le radical hydroxyle hautement réactif ;

> par la production de nombreux médiateurs chimiques (Interleukines 8, autres
chimiokines,...) (Alain, 2011).

4.2. Persistance de I’infection mammaire

La capacité d’une bactérie a adhérer a la surface des épithéliums du parenchyme
mammaire est probablement une condition nécessaire pour la colonisation de la mamelle de

maniere plus profonde et la persistance de I’infection dans le quartier (Barrot Debreil, 2008).

La pénétration de l'agent pathogéne dans le parenchyme mammaire peut occasionner
une augmentation du tissu inter-alvéolaire au détriment des alvéoles producteurs de lait. Un
tissu fibreux réactionnel et cicatriciel se met en place pour circonscrire le foyer infectieux, le
tissu croit, avec l'ancienneté de l'infection, formant des nodules durs dans le quartier et
déterminant I’incurabilité de l'infection ; I'agent est quasi intouchable dans les micros abces
du parenchyme. Lorsqu'un équilibre s'établit entre la multiplication et la persistance du germe
et les défenses de la mamelle, on observe des mammites subcliniques sans symptdmes et dés

que cet équilibre est rompu, l'expression clinique reprend (Barrot Debreil, 2008).

Les staphylocoques, ainsi que certaines especes de streptocoques (S. agalactie et S.
dysgalactie, ...) persistent longuement dans la mamelle suite a I’infection initiale, tandis que
les entérobactéries colonisent brievement la mamelle (Bergonier et al., 1997).

Le taux de persistance, bien que peu étudié, est élevé et la persistance de I’infection
mammaire est due a I’absence de dépistage précoce au sein d’un programme de contrdle
systématique ; a I’absence de I’antisepsie du trayon et de I’antibiothérapie au tarissement, et
des réformes. En effet, les brebis & mammites (en particulier les mammites subaigués) ne

sont pas toujours réformées immédiatement ; ce qui fait de la réforme des porteurs chroniques
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I’un des moyens de lutte contre le phénomene de persistance (Bergonier et al., 2003). Ainsi,
en lactation la persistance des mammites subcliniques est généralement élevée, compte tenu
de I’origine principalement staphylococcique de ces infections (Bergonier et al., 1997), et la
présence de fissures dans les caoutchoucs des manchons de la machine a traire constituent un

lieu de persistance privilégié pour ces germes (Gandon, 2010).

5. Diagnostic de I'infection mammaire
5.1. Diagnostic clinique

5.1.1. Examen clinique de la mamelle

L'examen de la mamelle et de sa sécrétion est le moyen le plus simple et le plus

évident dans le diagnostic de la mammite. 1l débute par un examen visuel :

— On observe la symétrie, le volume, la couleur (hématome, congestion) ;

— puis vient la palpation de I'ensemble de la mamelle et du quartier atteint, des
ganglions retro-mammaires. On constate ainsi, une inflammation (chaleur), un cedeme ou des
indurations (zones de fibrose dans le quartier), une douleur, adénite et éventuellement des

indurations dans le canal du trayon (Barrot Debreil, 2008).
5.1.2. Examen des sécrétions mammaires

On note toute modification de la couleur, de I'odeur, de la consistance, de la viscosité,
de I'nomogénéité, et de la quantité du lait produite. Le plus couramment, on observe une
altération de I'nomogénéité du lait, la présence de grumeaux, de gros amas de fibrine ou de
pus, visibles sur un bol & fond noir (Barrot Debreil, 2008).

5.2. Méthodes de diagnostic des mammites

5.2.1. Méthodes indirectes

5.2.1.1. Comptage des cellules somatiques du lait

Les cellules somatiques du lait constituent un marqueur de I’état sanitaire de la
mamelle. En effet, une inflammation de la mamelle se traduit par un afflux de leucocytes et
donc une augmentation du nombre de cellules somatiques. Chez les ruminants laitiers, en
absence d’IM, les valeurs des comptages cellulaires sont faibles, méme si les valeurs
observées varient selon les études, elles sont généralement a 100 000, 150 000 ou 300 000
cellules/ml chez la brebis (Gonzalez-Rodriguez et al., 1995).
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La majorité des auteurs proposent un seuil ponctuel permettant la meilleure
discrimination entre les mamelles ou demi-mamelles « saines » ou « infectées », la seconde
approche définit une régle de décision plus précise, telle qu’elle est pratiquée chez la vache
laitiére ; distinguant trois classes d’animaux (« sains », « douteux : » et « infectés ») suite a
plusieurs contrbles (CCS) réalisés mensuellement sur I’ensemble de la lactation (Bergonier et
al., 1997) (Tableau IX). Selon ce dernier systéme de classification, une mamelle est
considérée saine si tous les CCS mensuels sont inférieurs a 500.000 cellules/ml, elle est
considérée infectée si 2 CCS au moins sont supérieurs a 1 million de cellules/ml (Rondia et
Delfosse, 2007).

Ainsi, Iutilisation des valeurs ponctuelles de CCS constitue un bon outil de dépistage
des IM chroniques et durables. Néanmoins, le statut bactériologique reste le facteur
prépondérant de la variation des CCS (Bergonier et al., 1997) ; les interactions entre I’agent
pathogene et la réaction immunitaire de la mamelle sont a I’origine de fréquentes fluctuations
des CCS au cours du temps, ce qui renforce la nécessité de répéter les contrdles a plusieurs
semaines d’intervalles (Rondia et Delfosse, 2007).

5.2.1.2. California Mastitis Test (CMT)

Ce test est basé sur I’emploi d’un détergent (solution de teepol a 10%) et d’un colorant
(le pourpre de bromocrésol). L’adjonction du tensioactif dans le prélevement provoque la lyse
des cellules présentes dans le lait par destruction de leurs parois entrainant la libération des
différents constituants cellulaires, en particulier celui de I’acide désoxyribonucléique (ADN)
(Alain, 2011). L'A.D.N. ainsi libéré forme un réseau qui enrobe les globules gras et les autres
particules du lait, formant un gel plus ou moins dense en fonction de la quantité d'A.D.N
(Barrot Debreil, 2008). Enfin, la présence du pourpre de bromocrésol apporte une précision
supplémentaire au test; sa coloration violette s’intensifie lorsque le pH augmente.
L’interprétation de ce test passe par I’appréciation de la consistance du mélange formé et de
sa couleur. Une appréciation graduée de négatif a fortement positif est habituellement utilisée
(Tableau X) ; cette lecture est donc subjective. Mais, on s’accorde actuelement de définir un
statut négatif (absence de précipité) et un statut positif = infecté (présence d’un précipité
quelque soit I’importance et la consistance du mélange) (Alain, 2011).
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Tableau 1X. Régles de prédiction des IM basées sur les CCS mensuels
des brebis laitiéres (Bergonier et al., 1997).

CCS (x 1000 cellules/ml) Interprétation
Tous les CCS, sauf 1, < 400 - 500 -> Sain
Au moins 3 CCS > 800 - 1000 > Douteux
Autres cas > 1000 > Infecté

Tableau X. Interprétation des résultats du test CMT (Alain, 2011).

Lecture Interprétation
Score
Aspect Valeur Note Infection CCS (x 103/ml)
Consistance normale ;
Couleur : gris 0 0 Absente 100
Léger gel disparaissant Risque d’infection
apres agitation ; 1 +/- par des pathogenes 300
Couleur : gris violacé mineurs

Léger gel persistant,
filaments grumeleux ; 2 + Mammite 900
Couleur : gris violet subclinique

Epaississement

immediat ; amas Mammite
visqueux au fond de la 3 ++ subclinique 2700
coupelle
Gel épais ; consistance Mammite
du blanc d’ceuf ; 4 +++ subclinique limite 8100
Couleur violet fonce de I’expression

clinique
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Ainsi, le CMT permet une évaluation semi-quantitative du contenu cellulaire d’un lait,
par observation de I’intensité de la floculation (gélification) de I’échantillon de lait apres ajout
du réactif (Bergonier et al., 1997) (Tableau X). Le CMT constitu, également, un test de
dépistage de mammites bien corrélé avec les CCS; il est d’un grand intéret pour les petits
ruminants. Toutefois, il convient d’observer une regle d’interprétation simplifiée : de répéter
les tests, de comparer les résultats d’une demi-mamelle a I’autre et de ne se prononcer qu’au

vu de résultats concordants (Bergonier et al., 1997).
5.2.1.3. Le PH du lait

Le pH normal du lait est situé entre 6,5 et 6,7. Lorsqu'il approche la valeur de 7 il peut
s’agir de cas de mammite. Des variations physiologiques du pH du lait peuvent étre observés ;
en début et en fin de lactation, le pH peut prendre des valeurs avoisinant le 7 (Barrot Debreil,
2008).

5.2.1.4. La conductivité électrique

Cette méthode de diagnostic plus récente s’adresse au dépistage non seulement des
mammites cliniques mais également des mammites subcliniques. Elle est basée sur la capacité
du lait a conduire le courant électrique et aux variations de la conduction observables lors

d’infection mammaire (Barrot Debreil, 2008).

La conductivité électrique est la propriété d’un corps ou d’une substance a transmettre
le courant électrique ; elle se mesure en millisiemens par centimetre (mS/cm). Cette propriété
est majoritairement due aux ions (essentiellement chlorures, phosphates, citrates, carbonates

et bicarbonates de potassium, sodium, calcium et magnésium) (Jacquinet, 2009).

Le lait est constitué de deux phases : une phase conductrice (constituée de complexes
électrolytiques) et une phase non conductrice (constituée de globules gras et de protéines)
(Jacquinet, 2009). La conductivité du lait correspond a la capacité du lait a conduire un
courant électrique. Elle est déterminée majoritairement par les ions Na+, K+ et Cl-; lors des
infections la quantité de K+ augmente alors que celle de Na+ diminue (Alain, 2008). La
mesure de conductivité peut s’effectuer soit manuellement a I’aide d’un appareil, soit par des
appareils de mesure intégrés dans la griffe de traite. Elle permet de détecter 80% des
mammites cliniques et 45% des mammites subcliniques (Norberg et al., 2004).
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5.2.1.5. Méthodes enzymatiques

Ces méthodes sont des techniques de laboratoire permettant la mise en évidence de

mammites subcliniques de maniére précoce :

a. Activité de lactate déshydrogénase

Le lactate déshydrogénase (LDH) est une enzyme lysosomiale contenue en trés faible
quantité dans le lait normal, suite au processus physiologique de renouvellement du tissu
mammaire. En cas d’inflammation, il y’a afflux massif de macrophages et de neutrophiles ; la
lyse de ces cellules libérant le LDH dont I’activité augmente dans le lait. La mesure de cette
activité se realise par spectrophotométrie a 340 nm, en mesurant I’absorption du L-lactate
produite lors de la réaction (Amandine, 2007).

b. Activité de la N-acétyl-D-glucosaminidase

La N-acétyl-B-D-glucosaminidase est une enzyme lysosomale et cytosolique relarguée
dans le lait par les neutrophiles durant la phagocytose, lors de la lyse cellulaire et dans une
moindre mesure suite aux dommages subis par les cellules épithéliales. Cette enzyme est donc
un indicateur de I’état d’inflammation de la mamelle et a ce titre peut étre utilisée comme

moyen de détection des mammites (Jacquinet, 2009).

5.2.2. Méthode directe
5.2.2.1. Analyse bactériologique

Le diagnostic bactériologique répété de toute la mamelle est considéré comme le
meilleur moyen de détection des IM, car il permet de détecter les mammites cliniques, les
mammites subcliniques et d’identifier I’agent pathogene responsable (Bonnefont, 2011). Le
point clé de cette analyse consiste, dans un premier temps, a ensemencer un milieu solide et
non sélectif, ce qui permet de juger de la qualité du prélevement. Le milieu de référence est
une gélose au sang de mouton coulée dans une boite de pétri, car elle permet la croissance de

la quasi totalité des germes responsables de mammites (Gandon, 2010).

Apres 24 a 48 h d’incubation, a 37°c en étuve, on observe le développement de
bactéries, et il est alors nécessaire de noter s’il s’agit d’un seul type bactérien ou de plusieurs,
selon I’aspect des colonies (le lait est un matériel rarement poly-contaminé). Lors de
prélevement sur mammite subclinique, en général, moins de 10% des laits de mammites
contiennent 2 germes et quasiment aucun, trois germes et plus ; c’est pourquoi, a partir de

trois germes le préléevement est considéré comme contaminé. Par la suite le genre bactérien
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isolé sera identifié suivant sa réaction aux différents tests biochimiques (Tableau XI). Enfin, il
serait illusoire d’associer un dénombrement des colonies, & I’importance relative d’un germe,
puisque indépendamment de la gravité de I’infection, la concentration en germes varie
fortement en fonction du moment auquel on a réalisé le prélevement, et de son mode de

conservation (congélation ou ensemencement direct) (Gandon, 2010).

6. Conséquences des mammites
6.1. Répercussions biologiques de I'inflammation de la glande mammaire

L’augmentation des CCS s’accompagne d’une diminution de la concentration de
lactose, des transporteurs de glucose, des acides gras et de la L-carnitine ; ces mécanismes
conduisent a la diminution de la synthése du lait (Bonnefont, 2011).

Les infections mammaires sont aussi responsables d’une forte augmentation de la
concentration en protéines solubles dans le lait (Tableau XII). Cette élévation est liée a
I’augmentation de I’activité des plasmines, qui sont des protéinases impliquées dans la rupture
des caséines ; d’ou la diminution dans leur teneur (Bonnefont, 2011).

La composition du lait en minéraux est également modifiée. La diminution en
minéraux, notamment en calcium et phosphore, pourrait s’expliquer par une diminution des
constituants auxquels ils sont associés, comme la caséine ; par contre, la teneur en chlore et en
sodium augmente. Ainsi, le désordre causé dans I’équilibre des minéraux se traduit par une
augmentation du pH du lait qui se rapproche de celui du plasma sanguin (Ogola et al., 2007)
(Tableau XII).

6.2. Importance sanitaire des mammites

Le lait mammiteux peut étre vecteur d’agents responsables de toxi-infections
alimentaires graves (salmonellose, listériose, etc.) (Poutrel, 1985). Du fait, de I’absence de
pasteurisation, des germes pathogenes pour I’homme provenant de quartiers infectés peuvent
contaminer les produits laitiers (Gédilaghine, 2005). Cependant, méme aprés pasteurisation
des germes potentiellement pathogénes sont retrouvés dans certains produits laitiers (Aggad et
al., 2009) ; ainsi le S. aureus peut produire des toxines thermostable qui potentialise le role
zoonotique de ce pathogene (Contreras et al., 2007).
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Tableau XI. Critéres d’identification des germes responsables de mammites (Durel et Poutrel,
2006 ; cites par Gandon, 2010).

Staphylocoques Streptocoques Coliformes
Test SCP SCN uberis | agalactiae | dysgalactiae | E. coli | klebsiella
Gram + + + + + - -
Catalase + + - - - + +

absente absente
Hémolyse variable | variable ou béta ou variable | variable
alpha alpha

Coagulase + - - - - - -
Degré de
fiabilité de ++++ ++ +++ ++ ++ ++ ++
I'identification

Tableau XI1. Modifications physico-chimiques du lait causées par les mammites (Serieys,
1995 ; cité par Bonnefont, 2011).

Caractéres physico-chimiques

Evolution

Lactose

Matieres protéiques

Taux protéique
% des protéines coagulables
% des protéines solubles

Protéolyse par la plasmine

Matieres grasses

Taux butyreux

Acides gras libres

Matiéres minérales

Potassium Calcium Phosphore

Sodium Chlore

pH
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6.3. Importance économique des mammites

La mammite est une pathologie qui affecte de fagon trés négative I’économie d’un
troupeau d’ovin laitier (Ranucci et al., 1999; Gédilaghine, 2005). L’altération de la
composition du lait, qui en résulte, se répercute sur les aptitudes technologiques du lait
entrainant une baisse des rendements fromagers, etc. (Gédilaghine, 2005). Ainsi, les brebis
dont les mammites sont causes d’une chute de la production ou touchées cliniquement sont

souvent réformées (Deverriere, 2007).

D’autre part, le cout des traitements de mammites varie suivant leur incidence selon
les régions. Les mammites sont aussi responsables d’une augmentation du taux de mortalité
des brebis et d’une diminution du gain de poids des agneaux, voire de leur mortalité
(Deverriere, 2007).

7. Traitement des infections mammaires

Les traitements vétérinaires reposent essentiellement sur I’utilisation d’antibiotiques
présents sous forme de seringues prétes a lI'emploi, contenant un ou plusieurs antibactériens
associés parfois avec un anti-inflammatoire stéroidien (Barrot Debreil, 2008). Lorsque les
symptdémes cliniques sont tres prononcés, les deux voies peuvent étre associées (la voie
générale et la voie locale) (Bonnefont, 2011).

Les antibiotiques permettent de réduire significativement I’incidence des mammites.
Mais ils ne sont pas efficaces lorsque les bactéries ont pénétré a I’intérieur des neutrophiles ou
des cellules épithéliales mammaires. De plus, les techniques d’identification des agents
pathogénes (diagnostic bactériologique) permettent d’adapter le traitement a I’agresseur
(Bonnefont, 2011).

7.1. Traitement des mammites subcliniques

7.1.1. Traitement au tarissement

Le traitement au tarissement permet [I’élimination des infections mammaires
subcliniques chez les petits ruminants, comparé au taux d’élimination spontanée (naturelle).
En effet, le tarissement est une phase importante pour assainir le troupeau et préparer la
nouvelle lactation (Rondia et Delfosse, 2007). C’est la période durant la quelle le traitement
est aisé ; procurant de bonnes chances de réussite des cas d’infections mammaires non guéries
en lactation (Barrot Debreil, 2008).
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7.1.1.1. Traitement par la voie locale (voie intramammaire)

Le traitement intramammaire consiste en linjection d'un antibiotique dans les
mamelles aprés la derniére traite ; toutefois, l'utilisation de demi-seringues pour vaches n'est
pas recommandée pour des raisons sanitaires (Rondia et Delfosse, 2007). Or, actuellement, Il
n’existe pas de préparation commerciale d’intramammaires pour les petits ruminants; on
utilise donc les produits destinés a la vache et dont les délais d’attentes ne sont pas définis
pour les petits ruminants (Bergonier et al., 1997).

En général, I’efficacité du traitement intramammaire au tarissement est trés élevee et
le pourcentage de guérison bactériologique (tous germes confondus) varie de 65 a 95,8% chez
la brebis (Bergonier et al., 1997). Ainsi, les aminopénicillines (ampicilline et amoxicilline)
sont fort recommandées durant le tarissement, particulierement, chez I’espéce caprine
(Mercier et Pellet, 2003).

7.1.1.2. Traitement par voie générale

Le traitement par voie intramusculaire au tarissement pourrait constituer une
alternative intéressante aux traitements locaux, pour des raisons de faisabilité sur de grands
effectifs. Les études ont montré que I’administration de certains antibiotiques a fortes doses
par voie générale était efficace (Bergonier et al., 1997).

7.1.2. Traitement des mammites cliniques

Une antibiothérapie par voie générale devrait étre instaurée des les premiers
symptomes et le traitement antibiotique peut étre complété par des traites répétées, et par
I’administration d’anti-inflammatoires, d’ocytocine (Barrot Debreil, 2008). Dans les cas
graves (ex. cas de la mammite colibacillaire) la réalisation d’une fluidothérapie & base de
soluté hypertonique salée est indispensable (Bergonier et al., 1997 ; Barrot Debreil, 2008). En
pratique courante, il peut s'avérer prudent en premiere intention, avant les résultats de la
bactériologie, d'administrer un traitement intramammaires ciblant les germes & Gram positif
(Barrot Debreil, 2008).

L’objectif du traitement général, pour les cas de mammites aigiies et suraigues, est
d’éviter la perte de I’animal et de permettre la réforme dans de bonnes conditions (Bergonier
et al., 1997) ; notamment, dans les cas de mammites aigués provoquées par S. aureus
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(mammite gangréneuse) (Mercier et Pellet, 2003) ; cependant, le traitement par la voie locale
est souvent inefficace lors de ce type de mammite (Poncelet, 2007).

La dominance des germes & Gram + dans I’étiologie des infections mammaires,
confere aux bétalactamines, seules ou associées aux aminosides ou aux polypeptides, un
intérét particulier dans les traitements de premiere intention (Poncelet, 2007) ; toutefois, des
taux de résistances elevés envers la pénicilline G sont rapportés chez la vache (Werckenthin et
al., 2001 ; Barrot Debreil, 2008) ; chez la chévre (Mercier et Pellet, 2003), ainsi que chez la
brebis (Fthenakis, 1998 ; Ergin et al., 2009 ). En conséquence, une nette amélioration dans la
production laitiére est observée chez les brebis traitées par rapport aux témoins (non traitées)
(Bergonier et al., 1997).

7.2. Intérét de I’antibiogramme

Une fois I'agent bactérien identifié, il semble intéressant de connaitre sa sensibilité aux
différents antibiotiques d’usage dans le traitement des mammites. L'activité d'un antibactérien
vis-a-vis d'une souche est caractérisée in vitro par sa concentration minimale inhibitrice
(CMI). Celle-ci est déterminée par une technique de référence de dilution en milieu liquide,
qui n'est pas tres facile a réaliser en routine. La méthode des disques est beaucoup plus rapide
et moins onéreuse, elle est aussi approximative (Barrot Debreil, 2008).

En géneéral, sur le terrain, on cherche & savoir si la bactérie est sensible envers un
antibiotique donné. L'antibiogramme nous donne une idée sur les chances de réussite du
traitement vis-a-vis du pathogene isolé. Encore faut-il que Il'antibiotique reconnu actif par
I'antibiogramme, atteigne, in vivo (au niveau de la mamelle), une concentration identique a
celle contenue dans le disque (in vitro) (Barrot Debreil, 2008).

En médecine vétérinaire, la principale difficulté est liée a I’absence de criteres
spéecifiquement vétérinaire de I’interprétation des valeurs des CMI (pharmacocinétique
différentes selon les especes animales et la localisation des infections) (Mercier et Pellet,
2003).

8. Lutte générale contre les mammites

8.1. Réforme des brebis atteintes

La mammite constitue la premiéere cause de réforme (environ 13% des brebis par an) ;

la raison principale étant le niveau de production laitiére insuffisant, la seconde est I’état de
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santé de la mamelle. Ainsi, les brebis touchées cliniquement ou chez lesquelles I'IM entraine

une chute dans la production laitiére sont réformeées (Deverriére, 2007 ; Poncelet, 2007).

Pour les mammites gangréneuses, lorsque I’animal survit il perd sa mamelle, dans les
meilleures conditions, et perd sa valeur économique. Aussi, beaucoup d’éleveurs préférent
réformer les femelles atteintes de cette pathologie sans entreprendre de traitement (Mercier et
Pellet, 2003).

8.2.  Conduite du sevrage

Le sevrage des agneaux est une période ou le risque de développement de mammite
est trés important car le pis reste productif mais n’est plus vidé de son lait. Aussi, faut-il
encadrer cette période par une conduite alimentaire réduisant la production de lait. De plus, il
est préférable de sevrer les agneaux par une séparation définitive et de ne pas les remettre
avec leurs meres aprés quelques jours ; les tétées stimulent la descente de lait, et il faut leur

préférer la traite manuelle, pour autant que cela soit vraiment nécessaire (Vandiest, 2012).

8.3.  Sélection et amélioration génétique

La sélection pour la résistance aux mammites peut sembler plus facile a mettre en
place chez les brebis que chez les vaches, puisque pour le moment elle pourrait se réduire a
une sélection vis-a-vis des mammites subcliniques (Deverriere, 2007). Les études réalisées a
I’INRA sur des brebis laitieres indiquent que la sélection basée sur le CCS s’accompagne
d’une diminution de la fréquence des infections intra mammaires cliniques et subcliniques
(Allain et al., 2010).

Par ailleurs, pour pallier les problémes de I’efficacité des vaccins et limiter I’impact
des IM sans recourir a I’utilisation systématique des traitements antibiotiques, une alternative
consiste a améliorer les capacités intrinséques de I’hte a résister aux IM. Cette stratégie
présente I’avantage d’étre durable puisque les génes de résistance se transmettent de
génération en genération (Bonnefont, 2011).
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Chapitre 4

Estimation de la production laitiére chez la brebis Rembi

1. INTRODUCTION

Au niveau des plaines céréaliéres de Tiaret (cas de la ferme pilote de Rahouia située a
I’Ouest) le mode d’élevage semi-intensif adopté constitue un élément clé du systeme agraire.
Cette conduite se caractérise par la complémentarité céréaliculture/élevage ovin. En plus du
paturage sur jachéres (a I’automne et au printemps) et sur chaumes (en été), dont la valeur
peut étre variable selon les niveaux de précipitation annuelle des pluies; les animaux
recoivent un complément en orge et en foin en périodes creuses (I’hiver) ou lors de disette

(rareté des pluies en automne et en printemps).

Par ailleurs, I’étude de la production laitiere de certaines races traditionnellement
considérées a vocation de viande (cas du mouton Rembi) est d'une grande importance pour la
production d’agneaux. Or, la disposition d'une brebis a la tétée est I'un des principaux facteurs
qui influent sur le poids des agneaux pendant la période qui précéde le sevrage (Unal et al.,
2007). Dans la perspective d'améliorer la production en lait de brebis, il peut étre utile de
comparer les races ovines locales et de mettre ensuite un plan de sélection pour exploiter la
variabilité intraraciale (Benyoucef et Ayachi, 1991). Ainsi, I’lamélioration de la production
laitiere des brebis peut se concevoir par la sélection, en race pure, ou par croisement avec des
races plus productives (Ricordeau et Flamant, 1969). Les résultats de ses recherches seront
utilisés dans la conception des plans de gestion, notamment d’une alimentation optimale pour
les brebis de la race et leurs petits (Torres-Hernandez et Hohenboken, 1980 ; Snowder et
Glimp, 1991).

Cependant, il est difficile de mesurer avec exactitude le niveau de la production
laitiere par la traite manuelle chez des brebis non habituées a la traite, notamment de races
locales (Unal et al., 2007) . Toutefois, il est plus pratique de procéder a la traite manuelle
apres injection de I'normone ocytocine (Reynolds et Brown, 1991 ; Morgan et al., 2000).

Parmi les méthodes utilisées dans I’estimation du niveau de la production laitiére chez
les petits ruminants, celle de la pesée avant et aprés tétée (PAAT) est le plus fréquemment
citée (Snowder et Glimp, 1991 ; Benson et al., 1999; Unal et al., 2007) . Néanmoins, cette

méthode présente certaines limites en raison de I’incapacité a mesurer exactement les petites
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quantités de lait absorbées par les jeunes agneaux ; des variations dans l'appétit pendant les
périodes de mesure, et la négligence de l'urine et des pertes fécales entre les pesées (Benson et
al., 1999).

De nombreux auteurs (Coombe et al., 1960 ; Geenty, 1983 ; Benson et al., 1999 ; Unal
et al., 2008) ont comparé la production laitiére estimée par la méthode hormonale (injection d’
ocytocine suivie de traite manuelle ou mécanique), avec celle obtenue par la méthode de la
double pesée, ils ont constaté que la différence en production, durant toute la période de
lactation, était en faveur de la méthode hormonale.

L’objectif de cette partie de I’étude est de connaitre les aptitudes laitieres des brebis
Rembi, en allaitement, soumises aux conditions de I’élevage semi-intensif, en utilisant les

deux principales méthodes citées par la bibliographie internationale.
2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Zone et lieu de I'étude

L’étude s’est déroulée dans la ferme pilote « Boukhetache Bouziane » relevant de la
Société d’Evaluation et de Valorisation des Fermes et des Périmetres Agricoles (SEVFPA),
Ministére de I’Agriculture et du Développement Rural (MADR), située dans la commune de
Rahouia a 620 metres d'altitude, entre 35° 31' de latitude Nord et 1° 1' de longitude Est. C’est
une zone céréaliére située 38 km a I’Ouest du chef lieu de la wilaya de Tiaret (Figure 9).

2.2. Description de la conduite d’élevage des ovins de la ferme pilote

Officiellement la race de mouton élevée dans la ferme est la Rembi (Figures 10 et 11).
Le troupeau se compose de 500 tétes (300 brebis et 22 béliers reproducteurs, des antenaises de
remplacement et des agneaux sevrés). Le long de la période estivale les animaux sont
entretenus sur les résidus de cultures de céréales (chaumes de blé et d’orge) sans aucune
supplémentation. A la fin du mois d’Aout les animaux sont regroupés dans des enclos et
recoivent une ration quotidienne d’environ 500g/téte d’orge grain et de la paille de blé. Le
mode de lutte pratiqué est naturel avec un sex-ratio d’environ 7 béliers pour 100 brebis. Au
début de la période des agnelages les brebis suitées sont tenues en compagnie de leurs petits

dans un endroit a part, les males seront réintroduits quelques semaines apres.
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Figure 10. Brebis Rembi de la ferme pilote de Figure 11. Bélier Rembi de la ferme pilote
Rahouia. de Rahouia.
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2. 3. Matériel

2.3.1. Animaux expérimentaux et alimentation

A la fin de I’été 2012, I’ensemble des animaux du troupeau présentaient un état
corporel diminué avec des signes évidents de parasitisme (écoulement nasale et

amaigrissement).

Au mois d’Aout (deux mois avant le début de cette étude) une cinquantaine de brebis
gestantes étaient choisies. Sur le plan sanitaire, les animaux ont été contr6lés et un traitement
combiné, antiparasitaire (Ivermectine) et antibiotique (Oxytétracycline), leur a été administré ;
suivi une semaine aprés d’un second traitement & base d’une solution poly-vitaminée. Le
troupeau a été introduit au niveau du parc d’élevage et les brebis suitées étaient conduites en
bergerie, semi couverte avec une aire de détente, durant les 16 semaines de la période

expérimentale.

Durant les deux mois précédant le début de la période d’étude une ration alimentaire
d’environ 500 g/téte d’orge en grain ainsi que de la paille de blé leurs étaient distribuées

quotidiennement et les animaux accédaient a I’abreuvement une fois par jour.

Trente-six brebis multipares étaient retenues parmi celles choisies durant le mois
d’aout 2012. Ces brebis présentaient un bon état général ; avec une note d’état corporel (NEC)
moyenne, a la mise-bas, comprise entre 2,5 et 3, et aux mamelles bien conformées pour
faciliter la traite manuelle. Le poids moyen des brebis était de 51,2 + 4,7 kg et leur moyenne
d’age d’environ 40,6 = 7,1 mois. La moyenne du rang d’agnelage était de 3, et toutes les
femelles ont eu des portées simples (18 males et 18 femelles). Par la suite, les animaux on été
identifiés par pose de boucles (orange pour les méres et jaune pour les agneaux) portant des
numéros en serie sur l’oreille droite. Au moment des mise-bas, les brebis allaitantes
recevaient un complément, a la ration de base, d’environ 500 g / téte / jour de son de blé et 1
% d’un complément de minéraux et de vitamines (CMV). L’affourragement se pratiquait de
maniere collective (Figure 12). La période des agnelages a eu lieu entre les mois de
Novembre et de Décembre 2012 ; les agneaux restaient sous leurs meres pendant toute la
période expérimentale, qui a duré 16 semaines. En plus de I’allaitement maternel les petits
recevaient une ration de la méme composition que celle des meres ; vu I’impossibilité de les
entretenir en lot séparé (en raison du manque d’espace et de main-d’ceuvre). Ces conditions
d’entretiens sont semblables a celles pratiquées par les éleveurs de la région de Tiaret ; les

agneaux tétent leurs meres et apprennent a consommer des aliments solides des leur jeune
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age, et ne sont séparés qu’aprés sevrage pour étre vendus ou engraissés. Les températures
enregistrées durant la période de I’étude étaient comprises entre —5,0 (minimale) et 26,7°c
(maximale) (Infoclimat, 2012 et 2013).

2.4, Méthodes

2.4.1. Estimation de la production laitiére

Les contrbles laitiers commencaient dés les premieres naissances, le 14¢jour apres la
mise bas, et se poursuivaient tout les 14 jours jusqu’au 112¢. L’estimation de la production
laitiere a été effectuée suivant deux méthodes ; par la pesée des agneaux avant et apres tétée
(PAAT) ou méthode de la double pesée, et par la traite manuelle précédée d’une injection de
I’hormone ocytocine (OTM) ou méthode hormonale.

2.4.1.1. Méthode de la pesée avant et apres tétée

Au premier jour du contrdle, I’estimation de la production laitiere (PL) a été réalisée
par la méthode de la double pesée (Benson et al., 1999 ; Unal et al., 2007). Les agneaux sont
séparés, non loin de leurs meres (Figure 13), une premier fois le matin de 08h00 a 11h00 h
(séparation du matin), cette séparation est suivie par une période de tétée de 20
minutes (Figure 14); I'opération est répétée aprés une deuxiéme période de séparation
(séparation de midi), et les agneaux sont pesés avant et, juste, apreés chaque tétée (le matin et
I’apres midi) en utilisant une balance d’une précision de 5g (Figure 15). La quantité de lait
absorbée par I’agneau est définie suivant la différence entre le poids d’avant et d’apres tétée,
et indirectement comme la production laitiére de la mére des trois heures de séparation. Les
pertes en urines et en matiere fécales n’étaient pas prises en considération (Benson et al.,
1999 ; Unal et al., 2007).

2.4.1.2. Méthode de la traite manuelle apres injection d’ocytocine

Le deuxiéme jour du contréle, la production laitiére a été estimée par la méthode hormonale
(Ricordeau et al., 1960). Les agneaux étaient séparés de leurs meres, au méme moment, la
mamelle subissait une vidange manuelle, aprés 2 minutes, suite a une injection de 10 Ul
d’ocytocine (Iml d’Ocytokel® Laboratoire Kela, Belgique) en intraveineuse (1V). Apres les 6
heures de séparation, les brebis recevaient une nouvelle injection d’ocytocine suivie par une
traite manuelle (Benson et al., 1999). La quantité de lait obtenue par la deuxiéeme traite
d’épuisement est multipliée par 4 pour déterminer la production des 24 heures.
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Figure 14. Déroulement de la tétée. Figure 15. Pesée de I’agneau.
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L’estimation de la production laitiere durant différentes phases de la période d’allaitement
(42 ; 56 ; 84 ; 98 et 112 jours) a été réalisée suivant la méthode Fleischman (Ruiz et al.,
2000). La production enregistrée au premier contrdle (14¢ jour) est extrapolée jusqu’au 7¢jour
de la mise bas (Boujenane et al., 1996).

2.5. Analyse des données

Le traitement statistique a été realisé par le logiciel Microsoft Excel (2009), pour le
calcule des moyennes et des écarts types, et le logiciel Statistica 8.0 (2007), pour le test
Student et le test de corrélation. Les tracés ont été réalisés par le logiciel Microcal Origin 6.0
(1999).

3. RESULTATS
3.1. Production laitiére journaliere et totale

Les quantités de lait produites tous les 28 jours, suivant les méthodes utilisées (PAAT

et OTM), sont présentées dans le tableau XI. Pour une meilleure appréciation de la variation
de la production laitiere, la période de lactation a été répartie en trois phases (Benson et al.,
1999): début (de 6 a 21j) ; milieu (de 24 a 42)) et fin de lactation (de 45 a 112j). Le pic de la
production laitiére était atteint a la 2éme semaine de I’allaitement, avec 1077 + 306 g et 1000 +
323 g, respectivement, pour les méthodes PAAT et OTM. Cependant, les moyennes estimées
de la production laitiére au dernier contrdle étaient de 292 + 162 g et 129 + 127 ¢
respectivement pour les méthodes OTM et PAAT. La production laitiére totale estimée (PLT)
et de la production laitiere journaliere moyenne (PLIJM) étaient de 62,7 kg et 684 + 2019 ;
55,3 kget 564 + 258 g, respectivement, pour les méthodes OTM et PAAT, avec une
différence de 11,8% (P < 0,01) dans la PLT. Ainsi, les coefficients de variation (CV)
respectifs de la PLIJM étaient de 29 et 46%. Les écarts observés dans la production laitiere
entre les deux méthodes étaient variables durant toute la période d’allaitement ; les niveaux
étaient supérieurs au 1¢r et 2éme contrdle en faveur de la méthode de la double pesée, mais la
tendance s’inversait lors des 5 derniers contrfles, a I’exception du 3¢ ou les résultats se
rejoignaient (Figure 16). Dans la méthode de la double pesée la quantité de lait obtenue aprés
la seconde période de séparation, le premier mois de I’allaitement, était trés importante (P <
0,001), comparée a la premiére séparation ; toutefois, les différences étaient légeres au milieu
et en fin d’allaitement. Par ailleurs, la quantité totale de lait produite par les brebis, suivant le
sexe des agneaux allaités, étaient légérement supérieure pour les brebis suitées d’agnelles
(57,4 kg) par rapport a celles allaitant des agneaux (54,2 kg) ; cependant, la différence ne
présente aucune signification statistique (P > 0,05).
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Tableau XIII. Production laitiére totale et niveau de persistance de la lactation, suivant les
méthodes (PAAT et OTM).

Période de lactation Production laitiére totale (kg) Persistance de lactation
(jours) (%)
PAAT OTM Signification PAAT OTM
28 21,53 19,72 NS 85,6 81,6
56 40,60 39,05 NS 65,2 89
84 50,51 53,15 NS 78,5 83,2
112 55,34 62,74 kel 90 88,2

NS non significative a P > 0,05 ; ** P < 0,01 hautement significative
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Figure 16. Comparaison des moyennes avec leurs écart-types de la

production laitiére par période, pour les méthodes PAAT et OTM.
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3.2. Performance laitiére individuelle

Durant le premier contr6le les brebis n°8, 11 et 34 ont realise les meilleures pics, avec
environ 1600g pour la méthode PAAT; alors que les brebis n° 22, 39, 19 et 2 ont affiché les
meilleurs performances pour la méthode OTM, avec 1938, 1640, 1600 et 1420g. Les niveaux
de production les plus bas étaient 560, 540 et 360 g ; observés, respectivement, chez les brebis
n° 1, 6 et 21 pour la méthode PAAT ; les brebis n° 41, 1, 42 ont montré les scores les plus
faibles pour la méthode OTM, avec respectivement, 486, 546, 540g. Cependant, les meilleurs
pics de production étaient atteints au second contrdle, par la méthode PAAT, avec 2300,
2060, 1740 et 1580g, observés respectivement chez les brebis n°® 36, 16, 2 et 14. Au troisieme
contréle, la brebis n°14 atteignait son pic (1800g), la brebis n° 2 le maintenait (1740g), et la
brebis n° 27 affichait 1640g.

Au dernier controle (112 jours), le maximum de la production laitiere était obtenu par
la méthode OTM, il était de 720, 600, 544 et 500 g ; observé chez les brebis n° 23,39, 16 et
48. Tandis que, pour la méthode PAAT le maximum de PL enregistré était de 440 et 420g,
respectivement, pour les brebis n°® 45 et 27. Ainsi, les niveaux les plus bas étaient obtenus par
la méthode PAAT ; chez 7 brebis la production variait entre 20 et 80 g, alors qu’elle était
nulle chez 10 autres.

3.3. Courbes et persistance de la lactation

Durant les 6 premiéres semaines le tracé de la courbe de lactation pour la méthode de
la double pesée était légérement plus élevé comparé a celui de la méthode hormonale (Figure
17) ; toutefois, les deux courbes ont présenté un pic a la 2¢me semaine d’allaitement. Par la
suite, les courbes se croisent au jour 42, et continuent de chuter jusqu’au jour 98, ou le tracé
se stabilise. Néanmoins, la descente était plus sévere pour la courbe PAAT, contre une
diminution graduelle pour la courbe OTM dont les coefficients de persistance sont
satisfaisants en général (Tableau XII1).

4. DISCUSSION

4.1.  Comparaison entre les deux méthodes

La différence hautement significative dans la PLT (11,8 % ; p < 0,01), constatée en
faveur de la méthode hormonale, correspond aux observations faites par Coombe et al.
(1960), qui trouvent des résultats similaires, durant toute la période de lactation.
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Figure 17. Evolution de la courbe de lactation, suivant les méthodes PAAT
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Figure 18. Quantités de laits tétées par les agneaux (males et femelles),

suivant la période de séparation.
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Egalement, Benson et al. (1999) et Unal et al. (2008) découvrent une supériorité dans la PLT
pour la méthode hormonale. Ainsi, dans leur étude, Unal et al. (2008) rapportent une légére
supériorité en production au début et en milieu de lactation pour la méthode de la double
pesée ; correspondant a ce que nous avons constaté. Cette production laitiere supérieure pour
la méthode PAAT, en ces périodes, s’explique par les décharges importantes d’ocytocine
consécutives aux stimuli vigoureux et répétés des mamelles lors des tétées post-séparations
(Fuchs et al., 1987 ; Pérez et al., 1999). Cependant, au cours de la derniére phase de
I’allaitement la production était nettement plus élevée avec la méthode hormonale (P <
0,001) ; s'expliquant par la diminution de la fréquence et de la durée de la tétée suite a la
consommation de quantités croissantes d'aliments concentrés par les agneaux, et une moindre

tolérance des méres vis-a-vis des tétées (Ricordeau et al., 1960).

En conséquence, la méthode d’estimation de la production laitiére par injection
d’ocytocine suivie de traite manuelle est favorable pour toute la période d’allaitement ; elle
permet de collecter le maximum de lait de la mamelle (Coombe et al., 1960 ; Reynolds et
Brown, 1991 ; Morgan et al., 2000). Toutefois, I’opération nécessite la présence d’aide pour
la contention de I’animal, et des difficultés sont rencontrées a la traite de certaines brebis ;
comme rapporté par Unal et al. (2007). En revanche, la méthode de la double pesée est plus
fiable pour estimer la production laitiere durant le premier mois d’allaitement ; a ce moment,
les agneaux dépendent exclusivement du lait maternel dans leur alimentation (Lakhsassi et El
Fadhili, 2011 ; Govojdian, 2013). Ainsi, les tétées vigoureuses et répétées induisent des
concentrations élevées en ocytocine ; avec éjection de quantités importantes de lait (Negréo,
2007). Aussi, les jeunes agneaux se prétent facilement a la manipulation ; permettant, la

réalisation du contrdle par une seule personne.

Par ailleurs, de nettes fluctuations sont observées dans les résultats de la méthode de la
double pesée, s’expliquant par I’appétit variable des agneaux, les conditions d’entretient
stressantes et la fréquence de certaines pathologies (piétins et pneumonies) ; affectant I’état
général de la mére et du petit, et diminuant la tolérance de la brebis vis-a-vis de la tétee. Par
contre, les résultats obtenus par la méthode hormonale étaient moins fluctuants ; conduisant a
une meilleure persistance de la courbe de lactation (Figure 17). Cependant, il est important de
signaler que certaines brebis présentaient des difficultés a la traite, malgré une bonne
immobilisation par I’aide. Les brebis difficiles présentent des défauts de décharge d’hormones
a la traite et ne liberent pas assez de lait ; par conséquent, elles font de mauvaises
performances laitieres, comme établi par Marnet (1998). De plus, I'utilisation de certains
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medicaments, comme les corticoides, dans le traitement des affections inflammatoires (par ex.
des pneumonies) et douloureuses (par ex. des affections du pied), tres fréquentes en période
de froid, est susceptible d’occasionner une diminution dans la production laitiere.

Concernant la persistance de lactation, malgré des coefficients élevés pour la méthode
OTM, comparés a ceux de la double pesée, le type de courbe observée dans notre étude se
range parmi celles des brebis non laitiéres ; caractérisée par un pic précoce (a la 2¢me semaine
de lactation) (Djemali et al., 1995) et une chute rapide du tracé par la suite (Raharjo et al.,
2009). Cependant, quatre brebis ont présenté des pics a la 4¢me semaine, comme observé dans
certaines races de brebis laitieres (Djemali et al., 1995).

4.2. Comparaison des performances selon la période de séparation et le sexe de

I’'agneau

Quand a la supériorité des performances en tétées, constaté lors de la seconde
séparation, durant le premier mois d’allaitement (P < 0,001) (Figure 18) ; Unal et al. (2008),
dans leur étude, observent un comportement similaire chez les agneaux de race Turque Bafra.
Contrairement a ce que nous observons en matiére de supériorité en production laitiere en
faveur des brebis suitées de femelles, Kahtuei et al. (2008), quant a eux, rapportent que ce
sont plutdt les brebis allaitant des males qui produisent plus.

4.3. Coefficient de variation de la production laitiere

Le coefficient de variation (CV) de la moyenne de la production laitiére journaliere
était tres élevé pour la méthode PAAT (46 %) ; signifiant une large variabilité dans les
résultats obtenus par cette méthode (en raison de la grande dispersion des valeurs autour de la
moyenne), ce qui peut-étre expliqué, d’une part, par I’appétit variable des petits a la tétée, et,
d’autre part, par la tolérance des meres vis-a-vis des tétées. Ainsi, la méthode hormonale
montre plus de précision avec un CV de 29 % seulement. Cependant, les valeurs élevéees en
CV, relevées pour les deux méthodes, témoignent de I’existence d’une large variabilité entre
individus en matiére da production laitiére ; ce qui est en faveur de la création d’un
programme de sélection intra-racial (Bensalem et al., 2009).

4.4. Comparaison des performances de la Rembi avec d’autres races

Dans une étude algérienne chez la race Hamra (42,3 kg PV), Benyoucef et Ayachi
(1991), utilisant la méthode hormonale pour I’estimation de la production laitiere, rapportent
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une production de 56 kg pendant 42 jours. Le résultat obtenu dans notre étude par le méme
procédé est beaucoup plus faible (30,14 kg), suggérant que la brebis Hamra présente un

meilleur potentiel laitier.

Boujenane et al. (1996) ayant estimé la production laitiere de trois races marocaines
locales (Timahdite, Sardi et Béni-Ghil), avec la méthode de la double pesée, observent des
pics se produisant a la 2¢me semaine comme observé dans notre étude ; les quantités de lait
produites étaient de 38,4 ; 40,6 et 42,7 kg, respectivement, pour les races Sardi, Béni-Guil et
Timahdite, au jour 56 de la lactation. Les productions enregistrées chez les brebis Sardi et
Timahdite sont comparables avec celle obtenue chez la Rembi, de notre étude, mais celle de la
race Béni-Ghil est identique. Cette similitude dans les résultats suggere I’existence de parenté
entre ces races marocaines et les brebis Rembi de notre étude.

La production laitiére de la race marocaine D'man (45 kg PV) estimée, suivant la
méthode PAAT, par Boujenane et Kerfal (1992) est trés importante (113,9 kg en 84 jours)
comparée a la valeur de 50,5 kg enregistrée dans notre étude ; malgré un pic se produisant a la
méme période (2¢me semaine). La race laitiere Tunisienne Sicilo-Sarde, testée par la méthode
hormonale et sevrée a 90 jours, affiche une PL de 109,2 kg en 180 jours (Mohamed et al.,
2008). Tandis que, Moujahed et al. (2009) rapportent, quant a eux, une PL de 74,9 kg en 225
jours de lactation chez la méme race sevrée a 75 jours ; les auteurs ajoutent que le sevrage
tardive a entrainé une diminution significative de 20% dans la PL. Dans notre étude, les
agneaux ont été laissés sous leurs meres pendant toute la période expérimentale afin de

reproduire le mode de sevrage pratiqué par les éleveurs de la race dans la région de Tiaret.
4.5.  Effet de I'dge de la brebis sur la production laitiére

Concernant I’age des brebis, Talafha et Ababneh (2011) rapportent que I'dge de la
mere est un facteur qui influence la production laitiere chez les brebis indigene Awassi.
Egalement, Kahtuei et al. (2008) trouvent que la production laitiere des brebis Kermani agées
de 5 ans était plus élevée que celles de 3 ans. Dans la présente étude, les brebis agées de 4 ans
(n = 14) ont présenté une PLJ moyenne légerement supérieure a celles de 3 ans (n = 14) (630
contre 559 g) ; la différence étant non significative (P > 0,05).

4.6.  Effet du systeme d’élevage sur la production laitiére
La conduite alimentaire est un facteur limitant de la production laitiére ; une ration

alimentaire d’une faible valeur ou insuffisante serait la cause principale d’une diminution

71



Chapitre 4 Estimation de la Production Laitiére chez la B rebis Rembi

dans la production, comme soutenus par plusieurs auteurs (Caballero et al., 1992 ; Al Jassim
et al., 1999 ; Bocquier et Caja, 2000 ; Alexandre et al., 2001 ; Bocquier et al., 2002). Ainsi,
Geenty (1979) indiquait qu’un bon rationnement alimentaire permettait aux brebis d’exprimer
leur potentiel laitier. Dans la présente étude, nous avons ajusté le rationnement alimentaire des
brebis suivant les conditions adoptées, en systeme semi-intensif, par les éleveurs de cette race
de mouton dans la région de Tiaret, afin de connaitre ses performances laitiéres dans son
milieu naturel. Toutefois, il est important de souligner que la conduite des animaux dans une
ambiance a basse température, notamment les nuits d’hiver en bergerie ouverte, entrainait une

surconsommation d’aliments (David et al., 1987) ; au dépend des besoins de la production.

Enfin, dans leur revue bibliographique, Talafha et Ababneh (2011) rapportent que les
brebis de race locale Awassi, élevées dans des conditions extensives, présentaient des niveaux
de production bas, allant de 40 a 60 kg de lait pendant 150 jours de lactation (période
d'allaitement non incluse), dans les conditions améliorées (en systéme intensif) les niveaux de
production étaient plus élevés (70 et 80 kg). Ainsi, les brebis Awassi améliorées, dans des
conditions intensives, produisent de 97,5 a 360 kg en 95 a 222 jours de lactation (Talafha et
Ababneh, 2011). Dans cette expérimentation les brebis étudiées n’ont subi aucun procédé de
sélection ou d’amélioration génétique.

5. CONCLUSION

Les quantités de lait estimées par les méthodes utilisées (PAAT et OTM) étaient variables
selon les différentes phases de la période d'allaitement. Cependant, la traite manuelle précédée
par I’injection d'ocytocine a induit un surplus en production laitiére de 11,8%, pendant toute
la durée de la période d’allaitement.

La méthode de la double pesée était précise, et plus efficace particulierement durant le
premier mois de I’allaitement, tandis que la méthode hormonale était beaucoup plus sdre pour
la mesure de la production laitiere pour des périodes plus longues.

La présente étude apporte les premiers renseignements sur les aptitudes laitiéres des brebis
de la race locale Rembi non améliorée. Ainsi, la production laitiere moyenne, enregistrée par
les deux méthodes, était basse comparée a celles des races laitieres ; toutefois, I’existence de
variations interindividuelles offres des opportunités dans I’amélioration des performances

laitieres de cette race ; par voie de sélection et par amélioration des conditions d’élevage.
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Chapitre 5
Poids vif, variation pondérale et production laitiere

1. INTRODUCTION

L’état nutritionnel et en particulier le niveau des réserves corporelles des brebis a la
mise bas sont de grande importance, leur impact sur les performances de production des
brebis a fait I'objet de plusieurs études. Les plus grandes mobilisations de réserves corporelles
chez la brebis ont lieu normalement pendant la premiére phase de lactation (Purroy et al.,
1992). En plus de la taille de la portée, de I'age, de la période de lutte et du facteur génétique,
le niveau de la production laitiére serait aussi influencé par le poids et I’état corporel de la
brebis (Gonzalo, 2002).

Durant les premiéres semaines postpartum la brebis est incapable de couvrir les
exigences de la production laitiere, malgré I’augmentation notable de sa capacité d’ingestion
(INRA, 1988 ; Caballero et al., 1992); or, une alimentation insuffisante, a ce moment,
entrainerait une mobilisation importante en réserves corporelles (Genty, 1983 ; INRA, 1988 ;
Bocquier et al., 2002). Par contre, le recouvrement des réserves corporelles s’observe en fin
de période de lactation, il fait suite au déclin de la production laitiere (Caballero et al., 1992).
Ainsi, un rationnement convenable limite les pertes en poids vif et offre a la brebis une

opportunité a exprimer son potentiel laitier (Genty, 1979).

Par ailleurs, I’estimation de la condition corporelle fournit une alternative
appropriée au poids vif en vue d’évaluer I’état énergétique des brebis matures, et permet de
mieux geérer ses demandes en nutriments (Van Burgel et al., 2011). Mais I’amplitude du poids
vif par unité d’état corporel varie largement entre les races ovines et au sein de la méme race
(Kenyon et al., 2014). Toutefois le poids vif présente I'avantage d'étre simple a mesurer, car il
suffit de disposer d'une balance (Purroy et al., 1987).

Cette premiere étude sur la relation entre poids vif et production laitiere, et variations
corporelles, en période d’allaitement, chez les brebis Rembi en conditions semi-intensives, a
pour objectif, d’une part, de vérifier I’éventuel effet des écarts importants dans le poids vif,
observés chez les brebis de cette étude, sur les performances laitiéres. D’autre part, de
connaitre les changements corporels, en rapport avec la production laitiere et le poids vif des
brebis.
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2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Matériel

2.1.1. Animaux de I’expérimentation

Pour cette partie de I’étude nous avons suivi I’évolution des poids vif des brebis
décrites en chapitre 1. Nous avons réparti les animaux en deux lots, composés chacun de 16
sujets, suivant deux catégories de poids vif (lourd et Iéger). Quatre brebis de I’effectif global
(n = 36) ont été écartées etant donne qu’elles présentaient des PV intermédiaires entre les lots
composés. Cette répartition a été motivée par les larges différences en poids vif observées au
sein des animaux de I’étude ; la brebis la plus lourde (n° 21) pesait 63,5 kg et la plus légere
(n° 25) pesait 40,8 kg ; soit une différence importante de 22,7 kg. Ainsi, le PV moyen des
brebis du premier lot, identifier comme lourd (LD) était de 56,62 kg + 2,4 et celui du second
lot, identifié comme léger (LG) était de 47,47 kg £ 4,0. Par ailleurs, la note de I’état corporel
(NEC) des brebis, a la mise bas, était entre 2,5 et 3.

2.1.2. Conditions d’hygiéne et état sanitaire des animaux

L’état du sol humide et boueux résultant des précipitations importantes durant la
période de I’étude était favorable a I’apparition des affections du pied chez les brebis (piétin).
Cette pathologie subaigie est responsable de la diminution de I’appétit des sujets atteints,
entrainant une chute dans la production laitiere et méme une diminution de I’état corporel
(perte de poids). Par ailleurs, des cas de pneumonies étaient diagnostiques et traités, ces
affections seraient dues a I’exposition des animaux aux variations importantes de la
température ambiante (entre la nuit et le jour) durant la période hivernale de cette étude.

w4
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Figure 19. Méthode de pesée d’une brebis.
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2.2. Méthode

Les brebis ont été pesées a la mise bas et régulierement toutes les semaines jusqu’a la
16¢. Les pesées étaient effectuées avant affouragement, a I’aide d’une bascule électronique
(précision de 100 g) (Figure 19).

La production laitiére a été estimée par la méthode hormonale, le procédé a été décrit
en détail dans le chapitre V.

3. RESULTATS

3.1. Production laitiére journaliere et totale dans les lots lourd et léger

Les niveaux de la production laitiére (PL) cumulés a chaque fin de mois de la période
d’allaitement, ainsi que la production journaliere moyenne sont illustrées dans les tableaux
XIV et XV.

Le maximum de la production laitiere journaliére (PLJ) a été enregistré au premier
contréle (2¢ semaine), avec des pics de 1010 + 382 et 926 + 268 g, respectivement, pour LD et
LG. Par la suite la PL décroit, d’une facon marquée, pour atteindre 381 + 177 et 243 + 153 g,
au dernier contr6le (16e semaine). Les moyennes de la PLJ de toute la période d’allaitement
étaient de 594 + 245 et 527 + 223 g respectivement pour les lots lourd et léger.

La comparaison de la PL cumulée a chaque fin de mois entre les deux lots (Tableau
X1V), a montré que les différences n’étaient pas significatives (P > 0,05). La production
cumulée a la fin de la période de lactation était de 63,9 kg pour le lot lourd contre 57,34 kg
pour le lot léger, soit une différence de 10,26% (P > 0,05).

3.2. Courbes et persistance de la lactation

Les courbes de lactation dans les deux lots sont présentées en figure 20. Le tracé de la
courbe de lactation pour le lot lourd est plus régulier, est légérement au dessus de celui de la
courbe du lot léger. Le pic de lactation se produit a la 2¢ semaine, ensuite un déclin rapide est
constaté pour les deux courbes ; entre 12 et 14 semaines les deux tracés se rejoignent. Jusqu’a
la fin de la période d’allaitement, le tracé de la courbe LG continue de chuter, alors que ce lui
du LD réalise un redressement notable.

Le coefficient de persistance de lactation enregistré au 2¢ mois, était de 0,98 pour les
deux lots, puis il chute, au 3¢ mois, aux valeurs de 0,69 et 0,72 respectivement pour LD et LG.
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Tableau XI1V. Production laitiere par période et production totale dans les deux lots.

Période de lactation en jours Production laitiere cumulée en kg
Lot lourd Lot léger
28 20,16 17,87
56 40,06 35,52
84 53,92 48,27
112 63,9 57,34
1100
1000'_ " —&— Lot lourd
= 900 '\ —e— Lot léger
9 ]
o 8007 \ \.
‘Q 7004
T ' .\-\
L 600+ —w
_5 500 - \-
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Figure 20. Evolution de la courbe de lactation chez les lots lourd et léger.
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3.3. Variation pondérale et production laitiére
3.3.1. Variation pondérale individuelle dans le lot lourd

Les pertes moyennes en PV étaient en général comprises entre 3 et 4 kg durant les 7
premieres semaines, toutefois des pertes modérées de 1,6 et 1,8 kg étaient observées
respectivement chez les brebis n° 27 et 34 ; cette derniére avait montré une production laitiere
importante durant le premier mois (1095 g). Le maximum de mobilisation en réserves
corporelles était de 7,5 kg ; relevé chez la brebis n° 21 dont la PL moyenne au 1¢ mois était
de 1005 g. En revanche, la brebis n° 32 présentait un accroissement notable de 3,4 kg pour
une PL moyenne de 478 g, au 1¢ mois. A la fin de la période d’allaitement la plupart des
brebis présentaient des PV proches de ceux du début de I’expérimentation, toutefois
d’importants écarts négatifs étaient observés, notamment chez les brebis n° 21, 48 et 50 avec,
respectivement, 6,7 ; 6,2 et 10,9 kg pour des PLJ respectives de 553, 565 et 662 g.

3.3.2. Variation pondérale individuelle dans le lot 1éger

Dans ce lot les brebis n° 5 et 9 ont montré des pertes respectives importantes en PV de
8,7 et 6 kg durant les 7 premiéres semaines d’allaitement, leurs performances laitiéres
respectives du premier mois étaient de 849 et 990 g. Par ailleurs, durant la méme période
c’était les brebis n°1, 19 et 46 qui avaient mobilisé le moins de réserves corporelles avec
respectivement 0,2, 0,9 et 1 kg contre des PL moyennes respectives de 624, 951 et 564g.
Seule la brebis n°® 45 avait présenté un gain important de 2,5 kg, malgré une moyenne de PL
importante de 1116 g (au premier mois). De nombreuses brebis avaient montré de larges
écart en PV a la fin de I’expérimentation par rapport a leurs PV initiaux ; celles aux pertes
importantes, comprises entre 4,7 et 8,8 kg, étaient au nombre de 6, et 5 autres présentaient des
gains de poids supérieurs aux PV initiaux, allant de 3,7 & 7 kg. D’autres brebis ont montré des
variations pondérales variables ; elles sont portées sur le tableau XV.

3.3.3. Comparaison des changements corporels dans les deux lots

Les valeurs des variations corporelles figurent dans le tableau XIIlI.
A la mise bas, la moyenne du poids vif des brebis du lot lourd était supérieure de 9,15 kg
(16,16%) a celles du LG; I’écart est hautement significatif (P < 0,000).
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Tableau XV. Valeurs extrémes des variations corporelles, avec les moyennes des
productions laitiéres journaliéres respectives, de la mise bas jusqu’a la 16° semaine.

Brebis g’\lg(kg) Gain | MPLJ | Brebis | PV (kg) perte (kg) | P
N mise bas (kg) (9) N Mise bas (9)
17 56,5 +0,5 590 10 51,4 -4,8 458
42 55 +0,9 421 19 51 -5,6 649
32 55,6 +34 386 5 45,5 -6,1 694
25 40,8 +3,7 243 48 55,1 -6,2 565
1 43, 4 +4,7 533 51 51,2 -6,2 486
45 49,1 +5.2 759 21 63,5 -6,7 553
46 51,3 +5,7 360 9 51 -7,5 564
38 50 +7 563 15 43,4 -8,8 436
-- -- -- -- 50 56,4 -10,9 662
58 4
o —&— Lot lourd
56 \. —@— Lot léger
4 \.
54 1 \050/0\. /0—0—0—0—0”\.—0/’
D 521
§ 50-
£l o,
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Figure 21. Evolution des poids vifs au cours de la période d’allaitement des
lots lourd et Iéger.
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A la fin de la premiere semaine du postpartum les brebis LG ont présenté un gain en
PV de 1,182 kg, alors que le poids chez les brebis LD restait constant. C’est au cours des 7
premieres semaines de I’allaitement que les brebis dans les deux lots ont perdu le plus de
poids (figure 21), les pertes cumulées étaient de 3,57 kg (6,3% ; P < 0,001) pour les brebis
LD, contre 3,28 kg (6,9% ; P < 0,05) pour le LG.

A la fin du premier mois, la perte enregistrée chez le LD était de 2,914 kg (P < 0,01) ;
or, elle était de moindre degré dans le LG (1,893 kg; P < 0,01). Jusqu’a la fin du 2¢ mois
d’allaitement, on observait une persistance modérée de la mobilisation des réserves
corporelles chez les brebis LG (0,338 kg ; P > 0,05). Toutefois, chez les brebis lourdes un
Iéger regain en poids de 0,134 kg était constaté (P > 0,05).

Au cours du 3¢ mois, les moyennes des poids vifs ont suivi une évolution identique au
mois précédent ; avec un gain de 0,247 kg et une perte de 0,112 kg, respectivement, pour le
LD et le LG. Ainsi, a la fin de la période d’allaitement les brebis LD ont continué leur
progression en croissance corporelle ; toutefois, le gain était modéré (0,413 kg ; P > 0,5)
comparé a la récupération en PV des brebis LG qui était tres importante (1,368 kg ; P < 0,05).

Par ailleurs, la figure 21 montre une évolution presque identique des courbes des

variations corporelles dans les deux lots.

Enfin, que ce soit pour le lot lourd ou le lot Iéger, I’étude statistique n’a pas établi une

relation entre I’évolution des poids vifs et les performances laitieres (avec les valeurs

respectives des coefficients : r = 0,009 et r = -0,054 ; a P < 0,05).
3.3.4. Evolution des PV dans I'effectif global

A partir de la 7¢ semaine postpartum les brebis avaient mobilisé une moyenne de 3,4
kg de leur réserve corporelle (environ 6,53 % du poids vif) ; valeur hautement significative (P
< 0,01). Durant le deuxiéme mois de I’allaitement le recours aux réserves corporelles était trés
limité (0,100 kg ; P > 0,5). Ainsi, dés le troisieme mois postpartum on observait un regain en
PV qui continuait jusqu’a la fin de la période d’allaitement (Tableau XVI). Enfin, le
coefficient de corrélation entre les changements se produisant en PV et la PLJ était

insignifiant (r = 0,05).
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Tableau XVI. Variation pondérale au cours de chaque mois de la période

d’allaitement.
Période de
lactation (jours) Evolution du poids vif (kg)
Lot lourd Lot léger Lotl + Lot 2

(n =16) (n=16) (n=32)

0-30 -2,912 -1,893 - 2,400
30-60 +0,137 -0,338 -0,100

60 - 90 + 0,244 -0,112 + 0,066

90 - 120 +0,419 +1,368 + 0,900

Tableau XVII. Evolution journaliere de la production laitiere, des variations en réserves
corporelles et moyenne des poids vifs au cours de chaque mois d’allaitement.

PL du LD moyenne £ SD (g/j)
PL du LG moyenne £ SD (g/j)
PV du LD moyenne £ SD (kg)
PV du LG moyenne £ SD (kg)
Evolution du PV du LD (g/j)
Evolution du PV du LG (g/j)

Evolution du PV LG + LD (g/j)

16

16

16

16

1 Mois

935 + 317

814 + 235

53,7+ 3,11

45,6 +£5,31

- 97,06

-63,10

- 109

Périodes d’allaitement

2¢ Mois 3¢ Mois

644 + 168 446 + 157

596 + 242 414 + 166

53,8+3,45 54,1+3,16

4¢ Mois

324 £ 157

285 + 164

54,5 + 3,38

452 +459 451+527 46,5+598

+ 4,56 + 8,13
-11,26 -3,73
-3,33 +2

+ 13,96

+ 45,60

+30

PL : production laitiére ; PV : poids vif ; LD : lot lourd ; LG ; lot léger ;
SD ; écart-type ; N : nombre de brebis.
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4. DISCUSSION

4.1. Performances pondérales dans les deux lots

Il ressort de la comparaison des performances pondérales (gain et perte en poids vif)
des brebis du lot lourd comme celui du lot léger, qu’au niveau individuel les brebis qui ont
mobilisé, durant les 7 premieres semaines, le plus de poids n’étaient pas forcément celles qui
avaient produit plus de lait, et inversement on constate que les brebis qui avaient récupéré
rapidement et amplement du poids n’avaient pas toutes une basse production (Tableau XV).
Cette situation était tres marquée dans le lot léger ; ou on découvre, en fin de la période
d’allaitement, parmi les brebis dont la PLJ était importante, que certaines présentaient des
bilans pondéraux négatifs (perte de poids), alors que d’autres, paradoxalement, montraient des
bilans positifs (gain de poids) (Tableau XV). Ce qui pourrait s’expliquer principalement par
I’effet du caractére génétique propre a chaque individu ; suggérant des capacités supérieures,
de certaines brebis, a mobiliser et a récupérer du poids. Cependant, il est important de noter
que la compétition alimentaire entre individus, suite a la conduite alimentaire en groupe suivie
dans cette expérimentation, est aussi un facteur non négligeable ; pouvant conduire a des
situations de sous-alimentation individuelles, en particulier pour les brebis les plus

productives et aux besoins élevés, comme démontré par Bocquier et al. (1995).

La différence hautement significative (P < 0,000) dans les moyennes des poids vifs
entre les deux lots (lourd et léger) en plus de I’évolution comparable des deux courbes des
variations corporelles (Figure 21) conforte notre thése stipulant I’existence de deux lignées, de
poids vif (lourd et Iéger) chez les brebis Rembi étudiées.

4.2. Effet du poids vif sur la production laitiere

En matiére de production laitiére les brebis lourdes (LD) de cette étude ont produit
10,26% de plus que les brebis du lot léger (LG), ce résultat est en accord avec ceux
enregistrés par Robinson et al. (1968) chez la race Grey face ; Castellanos Ruleas et Valencia
Zarazua (1982) chez la race Pelibuey, et Atti et Nefzaoui (1995) chez la race Barbarine.
Gonzalo et al. (2002), quant a eux, incluent le poids et le caractére génétique de la brebis
parmi les facteurs influents la production laitiere. Cependant Marie et al. (1996) observent une
différence de 22% dans la production laitiere entre deux lignées de brebis de la race laitiere
Lacaune, identifiées comme haute et basse, malgré des poids vifs comparables; dévoilant
I’importance du facteur génétique.
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4.3.Comparaison des performances pondérale de la Rembi avec d’autres races

ovines

Apres la mise-bas les brebis accusent en général une perte en poids corporel due a
I’expulsion de I’agneau et de ses annexes (délivre et liquides). Malgré cela, un Iéger gain de
poids d’environ 0,588 kg était observé a la fin de la premiére semaine du post-partum. Cette
situation s’explique par I’apport en énergie assuré aux brebis durant les 8 derniéres semaines
de gestation ; permettant aux brebis de gagner du poids juste aprés agnelage, comme rapporté
par Thomson et al. (2011) et Hamada et al. (2013).

Concernant les variations en poids vif, le maximum de perte était enregistré durant les
4 premieres semaines, dans les deux lots de I’étude (Tableau XVI), ce qui s’accorde avec les
constatations faites par plusieurs auteurs (Abu Ishmais et al., 2004; Flores, 2004; Lakhssassi
et El Fadili, 2011). Cette mobilisation importante des réserves corporelles durant le premier
mois de I’allaitement s’explique par le pic de la production laitiere atteint a la deuxieme
semaine (figure 20). Durant cette premiere phase d’allaitement, Lakhsassi et EI Fadili (2011)
observent chez la brebis Timahdite, dont les performances (poids vif et production laitiére)
sont proches de celles de la Rembi, une diminution journaliere de 66 g en PV, comparable
notamment avec le LG de cette étude. Dans I’étude précédente, également, la brebis D’man
perdait 3,96 kg (-132 g/j). Ces valeurs sont plus importantes, comparées a celles enregistrées
dans les deux lots de notre étude (Tableaux XVI et XVII). Toutefois, la race D’man présente
un potentiel de production nettement supérieure (81,2 kg en 10 semaines) (Boujenane et
Lainiri, 1992). Les brebis Queue Fine de I’Ouest et Noire de Thibar, également bonnes
laitieres, ont mobilisé respectivement 5,0 et 4,2 kg de leurs réserves corporelles au cours du
premier mois de lactation (Sadraoui et al., 2012). Le méme constat est fait par Abou Ishmais
et al. (2004) qui observent une perte moyenne supérieure a 5 kg de PV chez les brebis
allaitantes Awassi, avec une production laitiere deux fois plus importantes que celle des

brebis traites de la méme race ; accusant, en revanche, un gain constant en poids.

Dans une étude conduite par Chemmam et al. (2009) chez les brebis de race algérienne
Ouled Dijellal, sur chaumes et recevant un complément en aliment concentré (500g/téte/jour),
la baisse affichée en PV est de 8,2 kg, durant les 27 premiers jours de I’allaitement, soit -273
g/j. Ces pertes sont largement supérieures a celles enregistrées dans la présente étude
(Tableaux XVI et XVII). Aprés 20 jours de I'arrét de la complémentation les pertes se sont
accentuées (-3,3 kg), et au sevrage (77 jours du postpartum) les brebis Ouled Djellal avaient
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perdu 21,7 % de leur PV moyen (Chemmam et al., 2009). Contrairement a ce qui a été
présenté dans I’étude précédente, dés le deuxieme mois d’allaitement, nous observons une
diminution insignifiante en PV chez les brebis LG, contre un début d’accroissement chez LD ;
ce qui s’accorde avec les observations de Flores (2004) et de Lakhssassi et El Fadili (2011).

Au dernier mois de I’allaitement les brebis LG, a leurs tours, présentaient un regain
important en réserves corporelles, simultanément a la chute de la production laitiére (tableau
XVI), ce qui rejoint les résultats de Flores (2004). Ainsi, toutes les brebis de notre étude
étaient en phase de reconstitution de leurs réserves pendant la derniére période d’allaitement.
Les PV affichés dans les deux lots présentaient une baisse modérée de 3,7 et 2%,
respectivement, pour les lots LD et LG, par rapport aux moyennes des PV enregistrées au
début de cette étude, comme recommandé par I’INRA (1988). Cette situation suggere que
I’alimentation dispensée aux animaux durant toute la période d’allaitement était correcte, ce
qui correspond aux observations faites par Geenty (1979) chez les brebis laitieres Romney,
Dorset et leurs croisées ; par Caballero et al. (1992) chez les brebis allaitantes Manchega ; par
Alexandre et al. (2001) chez les brebis allaitantes Martinik et également par Lakhssassi et El
Fadili (2011) chez les brebis de races D’man et Timahdite.

Atti et Nefzaoui (1995), quant a eux, suggerent que les brebis grasses de race
Barbarine, avec une PL supérieure, perdaient plus de PV que les maigres, en raison des
réserves cumulées en fin de gestation. Par ailleurs, Mahouachi et al. (2004) observaient, chez
la race D’man, une mobilisation plus importante en réserves corporelles chez les brebis

recevant les niveaux d’énergie les plus élevés, comparées a celles soumises aux restrictions.

En somme, plusieurs auteurs, Abu Ishmais et al. (2004); Flores (2004); Lakhssassi et El
Fadili (2011); Sadraoui et al. (2012), concluent que le degré de la mobilisation des réserves
corporelles est étroitement liée au niveau de la production laitiére ; les brebis ayant une
production laitiere élevée sont celles qui perdent plus de PV. Nos résultats sont, globalement,
en accord avec ces constatations ; étant donné que les brebis du lot lourd de notre étude ont
présenté une PL supérieure et ont mobilisé plus de réserves corporelles que celles du lot Iéger.
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3. CONCLUSION

L’étude a démontré I’existence de deux lignées différentes selon le poids vif chez les
brebis Rembi étudiées ; confirmant I’hypothése émise lors du début de cette expérimentation.

Cette premiére étude des caractéres corporels et des performances laitieres, chez les brebis
allaitantes étudiées, montre un effet positif du poids vif sur le niveau de la production laitiére ;
les brebis lourdes étant celles qui ont produit plus.

Par ailleurs, I’analyse de I’évolution pondérale chez les brebis dans les deux lots dévoile,
en général, que les changements étaient proches et modérées, malgré le poids vif important de
la race Rembi.

Ainsi, la récupération importante et précoce des réserves corporelles suggére que la ration
alimentaire dispensée, durant cette expérimentation, a assuré la couverture de I’essentiel des
besoins en production des animaux de cette étude. Cependant, un rationnement individuel
amélioré (sur le plan qualitatif et quantitatif) associé a des conditions d’entretiens plus
hygiéniques permettra une meilleure expression des aptitudes laitieres et une moindre

mobilisation en réserves corporelles, particulierement chez les brebis lourdes.
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Chapitre 6

Croissance des agneaux en peéeriode d’allaitement

1. INTRODUCTION

L’amélioration de la productivité des brebis est la principale préoccupation des élevages
ovins a travers le monde, elle constitue un objectif important de I’industrie de la production de
viande ovine (Ben Salem et al., 2009). Le nombre et le poids des agneaux sevrés par brebis
ayant mis bas sont des caractéres de nature composite qui sont essentiels dans la
détermination de la production totale d’agneaux par brebis (Ben Salem et al., 2009).

Par ailleurs, les conditions d’élevage insuffisantes (hygiene, habitat et alimentation)
peuvent constituer un handicape grave a toute initiative visant I’amélioration de la production
d’agneaux ; engendrant des pertes importantes pouvant atteindre les 50 % en élevage allaitant
(Fragkou et al., 2010).

Actuellement les seuls moyens auxquels recourent les éleveurs de la région de Tiaret, pour
améliorer la production numérique en agneaux, sont I’induction et le regroupement (ou
synchronisation) des chaleurs ; ainsi que I’augmentation de la taille de la portée de la brebis
par superovulation (gréace aux hormones de la reproduction). Par la suite les agneaux sont

engraissés apres une longue période d’allaitement pouvant aller jusqu'a cing a six mois.

Dans la troisieme partie de cette étude nous explorerons les performances de croissance
des agneaux, issus des brebis étudiées aux chapitres précédents, durant les 16 semaines ; qui
correspondent a la durée d’allaitement naturelle pratiquée par les éleveurs de mouton dans la
zone d’étude. Le suivi s’est aussi intéressé a I’état sanitaire et au comportement des agneaux

en allaitement.
2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Animaux et conduite d’élevage

Au début de I’expérimentation nous avons prévu de suivre 41 agneaux nés des brebis
sélectionnées pour cette étude (brebis décrites dans les chapitres 1), mais I’effectif s’est réduit
a 36 sujets (18 males et 18 femelles) suite aux mortalités enregistrées durant les 5 premieres

semaines. Pendant toute la période expérimentale les agneaux restaient sous leurs meres, des
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les premiéres semaines de leur vie les petits commencaient a consommer avec leurs méres des
aliments solides (Figure 22) (paille, mélange d’orge broyé et son de blé).

Apres chaque naissance on procédait a I’antisepsie de la région ombilicale. L’agneau
est identifié par la pose d’une boucle (jaune) sur I'oreille droite, portant un numéro analogue a
celui de la mére. En suite les petits sont marqués sur le franc, pour faciliter leur repérage aux
moments des contrdles. Une dizaine de jours apres leur naissance, les agneaux sont vaccinés
contre les entérotoxémies et des traitements vitaminés et antibiotiques leur-ont été administrés
selon le besoin. Les agnelages se sont déroulés entre les mois de Novembre et de Décembre
2012, les petits restaient sous leurs meéres pendant les 16 semaines de la période
expérimentale ; adoptant ainsi un sevrage du type tardif. La conduite alimentaire et le mode
de sevrage suivis correspondent a ceux pratiqués par les éleveurs dans la région de Tiaret, en
période hivernale ou lors d’épuisement des ressources du sol.

2.2. Suivi de la croissance des agneaux par les pesées

Durant les 6 premiéres heures suivant la naissance et a chaque semaine jusqu'a la
168me, les agneaux etaient pesés, en début de matinée avant le rationnement, & l'aide d'une
balance électronique d’une précision de 5g (Figure 23).

3. RESULTATS

3.1. Situation sanitaire et cas de mortalité enregistrés

Bien que les brebis et leurs petits étaient abrités et tenus au sec, le sol de I'aire de
repos des animaux était dans un mauvais état hygiénique en période hivernale (Figure 24) ; la
raison étant les eaux stagnantes résultantes des chutes de pluies trés importantes durant les
premiers mois de cette étude. Certains agneaux qui présentaient de la perversion d’appétit
(pica) (Figure 25) ; s’abreuvaient de cette eau et ingéraient des détritus, ce qui leur causait
fréquemment des troubles digestifs graves (diarrhées et constipations). Par ailleurs, les
affections respiratoires ont constitué la seconde pathologie. Cette situation nous amener a
intervenir constamment pour le traitement de cas isolés ; toutefois, lorsque I’incidence de la
pathologie était importante I’intervention intéressait tout le groupe.
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Figure 22. Rationnement des agneaux. Figure 23. Pesée d’un agneau.

Figure 24. Dégradation de I’état du sol suite aux Figure 25. Perversion de I’appétit chez I’agneau
chutes de pluies. (pica).

87



Chapitre 6 Croissance des Agneaux en Peériode o’ Allaitement

Cependant, malgré la fréquence et la régularité des traitements prodigués, 5 cas de
mortalité ont été enregistrés (12,2%). Les pertes concernaient les deux sexes, et les agneaux
péris étaient agés entre 2 et 5 semaines. Ainsi, toutes les mortalités étaient du type tardif
(Tableau XVIII). Par ailleurs, les mortalités se sont produites durant une période de 3
semaines, allant de la fin du mois de décembre 2012 & la mi- janvier 2013,

3.2. Comportement des agneaux en allaitement

Comparée a la premiere séparation, la quantité de lait tétée aprés la seconde
séparation, au cours du premier mois d’allaitement, était trés importante (P < 0,001) (Figure
26). Ainsi, durant cette période, agneaux et agnelles, avaient tété les plus importantes
quantités de lait par rapport aux phases restantes de la période d’allaitement. Au milieu et en
fin d’allaitement nous n’avons pas relevé de différences considérables entre les quantités de
lait absorbées, le matin et I’aprés-midi, mais la consommation globale avait diminué
amplement. Durant les quatre mois de I’allaitement les femelles avaient consommé plus de
lait (57,4 kg), par rapport aux males (54,2 kg) (P > 0,05). En effet, les agnelles étaient plus
performantes lors des tétées de I’aprés-midi aux alentours de 28 et 84 jours, malgré une légere
supériorité en faveur des males, affichée aux 1e, 3 et 4eme contrbles (Figure 26).

3.3. Performances pondérales et coefficients de variation

Les moyennes des poids vifs enregistrées chez les agneaux, males et femelles, de la
naissance au jour 120 sont présentées dans le tableau XXI. A la naissance, le PV moyen des
agneaux males était légérement supérieure a celui des femelles avec, respectivement, 4,29 +
0,44 et 4,11 £ 0,53 kg. Le PV réalisé en fin d’expérimentation (sevrage), était de 18,85 + 3,05
et 18,17 + 2,37 kg, respectivement, pour les agneaux males et femelles. Les différences en PV
observées entre males et femelles, lors des contrbles effectuées aux ages types, étaient toutes
insignifiantes (P > 0,05). Cependant, des valeurs élevées en écart-types étaient observées ;
elles évoluaient avec la croissance des agneaux chez les deux sexes (Figure 27), avec une
supériorité pour les agneaux par rapport aux agnelles. Ainsi, les coefficients de variation (CV)
au sevrage (120 jours) étaient de 16 % (14,7 a 24,5 kg) et 13 % (14,2 a 22,4 Kg),
respectivement, pour agneaux et agnelles, ce qui présente une certaine variabilité dans la
croissance entre individus. Par ailleurs, la répartition des agneaux suivant le poids des meres
(Chapitre V) montre une légére supériorité, dans le poids & la naissance, en faveur des
agneaux issus des méres du lot lourd comparés a ceux du lot léger (4,14 + 0,59 kg contre 4,39
+ 0,46 kg).
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Figure 26. Performances en tétées selon le sexe, les périodes de
séparation et d’allaitement.
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Figure 27. Evolution de la croissance des agneaux, males et
femelles, le long de la période d’allaitement.
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3.4. Gain moyen quotidien

Le maximum du gain moyen quotidien (GMQ), était enregistré au cours du premier
mois d’allaitement, avec des valeurs moyennes de 145 + 39 et 126 = 33 g/jour,
respectivement, pour les males et les femelles. Indiquant que le meilleur taux de croissance se
produisait lorsque I’alimentation des jeunes agneaux dépendait exclusivement du lait tété. En
revanche, les niveaux les plus faibles en GMQ étaient observés durant la période (90-120j)
avec les valeurs 102 £ 45 et 99 + 28 g/}, respectivement, pour les sujets males et femelles.
Ainsi, durant toute la période d’allaitement (0-120 j), la moyenne du GMQ était de 121 + 26
et 119 + 17 g/j, respectivement, pour agneaux et agnelles. A tout age-type on observait une
supériorité dans la croissance en faveur des agneaux males ; a I’exception de la période 60-90j
ou les femelles avaient cri plus que les males; ainsi, les valeurs enregistrées étaient
respectivement de 118 + 19 et 110 + 37 g/j. Au fur et @ mesure que les agneaux avangaient
dans I’age, I’écart en gain moyen quotidien entre males et femelles diminuait sensiblement.
En effet, on enregistrait 199 de différence au premier mois contre 3g au dernier mois
d’allaitement (Tableau XX) ; ainsi, a aucun moment de control, la différence entre sexes

n’avait montré un effet significatif sur la croissance.

3.5. Corrélation entre lait tété et gain moyen quotidien

La quantité de lait tétée (matin et apres-midi) par agneau, correspondant a la
production laitiere journaliére estimée par brebis, était étroitement liée au gain moyen
quotidien (GMQ) tout au long de la période d’allaitement. Les coefficients de corrélation
étaient de 0,87 et 0,86 au 1" mois, respectivement, pour les agneaux males et femelles. Au 3¢
mois, le coefficient devient identique (r = 0,71) chez les deux sexes. Avec la progression de
I’allaitement, le coefficient diminuait graduellement pour atteindre les valeurs de 0,63 et 0,61
au 4¢ mois, respectivement, pour agneaux et agnelles. Ainsi, la croissance des agneaux et
fortement corrélées aux quantités de lait tétées en début et en mi-lactation, et le coefficient
diminue avec la progression de la période d’allaitement.

Par ailleurs, la comparaison des valeurs individuelles des poids réalisés au sevrage
avec les quantités moyennes de lait tété par agneau, au premier mois, révele des résultats
variables (Figures 28 et 29). Ainsi, les poids réalisés par certains agneaux au sevrage étaient
satisfaisants malgreé les niveaux de production laitiére limités des meres ; ceci est observé en
particulier chez les agnelles. En revanche, chez les males une certaine concordance est

constatée (Figures 28 et 29).

90



Chapitre 6 Croissance des Agneaux en Peériode o’ Allaitement

Tableau XVI1I. Renseignements concernant les agneaux péris.

PV a la datedela Age de la Diagnostic  Quantité de lait

N°d’agneau Sexe naissance  naissance mortalité  clinique tétée au dernier
en (kg) ()] contréle (g/))
28 M 4,540 25 Déc. 21 Diarrhée 1280
33 F 3,260 02 Jan. 12 Diarrhée --
29 F 3,950 08 Jan. 30 Pneumonie 244
44 M 4,270 12 Jan. 37 Pneumonie 820
4 M 4,200 15 Jan. 25 Diarrhée 720

Tableau XI1X. Moyennes et écart-types des PV d’agneaux, males et femelles, et coefficients
de variation de la naissance au jour 120.

Jour PV males (kg) CV PV femelles (kg) CV Ecarts Poids vif

de (%) (%) entre Moyen (kg)
pesée N=18 N=18 PV(g) N= 36
JO 4,29 + 0,44 10 4,11 £ 0,53 13 180 4,22 + 0,45
J30 8,64 £1,19 14 8,24 £ 1,39 17 400 8,42 +1,33
J 45 10,66 + 1,57 15 9,98 +£1,83 18 680 10,32 £ 1,70
J 60 12,49 +1,82 14 11,75+ 2,09 18 740 12,10 £ 2,03
J70 13,89 +1,87 13 13,18 + 2,09 16 710 13,53 + 3,96
J 9o 15,79 £ 2,15 14 15,28 + 2,29 15 510 15,46 £ 2,44
J 120 18,85 + 3,05 16 18,17 £ 2,37 13 680 18,40 + 2,99

Tableau XX. Moyennes et écart-types des gains moyens quotidiens (GMQ) des agneaux,
males et femelles, aux ages types.

Périodes de Gain moyen quotidien (g)

. Ecarts en GMQ entre

. Males Femelles sexes (9)

0-30 145 + 39 126 + 33 18,8
30 -60 128 + 34 117 £ 32 11,4
30-70 131 £ 28 123 £ 25 7,4
30-90 119 £ 25 117 £ 21 1,7

60-90 110 £ 37 118+ 19 -8,1
90 -120 102 £ 45 99 + 28 3,1
0-120 121 +£ 26 119 £ 17 2,3
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4. DISCUSSION

4.1. Mortalité des agneaux

4.1.1. Origines des pertes

La diarrhée a constitué la premiere cause de mortalité, avec 3 cas (60%) sur les
5 agneaux péris. Ce trouble digestif est du, probablement, a I’ingestion par I’agneau d’eau
souillée et de détritus, accumulés pendant les chutes de pluies ; responsables d’affections
graves rebelles a tous les traitements assurés. La deuxieme cause étant la pneumonie, avec 2
cas (40 %), ce taux correspond a celui rapporté par Ricordeau et Flamant (1969) de 31 a 40
%. De méme, Fraselle (2012) révele dans son étude que les troubles digestifs suivis par les
pneumonies sont de loin les causes les plus fréquentes de mortalité liée a I’agneau, ce qui

s’accorde parfaitement avec nos constatations.
4.1.2. Taux de mortalité, age des agneaux péris et période des pertes

Le taux de mortalité enregistré dans notre étude était de 12,2 %. Ce pourcentage est
modéré etant donné les conditions dans lesquelles étaient conduits les animaux (insuffisance
de I’habitat, mauvaises conditions d’hygiene et conditions climatiques difficiles). Dans une
étude qui a concernée la race Ouled Dijellal, réalisée en ferme expérimentale, Arbouche
(2010) note un taux de mortalité proche du notre avec 14,4%. Cependant, une enquéte réalisée
aupres d’élevages de particuliers dans la région de Tiaret découvre un taux deux fois plus
élevé que le notre, avec 25,15 % (Abdelhadi, 2007).

Fraselle (2012), dans son étude, observe un taux bas de I’ordre de 8,96 %, chez les
agneaux simples, et 13,7% chez les agneaux issus de portées de tailles différentes. Pour
Fragkou et al. (2010), dans de bonnes conditions d’élevage, les pertes en agneaux ne devraient
pas dépasser les 5 % ; toutefois, ce taux peut parfois atteindre les 50 % particuliérement en
élevages allaitants. Par ailleurs, nous avons constaté que les pertes en agneaux étaient
concentrées entre 2 et 5 semaines d’age. Abdelhadi (2007) rapporte que les mortalités en
agneaux dans les élevages privés de la région de Tiaret se produisaient en majorité au premier
mois postpartum. Alors que Arbouche (2010) constate que les pertes étaient importantes au

cours de la premiére semaine suivant les naissances.
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Figure 28. Poids des agneaux au sevrage et quantités de lait tétées au premier mois.
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Figure 29. Poids des agnelles au sevrage et quantités de lait tétées au premier mois.
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Allouche et al. (2011), quant a eux, observent que la majorité des pertes se produisent durant
les 3 premiers jours postpartum; Corbiere et al. (2012), de leur part, remarquent une

fréquence importante les premiéres 48 heures suivant les naissances.

En plus de la perte réduite en agneaux, aucune mortalité n’a été enregistrée durant les
dix premier jours suivant les naissances. Ce qui s’explique, d’une part, par les soins apportés
par le personnel qualifié en charge des animaux des I’agnelage ; et, d’autre part, par la
prophylaxie médicale (vaccins) et les traitements administrés aux agneaux dés I’apparition des

premiers signes d’une maladie.

Par ailleurs, I’exposition des agneaux au froid, particulierement la nuit, durant les mois
de décembre 2012 et de janvier 2013 (Infoclimat, 2012/2013), expliquerait en partie cette
concentration de la mortalité sur une période de trois semaines. Le climat froid et I’humidité
du sol étant les facteurs favorisants I’apparition des pathologies incriminées. En effet, selon
David et al. (1987), les agneaux exposes au froid peuvent montrer des signes de faiblesse
musculaire séveres, de la dépression et la difficulté ou le refus de téter pouvant conduire au
syndrome anorexique du froid ; ainsi, les pertes observées en température basse (a 0°c)
seraient supérieures a celles en ambiance chaude (a 15°c) (33 contre 25%). De plus, lors des
mises-bas en plein air, en particulier I’hiver, les dépenses énergétiques sont multipliés par 3 a
5 (INRA, 1988); cause additionnel de I’accroissement des pertes.

4.1.3. Sexe et poids de I’agneau

Sur les cinq sujets perdus il y’a trois méales et deux femelles. Or, le nombre limité des
sujets péris ne permet pas de déduire un éventuel effet du sexe sur la viabilité des agneaux.
Pour El Fadhili (2011) le sexe ne semble pas avoir un effet sur la viabilité des petits. Selon
Bradford (1972), un bon taux de survie serait en rapport avec le poids de I’agneau et les
conditions d’élevage ; 75% du standard serait nécessaires en condition extensives, contre 50%
seulement en conditions améliorées. Dans notre étude, les agneaux péris présentaient tous des
poids vifs supérieurs a 75% du standard, comme suggéré par Bradford (1972) (le poids vif
moyen dans notre étude est de 4.220g).

Enfin, notons que seule la brebis, mere de I’agneau n°® 29, présentait une production
laitiére insuffisante, alors que la brebis n° 33 n’avait pas encore atteint le premier contréle
(agneau mort a 12 jours), et les trois autres brebis présentaient des niveaux de productions
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satisfaisants (Tableau XVIII), comparés aux moyennes enregistrées au premier et au second

controle.
4.2. Comportement des agneaux en allaitement

Durant le premier mois d’allaitement, la quantité de lait tétée apres la seconde
séparation était plus importante comparée a celle de la premiére séparation, Unal et al. (2007)
rapportent des résultats analogues. Cette différence s’expliquerait par I’exposition des
agneaux a une ambiance froide durant les premieres semaines de leur vie ; ou la température
la nuit oscillait entre —=3,0 et 9,5 °c au mois de décembre 2012 (Infoclimat, 2012). De telles
conditions provoqueraient de la faiblesse musculaire chez les agneaux et de la difficulté ou le
refus de téter (David et al., 1987), avec le réchauffement matinal les agneaux reprenaient de la

vigueur et tétaient mieux.

Nous observons aussi, que les agneaux, males et femelles, avaient tété les plus
importantes quantités de lait au premier mois de leur vie (Govojdian, 2013) ; période durant
laquelle ils dépondent exclusivement du lait maternel pour leur survie (Lakhsassi et El
Fadhili, 2011). Au milieu et en fin d’allaitement les quantités globales de lait absorbées par
les agneaux avaient considérablement diminué. Durant cette phase les méres supportent mal
les tétées et les agneaux consomment, de plus en plus, des quantités appréciables d'aliment
concentré (Ricordeau et al., 1960 ; Economides, 1984) ; en raison du développement suffisant
de leur digestion ruminale (Selaive-Villarroel, 2008).

4.3. Performances pondérale et de croissance chez les agneaux Rembi

Le maximum du gain moyen quotidien (GMQ), était enregistré au cours du premier
mois d’allaitement, avec des valeurs moyennes de 145 + 39 et 126 + 33 g/jour,
respectivement, pour les males et les femelles ; indiquant que le meilleur taux de croissance se
produit lorsque I’alimentation des jeunes agneaux dépend exclusivement du lait tété (Sadraoui
et al., 2012).

Le sexe des agneaux n’avait pas d'effet significatif sur leur croissance, le long de la
période d’allaitement. Ainsi, la réduction de I’écart en croissance entre les deux sexes,
observée avec I’évolution de I’age des petits, s’explique par une vigueur supérieure des
agnelles a la tétée ; fait constaté entre le premier et le deuxieme mois de I’allaitement, et du
70¢ jour au sevrage (Tableau XX). Ces résultats son en accord avec ceux rapportés par
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Sadraoui et al. (2012) et par Albieri Koritiaki et al. (2013). Par contre, Safsaf (2014) trouve
que I’écart en PV entre agneaux et agnelles de race Ouled Djellal s’accentue avec I’age, et
devient hautement significatif & 9 semaines (14,49 contre 12,94 kg).

D’autres auteurs ont rapportés, également, que la croissance des males était
sensiblement supérieure comparée a celle des femelles (Boujenane et al., 2001 ; Chikhi,
2006 ; Aksakal et al., 2009 ; Daskiran et al., 2010).

Ainsi, des poids proches au sevrage, entre agneaux et agnelles, comme constaté dans
notre étude, peut-étre considéré comme un atout pour les éleveurs; étant donnée leurs valeurs
marchande comparables (Zoubidi et Chehat, 2011). Or, cette situation favoriserait I’abattage
clandestin et excessif d’agnelles; fait constaté, auprés des boucheries de la région de Tiaret,
par Zoubidi et Chehat (2011). Cela pourrait affecter de maniere négative la structure des
troupeaux de moutons dans la région ; par réduction du nombre des futures reproductrices,
constituant en consequence un frein a I’intensification de la production ovine locale et a

I’expansion de cette race.

Par ailleurs, le poids a la naissance a montré une corrélation positive légére (r = 0,43)

avec le PV des agneaux a 30 jours (Kuchtik et Dobes, 2006), mais celle-ci est faible (r = 0,20)

avec le PV au sevrage.

4.4. Comparaison des PV et des GMQ des agneaux Rembi avec d’autres races

Arbouche (2010) rapporte, chez les agneaux de race Ouled Djellal, des poids vifs
Iégérement supérieures a ceux de notre étude (Tableau XIX), notamment a 30 ; 60 et 90 jours
avec respectivement 8,45 ; 12,87 et 16,13kg ; malgré un poids supérieure des agneaux Rembi
a la naissance (4,20 contre 3,86 kg). Dans une étude plus récente, Boussena et al. (2013)
enregistrent, de leur part, chez les agneaux Ouled Djellal des valeurs nettement supérieures en
GMQ comparées a celles observées dans la notre, pour une période de sevrage similaire (120
jours) (Tableaux XIX et XX). Ainsi, le maximum de croissance était de 207 et 251 g/j, il
s’observait, respectivement, durant les périodes 0 a 30 et 30 a 60 j, avec un poids au sevrage
important (25,8 kg) (Boussena et al., 2013). Safsaf (2014) rapporte, lui aussi, des résultats
similaires chez les agneaux de la méme race. Néanmoins, des performances inferieures en PV
sont observées dans I’étude Arbouche (2007), chez les agneaux de la méme race ; imputées a

une insuffisance alimentaire.
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Chez les races maghrébines, Rekik et al. (2008) ont rapporté chez les agneaux D'man,
élevés dans les Oasis tunisiennes, a 70 et 90 jours des PV respectifs de 11,4 + 3,5¢et 13,1+ 3,6
kg, et les valeurs moyennes en GMQ étaient de 120 et 140 g/j respectivement pour les
périodes d’allaitement de 30 a 70 et 30 a 90 j. Les performances réalisées, en PV et en GMQ,
par les agneaux dans notre étude étaient nettement supérieures pour les périodes analogues
(Tableau XX); a I’exception du GMQ réalisé entre 30 et 90 j qui était-lui élevé chez les

agneaux D’man.

D’apreés les données publiées par Chikhi et Boujenane (2003), les moyennes de poids
vif enregistrées chez les agneaux Sardi étaient de 4,10 ; 10,9 et 22,5 kg, respectivement, a la
naissance ; a 30 et a 90 j. Le niveau de croissance était nettement supérieure, chez les agneaux
Sardi avec 224 et 194 g/j, respectivement, pour les périodes de 0 a 30 et 30 a 90 j (Chikhi et
Boujenane, 2003); comparé a celui des agneaux de notre étude, malgré un poids supérieur a la
naissance des agneaux Rembi. Ces résultats dévoilent I'effet du facteur génétique sur la
croissance et/ou d’éventuels travaux de sélection entrepris sur la race Sardi, étant donné les

niveaux comparables de la production laitiere chez les deux races ovines (Chapitre 1V).

De nombreuses études ont révélé que I’age des meres influencait le poids de I’agneau
a la naissance et au sevrage ; les agneaux les plus lourds étaient issus des brebis les plus
agées et réalisaient les meilleurs PV au sevrage (Chikhi, 2006 ; Kahtuei et al., 2008 ; Annet et
al., 2011). Un nombre important des brebis de notre étude étaient agées entre 36 et 48 mois et
leurs produits présentaient des poids proches a la naissance (> 4 kg). Par ailleurs, plusieurs
auteurs ont rapporté, comme nous I’avons constaté (Tableau XIX), que le PV des agneaux
males, a la naissance, était supérieure a celui des femelles (Gardner et al., 2007 ; Selaive-
Villarroel, 2008 ; Albieri Koritiaki et al., 2013).

Le coefficient de variation du poids a la naissance était plus élevé chez les femelles
comparées aux males, avec respectivement 13% et 10%. Durant les deux premiers mois ils
suivent une nette progression de 4 et 5% respectivement pour agneaux et agnelles ; pour
atteindre enfin de période d’allaitement les valeurs respectives de 16 et 13%. Ainsi,
I’évolution globale des coefficients, du début a la fin de la période expérimentale, montre une
expansion continue chez les agneaux (16 %; 14,7 a 24,5 kg), contre une hausse puis une
baisse chez les agnelles (13 %; 14,2 a 22,4 kg). Les valeurs observées en CV montrent
I’existence d’une variabilité au sein des animaux étudiés (variabilité intraraciale), ce qui est en

faveur de la mise en place d’un programme de sélection. Ainsi, les meilleurs poids réalisés au
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sevrage, par les agneaux de notre étude, sont comparables avec ceux rapportés chez la race
Ouled Dijellal (Boussena et al., 2013). El Fadili (2011) constate des variabilités inter-élevages
proches des nbtres (14,12 a 23,06 kg) chez les agneaux de la race INRA 180 issus de
croisement des races Timahdite et D’man. Ben Salem et al. (2009), également, observent des
variabilités entre élevages, chez la Noire de Thibar, mais aussi au sein du troupeau. Pour Ben
Salem et al. (2009) ces variations observées traduisent probablement I’existence d’interactions
génotype x systeme de production, et c’est cette variabilité qu’il faudrait cerner et exploiter
dans les programmes d’amélioration de la race. Il faut signaler, ici, que les animaux étudies

n’ont fait objet d’aucun travail de sélection ou d’amélioration.

4.5. Corrélation entre PLJ et GMQ

La croissance des agneaux, males et femelles est fortement corrélée aux quantités de
lait tétées en début et en mi-lactation (Unal et al., 2008 ; Lakhsassi et El Fadhili, 2011 ; Ben
Salem et al., 2013); s'expliquant par la dépendance des agneaux au lait tété durant ces
périodes d’allaitement. En suite la valeur des coefficients diminue avec la progression de
I’allaitement (Economides, 1984; Unal et al., 2007). Cependant, malgré la diminution
importante des quantités de lait tétées par les agneaux, a partir du deuxieme mois
d’allaitement, la croissance a continué de progresser, chez les deux sexes, jusqu’au sevrage
(Figure 28). Ce qui s’explique par I’adaptation précoce des jeunes agneaux, des les premieres
semaines de leur vie, a la consommation d’aliments concentrés. Ainsi, au fur et a mesure que
les agneaux progressent dans I’age ils dépendent moins du lait maternel, comme unique
source d'alimentation, et tendent a consommer de plus en plus des aliments solides (Snowder
et Glimp, 1991; Benson et al., 1999; Unal et al., 2007). De méme, les figures 28 et 29
illustrent cet état individuel de croissance compensatrice chez les sujets dont I’allaitement
était insuffisant. Ceci est observé particulierement chez les agnelles; témoignant d’une
meilleur efficacité et adaptation alimentaire ; confirmant une fois de plus I’intérét de
I’introduction précoce de I’aliment concentré, des le jeune age, en vu de pallier I’insuffisance
de la production laitiere des meres. Par ailleurs, plusieurs auteurs rapportent que ce sont les
agneaux issus de meres a production laitiére élevée qui réalisent les meilleurs poids au
sevrage (Bradford, 1972 ; Al Jassim et al., 1999 ; Sadraoui et al., 2012).

Enfin, un sevrage a 60 jours, au plus tard, serait possible dans ces conditions d’élevage
pour atteindre les meilleures performances en croissance des agneaux (Beriain, 2000 ;
Gavojdian, 2013).
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5. CONCLUSION

L’étude a montré que le meilleur taux de croissance s’accomplit au premier mois ;
lorsque I’alimentation des jeunes agneaux dépend exclusivement du lait maternel. Ainsi, cette
corrélation élevée entre la production laitiere de la mere et la croissance de I’agneau permet
de juger les performances de croissance des agneaux dés le premier mois d’allaitement ;
constituant un critére important, éventuellement, pour la sélection des meilleures brebis

laitieres.

Aussi, la disposition d’aliments concentrés aux agneaux, des les premiéres semaines
de leur vie, permet une croissance continue, malgré une production laitiére insuffisante de
certaines meres. Les agneaux réalisent, ainsi, des poids satisfaisants au sevrage. En

conséquence, un sevrage précoce apres le deuxiéme mois d’allaitement serait possible.

Les poids au sevrage, réalisés par les agneaux males et femelles de la race Rembi de
notre étude, sont acceptables et proches ; impliquant des valeurs boucheres comparables ;
favorisant, en conséquence, I’abattage excessif des agnelles et une diminution dans I’effectif

des futures meéres.

En fin, la variabilité observée dans les poids vifs réalisés par les agneaux au sevrage,
offre une seconde opportunité en vu d’améliorer la production en poids des agneaux

(kg/brebis) par voie de sélection des meres.
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Chapitre 7

Prévalence et étiologie bactérienne des mammites subcliniques

1. INTRODUCTION

La prévalence des mammites subcliniques (MSC) chez le mouton varie entre 7 et 92%,
selon des données internationales (De la Cruz et al., 1994 ; Ergiin et al., 2009). L’incidence
des infections mammaires (IM) particulierement élevée chez les brebis traites s’expliquerait
par I’influence de certains facteurs liés a I’hygiene relative a I’opération de traite (mamelle,
trayeur et machine a traire) et aux mauvaises conditions hygiéniques du milieu (Poutrel,
1983 ; Bergonier et al., 2003 ; Sordillo, 2005). Ces facteurs sont souvent responsables de
I’altération des systemes de défense de la glande mammaire et de I’augmentation du risque
des IM (Sordillo, 2005).

La détection de bactéries pathogenes dans le lait est considérée comme un indicateur
variable de I’'lM, il est soumis au biais de résultats incertains; les faux-positifs peuvent étre
observés en présence de polluants et les faux-négatifs peuvent résulter de la congélation de
I'échantillon avant culture bactérienne, et de l'excrétion bactérienne intermittente ou d’un

niveau bas de contamination bactérienne de la glande (Arsenault et al., 2008).

Chez les brebis allaitantes I’impact direct des MSC est la réduction du poids de
I’agneau sous la mére (Moroni et al., 2007 ; Pradieé et al., 2012) ; attribuée a la chute de la
production laitiere par suite de I’inflammation de la mamelle (Keisler et al., 1992 ; Arsenault
et al., 2008). Ainsi, la production laitiere des brebis indemnes serait supérieure de 58,3%
(Torres-Hernandez et Hohenboken, 1979).

Le comptage des cellules somatique (CCS) est le moyen idéal pour I’évaluation de
I’état sanitaire d’une mamelle, et I’augmentation de la formule leucocytaire est en relation
étroite avec le processus inflammatoire. Dés lors, les infections causées par les pathogenes a
pouvoir hémolytique induisent une augmentation plus marquée du taux cellulaire (Arsenault
et al., 2008). D’autre part, le CCS est en corrélation négative avec la production laitiere ;
ainsi, I’laugmentation du taux cellulaire s’accompagne d’une diminution dans la production
laitiere (Mavrogenis et al., 1995). Dans un lait de vache, issu d’une mamelle en bonne santé,
un CCS de 2 x 105 cellule /ml est considéré comme normal (Harmon, 2001), alors qu’une

numération cellulaire supérieure & 3 x 10° cellule /ml peut étre considérée comme un
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indicateur d’une infection mammaire (Dohoo et Meek, 1982). Cependant, chez la brebis le
seuil cellulaire impliquant une mammite subclinique n’est pas clairement défini. Pour
Bergonier et al. (1997) une numération cellulaire > 5 x 105 cellules/ml est considérée
positive ; elle le serait a > 106 pour Sordillo (2005); alors que pour d’autres auteurs, un CCS
signifiant une MSC devrait étre supérieur a 1,5 x 106 cellule/ml (Mavrogenis et al., 1995 ;
Vivar-Quintana et al., 2006 ; Pradieé et al., 2012). Ce qui dépasse trés largement le seuil
prédéfini chez la vache.

Le California Mastitis Test (CMT) est un test alternatif au comptage cellulaire il est
trés utile, car facile d’utilisation et bon marché, pour le diagnostic des MSC chez les brebis. 11
devrait étre effectué avant la traite pour prendre en compte les variations cellulaires associées

aux fractions de lait (Ergiun et al., 2009).

Dans la majorité des cas de MSC, chez la brebis, Staphylococcus est le genre bactérien
le plus isolé (De la Cruz et al., 1994 ; Bergonier et al., 2003 ; Ergun et al., 2009 ; Pradieé et
al., 2012). L’incidence du S. aureus serait tres importante (Bergonier et al., 2003 ; Islam et al.,
2012), ce germe mérite un intérét particulier ; étant donné son implication dans les infections
subcliniques et dans certaines mammites cliniques graves (mammite gangréneuse) (Contreras
et al., 2007 ; Waage et al., 2008), ou occasionnant des Iésions irréversibles de la mamelle
(Plommet et Ricordeau, 1960). Ce pathogéne est également présent dans les toxi-infections
dues a I’ingestion de produits laitiers crus ou subissant une mauvaise pasteurisation
(Jorgensen et al., 2005 ; Aggad et al., 2009 ; Fagundes et al., 2010). Par ailleurs, certaines
souches de Staphylocoques a coagulase négative (SCN) ne sont pas sans risque et peuvent
étre responsables de mammites chroniques (Poncelet, 2007).

L’objectif de cette étude est, d’une part, de connaitre la prévalence de I’infection intra-
mammaire subclinique chez des brebis allaitantes dans deux zones différentes de la région de
Tiaret et, d’autre part, d’évaluer la sensibilité des pathogénes isolées vis-a-vis de certains
antibiotiques in-vitro. Ainsi, les resultats de I’étude pourront servir d’orientation dans

I’approche de cet aspect de la pathologie mammaire pour la clinique vétérinaire.
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Figure 30. Situation géographique des zones de I’étude dans la région de Tiaret (les

communes de Ain-Dzarit a I’Est et de Rahouia a I’Ouest).
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Lieu et période de I’étude, animaux et conditions d’élevage
L’étude s’est déroulée sur deux périodes, dans deux régions différentes de la wilaya de

Tiaret ;

> Premiére période

Cette premiére partie de I’étude s’est déroulée du mois de février au mois de mai 2011. La
zone de I’étude est localisée dans la commune de Ain Dzarit, 35 km & I’Est de Tiaret (Figure
30). Les troupeaux contrblés appartiennent a des particuliers, leurs tailles varie entre 20 et 70
tétes, et les brebis testées étaient au nombre de 106.

Les agnelages commencaient le mois de mars (agnelages de printemps). Les conditions
d’élevage se ressemblaient dans la totalité des troupeaux contrblés, les bergeries sont
composeées d’un abri et un espace libre non couvert ; la litiére est souvent mal entretenue et
trés humide lors des précipitations de pluies. L’alimentation se limitait au parcours (jeunes
pousses); aucune supplémentation n’a été fournie aux brebis durant la période de I’étude.

» Deuxieme période

La seconde partie s’est déroulée pendant le mois d’avril 2013, dans la commune de
Rahouia, 38 km a I’Ouest de Tiaret (Figure 30). L’étude a concerné un seul troupeau composé
de 300 brebis, appartenant a la ferme pilote « Boukhetache Bouziane » et le nombre de brebis
testées était de 135.

Les brebis étaient entretenues dans des enclos ouverts avec abris. Les agnelages se sont
déroulés les mois de novembre et de décembre 2012. Les conditions d’hygiene étaient tres
mauvaises, comparées a celles de I’étude de la premiere période ; toutefois, une ration de

500g /téte/jour de son de blé était procurée aux brebis allaitantes.
2.2. Méthodes
2.2.1. Test CMT et échantillonnage de lait

Durant les deux périodes de I’étude les étapes suivies dans I’examen clinique des
mamelles et la méthode de prélevement des échantillons de laits suspects étaient identiques.
En tout 480 demi-mamelles (DM) étaient contrélées au moyen du California Mastitis Test
(CMT), les brebis contr6lées étaient dans différentes phases d’allaitement (entre 15j et 3mois
PP).
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‘Benchohra 2014

Figure 31. Collecte de quelques jets de lait sur une cupule du plateau test.

Figure 32. Ajout du réactif (CMT) au lait ; a quantités égales.

L
‘Fendhohra 2014

Figure 33. Nécessaire du test CMT, pour le prélevement et le transport des échantillons de

lait au laboratoire.
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Au début de chaque controle, la mamelle est examinée par inspection et palpation, et
les secrétions examinées visuellement a fin d’écarter les cas de mammites cliniques. Apres
réalisation du CMT et lors de chaque prélevement d’échantillon de lait, nous avons pris en
considération la demi-mamelle (DM) (D pour droite et G pour gauche) dans I’identification
des échantillons positifs au test CMT ; le numéro de la brebis, le nom de I’éleveur et la date
du prélevement. Par ailleurs, durant la période des contrdles aucun traitement n’a été

administré aux animaux.

Le CMT étant une méthode indirecte de diagnostic des mammites subcliniques; il nous
permettait d’écarter, in situ, les DM présumées saines. Le test CMT (UKkal, France) repose sur
I’action d’un réactif détergent (le teepol a 10%) ; une quantité de 2 ml du réactif est ajoutée a
une quantité égale de lait, a tester, dans une cupule du plateau test (Figures 31 et 32). Le
mélange (lait + réactif) est agité avec de légers mouvements circulaires afin d’homogénéiser
le contenu et induire la réaction. Le résultat est considéré positif (CMT+) dés I’apparition
d’un léger gel avec virage de la couleur du mélange vers le violet (Fthenakis, 1995).

Lorsque le lait testé présentait un résultat CMT-positif on procédait, alors, au lavage
du pis avec une solution a base d’antiseptique (solution iodée), ensuite a I’antisepsie du canal
du trayon avec une solution d’alcool éthylique a 70°. Un flacon stérile est prit entre le pouce
et I'index dans le quel est prélevée une quantité d’environ 10 ml de lait, aprés avoir éliminé les
premiers jets. Les pots sont identifiés avec un marqueur indélébile (numéro de la brebis, DM
droite ou gauche, la date du prélevement et le nom du propriétaire) ; les échantillons de lait
sont mis dans une glaciére (Figure 33), a une température de 4°C environ, et transportés

ensuite au laboratoire dans une durée ne dépassant pas les deux heures suivant la collecte.

2.2.2. Examen Bactériologique

La partie microbiologie de cette étude a été réalisée au niveau du laboratoire de
microbiologie de I’institut des Sciences Vétérinaires, Université de Tiaret. Au laboratoire,
I’échantillon de lait est agité et un ensemencement d’environ 10 ul de lait est pratiqué a I’aide
d’une pipette Pasteur sur gélose nutritive (GN) (DIMED Azazga, Algérie) additionnée de 5%
de sang de mouton (le sang est défibriné par centrifugation : 3000 tours pendant 5 minutes),
préparée fraichement et coulée dans des boites de Petri. La gélose au sang (GS) est un milieu
frais enrichi, il fait apparaitre le caractere hémolytique de certains pathogénes, notamment a
gram positif (Staphylococcus et Streptococcus). Un second ensemencement est réalisé sur

une gélose mac conkey (DIMED Azazga, Algérie) ; un milieu sélectif pour les bactéries a
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gram négatif. Les cultures sont par la suite incubées a 37°C en aérobiose et examinées apres
24h. En I’absence de croissance, les boites sont remises a I’étuve et une lecture finale est faite
au bout de 48h. La présence de plus de deux types différents de colonies sur la culture est
considérée comme résultant d’une contamination, et une croissance de six colonies ou plus du
méme type sur le milieu de culture est considérée comme positive (Barrot Debreil, 2007).
L’identification des bactéries s’est faite suivant la morphologie de la colonie, le type de
I’lhémolyse sur la gélose au sang et suivant I’examen microscopique (coloration de Gram).
Des examens physiologiques sont pratiqués, notamment les tests d’oxydase, de catalase et de
coagulase.

Les souches identifiées comme-étant des staphylocoques sont repiqués sur un milieu
de gélose hyper salée au mannitol (Chapman) (DIMED Azazga, Algérie) et incubés pendant
24ha 37°c.

2.2.2.1. Coloration de Gram et examen microscopique

La coloration de Gram nous a permit d’identifier les bactéries a Gram-positif (+) ; de
distinguer la morphologie, ainsi que la disposition des bactéries. Cette distinction est
fondamentale pour I’identification de I’espece bactérienne. L’observation s’est faite sous

microscopie a immersion (x100).
2.2.2.2. Etude de la physiologie bactérienne
a) Test de I’oxydase

La mise en évidence de I’enzyme cytochrome oxydase consiste a déposer sur une lame
stérile, un disque réactif oxydase et I'imbiber avec une goutte d’eau distillée. Ensuite un
fragment d’une colonie est appliqué sur le disque ; le test est positif lorsqu’une coloration
violette foncée apparait immédiatement sur le disque puis vire au noire (Delarras, 2010).
L’objectif du test est la mise en évidence du genre Micrococus, étant donné I’absence de la
croissance des Gram-négatifs.

b) Test de la catalase

La catalase est une enzyme présente chez la plupart des bactéries aérobies et

anaérobies facultatives, elle décompose I’eau oxygénée en eau et en oxygene qui se dégage.
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On dépose une goutte d’ H2O2 sur une lame stérile a laquelle on ajoute et on émulsionne une

colonie de la culture obtenue.
c) Testde la coagulase

A I’aide d’une pipette Pasteur on préleve quelques colonies d’une culture de
staphylocoques, on I'ajoute a 1ml de plasma humain puis le tube est mis a I’étuve. On
surveille la formation du coagulum durant les 4 et les 24 heures apres incubation. Le
coagulum se forme en présence de S.aureus : On parle alors de staphylococcus a coagulase
positive (SCP).

2.2.3. Test de sensibilité aux antibiotiques (Antibiogramme)

Ils ont été réalisés in vitro selon les méthodes habituelles (diffusion en milieu gélosé).
Un inoculum est préparé a partir d’une culture pure de 18 heures sur un milieu d’isolement
(Chapman). Quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques sont raclées a I’aide
d’une pipette Pasteur, déchargée dans 5 ml d’eau physiologique stérile a 0,9%. La gélose
Muller-Hinton (MH) (DIMED Azazga, Algérie) est coulée dans des boites de Pétri de 90 mm
de diamétre sur une épaisseur de 4 mm, est inondée avec la suspension bactérienne.
L’inoculum en excés est éliminé et la boite est mise a sécher, a température ambiante, pendant

15 minutes (I’ensemencement se faisait dans les 15 mn suivant la préparation de I’inoculum).
2.2.3.1. Antibiotiques testés

Les antibiotiques a tester sont sélectionnés parmi les molécules actives naturellement
sur les staphylocoques et disponibles en commerce. Cing types de disques d’antibiotiques du
commerce (Bioanalyses®, France): Pénicilline (P) (6 ug); Oxacilline (OX) (1 ug);
Amoxicilline (AMX) (25 ug) ; Erythromycine (E) (15 pg), et une association Triméthoprime-
Sulfamides (SXT) (1,25 ug/ 23,75 Q).

2.2.3.2. Application des disques d’antibiotiques

Cing disques antibiotiques sont utilisés par boite, le disque est déposé a I’aide d’une
pince stérile. Une fois appliqué, le disque n’est pas déplacé. Les boites sont, ensuite, incubées
immédiatement pendant 18 heures en atmosphére ordinaire a 37°C.
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3. RESULTATS

3.1. Tests CMT et cultures bactériennes

Durant toute la période de I’étude, dans les deux zones, nous n’avons diagnostiqué
aucun cas de mammite clinique sur les 241 brebis examinées.

Le CMT a présenté 77 cas positifs soit 16% sur le nombre total des demi-mamelles
(DM) testées.

L’incidence observée des MSC durant les deux périodes de I’étude, suivant les
résultats positifs de la bactériologie, était de 2,84 et 0% respectivement pour les périodes de
2011 et 2013. Par ailleurs, la proportion des cultures positives sur les tests CMT-positifs (77)
était de 7,8% seulement. La bactériologie a révélé six (06) cultures positives sur GS, alors que
toutes les cultures effectuées sur le milieu Mac Conkey étaient négatives ; indiquant I’absence
d’espéce bactérienne a gram négatif dans les MSC diagnostiquées. Ainsi, une mamelle qui ne
présente aucune altération apparente est considérée comme atteinte de MSC lorsque le résultat
bactériologique, en plus du test CMT, sont positifs (Ergun et al., 2009).

3.2. Observations macroscopiques des cultures

3.2.1. Aspect des colonies

Sur certaines cultures on observait des colonies blanches, de tailles petites et
moyennes, en I’absence d’hémolyse (Figure 34). Sur le reste des cultures, de grandes colonies
blanches et sur le reste un mélange de petites et grandes colonies de couleur blanche et

jaune avec hémolyse.
3.2.2. Type de I’hémolyse

Deux types d’hémolyse étaient observés : Une hémolyse a caractérisée par une zone
floue et granuleuse, verdatre de 1 a 2 mm de diameétre au tour de la colonie (Figure 35) et une
hémolyse du type B avec halo claire d’un diamétre de 3 & 4 mm entourant la colonie (Figure
36).

3.3. Observations microscopiques

Toutes les souches isolées et examinées sous microscope sont des Grams (+);
certaines se présentent sous forme de coques en amas ou en grappes (Figure 37) (forte
suspicion de Staphylococcus aureus); le reste étant des coques séparées ou en pair
(diplocoques) (Figure 38) indiquant qu’il s’agit soit du genre micrococcus ou de SCN.
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Figure 34. Petites colonies planches sur GS;  Figure 35. Hémolyse du type a sur GS
absence d’hémolyse (SCN). (S.aureus).

Figure 36. Hémolyse du type B sur GS Figure 37. Coques disposées en amas ou en
(S.aureus). grappes (S.aureus).

Figure 38. Coques dispersées (SCN). Figure 39. Virage du milieu Chapman au
jaune (S.aureus).

h —_— O1/EE/R0T R BEEE A
Figure 40. Croissance bactérienne sans Figure 41. Coagulation du sérum sanguin
changement de la couleur du milieu Chapman  humain (Test de coagulase positif).
(SCN).
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3.4. Croissance du genre Staphylococcus sur milieu sélectif (Chapman)

Toutes les souches isolées ont crd sur milieu Chapman impliquant le genre

Staphylococcus :

> Colonies pigmentées en jaune avec virage de la couleur du milieu vers le jaune
(fermentation du mannitol, mise en évidence par le virage de I’indicateur de pH, rouge
de phénol) (Figure 39) = Staphylococcus aureus (forte suspicion).

> Petites colonies blanches avec persistance de la couleur rouge du milieu (Figure 40) >
SCN.

3.5. Résultats des tests physiologiques
3.5.1. Test de I'oxydase

Toutes les souches testées ont présenté une réaction négative ; indiquant I’absence de
Micrococcus spp.

3.5.2. Test de la catalase

Toutes les souches testées ont montré la formation de bulles d’air sur lame au contact
du H-20x.

3.5.3. Test de la coagulase

Quatre sur les six souches testées ont induit une coagulation du sérum sanguin humain
(Figure 41) ; indiquant qu’il s’agissait de Staphylococcus a coagulase positive (S. aureus), et
les deux souches restantes étaient des Staphylococcus a coagulase négative (SCN).

3.6. Résultats de I’'antibiogramme

Les diametres de la zone d’inhibition sont mesurés a I’aide d’un pied a coulisse. Les
résultats sont comparés aux valeurs critiques figurant dans la table de lecture (Tableau XXI)
(Barrot Debreil, 2008 ; Mercier et Pellet, 2003). Dans le tableau XXII sont présentés les
différents degrés de sensibilité des souches testées vis-a-vis des cing antibiotiques.
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Figure 42. Antibiogramme n° 1. Souche Figure 43. Antibiogramme n° 2. Souche testée

testée S. aureus (a). S. aureus (b).

Figure 44. Antibiogramme n°3. Souche Figure 45. Antibiogramme n°4. Souche testée

testée S. aureus (c). S. aureus (d).

Figure 46. Antibiogramme n° 5. Souche Figure 47. Antibiogramme n°6. Souche testée
testée SCN (a). SCN (b).
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Toutes les souches S. aureus testées présentent une grande sensibilité vis-a-vis de la
pénicilline (P 10UI) ; montrant le plus grand périmétre d’inhibition (40 < S > 45mm) parmi
toutes les résultats obtenus. L’oxacilline (OX 5ug) est le second antibiotique le plus efficient
contre les S. aureus testés (29 < S > 35mm) (Figures 42 a 45).

Pour I’'amoxicilline (AMC 25ug) le périmétre d’inhibition est comprit entre 24 et
36mm, ainsi on observe un intervalle de sensibilité plus variable que celui de la pénicilline et

de I’oxacilline.

La sensibilité vis-a-vis de la TMP + Sulfamide (SXT 25ug) est juste a la limite, avec
25 et 26mm (Barrot Debreil, 2008). Néanmoins, selon les recommandations faites par la
Société Francgaise de Microbiologie (SFM, 2013), qui arréte la sensibilité de S. aureus vis-a-
vis de la SXT a > 28mm, ces souches sont toutes résistantes.

.....

résistance. Deux parmi les S.aureus testées montrent une sensibilité légére; elle est
intermédiaire pour le troisiéme cas, et une résistance s’observe chez le quatriéme. Par ailleurs,
selon les recommandations de la Société Frangaise de Microbiologie (SFM, 2013), qui fixe la
limite de la sensibilité, vis-a-vis de I’érythromycine, a > 26,5mm, pour les S. aureus, toutes

les souches testées sont résistantes.

Enfin, pour les deux souches de SCN (Figure 46 et 47), la sensibilité vis-a-vis des
antibiotiques testés est proche de celle observée pour les S.aureus, suivant I’ordre décroissant
: P; OX; AMC, SXT. Cependant, vis-a-vis de I’érythromycine la premiére souche présente

une sensibilité intermédiaire et la deuxiéme est résistante.
4. DISCUSSION
4.1. Prévalence des MISC, test CMT et bactériologie

Nous observons dans cette étude que la prévalence des MSC varie suivant la période
de controle entre 0 et 2,84%. Cependant, malgré les conditions médiocres de I’hygiene du
milieu, aucun cas positif de mammite subclinique n’est diagnostiqué dans le second groupe ;
ce qui pourrait avoir une relation avec le rationnement assuré pour ses brebis. Ergin et al.
(2009) trouvent une incidence minimale semblable (2,8%) chez les 16 troupeaux de brebis
testés en Turquie ; la valeur maximale étant de 21,9%. Hariharan et al. (2004), de leur part,
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Tableau XXI. Diamétre de sensibilité aux antibiotiques pour apprécier la résistance ou

la sensibilité des germes de mammite a partir de la technique d’antibiogramme par la
méthode des disques (Barrot Debreil, 2008).

- o Diametre de sensibilité en mm
Antibiotiques Abréviation _ __ i
Résistant Intermédiaire Sensible
Pénicilline p <8 8<<29 > 29
Amoxicilline AMC <14 14<<21 > 21
Triméthoprime
_ SXT <10 10<< 16 > 26
+ Sulfamide
*Erythromycine E <17 17<<22 > 22
Oxacilline OoX <12 12<<18 > 20

* . Mercier et Pellet (2003).

Tableau XXI1. Appréciation des niveaux de sensibilité des souches Staphylococcus

testées vis-a-vis des cing antibiotiques.

Souche testée (S.aureus) Souche testée (SCN)
Antibiotique
(a) (b) (c) (d) (a) (b)
P1o ui S S S S S S
AMC 25,4 S S S S S S
OX 59 S S S S S S
SXT 2549 S/I* S/R* S/I* S/R* S/I* S/I*
E 15 | | R R S S

S : sensible ; I : sensibilité intermédiaire ; R : résistant ; * : SFM (2013).
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révelent une incidence basse en Ecosse de I’ordre de 3,6%. Toutefois, I’incidence observée
dans notre étude est largement inférieur aux moyennes internationales (Keisler et al., 1992;
De la Cruz et al., 1994 ; Bergonier et al., 2003 ; Pradieé et al., 2012).

Malgré les mauvaises conditions dans les quelles étaient entretenus les troupeaux
contrélés du premier groupe (sur le plan de I’hygiene et en alimentation) I’incidence des MSC
était faible ; expliqué en partie par I’absence de la traite dans nos élevages. Cela confirme que
I’hygiéne de la traite et du trayeur sont de loin les facteurs prédisposant a la fragilisation des
défenses de la mamelle chez les brebis laitieres (Sordillo et al., 2005), et facilitant la
propagation des mammites dans le troupeau (Poutrel, 1983; Bergonier et al., 2003).

Les résultats montrent aussi que le test CMT a tendance a surestimer le nombre de cas
positifs, qui ne correspond pas a celui de la bactériologie. En fait, nous avons noté 15 et
11,5% de réactions positives respectivement pour les 211 et 270 demi-mamelles testees. Alors
que la bactériologie révele 13 et 0% de culture positives, respectivement, pour les 46 et 31 cas
de CMT-positifs ; les valeurs des faux-positifs respectives des CMT étaient, par conséquence,
trés elevées avec 87 et 100%. La constatation faite par Daniel et al. (1966) avec 75,5% des
échantillons manifestant une légére réaction au test CMT provenant de quartiers classés
comme négatifs est proche de la notre. Il faut rappeler que dans cette étude nous avons
considéré un CMT-positif a (1 +). Arsenault et al. (2008) observent, de leur part, que les
cultures bactériennes sont positives a 53,6 % pour des CMT-positifs (3 +). Pour Beheshti et
al. (2010) le CMT (+) a montré un taux supérieur de 17% MSC, par rapport a la bactériologie
avec 9,23% ; la sensibilité du test CMT était 57,3%. Cependant, une étude récente conduite
chez I’espéce caprine, dans la région de Tiaret, a montré un niveau de sensibilité trés élevé du
test (99%) (Bourabah et al., 2013). Or, il existe une différence importante, entre chevre et
brebis, concernant la numération cellulaire du lait ; due a une forte concentration des cellules
épithéliales mammaires (CEM) en relation avec la production apocrine du lait chez la chévre
(Bonnefont, 2011). Ce qui implique une interprétation différente des résultats du CMT chez

cette espéce.

Par ailleurs, selon Poutrel (1983) la présence de leucocytes en grand nombre (>
500.000 cellules /ml) constitue une barriere efficace contre les infections, ce qui contribue a
expliquer le niveau éleve de CMT-faux positif dans notre étude ; dans de trés mauvaises
conditions de I’hygiéne générale. Par ailleurs, I’infection mammaire virale au Maedi Visna
chez la brebis est, aussi, susceptible d’entrainer des taux cellulaires élevés (De la Cruz et al.,

114



Chapitre 7 Prévalence et Etiologie Bactérienne des Mammites Subcliniques

1994). Enfin, des CMT-faux négatifs peuvent aussi s’observer lors de MSC causée par les
mycoplasmes avec des taux cellulaires bas (Hariharan et al., 2004).

Ainsi, l'utilisation du CMT comme unique moyen de diagnostic des MSC chez la
brebis, sans confirmation par la bactériologie, n'est pas un examen sdr (Keisler et al., 1992;
Pradieé et al., 2012).

4.2. Etiologie bactérienne des MSC

Concernant les espéces bactériennes isolées dans cette étude, il s’agit exclusivement de
Gram positif. Adwan et al. (2005) ont trouve des résultats trés proches avec 90,6%. Le genre
Staphylococcus constitue I’étiologie principale des MSC diagnostiquées dans notre étude, ce
qui s’accorde avec les résultats rapportés par plusieurs auteurs (Keisler et al., 1992 ; Adwan et
al., 2005 ; Ergiin et al., 2009 ; Beheshti et al., 2010).

Quant a Iincidence du S. aureus la bibliographie rapporte des résultats variables avec
3% (Moles, 2002) ; 8 % (Moroni et al., 2007 ; Beheshti et al., 2010) ; 32,7 % (Adwan et al.,
2005) ; 40 % (Watson et al., 1990) et 50% (Mavrogenis et al., 1995). Dans notre étude la
fréquence du S. aureus est de 66% (4 sur les 6 cas avérés du genre Staphylococcus). Ainsi, les
autres pathogenes isolés (44%), du genre Staphylococcus, sont des SCN. Ces résultats sont
tres proches de ceux de Adwan et al. (2005) qui avancent des valeurs trés proches entre
I’incidence des SCN et celle du S. aureus, avec respectivement 35,6 et 32,7 %.

Par ailleurs, Hariharan et al. (2004) et Moroni et al. (2007) rapportent une incidence
élevée des SCN dans la MSC. Blagitz et al. (2014) font le méme constat, et expliquent cette
fréquence élevee par le fait que les SCN font partie de la flore bactérienne qui colonise les
trayons de la brebis ; suggérant que, dans certaines circonstances, ces micro-organismes
puisse causer des IM. Selon Arsenault et al. (2008) les SCN sont aussi isolées sur des
échantillons de lait CMT-négatifs. Toutefois, I’isolement du genre Staphylococcus, comme
unique étiologie, pourrait s’expliquer par une possible persistance de I’infection mammaire
(Deverriere, 2007).

Enfin, Poutrel (1982) rapporte que, chez les vaches, des taux cellulaires élevées (>
5x105/ml) conférent une meilleure protection contre une infection expérimentale a S. aureus,
et que les quartiers pré-infectés (expérimentalement) par des SCN résistaient mieux a une

surinfection par S. aureus.
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4.3. Sensibilité aux antibiotiques testés (Antibiogramme)

Les six souches Staphylococcus testées par la méthode de I’antibiogramme a disque
ont montré une forte sensibilité vis-a-vis de la pénicilline G. Cette sensibilité élevée pourrait
s’expliquer, d’une part, par I’incidence tres basse des IM chez la brebis, découverte par notre
étude. D’autre part, une utilisation limitée, sur le terrain, de la pénicilline G par voie générale
et locale (intra-mammaire) chez les petits ruminants, notamment dans la région de I’étude.
Ces deux facteurs font en sorte que ces germes n’aient pas acquis une résistance contre cet
antibiotique. Par contre, différentes études montrent I’existence d’une résistance variable des
Staphyloccocus spp, vis-a-vis de la pénicilline, allant de modérée, avec 17,4% (Alian et al.,
2012) ; 19,4 % (Mercier et Pellet, 2003) ; 23,9 % (Beheshti et al., 2010), a trés importantes
56,4% (Ergin et al., 2009) ; 74% (Fthenakis, 1998). En médecine humaine la majorité des
souches S.aureus testées sont résistantes a la pénicilline (Aouati, 2009).

Pour I’amoxicilline nous avons observé également que toutes les souches testées
étaient sensibles, Mercier et Pellet (2003) observent de leur part un taux trées élevé de
sensibilité (96,2%) du S.aureus vis-a-vis cet antibiotique. L’étude précédente révele aussi que
le sulfamide + triméthoprim est aussi trés efficace, avec 97,4% de souches sensibles (Mercier
et Pellet, 2003). Alors que nous observons, dans la notre, une sensibilité intermédiaire, du
S.aureus et une resistance des SCN, selon les recommandations de la SFM (2013).

Vis-a-vis de I’oxacilline toutes les souches testées (S.aureus et SCN) étaient sensibles.
Toutefois, des études relevent que le S.aureus présente une résistance variable envers cet
antibiotique allant de 6,5 ; 15,2 a 28,3%, selon respectivement Mercier et Pellet (2003),
Aliane et al. (2012) et Beheshti et al. (2010).

Enfin, concernant I’érythromycine, Ergiin et al. (2009) Aliane et al. (2012) remarquent
une sensibilité, respective, des S.aureus de I’ordre de 75,6 et 76,1%. Par contre, Fthenakis
(1998) et Poncelet (2007) rapportent des résistances respectives de 57 et 43%. Dans notre
étude nous avons observé 50% de souches S.aureus sensibles (deux cas) ; un cas de sensibilité
intermédiaire (SI) et un cas résistant (R). Pour les SCN un cas présentait une Sl et le second
était résistant.
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5. CONCLUSION

Cette étude découvre une incidence trés basse des MSC chez les brebis allaitantes
contrdlées, malgré les conditions d’hygiene médiocres et I’alimentation insuffisante. Ainsi, les
brebis rationnées du second groupe de I’étude étaient toutes indemnes de MSC. En
conséquence, les brebis dans deux régions différentes de Tiaret ont présenté une résistance

naturelle élevée contre cette pathologie mammaire.

Par ailleurs, I’étude révele que I’utilisation du test CMT comme unique moyen dans le
diagnostic des MSC n’est pas fiable et qu’il faudrait recourir aux examens bactériologiques

pou avoir un résultat plus sdr.

Enfin, le diagnostic du genre Staphylococcus comme étiologie principale de la
mammite subclinique, dans cette étude, suggére une éventuelle persistance de I’infection
mammaire. Ainsi, il serait judicieux, lors des traitements des cas de mammites, de recourir
aux antibiotiques ayant révélé une efficacité élevée, dés I’apparition des premiers signes de
I’infection mammaire, notamment la pénicilline et I’amoxicilline (les bétalactamines),

I’oxacilline étant absente de la nomenclature vétérinaire.

117



Conclusion et Recommandations

Conclusion générale

La présente étude apporte les premiéres informations sur I’aptitude laitiére des brebis de la
race Rembi dans la région de Tiaret. Ainsi, la production laitiere moyenne, enregistrée par les
deux méthodes, était modérée comparée a celle des races laitieres.

La comparaison entre les deux méthodes, utilisées pour I’estimation de la production
laitiere, a montré que les quantités de lait obtenues, par chaque méthode, étaient distinctes
selon les différentes phases de la période d'allaitement. Cependant, la traite manuelle précédée
par I’injection d'ocytocine (OTM) a induit un surplus en production laitiére de 11,8%, pendant
toute la période de I’étude. La méthode OTM est beaucoup plus sdre, pour la mesure de la
production laitiere pour de longues périodes. Tandis que, la méthode de la double pesée est
plus précise et pratique, spécialement, durant le premier mois de I’allaitement.

Toutefois, I’existence de larges variations interindividuelles, dans le groupe de brebis
controlé, offre des opportunités en faveur de I’'amélioration des aptitudes laitiéres, d’une part,
par voie de sélection et, d’autre part, par amélioration des conditions d’hygiene et du régime

alimentaire.

Cette premiere étude, du caractere corporel et des performances laitiéres, chez ces brebis
allaitantes de race locale, montre un effet positif du poids vif sur le niveau de la production
laitiere ; les brebis lourdes ont produit plus. Par ailleurs, I’analyse de I’évolution pondérale
chez les brebis dans les deux lots dévoile, en général, des changements proches et modérés.
En conséquence, I’étude découvre I’existence de deux lignées différentes selon le poids vif
(lourd et Iéger) chez les brebis Rembi étudiées ; critére tres important dans une éventuelle

sélection au sein de la race.

Par ailleurs, la récupération importante et précoce des réserves corporelles des brebis en
fin d’allaitement suggére que la ration alimentaire dispensée, durant cette expérimentation, a
assuré la couverture de I’essentiel des besoins de la production, malgré les écarts importants
observes dans les poids vifs. Cependant, une amelioration du niveau énergétique de la ration
alimentaire, notamment, pour les brebis lourdes, serait en faveur d’une augmentation de la

production laitiére et d’une moindre mobilisation dans les réserves corporelles.
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Les taux de croissance et les poids réalisés au sevrage par les agneaux males et femelles
dans notre étude sont proches et acceptables. Dans I’ensemble, les agneaux ont montré une
croissance continue, jusqu’a la fin de la période expérimentale, en dépit de la production
laitiere limitée de certaines brebis. Ceci, grace a une adaptation précoce a I’aliment
concentré ; permettant aux agneaux, des deux sexes, d’atteindre des poids satisfaisants a 4
mois. Ainsi, dans de telles conditions, les agneaux peuvent étre sevrés plus tot; apres le
deuxieme mois d’allaitement. D’autre part, la réalisation de poids proches au sevrage, chez
agneaux et agnelles, suppose des valeurs bouchéres similaires ce qui favorise, en
conséquence, I’abattage excessif de la femelle (future reproductrice) ; conduisant a une
diminution dans les effectifs des brebis Rembi dans la région, et freinant la production ovine
locale.

Concernant la prévalence des infections mammaires subcliniques, I’étude découvre une
incidence tres basse chez les brebis allaitantes contrélées, malgré des conditions d’hygiéne
médiocres et une alimentation insuffisante. En conséquence, les brebis dans les deux régions
de I’étude ont présenté une résistance naturelle élevée contre les MSC. Par ailleurs, I’étude
révele que I'utilisation du test CMT comme unique moyen dans le diagnostic des MSC n’est
pas fiable et qu’il faudrait recourir aux examens bactériologiques pour des résultats plus sdrs.

Enfin, le genre Staphylococcus (Gram-positif) est diagnostiqué comme étiologie
principale des MSC, et S.aureus constitue I’agent dominant de I’infection subclinique. Ainsi,
la pénicilline et I’'amoxicilline (bétalactamines) sont les antibiotiques qui ont révélé, in vitro,

le plus d’efficacité contre les Staphylococcus isolés.
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Recommandations

4 Les larges variations interindividuelles découvertes dans cette étude, en matiére de
production laitiere journalieére, montrent la nécessité de la mise en place d’un programme

de sélection en vue d’améliorer cette production.

+ L’existence de différences hautement significatives dans I’écart en poids vifs entre les
deux lots de brebis de cette étude offre une seconde opportunité pour la sélection ; sachant

que le lot lourd est celui qui a présenté le meilleur niveau de production laitiére.

+ L’amélioration du régime alimentaire (qualitative et quantitative) et des conditions
d’entretien permettra une moindre mobilisation et un recouvrement précoce de réserves

corporelles des brebis pendant I’allaitement.

+ Le recours a la pesée des agneaux a 21j ou a 30j, au plus tard, pour juger des
performances de croissance des agneaux et la connaissance de la capacité laitiere des

meres.

+ La distribution d’un aliment concentré de bonne qualité (par ex. orge en grain), aux
agneaux des les premiéres semaines de leur vie, permet la pratique du sevrage précoce
apres le second mois d’allaitement. En conséquence les agneaux achéveront des poids
acceptables au sevrage et les meres pourront concevoir de nouveau; par suite du

raccourcissement de I’anaoestrus d’allaitement.

+ Il ne faut recourir aux traitements hormonaux pour I’induction de la superovulation que
chez les femelles ayant montré une bonne production laitiere (suffisante pour les agneaux

nés doubles).

4 La caractérisation phénotypique de la Rembi in situ (dans les fermes pilotes de la région)
par pesées, morphométrie et barymétrie ; pour une éventuelle normalisation de la race.
Cependant, pour des études plus lourdes comme les suivis de production et de pathologie ;
la sélection et I’lamélioration génétique (nécessitants I’utilisation d’effectifs importants et
un acces permanant aux animaux), il serait plus pratique de réaliser des élevages au niveau
de la Ferme Expérimentale Universitaire en collaboration avec les Laboratoires de
Recherche Scientifique.
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# Les résultats de cette étude présentent aussi des renseignements utiles dans la prévention
des MSC ; par amélioration des conditions d’hygienes et surtout celles du rationnement

alimentaire.

4 FEtant donnée que la MSC cause des mauvaises performances de croissance chez
I’agneau ; il faut recourir aux traitements, par voie locale (individuel) ou générale

(troupeau), suivant I’indice général de la croissance des agneaux.
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Abstract: Thirty-two Rembi ewes of 40 months and 52 kg mean age and weight, respectively, were used in the
present study. Milk production was estimated using oxytocin plus hand milking method, control started on
day 14 postpartum and continued every 14 days until day 112. Lactation curve peaked at 2™ week, estimated
mean daily milk yield (DMY) and total milk yield (TMY) were 557.3 £ 203 g and 60.4 kg, respectively; with a
large coefficient of variation (36.4 %) in DMY. Maximum body losses (up to 4 kg, p = 0.009) has occurred in the
first 7 lactation weeks, then, body weight recovery has started from 3™ lactation month. Also, no relationship
was found between body weight changes (BWC) and DMY throughout lactation period (r = 0.05). Results
showed that TMY estimated by OHM method was low, resulting in moderate BWC. Therefore, feed

improvement could limit weight loss.
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INTRODUCTION

The contribution of body reserves to food balance
sheet in difficult time can play an important role in the
global efficiency of production, quite particularly in
Mediterranean environment where the alternation of
periods of abundance and fodder
frequent [1].

In dairy and suckling ewes, the lactation beginning
is under the influence of sucking or partial milking which
stimulate milk ejection [2]. However, milk production is
also under the influence of feeding [3]. Therefore, during
lactation period, ewe needs are highest and nutrition plan

scarcity is very

is one of the most important factors influencing milk
yield [4]. In the first lactation weeks, the ewe cannot
support milk production needs, despite the fast increase
of ingestion capacity [5, 6]; thus, poor feed supply at
this time would be associated with increased weight
losses [3, 6, 7]. Live weight recovery observed during
the last lactation phase is due to production decline [5].
A favorable nutrition plan results in little body weight
changes during lactation and provide the opportunity for
ewes to express their lactation potential [4].

Furthermore, condition score is used internationally
to estimate the energy status or nutritional well being of
adult ewes and its appropriate alternative to live weight
for managing the nutritional profile of ewes [8], but the
magnitude of the live weight difference per unit of body
condition score (BCS) varies widely in the same and
between different sheep breeds [9].

Many studies were conducted in Rembi sheep
breed to investigate reproduction behavior [10, 117;
health state [12, 13] and production performance [14],
however, none have focused on body changes in
lactating ewes.

The aim of this study is to assess live body weight
variations in relation to milk production, in semi-intensive
feeding system of local Rembi sheep breed throughout
the suckling period.

MATERIALS AND METHODS

Study Area: This study was conducted at experimental
farm, located in Tiaret district (Western Algeria), 35°31°
latitude North, 1°1° longitude East and elevation 620
meters.

Corresponding Author: Mokhtar Benchohra, Poste de 1'Université BP 01, 14010 Tiaret, Algeria.
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Sheep Farming and Feeding: Thirty-two multiparous
Rembi ewes rearing single lambs, aged about 40 months
and weighed 52 kg on average, had been used during
the period from December 2012 to May 2013. During last
8 weeks of gestation, ewes have received daily a regime
of 500 g/head of barley grain and wheat straw ad
libitum. Lactating ewes diet contained ground barley
(500 g day~'/head), wheat bran (400 g day~'/head), wheat
straw (500 g day~'/head) and 1% of vitamins-mineral
premix and fresh water provided once in the morning.

Data  Collection and Statistical  Analysis:
Milk measurements started on day 14 after lambing and
continued every 14 days until the 112"day. Oxytocin
injection plus hand milking method (OHM) was used to
estimate milk yield [15].0n test day, lambs were separated
from their mothers; the ewes received 10 IU of oxytocin
via intra jugular vein and udder was hand milked rapidly.
Milk yield obtained at the second udder emptying
(After 6 hours) was multiplied by four to determine the 24
hours production and total milk yield was calculated
according to Fleishman method [16]. Daily milk yield
recorded in the first control (d14) was extrapolated to the
seventh day after birth.

Ewes were weighed at lambing and every week until
the end of the experiment, before feeding, using an
electronic scale of 100 g precision.

Data were analyzed using STATISTICA 8.0 software
[17] to compare body weight at different periods of
lactation with Student’s test. Correlation between milk
production and live weight changes was characterized by
correlation test.

RESULTS AND DISCUSSION

Milk Production: Lactation peak of 968 + 327g was
observed on the 2™ week. Estimated total milk yield and
mean daily milk yield (DMY), throughout lactation period,
were 60.4 kg and 557.3 + 203 g, respectively; showing a
high coefficient of variation in DMY (36.4 %). DMY has
decreased during lactation period (Figure 1) and a level of
284 + 164 g was observed at final control. Milk production
level of Rembi sheep achieved in this study was low,
similar to that obtained with some Moroccan indigenous
sheep breeds (Timahdit and Beni-Ghil); confirming meat
purpose of such breeds [18].

Feeding is a determining factor in milking
performance; low feed intake seems to be the major reason
for low milk production and improved feeding increases
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production [19-23]. On the other hand, the large variation
coefficient in DMY implies that selection can improve
Rembi milk performance [24].

Ewes Body Weight Changes: Live weight change values
recorded during lactation period are shown in table 1.
Despite weight losses occurring at lambing (Expulsion of
lambs and placenta), ewes showed slight weight gain
(0.588 kg) in the first week of lactation period, which
seems to be related to feed supplement insured during the
8 last weeks of gestation. These results are in agreement
with those of Thompson ef al. [25] and Hamada et al. [26],
who observed that enhancing feeding in pregnant ewes
allowed them to gain weight. Important body losses have
occurred during the first 7 weeks postpartum (Figure 2)
and were highly significant (4 kg; p = 0.009), representing
7.6 % of live weight (LW); within recommended INRA
ranges of at most one BCS unit [6]. Significant decrease of
mean body weight (3.280 kg; p = 0.045) has occurred in
first month of lactation as reported by many authors
[27-29], this is explained by the maximum production
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Table 1: Daily evolution of milk production and body weight changes during suckling period.

Lactation month 1 2 3 4

Daily milk yield (g/day) 874 + 283 620 + 206 430+ 161 304 + 161
Mean live weight (kg) 49.64 £5.9 49.54+£59 49.6 +6.2 50.5+£6.3
Live weight change (kg) —3.280 —0.100 +0.066 +0.894
Live weight change (g/day) -109.3 -33 +2.2 +29.8

Scatter plot: Live Weight vs. Milk Yield
Cormrelation: r= ,05134
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Fig. 3: Scatter plot of live weight and daily milk yield.

level reached in the second week (figure 1) because ewes
cannot support milk production needs [5, 6]. However, in
the second postpartum month, body weight losses
continue butin a lesser extent (0.100 kg; p = 0.946).
Thus, body weight losses were not important due to
limited milk production of tested sheep breed in this
study [27]. Whereas, ewes with high milk production
potential showed body reserves mobilization levels
always superior to Rembi sheep [27-30]. Body weight
recovery has started in the 3" and 4" lactation months
(table 1); which were characterized by the lowest recorded
milk production levels (430 + 161 g day ~' and 304 + 161 g
day ~', respectively). These finding are in agreement with
those reported by Lakhsassi and El Fadhili [27] and
Flores [28].

At the end of lactation period, Rembi ewes showed
overall losses of 2.9% of initial LW. This result suggests
that feeding level during whole lactation period was near
to production needs which is in accordance with many
studies indicating that improvement of nutrition level
limits body weight losses in lactating ewes [4, 5, 20, 27].

Finally, no statistically significant correlation (1= 0.05)
was found between daily milk yield and body weight
changes during all lactation periods (Figure 3).

619

| ~0._95% confidence |

In conclusion, lactating Rembi sheep showed
moderate body weight changes, despite their heavy
weight, with low milk production. Hence, further
improvement of feeding may help to limit LW losses.
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