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INTRODUCTION

En Algérie, I’élevage ovin avec un effectif estimé a 29 millions de tétes demeure un
secteur stratégique pour I’amélioration de la sécurité alimentaire (FAOSTAT, 2019) et occupe
une place non négligeable dans le domaine de la production animale (Belkheir et al., 2021).
Cependant, les besoins des ovins en alimentation pour se maintenir en bonne santé et exprimer
leurs potentialités ont augmenté, en raison du changement climatique qui a induit une sous-
alimentation chronique ou saisonniere et a largement conduit a une productivité déficiente de

cette espéce.

Il est donc nécessaire de faire évoluer ce systeme de production animale et de penser a
la substitution de 1’alimentation des ovins par 1’utilisation et la valorisation des sous-produits
agro-alimentaires locales disponibles, cette pratique est aussi ancienne que la domestication des
animaux. Les principaux avantages sont une moindre dépendance du bétail a I’égard des
céréales consommables par ’homme et la réduction des colits liés a la gestion des déchets
(Rajabi et al., 2017), ¢’est une opportunité aussi pour réduire les cotits d’importation que 1’état
paye cher. Par conséquent, les sous-produits du palmier dattier; entre autres pourraient
constituer une réserve importante pour 1’alimentation des ruminants (Abaidia et al., 2020ab ;
Boukhris et al., 2017 ; Djaalab et al., 2016 ; Meradi et al., 2016 ; Boudechiche et al., 2010,
Chehma et al., 2004).

Les rebuts de dattes peuvent présenter un substitut a d’autres aliments tel que le
concentré ou dans les régions steppiques et subsahariennes, ces déchets sont ingérés par les
ruminants en disette. Ce sous-produit a une valeur énergétique élevée et pourrait étre intéressant
pour les brebis en lactation, principalement influencé par ’alimentation puisque les premiéres
semaines se caractérisent par un déficit énergétique important (De Vries et Veerkamp, 2000),
et qu'un apport énergétique insuffisant conduit a une diminution de la croissance et des
performances reproductives des brebis. Par ailleurs, ces sous-produits de dattes ont une faible
teneur en protéine brute qui nécessite un supplément protéique afin d’équilibrer la ration

alimentaire des ruminants (EL-Mously et al., 2023).

Par ailleurs, 1’ajout de la Saccharomyces cerevisiae a fait I’objet de plusieurs études
comme additifs alimentaires pouvant améliorer le microbiote ruminal des ruminants, et par
conséquent, la santé et les performances de I’hote lorsqu’ils sont supplémentés a des niveaux

suffisants (Baker et al., 2022 ; Hassan et Karsli 2022 ; Obeidat, 2023).

En outre, la détermination du profil métabolique des brebis est essentielle pour

déterminer I’état nutritionnel et prévenir les maladies métaboliques qui perturbent la production
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et la reproduction (Balikci et al., 2007) et représente un bon moyen d’évaluer la santé des
animaux d’¢levage et subséquemment leur état physiologique, nutritionnel et pathologique
(Etim et al., 2013). Les performances de production peuvent étre estimees a travers la mesure
de la vitesse de croissance et par consequent la quantité du lait produit théoriquement
(Boudechiche, 2010). Il existe un nombre appréciable de travaux sur la composition chimique
et la valeur nutritive des sous-produits des dattes, néanmoins les données disponibles sur leur

valeur potentielle en tant qu’aliments pour animaux sont plutdt limitées.

Ce travail s’inscrit dans le contexte des préoccupations relatives a 1’évolution du
systtme de production animale a travers la substitution de I’alimentation des ovins par

I’utilisation et la valorisation des sous-produits agro-alimentaires locales disponibles.
Les principaux objectifs de cette étude sont :

- Etudier la composition chimique et la valeur nutritive des trois aliments distribués aux brebis.
- Evaluer I’effet de la substitution du concentré par les rebuts de dattes et la Saccharomyces
cerevisiae sur les parameétres biochimiques sériques des brebis gestantes et en lactation.
- Estimer la note de 1’état corporel (NEC) des brebis selon les rations proposées.
- Estimer I’influence de ces sous-produits sur la production laitiére et son impact direct sur le
poids et le GMQ des agneaux.
- Déterminer la composition physico-chimique du lait des brebis ingérant les rebuts de dattes et
la Saccharomyces cerevisiae.

Cette thése est divisée en deux parties :
- Une partie bibliographique consacrée aux rappels sur 1’élevage ovin en Algérie, les besoins
journaliers des ovins énergétiques et azotés en période d’entretien, de gestation et de lactation
ainsi que les caractéristiques du lait de brebis. Dans un autre volet, nous avons abordé les
différents aliments de bétail, fourrages verts, foins, ensilages, suivi d’une description détaillée
du sous-produit objet de cette recherche: rebuts de dattes (généralités, classification,
morphologie, différentes variétés des dattes...etc.) et de la levure utilisee Saccharomyces
cerevisiae.
- Une partie expérimentale est consacrée au matériel et méthodes utilisés et les résultats
retrouvés. Ou, I’impact de 1’incorporation des rebuts de dattes et de la Saccharomyces
cerevisiae a la ration de brebis en fin de gestation et pendant la lactation a été évalué sur la
production laitiére des brebis et ses effets sur le poids et le GMQ des agneaux nouveaux nés,
ainsi que sur les caractéristiques du lait produit et sur la note de 1’état corporel des méres.

Des prélévements de sang et des analyses spectrophotométriques ont été entrepris pour

évaluer les paramétres biochimiques du sang, tels que le calcium, le glucose, les triglycérides,

2
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I’albumine, les protéines totales et 1’'urée, afin d’évaluer I'impact des rations sur ces

parametres.
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CHAPITRE I :
L’élevage Ovin
1. L’élevage ovin
1.1. Situation de I’élevage ovin en Algérie

En Algérie, la production animale représente 51% du produit intérieur brut de
I’agriculture (PIBA) et I’¢levage des petits ruminants notamment les ovins participe pour 50%
a la formation de ce PIBA (Kanoun, 2016). L’effectif ovin représente en Algérie plus de 29
millions de téte (FAOSTAT, 2019).

Les parcours steppiques constituent la principale source de ’alimentation du bétail
(Kanoun et al., 2013). La steppe algérienne recele dans ses replis une diversité de ressources
biologiques végetales et animales. Riche en strate herbacée, elle constitue ainsi un espace a
vocation pastorale et un véritable berceau de 1’¢levage ovin (Yabrir et al., 2015).

La durabilité des systemes d’élevage ovin représente aujourd’hui un défi majeur dans
les régions steppiques, 1’objectif est de produire des connaissances sur les élevages ovins dans
un contexte de changement climatique et socio-économiques du secteur ovin pastoral, les
systémes d’élevage évoluent actuellement d’un type pastoral a un type agro-pastoral et la
conduite alimentaire est générée par la complémentation sur parcours (Boussaada et Yerou,
2022). Les ressources naturelles de la région steppique sont liées aux systemes pastoraux, qui
se détériorent et subissent des changements significatifs dans leur fonctionnement, ces systéemes
d’¢élevage ovin sont fortement influencés par les aléas climatiques dus a des vagues de chaleur
et de sécheresse qui peuvent durer plusieurs mois (Yerou, 2013).

Les pratiques d’élevage sont caractérisées par la mobilité des ovins et des hommes dans
de vastes terres de parcours a usage collectif. Cela crée un écosysteme fragile ou plus de 3,6
millions de personnes vivent avec leurs troupeaux de ruminants et exploitent des unités de
fourrage pastorales libres (Yerou, 2013 ; Boussaada et Yerou,2022). Les parcours steppiques
sont le domaine de prédilection de 1’élevage ovin et caprin avec plus de 90 % des effectifs qui
y vivent entrainant une sur exploitation de ces paturages (Nedjraoui, 2001).

De plus, il y a des populations au Sahara qui exploitent les ressources des oasis et des
chemins désertiques (Feliachi, 2003). L’ovin est le seul animal de haute valeur économique
capable de bénéficier des 40 millions d’hectares de paturage dans les régions arides de la steppe,
qui couvrent 12 millions d’hectares (Harkat et Lafri, 2007). De ce fait, il occupe une position
dominante dans 1I’économie et participe activement a la production de viandes rouges. 75 % du
cheptel ovin se trouvent de ce fait, concentrés dans la steppe et sont donc conduits en systéeme
extensif (Deghnouche, 2011).
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1.2. Les races ovines en Algérie

Le cheptel national est constitué de races autochtones ayant en commun la qualité
essentielle d’une excellente résistance et d’adaptation aux conditions difficiles de milieu
(Titaouine, 2015). 11 y a une biodiversité importante de 1’espéce ovine, cette derniére est
constituée de plusieurs races, toutes distinctes les unes des autres, tant du point de vue
phénotype que du point de vue des performances zootechniques (Korteby et al., 2017). Le
cheptel ovin, premier fournisseur en Algérie de viande rouge, est dominé par 3 races principales
(Chellig, 1992).

1.2.1. Larace Ouled Djellal

C’est la race la plus dominante du cheptel ovin et la plus intéressante en terme de
productivité, elle est connue sous le nom de la race Arabe blanche, c’est la race la plus convoitée
par les éleveurs et la plus demandée par les consommateurs d’animaux sur pattes (Korteby et
al., 2017). Cette race est arrivée a coloniser la presque totalité de la steppe, celle des hauts
plateaux céréaliers de 1’ Algérie et une partie des pays avoisinants (Maroc et Tunisie) (Dekhili,
2014). C’est le véritable mouton des steppes, adapté au grand nomadisme. Elle supporte la
marche sur de longues distances et est treés bien adaptée aux parcours steppiques (Titaouine,
2015). Historiquement, il y a deux origines de la race OuledDjellal (El- Bouyahiaoui, 2017),
selon Sagne, (1950) et Chellig, (1992), cette race a été introduite en Algérie par les Béni-Hilal
au XI°™ sigcle, en partant du Hidjaz en Arabie et en passant par la Haute Egypte sous le Calife
des Fatimides. Cependant, il convient de noter que toutes les races ovines d’Asie et du Moyen-
Orient sont des races barbares a queue grasse. Pour cette considération, Trouette, (1929), décrit
que les romains, grands amateurs de laine qui auraient introduit cette race a queue fine et laine
fine au cinquieme siecle depuis Tarente en lItalie, ou ce type de mouton existe encore
aujourd’hui et il est également présent sur les pierres tombales des ruines de Timgad a Batna
(Chellig, 1992). Les ovins Ouled Djellal sont robustes et peuvent atteindre un poids adulte de
80 a 140 kg, contre 55 a 75 kg pour les brebis (Djaout et al., 2015).

La brebis Ouled Djellal est une race mixte qui produit 0,95 a 1,15 litres par jour ou 175
kg pendant 150 a 180 jours de lactation, ce qui lui permet de bien nourrir ses agneaux et de
produire des agneaux de lait de qualité (Kris, 1985). Smaali et Chemmam, (2017), ont apporté
que la brebis Ouled Dijellal pourrait donner de meilleurs rendements laitiers (de 1,13 kg/j
pendant le premier mois de lactation sans supplémentation a 0,98 kg/j et 1,50 kg/j a la premiere
et la cinquiéme semaine de lactation, approximativement 17,3 % de plus, donc la bonne maitrise

de la conduite d’¢élevage et I’amélioration de 1’alimentation intensifie la production laitiere des
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brebis. Selon Dehimi, (2001), cette race ne présente pas d’ancestrus saisonnier et peut tre
fécondée tout au long de 1’année.

La race Ouled Dijellal est subdivisée elle-méme en quatre variétés :

-La variété Ouled Dijellal proprement dite ou Djellalia, qui se caractérise par un corps
longiligne, haut sur pattes, une laine blanche, fine, jarreuse, un ventre et un dessous du cou nu,
et des cornes moyennes, spiralées. Elle est plus rustique que les autres types et peut supporter
les grandes marches pendant la transhumance, elle peuple les régions de Biskra et Toughourt
(Titaouine, 2015).

- La variété Ouled Nail ou Hodna : Elle est la plus lourde avec une forme bien
proportionnée et une taille élevée, de couleur paille clair ou blanche, la laine couvre tout le
corps jusqu’aux genoux et jarrets. Ce mouton est le plus recherché par les éleveurs a cause de
son poids corporel. De plus, c’est la variété la plus présente sur le territoire algérien, elle occupe
la région du Hodna; Djelfa, Sidi Aissa, Boussadda, M’sila, Sétif, Ain-Mlila, Ain-beida
(Soltani,2011 ; EI-Bouyahiaoui, 2017 ; Titaouine, 2015).

- La variété « Samia » : Elle se distingue par un format plus grand que la race Ouled
Djellal, une adaptation a la marche et une laine qui couvre tout le corps de I’animal. C’est une
excellente laitiere. Selon certains éleveurs, cette variété a été issue par un croisement de la race
Ouled Dijellal et la race Rembi, elle est présente dans la région de Souame a au niveau de la
localité de Ouled Derradj, wilaya de M’sila (Djaout et al., 2015 ; EI-Bouyahiaoui, 2017)

- La variété Chellalia ou Chellala : elle est dite « Safra ou Chagra », également connue
sous le nom de race de Taadmit, la station de recherche agronomique de Taadmit (prés de
Djelfa), elle peuple la région de Laghouat, Chellala et Djelfa (Chellig, 1992 ; Soltani, 2011 ;
Titaouine, 2015), les males de cette race sont considérés comme moins robustes que ceux de la

race Ouled Djellal et sont fréquemment dépourvus de cornes (Turries, 1976).
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1.2.2. La race Hamra (dite Deghma)

La race Hamra, également appelée « daghma », qui signifie « mouton a téte marron
roussatre », est originaire d’Algérie et est communément appelée Beni-Ighil au Maroc (haut
atlas marocain). La tribu Béni-Ighil est a 1’origine de sa dénomination. Cette race Hamra
possede une conformation de mouton a viande idéale, ainsi qu’une finesse exceptionnelle de
I’ossature et de la rondeur de ses lignes. En raison de ses qualités organoleptiques, le mouton
d’Oranie était préféré a toutes les autres races sur le marche frangais (EI-Bouyahiaoui, 2017 ;
Chellig, 1992). Pour ses caractéristiques particuliéres, telles que sa capacité a resister au froid
et aux vents froids des steppes, la race Hamra devrait étre classée deuxiéme. Bien qu’elle soit
exigeante en qualité de paturage (Chellig, 1992), un broutard de 12 mois de la race Beni Ighil
équivaut en poids a un agneau de 4 mois de la race Ouled Djellal. L’une des causes de ces
mutations est le pillage organisé de certaines races trés prisées, telles que la race Ouled Djellal,
vers les pays voisins ou elles sont cédées a des prix dérisoires (Abdelguerfi et Laouar, 1999).

Cette race est caractérisée par une peau brune avec une muqueuse noire, la téte et les
pattes sont brun-rouge foncé presque noirs, la laine est blanche, les cornes sont moyennes et
spiralées, le profil convexe avec un chanfrein busqué, la queue est fine et de longueur moyenne

et les oreilles sont moyennes et tombantes (Turries, 1976 ; Chellig, 1992 ; Soltani, 2011).

1.2.3.La race Rumbi

La race Rumbi, aussi nommée « Sagéa » dans la région de Tiaret. Selon Chellig, (1992),
cette race serait le résultat d’un croisement entre la race Ouled Djellal et le mouflon du Djebel
Amour. C’est un mouton a robe chamoise et a téte rouge ou brunétre. Il a un profil busqué, une
queue mince et moyenne, des cornes spiralées et massives, des oreilles moyennes et tombantes.
Cette race a une forte dentition résistante a I’usure qui lui permet de valoriser au mieux les
végétations ligneuses et de retarder a 9 ans 1’age de réforme contrairement aux autres races
réformées a I’age de 6 a 7 ans. C’est une race particuliérement rustique et productive, le mouton
de cette race est considéré comme le plus grand type en Algérie (Soltani, 2011). La race Rumbi
occupe la zone intermeédiaire entre la race Ouled Djellal a I’Est et la race Hamra a 1’Ouest. Elle

est limitée a son aire d’extension puisqu’on ne la rencontre nulle part ailleurs (Chellig, 1992).
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1.2.4.La race Taadmit

En Algérie, la race Taadmit est considérée comme secondaire, bien que son nombre soit
en régression, elle est appréciée pour ses qualités lainiéres. Avec une reprise saisonniere tardive
de P’activité sexuelle due a un ancestrus prolongé, les performances de reproduction de cette
race restent plus faibles que celles des autres races ovines en Algérie (Belhadia et al., 2020). La
race Ouled Dijellal a remplacé la race Taddmit dans son berceau, cette race est issue d’un
croisement génétique entre le Mérinos de I’Est et la race Ouled Djellal autochtone de la région
de Djelfa (Djaout et al., 2017). Ce croisement a été effectué a la station expérimentale de
Taadmit des les années 1860, d’ou son nom. L’objectif principal de ce croisement était
d’améliorer les compétences lainiéres de la race Ouled Djellal (Chellig, 1992). Actuellement,
la race Taadmit, qui était exploité dans le centre de la steppe algérienne, ne compte que quelques
milliers de tétes (Djaout et al., 2017), ses performances en production de laine sont les
principaux atouts de cette race, surtout dans la perspective de créer un environnement lainier
au profit du grand complexe textile implanté dans la wilaya de Relizane (Belhadia et al., 2020).

L’aire de répartition et les berceaux des différentes races ovines algériennes sont

présentés dans les figuresl et 2.
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Figure 1 : Aire de répartition des races et localisation des types d’ovins en Algérie (Chekkal, 2015)
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Figure 2 : Les berceaux des différentes races ovines algériennes (Titaouine, 2015)

2. Alimentation de la brebis

En général, I’alimentation est 1’'un des principaux facteurs déterminant la production
animale. Ses effets peuvent se noter aussi bien sur la quantité que la qualité des produits
animaux (Caja et al., 1995). L’alimentation est un poste budgétaire important, puisqu’elle
représente 45 a 55 % des charges opérationnelles. Sa maitrise aura une influence sur les résultats
économiques mais aussi sur les performances de reproduction et de production (Deghnouche,
2011). Au cours d’un cycle de production (gestation, lactation, repos), le poids vif et 1’état
d’engraissement des brebis varient fortement en fonction du bilan nutritionnel (différence entre
les apports nutritifs et les besoins des brebis) (Dudouet, 2003 ; Hassoun et Bocquier, 2007). Le
rationnement des brebis suppose de bien connaitre leurs besoins en périodes clés, de maitriser
la qualité de la ration fourragere et les quantités distribuées (De Boissieu et al., 2019).
Autrement dit, le rationnement consiste a ajuster les apports alimentaires aux besoins connus
du lot a ce moment-1a, en faisant appel en priorité aux aliments produits par la ferme, et par la
suite en acheter (Lagriffoul et al., 2003 ; Toussaint, 2001).

Afin d’obtenir une productivité zootechnique optimale dans le respect de son intégrité
organique, ces aliments doivent étre fournis en quantité et avec la qualité souhaitée au moment
opportun (Petit et al., 1994, Paragon, 1995). Selon Wolter, (1992) cité par Djaalab, 2017),
I’espece, 1’age, I'individualité de 1’état physiologique et les troubles pathologiques affectent

I’efficacité des apports alimentaires.

10



Etude Bibliographique CHAPITRE | : L’élevage ovin

2.1. Alimentation des brebis taries et en début de gestation

La brebis tarie a des besoins faibles par rapport a sa capacité d’ingestion qui dépend de
I’¢état corporel de I’animal (tableau 1), c’est donc la période la plus favorable pour lui permettre
de reconstituer ses réserves corporelles. Cette reconstitution doit se faire aussi progressivement
que possible. Une brebis de 70K g ayant une note d’état initiale de 3.5 a 4.0 peut mobiliser en
moyenne sur 6semaines 0. 68UFL. Cela permet une production d’environ 0.68/0.61=1.11 de
lait, il faudra donc apporter 1.1x86=95g de PDI en plus quotidiennement pour couvrir les
besoins de production permis par la mobilisation (Hassoun et Bocquier, 2007). Les apports pour
cette période doivent étre choisis en fonction de 1’état réel des brebis en fonction des besoins
d’entretien et de reconstitution des réserves. Ils sont calculés en fonction du gain de poids
souhaité (ou de I’amélioration de 1’état corporel) et du temps disponible pour atteindre cet
objectif (Jarrige, 1988 ; Djaalab, 2017). En 12 semaines, les brebis adultes ayant une note
moyenne de 2 peuvent gagner 0,5 point, ce qui correspond a une augmentation des apports

énergétiques quotidiens de 0,40 fois le besoin d’entretien (0.40xXBE) (Drogoul et al., 2004).

Pendant la saison de reproduction, il est habituel de pratiquer le flushing afin
d’augmenter la fertilit¢ et surtout la prolificité lorsque la note de 1’état corporel (NEC) est
inférieure a 3.0. Dans cette situation, les brebis recoivent une complémentation énergétique ou
disposent d’un paturage de bonne valeur alimentaire afin de recevoir un apport énergétique
supplémentaire qui correspond a 1.4 fois le besoin d’entretien. Cette pratique est mise en place
au minimum 3 semaines avant la mise a la reproduction et maintenue 3 semaines apres (Gunn,
1983). D’apres O’brien, (2002), donner a une brebis une alimentation de bonne qualité pendant

les 2 & 3 mois avant la lutte peut entrainer des performances de reproduction améliorées.
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Tableau 1. Besoins alimentaires et capacité d’ingestion de la brebis tarie ou en début de gestation (Hassoun et

Bocquier, 2007)

Besoins d’entretien

Poids| Besoins quotidiens Capacité d’ingestion
Age vif (UEM)
(Kg) s
UFL [PDI (Caas [Paps | 1 0¢ 4 €12t corporel des
(1) |(9/1) | (ah3) |(9/h) |_— : :
2225 |3a35|35a4.5
40 (05240 (08 |10 | 14 1.2
Adultes | 50 |0.62 |47 |10 |13 | 1.7 1.3 1.4
60 (0.71|54 |12 |16 | 19 1.5 1.6
70 (080|61 |14 |18 | 2.2 1.7 1.8
Agnelle | 80 |0.88 (67 |16 |21 | 24 2.0 2.0
1) 30 (04432 |08 |06 - 2.2 1.0
40 (052140 | 1.0 |0.8 - 1.2

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

\Variation Brebis adultes Agnelle

de poids
2) UFL |PDI |Ca | P |[UFL| PDI | Caabs P abs

j) | D (@D b)) | ) | @D | @) | @)

+50 028 |11 | - - (013 11 0.2 0.3
+100 |0.56 |22 | - - 1026 22 0.4 0.7
+150 (084 | 33 | - - 1039| 33 0.7 1.0

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

2.2. Alimentation de la brebis pendant la gestation

Le probléme de I’alimentation au début de la gestation (1 mois) ne se pose pas, car des
fourrages de qualit¢ moyenne sont généralement suffisants s’ils sont distribués a volonté pour
répondre aux besoins. Ainsi, on donnera la méme ration aux brebis vides. Cependant, il est
préférable de remplacer les parcours difficiles par des parcours ordinaires, car une
suralimentation pendant cette période peut étre néfaste et elle peut provoquer leur
engraissement et si celui-ci devient trop important, cela va entrainer une baisse de fertilité
(Craplet et Thibier, 1980 cités par Djaalab, 2017).
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Au cours des 21 semaines de gestation, les besoins énergétiques ne deviennent importants que
lors des 6 derniéres semaines, lorsque le poids du ou des feetus augmente fortement et
rapidement. Les besoins sont corrélés positivement au poids total de la portée a la naissance
selon Thériez et al. (1987). Pendant les 100 premiers jours de gestation, si la NEC est trop faible
(<de 3.0), il est recommandé¢ d’apporter un complément énergétique afin de reconstituer 1’état
des réserves corporelles, une augmentation de la NEC de 1 point correspond & un accroissement
de 13% du PV et de 28% d’UFL (Noziere et al., 2018). Les besoins augmentent rapidement
pendant le quatrieme et cinquiéme mois de gestation, tandis que la capacité d’ingestion
diminue. Parce que les réserves corporelles sont utilisées, les apports énergétiques sont
inférieurs aux besoins stricts. Les apports énergétiques recommandés d une brebis portant deux
agneaux augmentent de 20 % au quatrieme mois et de 75 % au cinquiéme mois par rapport aux
trois mois précédents. En fin de gestation, les apports azotés augmentent plus rapidement que
les apports énergétiques. La brebis qui porte deux agneaux atteint presque le triple au cinquieme
mois. Ce niveau élevé d’apports est nécessaire car la brebis, tout comme la chévre et la vache,
ont une faible réserve de protéines corporelles et sont en déficit énergétique (Daccord et al.,
1999). L’alimentation en fin de gestation a une incidence sur: le poids du ou des feetus, la
vigueur des agneaux nouveaux neés, la mortalité, la production laitiere, la vitesse de croissance

des agneaux, le poids et la maturité corporels a la vente (Dudouet, 1997).

2.3. Alimentation des brebis en lactation

L’agneau dépend de la production laiticre de la mere pendant le premier mois de
lactation. La production laitiére est de 1-2 kg/jour, mais elle augmente de 40 a 60 % avec le
nombre d’agneaux en plus en raison de la forte stimulation de la mamelle des agneaux
(Dudouet, 1997 ; Deghnouche, 2011). La conduite alimentaire des brebis laitieres repose sur
une alimentation qui varie au cours de I’année selon le stade physiologique des animaux et les
disponibilités alimentaires. En effet, selon les itinéraires de production, les brebis séjournent
plus ou moins longtemps en bergerie (alimentation a base de fourrages conservés), et les
périodes restantes correspondent a 1’utilisation de différentes formes de paturages (prairies
naturelles ou artificielles, parcours, transhumance) pendant lesquelles elles peuvent parfois
recevoir une complémentation alimentaire. Pendant les premiéres semaines de lactation,
lorsque les brebis sont a la fois en phase d’allaitement et a la traite, il faut ajouter les besoins
pour la croissance de la portée a ceux d’entretien (tableau 1) et de production de lait estimée a
la traite (tableau 2) (Hassoun et Bocquier, 2007). Les besoins de la brebis allaitante sont les

plus élevés, au cours du cycle de production. lls varient selon la production de lait et de sa
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composition. Sa capacité d’ingestion n’augmente pas assez rapidement pour pouvoir couvrir
ses besoins. Contrairement a la période de gestation, la mobilisation des réserves corporelles
n’entraine pas de risques pathologiques. Un déficit trop important réduit la production laitiére,
affectant la croissance des agneaux durant le premier mois (Daccord et al., 1999). Pendant ce
premier mois, le déficit énergétique quotidien peut atteindre 1.0 fois le besoin d’entretien
(Bocquier et al., 1988) et en 2 mois de lactation, n’a pas d’influence négative sur la production
laiticre, il faut cependant que les besoins en PAI (Protéine alimentaire d’origine intestinale)
soient couverts (Daccord et al., 1999). La teneur du lait en protéines, varie de 50 a 60 g/kg
durant les 4 premiers mois de lactation (Bocquier et al., 1988). La brebis traite n'a pas des
besoins différents de ceux de la brebis allaitante pour une méme production laitiere. Les apports
correspondent aux besoins (Tableau 2) (Daccord et al., 1999).

Selon Dudouet, (2003), a la fin de la lactation et a partir de la sixiéme semaine, 1’agneau
devient de moins en moins dépendant de sa mere, il est donc nécessaire d’arréter la
complémentation de brebis, car un bon fourrage est suffisant. A ce stade, le lait ne fournit qu’un
certain niveau de croissance a I’agneau, il est nécessaire d’apporter un supplément sous forme

d’aliments solides auxquels les agneaux s habitueront progressivement.
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Tableau 2. Besoins de lactation et capacité d’ingestion (CI) des brebis allaitantes d’un poids vif de 60 Kg apres
la mise bas, selon le croit quotidien de la portée entre 10 et 30 j aprés 1’agnelage (ces besoins s’ajoutent aux
besoins d’entretien du tableau 2)

Gain des agneaux entre 10 et 30 j
@)
150 250 350 450 550
Consommation de lait par la

portée (Kg)
De 0 a 3 semaines 09 14 1,9 2,6 3
UFL (/J) 06 09 12 165 195
PDI (g/j) 65 100 130 180 210
Calcium absorbable (g/j) 1,7 27 3,6 4,9 5,7
Phosphore absorbable (g/j) 14 21 2,9 3,9 4,5

CI en UEM* pour une note d’étatde 3 |1,48 1,72 196 2,2 2,44
Consommation de lait par la

portée (Kg)
De 4 a 6 semaines 0,75 1,15 16 225 26
UFL (1J) 05 07 1 14 16
PDI (g/j) 52 80 110 155 180
Calcium absorbable (g/j) 14 272 3 4,3 4,9
Phosphore absorbable (g/j) 1,1 17 24 34 3,9

Cl en UEM* pour une note d’étatde 3 (1,85 2,15 245 2,75 3,05
\Variation de la Cl en UEM*
Pour une note d’état de 2 0,15 0,15 0,2 0,2 0,15
Par rapport a la CI d’une note de 3

Consommation de lait par la

portée (Kg)
De 7 a 10 semaines 05 08 105 145 165
UFL (1) 0,35 055 0,75 1 1,15
PDI (g/j) 40 60 80 110 130
Calcium absorbable (g/j) 1 1,5 2 2,8 3,1
Phosphore absorbable (g/j) 08 12 1,6 2,2 2,5

CI en UEM* pour une note d’étatde 3 | 1,7 1,9 205 225 2,35
\Variation de la Cl en UEM*
Pour une note d’état de 2 0,15 0,2 015 0,15 0,25
Par rapport a la CI d’une note de 3

Consommation de lait par la

portée (Kg)
De 11 a 14 semaines 03 04 0,6 0,8 0,9
UFL (/J) 02 03 045 0,6 0,7
PDI (g/j) 25 35 50 65 75
Calcium absorbable (g/j) 06 08 1,1 1,5 1,7
Phosphore absorbable (g/j) 05 06 0,9 1,2 1,4

CIl en UEM* pour une note d’étatde 3 | 1,6 165 1,75 185 1,95
Variation de la Cl en UEM*
Pour une note d’état de 2 025 0,35 0,25 0,2 0,15
Par rapport a la CI d’une note de 3
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3. Notation de I’état corporel des brebis

La plupart des systemes de la production ovine en conditions de paturage dépendent de
la capacité des animaux a mobiliser leurs réserves corporelles pendant les périodes de restriction
alimentaire et a les reconstituer lorsque 1’offre alimentaire augmente (Frutos et al., 1995).

La pesée réguliere des brebis ne permet pas d’estimer I’importance et les variations des
réserves corporelles, et donc celle de 1’état nutritionnel des animaux. L’évolution du contenu
digestif au cours du cycle de production, le développement du feetus et de ces enveloppes
entrainent des variations de poids vif qui masquent 1’évolution des réserves et ne rendent pas
compte de la composition corporelle réelle (figure 3). Les réserves corporelles des brebis sont
estimées par une note d’état corporelle (NEC) a partir de maniements dans la région lombaire

(figure 4) (Christophe et al., 2013).

Figure 3 : Evolution de la composition corporelle de la berbis au cours d’un cycle de production (environnement
difficile) (Christophe et al., 2013, Jarrige 1988)

La notation de I’état corporel s’est développée au cours des trente derni€res années pour
fournir aux éleveurs et aux partenaires de 1’¢levage un outil pratique d’usage et fiable,
permettant d’estimer les réserves énergétiques, de nombreuses grilles ont été élaborées en
fonction des pays ou des races. La correspondance entre chacune d’elles est assez facile car les
repéres anatomiques étudiés pour I’attribution de la note sont assez uniformes (Deghnouche,
2011). Russel et al. (1969), ont développé une technique subjective de la notation de 1’état
corporel, adaptée de celle décrite par Jefferies, (1961), dans laquelle chacune des six catégories
(de 0 a 5) a été définie en termes de caracteristiques palpables dans la région lombaire.

La note d’état corporel et son évolution dans le temps a permis d’apprécier I’impact de

la nutrition et des différentes pratiques d’élevage sur la santé, ainsi que la reproduction et la
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performance de la production laitiere. Cependant, I’utilisation efficace de la NEC n’est possible
qu’apres la détermination des références d’une race et dans un systéme donné (Dedieu, (1984 ;
1991) ; Boudebza, 2015). Selon Boudebza et al, (2016), il est recommandé de maintenir la NEC
des brebis en période de lutte, en milieu et en fin de gestation autour de >3, afin d’augmenter
les performances de reproduction et de production des troupeaux de la race Ouled Djellal. Ceci
pourrait permettre d’améliorer la rentabilité des troupeaux, si cette augmentation de la
production compense bien 1’augmentation des colits d’alimentation engagés pour assurer ce
maintien de 1’état corporel. En outre, Molle et al., (2001), ont révélé une augmentation de la
NEC (entre 2,75 et 3) chez la brebis de la race Sarde, di a un flushing alimentaire, entrainant
une augmentation de la fertilité. Par contre, des valeurs plus élevées peuvent causer un déclin

de la fertilité et la fécondité.

Figure 4 : Exemple de notation d’état corporelle (Christophe et al., 2013 ; Sagot, 2009)

4. Baréme de notation de I’état corporel des brebis

L’objectif en matiere d’alimentation des animaux est de répondre a leurs besoins
nutritionnels et de les maintenir dans un état productif. La fagon de surveiller 1’état des animaux
est d’attribuer des notes d’état corporel a différentes phases du cycle de production de la brebis
(Tableau 3). Cette note évalue les réserves de graisse corporelle des ovins et constitue une
méthode facile pour évaluer ’efficacité du programme d’alimentation établi. La notation de

1’état corporel est basée sur I’importance de 1la musculature et du dép6t de graisse au-dessus et
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autour des vertebres dans la région de la longe. Les notes vont de 1 a 5, 1 correspondant a un
¢tat émacié et 5 a un état obése. Pendant la majeure partie du cycle de vie des moutons, 1’objectif
est de les maintenir dans un état modéré la note 3. Lorsque les brebis allaitent des agneaux il
faut s’attendre a une certaine perte de poids. Méme avec une bonne alimentation, I’état corporel
peut étre de 2 (Hale et al., 2010).

Bocquier et al., (1988), ont établi une échelle de notation selon le bareme cité dans la

figure 5 :

Figure 5 : Notation de I’état corporel des berbis NEC (d’aprés Bocquier et al., 1988)

Il est fortement recommandé pour les brebis de noter freguemment leur note d’état
corporel avant la reproduction, avant 1’agnelage, apres I’agnelage (pendant I’allaitement) et au
moment du sevrage (Hale et al., 2010). Puisque la NEC permet d’éviter un engraissement
important du troupeau. De plus, cela permet une comparaison entre 1’état du troupeau et les
objectifs du plan d’alimentation basés sur les performances souhaitées (Rook, 2000 ;

Deghnouche, 2011).
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Tableau 3. Notes de 1’état corporel recommandées a différentes phases du cycle de la production de la brebis
(Bocquier et al., 1988)

Stade Note moyenne

Physiologique Recommandée Observation

De la brebis (0a5)

Lutte 3a35 . . . . 5
Flushing efficace si la note est comprise entre 2.5a 3.0
Eventuellement 2.5 pour les troupeaux a tres faible
prolificiteé.

90 j de En cas de note inférieure a 3.0 accroitre de 10% les apports

. . recommandés en fin de la gestation.
Gestation 3a35
Agnelage 35

Note a atteindre impérativement pour les brebis prolifiques.

Ne pas descendre en dessous de 2 et ne jamais dépasser une

42j de lactation variation de plus de 1 point en 42j.

252435

Sevrage 2a25 Ne jamais poursuivre la sous-alimentation

Energétique au-dela de 8 semaines de lactation

5. La production laitiere
5.1. La lactation

La lactation est une période trés exigeante pour un animal, car ses besoins nutritionnels
augmentent, en particulier pendant la premiere moitié de la lactation, il est difficile de satisfaire
les besoins nutritionnels en raison de la forte production de lait. En début de lactation, la
consommation d’énergie diminue par rapport aux besoins des animaux, ce qui indique un bilan
énergétique négatif, qui mobilise les réserves corporelles. Par conséquent, des changements
importants peuvent survenir chez les brebis en début de lactation, ce qui peut conduire a des
troubles métaboliques (Antunovic et al., 2011 ; Awad et al.,2023).

Selon El-Bouyahiaoui et al. (2021), la production laitiére durant le premier mois de
lactation en élevage ovin revét un intérét zootechnique particulier étant donné que 1’allaitement
est fondamental pour assurer d’une part un bon démarrage de croissance de I’agneau et d’autre
part la connaissance des performances individuelles des futurs reproducteurs dans la mise en
place des programmes de sélection. Hanzen, (1979), a défini ce dernier cycle de reproduction

des femelles mammiféres par un ensemble de phénoménes physiologiques qui contribuent a
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I’élaboration et a I’entretien des composants du lait. En outre (Smith et al., 2023), a défini la
production laitiére comme un aspect clé de la capacité d’une brebis a élever ses agneaux.
L’alimentation des brebis pendant les deux derniers mois de la gestation et pendant la
lactation est extrémement importante pour obtenir un bon développement du feetus et une bonne
production de lait pendant le premier mois de la lactation et par conséquent une croissance

correcte de 1’agneau (Benbati et al., 2022).

5.2.Caractéristiques et composition du lait

La période de lactation est une période critique, tant sur le plan métabolique que sur
celui de la production. Donc il est important de comprendre les changements potentiels dans la
composition du lait (matiéres grasses, protéines, solides totaux et concentrations d’azote), car
cela ne nourrit pas seulement les descendances, mais est également important pour la production
laitiere (Smith et al., 2023). Comme pour les autres ruminants laitiers, la production et la
composition du lait des brebis laitiéres sont principalement influencées par I’alimentation, le
stade de lactation, le systeme de traite et les facteurs génétiques (Hamidi et al., 2020 ; Benbati
etal., 2022 ; Lunesu et al., 2023 ; Smith et al., 2023 ; Flamant et Morand-Fehr, 1982 ; Bocquier
et Caja, 1993). Il y a des estimations de 1’héritabilité pour les caractéres de production et de
composition du lait chez les races ovines laitieres examinées par Hamann et al. (2004). En outre,
il n’a pas été démontré par Sinanoglou et al. (2015) que les différences de races affectent la
composition du lait en concluant que le profil des acides gras du lait cru a été davantage
influencé par le stade de lactation que par la race.

En général, I’objectif de 1’éleveur est de posséder des brebis avec un potentiel génétique
élevé en combinant les prix liés au volume du lait livré et a sa qualité, ainsi qu’a sa composition.
Les estimations dans la littérature sur les brebis laitiéres, indiquent des corrélations génétiques
modérément favorables entre la production de lait de brebis et la croissance précoce et la
reproduction. Il n’y a pas de relation entre la production laitiere et les caractéristiques de
composition du lait de brebis (Afolayan et al., 2009). De méme, Barillet et Boichard, (1987) ;
Molina et al. (1994); ont constaté que la production et la composition du lait (matiéres grasses,
protéines, caséines et protéines du sérum) sont génétiquement corrélées négativement, il est
donc nécessaire de trouver un équilibre pour augmenter 1’une sans pénaliser 1’autre (Bocquier
et Caja, 2001). Pendant la période d’allaitement et de traite ou immédiatement apres le sevrage,
les niveaux de matiéres grasses, de protéines et de caséines sont les plus bas. Ces niveaux
augmentent plus tard pendant le stade de lactation (Gargouri et al., 1993 ; McKusick et al., 1999
; Bocquier et Caja, 2001).
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En 1983, la Fédération Internationale de Laiterie a proposé une définition pour le lait :
« Produit de la sécrétion mammaire normale, obtenu par une ou plusieurs traites sans aucune
addition ou soustraction ». Le lait constitue le seul aliment des mammiféres nouveau-nés

absolument indispensable pour assurer leur survie puis leur croissance (Hanzen, 2010).

Tableau 4. Composition chimique du lait de brebis, de chévre et de vache (Balthazar et al., 2017 ; Nasri, 2020)

Parameétres/Lait Lait de Lait de Lait de
brebis chévre vache
Teneur en eau (g/kg) 829+ 14 876 £7 8795
Matiéres grasses 59+ 3 38+1 33+2
(9/kg)
Lactose (g/kg) 48+ 4 41+ 4 47+ 4
Protéines (g/kg) 55+11 37+1 4+1
Caséines (g/kg) 47+5 24 +1 301
Cendres (g/kg) 9x1 8x1 70

Selon plusieurs études, le lait de brebis est d’une haute valeur nutritionnelle car il est
considérablement plus riche en matieres grasses, en protéines, en minéraux et en vitamines que
le lait des autres espéces. Grace a sa richesse en matiere grasse, protéines et solides totaux, ce
lait est destiné exclusivement a la transformation (Balthazar et al., 2017 ; Nasri, 2020). De plus,
le colostrum de brebis dans la période post-partum précoce est également plus riche en
nutriments de base que le colostrum de vache : 13,0 % et 5,1 % de maticres grasses, 11,8 % et
7,1 % de protéines, 3,3 % et 3,6 % de lactose, 0, % et 0,9 % de minéraux, 28,9 % et 15,6 % de
matieres solides totales, respectivement (Anifantakis, 1986). Le tableau 4 montre la
composition chimique du lait de brebis, en comparaison au lait de chévre et de vache. Le tableau

5 illustre la composition chimique du lait de brebis de la race Ouled Dijellal.
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Tableau 5. Composition chimique du lait de la brebis Ouled Dijellal selon plusieurs auteurs

Parameétres Yabrir et al. Abaidia et al. Hamidi et al. Hamidi et al. Chachoua et
Références (2013) (2020a) (2020) (2018) al. (2014)
MP (g/l) 55,4+0.76 47,4+8,1 42.3+0,4 41,5+0,07 44,8
MG (g/l) 62,6+1.38 48,3+6,8 43,7+0,4 43,4+0,24 86,6
Lactose (g/1) 43,8+0.450 -- 52,7£0,5 -- 73
Matiéres 165,1+1.44 193 +44 -- -- 118
seches (g/l)
Matiéres 102,4+0.77 182+49 109+4 -- --
seches
dégraissées
1)
Matieres -- 6,3+1,0 9,0+0,2 -- --
minérale
1))
Densité 1033.82+2.59 -- 1033+0,4 -- --
pH 6.76+0.17 6,59 £0,03 6,68+0,02 -- --

5.2.1. Les matiéres azotées du lait de brebis
La teneur moyenne en protéines du lait de brebis est 5,8 %, elle est plus élevée que celle
du lait de chévre 4,6 % ou du lait de vache 3,3 %. Le lait de brebis contient environ 0,4-0,8 %
d’azote, qui est distribué en fractions. Les protéines du lait de brebis représentent environ 95 %
de I’azote total et 5 % de 1’azote non protéique. Cette teneur en protéines varie considérablement
d’une espece a ’autre et sont influencées par la race, le stade de lactation, I’alimentation, le

climat, la parité, la saison et 1’état de santé de la mamelle (Park et al., 2007).

5.2.1.1. L’azote non proteique

La fraction azotée non protéique est essentiellement constituée par I'urée. On y trouve
¢galement et par ordre d’importance les acides aminés, I’acide urique, I’ammoniaque, la
créatinine. L. augmentation de la fraction non azotée est principalement due a un exces d’apport
alimentaire azoté combiné ou non avec une insuffisance énergétique glucidique (Hanzen,
2010). Le lait de brebis et de vache contient moins d’azote non protéique et plus de caséine que
le lait de chévre, ceci est responsable du rendement fromager considérable et de la trés bonne
capacité de coagulation du lait de brebis (Guo, 2003 ; Park et al., 2007).

22



Etude Bibliographique CHAPITRE | : L’élevage ovin

5.2.1.2. L’azote protéique

Les fractions de 1’azote protéique du lait sont présentes sous deux phases distinctes,
quelle que soit I’espéce, et se différencient de 1’azote non protéique par la grosseur de leurs
molécules :

La premiere est une phase micellaire instable (80 %) composee de caséines, sous forme
de micelles en suspension, d’un diameétre moyen d’environ 190 nm. Elles sont reliées entre elles
par du phosphate de calcium et de petites quantités de magnésium de sodium, de potassium et
de citrate, qui diffusent la lumiere et conferent au lait son aspect blanc opaque, constituée
essentiellement de caséines (Hanzen, 2010 ; Park et al., 2007).

La deuxieme est une phase soluble (20 %) composée de protéines de lactosérum. Les
caséines précipitent a un pH égal a 4,6 a température ambiante, alors que dans les mémes
conditions, les protéines du lactosérum (B-lactoglobuline, a-lactalbumine et sérumalbumine)
restent solubles. (Balthazar et al., 2017 ; Park et al., 2007).

Le lait de brebis est plus riche en caséines (4,7 %) que le lait de chevre (2,4 %) et le lait
de vache (3 %). Les caséines (0s1-CN, as2-CN, B-CN et k-CN) sont les principales protéines
du lait de brebis (76-83 % des protéines totales), elles sont recherchées pour leurs propriétés
fonctionnelles et leurs peptides a activités biologiques. Leur transformation en fromage est
considérée comme 1’'une des plus importantes transformations technologiques dans le secteur
de I’agro-alimentaire (Nasri, 2020 ; Balthazar et al., 2017 ; Park et al., 2007 ; Hinrichs, 2004).

Le bon moyen de déterminer la quantité de caséine présente dans le lait est d’examiner
son taux de protéines. Une étude menée chez la vache laitiere a révélé que le rapport
caséine/protéines du lait était élevé et que la variation de la teneur en caséine était de 93 %
expliquée par la variation du taux protéique (Coulon et al., 1998). D’apres Couteils, (2017), 95
% des protéines du lait sont synthétisées a partir des acides aminés (AA) présents dans le flux
sanguin. Ces AA proviennent en grande partie de la ration, par hydrolyse des protéines

digestibles dans I’intestin (PDI).

5.2.2. Les matiéres grasses
Les lipides sont les composants les plus importants du lait en termes de codt, de nutrition
et de caractéristiques physiques et sensorielles qu’ils conferent aux produits laitiers. La matiére
grasse du lait est frequemment quantifiée par le taux butyrique. En moyenne, le lait de brebis
contient 7 % de MG, ce qui le rend particulierement riche en MG (Raynal-Ljutovac et al., 2008 ;
Park et al., 2007). La majorité de ces lipides est constituee de triglycérides TAG a 98 %

(comprenant un grand nombre d’acides gras estérifiés AGE) (Park et al., 2007). La composition
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lipidique du lait de brebis présente d’autres lipides, outre les TAG, qui sont des lipides simples
(diacylglycérols, monoacylglycérols, esters de cholestérol), des lipides complexes
(phospholipides) et des composés liposolubles (stérols, esters de cholestérol) (Park et al., 2007 ;
Haenlein et park, 2006).

La glande mammaire utilise la lipoprotéine lipase, une enzyme tissulaire, pour
métaboliser les triglycérides sanguins. La prolactine stimule ses enzymes, une fois synthétisés,
les triglycérides fusionnent en gouttelettes lipidiques dont la taille augmente constamment
jusqu’a ce qu’elles soient ¢liminées par pinocytose dans le canalicule excréteur (Jensen, cité
par Hanzen, 1979). Chaque espéce a sa propre composition en acides gras. Les acides gras a
courte chaine sont plus présents dans le lait de petits ruminants que dans le lait de vache (Park
et al., 2007).

Selon Couteils, (2017) plus de 35 acides gras importants ont été identifiés dans le lait de
brebis. Les acides gras a courtes et moyennes chaines (entre 4 et 15 carbones) représentent plus
de 30 % des acides gras du lait de brebis. Les plus importants quantitativement (C16 :0, C18:1,
C14:0, C18:0 et C10 :0) représentent environ 75% de la quantité totale d’acides gras. En outre,
Il a été démontré que les animaux qui maigrissent ont une quantité plus élevée d’acides gras a
longue chaine dans leur lait que les animaux qui ne maigrissent pas (Pulina et al., 2006).

Les lipides sont présents sous forme de globules dans le lait de brebis, avec des tailles
inférieures a 3,5 um, la plus petite taille de ces globules gras est enregistrée dans le lait de brebis
compareé aux globules gras du lait de chévre et de vache, ceci est avantageux pour la digestibilité
et pour un métabolisme lipidique plus efficace (Mens, 1985 ; Park, 1994 ; Park et al., 2007).

La MG du lait de brebis contient non seulement 1’un des plus hauts niveaux d’acide
linoléique conjugué ALC (0,65 g ALC/100 g d’AG), mais aussi une grande quantit¢ d’acide
succinique, qui est son précurseur physiologique. Les effets physiologiques fascinants de I’ALC
incluent des effets anti-obésité, anticarcinogéne, antidiabétique, antioxydant et

immunorégulateur (Nasri, 2020).

5.2.3. Le lactose
Le lactose est le principal hydrate de carbone du lait de brebis. Il est synthétisé a partir
du glucose dans la glande mammaire avec la participation active requise de la protéine du lait,
la a-lactalbumine (Park et al., 2007 ; Larson et Smith, 1974). C’est un disaccharide composé
d’une molécule de glucose et d’une molécule de galactose, qui peuvent également €tre présentes
en petites quantités libres (Park, 2006). Le lactose est d’une importance majeure pour le

maintien de 1’équilibre osmotique entre le flux sanguin et les cellules alvéolaires de la glande

24



Etude Bibliographique CHAPITRE | : L’élevage ovin

mammaire lors de la synthese du lait et de sa sécrétion dans la lumiere alvéolaire et le systeme
canaliculaire de la mamelle (Larson et Smith, 1974 ; Park et al., 2007). Le lactose est un
nutriment précieux, car il favorise 1’absorption intestinale du calcium, du magnésium et du
phosphore, ainsi que l'utilisation de la vitamine D (Campbell et Marshall, 1975). La
concentration sanguine en glucose détermine I’importance de la production de lait (Kehoe et
al., 2007, Linzell cité par Hanzen, 1979). Ces glucides sont digérés au niveau de I’intestin gréle
par les enzymes contenues dans le suc intestinal et pancréatique notamment la lactase (Besle,
1985).

De plus, une enzyme appelée lactose synthétase, est requise pour synthétiser du lactose,
de laquelle on retrouve deux protéines : la lactalbumine et la galactosyl-transférase, les deux
hormones responsables de la synthése de ces deux protéines sont la prolactine, qui a une action
stimulatrice, et la progestérone, qui a une activité inhibitrice (Brewk, cité par Hanzen, 1979).
La teneur du lactose du lait de brebis est a peu pres la méme que le lait de vache (tableau 4),
tandis que les teneurs en matiéres grasses et en protéines sont beaucoup plus élevées, ce qui fait
que le lactose du lait de brebis est en fait moins important en proportion des solides totaux que
celui du lait de vache (22-27 % contre 33-40 %, respectivement) (Ramos et Juarez, 2003 ; Park
et al., 2007).

5.2.4. Les minéraux et les vitamines

Le lait de brebis contient environ 0,9 % de minéraux totaux ou de cendres, contre 0,7 %
pour le lait de vache, différents auteurs ont montré que les teneurs en calcium, phosphore,
magnésium, zinc, fer et cuivre sont plus élevées dans le lait de brebis que dans le lait de vache,
alors que I’inverse semble €tre le cas en moyenne pour le potassium, le sodium et le manganese.
En général, les teneurs en minéraux du lait de brebis semblent varier beaucoup plus que celles
du lait de vache en raison des différences d’alimentation des mois de 1’année (Rinconet al.,
1994 ; Park et al., 2017 ; Balthazar et al., 2017). Les concentrations en minéraux sont trés
différentes entre le lait et le sang, le K, Ca et P sont plus élevés dans le lait, mais le Na et CI
sont plus faibles dans le sang en raison de mécanismes de pompage actifs (Park et al., 2007).

Les teneurs en vitamines du lait de brebis sont généralement plus élevées que celles du
lait de vache, a I’exception du caroténe et du folate dont les concentrations sont plus faibles, et
de I’acide pantothénique et de la vitamine D, dont les concentrations sont égales a celles
observées dans le lait de vache (Park et al., 2007 ; Wijesinha-Bettoni et Burlingame, 2013 ;
Balthazar et al., 2017). Les recherches dans ce domaine sont tres rares (Park et al., 2017). Le

lait de brebis est riche en riboflavine, I’apport nutritionnel de référence en riboflavine (0,5 mg/j)

25



Etude Bibliographique CHAPITRE | : L’élevage ovin

peut étre fourni par 2 tasses (300 ml) de lait de brebis. Le lait de brebis peut également étre
considéré comme une source de vitamine C, contenant en moyenne 4,6 mg/100 g (Wijesinha-
Bettoni et Burlingame, 2013 ; Balthazar et al., 2017).

5.3. Facteurs de variation de la production laitiere
Plusieurs facteurs semblent avoir un impact significatif sur I’estimation de la production

laitiere pendant 1’allaitement.

5.3.1. Les facteurs liés a I’alimentation et a la saison

L’alimentation est le principal facteur influengant la quantité et la qualité du lait des
animaux laitiers. Wallace, (1948), conclut que les conditions d’alimentation pendant les cing
semaines précédant la mise-bas jouent un réle important sur la production laitiere. Dans le
méme contexte, Munro, (1955), obtient une production de 76 kg pour des brebis Scottish
Blackface élevées en plaine contre 46 kg élevées en montagne.

En comparant les petits ruminants laitiers, les brebis et les chévres semblent réagir
différemment aux régimes riches en amidon pendant la lactation. Chez les brebis, les régimes
riches en amidon favorisent la production de lait en début de lactation et le dép6t de graisse
corporelle en milieu de lactation (Cannas et al., 2013 ; Lunesu et al., 2021 ; Lunesu et al., 2023),
tandis que les chévres laitieres semblent bénéficier de régimes riches en amidon pendant toute
la durée de la lactation (Cannas et al., 2007 ; Ibafiez et al., 2015). En revanche, Guyer et al.
(1954), ont démontré la nécessité d’un haut niveau alimentaire pendant les derniers mois de
gestation ; en ajoutant a la ration des aliments concentrés. Aussi, Molina et al. (1991), ont
complémenté des brebis Sardes au paturage par du concentré, leur production laitiére pendant
la lactation a toujours été plus élevée que celle observée dans les systemes extensifs. Selmi et
al. (2011b), ont conclu que le remplacement de mais-soja par le sorgho blanc-féverole au cours
de la phase de traite, peut maintenir le méme niveau de production laitiére. En outre, Roy et al.
(1999), ont révélé que la distribution d’ensilage de brome au début de 1’épiaison a des brebis
allaitant des doubles et triples augmente la production laitiere par rapport a la distribution
d’ensilage en épiaison totale. Hamidi et al. (2020), ont signalé des augmentations intéressantes
en lactose du lait de brebis Ouled Djellal durant la saison du paturage qui coincidait avec leur
période d’étude, étaient sous la dépendance des effets saisonniers notamment 1’abondance
d’herbes dans les paturages qui ont influencé 1’alimentation du bétail et la composition du lait.
Bocquier et Caja, (2001), indiquent que les éleveurs se sont adaptés en faisant évoluer les

méthodes de production en s’appuyant sur les connaissances scientifiques disponibles et sur les
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techniques mises au point tant en matiére d’alimentation que de contréle de la composition du
lait.

La production laitiére des brebis est fortement influencée aussi par la saison, puisqu’elle
est essentiellement liée a la disponibilité saisonniere du fourrage pature. Selon Zidane et al.
(2015), la saison est la principale source affectant les performances de la race Ouled Djellal, ce
qui souligne la grande nécessité de choisir la période d’agnelage, tout en améliorant les autres
paramétres de croissance des agneaux. Todaro et al. (2014), révélent que la valeur la plus basse
de la matiére grasse a été constatée pendant le printemps (6,53 %), et la valeur la plus élevée a
¢té constatée en été (7,77 %) suivi de I’automne (7%) et I’hiver (7,02 %). En outre, d’autres
auteurs ont signalé que le printemps est caractérisé par la disponibilité d’une herbe tendre et
abondante, donc les brebis avaient tendance a produire un lait de meilleure qualité et en quantité
suffisante, ce qui a conduit a un meilleur gain de poids pour les agneaux nés au cours de cette
saison par rapport a ceux nés au cours de 1’automne (Nasri, 2020).

En plus d’une bonne alimentation, la production laitiére nécessite un abreuvement a
volonté assurant du lait en quantité et en qualité suffisante (Ponsardin, 1972). De méme, la
qualité de I’eau d’abreuvement affecte significativement le taux de la matiére grasse du lait,
donc pour une bonne qualité du lait cru, plusieurs mesures d’hygiene préconisées dans les

étables et lors de la traite doivent étre appliquées par les éleveurs (Rouissi et al., 2018).
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5.3.2. Les facteurs liés a la brebis

Il y a différents facteurs de variations liés a la brebis qui peuvent étre retenus pour une
meilleure production laitiere en quantité et en qualité (Boyazoglu, 1963).
1. L’age : I’influence de 1’age sur la production laitiére est demontrée par Asserrhine, (1984)
qui conclut que la production laitiére augmente avec 1’age des brebis. Ce constat est confirmé
aussi par Munro, (1955), sur des brebis de la race Sckottish blackface et par Yabrir et al. (2013),
sur des brebis Ouled Djellal, en constatant que les brebis plus gées (> 6 ans) produisent un lait
plus riche en termes de protéines, des solides totaux, de densité et moins acide que le lait produit
par les jeunes brebis (moins de 3 ans). De méme, De La Fuente et al. (2009), trouvent un effet
significatif de I’age sur la teneur en AG du lait de brebis laitiére, au fur et a mesure que 1’age
de la brebis augmentait, les acides gras et les acides gras polyinsaturés diminuaient, tandis que
les acides gras saturés a chaine courte et les acides gras saturés a chaine moyenne augmentaient.
2. Le poids vif : 1l est certain qu’un poids vif normal est nécessaire pour obtenir une bonne
production laitiére des brebis surtout dans le cas des agnelles, Wallace, (1948) constate qu’il
existe une relation étroite entre ces deux facteurs.
3. Le stade et le numéro de lactation : Plusieurs travaux ont démontré un effet important du
numéro de lactation sur la production laitiére et que cet effet diminue apres la troisiéme lactation
(Starke, 1953). Boukhlig, (2002), constate que la production laitiere est maximale au cours de
la deuxiéme ou troisiéme lactation, puis diminue progressivement. Pavicet al. (2002) ont révélé
I’impact du stade de lactation sur le lait des brebis. Ils ont montré une augmentation des teneurs
en solides totaux, matiere grasse, matiére protéique du lait avec I’avancement de la lactation de
17,57 a 20,21 %, de 5,4 a 8,76 % et de 5,47 & 6,46 %, respectivement, du début a la fin de la
lactation. En revanche, les taux de lactose ont diminué de 4,97 % en début de la lactation a 4,09
% par rapport au lait en fin de la lactation. A noter que le composant qui a le plus varié avec le
stade de lactation est la matiere grasse (Nasri, 2020).
4. Le facteur de la race aussi joue un role important sur la composition du lait de brebis, Yabrir
et al. (2013), confirment I’hypothése émise par les autres auteurs sur 1’effet de la race sur la
composition du lait en concluant que le lait de brebis Rumbi présente les teneurs en protéines
(5,41 vs 4,71%), en lactose (4,93 vs 4,54%) et en matiéres séches non grasses (11,43 vs 10,24%)
plus élevées que le lait de la brebis Ouled Dijellal. En revanche, Mierlita et al. (2011) ont
rapporté que la race de brebis n'avait pas d'effet significatif sur les teneurs en protéines, en
matieres grasses et en lactose des brebis Spanca et Turcotte.
5. Il existe d’autres facteurs liés a la brebis comme la présence d’infections intra-mammaires

ou de mammites subcliniques chez certains individus, qui vont toujours de pair avec une baisse
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de la production laitiere des quartiers touchés de la mamelle (EI-Bouyahiaoui et al., 2021 ;
Vikou et Gbangboche, 2019). La méthode de traite aussi a montré une influence sur la quantité
de lait produite (Peniche et al., 2015), la méthode de succion apres la traite est meilleure chez
les brebis Patanwadi (race indienne) pour une bonne production laitiére ainsi que pour un gain
de poids corporel plus élevé chez les agneaux (Mohapatra et al., 2020). De méme d’autres
recherches ont révélé que la race ovine naine d’Afrique de 1’Ouest produit plus de lait par la

méthode de la tétée que par la traite manuelle (Ochepo et al., 2015).

5.3.3. Les facteurs liés a I’agneau

D’apres Boyazoglu (1963) et Mohapatra et al. (2020), il semble que la capacité plus ou
moins grande des agneaux a téter joue un r6le important dans le cas ou les performances des
meres sont mesurées indirectement a partir du gain de poids des agneaux. Le sexe de 1’agneau
ne parait pas avoir d’influence sur I’estimation de la quantité de lait tété (Belkheir et al., 2021).
Le poids de I’agneau a la naissance ne présente d’intérét que si I’on tient compte du mode de
naissance (Munro, 1955).

Le nombre des agneaux élevés (et non le nombre des agneaux nés) semble avoir plus
d’influence sur 1’estimation de la production de brebis qu’un facteur aussi important que le
niveau d’alimentation (Boyazoglu, 1963). Les observations faites par Wallace, (1948),
indiquent que durant les premieres semaines de lactation, les agneaux simples ne sont pas
capables d’absorber tout le lait disponible, du fait que la capacité d’absorption d’un agneau est
moins grande que celle de deux agneaux. Les brebis a portée double produisent généralement
40% de lait en plus que les brebis a portée simple pour un méme niveau alimentaire (Treacher,
1983; El-Bouyahiaoui et al., 2021), cette production laitiere plus importante des brebis allaitant
plusieurs agneaux peut-&tre expliquée par la vidange plus fréquente de la mamelle, par les
secrétions hormonales importantes au moment de la gestation qui pourraient avoir un effet
positif sur la mammogénése et la lactogéneése, et aussi par la suite d’une plus grande stimulation
de la mamelle (Boujenane et Kerfal, 1992 ; Benyoucef et Ayachi, 1991 ; EI-Bouyahiaoui et al.,
2021) .
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CHAPITRE II

Alimentation des ruminants
1. Alimentation des ruminants

D’aprés Caja et Gargouri, (1995), I’alimentation, est d’une fagon générale I’un des
principaux facteurs conditionnant la production animale. Ses effets peuvent étre observés aussi
bien sur la quantité que la qualité des produits animaux, en addition, la nature de 1’alimentation
influence fortement la composition des tissus et produits animaux (Prache et al., 2007).

L’alimentation est un poste budgétaire important, puisqu’elle représente 45 a 55 % des
charges opérationnelles. Sa maitrise aura une influence sur les résultats économiques mais aussi
sur les performances de reproduction et de production (croissance, développement, état
d’engraissement, etc.) (Deghnouche, 2011). Un aliment est un mélange de divers produits
ingérés par les ruminants apportant tous les nutriments et I’énergie nécessaires a leur besoins
(Dumonteil, 1966). En général, un seul aliment ne peut pas répondre a tous les besoins
nutritionnels d’entretien et de production. Pour cette raison, plusieurs aliments sont associés
dans une ration. Selon Beckers, (2013), constituer des rations alimentaires respectant au mieux
les recommandations alimentaires pour 1’animal et son rumen reste la régle de base a appliquer
au sein des exploitations agricoles.

Toute erreur dans 1’alimentation des animaux domestiques a des répercussions
économiques tant sur le co(t des rations que sur la valeur commerciale des produits animaux,
dans la mesure ou la qualité de ces produits et les performances réalisées sont moindres. Aussi
une disposition de données précises sur la composition, la valeur nutritive et la digestibilité des
aliments disponibles, les besoins nutritionnels et la capacité d’ingestion des différentes

catégories de ruminants est obligatoire (Demarquilly et al., 1996).

1.1. Les aliments grossiers

Par rapport aux aliments concentrés, les aliments grossiers sont plus riches en fibres et
pauvres en énergie. Par conséquent, leur taux de protéines varie. lls sont composeés de fourrages
verts, de foins, d’ensilages et de résidus de récolte (M.A.D.R, 2003 cité par Lakhdara, 2015).

Le paturage est le mode essentiel d’exploitation des surfaces fourragéres, il contribue a
réduire les codlts de la production du lait. Le fourrage paturé constitue pour les ruminants la
source d’énergie et de protéines la moins cheére parmi toutes les ressources alimentaires
disponibles (Le Gall et al., 2001 ; Huyghe, 2005).Les fourrages verts sont constitués des
affouragements cultivés et qui sont utilisés en vert, soit par paturage, ou bien coupé et distribués
sans séchage (Lakhdara, 2015). D’un point de vue nutritionnel, un fourrage vert est caractérisé

par sa valeur nutritive et par son ingestibilité qui est la quantité de matiére seche volontairement
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ingérée par un ruminant qui recoit ce fourrage a volonté (Demarquilly et al., 1992). Selon
Lakhdara, (2015), les foins sont constitués de tout affouragement qui peut étre coupé et séché
au soleil (Iégumineuses) ou bien coupé aprés maturité et moissonné (chaume et paille). C’est
un mode de conservation qui permet de conserver au maximum les qualités nutritives des
fourrages. D’aprés Abdelguerfi et al. (2005), durant une grande partie de 1’année, la paille y est
prioritairement utilisée comme aliment et non comme litiére, a cause de son prix éleve.

Les cultures fourragéres en Algérie sont marginales au niveau de la production végétale.
De plus, la faible superficie réservée a ces cultures, la diversité des especes est trés limitée et
les principales cultures sont I’orge, 1’avoine et la vesce-avoine, destinées a la production de
foin, 10% est affectée aux céréales (orge, avoine et seigle) et la luzerne et le sorgho sont peu
représentatifs avec 01 a 05 % de la superficie cultivée (Abdelguerfi et al., 2001).

Malgré 1’abondance et la richesse de la biomasse verte en Algérie, I’ensilage est presque
inexistant (Mermouri, 2011). Une alternative a la secheresse estivale est la culture de céréales
immatures. En zone semi-aride, I’étendue des surfaces permet 1’exploitation de céréales
immatures pour des fourrages et qu’une partie des surfaces emblavées peut étre convertie en
ceréales, en foin ou en ensilage en année séche (Belaid, 2014 cité par Rahal-Bouziane, 2016).

Les ensilages sont des fourrages qui sont d’abord coupés et récoltés a 1’aide d’une
ensileuse (fourrages encore verts) et qui sont ensuite stockés dans des silos. L’ensilage consiste
a conserver les fourrages verts par fermentation sans séchage, de sorte que la putréfaction est
retardée (Lakhdara, 2015). Ce processus permet aussi de préserver la valeur nutritive du
fourrage par la fermentation en modifiant les composantes alimentaires de 1’aliment ce qui
affecte les performances animales. D’apres Demarquilly et al. (1973), il est néanmoins admis
par tous que ’ingestibilité des ensilages est en général inférieure a celle des fourrages verts et
des foins correspondants et qu’elle est augmentée par le préfanage.

Les résidus de récolte sont les parties des plantes qui, en général, restent au champ apres
la récolte du produit principal (graines ou racines) ; par exemple, les tiges et feuilles de mais,
les feuilles de betteraves et les pailles de céréales. Les résidus de récolte peuvent étre
« paturés », récoltés comme aliment sec ou ensilé. Il est possible d’améliorer la production des
ruminants dans des systemes basés sur les résidus de culture, lorsque des stratégies
d’alimentation appropriées sont appliquées (Savadogo et al., 1999).

En effet, le blé est I’'une des productions agricoles les plus importantes a 1’échelle
mondiale. Actuellement, plus de 600 millions de tonnes de blé sont produites chaque année
dans le monde. Cette grande production induit la génération d’une énorme quantité de ses co-

produits qui est la paille de blé (Zeitoun, 2011).
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1.2. Les aliments concentrés et les sous-produits agroindustriels

Les aliments concentrés comprennent des grains ou des graines de végétaux tels que les
céréales (orge, avoine, mais), les légumineuses (pois, féverole, lupin, soja) et/ou les oléagineux
(lin, arachide, tournesol). lls peuvent étre complémenté au fourrage pour augmenter la quantité
d’énergie et de protéines dans la ration, en particulier chez les vaches laiticres et les brebis qui
ont des besoins d’entretien et de production ¢€levés. Par conséquent, le stade physiologique,
I’activité et la santé de I’animal détermineront judicieusement le type de concentrés, la quantité
et le mode de distribution.

En Algérie, la culture des céréales remonte & une longue période. Parmi les plantes
cultivées, le blé et ’orge occupent une position de premier ordre. Les sous-produits des
céréales, tels que les chaumes et les pailles, représentent 37 % de I’offre fourragere totale. Selon
les statistiques de la FAOSTAT, (2020), I’ Algérie a produit 4,4 millions de tonnes de céréales.

Les graminées fourragéres comme 1’orge, ’avoine constituent des ressources trés
importantes utilisées en vert (paturage et/ou fauche) ou en conserve (foin rarement ensilage).
Ces gramineées et leurs associations avec les légumineuses (vesce, pois, gesse) sont les cultures
fourrageres dominantes. Il faut souligner que 1’orge sous toutes ses formes (paturage en vert,
fauchée, en grain) constitue 1’'un des éléments clés des systémes fourragers de I’Afrique du
Nord, le sorgho est la culture estivale la plus pratiquée compte tenu de sa résistance a la
sécheresse. La luzerne pérenne joue aussi un réle non négligeable particuliérement dans les
oasis (Abdelguerfi et Laouar, 1999 ; Abdelguerfi et al., 2008). Les 1égumineuses fourrageres
constituent une source assez importante en hiver, et au printemps ou le bersim est souvent la
seule ressource fourragere verte pour le cheptel bovin laitier. 1l est relayé en été par la luzerne
pérenne et le sorgho (Chibani, 2013).

En outre, les travaux de Montcho et al. (2016), ne confirment pas les perceptions des
éleveurs sur I’utilisation des sous-produits de céréales comme aliments a la fois protéiniques et
énergétiques, en raison de leur teneur moyenne en matieres azotées qui ne leur permet pas de
prendre la dénomination des aliments protéiniques. Les besoins nutritionnels de 1’animal ne
sont pas satisfaits par les sous-produits pris séparément. Pour permettre aux animaux
d’exprimer pleinement leurs potentiels zootechniques, il est donc nécessaire d’¢élaborer des
rations constituées de plusieurs sous-produits agricoles et agroindustriels (Montcho et al.,
2017).

Selon Lakhdara, (2015), pour former une ration équilibrée et atteindre des productions
specifiques, les concentrés peuvent étre distribués soit sous leur forme brute ou moulue, comme

aliment simple ou en mélange avec d’autres aliments. L’aliment concentré peut-étre produit
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dans une ferme ou par des producteurs d’aliments de bétail. Les catégories suivantes
comprennent généralement les aliments composants les concentrés :
- Les céréales: ce sont les principales céréales (riz, blé, orge, avoine, mais,
sorgho, millet).
- Les aliments grains : ce sont les grains, utilisés dans 1’alimentation humaine.
- Les grains et leurs sous-produits, utilises comme aliments de bétail (les sous-
produits du palmier dattier, les sous-produits de meunerie, les sous-produits de
I’olivier et autres).
- Les substituts de grains : ce sont les racines séches et les tubercules, la mélasse,
les déchets de brasserie, la pulpe séche d’agrumes.
- Les huiles et les tourteaux de : soja, coton, copra...etc.
- Autres concentrés de protéines et d’énergie, comprenant les produits d’origine
animale.

1.3. Les sous-produits du palmier dattier

1.3.1. Généralités sur le palmier dattier

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est considéré comme un symbole de la vie
dans le désert car il est mieux adapté aux températures élevées, a la sécheresse et a la salinité
que de nombreuses autres especes de plantes fruitires. Il est cultivé depuis 1’ Antiquité et est
1’un des arbres les plus anciens dont I’homme a tiré profit (El-Juhany, 2010). Au Moyen-Orient
et en Afrique du Nord, les dattes sont une culture traditionnelle et économiquement précieuse,
nonobstant leur production génere également une grande quantité de déchets, leur valorisation
pourrait permettre de réduire le gaspillage et d’exploiter pleinement le potentiel économique et
nutritionnel des dattes (Oladzad et al., 2021).

Le palmier dattier : Phoenix dactyliferaL., provient du mot « Phoenix » qui signifie
dattier chez les phéniciens, et dactyliferadérive du terme grec«dactylos» signifiant doigt,
allusion faite a la forme du fruit (Djerbi, 1994). Selon Alsarayrah et al. (2023), le nom de
I’espece dactylifera dérive du mot grec « Dactylus» qui signifie «porteur d’orteils» qui fait
référence aux groupes de fruits produits par cet arbre. Les fleurs du palmier dattier se
caractérisent par leur petite taille et leur couleur jaune, qui se développent ensuite a travers les
étapes de croissance et de maturité selon les variétés.

Le palmier dattier est un arbre dioique qui comporte des pieds males (dokkar) et des
pieds femelles (nakhla) (Bakkaye, 2006). Il se multiplie aussi bien par semis des graines (hoyau)

que par plantation de rejets (djebbar /tmoutit) (Munier, 1973 ; Belgued;j, 2002 ; Zaid, 2002).
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Cet arbre du palmier-dattier a été honoré par les religions célestes, qui ont également été
intéressées par la culture et I’entretien du palmier-dattier. Cependant, 1’islam est la seule
religion a avoir mis autant I’accent sur I’importance des dattes et du palmier-dattier dans de
nombreux sourates (chapitres) et versets du Coran. Le prophéte Muhammad (que la paix soit
avec lui) aurait dit que les dattes guerissent de nombreuses troubles et il aurait exhorté les
musulmans a manger des dattes et a entretenir le palmier-dattier (Zaid et de Wet, 1999).

Un arbre dattier peut produire environ 400-600 kg/an de fruits et sa duree de vie
productive peut atteindre 60 ans (Al-Alawi et al., 2017).

La bonne adaptabilité, la durabilité du stockage et la valeur alimentaire élevée des dattes
ont conduit a I’expansion de la culture du palmier-dattier dans d’autres parties du monde, en
particulier dans les conditions arides et semi-arides. Aujourd’hui, I’arbre est considéré comme
I’une des principales cultures dans le sud de I’Asie centrale, dans le nord de I’Afrique, dans
certaines parties de I’Europe et dans les Etats de Californie et d’Arizona aux Etats-Unis

(Rambabu et al., 2020).

1.3.2. Classification botanique

Le palmier dattier est une plante appartenant a la famille des Arecaceae : Angiospermes,
monocotylédones. Il se compose de 200 genres et plus de 2 500 espéces (Al-Alawi et al., 2017).

La classification du palmier dattier est identifiée ci-dessous (Alsarayrah et al., 2023) :

Régne : Plantae

Sous-domaine : Tracheobionta

Super division : Spermatophyta

Division : Magnoliophyta

Classe : Liliopsida

Sous-classe : Arecidae

Ordre : Arecales

Famille : Arecaceae

Genre : Phoenix

Espéce : Phoenix dactylifera L.

Le genre Phoenix comporte au moins douze espéces, la plus connue est le
dactyliferadont le fruit « datte » fait 1’objet d’un commerce international important (Espiard,
2002).

1.3.3. Morphologie de la datte
La datte, fruit du palmier dattier, qualifié « d’arbre de vie » (Alsarayrah et al.,2023),

généralement de forme allongée, oblongue ou arrondie. Ce fruit est composé d’un péricarpe,
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d’un mésocarpe, d’un endocarpe et d’un noyau (Figure 6). La pulpe du fruit est composée
principalement du mésocarpe. Il est constitué de cellules parenchymateuses hypertrophiées. Il
est divisé en deux couches : une couche interne et une couche externe. Entre 3 et 10 couches de
cellules a tanin peuvent étre trouvées dans la couche interne du mésocarpe. La face ventrale du
noyau est marquée par un sillon plus ou moins profond et plus ou moins large qui s’étend sur
toute sa longueur. L’embryon se trouve sous le micropyle, un petit trou peu profond sur la face
dorsale du noyau (Ghnimi et al., 2017). Les noyaux représentent environ 10 a 15 % de la masse
du fruit, ils sont transformés pour étre utilisées dans les engrais et 1’alimentation animale
(Radfar et al., 2019).

Les dimensions de la datte sont trés variables, 2 a 8cm de longueur et d’un poids de 2 a
8 grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par les

couleurs ambre, rouge, brune plus ou moins foncée (Djerbi, 1994).

Figure 6 : Les parties d’une datte d’aprés (Alsarayah et al.,2023)

1.3.4. Les variétés de dattes

Les variétés de dattes sont tres nombreuses, plus de 2000 variétés de dattes différentes
ont été identifiées dans le monde, elles changent selon leurs caractéristiques physiques et leur
composition (Alkaabi et al., 2011). Seulement quelques-unes ont une importance commerciale.
Elles se différencient par la saveur, la consistance, la forme, la couleur, le poids et les
dimensions (Djerbi, 1994 ; Belguedj, 2002).

La varieté Deglet Nour occupe les plus grandes surfaces cultivées dans les Ziban, Oued
Souf et Oued Righ. La wilaya d’Adrar est le quatrieme producteur de dattes du pays, avec une
production annuelle de 93568,1 tonnes en 2020, et un nombre de 3798579 de palmiers dattiers
(Debabeche et al., 2023).

D’aprés Saleem, (2005), 1a qualité des dattes est évaluée selon quatre caractéristiques:

1. La forme, la couleur et la taille, la texture et le goGt des dattes.

2. Le pourcentage d’humidité, de sucres et de fibres dans les dattes.
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3. Les défauts des dattes : la décoloration, la déformation, rétrécissement, fissuration de
la couche extérieure et bralure par le soleil.

4. La présence d’insectes, de moisissures et de pourriture, de résidus d’engrais, de
matieres étrangeres.

Les moyens de multiplication les plus courants chez les espéces de Phoenix (dioiques)
sont les rejets, mais la culture des semences et des tissus est également une méthode efficace.
La principale source des variétés de palmiers-dattiers est la multiplication des semences, qui
crée de nouveaux génotypes ou formes de la plante (Elhoumaizi et al., 2002).

Selon Mebirouk-Boudechiche, (2010), les oasis Algériennes couvrent plus de 100 000
ha, totalisant 11 millions de palmiers pour toutes les variétés mais la plus grande part se partage
entre les variétés nobles Deglet-Nour et les dattes seches. La production de dattes communes
est généralement supérieure a celle de Deglet Nour sauf dans certaines régions (El Oued et
Biskra).

A cela sajoutent les rebuts de dattes qui augmentent proportionnellement a
I’augmentation de la production de dattes. Ils ont été estimés a 67 500 tonnes en 2000 (Chehma
et al., 2000) et a 100 000 tonnes en 2006 (Chehma et al., 2010), principalement constitués de
«Hachef» destiné a 1’alimentation du bétail.

Les principales variétés cultivées sont identifiées dans le Tableau 6.

1.3.4.1. La Deglet Nour
L’ Algérie est connue par sa variété noble ‘Deglet Nour’, qui est considérée comme une
culture de bonne qualité nutritionnelle, avec une grande importance socio-économique 54 % de
la production totale (Debabeche et al., 2021). La variété¢ ‘Deglet Nour’ est commerciale par
excellence. C’est une datte demi-molle, considérée comme étant la meilleure variété de datte
du fait de son aspect, son onctuosité et sa saveur. A maturité la datte est d’une couleur brune
ambrée avec un épicarpe lisse l1égerement plissé et brillant, le mésocarpe présente une texture

fine légerement fibreuse (Boudrar et al., 1997 ; Kendri, 1999).

1.3.4.2. Les varietés communes
Ces variétés sont trés mal exploitées par rapport a Deglet Nour, a degré moindre il y a
Ghars, Degla Beida et Mech Degla qui présentent une importance économique majeure
(Acourene et Tama 1997). Selon Belguedj, (2000), une grande proportion des variétes
communes est de consistance molle, plus de 800 d’entre elles ne sont pas commercialisées.
Elles sont principalement utilisées pour I’autoconsommation, I’alimentation du bétail et la

transformation en sous-produits alimentaires au niveau familial.
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Tableau 6. Les cultivars dominants dans les principaux pays producteurs de dattes (Munier,1973)

Cultivars Pays Cultivars
Pays
Algérie
Degla-beida, Mech-degla, Lybie Bikraari, Khadrai, Tasfert.
Deglet-Nour
Arabie |Rouzeiz, Koulass, Kounneizi Maroc  (ihel, Boufeggous, Mehjoul
Saoudite

Egypte [Hayani, Saidi ou Siwi, Samani Mauritanie |Ahmar, Tinterguel, Tidiguert,
Sekani, Amsersi

Irak  |Zahidi, Sayir, Hallaoui, Deri, Pakistan {JawanSor, Berni, Karoch, Siah,
Hadraoui, Hestaoui, Tsiptab, Karba, Kalud, Rabai, Dandari,
Barhi. Mazawali, Sabzo, Abdandan,

Alini, Muzawijat, Kluskeech,
ZardMekrani, Begum,
Jangi, Zardanou

Iran  [Savir, Mouzafti, Kabkab, Tchad  |[Martchiano, Zalao, Mektouli,
Chahani, Mordasang Koudidou.
Tunisie |Deglet-Nour, Allig ou Fitmi

1.3.5. Classification des dattes

Il 'y a trois types de classification selon Maatallah, (1970), une classification
commerciale, une classification selon la consistance et une classification selon les parametres
biochimiques. D’apres Espiard, (2002) et Munier, (1973), la consistance de la datte est variable.
Selon cette caractéristique, les dattes sont réparties en trois catégories. Munier, (1973), a
déterminé un indice R de dureté égal au rapport de la teneur des dattes en sucres sur la teneur
en eau, cet indice permet d’estimer le degré de stabilité des dattes.

° Dattes molles

Leur indice de dureté R est inférieur a 2, le taux d’humidité est supérieur ou égal a 30%,
elles sont a base de sucres invertis (fructose, glucose) tels que Ghars, Hamraia, Litima.

o Dattes demi-molles

Leur indice de dureté est entre 2 et 3.5, I’humidité est de 20 a 30%, les dattes demi
molles occupent une position intermédiaire a 1’exception de la Deglet Nour, ces dattes sont &
base de saccharose par excellence (Furr et Cook, 1952).

o Dattes séches

Leur indice de dureté est supérieur a 3.5, ces dattes sont dures et le taux d’humidité est

moins de 20%, elles sont riches en saccharose avec une texture farineuse telle que Meche-

Degla, Degla Beida.
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1.3.6. La production des dattes dans le monde

Selon la FAOSTAT, (2017), la production mondiale des dattes a atteint 8,17 millions de
tonnes. D’aprés la figure 7, de 1994 a 2017, on retrouve a la té€te du classement mondial I’Egypte
suivie de I’Iran, 1’Arabie saoudite, 1’Irak, 1’Algérie, le Pakistan, les Emirats arabes unis, le
Soudan et Oman (FAOSTAT, 2019 cité par Oladzad et al., 2021). Il est a noter que les plus
grands producteurs de dattes dans le monde sont situés en Afrique du Nord et au Moyen-Orient
(Kader et Hussein, 2009).

En terme quantitatif, I’ Algérie occupe la cinquieme place dans la production mondiale
(FAOSTAT, 2019 cité par Oladzad et al., 2021), mais en terme qualitatif, la variété Deglet-
Nour surnommée la «reine des dattes» est tres appréciée par les consommateurs (Matallah,
2023), connue par sa haute valeur marchande notamment sur le marché européen
particulierement les pays du sud de I'UE (France, Espagne, Italie) ayant de forts liens
commerciaux avec la Tunisie et I’ Algérie (Mennouche et Kechaou, 2015).

D’aprés Siddigi et al. (2020), I’Egypte produit 1,6 million de tonnes, tandis que la
production de 1’Algérie, de I’Iran et d’Oman est respectivement de 1,1, 1,2 et 0,4 million de
tonnes par an. En genéral, la production mondiale annuelle de dattes se situe entre 6 et 8 millions
de tonnes, ce qui représente une valeur marchande de plus d’un milliard de dollars US
(Alsarayrah et al., 2023).

Figure 7 : Les 10 premiers pays producteurs de dattes, 1994-2017 (production de dattes en Tonnes) (FAOSTAT, 2019 cité
par Oladzad et al., 2021)

1.3.7. La production des dattes en Algérie
L’ Algérie est le cinquieme producteur de dattes dans le monde avec plus de 622183
tonnes (FAOSTAT, 2019). Touzi, (2007), indique qu’avec presque 80 % des cultures du désert

en Algérie, le palmier dattier continue de jouer un réle central dans I’écosysteme du désert. Il
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existe plus de 940 cultivars de dattes qui ont été recensés (Hannachi et al., 1998) dont 45% des
cultivars représente la variété « Deglet Nour » (Bouguedoura et al., 2008).

Selon les données du Ministere de I’ Agriculture et du Développement Rural de 2015, il
y a une superficie de 167.000 d’hectares de palmiers dattiers en Algérie, avec un nombre de
palmiers estimé a plus de 18,6 millions d’unités et une production de dattes de pres de 990.000
tonnes, toutes varieétés confondues. La superficie la plus importante des palmiers dattiers
concerne les wilayas de Biskra et d’EI-Oued représentant 52 % de la superficie totale occupée
(Belaroussi, 2019).

La commercialisation des dattes algériennes affronte plusieurs obstacles, dont les
principaux sont : les problémes de conservation, le mode traditionnel de récolte, le stockage, le
conditionnement et la présentation du fruit. De plus, divers palmiers sont soit entierement
endommages ou détruits en raison de la sécheresse et la maladie du bayoud (Touzi, 2007). Le
Bayoud a détruit la moitié des palmiers dattiers dans les oasis de I’Ouest algérien (Bouguedoura
et al., 2008).

En addition, la faiblesse de la commercialisation a 1’échelle nationale et internationale
présente également un probléme, en raison de 1’absence d’organisation adéquate (Baaziz et al.,
2000). L’Algérie est le 8™ pays exportateur de dattes en 2014, elle a exporté environ 3%
seulement de sa production totale de dattes contre 44% de la production totale de dattes de la
Tunisie en 2014 (Belaroussi, 2019). Selon El-Juhany, (2010), I’absence de moyens rapides de
transport des dattes contribue aussi a leurs détériorations. Mais ce probléme semble étre résolu
ou réduit puisque le gouvernement algérien a mis en place un « couloir vert » pour I'exportation
des dattes en septembre 2006 grace a des dispositions qui assurent un flux maximal pour les

opérations d’exportation, permettant le transport rapide des dattes vers les ports d’entrée.

1.3.8. Les rebuts de dattes

Les rebuts de dattes ou écarts de tri de dattes représentant les fruits du palmier dattier
apres la récolte ont une faible valeur marchande, ces résidus sont non consommables par I’étre
humain en raison de leur mauvaise qualité gustative ou de leur texture dure. lls sont destinés,
traditionnellement, a 1’alimentation du bétail pour renforcer la ration alimentaire (Mebirouk-
Boudechiche, 2010 ; Chehma et al., 2001).

La production mondiale des résidus de dattes est d’environ deux millions de tonnes par
an (Besbes et al., 2009). Dans les industries de transformation des dattes, environ 20 a 30 % de
la production totale de dattes n’est pas commercialisable et est considérée comme un déchet.

Par conséquent, il peut étre opportun d’utiliser les dattes gaspillées dans 1’alimentation animale
(EL-Mously et al., 2023).
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Le fruit du palmier dattier est idéal pour 1’engraissement car il fournit une grande
quantité d’énergie. Il est privilégi¢ aussi pour la production laitiere en raison de sa richesse en
sels minéraux. D’aprés Maatallah, (1970), les rebuts de dattes augmentent 1’appétibilité de
certains aliments refusés grace a leur saveur sucrée. En outre, EL-Mously et al. (2023), ont
indiqué que I’amélioration du taux de croissance pourrait s’expliquer par la présence d’une série
d’enzymes digestives dans les graines de palmier dattier. Indépendamment de la variété, les
rebuts de dattes ont montré une grande dégradabilité ruminale effective de la matiére seche
(MS) et une grande digestibilité de la matiere organique.

De plus, I’industrie de transformation des dattes produit une quantité considérable de
ces résidus, ce qui constitue un gaspillage indirect d’eau et de terres agricoles s’il n’est pas
valorisé de maniere appropriée et sa décomposition incontrdlée peut causer des problémes
environnementaux et sanitaires importants (Oladzad et al., 2021). Les travaux de Alsafadi et al.
(2020) ont montré une manicre prometteuse d’utiliser les déchets agricoles des fruits de la datte
pour produire des bioplastiques pour répondre aux menaces planétaires et aux défis
environnementaux tels que le réchauffement climatique et I’accumulation de plastiques non

biodégradables en raison de leur teneur élevée en hydrates de carbone.

1.3.9. Catégories des rebuts de dattes
Il'y a une grande gamme de catégories des rebuts de dattes, indiqués principalement par
(Chehma et al., 2001 ; Matallah, 1970 cité par Mebirouk-Boudechiche, 2010) :
M’souwssa : la véreuse, datte attaquee par I’ectomyclois.
Kehla : datte noire ayant été oxydée.
Belha : date tardive immature.
Bouferoua : datte attaquée par le Boufaroua, Oligonychusafrasiaticus.
MentouchaMengouba : attaquée par les oiseaux et d’autres rongeurs.
Malbouza : datte écrasée.
Hachef : dattes déshydratées.
Sich : dattes non fécondées.
Les catégories Hachef et Sich sont les plus importantes en termes de tonnage et sont
directement liées au manque d’eau d’irrigation pour le Hachef et a la mauvaise qualité ou a

I’indisponibilité du pollen « Dokar» pour le rebut Sich. (Chehma et al., 2001).

1.3.10. Estimation du tonnage des rebuts de dattes
En se basant sur les travaux de Chehma et al. (2001), I’estimation du tonnage en rebuts
de dattes peut se calculer comme suit :

Les écarts de tri représentent une moyenne de 25 % de la production dattiére annuelle.
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Selon FAOSTAT, (2018), cité par Belaroussi,(2019), la production nationale des dattes
est estimée a 1,058 559 tonnes /an.

L’estimation du tonnage annuel des rebuts de dattes est comme suit :

1058 559 * 25 % = 264639.75

Soit :

264639.75 tonnes de rebuts de dattes / an.

A partir de cette quantite, ce sous-produit est disponible avec un tonnage trés

appréciable.

1.3.11. Utilisation des rebuts de dattes dans I’alimentation des ruminants

Les dattes sont classées en quatre catégories au cours du processus de triage en fonction
de leur qualité : 1%, 2¢me, 38me et rebut de datte. Les rebuts de dattes sont de qualité inférieure
utilisée dans I’alimentation animale. Les dattes de troisieme qualité peuvent étre utilisées pour
les produits a base de dattes, tandis que les dattes de premiere et de deuxiéme qualité sont
utilisées comme fruits frais (Barreveld, 1993).

Les déchets de dattes sont faibles en lipides et en protéines, mais ils sont riches en
hydrates de carbone, en fibres et en minéraux. De plus, les sucres facilement digestibles
(fructose et glucose) sont les principaux hydrates de carbone des dattes (Sidhu, 2006 ; Al-Farsi
etal., 2005 ; Myhara et al., 1999). En raison de leur composition, les déchets de dattes sont des
aliments trés appétant et faciles a digérer et ils peuvent constituer une source d’énergie
précieuse a utiliser comme compléments appropriés aux fourrages grossiers de faible qualité
(Boufennara et al., 2016 ; Al-Dobaib et al., 2009).

L’alimentation des petits ruminants est devenue de plus en plus une contrainte pour le
développement du secteur agricole en raison de la succession des années de sécheresse et
I’augmentation des prix des matiéres premiéres sur le marché international. Ainsi, le recours a
des aliments locaux s’impose. C’est le cas notamment des rebuts de dattes (Abaidia et
al.,2020b).

Depuis longtemps, les éleveurs des régions arides et semi arides utilisent
traditionnellement les sous-produits des palmiers dattiers dans leur élevage extensif et semi
intensif pour nourrir leur bétail. Les rebuts de dattes sont habituellement les plus utilisés, suivis
par les pédicelles et les palmes seches.

Les dattes exclues de la consommation humaine pourraient étre utilisées de maniére
bénéfique comme ingrédient dans 1’alimentation des chévres en tenant compte de la bonne
proportion de dattes ajoutées et en équilibrant correctement la teneur en protéine de
I’alimentation (Al-Dobaib et al., 2009).

41



Etude Bibliographique CHAPITRE 11 : Alimentation des ruminants

Chez les ovins, les résidus de dattes sont utilisés comme complément au concentré. Ils
sont distribués soit tels qu’ils sont soit broyés et mélangés a d’autres aliments comme 1’orge, le
son et les tourteaux pour constituer un aliment de trés haute valeur énergétique (Djaalab, 2017).
En Algérie, ils sont couramment utilisés par les éleveurs surtout dans les wilayas du sud,
plusieurs études on fait 1’objet de I’incorporation des rebuts de dattes dans les rations des
animaux (Chehma et al., 2000 ; Boudechiche et al., 2010 ; Meradi et al., 2016 ; Djaalab et al.,
2016 ; Abaidia et al., 2020ab).

Des blocs multi nutritionnels a base de rebuts de dattes, de pédicelles de dattes et d’urée
araison de 70 % de rebuts de dattes, 7.5 % d’urée et de pédicelle ont été utilisés comme aliments
en plus de la paille d’orge chez des brebis de race OuledDjellal et des chévres de race Alpine,
il ressort une meilleure valeur nutritive avec 0,92 UFL et 94 g de PDIE / kg avec une adaptation
des caprins que les ovins, par le fait que les caprins sont des races géenétiquement améliorées
pour la production de lait (race alpine) ce qui fait que leur besoins azotés sont supérieurs et leur
microflore ruminale est plus adaptée a I’utilisation de 1’azote non protéique (urée) présent dans
les blocs (Chehma et al., 2010). Par ailleurs, Chehma et al., (2004), ayant incorporé des rebuts
de dattes dans des rations d’ovins et de dromadaires nourris en plus avec de la paille d’orge et
du concentré ont montré que le gain moyen quotidien augmentait proportionnellement avec le
taux d’incorporation des rebuts de dattes chez les ovins, en revanche chez le dromadaire le
meilleur gain moyen quotidien a été révélé avec le taux le plus faible (25 %).

En outre, Boudechiche et al. (2010), sont arrivés a la conclusion que la complémentation
par les rebuts dattes permettait d’obtenir une ration équilibrée, une gestion efficace des réserves
corporelles et une production laitiere accrue. Ces facteurs, a leur tour, ont eu une influence
significative sur la performance pondérale des agneaux. Les agneaux dont les meres sont
nourries avec des rebuts de dattes pendant les deux derniers mois de gestation ont présenté une
croissance supérieure a celle des agneaux dont les méres sont uniquement nourries au
paturage. De plus, Djaalab, (2017), a révélé que les brebis OuledDjellal complémentées a 25 %
et a 50 % de rebuts de dattes ont amélioré significativement leur note d'état corporel et leurs
productions laitieres, ce qui s’est reflété positivement sur les performances de croissance de

leurs agneaux.
1.3.12. Composition et valeur nutritive des rebuts de dattes

1.3.12.1. Composés glucidiques
Le sucre est le principal composant des fruits de la datte, il est présent principalement
sous forme de monosaccharides (glucose et fructose) et de polysaccharides (saccharose). Ces

dattes sont reconnues comme étant une source riche en hydrates de carbone (sucres totaux, 44-
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88%, principalement glucose et fructose) (Rajabi et al., 2017 ; Al-Hootiet al.,1997). Selon
Matallah, (1970), la teneur a varié de 50 a 85 % de la MS de sucres totaux avec des proportions
de 0 a 60 % du saccharose du poids de la pulpe.

L’incohérence dans la composition chimique des dattes peut étre due au type et a
I’origine du fruit de la datte mere, a la technique d’extraction utilisée dans sa transformation,
les caractéristiques du sol et aux variétés et I’age du palmier dattier, ce qui peuvent entrainer
des variations dans la composition chimique de la datte (Boufennara et al., 2016).

La teneur en cellulose brute des rebuts de dattes varie de 5,68%- 6,2%- 9,64%-14% de
la MS (Boudechiche et al., 2010 ; Abaidia et al., 2020a ; Djaalab, 2017 ; Seddi, 1991), ce qui
les rend extrémement digestibles. La teneur totale en fibres alimentaires (pectine,
hémicellulose, cellulose, amidon et de lignine) dépend du stade de maturité des fruits de la datte
(EI-Zoghbi, 1994).

1.3.12.2. Composes azotés

Bien que la teneur en protéines ne soit pas élevee dans les fruits de la datte, la teneur en
acides aminés essentiels de ces protéines est assez bonne (Sidhu, 2006). Les protéines des dattes
sont qualitativement assez équilibrées en AA : Acide aspartique, Acide glutamique, Argining,
Leucine, Phenyl-alanine (Acourene et al., 2001, cités par Mebirouk-Boudechiche, 2010)

Il a été observé par Rambabu et al. (2020) sur des variétés de dattes des Emirats arabes
unis que les sélections de ces dattes contenaient des niveaux élevés de glutamine et d’acide
aspartique (>50% de composition) par rapport aux autres acides aminés essentiels. En outre,
I’histidine était présente avec la plus faible concentration dans toutes les variétés de dattes.

La teneur en protéines des dattes varie de 2.3 & 5.6% de MS (Al-Hooti et al., 1997).
Plusieurs auteurs ont rapporté des teneurs des rebuts de dattes en matiéres azotées totales,
respectivement comme suit : Boudechiche et al. (2010) (3,24%) ; Abaidia et al. (2020a) (2.4%) ;
Boukhris et al. (2017) (4,2%) ; Djaalab, (2017) (4,96%) ; Chehma et al. (2001) (4,17%), en
tenant compte du faible taux des rebuts de dattes en MAT, ces sous-produits ne peuvent pas
étre utilisés seuls dans les aliments pour bétail, ils peuvent étre combinés avec d’autres aliments

en équilibrant correctement la ration en protéines.

1.3.12.3. Composés minéraux
Il est bien connu que les dattes sont une bonne source de nombreux minéeraux, bien que
cette teneur diminue au stade de la maturité (Sidhu, 2006). Le niveau de fertilité du sol, ainsi
que la quantité d’engrais chimiques et de fumier utilisés aux arbres, ont un impact significatif

sur la composition minérale des fruits de la datte (Hussein et al., 1976).
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Selon Al-Hooti et al. (1997), le pourcentage de chaque minéral dans les dattes sechées
varie de 0,1 a 916 mg/100 g de datte, ils sont riches en macroéléments mais pauvres en
microéléments, pauvres en sodium (1,5-9,4 mg%) mais riches en potassium (402,8- 1668,6
mg%). En raison du faible rapport sodium-potassium, il est évident que les dattes soient idéales
pour les personnes souffrant d’hypertension. D’apres, Munier, (1973), la matiére minérale est
plus concentrée dans la pulpe qu’au noyau (7,26% de MS dans la pulpe et 1,7% dans le noyau)
et ces minéraux, en particulier le potassium, s'accumulent dans les fruits de la datte pendant la
maturation (Ragab et al.,1956). Les dattes sont considérées aussi comme une source riche en
fer (Anwar-Shinwari, 1987).

1.4. Les probiotiques

1.4.1. Définition des probiotiques

Le mot « probiotique » vient des mots grecs « pro » qui signifie « enfaveur » et « biotikos»
qui signifie «la vie» (Chiquette, 2010). La définition des probiotiques proposée par Havenaar
etal. (1992), est : « Cultures mono ou mixtes de micro-organismes vivants qui, lorsqu elles sont
appliquées a [’animal ou a I’homme, ont un effet bénéfique sur I’hote en améliorant les
propriétés de la microflore indigene ». Selon Chiquette, (2009), cette définition est plus
specifique aux hotes et aux types de micro-organismes et ne se limite pas a la communauté
microbienne intestinale. En 2001, I’OMS et la FAO ont défini les probiotiques en tant que «
micro-organismes vivants, qui lorsqu’ils sont administrés en quantité¢ adéquate, conférent un
bénéfice pour la santé de I’hote au-dela de 1’effet nutritionnel premier ».

Les probiotiques sont des microorganismes vivants qui, lorsqu’ils sont incorporés a une
ration animale, ont un effet positif en favorisant un meilleur équilibre microbien au niveau
ruminal ou intestinal, ces micro-organismes (Figure 8) appartiennent aux levures du genre
Saccharomyces cerevisiae, aux bactéries du genre Bacillus, Bifidobacterium, Enterococcus,
Escherichiai, Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus et aux champignons du genre
Aspergillus oryza (Marion et al., 2009).
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Figure 8 : Types de probiotiques utilisés chez les ruminants (Chiquette, 2010)

1.4.2. Utilisation des probiotiques au profit des animaux

Les probiotiques sont commercialisés et utilisés dans les fermes depuis 1960, 1’utilisation
d’antibiotiques dans I’alimentation animale étant restreinte en raison de la recommandation du
Comité Swann de 1969 et de la nécessité de faire face aux effets sévéres de la production
animale (augmentation de la taille des élevages, sevrage précoce). Entre 1970 et 1990, les
micro-organismes probiotiques ont amélioré les propriétés zootechniques, le gain de poids, la
digestibilité et les effets sur la santé. Toutefois, I’absence d’un cadre réglementaire a contribué
a une baisse de ’utilisation des probiotiques sur le marché européen. « La premiére génération
de probiotiques », définie en 1993 par Bernardeau et Vernoux (2009), était caractérisée par une
efficacité supposée et un cadre réglementaire mal con¢u. Le manque d’efficacité, la
compréhension du mécanisme d’action et le manque de données scientifiques ont suscité un
scepticisme parmi les professionnels de la production animale (Simon et al., 2001). La directive
européenne de 1993 a reconnu que les probiotiques étaient importants dans la réglementation
de I’alimentation animal. Le dossier d’enregistrement des probiotiques comprend trois parties :
I’identité et la qualité de la souche, la sécurité (pour 1’espéce cible, le manipulateur et
I’environnement) et I’efficacité (a démontrer pour I’espéce cible par un minimum de trois
études significatives dans deux lieux différents). Les allégations pour les probiotiques peuvent
concerner les effets sur la performance animale, la production, le bien-étre des animaux ou
I’environnement (Marion et al., 2009).

L’incorporation des levures probiotiques dans la ration des animaux est une stratégie

alimentaire qui émerge de la littérature, plusieurs nutritionnistes ont étudié la manipulation de
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I’écosystéme microbien du rumen afin d’améliorer la production des ruminants (Dann et al.,
2000 ; Galip, 2006 ; Temim et al., 2009).

Il est généralement admis que 1’ajout de cultures de Saccharomyces cerevisiae a permis
d’améliorer la digestibilité de la matiére séche (MS), d’augmenter le nombre de bactéries dans
le rumen, de réduire les concentrations de lactate et d’augmenter la production de lait des vaches
en début de lactation (Callaway and Martin, 1997 ; Frumholtz et al.,1989 ; Gomez-Alarcon et
al., 1990). Aussi, il est révele par Williams et al., (1991), que ces probiotiques améliorent le
fonctionnement du rumen en maximisant la valorisation des composeés alimentaires, améliorant
ainsi les performances de production tout en garantissant un confort digestif et une bonne santé
de I’animal.

Il a été décrit aussi par Ahmadzadeh et al. (2018), que la supplémentation de
I’alimentation des brebis de la race Iranienne Ghezel par des probiotiques (Saccharomyces
cerevisiae) et des antibiotiques (le monensin sodium) pendant le « flushing» peuvent
augmenter 1’efficacité de la reproduction en orientant la fermentation du rumen vers une
production accrue du propionate et donc du glucose et par conséquent de 1’insuline, ou en
diminuant la dégradabilité des protéines dans le rumen.

Selon Krehbiel et al. (2003), les principaux effets qui ont été observés suite a 1’ajout de
probiotiques a la ration sont une augmentation du gain moyen quotidien d’environ 2,5 a 5 % en

moyenne et un indice de consommation d’environ 2 %. En rev

anche, Mathieu et al. (1996), ont démontré que le probiotique testé Saccharomyces
cerevisiae, a créé de nouvelles conditions dans le rumen en limitant la chute du pH qui se

produit chez les animaux apres une alimentation riche en amidon hautement fermentescible.

1.4.3. Le mode d’action des probiotiques chez les ruminants

Il est essentiel de comprendre le fonctionnement du rumen pour mieux comprendre le role
et le mode d’action des probiotiques chez les ruminants. La digestion des aliments est
grandement influencée par 1’écosystéme complexe du rumen. Les animaux adultes ont un
volume d’environ 100 litres et possédent des bactéries (10! cellules/ml), des protozoaires (10°
cellules/ml), des champignons (10° cellules/ml) et des méthanogénes (10° cellules/ml)
(Chiquette, 2009).

La fermentation ruminale et ces produits finaux sont illustré dans la figure 9, le glucose
est produit par hydrolyse enzymatique des fibres fourrageres et de I’amidon des céréales. Les
microorganismes du rumen fermentent le glucose pour produire des acides gras volatils (AGV)

et des gaz, avec une quantité variable de lactate en fonction de la teneur en amidon de la ration.
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Les AGV sont absorbées par les parois ruminales et fournissent environ 70% de 1’énergie de

I’alimentation de 1’animal et les gaz sont éructés (Chiquette, 2010).

Figure 9: Schéma illustratif des produits finaux de la fermentation ruminale (Chiquette, 2010)

Le mode d’action des levures a 1’échelle du rumen et de 1’animal pour prévenir 1’acidose
latente et améliorer les performances zootechniques est illustré dans la figure 10, la
Saccharomyces cerevisiae est 1’espéce principale des probiotiques utilisée pour 1’alimentation
des ruminants et son emploi a eu des effets contrastés (nuls ou positifs) sur les fermentations
ruminales et les performances zootechniques (Desnoyers et al., 2009). Plusieurs auteurs ont
rapporté une augmentation du pH ruminal (+ 0,03 unités pH), des AGV totaux (+ 2,17 mMoles)
et une diminution de la concentration en lactate (- 0,9 mMoles), mais sans impact sur le ratio
acétate/propionate. De plus, I’apport de levures a augmenté 1’ingestion (+ 0,44 g/kg de poids
vif), la digestibilité de la matiere organique (+ 0,8%), la production laitiere (+ 1,2 g/kg de poids
vif) et le taux butyreux (+ 0,05%). En outre, I’ingestion et la proportion de concentré dans la
ration augmentaient les effets bénéfiques des levures sur le pH, les AGV et le lactate. Les
parametres zootechniques (ingestion, la digestion de la matiére organique de la ration,
production de laitiére) et fermentaires (pH, concentrations en AGV et en lactate) ont également
été affectés par la dose (Lettat, 2011).
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Figure 10: Mode d’action des levures a I’échelle du rumen et de 1’animal pour prevenir I’acidose latente et
ameliorer les performances zootechniques (Lettat, 2011)

OP:Orientation propionique /OB :Orientation butyrique /Les symboles(+)indiquent une stimulation de la

croissance via 1’apport de micronutriments et I’amelioration de I’anaerobiose via la consomation de I’oxygene.
Les symboles (-) indiquent des effets négatifs liés a des phénomenes de compétition et/ou de prédation.
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Etude Expérimentale

MATERIEL ET METHODES

Objectifs

Cette étude vise a etudier la valorisation de quelques sous-produits locaux du palmier
dattier et la Saccharomyces cerevisiae dans des rations distribuées a des brebis de la race Ouled
Djellal. Il est a noter que ce sous-produit de 1’agro-industrie présente un potentiel considérable
et a fait I’objet de plusieurs études en Algérie (Abaidia et al., 2020ab ; Boukhris et al., 2017;
Djaalab et al., 2016; Meradi et al., 2016; Boudechiche et al., 2010; Mousa et Zeedan, 2008;
Chehma et al., 2004; Al-Dabeeb, 2005).

Nos objectifs sont :

- Evaluer I’effet de la substitution partielle du concentré par les rebuts de datte et la
Saccharomyces cerevisiae sur les parameétres biochimiques sériques des brebis en fin de
gestation et en début de lactation.

- Estimer 1’évolution de la note de 1’état corporel (NEC) des brebis selon les rations
proposeées.

- Estimer I’influence de ses sous-produits sur le poids et le GMQ des agneaux et par
consequence sur la production laitiere des meres.

- Déterminer la composition chimique du lait des brebis ingérant les rebuts de dattes et la
Saccaromyces cerevisiae.

Pour y parvenir, nous avons d’abord effectué des analyses chimiques des aliments
distribués aux brebis pour déterminer la teneur en matiére séche, matiere minérale, matiere
organique, matieres azotées totales, de la cellulose brute et les constituant pariétaux. En
comparant 1’incorporation des rebuts de dattes et de la Saccharomyces cerevisiae selon
différentes proportions a la ration de brebis en fin de gestation et pendant la lactation, I’impact
de cette addition a été évalué sur la note d’état corporel et la production laitiere des brebis et
ses effets sur le poids et le gain moyen quotidien des agneaux nouveaux nés, ainsi que sur les
caractéristiques chimiques du lait produit de la brebis Ouled Djellal, notamment la matiére
protéique, la maticre grasse, le lactose, ’extrait sec et 1’extrait sec dégraissé, en recueillant
des échantillons de lait pendant la premiére semaine de lactation.

Des prélevements de sang et des analyses spectrophotométriques ont éeté effectués pour
évaluer les parametres biochimiques du sang, tels que le calcium, le glucose, les triglycérides,
I’albumine, les protéines totales, 1’urée, 1’aspartate aminotransférase et [|’alanine

aminotransférase afin d’évaluer I’impact des rations sur ces parametres.
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1. Monographie de la région
Le présent travail a été réalisé¢ dans la ferme pilote « El-Baaraouia », située a 14 km au
Sud-est de Constantine et a 2 km au Nord-ouest de la commune d’El-Khroub (36° 16’ N ;

06°40’ E) a 622 m d’altitude (Figure 11). Cette ferme couvre une superficie totale de 1106ha
(Djaalab, 2011).

Figure 11 : Localisation de la ferme El Baraouia
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Figure 12 : La ferme El Baraouia

La station expérimentale est un domaine d’¢élevage établi pendant la période de
colonisation en 1948 comme station pilote et comme ferme en 1981 (Kerrouche, 2019). Juste
apres I’indépendance, ’INRA a été désigné pour prendre en charge la gestion de 1’exploitation.
Cette ferme a été affiliée a I’'L.D.G.C (Institut de Développement des Grandes Cultures) en 1974
(figure.12). La production de semence de céréales, de fourrages et d’amélioration de la
production animale sont les objectifs de I'unité d’exploitation de la ferme, qui est un ensemble

homogene et bien organisé (Djaalab, 2011).

2. Matériel
2.1. Les animaux

L’étude a été réalisée sur une période de 90 jours, s’étendant du 5*™ mois de gestation
jusqu’a deux mois aprés la mise-bas sur 30 brebis homogénes et gestantes de la race Ouled
Djellal, cliniqguement saines, multipares et primipares, agées de 2 a 4 ans avec un poids moyen
de 62.92 Kg £ 5.10. Les brebis ont été traitées avec un antiparasitaire interne et des vitamines
administrées par des injections intramusculaires, avant le début de I’expérience et elles ont été
identifiées séparément et réparties aléatoirement selon les rations administrées en 5 lots : un lot

témoin et 4 lots expérimentaux contenant chacun 6 brebis.
Les cing lots de brebis ont subi des prélévements sanguins une fois avant la mise-bas et
deux fois apres, au cours de la premiére et sixieme semaine de lactation. Les agneaux issus de
ces brebis une fois nés ont éte identifiés et pesés a jO, j15 et j 40, une estimation de la production

laitiere a été calculée a partir des gains moyens quotidiens des agneaux. En outre, une évaluation
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de I’évolution de la note de 1’état corporel (NEC) des brebis a été faite selon les rations
proposées. De plus, des prélévements de lait pendant la premicre semaine de lactation ont été
effectués en vue de déterminer la teneur du lait de brebis en matiere grasse, en protéines, en

lactose, en extrait sec total et en extrait sec dégraissé (figure 15).

2.2. Les aliments

La ration alimentaire utilisée pour le lot témoin est composée principalement d’un
aliment grossier (paille de blé) et d’un concentré composé de : Mais, Soja, Orge, Son, Caroube,
Sel, Phosphate bicalcique, Mélasse, Carbonate de calcium. L’aliment grossier est récolté de la
ferme El-Baaraouia, en revanche le concentré est acheté de 1’unité de fabrication de Boussouf.
En plus de l’aliment grossier, les brebis des lots expérimentaux ont regu des proportions
différentes de rebuts de dattes et de concentré en addition de la Saccharomyces cerevisiae (les
rebuts de dattes sont achetés du marché d’Oued Souf et la Saccharomyces cerevisiae utilisée
est celle commercialisée pour I’utilisation humaine en boulangerie).

L’alimentation a été distribuée une fois par jour le matin et ’eau est servie ad
libitum. Les brebis ont été soumises a une période d’adaptation de 15 jours pendant laquelle les
rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae ont été progressivement introduits avec des
quantités croissantes de rebuts de dattes allant de 100 a 200 g/j.

Toutes les brebis ont recu de la paille de blé (1kg/brebis) comme aliment grossier. En
plus, le lot témoin (33,3CON) a recu 33,3% de concentré équivalent a 500¢/j.

Pour les rations des lots expérimentaux, le concentré a été substitué par les rebuts de
dattes a différentes proportions :le 1¢ lot (8,33REB) a recu 25% (375g) de concentré et 8,33%
(1259) de rebuts de dattes, le 2¢™lot (25REB) a recu 8,33% (125g) de concentré et 25% (375Q)
de rebuts de dattes, le 3*™lot (16,6REBsC) a ingéré 16,6% (2509) de concentré et 16,6% (2500)
de rebuts de dattes en plus de 2 g de Saccharomyces cerevisiae pour chaque brebis et enfin le
4ot (16,6REB) a recu la méme ration que le 3™ lot sans la Saccharomyces cerevisiae. Le
tableau 7 et la figure 13 représentent les rations alimentaires offertes aux brebis des lots
expérimentaux et du lot témoin. Pour les analyses végétales, des échantillons représentatifs

d’environ 100 gr d’aliments servis ont été prélevés.
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Tableau 7. Les rations alimentaires offertes aux brebis des lots expérimentaux ett du lot témoin en pourcentage

etgramme
Concentré Rebuts de Paille de blé
. dattes Saccharomyces
Lots Les rations cerevisiae(g/brebis)
% g % G %
Ration 8,33REB 25 375 8,33 125 66,66 1000 0
Expérimentauix Rat?on25REB 833 125 25 375 66,66 1000 0
Ration16,66REBsc 16,66 250 16,66 250 66,66 1000 29
Ration16,66 REB 16,66 250 16,66 250 66,66 1000 0
Témoin Ration 33,33CON 33,33 500 0 0 66,66 1000 0

Figure 13 : Protocol des expérimentations

2.3. Le batiment d’élevage
Le batiment d’¢élevage de I’espéce ovine dans la ferme El Baraouia est une bergerie de
I’ancien systeme colonial marquée par un systéme d’élevage semi intensif, répandant aux
normes d’élevage et d’hygiéne et assurant un éclairage et une aération naturelle. Il y a plusieurs
rangées dans le batiment, et afin de separer les cing lots de brebis ayant des rations différentes,
les rangeées elles-mémes ont été divisées par des parois de séparation afin d’héberger les brebis
et leurs agneaux (figure 14). Les salles sont équipées de rateliers pour la distribution de la

nourriture et d’abreuvoirs pour I’eau.

53



Etude Expérimentale MATERIEL ET METHODES

Figure 14 : Bergerie de la ferme El Baraouia

3. Méthodes
3.1. Analyses végétales
3.1.1. Préparation et conservation des échantillons
Des échantillons des aliments distribués aux brebis ont été broyés a 1’aide d’un broyeur
pour I’obtention d’une poudre fine et conservés dans des boites fermées hermétiquement et

rangés dans une armoire a 1’abri du soleil.

3.1.2. Analyses fourrageres
La composition chimique des aliments a été déterminée selon les techniques classiques
pour quantifier les constituants nutritifs tels que la matiere seche (MS), la matiére minérale
(MM), la matiére organique (MO), la matiére azotée totale (MAT), la matiére grasse (MG), la
cellulose brute (CB), la cellulose, I’hémicellulose et la lignine. Les analyses ont été faites dans
le Centre de recherche scientifique en biotechnologie et dans le laboratoire agrée d’analyse et
d’essais microbiologiques et physicochimiques « Catalyse Lab ». Pour des résultats précis, les

analyses de chaque aliment ont été répetées trois fois.

3.1.2.1. Détermination de la teneur en eau et de la matiere seche
La teneur en eau a été déterminée par la dessiccation de 2 g de chaque aliment dans une
étuve isotherme réglée a 103°C jusqu’a ce que les échantillons aient une masse constante. La
perte de masse subie dans les conditions de mesure est égale a la teneur en eau (AOAC, 1990 ;
1995;1999).
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e Procedure
- Sécher des capsules vides a I’étuve durant 15 mn a 103°C;
- Laisser refroidir dans un dessiccateur ;
- Peser dans chaque capsule préalablement tarée 2 g d’échantillon et les placer dans
I’étuve réglée a 103 °C pendant 3 heures ;
- Retirer les capsules de 1’étuve, les placer dans le dessiccateur ;
- Peser les capsules apres refroidissement. L’opération est répétée jusqu’a 1’obtention
d’un poids constant (en réduisant la durée de séchage a 30 mn).
Expression des résultats
H %=P1-P2/PE x 100
Soit H% : teneur en eau ou humidite
P1: le poids initial en g « (matiére fraiche +capsule) avant dessiccation ».
P2 : le poids final en g « (matiére séche +capsule) apres dessiccation ».
PE : le poids de la prise d’essai.
La teneur en maticre séche est calculée selon la relation :

Matiére seche % =100 - H %

3.1.2.2. Détermination de la teneur en matiere minérale et matiére organique

Le résidu des composés minéraux qui reste apres 1’incinération des échantillons contenant
des substances organiques est connu sous le nom de cendres.

Les échantillons ont été pesés, placés dans un four a moufles a une température de 550°C
pendant 6 heures, puis placés dans un dessiccateur jusqu’a ce qu’ils aient atteint la température
ambiante. Cette valeur est la teneur en matiére minérale.

La différence entre le poids de 1’échantillon pesé avant et apres incinération au four est
appelée matiere organique (AOAC, 1999).

La teneur en cendres totales de 1’échantillon est déterminée de la maniére suivante :

%CT =MM= ((P2 - CV)/ (P1 - CV)) x 100

P1 : poids du creuset avant calcination (g)

P2 : poids du creuset aprés calcination (g)

CV : poids du creuset vide (g)

MO=100-MM

3.1.2.3. Détermination de la teneur en matiere azotée totale
La méthode qui a été adoptée pour déterminer la matiére azotée totale est la méthode de
référence « Kjeldahl » elle est effectuée en trois étapes (AOAC, 1999 ; Lakhdara, 2015) :
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Etape 1 : Digestion ou minéralisation de I’échantillon

Appareils et réactifs

- Uniteé de digestion et les tubes du digesteur.

- Acide sulfurique (98% M/M).

- Un catalyseur : 100g de sulfate sodique, 5g de sulfate de cuivre et 0.2g de sélénium.

Procédure

-Apres avoir moulu les aliments dans un moulin Culatti avec une méche de 1 mm, 1 g de
la matiére séche de ces aliments est introduit dans les tubes du digesteur, 5 g du catalyseur en
plus de 14 ml d’acide sulfurique.

- Tous les tubes sont placés dans 1’unité de digestion et soumis a une température de
360°C jusqu’a ce que la solution prenne une couleur claire. La solution est laissée pendant une
heure. Ensuite, les tubes sont refroidis et 70 ml d’eau distillée sont ajoutés par la suite.

- Lors de la digestion, I’acide sulfurique et un catalyseur transforment I’azote de
I’échantillon en azote ammoniacal.

Etape 2 : Distillation de ’ammoniac

Appareil et réactifs

- Unité de distillation.

- Solution d’acide borique a 4%.

- Solution de méthyle rouge et de bleu de méthyléne. Dissoudre 1.25¢g de rouge de méthyle
et 0.825g de bleu de méthyléne dans un litre d’éthanol a 90% (v/v).

- Solution de sodium hydroxyde a 40% (p/v).

- Acide sulfurique 0.2N.

- Solution standard d’azote-ammoniaque 0.2N.

Procédure

-La premiere étape consiste a récupérer I’ammoniac libéré avec de I’hydroxyde sodique
pour la distillation du gaz, les tubes du digesteur sont placés un apres 1’autre dans I'unité de
distillation et recoivent une solution de NaOH excessive.

- Pour obtenir ’ammoniac libéré, 25 ml d’acide borique et une goutte de colorant sont
ajoutés a I’Erlenmeyer.

3metape : Titrage de ’ammoniac

Réactifs et appareils

- Acide sulfuriguea 0.2 N

- Une burette.

- Cette étape consiste a determiner le volume de I’ammoniac par titrage.
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- La solution d’acide sulfurique a 0.2N est ajoutée progressivement jusqu’a ce que la
couleur de la solution dans I’Erlenmeyer change du ver au pourpre.

Le calcul de la matiére azotée totale

La valeur du tube témoin est déduite du volume obtenu de 1’échantillon, puis multipliée
par la normalité de 1’acide sulfurique et 0.014 et 6.25 puis divisé sur le poids de I’échantillon et
le total est multipliée fois 100.

MAT % = (Vechantiion-Vo) X 0.2x 0.014x6.25/poids de I’échantillonx100

3.1.2.4. Détermination de la teneur en cellulose brute par la méthode de Weende

La solution acide diluée (H2S04 a 0,26 N) et la solution alcaline diluée (KOH a 0,23 N)
hydrolysent successivement 1’échantillon conditionné. Ceux-ci supposent que la cellulose brute
est constituée d’une fraction indéterminée de lignine, d’hémicellulose et de cellulose (AOAC,
1990 ; 1995).

Réactifs et appareils

* Solution H2S04 : 0,26 N (13,28 g de H2S04 concentré dans un litre de solution).

* Solution KOH : 0.23 N (13 g de KOH dans un litre de solution).

* Acétone.

* Analyseur semi-automatique (type Fibertec).

* Creusets filtrants.

Procédure

* Peser avec précision 1g d’échantillon (séché et broyé a 1 mm) dans un creuset filtrant.

* Préchauffer les réactifs sur une plaque chauffante.

* Placer les creusets sur la plaque de I’appareil.

* Verser 150 ml de la solution H2S04 a 0,26 N.

* Allumer la résistance électrique et laisser bouillir durant 30 minutes.

« Arréter le chauffage et rincer a trois reprises chaque creuset avec 1’eau distillée chaude
(11 faut absolument récupérer toutes les particules de 1’échantillon dans le creuset).

* Remettre de nouveau et verser 150 ml de la solution KOH a 0.23 N.

« Laisser bouillir durant 30 minutes.

* Arréter le chauffage, rincer a trois reprises chaque creuset avec 1’eau distillée chaude.

* Rincer abondamment avec I’acétone et récupérer toutes les particules résiduelles dans
les creusets.

* Arréter I’eau des réfrigérants et faire sortir les creusets.

*Sécher les creusets dans une étuve a 105°C durant une nuit puis les peser apres

refroidissement au dessiccateur.
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* Calciner les creusets dans un four a moufle (a 450°C et durant 3 heures afin de
déterminer les cendres) puis les peser aprées refroidissement au dessiccateur.
La teneur en cellulose brute est ainsi calculée comme suit :
% CB = (P1- P2) / PE x 100
P1 : Poids du creuset aprés séchage a 105°C (g)
P2 : Poids du creuset aprés calcination (g)
PE : Prise d’essai (g).

3.1.2.5. Détermination de la teneur des parois cellulaires par la méthode de Van Soest

Cette méthode implique 1’extraction des composants solubles des parois cellulaires dans
des solutions détergents neutres (NDF) ou acides (ADF) et la pesée du résidu aprés séchage
(Van Soest et al., 1991 cités par Djaalab, 2017)
- Les fibres neutres sont des résidus insolubles contenant de la cellulose, de I’hémicellulose et
de la lignine, ainsi que le résidu des parois cellulaires.
- Les fibres acides sont des résidus insolubles contenant de la cellulose et de la lignine ou de la
lignocellulose.
- A 72% du résidu ADF et de la pesée du résidu sec (ADL), la lignine est obtenue sous I’action
de I’acide sulfurique. Ces résidus secs sont incinérés a 550 °C et les résultats sont exprimés par
rapport a la matiére seche (Goering et Van Soest, 1970 ; AOAC, 1990).

La teneur en NDF est calculée comme suit :

% NDF = (P1-P2) / PEx 100

P1 : Poids du creuset aprés séchage a 105°C (g)

P2 : Poids du creuset aprés calcination (g)

PE : Prise d’essai (g)

La teneur en ADF est calculée comme suit :

% ADF = (P1-P2) / PEx100

P1 : Poids du creuset aprés séchage a 105°C (g)

P2 : Poids du creuset aprés calcination (g)

PE : Prise d’essai (g).

% Heémicelluloses = % NDF - % ADF

La teneur en ADL est calculée comme suit :

%ADL = %L.ignine = (P1-P2) / PEx100

P1 : Poids du creuset aprés séchage a 105°C (g)

P2 : Poids du creuset aprés calcination (g)

PE : Prise d’essai (g).
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%0 Cellulose = % ADF - % ADL

3.1.2.6. Détermination de la teneur en matiere grasse par la méthode de Soxhlet

Le principe de la méthode est le suivant : Un appareil de type Soxhlet est utilisé pour
I’extraction par solvant organique (Hexane), spécifique pour déterminer le taux de la maticre
grasse. On peut admettre que toute la matiére grasse est transférée dans le solvant a la fin de
I’extraction.

Le mode opératoire

Une quantité de 1g de 1’échantillon est placée dans une cartouche en cellulose d’un
systéme d’extraction au « Soxhlet » on met 25ml d’hexane dans des creusets en aluminium (ou
pyrex) préalablement lavé, séche et taré. L’extraction se fait par ébullition du solvant. Cette
extraction dure environ une heure. Ensuite, les creusets sont mis dans I’étuve réglée a
105°C/24h pour éliminer completement le reste du solvant. Les creusets sont ensuite refroidis
dans un dessiccateur et peser de nouveau.

La teneur en matiére grasse est calculée par :

MG (%) =P1-P2/PE x 100

PE : Poids d’essai de 1’échantillon

P1 : Poids du ballon & vide

P2 : Poids du ballon contenant 1’extrait gras
3.2. Analyses sur I’animal

3.2.1. Prélévements sanguins

Les prélevements sanguins ont été réalisés a différents stades physiologiques par ponction
de la veine jugulaire dans des tubes vacutainer sous vide, stériles héparinés, le matin a 8h avant
la prise alimentaire, une fois avant la mise-bas P1(en fin de gestation) et deux fois pendant la
période de lactation (P2 : Début de lactation et P3 : Fin de lactation).

Le sang recueilli a été transporté dans une glaciére et centrifugé au plus tard 1 heure aprés
le prélevement a 3000tour /mn pendant 15mn. Les sérums ont été recueillies a 1’aide de
micropipettes dans des tubes secs étiquetés et identifiés puis conservés a -20°C jusqu’a leurs
analyses. Les dosages ont porté sur les 12 constantes biologiques suivantes (Glucose, ASAT,

ALAT, Triglycérides, Cholestérol, urée, Créatinine, Protéines totales, albumine, Ca, P, Mg).

3.2.2. Méthodes de dosage biochimique du sang
L’analyse des paramétres biochimiques est faite au Centre Hospitalo-Universitaire

Benbadis de Constantine dans le service de biochimie a I’aide de I’automate (ADVIA Siemens
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1800) par spectrophotométrie UV et par des systemes de micro méthodes avec des quantités
d’analyse qui n’excede pas les 200 pL.

Les dosages biochimiques (tableau 8) ont été établis en fonction du :
- Métabolisme protéique : Protéines totales (g/l), Albumine (g/l), Urée(g/l), Créatinine(mg/l).
- Métabolisme énergétique : Glucose (g/l), Cholestérol(g/l), Triglycéride(g/l).
- Métabolisme enzymatique : Aspartate aminotransférase (IU/I), Alanine aminotransférase
(1un.
- Métabolisme minéral : Ca (mg/l), Mg (mg/l), P(mg/l).

Tableau 8. Liste des paramétres biochimiques sanguins analysés

Métabolisme Métabolisme Métabolisme Enzymatique Métabolisme

Protéique Energétique Minéral

Protéine totales (g/l) Glucose (g/l), Aspartate  aminotransféraseCa (mg/l)
(uny

Albumine (g/l) Cholestérol (g/l) Alanine aminotransféraseMg (mg/l)
(un

Urée (g/l) Triglycérides (g/l). P (mg/l)

Créatinine (mg/1)

3.2.2.1. Les métabolismes protéiques

3.2.2.1.1. Les protéines totales

La technique employée est la méthode colorimétrique du biuret qui est un dosage
approprié pour les polypeptides qui ont au moins trois liaisons peptidiques (trois acides aminés)
afin de former un complexe. La coloration bleu-violet provoquée par cette réaction est
proportionnelle au nombre de liaisons peptidiques impliquées dans la réaction, donc a la
concentration en protéines totales du milieu. Le réactif de coloration utilisé est le réactif de
Gornall et la détection de I’intensité de la coloration par spectrophotométrie Ultra-Violet (UV)
est a 540 nm (Fumex, 2019). Cette méthode du biuret provient d’une réaction en milieu alcalin
entre les ions cuivre (I1) et les groupements amine des liaisons peptidiques des protéines a doser
(Figure 15) et les principaux avantages de cette méthode sont : sa rapidité d’exécution et son
bas codt (Krohn, 2011).

60



Etude Expérimentale MATERIEL ET METHODES

Figure 15 : Schéma de la réaction du biuret entre un ion cuivre (I1) et les liaisons peptidiques des protéines a
doser (Krohn,2011)

3.2.2.1.2. L’albumine
La technique utilisée pour déterminer I’albumine sérique est la méthode colorimétrique

basée sur la liaison de 1’albumine avec son colorant spécifique BCG :

BCG + albumine » complexe albumine-BCG
Le vert de bromocrésol est utilisé pour une mesure rapide et fiable de 1’albumine sérique.
C’est une méthode simple et montre une excellente précision, les réactifs utilisés sont stables.
Dans un tampon succinate 0,075 M, Ph 4,20, I’ajout d’albumine a une solution de bromcrésol
vert augmente l’absorbance a 628 nm. Pour les échantillons contenant jusqu’a 6 g/dl
d’albumine, la relation absorbance/concentration est linéaire (Doumas et al., 1997). La longueur
d’onde utilisée est de 600 nm. L’intensité de la coloration du complexe est proportionnelle a la

quantité d’albumine présente dans 1’échantillon.

3.2.2.1.3. La créatinine
La mesure de la créatinine dans le sang peut étre effectuée a 1’aide de la méthode classique
connue sous le nom de réaction colorimétrique de Jaffé. Dans cette méthode, la réaction entre
le picrate et la créatinine dans un milieu alcalin, produit une solution de couleur rouge-orange
(Delanaye et al., 2010). La longueur d’onde utilisée est de 510 & 600 nm.
Les interférences et les limites de cette méthode: elle est sensible a I’influence de
composés endogenes et exogenes, par exemple il y a des substances qui majorent les résultats

de créatinine comme les B—lactamines, les corps cétoniques, le glucose, les protéines...etc. En
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paralléle, il y a des substances qui minorent les résultats de créatinine comme la bilirubine
(ANAES, 2002).

3.2.2.1.4. L’urée
L’urée est dosée par une méthode enzymatique et colorimétrique ancienne de Berthelot
basée sur 1’action spécifique de I'uréase, qui hydrolyse 1’urée en ions ammonium et carbonate.
En présence du catalyseur nitroprussiate, les ions ammonium réagissent avec 1’hypochlorite et
le salicylate dans un milieu alcalin pour former une monochloramine, qui réagit ensuite avec
deux phénols pour former un indophénol vert mesuré a I’aide d’une spectrophotométrie a 600
nm. La coloration créée est proportionnelle a la concentration d’urée et aux diminutions de la
concentration de NAD+ dans I’échantillon.
Les réactions chimiques sont les suivantes :
2HNCONH, +2H,0 —> CO;?+2NH,*
2NH,*+ Salicylate +Hypochlorite ———»D¢rivé de 1’indophénol (2-2-Dicarboxy

Indophénol coloré en vert)

L’urée est dosée aussi par une technique enzymatique ou 1’urée de 1’échantillon est
hydrolysée par I’'uréase en ammoniaque et en dioxyde de carbone. La seconde réaction,
catalysée par le glutamate déshydrogénase (GLDH), convertit I’ammoniaque et la cétoglutarate
en glutamate et en eau avec oxydation simultanée de la nicotinamide-adénine-dinucléotide
réduite (NADH) en nicotinamide-adénine-dinucléotide (NAD). Deux moles de NADH sont
oxydées pour chaque mole d’urée présente. La décroissance initiale de la densité optique a 340

nm est proportionnelle a la concentration en urée dans 1’échantillon (Boudebza, 2015).

Ureée + 2H,O  Uréase 2NH4+ + CO2
e
NH4+ + alfa-cétoglutarate+ NADH  GLDH L-glutamate + NAD* +H,0

Selon ANAES, (2002), I'urée sanguine ne sert a rien pour le diagnostic/dépistage de
I’insuffisance rénale, elle garderait cependant toute son utilit¢ dans le suivi de I'IRC (état

nutritionnel, surveillance de traitements diurétiques).
3.2.2.2. Les métabolismes énergétiques

3.2.2.2.1. Le glucose
Le glucose est dosé par le test UV enzymatique avec utilisation d’hexokinase (HK) a une
longueur d’onde de 340nm, la méthode comprend la conversion initiale du glucose en glucose-
6-phosphate a I’aide de I’hexokinase, de 1’adénosine triphosphate et du magnésium, et
I’oxydation subséquente du glucose phosphate en 6-phosphogluconate a 1’aide de la glucose-6-
phosphate déshydrogénase et du nicotinamide adénine dinucléotide. La forme réduite du
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nicotinamide adénine dinucléotide produite par la seconde réaction catalysée par I’enzyme est
ensuite mesurée (Schaffer, 1976).
Glucose + ATP__HK__ Glucose-6-phoshate + ADP

Glucose-6-phosphate + NAD* G6P-DH  Gluconate-6-P + NADH + H*

3.2.2.2.2. Le cholesteérol
Le dosage de la cholestérol oxydase (C.0O.) 5 est basé sur la conversion du cholestérol,
qui présente un maximum d’absorption a 240 nm en raison du groupe carbonyle, en revanche,
le dosage du cholestérol ester hydrolase (C.E.H.) est basé sur la formation d’un colorant
quinone imine. Le taux de décomposition des esters de cholestérol est déterminé en mesurant

le taux de développement de la couleur a 500nm (Allain et al., 1974).

Le cholestérol libre est oxydé en présence de CHO oxydase en cholesténone avec
libération de peroxyde d’hydrogéne. En présence de phénol et de peroxydase, ce dernier oxyde
I’amino-4-antipyrine en une quinone imine colorée dont I’intensité de la coloration évaluée a
510 nm est proportionnelle a la quantité de H,O, formée et donc a la quantité de cholestérol
libre (réaction de Trinder) (Mehdioui et al., 2009).

Les réactions sont les suivantes :

Cholestérol + O, _ Cholestérol oxydase Cholesténe-3-one + H.O,

2H,0.+ Amino-4-antipyrine + Phénol  Peroxydase  Quinone imine + 4 H,O

3.2.2.2.3. Les triglycérides

Les triglycérides sont dosés aprés hydrolyse enzymatique par des lipoprotéine lipases
(LPL) et libérent du glycérol et des acides gras libres (AGL), le glycérol est phosphorylasé par
du glycérophosphate déshydrogénase (GPO) et de I’ATP en présence de glycérol kinase (GK)
pour produire du glycérol-3-phosphate (G3P) et de I’adénosine-5-di phosphate (ADP). Le G3P
est alors transformé en dihydroxyacétone phosphate (DAP) et en peroxyde d’hydrogene (H,O,)
par le GPO. Au final, le peroxyde d’hydrogéne (H.O,) reagit avec du 4-aminophénazone (4-
AF) et du p-chlorophénol, réaction catalysée par la peroxydase (POD), ce qui donne une couleur
rouge, I’indicateur est une quinone-imine formée a partir de peroxyde d’hydrogéne, de 4-
aminophénazone et de 4-chlo. L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la
concentration de triglycérides présents dans I’échantillon testé, son absorbance est mesurée a
500nm.

Les réactions sont les suivantes :

Triglycérides + H,O lipoproteine lipases Glycérol + acides gras
Glycerol + ATP glycérol kinase  Glycérol-3-phosphate + ADP
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Glycérol-3-Phosphate+ 0, GPO (glycerol phosphatase oxydase) Dihydroxyacétone +
phosphate + H,0,

2H.0,+4-Aminophénazone+4 Chlorophénol  Peroxydase Quinone imine + HCI +
4H,0

3.2.2.3. Les métabolismes enzymatiques

3.2.2.3.1. L’aspartate aminotransférases (ASAT)
Le dosage de I’aspartate aminotransférase (ASAT), précédemment nommée glutamate
oxaloacétate-transaminase (GOT), est basé sur une série de réactions décrites ci-dessous.
Dans un premier temps, I’ASAT catalyse le transfert de la fonction amine de 1’aspartate
vers 1’a-cétoglutarate, qu’elle transforme en L-glutamate et en oxaloacétate (OAA).
L-Aspartate + a -KG ~ AST OAA + L-Glutamate
L’OAA est ensuite réduit en L-malate en réagissant avec du NADH a 1’aide d’une réaction
catalysée par la malate-déshydrogénase (MDH).
OAA + NADH +H* _ MDH L-Malate + NAD+
Au cours de cette deuxieme réaction, la quantité de NADH oxydé en NAD entraine une
diminution de 1’absorbance a 340 nm. Cette diminution est mesurée par une méthode
spectrophotométrique et est directement proportionnelle a [Dactivit¢ de [D’aspartate
aminotransférase dans le sérum. La lactase déshydrogénase (LDH) est incluse dans le réactif
pour dégrader rapidement le pyruvate présent dans le sérum, et réduire au minimum
I’interférence avec le dosage. Cette méthode de dosage a été élaborée par Karmen, (1955) et a

ensuite été optimisée par Bergmeyer et al. (1978).

3.2.2.3.2. L’alanine-aminotransférase (ALAT)

L’alanine-aminotransférase (ALAT), précedemment nommée glutamate-pyruvate-
transaminase (GPT), les aminotransférases ou transaminases catalysent la conversion des alpha-
cetoacides en amino-acides par transfert de groupes aminés.

L-Alanine + 2-Oxoglutarate LAT L-Glutamate + Pyruvate
Pyruvate + NADH + H+ LDH D-Lactate + NAD+

L’addition du pyridoxal-5-phosphate (P-5-P), recommandé par la Fédération
International de Chimie Clinique IFCC, stabilise I’activité des transaminases et évite les valeurs

faussement basses dans des échantillons contenant une insuffisance endogéne de P-5-P
(Thomas, 1998 ; Bergmeyer et al., 1986).
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3.2.2.4. Le métabolisme minéral

3.2.24.1. Lecalcium
En présence d’ion calcium et un pH légeérement acide, le metallochromogeneArsenazo 111

forme un complexe coloré bleu-violet (technique colorimétrique a Arsenazo IlI)

Ca+ Arsenazo IlI » Complexe coloré
L’intensité de la couleur du complexe formé est proportionnelle a la concentration du

calcium dans 1’échantillon évaluée a 650 nm (640-660).

3.2.2.4.2. Le magnésium
Les ions de magnésium forment un complexe coloré en pourpre-rouge en réagissant avec
le bleu de xylidyl en milieu alcaline. L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la
concentration de magnésium dans 1’échantillon testé et peut étre mesurée par la chute
d’absorbance a 660 nm.
La reaction est la suivante :

Bleu de xylidyl + Mg* OH | Complexe avec le bleu de xylidyl (Mg*)

3.2.2.4.3. Le phosphore
Un complexe phosphomolybdique est formé par la réaction du phosphore inorganique et
I’acide molybdique. La réduction consécutive du complexe en milieu alcalin donne une
coloration en bleu de molybdéne, la concentration de la couleur est proportionnelle a I’intensité
du phosphore inorganique présent dans 1’échantillon, son absorbance est évaluée a 340nm.

Phosphore + molybdate H.SO. | Complexe Phospho-molybdate

3.2.3. Prélevement du lait
Pour les brebis des 5 lots et pendant la premiére semaine de lactation et apres élimination
des premiers jets du lait des mamelles, des échantillons individuels de 20 ml sont récoltés le
matin a 7h dans des tubes stériles secs, puis conservés a 4°C. Le lait prélevé a été bien
homogeénéisé et analysé par le Milkoscan™ Minor FOSS pour déterminer la teneur en protéines
(MP), en matiéres grasses (MG), en lactose, en extrait sec totale (EST) et en extrait sec dégraissé
(ESD).

3.2.3.1. Méthode de dosage physicochimique du lait
Les analyses des paramétres physico-chimiques du lait étaient faites au Centre de recherche
en biotechnologie de Constantine a 1’aide du Milkoscan™ Minor FOSS (figure 16). Cet appareil
de mesure infrarouge, permet de mesurer simultanément les paramétres de lait, le processus

consiste a prélever environ 15 millilitres de lait, a les placer sur le porte échantillon du
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Milkoscan. Les résultats sont affichés par la suite sur I’écran et sur I’imprimante en une a deux
minutes aprés que [’appareil a analysé 1’échantillon. Les valeurs obtenues indiquent
respectivement les teneurs du lait en matiere grasse, protéines, lactose, extrait sec total et extrait

sec degraissé.

Figure 16 : Méthode de dosage physicochimique du lait des brebis par le Milkoscan Minor FOSS

3.2.4. Notation de la note d’état corporel des brebis

L’objectif de notre travail est de suivre 1’évolution de la note d’état corporel sur deux
échelles : I’alimentation et le stade physiologique, donc avant et apres la substitution du
concentreé par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae a différentes proportions et au
cours de deux stades physiologiques (fin de gestation et fin de lactation), en utilisant la méthode
de palpation lombaire mise au point par Russel et al. (1969,1984), cette technique repose sur
quatre maniements de la région lombaire. Ces maniements évaluent successivement la
proéminence des apophyses épineuses, la proéminence des apophyses transverses, le degré de
couverture des extrémités des apophyses transverses et le développement des tissus entre les
apophyses épineuses et transverses. Elle permet d’évaluer ’état corporel des brebis sur une
échelle de notation de 0 a 5 avec 0 pour un animal extrémement émacié et 5 pour un animal
extrémement gras. Toutes les brebis ont été soumises a une note d’état corporel déterminée par
trois notateurs, en début et en fin de I’expérimentation (NEC I et NEC F).

-Note d’état corporel initiale: au début de I’expérimentation avant la substitution
partielle du concentré par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae, un mois avant la
mise bas.

- Note d’état corporel finale : en fin de I’expérimentation aprés 3 mois de substitution
partielle du concentre par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae, la NEC a eté

déterminée en fin de lactation, deux mois aprées la mise-bas.
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3.2.5. Pesée des agneaux, gain moyen quotidien et calcul de la production laitiere

Les critéres de croissance et d’efficacité alimentaire sont basés sur le suivi du gain du
poids total au quotidien (GMQ), et son calcul s’appuie sur la pesée des animaux a différents
stades de croissance. Le GMQ sur une période donnée est calculé en divisant le gain de poids
vif sur la durée entre les deux pesées (Daumas et al., 2022).

Dans notre expérimentation 1’estimation des poids des agneaux des brebis a été faite
progressivement depuis la naissance en fonction des différentes rations ingéerées par leur mere,
le poids des animaux a été évalué a j0, j15 et j40 a I’aide d’une bascule a 100 kg de portée
maximale et le calcul du gain moyen quotidien de ces périodes donnees jO-j15 et j15-j40 est
calculé en divisant le gain de poids vif sur la durée de présence GMQ (jO-j15) et GMQ (j15-
j40).

L’estimation de la production laitiére des brebis Ouled Djellal a été faite par la
formule ci-dessous, cette derniere est déduite a partir du logiciel statistique « SPSS version 20
» selon le tableau de Leroy qui donne une estimation de la production laitiere des brebis selon
le GMQ des agneaux (Belmili, 2014).

L’équation est la suivante :

PL (i) = 0.325 + (0.004xGMQ )
Ou:

PL v : Production laitiere en litres par jour (jx).
GMQ 4y: Gain Moyen Quotidien a (jx).

4. Analyse statistique

La saisie et I’analyse statistique des données ont été réalisées a 1’aide des logiciels
XLSTAT 2018.1.1 et Statistica 2010. Ces logiciels permettent la détermination des
moyennes, des écarts types et ’erreur standard pour les variables quantitatives plus la
comparaison des pourcentages et des moyennes. Une analyse descriptive a été réalisée, suivie
d’une analyse de la variance (One-Way ANOVA). En cas de variation, un test de Newman-
Keuls au seuil de 5% a été utilisé, afin de mettre en évidence les groupes homogenes. Les

différences ont été considérées comme significatives a p<0,05.
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RESULTATS ET DISCUSSION

1. Analyse de la composition chimique et de la valeur nutritive des aliments distribués

La réaffectation des déchets de fruits et légumes en aliments de bétails contribue a la
durabilité¢ de la production animale, en réduisant I’impact de la production d’aliments pour
animaux sur I’utilisation des sols (Tedesco et al., 2021). D’un point de vue nutritionnel un
aliment de bétail est caractérisé par sa valeur nutritive qui peut étre déterminée en utilisant
différentes méthodes d’évaluation de la composition physico chimique (MS, MM, MO, MAT,
CB...etc.) ce qui est essentiel pour I’optimisation de la nutrition des animaux d’élevage, la
formulation des rations alimentaires et le développement de la recherche scientifique dans le
domaine de la nutrition. Selon Allen, (2023), la composition des rations interagit avec 1’état
physiologique des vaches, ce qui rend difficile la prévision précise de 1’indice de masse
corporelle et de la répartition de 1’énergie. Il est reconnu qu’un apport énergétique inadéquat
peut limiter le rendement laitier et les performances reproductives, tandis qu’un apport
énergétique excessif augmentera I’état corporel, ce qui accroitra le risque de problémes de santé
et de reproduction au cours de la lactation suivante.

La composition chimique des trois aliments distribués est représentée dans le tableau 9 et
les histogrammes regroupés ci-dessous (figure 17). Celle-ci varie en fonction de : I’humidité, la
matiere séche, la matiére grasse, la matiere organique, la matiére minérale, la matiere azotée
totale, les fibres aux détergent neutre, fibres aux détergent acide, lignine, cellulose brute,
hémicellulose). L’analyse physico-chimique des aliments a été faite selon les normes de
I’AOAC, (1990 ; 1995 ; 1999), et la présentation de ces valeurs a été effectuée sur la base de la

matiére seche.
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Tableau 9. Composition chimique des trois aliments (paille de blé, concentré, rebut de dattes)

Composition chimique % MS  Concentré dR:;g;s de Paille de blé
Matiére séche (MS) 90,86 91,34 87,69
Matiére grasse (MG) 2,95 1,48 2,37
Matiere organique (MO) 97,29 95,87 93,62
Matiére minérale (MM) 2,7 4,12 6,37
Matieres azotées totales (MAT) 10 4,28 5,68
Neutral Détergent Fiber (NDF) 33,8 32,5 68
Acid Détergent Fiber (ADF) 28,7 28,1 37,9
Acid Détergent Lignine (ADL) 11,7 6,69 5
Cellulose brute (CB) 8,8 6,66 23,98
Cellulose 17 21,41 32,9
Hémicellulose 51 4,4 30.1

Composition chimique des trois aliments (paille
de blé, Concentré, rebut de dattes)
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Figure 17 : Composition chimique des trois aliments (paille de blé, concentré, rebut de dattes)

1.1. Matiere seche
Le tableau 9 et la figure 17 montrent les teneurs en matiere séche des trois aliments
distribués par kg d’aliment. Nous constatons que ces trois aliments analysés ont une forte teneur
en matiere séche, avec un taux de 91.34% pour les rebuts de dattes, 90.86% pour le concentré
et 87.69% pour la paille de blé. La valeur la plus élevée est enregistrée par les rebuts de dattes
ce qui est situé dans I’intervalle des résultats publiés par Boudechiche et al. (2008) qui ont

conclu apres analyse de la matiére séche de plusieurs variétés de rebut de dattes qu’a part la
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variété humide Litima, toutes les autres présentent des pourcentages en matiére séche élevés,
d’ou leur utilisation en I’état, sans séchage. Le taux ¢levé de MS des rebuts de dattes est signalé
aussi par Chehma et al. (2000) et Mousa and Zeedan, (2008) qui ont enregistré respectivement
90.40% et 90.22%. En conséquence, sa teneur faible en humidité le rend difficilement
périssable, ce qui a des effets favorables sur la qualité, le stockage et le transport comme il a
été décrit par Tedesco et al. (2021) sur des déchets de fruits et Iégumes.

La teneur en matiere seche du concentré est légerement supérieure a celle rapporté par
Rouissi et al. (2008) qui ont enregistré une valeur de 88% pour un concentré standard composé
essentiellement de mais et de soja. En revanche, nos résultats sont comparables a celle trouvée
par Rekik et al. (2010) et Dias et al. (2010) qui ont enregistré respectivement 90,5% et 90,4%.

La paille de blé a montré une teneur en matiere seche de 87.69%, cette valeur est similaire
a celle rapportée par Bencherchali et al. (2019) (87%) et Mousa et Zeedan, (2008) (88.11%), et
inférieure a celle donnée par Chibani et al. (2010) qui ont trouvé une teneur en matiére seche
de 92,1%.

Ces taux élevés en matiere seche en comme conséquence immediate un besoin élevé en
eau, chez les animaux qui les consomment et ils sont connus comme des facteurs limitant la

digestibilité des fourrages comme I’affirme Collas, (2008) cité par Djaalab, (2017).

1.2. Matiere organique et matiére minérale

Le concentré a montré le taux de matiere organique le plus élevé (97,29%). Cependant,
la teneur en matiére minérale dans cet aliment est la plus faible (2,7%). Ces résultats sont
comparables a ceux de Djaalab, (2017), qui a mené une étude au niveau de la ferme
expérimentale de I’ITELV-Ain M’lila et a trouveé un taux de 97,78% en MO et 2,22% en maticre
minérale. Par ailleurs, nos résultats qui concernent la matiere organique sont supérieurs a ceux
rencontrées dans 1’étude de Selmi et al. (2010) et Meredef et al. (2015) qui ont noté
respectivement des valeurs de 89,9%-92,3% et inférieurs en matiere minérale ou ils ont
enregistré des teneurs égales a 12,7% et 7,7%.

Les rebuts de dattes ont montré des teneurs pauvres en matiere minérale, ils en contiennent
4,12%, par contre, ils sont riches en matiere organique avec une valeur égale a 95,87%, ces
résultats sont proches de ceux mentionnés par Boukhris et al. (2017), Mousa et Zeedan, (2008)
et Chehma et al. (2004) qui ont révéle respectivement des valeurs de 4,5% - 5.34 %- 4,18% en
matiére minérale et 95,5%- 94,86% -95,82% en matiére organique. En revanche, Abaidia et al.
(2020a) ont enregistré des valeurs inférieures en matiére organique 87,2% et supérieures en

matiere minérale 12,7%.
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Parmi les trois aliments étudiés, la paille de blé est la plus riche en matiére minérale avec
une valeur de 6,37 %. Ces résultats sont similaires a ceux apportés par Bencherchali et al. (2019)
qui ont noté un taux de matiere minérale de 6,3 % et a ’oppos€, inférieurs a ceux rapportés par

Mousa et Zeedan, (2008) qui ont enregistré 9,90% de matiere minérale.

1.3. Matieres azotées totales

Les aliments distribués ont montré une faible teneur en matieéres azotées totales,
particulierement les rebuts de dattes et la paille de blé qui ont enregistré respectivement des
taux aux alentours de 4,28% et 5,68%. D’un point de vue nutritionnel, la substitution de ces
aliments dans des rations alimentaires doit étre associée a une source protéique complémentaire.
Le taux de la MAT des rebuts de dattes est supérieur a ceux rapportées par Boudechiche et al.
(2010) et Abaidia et al. (2020a) (3,2%-2.4%) et inférieur a celui révélé par Mousa et Zeedan,
(2008) (6.94%). Par ailleurs, la teneur de la paille de blé en matieres azotées est supérieure a
celles rapportées par Chibani et al. (2010) et Bencherchali et al. (2019) (3.9% et 2,9%)

Comme attendu, le concentré a montreé le taux le plus éleve en matieres azotées totales,
avec un taux avoisinant 10%, supérieur au taux rapporté par Rouissi et al. (2008) qui ont noté
une valeur de 8,37% et inférieurs aux résultats obtenus par Mousa et Zeedan, (2008), Meredef
et al. (2015), Lakhdara, (2015) et Djaalab, (2017) qui ont trouveé respectivement des teneurs de
14.01%- 11,9%-12.85%-12,51%. Lakhdara, (2015) a lié la forte teneur en MAT du concentré

a sa composition en son et en graines de soja, riches en protéines.

1.4. La matiere grasse

D’aprés le tableau 9, la teneur en matiére grasse des aliments analysés est tres faible et
varie respectivement de 2,37 % pour la paille de blé, 2,95% pour le concentré et 1,48 % pour
les rebuts de dattes.

La valeur du concentré est similaire a celle révélée par Djaalab, (2017) avec (2,74%) et
supérieure a la teneur mentionnée par Selmi et al. (2010) (1,2%). En revanche, la teneur des
rebuts de dattes est Iégérement inférieure a celle rapportée par Boudechiche et al. (2010) (2,8%)
et comparable a celle avancé par Abaidia et al. (2020a) (1.8%). Le faible taux de la matiére
grasse de la paille a aussi été signalé par Rebai et al. (2023) et Mousa et Zeedan, (2008), qui

ont enregistré 0.98% et 1.20% respectivement.

1.5. La cellulose brute et les constituants pariétaux (NDF, ADF et ADL)
Selon Hindrichsen et al. (2006), depuis le milieu du XXe siecle, I’évaluation du contenu
en fibre est utilisée pour évaluer la valeur énergétique et la qualité des aliments de bétail. La

teneur des aliments distribués en cellulose brute est élevée dans la paille de blé (23,98 %), tandis
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qu’elle est faible dans le concentré (8,8 %) et les rebuts de dattes (6,6 %). Le faible taux de la
cellulose brute dans les rebuts de dattes a été expliqué par Chehma et al. (2004) par le fait que
ces derniers représentent un fruit beaucoup plus riche en sucres cytoplasmiques qu’en glucides
pariétaux.

Nos résultats de 1’analyse de la cellulose brute des rebuts de dattes sont presque similaires
a ceux de Abaidia et al. (2020a) (6,2%) et Iégérement inférieurs a ceux rapportés par Mebirouk-
Boudechiche et Araba (2011) et Boukhris et al. (2017) (8 %-9.5%). En outre, Mousa et Zeedan,
(2008) présentent une valeur en cellulose brute plus élevée aux teneurs déecrites par les auteurs
précédant 19.11%.

La teneur en cellulose brute du concentré dépasse celle trouvée par Rouissi et al. (2008)
(5,2%) et inférieure a celle enregistrée par Selmi et al. (2010) (12,7%). Concernant la paille de
blé, Zeitoun, (2011), considere que la cellulose constitue le composé majoritaire de la paille,
suivie par les hémicelluloses. Dans notre étude, la teneur de la paille de blé en cellulose brute
est inférieure a celles avancées respectivement par Rebai et al. (2023), Chibani et al. (2010) et
Mousa et Zeedan, (2008) (40,15%- 42%- 40.17%).

Selon Boudechiche et al. (2008), les dattes communes peuvent étre considérées comme

un produit ligno-cellulosique qui peut étre principalement exploité par les ruminants en raison
de leur fibrosité.
Les taux de NDF et ADF des rebuts de dattes et du concentré sont presque similaires entre 32.5-
33.8 % et 28.1- 28.7% respectivement, tandis que la paille présente la teneur la plus élevée 68%
d’NDF et 37.9% d’ ADF. Néanmoins, les rebuts de dattes et la paille de bl¢ analysés ont présenté
des pourcentages faibles en lignine 6.69 % et 5% comparativement au concentré qui a montré
la teneur la plus élevée 11.7%. Les taux en cellulose brute et en composés pariétaux dans les
rebuts de dattes sont moyennement faibles comme le confirme Boukhris et al. (2017) et
Boudechiche et al. (2008), donc il serait suggéré d’ajouter des fourrages grossiers, riches en
cellulose brute, aux rations contenant ce sous-produit.

Les teneurs en NDF et ADF des rebuts de dattes (32,5%-28,1%) sont supérieures a celles
notées par Boukhris et al. (2017) (24,5% pour NDF) et Boudechiche et al. (2008) (11,18% pour
ADF). Alors que le taux de lignine (6,69%) est comparable a ceux rapportés par les mémes
auteurs (5,2% et 6.98% respectivement) ainsi qu’a ceux observés par Chehma et al. (2001)
(5,26%), Selmi et al. (2011a) (6,51%). Il est a noter qu’un faible taux en lignine exerce un effet
favorable sur la digestibilit¢ de la matiére organique et de I’énergie selon Lebas et Franck
(1986).

La teneur en NDF enregistre dans le concentré (33,8%) est similaire a celle révélée par
Rekik et al. (2010) et Araba et al. (2001) (33%-32.9%) et inférieure a celle décrite par Gebru
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Weldemariam, (2020) (58.1%). Concernant la valeur en ADF (28,7%), nos résultats sont
comparables a ceux notés par Djaalab, (2017) (29,64%) et supérieurs a ceux de Mesfin et al.
(2003) (50.2%) et Chabaca et al. (2009) qui ont rapporté une moyenne de 46.9% a 50.7% en
résidu lignocellulose (ADF). En revanche, la teneur en lignine (11,7%) enregistrée dans le
concentré est supérieure a ceux décrits par Abbeddou et al. (2011) et Djaalab, (2017) (4,1% -
6,25%).
Comme rapportes dans le tableau 9, les teneurs en NDF et ADF de la paille de blé sont
(68% et 37.9%) et de ce fait sont plus faibles que la paille de blé analysée par Arbouche et al.
(2008) (85,40% et 52,70%), Bencherchali et al. (2019) (76,5% et 48,3%) et Chibani et al. (2010)
(73,9% et 43,9%), Quant a la lignine, la paille de blé contient 5%, ce faible taux en lignine a
aussi été signalé par Chachoua et al. (2014) (6,18%) et Arbouche et al. (2008) (7,80%).
Les rebuts de dattes ont des teneurs en composés pariétaux NDF, ADF et ADL
moyennement faible. Selon Sauvant (1988) la cellulose brute est un bon critere prédicteur de la

teneur en lignine, donc de la digestibilité de la matiére organique et de la valeur énergétique.

2. Composition physico chimique des rations formulées

La substitution partielle du concentré par les rebuts de dattes et la SC a différentes
proportions a porté sur cinq lots de brebis en fin de gestation jusqu’a la fin de lactation. Ces
cing groupes de brebis sont divisés selon les rations distribués : 8,33REB, 25REB, 16,66REBsc,
16.66REB, 33.3CON dont la composition physicochimique est décrite dans le tableau 10 et la
figure 18.
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Tableau 10. Composition chimique des rations distribuées aux brebis

Composition Ration  Ration Ration  Ration CR:g?igrr?I
chimique o ms  B33% 2% 168 166
9 REB REB %REBsc %REB

CON
Matiére seche (MS) 88,78 88,86 88,7 88,7 88,74
Matiére grasse
(MG) 2,45 2,2 2,32 2,32 2,57
Maticre Organique o 75 9448 0447 9447 94,83
(MO)
Matiére minéral
(MM) 5,27 55 5,38 5,38 5,15
Matieres azotées
totales (MAT) 6,64 5,69 7,16 6,16 7,12
Neutral Detergent
Fiber (NDF) 56,49 56,27 56,33 56,33 56,59
Acid Detergent
Fiber (ADF) 34,78 34,68 34,69 34,69 34,83

Acid Detergent
Lignine (ADL)
Cellulose brute

6,82 5,98 6,39 6,39 7,23

18,74 18,38 18,55 18,55 18,92

(FB)
Cellulose 27,96 28,7 28,31 28,31 27,6
Hemicellulose 21,71 21,59 21,64 21,64 21,76

Ration 33.3%CON : Paille de blé + concentré (66,66% : 33,33%), Ration
8,33%REB : Paille de blé+ concentré et de rebuts de dattes (66,66% : 25% :
8,33%), Ration 25%REB : Paille de blé+ concentré et de rebuts de dattes
(66,66% : 8,33% : 25%), Ration 16%REBsc : Paille de blé+ concentré et de
rebuts de dattes (66,66% : 16,66% : 16,66% : 2g Saccharomyce cerevisiae
/ewes), Ration 16.6%REBsc : Paille de blé+ concentré et de rebuts de dattes
+ Saccharomyce cerevisiae (66,66% : 16,66% : 16,66%)

Une similarité des teneurs en matiére séche des 5 rations distribuées aux brebis est notée:
8,33%REB, 25%REB, 16%REBsc, 16.6%REB et 33.3%CON, qui contiennent respectivement
88.74%,88.78%,88.86%,88.7%, 88.7% de MS, ces valeurs sont supérieures a celles
mentionnées par Djaalab, (2017) pour une incorporation de rebuts de dattes de 75% ,50% et
25% qui étaient respectivement de 34.31 %, 34.44 % et 34,55 %. En revanche, nos résultats
sont dans la fourchette de Mousa et Zeedan, (2008) qui ont enregistré un taux de MS égale a
89.11% apres substitution partielle du concentré par les rebuts de dattes. De méme, Al-Dabeeb
et al. (2005) ont substitué le concentré par deux niveaux de dattes 10 % et 20 % et qui ont
indiqué 90.3% de MS pour 10% et 89.5% pour 20%.
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Composition chimique des rations distribuées

aux brebis
100
o |} I I I I
0 __II_I.I __II_IlI __II_I. __II_I.I __II_I.I
Ration 8,33% Ration 25% REB Ration 16,6 Ration 16,6 Control Ration
REB %REB %REBsc 33% CON
Matiére seche (MS) Matiére grasse (MG)
B MatiéreOrganique(MO) B Matiére minéral (MM)

B Matiere azotée totale (MAT) M Neutral Detergent Fiber(NDF)
B Acid Detergent Fiber (ADF) B Acid Detergent Lignine (ADL)

H Cellulose brute (FB) H Cellulose

Figure 18 : Composition chimique des rations distribuées aux brebis

Selon le tableau 10 et la figure 18, la substitution partielle du concentré par les rebuts
de dattes a entrainé une teneur en matiere minérale plus élevée en augmentant le taux des rebuts
de dattes dans les rations, en outre la teneur en matiére grasse, matiere organique, matiére azotée
totale, cellulose brute et les constituant pariétaux ont diminué avec I’accroissement du taux des
rebuts et Saccharomyces cerevisiae dans la ration. Le méme constat, a été révélé par Al-Dabeeb
et al. (2005) et Mousa et Zeedan, (2008) qui ont enregistré une teneur plus faible en matiéres
azotées et en matiere grasse lors du remplacement du concentré par les dattes, par contre ils ont
trouvé une teneur plus élevée en cellulose brute. Ces auteurs ont lié ces résultats a la teneur plus
élevée en cellulose brute et a une teneur plus faible en matieres azotées et en matiére grasse
dans les déchets de dattes que dans le concentre.

Les cing rations ont une faible teneur en matiéres azotées oscillant de 5,69% a 7,16%.
La ration 16REBsc présente une teneur en maticres azotées totales de 7,16% avec 1’ajout de
2g/brebis/j de Saccaromyces cerevisiae, similaire a la teneur en matiéres azotées de la ration
33,3CON (7,12%). Lesmeister et al. (2004), ont enregistré les valeurs suivantes de matieres
azotées solubles totales : 16,8% pour 0%, 18% pour 1% et 17% pour 2%, apres 1’ajout de

Saccaromyces cerevisiae a 1% et 2% de la ration de démarrage des veaux laitiers.
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3. Influence des rations sur la biochimie sanguine chez la brebis Ouled Djellal

Il est reconnu que le dosage de la composition biochimique du plasma sanguin reflete
de maniére fiable 1’état métabolique des tissus des animaux afin d’évaluer les 1ésions tissulaires,
les troubles de la fonction des organes, 1’adaptation de 1’animal aux défis nutritionnels et
physiologiques et les déséquilibres métaboliques ou nutritionnels spécifiques (Gonzalez, 2018).
Ils reflétent aussi 1’état de santé des femelles gestantes et peuvent aider a diagnostiquer les
troubles métaboliques a un stade précoce et a fournir un traitement préventif (Abou-Elkhair et
al., 2020). Ces troubles métaboliques affectent 1’état de santé du troupeau et générent
d’importantes pertes économiques (Hernandez et al., 2020) et perturbent la production et la
reproduction (Balikci, 2007). Ainsi, I’évaluation des taux sériques métaboliques peut-étre un
bon moyen d’évaluer la santé des animaux d’¢élevage ainsi que leur état physiologique,
nutritionnel et pathologique (Etim et al., 2013).C’est pour cela que nous avons voulu voir
I’effet de la substitution partiel du concentré par les rebuts de dattes et la SC sur la biochimie
sanguine et ce par la détermination de quelques indicateurs métaboliques qui sont :la
Cholestérolémie, la Triglycéridémie, la Glycémie, la Créatininémie, ['urémie, 1’ Albunémie, la
protéinémie, 1’Aspartate aminotransférase, 1’Alanine aminotransférase, la Calcémie, la

Magnesémie, la Phosphatémie.

3.1. Evaluation du métabolisme énergétique en fin de gestation et pendant la lactation
Le glucose, les triglycérides et le cholestérol sont les meilleurs paramétres a étudier pour
évaluer le statut énergetique. La valeur du glucose sérique peut indiquer I’apport énergétique
de la ration, principalement la quantité de précurseur de glucose produite par la biomasse
ruminale. Un glucose bas indique un bilan énergétique négatif, tandis qu’un glucose ¢élevé
indigue une acidose du rumen (Deghnouche, 2011). La mesure des acides gras longs (AGL) et
des triglycérides (TG) est fortement corrélée a la lipomobilisation et donne une estimation

précise du bilan énergétique (Youneés Chorfi, 2005).
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Tableau 11. Variations du glucose, le cholestérol et les triglycérides en fonction de I’incorporation des
rebuts dattes et de Sacchararomyces ceryicea dans la ration

Parametres Stade
biochimiques physiologique

Findegestation  (49+0,04* 05+0,04*  0,46+0,04° 0,5140,05° 0,57+0,04% 0478
Débutde lactation - 54, g3 0,62+0,00% 0,58+0,04% 0,5240,07° 0,65+0,04¢ 0,030
0,63£0,06% 0,72+0,11* 0,65:0,06°  0,620,02% 0,7240,05° 0,248
Findegestation g5 10042 0,54 £0,04* 0,63+0,042  0,57+0,05 0,67+0,04 0,329

Cholestérol (g/fy Débutdelactation g 5.6092  (63+0,150 0,57+0,13°  0,61£0,17% 0,76£0,09° 0,447
Findelactation 24,0060 0,75:004> 0,73:0,10°  0,87+0,04° 0,76+0,04> 0,084

Findegestation (0 26+0,03* 0,23+0,04* 0,210,042 0,200,038 0,19+0,03* 0,759

(Tgrlig'y‘:é”des Débutde lactation ) 50,0062 0,19+0,05¢ 0,14+0,06°  0,14+0,06° 0,16+0,02¢ 0,423
0,26+0,11% 0,28+0,10° 0,16+0,05° 0,240,005 0,23+0,10° 0,491

abe Différentes lettres minuscules (a, b, ¢) dans la méme ligne indiquent une différence significative(p<0.05)

8,33REB 25REB 16,6REBsc  16REB 33CON P

Glucose (g/l)
Fin de lactation

Fin de lactation

3.1.1. Laglycémie

Figure 19 : Variations de la glycémie (g/l) en fonction des rations et du stade physiologique

Les résultats des concentrations biochimiques des brebis en fonction des rations
distribuées sont présentés dans le tableau 11 et la figure 19 qui indiquent la variation de la
glycémie en fonction des rations distribuées pendant la fin de gestation, début de lactation et
fin de lactation. L’étude statistique a indiqué que la concentration moyenne du glucose sanguin
en fin de gestation était plus élevée de maniere non significative chez les brebis ingérant la
ration 33CON (0,57g/l). En outre, la glycémie est significative en début de lactation dans le
groupe témoin (33,3CON) avec une valeur élevée de (0,65g/l) suivi du groupe 25REB (0,62g/1),
16,6REBsc (0,58¢g/1), 8,33REB (0,54¢g/1) et 16,6REB (0,52g/1). En revanche, il n’y a pas eu de
différence significative de la glycémie entre les rations pendant la fin de lactation. Cependant,
les teneurs de la glycémie des rations 33CON et 25REB se rapprochent et sont les plus élevees
dans les trois périodes.

On note en début de lactation une hypoglycémie significative des groupes supplémentés
en rebuts de dattes par rapport au groupe témoin, méme si elle reste dans les normes
physiologiques : Simpraga et al. (2013) (0,43-0,83 g/l), Gouda et al. (2022) (0.61- 0.68 g/l).
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Cette diminution de la glycémie est probablement due & un bilan énergétique négatif et a son
utilisation pour la synthése du sucre sanguin (Das et al., 2016 ; Awad et al., 2023). Une demande
énergétique élevée pendant les deux premiéres semaines de lactation peut diminuer la
concentration du glucose dans le sang, en particulier chez les animaux produisant beaucoup de
lait (Manat et al.,2016). De méme, Rigout et al. (2003) révéelent qu’une augmentation de la
glycémie indique un meilleur statut énergétique chez les animaux, ce qui peut entrainer une
augmentation du rendement laitier. Selon Chachoua, (2015), une diminution de la glycémie est
due au fait que la ration alimentaire est moins énergetique, ce qui peut justifier cette différence
de concentration entre les rations. Aussi, Djaalab (2017), a justifié I’hypoglycémie notable des
brebis complémentées avec 25 et 100% de rebuts de dattes, par un apport énergétique
insuffisant dans la ration alimentaire, di éventuellement a I’indigestibilité des fibres
alimentaires réduisant ainsi I’activité de la biomasse ruminale.

Bien qu’il n’y ait pas de différence significative de la glycémie en fin de lactation, Nous
notons que les taux du glucose ont augmenté en fin de lactation par rapport a la fin de gestation
et le début de lactation, ce qui peut étre expliqué par la reprise de 1’alimentation et a la
diminution de 1’équilibre énergétique négatif (Manat et al., 2016)

Dans notre étude la supplémentation de la ration des brebis en Saccharomyces cerevisiae
n’apas eu un effet sur la glycémie. Le méme constat a été signalé par Putnam et al. (1997) apres
une supplémentation en levure chez des vaches laitiéres et par Lesmeister et al. (2004) apres
une supplémentation en levure chez les veaux. En revanche, Abd El-Trwab et al. (2016) ont
rapporté une augmentation significative de la concentration en glucose chez les chevres et les

brebis en lactation apres la supplémentation en probiotiques.
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3.1.2. Lacholestérolémie

Figure 20 : Variations du cholestérol (g/l) en fonction des rations et du stade physiologique

Le taux du cholestérol, en fin de gestation et en début de lactation était non significatif
(tableau 11 et la figure 20) dans tous les groupes 8,33REB, 25REB,16,6REBsc, 16,6REB et
33CON respectivement (0,62-0,64g/l) —(0,54-0,63¢/1) —(0,63-0,57g/1) —(0,57-0,61g/l) —(0,67-
0,76gl), mais il tend a étre plus faible chez les brebis supplémentées en rebuts de dattes et/ou
Saccharomyces cerevisiae que celui observé dans les autres groupes en particulier en début de
lactation, alors qu’en fin de lactation il était marginalement significatif (P=0,08) avec des
valeurs élevées dans le groupe 16REB (0,87g/l). Djaalab et al. (2017) ont rapporté des niveaux
en cholestérol plus faibles que ceux enregistrés dans notre étude. De plus, ils ont observé une
augmentation significative du taux en cholestérol sanguin, chez les femelles recevant 25% de
rebuts de dates sans Saccharomyces cerevisiae (0,63g/1) par rapport aux femelles ingérant 50%
(0,41g/1). Néanmoins, nos résultats restent inférieurs a ceux révélés par Laghrour et al. (2020),

chez des brebis nourries avec du foin et du concentré avec (1,59mmol/l).

Laghrour et al. (2020), suggerent que 1’augmentation de la cholestérolémie varie avec
I’augmentation du concentré dans la ration. Selon Bauchart et al. (1999), la concentration du
cholestérol total dans le sang dépend de 1’age, de 1’état physiologique et de 1’alimentation, en
particulier de la teneur en lipides totaux et en acides gras a longue chaine dans la ration.

Nous remarquons aussi une augmentation de la cholestérolémie avec la progression de
la lactation. Ces concentrations plus faibles en début de lactation sont liées a la stimulation de
la lipogenése par I’insuline qui devient inefficace aprés la mise-bas (Watson et al.,1993). En
outre, pendant la période de lactation, la résistance a 1’insuline développée en fin de gestation
persiste, entrainant une augmentation de la lipolyse, ce qui se traduit par une diminution
significative des triglycérides sériques et du cholestérol total (Piccione et al., 2009).

Le faible taux du cholestérol chez les brebis supplémentées en rebuts de dattes et en
Saccharomyces cerevisiae au début de lactation peut étre expliqué par Scheinbach, (1998), qui

suggere que les probiotiques offraient des avantages spécifiques pour la santé, tels que la
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réduction du taux de cholestérol sérique et le renforcement du systéme immunitaire intestinal
en améliorant les propriétés de la microflore intestinale indigeéne. D’autre part, Masek et al.
(2008) ont observeé que les valeurs de triglycérides et de cholestérol avaient tendance a étre plus
élevées dans les groupes traités avec Saccharomyces cerevisiae.

Par ailleurs, Dobicki et al. (2005), ont montré que la présence de levure de biére dans
I’alimentation réduisait significativement le cholestérol total dans le sérum sanguin des veaux.
Ces mémes auteurs ont mis en évidence une diminution des niveaux du cholestérol total et du
triacylglycérol dans le sérum sanguin de béliers nourris avec un régime contenant
Saccharomyces cerevisiae qui pourrait étre causée par des changements dans la fermentation
du rumen puisque l’augmentation de la concentration des acides gras a chaine courte
(propionate, butyrate et valérate) dans le rumen sont capables de réduire la synthése des
triacylglycérols et du cholestérol total dans le foie et peuvent modifier le profil lipidique du

sang.

3.1.3. Latriglycéridémie

Figure 21 : Variations des triglycérides (g/l) en fonction des rations et du stade physiologique

La substitution partielle du concentré par les rebuts de dattes et I’ajout du SC dans la
ration n’a eu aucun effet sur la triglycéridémie (tableau 11 et la figure 21). Les valeurs
moyennes globales enregistrées en fin de gestation, au début et a la fin de la lactation étaient
respectivement de (0.26-0.20-0.26g/1) — (0.23-0.19-0.28g/l) — (0.21-0.14-0.16g/l) — (0.20-0.14-
0.24g/1) (0.19-0.16-0.23¢g/l) dans les groupes 8,33REB, 25REB, 16,6REBsc et 16,6REB,33,
3CON. Par ailleurs, nous révélons une diminution non significative de la triglycéridémie en fin
de lactation dans le lot des brebis ingérant les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae,
ce qui a été confirmé aussi par Fukushima et Nakano (1996), chez des rats ou 1’addition de
levure a I’aliment a réduit les taux sériques de TG, de phospholipides et la proportion du gras

abdominal.
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En paralléle, nous avons noté dans des travaux ultérieurs Benatallah, (2015) une
diminution significative de la triglycéridémie du lot des brebis ingérant des noyaux de dattes
par rapport aux brebis recevant du concentré a raison de 100%.

Nos résultats restent dans la fourchette des normes cités par Titaouine et al. (2017)
(0.22g /1), Laghrour et al. (2020) (0.22g /1), Boudebza et al. (2020) (0.19¢/l pour une note d’état
corporel <2.5 et 0.26g/1 pour une note d’état corporel entre 2.5 et 3) et Djaalab, (2017) qui a
observé une augmentation significative de la triglycéridémie (0,22+0,03 g/1; p<0,0001) apres
la complémentation des brebis par les rebuts de dattes a raison de 25% avec une évolution des
triglycérides en fonction du taux d’incorporation des rebuts de dattes dans la ration. Ce dernier
auteur a lié cette augmentation significative de la triglycéridémie a la diminution de la
sensibilité du tissus adipeux a I’action de I’insuline en fin de gestation (Schlumbohm et al.,
1997). Grummer, (1993) et Marcos et al. (1990) ont lié ces concentrations plus élevees de
triglycérides sériques pendant la période prépartum a I’absence d’absorption de triglycérides
par la glande mammaire pour la synthese de la mati¢re grasse du lait, et /ou a un catabolisme
plus faible par rapport a la phase de lactation.

Lorsque nous comparons les teneurs en triglycérides en début et en fin de lactation, nous
notons qu’il y a une augmentation également de la triglycéridémie avec 1’avancement de la
lactation, comme il a été révélé pour la cholestérolémie, ce qui est d0 a une augmentation de la
lipolyse et que les triglycérides sont utilisés par la glande mammaire pour former les graisses
laiticres et leur demande augmente jusqu’au pic de la lactation (Piccione et al., 2009 ;

Karapehlivan et al., 2007 ; Awad et al.,2023).

3.2. Evaluation du métabolisme des protéines en fin de gestation et en lactation

L’activité biologique des protéines et des polypeptides dépend de leur structure, allant
de la séquence acide aminé primaire qui détermine la fonction hormonale jusqu’a la
macromolécule qui peut former la fibrine permettant la coagulation sanguine (Younés Chorfi,
2005) et selon les mémes auteurs, le bilan énergétique est plus simple a évaluer que le statut
protéique d’un groupe de bovins et qu’il n’y a aucun métabolite mesurable qui refléte
directement le statut protéique. En conséquence, une combinaison des parameétres est utilisée,
comprenant I’urée, I’albumine, les protéines totales, la créatinine et la créatine kinase (CK)
(Van Saun, 1997).
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Tableau 12. Variations des protéines, la créatinine, l'urée et I'albumine en fonction de I'incorporation des rebuts

de dattes et de Saccharomyces cerevisiae dans la ration

Parametres

biochimiques Stade physiologique 8,33REB 25REB 16,6REBsc 16REB 33CON P
. Fin de gestation 65.01+5.19%  65.33%5.28 61.51+4.7% 67.42+5.8%  65.92+4.72 0.941
:'/T)telnes Début de lactation 65.99+6.04*  71.33+2.5° 66.89+8.1* 58.91+9.0° 70.71+2.1*  0.132
Fin de lactation 73.98+10.712 79.21+1.60* 77.18+3.32% 72.54+5.07* 82.84+4.80° 0.291
o Fin de gestation 7.92+0.53% 8.1+0.532  8.13+0.482 7.77+0.59%  6.49+0.48° 0.144
Creatinine Début de lactation 8.86£0.56%  9.81+1.42% 8.97+1.94% 8.31+1.04* 7.85+1.402 0.469
(mef) Fin de lactation 9.45+0.30° 9.43+0.85® 10.04+0.93% 10.2£1.178 7.97+0.42°>  0.045
Fin de gestation 0.240,02°  0.18+0.02° 0.23+0.02° 0.25+0.03> 0.38+0.02*  <0,0001
Urée (g/l) Début de lactation 0.14+0.03*  0.22+0.08* 0.16+0.06® 0.18+0.11*  0.21+0.08? 0.633
Fin de lactation 0.17£0.03°  0.23+0.06° 0.17+0.09° 0.18+0.06°  0.43+0.092 0.005
) Fin de gestation 26.6+£1.92°  2544+193* 26.83+1.76* 26.94+2.15* 27.56+1.75° 0,674
gl:)umme Début de lactation 27.59+2.75* 28.98+3.57% 28.3045.32% 26.41+4.78* 30.74+1.08%  0.688

Fin de lactation 30.25+2.52Y  30.74+1.27° 30.84+1.35"° 29.36+2.03° 34.07+1.22*%  0.066

abepifférentes lettres minuscules (a, b, ¢) dans la méme ligne indiquent une différence significative (p<0.05)

3.2.1. La protéinémie

Figure 22 : Variations des protéines (g/l) en fonction des rations et du stade physiologique

Le tableau 12 et la figure 22 indiquent la protéinémie enregistrée selon les rations
8,33REB ; 25REB ; 16,6REBsc ; 16,6REB et 33CON en fin de gestation, en début et en fin de
lactation dont les valeurs sont les suivantes : (65.01-65.99-73.98g/I) — (65.33-71.33-79.21g/l) —
(61.51-66.89-77.18¢/l) — (67.42-58.91-72.54g/1) — (65.92-70.71-82.84g/l). La protéinémie a
augmenté de fagon non significative en fin de lactation dans la ration 25REB (75%Rebuts de
dattes) et 33CON (100% Concentré). Par ailleurs, Djaalab, (2017) a enregistré des valeurs
significativement élevées chez des brebis gestantes ingérant 25% de rebuts de dattes (60,40g%l)
et qui sont proches au lot témoin (0%Rebuts de dattes) (59,50g/1).

En outre, le taux des protéines totales en debut de lactation a augmenté d’une fagon non
significative avec D’apport en protéines alimentaires et proportionnellement avec

I’augmentation de la part des rebuts de dattes dans la ration et de Saccharomyces cerevisiae, en
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comparant les valeurs des deux groupes 16.6REBsc et 16.6REB. L’hypoprotéinemie dans le
groupe 16,6REB, est éventuellement compensée par 1’apport de SC dans le groupe 16,6REBsc.

El-Katcha et al. (2016), ont montré qu’il existe une corrélation positive entre les protéines
sériques totales et la teneur en protéines de 1’aliment. Osita et al. (2020) et Galip et al. (2006)
ont rapporté que les protéines totales étaient significativement plus élevées en raison de la
supplémentation en Saccharomyces cerevisiae, puisque 1’ajout de la levure de biére dans la
ration stimule I’activité microbienne en augmentant I’incorporation de 1’azote dans les protéines
microbiennes, ce qui entraine une augmentation de la digestibilité des protéines (Abdel-Khalek
et al., 2000).

Nos valeurs sont dans la fourchette des teneurs décrites dans la littérature : Laghrour et
al. (2020) (70.4 a 73.9 g/l), Safsaf et al. (2012) (69,17 g/l), Mollereau et al. (1995) (57 — 90g/1),
Berrani, (2022) (61,19g/1).

Une diminution des protéines totales a été observée en début de lactation par rapport a la
fin de lactation, ces résultats sont similaires a ceux de Awad et al. (2023) ; Manat et al. (2016)
et Abou-Elkhair et al. (2020). Ce dernier auteur a lié cette diminution a 1’augmentation de la
concentration d’cestrogeénes au cours de cette phase et a la croissance du feetus, qui entraine
I’utilisation d’énormes quantités d’acides aminés de la mére pour maintenir I’amélioration des
protéines et des muscles du feetus (Ismaeel et al., 2018). En outre, Ces différences de teneurs
entre les deux stades physiologiques reflétent les besoins maternels en protéines nécessaires a
la traite et a la production d’immunoglobulines (Roubies et al., 2006 ; Mohri et al., 2007).
L’ augmentation du taux de protéines totales au fur et a mesure de I’avancement de la lactation

est lié au catabolisme des protéines pour la synthese du lait (Krajnicakova et al., 2003).

3.2.2. Lacréatinémie

Figure 23 : Variations de la créatinine (mg/l) en fonction des rations et du stade physiologique

Les valeurs moyennes globales de créatinine sérique en fin de gestation, au début et a la
fin de la lactation étaient respectivement (7,92-8,86-9,45 mg/l) — (8,1-9,81-9,43 mg/l) — (8,13-
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8,97-10,04 mg/l) — (7,77-8,31-10,02 mg/l) — (6,49-7,85-7,97 mg/l) dans les groupes 8,33REB,
25REB, 16,6REBsc et 16,6REB, 33,3CON (tableau 12 et figure 23).

Nos résultats montrent qu’en fin de gestation, au début et en fin de lactation, les niveaux
de créatinine sérique des brebis supplémentées avec les rebuts de dattes en différentes
proportions et les brebis ingérant le mélange rebuts de dattes + Saccharomyces cerevisiae
tendent a étre toujours plus €levés que ceux observés chez le lot témoins 33.3CON. L’analyse
de la variance a montré un effet significatif (P<0,05) de ce paramétre uniquement en fin de
lactation chez les brebis ingérant la ration 33CON, la créatinine sérique est plus élevée chez les
brebis du lot 16.6REBsc supplémenté en Saccharomyce cerevisiae et du 16.6REB. La quantité
de créatinine créée chaque jour dépend de la quantité présente dans 1’organisme, qui dépend
elle-méme de I’apport alimentaire, du taux de synthese de la créatine et de la masse musculaire
(Piccione et al.,2009).

Selon Silva et al. (2015), le niveau de créatinine chez les brebis était plus élevé avec une
supplémentation en concentré a 0,5 % du PB (69,07umol/L) comparé a 1,5 % du PB
(63,14umol/L), en raison éventuellement d’une condition de carence énergétique et de
conditions séveres de mobilisation des protéines corporelles. Galip et al. (2004), ont révélé que
la créatinine sérique augmentait significativement suite a la supplémentation par la
Saccharomyces cerevisiae, chez des agneaux nourris avec des quantités élevées de concentrés.
Meena et al. (2021), ont mis en évidence un effet non significatif sur la créatinine sérique, apres
supplémentation en Saccharomyces cerevisiae avec des valeurs faibles variant entre 5,89 mg/I
et 5,91 mg/l.

Néanmoins, les valeurs de créatinine sérique sont pour la plupart dans la fourchette des
valeurs normales de créatinine sérique chez les brebis rapportées dans la littérature
(Deghnouche, 2011 ; Titaouine et al., 2017 ; Haffaf et al., 2018).

Les résultats ont montré une augmentation de la créatinine entre la fin de gestation et le
début de lactation et entre le début de lactation et la fin de lactation, ceux qui est en accord avec
Awad et al. (2023) qui a lié cette augmentation apparente du taux de créatinine au début de la
lactation a I’involution utérine et a la dégradation des protéines myométriales (Bell et al., 2000).
Les besoins energeétiques elevés des brebis pendant la lactation augmentent le catabolisme des
protéines, ce qui augmente le taux de créatinine dans le sang a un niveau supérieur a la capacité
d’élimination des reins (El-Sherif et al., 2001).
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3.2.3. L’urémie

Figure 24 : Variations de I'urémie (g/l) en fonction des rations et du stade physiologique

L’étude statistique a révélé une augmentation trés hautement significative (< 0,0001) de
la concentration d’urémie en fin de gestation et une augmentation hautement significative en
fin de lactation (P<0,005) (tableau 12 et figure 24), affectée respectivement par la ration
33,3CON (0.38-0,43 g/l) par rapport aux autres rations (8,33REB (0.2-0,17 g/l), 25REB (0.18-
0,23 g/l), 16,6REBsc (0.23-0,17 g/l) et 16,6REB (0.25-0,18 g/l)), et de fagon non significative
en début de lactation. Laghrour et al. (2020) ont également enregistré une augmentation de
I’urée sérique lors de I’augmentation du niveau de concentré dans la ration, ils ont rapporté un
niveau plus élevé que celui trouvé dans notre étude (0,818g/1). La concentration d’urée dans le
sang est un indicateur essentiel des niveaux du taux protéique et énergétique dans les rations
alimentaires (Abou-Elkhair et al., 2020). Kennedy, (1978) a observé que la complémentation
par des grains riches en amidon ou des pulpes séches, fournissait de 1’énergie, ce qui permet la
capture de I’urée par les microorganismes dans le rumen (Djaalab, 2017). Alors que Silva et al.
(2015) ont montreé une relation inversement proportionnelle a la supplémentation en concentré.
Selon Grizard et al. (1979), il existe des relations lin€aires significatives entre I’urémie et les
apports alimentaires en énergie et en matiéres azotées et entre I’urémie et la glycémie, et ces
augmentations de 1’'urémie, sont dues a un fonctionnement accru du cycle de I’urée dans le foie,
qui peut avoir deux causes : I’augmentation du catabolisme des acides aminés et la réduction
de l'utilisation de I'ammoniac pour la synthése des proteines bactériennes dans le rumen. Selon
Rodriguez et al. (1996), la diminution de la filtration glomérulaire et la réduction de la clairance
de I'urée pendant la fin de la gestation et la lactation peuvent expliquer 1’augmentation de

I’urémie pendant la lactation.

Les valeurs obtenues dans notre expérimentation sont situées dans I’intervalle des normes
citées par Boudebza et al. (2020) (0.36g/l) et Mollereau et al. (1995) (0,13 — 0,45) et sont
inférieurs a celle enregistré par Deghnouche, (2011) (0,53g/1).
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La concentration d’urée a diminué de la fin de gestation jusqu’au début de lactation chez
les brebis des lots 8.33REB ,16.66REBsc, 16.66REB et 33CON, ce qui est en désaccord avec
Djaalab, (2017) et Taghipour et al. (2010) qui ont noté une augmentation de la concentration
plasmatique en urée du pré au post-partum. Cette diminution de I’urémie de la fin de gestation
au début de lactation pourrait étre d0 & une augmentation de la désamination ou a une
augmentation de I’apport en protéines (Roubies et al., 2006). De plus, la diminution de 1’azote
uréique sanguin autour de la mise-bas peut-étre associée a la baisse de 1’ingestion d’aliments

due au stress et aux changements hormonaux pendant la mise-bas (Sadjadian et al., 2013).

3.2.4. L’albuminémie

Figure 25 : Variations de I'albuminémie en fonction des rations et du stade physiologique

Le tableau 12 et la figure 25 indiquent les teneurs de I’albumine sérique qui est également
liée au statut protéique de 1’animal car c’est la protéine la plus abondante dans le sérum
(Hernandez et al.,2020). En plus, elle constitue une source importante d’acides aminés pour le
feetus et la mere (Jainudeen et Hafez, 2000).

L’albumine plasmatique en fin de lactation, a présenté une différence marginalement
(P=0.006) significative, d’autres par elle est non significative en fin de gestation et en début de
lactation dans toutes les rations, avec des valeurs faibles de 1’albumine des lots supplémentés
en rebuts de dattes. Ce paramétre était plus faible en fin de lactation dans le lot 16,6REB et plus
élevé dans la ration témoin 33,3CON, par rapport aux autres rations, qui présentaient des
niveaux presque similaires.

Le faible taux d’albumine dans les groupes supplémentés en rebuts de dattes a été constaté
aussi par Abou-Elkhair et al. (2020) sur des brebis bénéficiant d’un apport énergétique avant la
gestation et ont li¢ cette observation a I’augmentation du catabolisme protéique au cours du
dernier tiers de la gestation (Piccione et al., 2009).

La concentration en albumine n’a pas augmenté avec 1’apport en protéines alimentaires
(a raison de 2g de Saccharomyces cerevisiae/brebis/jour), d’autre part Hoaglund et al. (1992) ;

Hoffman et al. (2001) ont démontré qu’il y a une relation directe entre le statut nutritionnel ou
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précisément entre 1’ingestion des protéines et le taux sérique d’albumine. De méme, Younés
Chorfi, (2005) indique que 1’albuminémie refléte la disponibilité en acides aminés provenant
des proteines alimentaires et la biomasse ruminale. De méme, pour Ahmed et al. (2015) qui ont
constaté une augmentation des concentrations en albumine chez les agneaux traités par
Saccharomyces cerevisiae par rapport aux agneaux témoins, ce qui reflete une meilleure
digestion et utilisation des protéines chez ces agneaux. En outre, Masjek et al. (2007),
mentionnent que la protéinémie fluctue en fonction des changements de la globulinémie au
cours de la lactation, tandis que I’albuminémie semble plus constante.

Les valeurs d’albumine sérique totale étaient dans les limites physiologiques rapportées
respectivement par Laghrour et al. (2020) (31,9 g/l) et par Safsaf et al. (2012) (30,60 g/l) et
supérieures a celles rapportées par Deghnouche et al. (2011) (24,54 g/l) et par Djaalab (2017),
en utilisant une ration contenant des déchets de dattes (18,76 g/l).

Les plus faibles concentrations plasmatiques en albumine sont enregistrées chez les brebis
en fin de gestation et augmentent progressivement avec la lactation pour les cing lots de brebis
respectivement 8,33REB ; 25REB ; 16,6REBsc et 16,6REB ; 33,3CON (26,6-27.59-30.25g/l)
— (25,44-28.98-30.749/1) — (26,83-28.30-30.849/l) — (26,94-26.41-29.369/1) — (27,56-30.74-
34.07g/l). Abou-Elkhair et al. (2020) aussi ont signal¢ une augmentation de I’albuminémie a
I’approche de la mise-bas, disant que I’albumine sérique augmente de fagon exponentielle avec
la croissance des tissus feetaux (Castagnino et al.,2015). En revanche Boudebza, (2015) indique
que le pic de I’albuminémie est atteint en fin de gestation puis diminue en début de lactation et
augmente a nouveau en milieu de lactation (33,83 g/I-21,68-26,79 g¢/l). En outre, Djaalab,
(2017) signale que le taux de I’albumine dans le sang augmente significativement en fin de
gestation (33,92+0,63g/1) puis chute brutalement en période d’allaitement (25,66+1,51 g/l) et a
li¢ cette baisse de I’albuminémie en début de la lactation a une diminution des syntheses
protéiques du foie, qui est due a I’infiltration graisseuse qui fait suite a la mobilisation des

réserves corporelles (Rowlands et al., 1974 ; Grummer, 1993).

3.3. Evaluation du métabolisme des minéraux en fin de gestation et pendant la lactation
L’évaluation des taux sériques des minéraux est pertinente en raison des roles
métaboliques que jouent ces derniers (Younés Chorfi, 2005). Lors d’une insuffisance passageére
de I’apport alimentaire et en cas de forte augmentation des besoins en minéraux (fin de gestation
et début de lactation), I’organisme animal dispose de divers mécanismes adaptatifs pour couvrir
ses besoins en minéraux. Il peut également faire appel a ses réserves minérales, surtout

osseuses, pour le phosphore et le calcium (Allaoua, 2019).

87



Etude Expérimentale

RESULTATS ET DISCUSSION

Tableau 13. Variations du phosphore, magnésium, et le calcium en fonction de I’incorporation des rebuts de
dattes et de Saccharomyces cerevisiae dans la ration

Parametres

Stade

biochimiques physiologique 8,33REB 25REB 16,6REBsC 16REB 33CON P
Finde gestation  51.38+7.20® 65.97+7.20°  42.89+6.57°  42.95+8.05 57.31+6.57% 0,147
(thgflr)’hore Début de lactation 5463+12.96" 65.33+13.50® 51.86+12.33" 63.26+14.68° 92.74+28.93* 0.038
Fin de lactation  6339+10.57¢ 72.04+23.84° 64.44+576° 88.22+23.53% 84.12+20.78* 0.397
Findegestation  21.86+156% 21.59+1.568 21.65+1.43* 20.96+1.75  20.35+1.43* 0,948
?r"nf;%ésmm Début de lactation 213941712  24.95+2.39°  23.03+3.92¢  2258+1.79  20.63+2.01° 0.323
Fin de lactation  2346+0.49° 20.76+1.67° 26.68+3.12  27.91+0.35% 24.08+3.47%¢ 0.021
Findegestation  767+6.10°  72.31#6.10°  76.81#557¢  80.24+6.822  73.47#557% 0,909
(Crgg']‘;:;m Début de lactation g§127+7.252  84.06+3.95° 86.93+12.88° 76.03+12.79% 71.29+26.38° 0.557
Finde lactation ~ 849+8.3528  81.3+8.17¢  86.77+5.42°  73.8748.64* 81.53+18.22° 0.647

«Différentes lettres minuscules (a, b, ¢) dans la méme ligne indiquent une différence significative
(p<0.05)

3.3.1. Le phosphore

Figure 26 : Variations du phosphore (mg/l) en fonction des rations et du stade physiologique

Les teneurs en phosphore ont varié de 42,89mg/l a 65,97 mg/l en fin de gestation, 51,86
mg/l a 92,74 mg/l en début de lactation et de 63,39mg/l a 88,24mg/l en fin de lactation (tableau
13 et figure 26), avec une augmentation significative (p<0,05) en début de lactation pour le
groupe témoin 33,3CON. En effet, les brebis ingérant les rebuts de dattes + SC présentent une
hypophosphatémie en début de lactation par rapport aux brebis des autres groupes. Cette
supplémentation entraine une baisse significative du phosphore dans le sang. Djaalab, (2017)
qui a donné une ration similaire (paille de blé + rebuts de dattes) a obtenu une phosphorémie
beaucoup plus faible (18,3£2,76). Cependant, nos valeurs restent dans les normes, elles sont
proches de celle rapportée par Boudebza, (2015) durant la période de gestation (51,18 mg/l) et
sont plus faibles durant la lactation (49,29 mg/l).

Ramirez-Perez, (2007) a indiqué que 1’absorption du phosphore est positivement liée a
I’apport alimentaire, a la race, a I’age de I’animal, au stade physiologique, au pH intestinal et a
I’interaction avec d’autres minéraux (fer, zinc, aluminium). Aussi, le phosphore est un
composant important du systéme tampon du sang et du rumen ; il est essentiel pour les bactéries

du rumen et participe au contrdle de la prise alimentaire. Il joue également un réle important
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dans la synthése des acides nucléiques, le métabolisme énergétique, la fonction musculaire,
I’activité enzymatique, le métabolisme des lipides et la minéralisation osseuse (Berndt et
Kumar, 2009). Ainsi, toute carence dans 1’alimentation des animaux en phosphore pourrait
affecter le fonctionnement de I’organisme et donc entrainer une baisse des performances. C’est
un composant structurel des acides nucléiques et des membranes cellulaires, par conséquent il
est essentiel a la croissance tissulaire (Virginie et al., 2018).

Ramirez-Perez (2007) a décrit qu’au début de la lactation, la mobilisation des éléments
minéraux est vitale pour maintenir les niveaux de calcium et de phosphate sériques dans les
limites physiologiques, ce qui entraine une excrétion minérale élevée dans le lait. Ainsi,
Ekelund et al. (2003) suggerent de donner de faibles quantités de P dans 1’alimentation des
vaches laitiéres en début de lactation (lorsque I’animal a des réserves osseuses suffisantes) et
de les combiner avec des quantités plus élevées a la fin de la lactation (et de reconstituer les
réserves). De ce fait, méme si I’aliment a une certaine teneur en P, la grande majorit¢ des rations
doit étre complétée par une source inorganique. En effet, les rations animales nécessitent des
sources supplémentaires de P pour assurer la croissance et la qualité des os de 1’animal et en
particulier la production de lait chez les ruminants (Jongbloed et al., 2002).

Concernant 1’évolution de la phosphatémie en fonction du stade physiologique, nous
constatant une élévation des teneurs de la concentration plasmatique en phosphore
successivement avec la lactation, cette observation est en accord avec celles notées par
Deghnouche, (2011) ; Ozyurtlu et al. (2007) ; Roubies et al. (2006) et Tanritanir et al. (2009),
qui ont montré que le stade reproductif a un impact significatif sur la phosphatémie, qui
augmente considérablement a la fin de la gestation et pendant la période postpartum
(Haffaf,2018). En outre, Boudebza, (2015) a montré que les valeurs de la concentration
plasmatique en phosphore ne varient pas significativement au cours de la gestation et elles sont
plus faibles durant la lactation. Cet auteur a attribué cette diminution au fait que la lactation
diminue les taux sériques de cet élément minéral comparativement a la gestation, et aussi a
I’augmentation des pertes de ce macroélément dans les phospholipides du lait (Yokus et al.,
2004).
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3.3.2. La magnésémie

Figure 27 : Variations du magnésium (mg/l) en fonction des rations et du stade physiologique

Concernant le magnésium, il n’y avait pas de différence significative dans sa teneur
entre les rations ingérées en fin de gestation et au début de la lactation (tableau 13 et figure 27).
Cependant, a la fin de la lactation, une augmentation significative (p<0,05) a été enregistrée
dans le magnésium sérique des lots 16REB et 16REBsc suivi par 33CON ; 25REB et 8,33REB
qui ont varié de 20,76 mg/l a 27,91mg/l. Les valeurs de magnésium se situent pour la plupart
dans la fourchette des résultats rapportés par Boudebza et al. (2022) (23,33 mg/I- 28,72 mg/l)
et Deghnouche et al. (2013) (22,77-28,9 mg/l).

L’introduction des rebuts de dattes et de Saccharomyces cerevisiae dans 1’alimentation
des brebis avec des proportions de 16REB et 16REBsc, a augmenté significativement le
magnésium dans le sang. En revanche, Djaalab, (2017) a constaté qu’apres 1’ingestion de ces
dattes déclassées a différent niveaux d’incorporation sans Saccharomyces cerevisiae, une
diminution significative du magnésium est observée chez les brebis du lot 50%
comparativement aux autres lots supplémentés ou non (14,7+2,47 vs. 29,3+2,62 vs. 30,5+1,76
mg/l). Par ailleurs, Abas et al. (2007) n’ont observé aucune différence significative dans les
taux de magnésium chez des agneaux de race Kivircik supplémentés en produits biologiques
composés de cultures de micro-organismes et en acide organique.

Selon Deghnouche et al. (2013), I’augmentation de ce paramétre est due a des facteurs
influencant 1’absorption intestinale du Mg telles que la teneur de la ration en protéines et en
ammonium qui pourraient étre impliques.

Nous notons que les valeurs en magnésiémie obtenues en fin de lactation sont plus
élevées que celles obtenues en début de lactation et cela chez tous les lots de brebis sauf le lot
25REB qui présente des valeurs plus élevées en début de lactation en comparaison a la fin de
lactation. Ces résultats sont comparables a ceux rapportés par Deghnouche, (2011) et Roubies
et al. (2006), qui ont rapporté que le stade physiologique affecte significativement les
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concentrations sériques du Mg. Tandis que, la concentration de magnésium n’a pas montré de

différences significatives dans les travaux de Ismaeel et al. (2018).

3.3.3. Lacalcémie

Figure 28 : Variations de la calcémie (mg/l) en fonction des rations et du stade physiologique

L’¢étude statistique a révélé qu’il n’y avait pas de différence significative dans la teneur
en calcium entre les rations ingérées en fin de gestation, en début et en fin de la lactation (tableau
13 et figure 28). Mais les valeurs les plus élevées pendant la lactation ont été enregistrées dans
le lot ingérant une ration supplémentée en rebuts de dattes et en Saccharomyces cerevisiae
16.6REBsc (86.93 mg/l et 86.77 mg/l). Djaalab, (2017) a rapporté aussi que la calcémie n’a pas
varié significativement (p>0,05) lors de la supplémentation des brebis par des rebuts de dattes
et que sa concentration plasmatique est restée stable, oscillant entre 84,24 et 93,93 mg/I.

En outre, Onifade et al. (1999) ont rapporté une différence significative des
concentrations en calcium chez des lapins supplémentés en Saccharomyces cerevisiae. Ces
auteurs ont suggéré que ces variations seraient liées a 1’amélioration de la minéralisation
osseuse. Par ailleurs, Chiofalo et al. (2004) n’ont pas trouvé de différence significative dans les
taux de calcium sanguin chez des chevreaux maltais supplémentés en probiotiques. Selon
Chorfi (2013), un manque d’apport alimentaire en calcium ou en vitamine D, un excés de
phosphore, de magnésium ou de soufre, réduit 1’absorption intestinale du calcium et donc
peuvent provoquer des concentrations sériques basses de calcium. De plus, Elnageeb et
Adelatif, (2010) ont révélé que les taux sériques de calcium diminuent avec la progression de
la lactation, ce qui pourrait étre 1i¢ a I’excrétion de cet élément dans le lait.

Par ailleurs, les teneurs en calcemie en fonction du stade physiologique ont varié
conformément aux rations. Par contre, Elnageeb et Adelatif, (2010) et Deghnouche, (2011) ont
rapporté une augmentation de la calcémie pendant la lactation par rapport a la gestation et ils
ont décrit qu’il pourrait étre di en partie a ’hémodilution qui se produit généralement pendant

la gestation.
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3.4. Evaluation du métabolisme de Pactivité enzymatiqueen fin de gestation et
pendant la lactation
Les enzymes cataboliques ou les transaminases : Alanine aminotransférase (ALT) et
Aspartate aminotransférase (ASAT) sont cruciales et sont des indicateurs de la fonction
hépatique chez les femelles gestantes (Mohammadi et al.,2016). Ces deux enzymes sont
impliquées dans la gluconéogenese (De Koster et al.,2013). L’ ASAT peut étre utilisée comme
marqueur des lésions hépatiques lorsque les autres causes possibles de variation sont éliminées
(Braun et al., 2010).

Tableau 14. Variations de I’alanine aminotransferase (ALAT)et 1’aspartate aminotransferase (ASAT) en
fonction de I’incorporation des rebuts de dattes et de Saccharomyces cerevisiae dans la ration

Parameétres Stade

o S 8,33REB  25REB 16,6REBsc  16REB 33CON P
biochimiques physiologique

Aspartate Fin de gestation  70.15+6.41¢ 79+6.412 73.0645.852  75.56+7.17¢  81.29+5.85¢ 0,714
aminotransferase Début de lactation 78 37+12.60° 85.33+17b 86.61+19.55" 85.14+13.82P 117.64+10.722 0.043
(un Fin de lactation  77.86+4.47° 78.71+8.04° 90.66+14.86" 96.09+16.73aP 123.78+24.82¢ 0.027

Alanine Fin de gestation  12,12+41.392 14.23+1.392 12.99+#1.27% 14.98+155% 13.64+1.26° 0,674
aminotransferaseDébut de lactation 12.45+2.032 15.13+2.35°  16.54+1.822  13.68+1.82*  16.20+2.35  0.573
(1un Finde lactation  18.26+2.33% 14.54+3.82° 21.05:5.90° 17.3845.43% 19.26+2.54°  0.470
@ Différentes lettres minuscules (a, b, ¢) dans la méme ligne indiquent une différence significative(p<0.05)

3.4.1. Aspartate amino transférase (ASAT)

Figure 29 : Variations de I'Aspartate aminotransférase (ASAT) (UL/I) en fonction des rations et du stade
physiologique

Selon le tableau 14 et la figure 29, la teneur en aspartate aminotransférase en début et
en fin de lactation (p<0,05) est significativement elevée chez les brebis ingérant la ration
33,3CON, par rapport aux rations 8,33REB, 25REB,16,6REBsc et 16,6REB respectivement
(117.64-123,78Ul/1 vs 78,37-77,86Ul/I vs 85,33-78,71UI/I vs 86,61-90,66-Ul/l vs 85,14-96,09
UlI/l). Par ailleurs, en fin de gestation il n’y a aucun effet significatif des rations sur la
concentration de I’activité plasmatique de I’ASAT. En conséquence, la substitution partielle du
concentré par les rebuts de dattes a réduit le niveau sérique d’ASAT, ce résultat est également

confirmé par Djaalab, (2017), qui a rapport¢ une diminution significative de I’ASAT
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plasmatique (42,80 U/l chez les brebis consommant 50% de déchets de dattes). Ce constat
concorde aussi avec Abou-Elkhair et al. (2020) qui ont expliqué cette diminution de la
concentration de I’enzyme ASAT dans les groupes supplémentés avant la gestation par la
supplémentation en énergie concentrée, qui conserve l’énergie et inhibe le métabolisme
hépatique, diminuant ainsi la concentration sérique de cette enzyme. Les mémes auteurs ont
observé eux aussi aprés la mise-bas, une augmentation de I’activité de I’ASAT, et ils ont
suggeré une augmentation du metabolisme des lipides et de la gluconéogenese pour la
production du lait, malgré la supplémentation énergétique.

En revanche, Antunovi¢ et al. (2004) ont indiqué que I’activité élevée de ’ASAT
pourrait correspondre a un déficit protéique et a une supplémentation énergétique de la ration
en relation avec une activité métabolique élevée du foie. En revanche, dans notre travail I’ ASAT
n’a pas été affectée par la supplémentation en Saccharomyces cerevisiae, ce qui est en accord
avec les resultats de Masek et al. (2008) et Soren et al. (2013).

Selon Boudebza, (2015) Pactivité enzymatique de I’ASAT est plus élevée chez les
brebis allaitantes comparativement aux brebis gestantes, nos résultats indiquent aussi des
valeurs ¢levé de I’ASAT entre la fin de gestation et le début de lactation, tandis qu’en fin de
lactation 1’activité enzymatique de ’ASAT diminue a nouveau exclusivement chez les brebis
ingérant la ration 25REB, c’est-a-dire la ration contenant la proportion la plus élevée en rebuts
de dattes, ce qui confirme I’effet de la supplémentation énergétique sur ’activité de cette

enzyme.

3.4.2. Alanine aminotransférase (ALAT)

Figure 30 : Variations de Alanine aminotransférase (ALAT) (U1/1) en fonction des rations et du stade
physiologique
La teneur en ALAT a varié de 12,12 Ul/l a 14,98 Ul/I en fin de gestation,12,45 Ul/I a
16,54 Ul/I en début de lactation et de 14,54 Ul/l a 21,04 Ul/I en fin de lactation (tableau 14 et

figure 30). Ces concentrations d’activité plasmatique de I’ ALAT observées sont dans les limites
des intervalles de Boudebza, (2015) (13,08 -20,36Ul/l), Abou-Elkhair et al. (2020) (21.17UI/I)
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et inférieures & celles de Simpraga et al. (2013) (31.7Ul/l). Les niveaux de Dactivité
enzymatique de I’ALAT dans notre étude ne sont pas significatifs dans les trois périodes,
cependant on remarque pendant le début et la fin de lactation, que la valeur la plus élevée a été
enregistrée dans les rations 16,6REBsc. Donc les niveaux d’ALAT étaient plus éleves chez les
brebis ingérant la ration contenant la Saccharomyces cerevisiae que chez celles ne 1’ayant pas
consommeées, ce qui est en accord avec Soren et al. (2013) qui ont utilisé des agneaux en
croissance de la race Malpura. En revanche, Antunovi¢ et al. (2005), ont révélé que la
supplémentation en probiotiques entrainait une baisse significative du taux d’ALAT sérique
chez des agneaux en croissance. Selon Caldeira et Portugal (1991), les activités enzymatiques
de ’ALAT et de I’ASAT sont de bons indicateurs de la mobilisation des réserves protéiques de
I’organisme lorsque I’animal est en bilan énergétique négatif.

D’autre part, la supplémentation avec des rebuts de dattes n’a induit qu’une diminution
de cette enzyme par rapport a celle du groupe témoin 33.3CON et 16,6REBsc. Ce résultat
confirme celui de Djaalab, (2017) qui a rapporté des valeurs inférieures a celles de notre étude
(9,40U1/). Abou-Elkhair et al. (2020) ont enregistré en fin de gestation une augmentation de
I’activité de ’ASAT et L’ALAT, en se rapportant a ’augmentation de la demande énergétique
qui entraine une augmentation de la gluconéogenése, ce qui se traduit par une augmentation de
I’activité de ces deux enzymes, conséquence d’un métabolisme hépatique plus important (De
Koster et al.,2013 ; Yang et al.,2019).

Il y a une variance des teneurs de 1’activité enzymatique de I’ALAT enregistrée entre
les différents stades physiologiques selon les rations, en revanche, Boudebza, (2015) a trouvé
un effet significatif du stade physiologique sur les teneurs de I’ALAT entre la gestation et la
lactation. Entre autres, Deghnouche, (2011) a remarqué que les brebis allaitantes ont montré

des valeurs Iégérement supérieures aux brebis gestantes.

%94



Etude Expérimentale RESULTATS ET DISCUSSION

4. Influence des rations sur la qualité du lait chez la brebis de la race Ouled djellal

L’¢laboration d’aliments équilibrés pour les brebis en début de lactation revét une
importance primordiale pour assurer leur santé et améliorer la qualité du lait produit pendant
cette période cruciale. Traditionnellement, I’alimentation animale repose sur des composants
tels que le mais et le soja, qui sont couramment utilisés en raison de leur capacité a répondre
aux besoins énergétiques et protéiques des animaux (Smith, 2018). Toutefois, dans les régions
ou ces ingrédients ne sont pas disponibles localement, la dépendance a 1’importation peut
entrainer des contraintes logistiques et des codts élevés. Face a cette problématique, étant donné
la grande disponibilité des sous-produits agro-industriels a bas prix, leur utilisation comme
stratégie d’alimentation des ruminants constitue une solution pratique et durable pour la
valorisation des résidus agricoles, réduisant les cofits d’alimentation pour les agriculteurs et
conférant également une valeur ajoutée aux produits laitiers et aux produits a base de viande au
niveau local (Lamonaca et al.,2022).Dans ce contexte, le palmier dattier offre une ressource
intéressante, générant divers déchets tout au long de son cycle végétatif annuel, et lors de la
récolte des fruits du palmier-dattier qui s’accompagne souvent de pertes importantes de fruits
au cours des processus de cueillette, de stockage et de conditionnement. En raison de leur
texture inadéquate (trop molle), les rebuts de dattes, communément appelées « sous-produits de
dattes », ne sont pas comestibles et sont souvent jetées (Chandrasekaran et Bahkali,2013)
Actuellement, ces sous-produits sont utilisés dans 1’alimentation animale (Besbes et al., 2006).

Les différentes approches qui ont été envisagées pour incorporer les rebuts de dattes
dans les rations alimentaires des brebis en gestation et en lactation, servent a améliorer la
quantité et la qualité du lait produit. Des études ont examiné 1’incorporation des sous-produits
des dattes dans I’alimentation des ruminants (Kholif et al.,2022 ; Igbal et al.,2019 ; Al-Suwaiegh
etal., 2016 ; Sharifi et al.,2015 ; Al-Dobaib et al., 2009).

En revanche, les travaux disponibles dans la littérature sur la substitution partielle du
concentré par les rebuts de dattes dans I’alimentation des brebis de la race Ouled Djellal pour
évaluer I’effet de son incorporation sur la qualité du lait sont rares. La plupart des études se
concentrent principalement sur les performances de croissance et le profil métabolique.

Cette étude vise a promouvoir une lactation optimale, en favorisant la production d’un
lait riche en nutriments essentiels pour les agneaux par la valorisation des ressources locales
disponibles qui sont les rebuts de dattes, en déterminant les parameétres chimiques du lait de
brebis de la race Ouled Djellal aprés la substitution partielle du concentré par les rebuts de
dattes et la Saccharomyces cerevisiae, les résultats des parametres chimiques (la matiere grasse,
la matiére protéique, le lactose, extrait sec total et I’extrait sec dégraissé€s) sont rassemblée dans

le tableau 15 et la figure 31. Ces résultats globaux relatifs a la qualité du lait ont présenté des
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influences significatives en fonction du taux d’incorporation des rebuts de dattes et de

Saccharomyces cerevisiae dans les rations des brebis allaitantes.

Tableau 15 . Variations des paramétres chimiques du lait en fonction de I’incorporation des rebuts de dattes et
de Saccharomyces cerevisiae dans la ration en début de lactation

Parametres

rar 8,33REB 25REB 16,6REBsc  16,6REB  33,33CON P

chimiques

Matiére grasse 7,52+0,78°  10,34+0,70°  10,22+0,78°  7,52+0,78"  4,38+0,78°  0,0002

(MG)%

'(\Ifﬂa;')%z* Protelque 1) 5542520  1306+252° 1348£2,52° 14,49+252°  590£252° 0,118

Lactose (%) 31120512 32320468  3570,51°  3,33:0,51°  3,84%051* 0,856
b

Extraitsec (ES)% 252682628  26,62¢62,34°  26,1982,62° 2563+2620 1 H/1*262° 055

Extrait sec a a a a b

degraissés (ESD)ve  1066EL71%  1631x153  1586x171°  1684x171°  1035+171° 0075

ax Différentes lettres minuscules (a, b, c) dans la méme ligne indiquent une différence significative (p<0.05)
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Variables dépendantes
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Figure 31 : Variations des paramétres chimiques du lait en fonction de I'incorporation des rebuts de dattes et de
Saccharomyces cerevisiae danss la ration en début de lactation
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4.1. La matiere grasse

Figure 32 : Variations de la matiére grasse du lait en fonction des rations distribuées aux brebis

Les résultats de la composition du lait en matiere grasse sont indiquées dans le tableau
et 15 la figure 32 qui montrent qu’il y a une différence hautement significative (P= 0,0002)
entre le lait produit par les brebis ingérant les 5 rations distribuées: 8.33REB;
25REB ;16,6REBsc ; 16,6REB et 33CON avec des valeurs élevées pour les ration
supplémentés en rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae particuliérement la ration
25REB (10,349/l) et 16REBsc (10,22¢g/l) par rapport aux autres rations et la ration témoin
33CON.

Le taux de matiere grasse du lait est supérieur aux valeurs mentionnées par Abaidia et
al. (2020a), qui ont aussi complémenté la ration des brebis Ouled Djellal par des rebuts de dattes
mais n’ont pas eu d’influence significative sur la matiére grasse (5,08g/1). Cependant, Igbal et
al. (2019), ont montré une augmentation en matiére grasse du lait de brebis Damani nourries
avec différents niveaux d’incorporation de dattes jetées (pour une supplémentation de 10% =
3.8 % de MG, pour 20% = 4.07 % de MG et pour 30% = 4.84% de MG). Al-Dobaib et al.
(2009), décrivent que 1’alimentation des caprins avec des dattes jetées n’a pas eu d’impact sur
la matiére grasse du lait. Chachoua et al. (2014) et Yabrir, (2017) ont enregistré respectivement
pour la race Ouled Djellal mais sans supplémentation en rebuts de dattes des valeurs de 8,66%
et 6,83% de MG. En outre, Valenti et al. (2019) ont enregistré 8.29% de matiére grasse apres
une supplémentation des brebis en pulpe de grenade. Selon Zebeli et al. (2008) ; Kholif et al.
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(2022), La concentration des matiéres grasses dans le lait sont liées a la composition de la ration
alimentaire et aux processus métaboliques dans le rumen, et cette variable est souvent utilisee
comme indicateur de la santé¢ du rumen et de I’adéquation des fibres chez les animaux laitiers.

Nos résultats montrent aussi que la Saccharomyces cerevisiae administrés aux brebis a
amélioré la composition chimique du lait, ces résultats sont en accord avec Zaleska et al. (2015),
qui ont révélé une augmentation significative de la teneur en matieres grasses a j28 et j70 du
stade de lactation chez des brebis apres incorporation de la SC dans leurs rations. Giger-
Reverdin et al. (1996), ont révélé aussi une augmentation significative de la teneur en matiéres
grasses chez des chévres laitiéres aprés I’ajout de la Saccharomyces cerevisiae. Dobicki, (2006)
affirment que I’influence de la supplémentation en levure sur le microbiote ruminal entraine
une augmentation de la production laitiére et une dégradation plus efficace des fibres de
I’alimentation et que la production laitiere est stimulée par la normalisation de 1’équilibre
énergétique et ’amélioration de 1’utilisation des nutriments. You et al. (2017), révelent que la
Saccharomyces cerevisiae produit des acides gras et en utilisant une souche amélioreée, ils ont
augment¢ la production d’acides gras a partir de Saccharomyces cerevisiae 4,7 fois plus qu’a
partir de la souche de type sauvage, en surexprimant 1’acétyl-CoA carboxylase, la thioestérase
et ’enzyme malique associées au métabolisme des acides gras permettent d’obtenir les
avantages des AG en tant que complément alimentaire pour les animaux.

En revanche, Arambel et Kent (1990) ont montré que toute stimulation des bactéries
cellulolytiques n’affectait pas le rendement ou la composition du lait en raison de I’absence de
réaction de la matiére grasse du lait dans leur étude. Ces auteurs ont supposé que la teneur en
ADF de la ration flt suffisante pour maintenir la synthése de la matiére grasse du lait, en

conséquence, tout effet du traitement pourrait étre annulé.
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4.2. Les protéines

Figure 33 : Variations de la matiére protéique du lait en fonction des rations distribuées aux brebis

Le tableau 15 et la figure 33 révélent une augmentation non significative de la teneur en
protéines du lait entre les rations, le lot témoin 33CON a enregistré la valeur la plus faible
(5,90%) comparativement aux valeurs €levées enregistrées par les rations supplémentées en
rebuts de dattes avec ou sans Saccharomyces cerevisiae 8.33REB (14,55%), 25REB (13,96%),
16.6REBsc (13,48%), 16.6REB (14,49%). Comparativement aux valeurs établies dans la
littérature, nos résultats sont supérieurs aux normes citées par Abaidia et al. (2020a) (50,3g/l)
qui ont travaillé sur la méme race et la méme alimentation sans avoir un effet significatif sur
les protéines du lait. Igbal et al. (2019) ont enregistré des résultats qui augmentent
proportionnellement avec 1’ajout des dattes (10%,20%,30%), variant de 3.58 & 3.69% Al-
Dobaib et al. (2009), constatent que les chévres supplémentées par les dattes jetées produisent
du lait a une quantité significativement plus élevée en protéines entre le lot témoin et le lot
expérimental (2.85 et 3.05%). Chachoua et al. (2014) ont enregistré une valeur en protéine égale
a 8,66g /1.

L’ajout de la Saccharomyces cerevisiae n’a pas eu un effet significatif, ce qui concorde
avec les résultats de Zaleska et al. (2015) sur des brebis polonaises. De méme, aucune variation
significative n’a été signalée dans le pourcentage des protéines du lait des brebis de race
Kamieniec pendant le pic et vers la fin de la lactation (Milewski et al.,2012). Dann et al, (2000),
ont révelé pareillement que ’apport de levure n’a pas augment¢é la teneur en protéines chez des
vaches laitiéres. Selon Couteils, (2017), le bon moyen pour déterminer la quantité de caséines

présentes dans le lait est d’examiner le taux de protéines, une étude menée chez la vache laitiére

99



Etude Expérimentale RESULTATS ET DISCUSSION

a révélé que le rapport caséine/protéines du lait était élevé et que la variation de la teneur en
caséine était de 93 % justifiée par la variation du taux protéique. Donc, il est possible de
conclure que lorsque les brebis ont un manque d’énergie, elles produisent un lait avec une faible
quantité de caséine (Coulon et al., 1998). Ce qui peut expliquer le faible taux des protéines dans
le lot 33CON.

Milewski et al. (2012) indiquent une baisse des niveaux de [-caséine et une
augmentation de la teneur en k-caséine du lait aprés une supplémentation en levure de biére
séche Saccharomyces cerevisiae et ils concluent que 1’utilisation de la levure de bi¢re améliore
la qualité du lait de brebis, apportant des bénéfices significatifs pour la santé des agneaux et
améliore I’aptitude du lait a la transformation.

L’affaiblissement progressif des mécanismes homéothermiques impliqués dans la
galactopoiése au cours de la lactation, ainsi que I’augmentation de la température ambiante au
milieu de la lactation, conduit probablement & une diminution du volume de lait produit et, par
consequent, a une augmentation des teneurs en protéines et en matiéres grasses du lait, qui n’ont
plus augment¢ en fin de lactation, en raison d’un épuisement progressif des réserves corporelles
et d'une plus grande mobilisation des réserves lipidiques et protéiques nécessaires pour
satisfaire la demande énergétique plus importante de la thermorégulation (Sevi et al., 2001).

4.3. Le lactose

Figure 34 : Variations du lactose en fonction des rations distribuées aux brebis

Le tableau 15 et la figure 34 indiquent la variation du lactose en fonction des rations
ingérées, ’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative de ce paramétre avec

des valeurs tres proches entre les rations 8.33REB (3,11%) ; 25REB (3,23%) ; 16.6REBsc
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(3,57%) ; 16.6REB (3,33%) et 33CON (3,84%). La teneur en lactose n’a pas été affectée aussi
de maniére significative par Igbal et al., (2019). Ces observations peuvent étre expliquées par
Grieve et al. (1986), qui ont constaté que la composition du lait en lactose ne semble pas étre
affectée par I’apport énergétique de la ration. Egalement, Yabrir, (2017) a décrit que le lactose
est le paramétre le plus constant et le plus stable comparativement aux autres. Selon Kozloski
(2011), un niveau plus ¢élevé de concentré dans 1’alimentation augmente la concentration en
acide propionique dans le rumen, ce qui entraine une plus grande disponibilité énergétique sous
forme de glucose, précurseur du lactose. Cette particularité du métabolisme énergétique chez
les ruminants pourrait étre justifiée aussi par Campos et al. (2019), ce qui n’a pas été révélé
dans notre travail, et les travaux de Fernandes et al. (2013) qui n’ont pas trouvé de changement
dans la teneur en lactose du lait de Santa Inés en incluant le concentré dans leur alimentation
en periode pré et postnatale, ce qui montre une incohérence dans les résultats concernant ce
constituant du lait.

De plus, Kalantzopoulos, (1994) affirme que le lactose est le principal composant
osmotiquement actif du lait, de sorte que sa teneur reste presque constante pendant la lactation
chez les animaux sains. Cependant, chez les animaux atteints de mammite (méme subclinique),
la synthése du lactose diminue et le lactose est partiellement remplacé par d’autres éléments,
principalement les chlorures (Sevi et al., 2004). Entre autres, Une détérioration progressive de
la santé du pis de la brebis en fin de lactation par les chlorures (Kalantzopoulos, 1994 ;
Fthenakis, 1994). Cependant, Campos et al. (2019) ont observé que la teneur en lactose était
plus élevée chez les brebis ayant consommeées un niveau de supplémentation en concentré plus
élevé équivalent a 0,8 % du poids corporel par rapport a 0.4%, en mentionnant que la nutrition
pré et postnatale a une influence directe sur la quantité et la qualité du lait produit par les brebis.
En outre, Fredeen (1996) a déclaré que la variation du lactose est plus liée a la production de
lait qu’a I’alimentation de la brebis. Tandis que, il est connu que le propionate est le principal
précurseur gluconéogénique chez les ruminants (Lima et al., 2016).

L’approvisionnement de la ration en Saccharomyces cerevisiae n’a pas affecté ce
parametre, ce qui a également été remarqué par Zaleska et al. (2015), Masek et al. (2008), Stella
et al. (2007) et Giger-Reverdin et al. (1996), qui ont révélé que 1’apport de levure n’a pas
augmenté la teneur en lactose chez les brebis et les chevres laitiéres. Cependant, une
augmentation significative du lactose a été observée par Christodoulou et al. (2023) pour les
brebis Chios et Lacaune au cours de la cinquiéme semaine d’échantillonnage aprés une
supplémentation en probiotique. Parallelement, les travaux de Abd EI-Ghani (2004) montrent
que le lactose diminue avec I’augmentation de la supplémentation en levure jusqu’a 6 g par jour

de Saccharomyces cerevisiae. Jiménez et al. (2018) ont noté qu’il existe une corrélation
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négative entre les valeurs en lactose et les matieres grasses et les matiéres protéiques du lait de
brebis.

Les teneurs du lactose sont situées dans la fourchette des normes physiologiques citées
par Chachoua et al. (2014) (2,98g/l) et Rouissi et al. (2008) (3.89%) et sont inférieures a celles
enregistrées par Yabrir, (2017) (4.76 %) et Sevi et al. (2004) (5.21 — 4.70%).

4.4. L’extrait sec total

Figure 35 : Variations de I'extrait sec total en fonction des rations distribuées aux brebis

Le tableau 15 et la figure 35 indiquent 1’analyse de la composition chimique du lait
récolté des brebis et montrent une augmentation significative (p=0,025) de ’extrait sec total
dans le lait des brebis ingérant les rations supplémentées en rebuts de datte avec ou sans
Saccharomyces cerevisiae 8.33REB (25,26 %), 25REB (26,62 %), 16.6REBsc (26,19 %),
16.6REB (25,63 %) et une valeur faible dans la ration 33CON (14,77 %). Par ailleurs, Abaidia
et al. (2020a), n’ont observé aucune signification de I’extrait sec total du lait des brebis
supplémentées avec des rebuts de dattes. Des pourcentages plus élevés d’extrait sec total
(15.61%) ont egalement été constatés pour le lait de brebis Santa Inés, ayant recu des quantités
de supplémentation de concentré équivalentes a 0,8 % du poids corporel (Campos et al., 2019).
Nos résultats sont également dépendants de la substitution du concentré par les rebuts de dattes,
car 5009 de concentré du lot témoin 33CON et 2 g de levures vivantes par jour n'étaient pas
suffisamment efficaces pour maintenir une qualité de lait constamment plus élevée que les
autres rations. De méme, Salama et al. (2002) n'ont pas observé d'effet significatif sur I’extrait
sec total chez des chévres laitiéres aprés 1’incorporation de la Saccharomyces cerevisiae. Des

résultats similaires ont été obtenus par Baiomy, (2010) avec 3 et 6 g de levures vivantes
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administrées par jour a des brebis de race Ossimi. Par ailleurs, Abd EI-Ghani, (2004) a
mentionné que les pourcentages d’extrait sec total et extrait sec dégraissé ont diminué avec

l'augmentation de la supplémentation en levure dans la ration des chévres laitieres.

Selon Yabrir, (2017), le temps de coagulation (TC) est beaucoup plus lié a la
composition chimique en extrait sec total et en matiéres grasses (EST et MG) et a l'acidité
qu'aux caractéristiques physiques (pH et densité) et plus le lait contient ces deux composants,
plus le gel est ferme et les temps de prise et de coagulation sont réduits, donc cette substitution
qui a augmenté ces deux parameétres (EST et MG) représente un avantage pour la valorisation
du lait de nos brebis et ces dérivés. Ochoa-Corderoet al. (2002) ont rapporté qu'il existe une
corrélation négative entre la production laitiére et la quantité de protéines et de matieres seches
totales, caractérisant I'effet de dilution. Nos valeurs de I’extrait sec total sont supérieurs a ceux
cités par les auteurs : Abaidia et al. (2020a) (196¢/1), Chachoua et al. (2014) (11,8g/l) et Yaburir,
(2017) (16,65%) pour le lait de brebis de la race Ouled Djellal.

4.5. L’extrait sec dégraissé

Figure 36 : Variations de I'extrait sec dégraissé en fonction des rations distribuées aux brebis

Les résultats relatifs a 1’extrait sec dégraissé illustrés dans le tableau 15 et la figure 36
présentent des influences marginalement significatives, qui augmentent en fonction de
I’addition des rebuts de dattes dans la ration. Le pourcentage de 1’extrait sec dégraissé le plus
faible est enregistré dans la ration témoin 33CON (10,35%), tandis que les valeurs de I’extrait
sec dégraissé du lait du groupes ingérant des rations complémentées en rebut de dattes

présentent des valeurs plus élevées et comparables entre eux, variant de 15,86% a 16,84%.
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Les teneurs en extrait sec degraissé du lot ttmoin 33CON sont situées dans les normes
physiologiques rapportées par Yabrir, (2017) (10,64%) et Baltadjieva et al. (1982) (10,92%).
En revanche, I’ESD du lait des groupes ou les rations supplémentées par les rebuts de dattes
sont supérieures aux valeurs citées precédemment et inférieurs aux résultats de Abaidia et al.
(2020a) (184g/1) sur des brebis de la méme race et ayant ingérées le méme sous-produit. Les
résultats de Igbal et al. (2019) concordent avec nos observations, qui ont montré une
augmentation de la valeur d’extrait sec dégraissé proportionnellement a I’augmentation de la
quantité de dattes incorporées dans la ration. Ainsi, avec une supplémentation des brebis par
des dattes a hauteur de 10%, 1’extrait sec dégraissé du lait avoisine 8.40%, a 20% I’ESD est
a9.22% et a 30% d’incorporation des dattes I’ESD atteint 9.76%. En outre, Sharif et al. (2015)
ont constaté que 1’addition des dattes de faible valeur a raison de 12%,16% et 18% n’a pas eu
d’effet sur la teneur du lait en extrait sec dégraissé chez des chévres de race Saanen. En
revanche, Campos et al. (2019) ont enregistré une augmentation significative des pourcentages
de I’extrait sec dégraissé¢ dans le lait de brebis ingérant des niveaux élevés de concentré a

hauteur de 0.4% et 0.8% de leur poids vif respectivement (11.37 % et 11.57).

Le pourcentage de I’extrait sec dégraissé n’a pas été affecté par 1’addition de
Saccharomyces cerevisiae, néanmoins, en comparant les deux rations 16.6REBsc et
16.6REB, nous remarquons que la ration supplémentée en levure présente un niveau faible par
rapport & I’autre ration (15,86 vs 16 ,84%). Aussi, Baiomy, (2010) et Masek et al. (2008) n’ont
pas observé un effet significatif sur I’extrait sec dégraissé chez des brebis supplémentées
respectivement avec 3 et 6g de levure (11.0% et 11.1%). Cependant, Abd El-Ghani, (2004), a
indiqué que D’extrait sec dégraiss¢ a diminué avec I’augmentation de la supplémentation en
levure a raison de 3 et 6 g chez des chévres laitiéres (8.33 et 8.26%). Hachana et al. (2018)
indiquent que ’ESD a un impact direct sur le pouvoir de liaison entre les MG et I’eau et que
I’alimentation riche en protéine n’induit pas une augmentation de I’ESD, seule une

augmentation de 1’apport énergétique peut croitre I’ESD, ce qui confirme nos résultats.
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5. Influence des rations sur les performances pondérales des agneaux, leurs gain moyen
quotidien, la production laitiere et la note d’état corporelle des brebis

Au cours de ces derniéres années de sécheresse et de dégradation des parcours, le
paturage est devenu déficient en énergie et en protéines, donc pour maintenir une bonne santé
des animaux, il est important de fournir des suppléments riches en nutriments qui manquent
dans le paturage a disposition pour prévenir les pertes de poids vif des agneaux et améliorer la
note d’état corporel des brebis. L'augmentation de la part des sous-produits de I'industrie agro-
alimentaire dans la ration des ruminants présente des avantages importants, notamment en
termes de réduction des charges alimentaires et d'autonomie des élevages vis-a-vis des aliments
importeés tels que le soja. Cette piste est d'autant plus prometteuse que I'alimentation animale
est un poste qui représente en moyenne 60 % des charges totales d'une exploitation d'élevage
(Dupin et al.,2023).

Dans cette partie, nous avons étudié 1’effet de I’apport du sous-produit des dattes (rebuts
de dattes) a différentes proportions et la Saccharomyces cerevisiae dans la ration des brebis en
fin de gestation et en lactation sur le poids, le gain moyen quotidien des agneaux et la production

laitiére et la note d’état corporel des brebis.

5.1. Effet de la supplémentation sur les performances pondérales des agneaux
Les résultats relatifs a la variation des performances pondérales des agneaux en fonction
de la supplémentation de la ration par des rebuts de dattes, sont rassemblés dans le tableau 16
et la figure 38. D’aprés Chemmam et al. (2014), les performances de croissance des agneaux
de la race Ouled Dijellal restent tributaires de plusieurs facteurs, en particulier les aptitudes
laitieres des meres, la transition et 1I’apport fourragére mis a la disposition des agneaux durant
la deuxieme phase de croissance.

Le poids corporel est I'une des caractéristiques économiques importantes en raison de sa
corrélation positive avec les poids ultérieurs, d'une part, et d'autre part, il permet de savoir
comment l'animal réagit aux conditions écologiques environnementales (McManus et al.,
2008). L'augmentation du poids corporel signifie I'amélioration de I'efficacité de la conversion
alimentaire et donc l'augmentation de la productivité de I'animal en viande et autres produits
(Bourfia et al.,1993). Les différences de poids corporel sont le résultat d'une variété de facteurs,
a la fois génétiques et non génétiques (Benchohra et al., 2013). Cependant, les études de
Ricordeau et al. (1960) et Wallace, (1948) ont rapporté une relation étroite entre la production

laitiere de la mere et le poids vif de I'agneau.

105



Etude Expérimentale RESULTATS ET DISCUSSION

Tableau 16. Effet de la supplémentation des brebis par les rebuts de dattes sur I'évolution du poids des

agneaux

Poids 8,33REB 25REB  16,66REBsc 16,66REB 33,33CON P

Jo 4,90+0,2* 5,46+0,38* 5,19+0,07* 4,66+0,34* 5,53+0,3*  0,1708
J15 7,74+0,56* 8,22+1,08* 8,28+0,21* 8,60+0,3*  8,2+0,4% 0,8649
J40  11,64+0,84* 13,8+0,26° 11,81+0,48* 12,78+0,26° 11,36%1,2*  0,1883

ac Différentes lettres minuscules (a, b, ¢) dans la méme ligne indiquent une différence

significative(p<0.05)

Le tableau 16 et la figure 37 révelent que les différentes rations des brebis n’ont pas eu
d’incidence sur le poids des agneaux qui a varié de 4,66 a 5,53 kg a la mise bas (J0), 7,74 a 8,60
kg a J15, 11,36 a 13,8 kg a J40, avec une légere augmentation dans le poids des agneaux des
brebis ingérant la ration 25REB a J40 (13,8KQ), ces observations sont en accord avec Djaalab,
(2017) qui a révélé une supériorité des poids des agneaux a un mois d’age des brebis Ouled
Djellal du lot 100% rebuts de dattes par rapport a ceux du lot témoin (13,2+0,35 vs 9,87+0,61
kg ; p<0,001).

Figure 37 : Effet de la supplémentation des brebis par les rebuts de dattes sur I'évolution du poids des agneaux

Aussi une supplémentation des brebis de la race berbére par des rebuts de dattes a eu un
effet positif sur le poids moyen des agneaux avant sevrage. L auteur suppose que ces brebis ont
disposé d’un excédent énergétique qui a contribué a la constitution de leurs réserves corporelles
reflétant ainsi que leurs capacités laitieres, se répercutant sur le poids des agneaux (Boudechiche
etal.,2009). De plus, Abaidia et al. (2020b), ont rapporté que le poids a la naissance des agneaux
supplémenté en rebuts de dattes (4,07kg) est significativement supérieur a celui des agneaux du
lot témoin (3,90kg). Cependant, Al-shanti et al. (2013) et Meradi et al. (2016) ont constaté qu’il

n’y a pas une différence significative entre les poids finaux des agneaux des brebis avec une
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substitution de 100% de rebuts de dattes, ce dernier auteur a lié ce résultat a la forte dose de
substitution (100%) et que I’effet des rebuts de dattes soit plus valorisé par un apport plus
conséquent de sucres fermentescibles. Les travaux de Khattab, (2013) sont en harmonie avec
nos résultat, il indique que la substitution de 0 - 50 et 100 g/100g de grains de mais par des
dattes n'a pas eu d'effet significatif sur le poids moyen des agneaux a la naissance, et que les
brebis nourries avec ces rations (D50 et D100) ont produit des agneaux de poids de naissance
similaires a DO (D0 :3.67Kg - D50 : 3.91Kg - D100 : 3.75Kg).Ainsi, les informations provenant
de diverses sources indiquent que I'état nutritionnel des brebis en fin de gestation affecte le
poids de naissance des agneaux, ils suggerent que ces rations alimentaires données aux brebis
étaient adéquates pour répondre aux besoins en nutriments a la fin de la gestation.

Les poids moyens a la naissance des agneaux des différents lots sont supérieurs a ceux
notés par ces auteurs : Abaidia et al. (2020b) (3,9Kg), Lamrani et al. (2015) (3.109Kg),
Boussena et al. (2013) (4,49Kg) et Chemmam et al. (2009) (3,36Kg).

La supplémentation en SC dans notre étude a donné un poids corporel (5,19Kg) similaires
au lot ttmoin 33CON (5,53Kg) et aux autres lots respectivement 8.33REB ; 25REB ; 16.6REB
(4,90Kg-5,46Kg-4,66Kg), ce qui est cohérent avec Soren et al. (2013), ou aucun effet de la
supplémentation en probiotiques chez des agneaux des brebis Malpura n'a été mis en évidence.
Aussi, Zabek et al. (2013), n’ont constaté aucune modification du poids corporel des agneaux
qui été constant entre les brebis du lot témoin et les brebis recevant des suppléments de
Saccharomyces cerevisiae a raison de 3 g/kg de mélange de concentré. De méme, Erasmus et
al. (2005), n’ont révélé aucun effet de la supplémentation en SC chez des vaches Holstein—
Friesian. Egalement, Zaleska et al. (2015), n’ont enregistré aucune différence significative dans
le poids corporel des agneaux a j 2 et aj 28 et a j 70 n'a été enregistrée entre les groupes témoins
et le groupe supplémenté en 50 g de levure par kilogramme d'aliment.

Les travaux de El-Saadany et al. (2016) montrent que I'alimentation des brebis avant et
apres gestation avec différents types de fourrage n’a pas eu d’effets négatifs sur les
performances de croissance des agneaux produits, ce qui concorde avec nos résultats. De plus,
I'apport de graisses supplémentaires dans les régimes isoénergétiques en fin de gestation a
amélioré le poids des agneaux a la naissance (Ghoreishi et al., 2007). Les compléments dérivés
des levures Saccharomyces cerevisiae se caractérisent par une activité élevée grace aux
mannanes et aux polymeéres de glucose que l'on trouve dans leurs parois cellulaires. Ils
présentent un large spectre d'activité dans I'organisme, ce qui se traduit par une augmentation
de I'état de santé et du niveau de production (Zaleska et al., 2015). Une augmentation du
rendement laitier apres la supplémentation avec des produits a base de levure a également été

démontrée chez les brebis (Zabek et al., 2014). Aussi, parmi les avantages associés a l'utilisation
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de levures, soulignons I'augmentation de la digestion de la matiére séche et des fibres aux
détergents neutres (Carro et al., 1992). Dobicki et al. (2005) ont démontré ainsi que l'addition
de Saccharomyces cerevisiae réduisait la consommation de concentrés par kilogramme de gain

de poids et affectait la structure du microbiote dans le liquide ruminal des veaux.

5.2. Effet de la supplémentation sur le gain moyen quotidien

Cette partie d’étude a pour objectif de déterminer 1’effet de la supplémentation par les
rebuts de dattes sur le gain moyen quotidien des agneaux et par conséquence sur la production
laitiere, Chemmam et al. (2014), indiquent que les vitesses de croissance sont étroitement liées
aux quantités de lait offertes par les meres et leurs conditions corporelles. De méme,
Boudechiche et al. (2010) rapportent que la croissance des agneaux de j 0 a j20 est une image
classique de la valeur laitiere des brebis. Sagot, (2007), a également démontré qu'en relation
directe avec l'alimentation des méres pendant le dernier mois de gestation, le poids de naissance
affecte la production laitiere, la croissance et le poids au sevrage pour tous les types génétiques

et toutes les especes animales.

Les résultats de la progression du gain moyen quotidien en fonction de la supplémentation
en rebuts de dattes a différentes proportions et la Saccharomyces cerevisiae sont présentés dans
le tableau 17 et la figure 38.

Tableau 17. Effet de la supplémentation par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae sur le gain
moyen quotidien

GMQ 8,33REB 25REB 16,6REBsc 16,6REB 33,3CON P

GMQ1(0-15))

(9/1)
GMQ2(15-

40j) (917)

189,66+35,99% 183,77+48,77% 206,49+13.38% 262,22+32,73* 177,55+21,78% 0,4256

156,10+19,32% 223,06+49,75% 141,10+11,94* 167,20+17,75% 126,66+32,36* 0,2072

acpifférentes lettres minuscules (a, b, ¢) dans la méme ligne indiquent une différence significative
(p<0.05)

Le tableau 17 indique les moyennes de la vitesse de croissance dans les deux péeriodes
GMQ1 et GMQ2 réparties selon le taux de supplémentation en rebuts de dattes et en
Saccharomyces cerevisiae 8.33REB ;25REB ;16.6REBsc ;6.6REB ; 33CON variant de 183,77
a 262,22 g/j pour la premiére periode (GMQL1) entre (0 a 15j) et 126,66 a 0,22Kg/j pour la
deuxiéme periode (GMQ?2) entre (15 a 40j).

108



Etude Expérimentale RESULTATS ET DISCUSSION

Figure 38 : Effet de la supplémentation des brebis par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae sur
I'évolution du poids des agneaux

La figure 38 indique que le gain moyen quotidien le plus faible enregistré dans les deux
périodes (GMQL) et (GMQ2) respectivement est celui des agneaux des brebis ingérant la ration
témoin 33CON (177,55g/j-126,669/j). En outre, on remarque qu’il y a une augmentation non
significative du GMQL1 des agneaux des brebis ingérant la ration 16.6REB (262,22g). En
revanche, a la deuxiéme période le lot 25REB présente le gain moyen quotidien le plus élevé
(223,069/j), ce qui est comparable avec les résultats de Chehma et al. (2004), qui ont révélé
aussi que le meilleur gain moyen quotidien est enregistré dans le lot contenant 75% de rebuts
de dattes (+150.00+10.00).On remarque qu’il y a une chute des GMQ de I’ensemble des
agneaux entre les deux périodes (GMQ1 et GMQ2) a part le lot 25REB, en rapportant toujours
une supériorité des vitesses de croissance des agneaux des brebis ayant ingérées les rebuts de
dattes, ce qui concorde avec les résultats de Boudechiche et al. (2010) (252 g/jour vs 184 g/jour)
qui ont justifié ce constat par une bonne gestion des réserves corporelles des meres. Selon EL-
Mously et al. (2023), I'amélioration du taux de croissance des lots supplémentés par les dattes
et I'utilisation des nutriments pourrait s'expliquer par la présence d'une série d'enzymes

digestives dans les graines du palmier dattier.

Nos résultats du GMQ1 sont cohérents avec ceux de Djaalab, (2017) qui révele aussi
que les agneaux du lot témoin (0%) enregistrent le gain moyen quotidien le plus faible
(126+7,98 g/j) mais leurs valeurs sont faibles par rapport aux nétres (177,55g/j).Mousa et
Zeedan,(2008) n’ont pas eu de différences significatives de la supplémentation de la ration en
rebuts de dattes sur le gain de poids quotidien des agneaux Rahmani, bien que le gain quotidien
moyen du lot témoin ait été plus élevé que celui du groupe supplémenté (136.08 vs
129.5¢/j).Les mémes observations ont été faites par Khattab, (2013) apres la substitution de O -
50 et 100 g/100g de grains de mais par des dattes, I’auteur a révélé que le gain moyen quotidien
des agneaux nés de brebis nourries avec le régime DO (sans dattes) (201.3g/j) est supérieur par

rapport a ceux nourris avec le régime D100 (186.6g/j). Cet auteur a lié cette diminution a une
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diminution de la digestibilité apparente des protéine brutes et des fibres brutes des dattes
rejetées, en concluant que la diminution de la digestibilité et des nutriments digestibles totaux
suite a l'alimentation avec des dattes est probablement a l'origine de la baisse du taux de
croissance observée (Al-Yousef et al., 1993).

Nos résultats du gain moyen quotidien sont dans la fourchette des mesures des agneaux
de brebis de la race Ouled Djellal mentionnés par Chachoua et al. (2014) (187g/j), Lamrani et
al. (2015) (155,4q/)) et Belkheir et al. (2021) (289¢/j) pour des agneaux de brebis Tazegzawt,
Jorfi et al. (2014) (220g/j) chez des agneaux Sardi.

Dans cette expérimentation 1’ajout de Saccharomyces cerevisiae dans la ration
16.66REBsc a donné une position secondaire du meilleur gain moyen quotidien dans le premier
intervalle GMQ1 (206,49¢g/j) précédé par la ration 16.66REB (262,22¢/j) mais qui n’est pas
significatif, ce qui concorde avec les résultats de Raghebian et al. (2016) et Mandour et al.
(2009), qui ont rapporté un GMQ plus élevé, mais non significatif, pour les agneaux nourris
avec des rations enrichis en probiotiques. De maniére similaire, Zaleska et al. (2015) n’ont pas
enregistré une différence significative de la supplémentation en levure, avec une légére
augmentation du gain moyen quotidien dans le lot supplémenté (273.43 g/j vs 267.36 g¢/j).
Egalement, Obeidat, (2017), rapporte un gain de poids corporel des agneaux nourris avec
Saccharomyces cerevisiae similaire aux agneaux nourris avec la ration témoin (198.4g/j vs
207.1g/l). En revanche, Abu El-Kassim et al. (2021) révélent que le gain moyen quotidien le
plus élevé est enregistré dans le lot supplémenté avec 65% de concentré, 35% de paille de blé
et 1% de levure par rapport au lot témoin (192.14 vs 184.38). Malik et Bandla (2010) ont
observé une amélioration significative du gain moyen quotidien dans les cavernes de buffles
avec des cultures probiotiques contenant Saccharomyces cerevisiae et Lactobacillus
acidophilus dans un mélange de concentrés et de paille de blé. En outre, Soren et al. (2013) ont
observé un gain moyen quotidien similaire chez les agneaux nourris avec un mélange de

concentré et une ration composée de concentré et Saccharomyces cerevisiae (110g/j vs 104g/j).

La vitesse de croissance des agneaux issus des brebis supplémentées avec des rebuts de
dattes et de SC est plus rapide comparativement aux agneaux issus des brebis du lot témoin
33CON. En effet cette complémentation en rebuts de dattes a montré un effet positif sur le gain

moyen quotidien en substituant le concentré par ce sous-produit de datte a hauteur de 75%.
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5.3. Effet de la supplémentation sur la production laitiére estimé du GMQ des agneaux

La croissance des agneaux est le meilleur moyen d'évaluer la production laitiere de la
brebis pendant I'allaitement, car elle représente la quantité de lait disponible, ingérée et
transformée, une bonne aptitude maternelle permet d’obtenir une meilleure productivité
numerique et pondérale au sevrage (Youssao et al., 2008 ; Nianogo, 1992 ; Amégée, 1984).
Pour augmenter la production laitiére des brebis et la survie des agneaux, I'alimentation des
brebis allaitantes doit étre améliorée (Adu, et al., 1974).

Le tableau 18 et la figure 39 rassemblent les résultats concernant la variation de la
production laitiére des brebis en fonction du taux de substitution du concentré par les rebuts de
dattes.

Tableau 18. Effet de la supplémentation des brebis par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae sur la
production laitiére des brebis de dattes

Production laitiere 8,33REB 25REB 16REBsc 16REB 33CON P

PL (0-15j) l/j 1,08+0,14* 1,06+0,2% 1,17+0,06% 1,37+0,13% 1,03+0,08° 0,4578
PL (15-40j) l/j 0,95+0,07% 0,78+0,23° 0,930,028 1#0,07*  0,83+0,13* 0,6538

abe Différentes lettres minuscules (a, b, ¢) dans la méme ligne indiquent une différence

significative (p<0.05).
[ Pr(o-j15)
I Pr(j15-j40)
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Figure 39 : Effet de la supplémentation des brebis par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae sur la
production laitiére des brebis

L’étude statistique révéle qu’il n’y a pas de différence significative de la
supplémentation des brebis par les rebuts de dattes sur la production laitiere des brebis.

Cependant, on remarque pendant le premier intervalle que les brebis nourries avec les rations
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expérimentales :8.33REB ;25REB ;16.66REBsc ;16.66REB(1,081/j-1,061/j-1,179/j-1,37g/j)ont
enregistré les meilleures productions laitieres estimatives par rapport aux brebis ingérant la
ration témoin 33CON(1,03l/j) avec une PL élevée chez les brebis du lot 16.66REB (1,37g/j),ce
qui est comparable avec les résultats de Djaalab, (2017) qui a noté aussi une quantité
significativement élevée de la production de lait théorique pour le lot de brebis consommant
50% de rebuts de dattes au cours de la période 0-20j (1,54 I/j). Pendant le deuxiéme intervalle
(période de présevrage), les brebis ingérant la ration 16.66REB ont enregistré la valeur la plus
élevée en production laitiere (11/j) mais qui reste toujours non significative statistiquement.
Dans cette période de présevrage, Djaalab, (2017) a noté que la quantité de lait a augmenté dans
le lot supplémenté en rebuts de dattes a raison de 25% (1,67 I/j) mais de maniere non
significative. Boudechiche et al. (2010) a enregistré une différence significative de la
production laitiere (1,14 1/j vs 0,88 1/j) pour des brebis issues de la race berbere et qui ont recu
une complémentation avec des rebuts de dattes, ils ont rapporté que le niveau d’alimentation
est I’un des facteurs d'élevage qui affecte la production du lait et de ce fait la croissance des
agneaux car celle-ci augmente avec lui et inversement, et que les brebis ont alors besoin d'un
apport énergétique supplémentaire pour couvrir leurs besoins et assurer leurs productions. Par
ailleurs, Sharifi et al. (2015) ont rapporté que le remplacement du concentré par les rebuts de
dattes a un taux de 0%,6%,12%,18% n'a pas eu d'effet sur la PL des chévres Saanen (1.66- 1.62-
1.59- 1.61l/j). Aussi Al-Suwaiegh, (2016), révéle que la production laitiere n'a pas été
significativement affecté par I’addition des noyaux de dattes dans les rations avec des
proportions de 0, 10, 15 et 20% (1.40, 1.41, 1.43, 1.391/j).Khattab, (2013) n’a mentionné aucun
effet significatif de la PL apreés la substitution de la ration des brebis Barki de 0 - 50 et 100
0/100g de grains de mais par des dattes, les valeurs ont varié respectivement de 559.8g/j-
516.2g/j- 483.8g/j pour DO- D50- D100.Selon I’'ITELV (2002) cité par Smaali et Chemmam
(2017), la quantité de lait moyenne pour la race Ouled Djellal est de 1,3 &4 1,6 I/j lors du premier
mois de lactation.

La supplémentation de la ration 16.66REBsc avec la Saccharomyces cerevisiae, a donné
une bonne production laitiére (1,171/j) dans le 1% intervalle (0-15j) en occupant la 2°™ position
entre les différentes rations, surpassee par le lot 16.66REB (1,37l/j). Erasmus et
al.(2005), indiquent que la supplémentation des vaches laitiere multipares avec la levure n’a
pas donné un effet significatif sur la production laitiere. En outre, les résultats de Abd EI-Ghani,
(2004), révelent que I’approvisionnement de la ration des chévres Zaraibi avec la
Saccharomyces cerevisiae a 0g, 3g et 6g a augmenté la production laitiere respectivement a
0.98 Kg/j- 1.10 Kg/j - 1.15 Kg/j. Cet auteur a attribué cette augmentation de la PL a la

supplémentation avec la levure, qui peut agir comme une source de vitamines B bénéfiques. En
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effet, Masek et al. (2008) ont indiqué aussi que I'addition de la levure a I'alimentation des brebis
a raison de 3 et 6g a eu un effet positif sur la production de lait pendant la lactation (996g/j et
1072g/j).La différence dans les résultats des différents auteurs en ce qui concerne 1’effet
significatif ou pas des levures peut étre expliqué, éventuellement, par I’influence de la
composition de la ration alimentaire, soit par la pauvreté des rations distribuées aux animaux
en nutriments (Plata et al., 1994) ou liée a des rations a haute teneur en concentrés riche en
énergie (Williams et al., 1991). Dans notre expérimentation les brebis ont été nourris avec des
niveaux relativement faible en concentré (500g/brebis/jour) et 2g de Saccharomyces cerevisiae,
en revanche, dans les travaux de Masek et al. (2008) les brebis ont été nourris avec des niveaux
relativement élevés de concentré (1 kg/animal/jour), et de Saccharomyces cerevisiae 3 a 69 ce
qui pourrait conduire a une amélioration de la capacité tampon dans le rumen selon le méme

auteur.

La production laitiére des brebis allaitantes est influencée aussi par d’autres facteurs, la
capacité d'extraction du lait de la mamelle, le groupe génétique de I'agneau (Peart et al., 1975).
Selon Boujenane et al. (1996), les brebis de races locales Sardi, Béni Iguil et Timahdite adaptent
leurs productions laitieres aux besoins de la croissance de leurs agneaux surtout durant la
période d'allaitement exclusif (premier mois), et que cette adaptation diminue en fonction du
stade de lactation. Il est donc impératif de supplémenter les agneaux, a partir du deuxieme mois
d'age, pour leur permettre d'extérioriser leur potentiel de croissance et tirer largement profit de

I'hétérosis au niveau de la vitesse de croissance.

En conséquence, la supplémentation de la ration en rebuts de dattes a différents niveaux
a permis aux brebis de produire des quantités de lait avoisinant ou encore meilleurs que la
quantité de lait apporté par les brebis du lot ttmoin 33CON qui ont ingéré 100% de concentré.
Ce qui indique que les rations supplémentées ont fourni aux brebis leurs besoins en nutriments

pour I'entretien et la production.
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5.4. Effet de la supplémentation sur la note d’état corporel

La pesée et la note d’état corporel sont les méthodes les plus couramment utilisées pour
évaluer le comportement alimentaire d'un troupeau, une note d'état corporel insuffisante en
cours de contrdle indique la nécessité d'améliorer la ration alimentaire pour stocker les lipides
qui seront utilisés ultérieurement (Smaali,2019 ; Guesnetet Demarne, 1987).Fischer, (2017)
indique que la NEC est la méthode de référence en élevage vu qu’elle est plus efficace que la
pesée qui peut étre faussée par les variations du contenu digestif. La NEC est simple et peu
colteuse et tient compte de 1’état des réserves corporelles et les réserves énergétiques (Froment,
2007). La NEC peut étre révélatrice d’un défaut de conduite alimentaire ou d’un déséquilibre
de rationnement et permet d’éviter les troubles métaboliques de lactation (Djouadi et Ouadeb,

2019).

Les résultats de notre expérimentation sur 1’évolution de la note d’état corporel avant et
aprés (NEC Initiale et NEC Finale) la supplémentation des brebis en rebuts de dattes et en SC

sont montrés dans le tableau 19 et la figure 40.

Tableau 19. Effet de la supplémentation des brebis par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae sur la
note d'état corporel

Note

d’état 8,33REB 25REB 16,66REBsc 16,66REB 33,33CON P
corporel
NEC | 2,660,162  3+0,13° 3,08+0,08? 3+0,18? 340,22 0,4365
NECF 2,64+0,34*  3,16+0,23*  3,22+0,26° 3,20£0,258  3,28+0,16*  0,4158
NECF-I  -0,02+0,18% 0,1620,27°  0,14+0,24 0,20+0,15*  0,28+0,19°  0,8862

abe Différentes lettres minuscules (a, b, ¢) dans la méme ligne indiquent une différence

significative (p<0.05).
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Figure 40 : Effet de la supplémentation des brebis par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae sur
I'évolution de la note d'état corporel des brebis

Le tableau 19 et la figure 40 montrent I'estimation de I’évolution de la note d’l'état
corporel des brebis en fonction de la substitution partielle du concentré par les rebuts de dattes
et la SC en fin de gestation et en lactation montrent qu’il y a une variation non significative
dans la NEC initiale (NEC I= Début d’expérimentation) et finale (NEC F = Fin
d’expérimentation) dans les différents lots. Cette substitution de quatre mois a eu une influence
sur I’amélioration de la note d’état corporel final des brebis ingérant les rations
25REB,16.66REBsc,16.66REB (3 vs 3,16) - (3,08 vs 3,22) - (3 vs 3,20) et pareil pour la ration
témoin 33,33CON (3 vs 3.28) bénéficiant respectivement d’un léger gain (+0,16point,
+0,14point, +0,20point, + 0,28point). Tandis que le lot de brebis ingérant la ration la moins
substituée en rebuts de dattes 8.33 REB a présenté la NEC | la moins faible (2,66) avec une
diminution légére de cette note méme apres supplémentation (2,64) avec une perte de -0,02
point. En revanche, Djaalab, (2017) a noté un maintien de I'état corporel seulement pour les
brebis supplémentées en rebuts de dattes a un pourcentage de 25% (3,07+0,18) et 50% (3£0,21)
alors que le lot témoin et les lots 75% et 100% ont présenté respectivement des diminutions de
1’état corporel (0,05+0,15), (-0,67+0,15) et (-1,1+0,05). Abaidia et al. (2020b), ont révélé aussi
que les femelles du lot supplémenté en rebuts de dattes ont pu constituer des réserves
corporelles qui ont tendance a se mobiliser en fin de gestation grace a leur apport énergétique,
ce qui s'est répercuté positivement sur leurs NEC finale par rapport a la NEC initiale (3,22 vs
3,13), en aidant les femelles a mieux « démarrer » la lactation. Par conséquent, la diminution
de la NEC des brebis ingérant la ration 8.33REB (la moins supplémenté en rebuts de dattes)
indique que ce taux d’incorporation de rebuts de dattes n’était pas suffisant pour une bonne
constitution des réserves corporelles nécessaire pour la mobilisation a la fin de la gestation afin

de commencer la lactation et assurer la croissance feetale, étant donné aussi qu'elles étaient déja
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maigres en début d’expérimentation (NEC [=2,66) et qu'elles n'ont pas de réserves a mobiliser.
En outre, Mebirouk-Boudechiche et Araba (2011) constatent aussi que la note d’état corporel
des brebis berbére supplémentées en rebuts de dattes était significativement plus élevé que celui
des brebis témoins a la fin de la gestation (2,54 vs. 2,22). D’autres observations ont été
rapportées par Allaoui et al. (2018) chez des béliers recevant des niveaux différents de rebut de
dattes (0% - 50% - 75%) qui ont noté apres 2 mois de supplémentation, que la NEC a augmenté
de maniére significative, atteignant approximativement la fourchette standard (entre 3 et 3,5).
Selon Beker et al. (2010) et Yagoubi et Atti, (2020), la diminution importante de la note d’état
corporelle pendant la phase d'allaitement est la conséquence d'un état physiologique commun a
toutes les femelles de différentes especes et races de mammiféres qui perdent des réserves
corporelles en début de lactation. Quoique, en majorité nos brebis ont gardé une NEC stable
entre les deux périodes de la fin de gestation (début de supplémentation) et la lactation ce qui
indique que les rations expérimentales ont fourni aux brebis leurs besoins en nutriments pour
I'entretien et la production (Blanc et al.,2004). De méme, Mebirouk-Boudechiche et al. (2015)
ont conclu que la supplémentation aussi bien par 1’orge que par la caroube des femelles en fin
de gestation a amélioré la NEC des brebis Ouled Djellal des deux lots témoins et expérimentals
avec un gain de (+0,12 vs. +0,07). Donc ces réserves corporelles pourraient étre comptabilisées
dans le calendrier alimentaire des animaux et ils doivent étre quantifiées et utilisées ou
reconstituées en fonction des périodes de disette et des disponibilités alimentaires, en particulier

pour ceux conduits en extensif ou semi-intensif et sous-climat aléatoire (Atti et Bocquier, 2007).

D’autre part, la supplémentation des brebis en Saccharomyces cerevisiae pendant le
"flushing" n’a pas présenté une variation significative de la note d’état corporelle, en revanche
cette NEC a augmenté légerement avec un gain d’état corporel de +0.14 point. Des constatations
similaires ont été faites par Ahmadzadeh et al. (2018), qui ont révélé qu’au début de
I’expérience, les brebis avaient une NEC d'environ 2,5 et, en ingérant la ration supplémentée
avec Saccharomyces cerevisiae, leur NEC a augmenté pour atteindre environ 3. Nos résultats
sont cohérents avec les expériences rapportant I'absence d'effet de la supplémentation en levure
sur la NEC chez les chévres (Abbas et al., 2020 ; Stella et al., 2007) et chez les bovins (Bruno
et al., 2009). Temim et al. (2009), ont constaté que I’addition de la levure chez des vaches
Holstein a raison de 10g pour 1Kg de concentré en période prepartum a permis une moindre
dégradation des NEC des vaches complémentées par rapport au lot Témoin entre la mise-bas et
le 35°™ jour post partum : (-0,26 vs -0,41). Selon Abbas et al. (2020) la ration post-partum
contient géneralement une grande portion d'hydrates de carbone non fibreux facilement
fermentescibles et cette grande quantité d'hydrates de carbone solubles fournit des conditions

favorables a la croissance des bactéries productrices d'acide lactique, augmentant ainsi les
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risques d'acidose ruminale subaigué au cours de la période post-partum précoce, donc il est bien
établi que la levure peut empécher la croissance de l'acide lactique dans le rumen en raison de
sa capacité a concurrencer les bactéries productrices d'acide lactique pour la fermentation
(Lynch et al., 2002). De ce fait, la note d’état corporel a le potentiel d'étre un outil de gestion
utile pour les producteurs afin d'améliorer les performances des animaux, ce qui permet de
décider quand et comment pratiquer I'apport nutritionnel a I'ensemble du troupeau ou a une
partie seulement, et d'évaluer le niveau de nutrition de I'animal (Yagoubi et Atti, 2020). Selon
Atti et al. (2001), la note d'état corporel des brebis doit étre prise pour préparer chaque stade
physiologique, par conséquent, la notation & 8 semaines avant la lutte peut aider ou renseigner
sur la décision de la complémentation ou non, ainsi que sur la durée de celle-ci, aussi pour
éliminer les mauvaises laitieres et non les brebis qui ont mobilisé leurs réserves corporelles

pour permettre une croissance optimale de leurs agneaux.
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CONCLUSION, RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES

Cette étude a pour but la mise en évidence de la valorisation de quelques sous-produits de
I’agriculture dans des rations distribuées a des ovins de la race Ouled Dijellal par la
supplémentation des brebis en fin de gestation et en lactation par différentes proportions de
rebuts de dattes et de Saccharomyces cerevisiae. Il a été établi qu’il est possible de substituer
partiellement le concentré que 1’état paye chére par les sous-produits de dattes qui sont des
ressources locales non conventionnelles dans I’alimentation des brebis en fin de gestation et en
lactation sans entraver leurs capacités de production.

L’étude de I’analyse fourragére a montré que les trois aliments analysés sont trés riches en
matiere seche et en matiére organique et par conséquence présentent un faible taux d’humidité
qui les rend difficilement périssables, de méme, ces taux élevés en MS limitent la digestibilité
des fourrages (Collas,2008). Et inversement pour les teneurs en matieres grasses et matiere
minérale ou les taux sont plus bas. En outre, la valeur azotée des rebuts de dattes est faible,
donc du point de vue nutritionnel, la substitution de ce sous-produit de datte dans des rations
alimentaires doit étre associée a une source protéique complémentaire, chose qui a été faite dans
notre expérimentation en ajoutant 2g de Saccharomyces cerevisiae/j/brebis.

La teneur en cellulose brute des aliments analysés est trés importante dans la paille de blé
comparativement au concentré et aux rebuts de dattes. Le faible taux de cellulose brute dans les
rebuts de dattes a été expliqué par Chehma et al. (2004) par le fait que ces derniers représentent
un fruit beaucoup plus riche en sucres cytoplasmiques qu’en glucides pariétaux, ce sous-produit
est caractérisé aussi par sa pauvreté en fraction indigestible représenté par la lignine. Donc il
serait suggéré toujours d'ajouter des fourrages grossiers, riches en cellulose brute et en lignine,
aux rations contenant ce sous-produit, pour éviter tout probléme métabolique et stimuler la
rumination des aliments.

Ce travail a permis aussi de déterminer I’influence des rations sur la biochimie sanguine,
susceptibles d’induire des variations des concentrations circulantes de différents parametres
biochimiques classiques chez des brebis Ouled Djellal. Nous avons montré qu’en fonction de
I'ajout de rebuts de dattes et de Saccharomyces cerevisiae dans les rations, il y a eu une
différence significative dans le niveau de 1'urée en fin de gestation, de l'aspartate
aminotransférase, du phosphore, et de la glycémie en début de lactation (P<0.05) et la
créatinine, I’urée, 1’aspartate aminotransférase, le magnésium (P<0.05) en fin de lactation,
tandis que I'albumine (P=0,08) et le cholestérol (P=0,06) étaient marginalement significatifs en

fin de lactation.

117



Conclusion Recommandations Et Perspectives

Les taux de protéines sériques, d'alanine aminotransférase et de triglycérides n'étaient pas
significatifs. Nos valeurs se situent toutes dans les normes physiologiques admissibles, ce qui
indique une adaptation des brebis a ce sous-produit.

L’¢étude statistique de la variation de la qualité¢ du lait de brebis produit en fonction des
rations distribuées a montré qu’il y a une différence significative des taux en matieres grasses
et de I’extrait sec total entre le lait des brebis qui ont ingéré la ration témoin et les quatre rations
substituées par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae, avec des valeurs élevees en
matiéres grasses pour les rations 25REB et 16.66REBsc et des valeurs élevées en extrait sec
pour les quatre rations supplémentées en rebuts de dattes comparativement a la ration témoin.
Pareil pour la maticre protéique et I’extrait sec dégraissé qui ont augmenté de maniere non
significative. En revanche, le lactose est resté constant et stable pour toutes les rations. En raison
du pourcentage élevé de ’extrait sec total et dégraissé, la MG et la MP dans les rations
supplémentées en rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae par rapport a la ration témoin,
en supposant a ce que cette substitution est efficace pour améliorer la composition du lait de
brebis et le mieux valoriser en dérivés laitiers.

Les résultats de cette substitution dont I’ingestion de rebuts de dattes a atteint une valeur
de 375g/brebis/jour par rapport au lot témoin ingérant 500g/brebis/jour de concentré a révélé
que les performances pondérales et la vitesse de croissance des agneaux, la production laitiére
et la note d’état corporelle des brebis nourries soit avec des rebuts de dattes et de Saccharomyces
cerevisiae, soit avec le concentré, ne varient pas de maniere significative, et donne des résultats
avoisinant ou encore meilleurs que les brebis du lot ttmoin 33CON qui ont ingéré 100% de
concentré, particulierement la ration 16REB et la ration 25REB. Ce qui indique que les rations
supplémentées ont fourni aux brebis leurs besoins en nutriments pour I'entretien et la production
en substituant le concentreé par ce sous-produit de datte a hauteur de 50% et 75%. On peut donc
conclure que les rebuts de dattes, ressource locale durable traitée comme déchet, peuvent étre
utilisées comme un substitut partiel acceptable dans I'alimentation des brebis, en remplacement
du concentré couteux et importée contribuant a amoindrir la facture d’importation alimentaire

que I’état paye cher.
Les recommandations suivantes ont été formulées a la lumiére de cette étude :

Nous recommandons des expérimentations menées en testant des niveaux plus élevés
de Saccharomyces cerevisiae pour rechercher leurs effets éventuels sur les performances de
production des brebis et de leurs agneaux. Etant donné que les 2 g de levures par brebis et par
jour n'étaient pas suffisamment efficaces pour maintenir des performances de production et un

rendement constamment plus élevé que le groupe témoin,
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Nous suggérons de joindre ces rebuts de dattes a d’autres sources protéiques comme

I'urée qui est la source la plus économique d'azote fermentescible et des protéines non digéres
dans le rumen.

Lors de l'utilisation de sources nutritives alternatives, il convient aussi d'évaluer non
seulement les effets sur les performances des animaux, mais aussi des paramétres tels que la

digestibilité des nutriments et la qualité des produits, qui sont d'une importance primordiale

pour les producteurs d'aliments pour animaux et les consommateurs, respectivement.
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Résumé

Abstract

The aim of this study is to valorize agro-industrial by-products and determine the effect of
supplementation of diets with date waste and Saccharomyces cerevisiae on the production
performance, blood metabolic profile and chemical composition of milk from late-gestation and
lactating Ouled Djellal ewes and their lambs.

Thirty pregnant ewes, of the local Algerian breed “Ouled Djellal” were divided randomly into
five groups. All ewes received wheat straw (1Kg/ewe) as roughage, in addition to wheat straw,
the control group (33CON) received a ration, composed of 500g of concentrate. The second
group (8.33REB) was fed with a ration composed of a mixture of date waste and concentrate at
aratio of 8.33% to 25%. The third lot (25REB) received a mixture of date waste and concentrate
at a ratio of 25% to 8.33% while, the fourth one (16REBsc) received a mixture of date waste
and concentrate with equal amounts 16.6% to 16.6% in addition to Saccharomyces cerevisiae
at a rate of 2 grams per ewe, and the fifth group (L6REB) received the same ration of the fourth
group (16REBsc) without Saccharomyces cerevisiae.

The physico-chemical analysis of ration constituents was carried out in accordance with AOAC
standards, blood samples were taken at the end of gestation and during lactation to determine
the biochemical profile by spectrophotometry, milk samples were taken at the beginning of
lactation to determine the milk chemical profile by Milkoscan.

Ewes fed rations 8.33REB, 25REB, 16.6REB, 16.6REBsc had lower serum levels for the
majority of biochemical parameters compared to the 33CON control group. Results indicated
that there was a significant difference in the level of urea in end of gestation (P<0,0001),
I’aspartate aminotransferase, phosphorus, and serum glucose in early lactation (P<0.05) and
creatinine, urea, aspartate aminotransferase, magnesium (P<0.05) in late lactation, while
albumin (P=0.08) and cholesterol (P=0.06) were marginally significant in late lactation. Our
results are within acceptable physiological norms, indicating that the ewes have adapted to this
by-product.

The statistical study of the variation in milk production performance of ewes according to the
rations distributed showed that there was a significant difference in fat content and total dry
matter and a non-significant increase in protein content between the milk of ewes fed the control
ration and the four rations substituted with date waste and Saccharomyces cerevisiae, with high
fat content values for the 25REB and 16. 6REBsc and high dry matter values for rations
8.33REB, 25REB, 16.6REB, 16.6REBsc compared with the control ration.

Analysis of production performance data showed that there was no significant difference in
lamb growth rate, milk yield and BCS of ewes supplemented with different proportions of date
wastes and Saccharomyces cerevisiae. It has to be emphasised that the ewes and the new born
lambs maintained the same weight as well as a comparable growth rate as lambs given by ewes
fed 100% concentrate (33CON).

Therefore, supplementation of pregnant and lactating ewes with date wastes and
Saccharomyces cerevisiae seems to have a positive effect and could be partially distributed as
an alternative to concentrate.

Keywords: Ewes, date wastes, Saccharomyces cerevisiae, metabolic profile, milk quality and
quantity, average daily gain.
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Résumé

Résumé

L'objectif de cette étude est de valoriser les sous-produits de I'agro-industrie et de déterminer
I'effet de la supplémentation des rations alimentaires avec des rebuts de dattes et de
Saccharomyces cerevisiae sur les performances de production, le profil métabolique sanguin et
la composition chimique du lait des brebis Ouled Djellal en fin de gestation et en lactation et
leurs agneaux.

Trente brebis gestantes, de la race locale Algéerienne "Ouled Djellal", ont été divisées au hasard
en cinq lots. Toutes ces brebis ont recu de la paille de blé (1Kg/brebis) comme fourrage grossier,
en plus de la paille de blé, le groupe témoin (33CON) a regu une ration composée de 500g de
concentré. Le deuxieme groupe (8,33REB) a ingéré une ration composée d'un mélange de
rebuts de dattes et de concentré dans un rapport de 8,33% a 25%. Le troisieme lot (25REB) a
recu un melange de rebuts de dattes et de concentré dans un rapport de 25% a 8,33% tandis que
le quatrieme (16REBsc) a recu un mélange de rebuts de dattes et de concentré avec des quantités
égales 16,6% a 16,6% en plus de la Saccharomyces cerevisiae a raison de 2 grammes par brebis
par jour, et le cinquiéme groupe (16REB) a recu la méme ration du quatriéme groupe
(16REBsc) sans Saccharomyces cerevisiae.

L'analyse physico-chimique des constituants de la ration ont été effectuées conformément aux
normes AOAC, les échantillons de sang ont été préleves en fin de gestation et en la lactation
pour déterminer le profil biochimique par spectrophotométrie, des échantillons de lait ont été
prélevés en début de lactation pour déterminer le profil chimique du lait par le Milkoscan.

Les brebis ingérant les rations 8,33REB, 25REB, 16,6REBsc, 16,6REB avaient des niveaux
sériques inférieurs pour la majorité des parameétres biochimiques par rapport au groupe témoin
33CON. Les résultats ont indiqué qu’il y a eu une différence significative dans le niveau de
I’urée en fin de gestation (P<0,0001), I'aspartate aminotransférase, du phosphore et du glucose
sérique en début de lactation (P<0.05) et la créatinine, 1’urée, ’aspartate aminotransférase, le
magnésium (P<0.05) en fin de lactation, tandis que Il'albumine (P=0,08) et le cholestérol
(P=0,06) étaient marginalement significatifs en fin de lactation. Nos résultats se situent dans les
normes physiologiques admissibles, ce qui indique une adaptation des brebis a ce sous-produit.
L’étude statistique de la variation des performances de la production laitiere des brebis en
fonction des rations distribuées a montré qu’il y a une différence significative des taux de la
matiere grasse et de 1’extrait sec total et une augmentation non significative de la maticre
protéique entre le lait des brebis ayant ingérées la ration témoin et les quatre rations substituées
par les rebuts de dattes et la Saccharomyces cerevisiae, avec des valeurs élevées en matiere
grasse pour les rations 25REB et 16.6REBsc et des valeurs élevées en extrait sec pour les rations
8,33REB, 25REB, 16,6REB, 16,6REBsc comparativement a la ration témoin.

L’analyse des données relatives aux performances de production a montré qu’il n’y a pas une
différence significative sur la vitesse de croissance des agneaux, la quantité du lait produite et
la NEC, les brebis supplémentés des différentes proportions de rebuts de dattes et de
Saccharomyces cerevisiae et leurs agneaux ont maintenu le méme poids, la méme vitesse de
croissance que les agneaux issus de méres ayant ingéré 100% de concentré (33CON).

Par conséquent, la supplémentation des brebis gestantes et allaitantes avec des rebuts de dattes
et de Saccharomyces cerevisiae semble avoir un effet positif et pourraient étre distribuées
partiellement comme alternative au concentré.

Mots-clés : Brebis, rebuts de dattes, Saccharomyces cerevisiae, profil métabolique, qualité et
quantité de lait, gain moyen quotidien.
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The Effect of Incorporating Date Waste and Saccharomyces
Cerevisiae into the Diet of Ouled Djellel Ewes during Early

Lactation and Late Lactation
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M.E. Kherraze?, S. Boukhechem’, A.L. Dib’

ABSTRACT

10.18805/ajdfr.DRF-311

Background: This study aims to determine the effects of supplementary diets with date waste and Saccharomyces cerevisiae on
biochemical parameters in Ouled Djellel ewes at early and late lactation.

Methods: Thirty pregnant ewes, were divided into 5 groups. All ewes received wheat straw (1 kg),in addition to wheat straw, the
control group (33CON) received 500 g of concentrate. The other groups (8.33REB, 25REB, 16REB, 16REBsc) were fed with a
mixture of date waste and concentrate in different proportions and Saccharomyces cerevisiae at a rate of 2 gr/ewe for the 5" group.
Blood samples were collected at the beginning and at the end of lactation to determine biochemical profile by spectrophotometry.

Feed analyses were performed according to AOAC standards.

Result: Ewes fed the 8.33REB, 25REB, 16.6REB, 16.6REBsc rations had lower serum levels for the majority of biochemical param-
eters compared to the 33CON control group. The results indicated that serum glucose, aspartate aminotransferase and urea de-
creased slightly in the groups supplemented with date waste and Saccharomyces cervicea (P<0.05) whereas, albumin and choles-
terol were marginally significant. Therefore, date waste could be distributed, partially to ewes as an alternative to concentrate.

Key words: Datewaste, Ewes, Metabolic profiling, Saccharomyces cerevisiae.

INTRODUCTION

In Algeria, sheep number is estimated more than 29 million
head and rearing a strategic sector for improving food
security (FAO STAT 2019). However, the needs of sheep in
food to maintain them in good health and express their
potentialities have increased, because of climate change,
which has induced chronic or seasonal malnutrition and has
largely led to a deficient productivity of this species.

It is therefore necessary to make changes to this animal
production system and think about replacing sheep feed by
using and enhancing available local feed resources, which
can be an opportunity to reduce import costs. Consequently,
date palm by-products could offer a significant reserve of
ruminant’s feed (Lakhdari et al., 2022; Abaidia et al., 2020;
Boukhris et al.,, 2017; Djaalab et al., 2016; Meradi et al.,
2016; Boudechiche et al., 2010; Chahma et al., 2004).

In steppes and sub-Saharan areas, date waste can
substitute for concentrate and can be consumed by
ruminants in times of starvation. This by-product has a high-
energy value and could be interesting as an alternative feed
for lactating ewes, which milk production is mainly influenced
by diet during this period, since the first weeks of lactation
are characterized by a significant energy deficit (De Vries
Veerkamp et al., 2000). In addition, the determination of the
metabolic profile of ewes is essential to determine the
nutritional status and prevent metabolic diseases that disrupt
production and reproduction (Balikci et al., 2007) and
represents a good way to assess the health of farm animals
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as well as their physiological, nutritional and pathological
state (Etim et al., 2013). However, relatively in Algeria few
studies have been conducted on the effect of feed practically
by product, on blood biochemical parameters.

Therefore, present study aims to determine the effect
of the substitution of concentrate by date wastes at different
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proportions and the addition of brewer’s yeast (Saccharomyces
cervicea) on the biochemical parameters, in the Algerian
breed Ouled Djellal at early and late lactation.

MATERIALS and METHODS
Animal selection, diet and experimental protocol

The study was carried out from January to April 2022 and it
was conducted in a public farm (El Baraouia) located in the
municipality of El-Khroub, Wilaya of Constantine (Algeria)
presented in (Fig 1), on 30 ewes of the Ouled Djellal breed,
multiparous and primiparous, aged from 2 to 4 years with a
weight average of 62.92 kg + 5.10. The ewes were treated
with an internal antiparasitic and vitamins administered by
intramuscular injections, before the beginning of the
experiment and were identified separately and randomly
distributed according to the ration administered into
5 groups: a control and 4 experimental groups composed
evenly of 6 ewes.

All ewes received wheat straw (1 kg/ewe). In addition
to wheat straw, the control group (33.3CON) received 33.3%
concentrate, the 2™ group (8.33REB) received 25%
concentrate and 8.33% date waste, the 3 group (25REB)
received 8.33% concentrate and 25% date waste, the 4"
group (16.6REB) received 16.6% concentrate and 16.6%
date waste and the 5" group (16.6REBsc) received the same
diet as the 4™ group in addition to 2 g of Saccharomyces
cervicea (Table 1). The animals were subjected to a 15-day
adaptation period during which date waste and brewer’s
yeast were gradually introduced into the rations. Food was
distributed once a day each morning. The study was carried

out over a period of 120 days, extended from the 4" month
of gestation until one month and half of lactation.

Chemical analyses of food

The chemical composition of the three foods was determined
according to AOAC (1990) standards, after grinding using a
1 mm grid. The analyses were carried out in duplicate and
triple repetition. The dry matter (DM) content was determined
after drying the samples in an oven at 105°C for 4 hours.
Mineral matter (MM) and organic matter were defined after
calcining foods in a muffle furnace (AOAC, 1999) at 550°C
for 6 hours. The content of foods in total nitrogenous matter
(MAT) was characterized according to the Kjeldahl method
(AOAC, 1995) using a Kjeldahl apparatus (Mineralization:
BUCHI Speed Digester K-439 (AOAC1999)/Distillation:
BUCHI 043500). The crude fiber (CB) was fixed by the
Wendee method (AOAC, 1995) using a fibertech 1999/
VELP SCIENTIFICA- FIWE RAW FIBER EXTRACTOR. In
addition, the fat (MG) was defined with a soxhlet extractor
Foss Soxtec TM 2043, Neutral detergent fibers (NDF), acid
detergent fibers (ADF) and acid detergent lignin (ADL) were
determined according to the method of Van Soest et al.
(1991) using a Fibertech (VELP SCIENTIFICA-FIWE RAW
FIBER EXTRACTOR).

Biochemical analysis

Blood samples were taken by puncture of the jugular vein
in the morning on an empty stomach, in vacutainer tubes
under vacuum heparinized and centrifuged at 3000 rpm/
15 min. All samples were then frozen at -20°C until analysis.
Biochemical parameters including creatinine, urea, total
cholesterol, triglycerides, Aspartate amino-transferase,

Fig 1: Location map of the pilot farm El Baraouia (wilaya of Constantine).
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Alanine amino-transferase, albumin, total protein and
glucose were determined by ultraviolet spectrophotometry
using an automaton (Siemens Health Care ADVIA® 1800),
at the Biochemistry Laboratory of the Center Hospitalo-
University of Constantine.

Statistical analysis

The data obtained were analysed by the XLSTAT 2018.1.1.
A descriptive analysis was carried out, followed by an
analysis of variance (One-Way ANOVA). In case of variation,
a Newman-Keuls test at a threshold of 5% was used, in
order to highlight the homogeneous groups. Differences
were considered significant at P<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Chemical analysis

The results of the chemical composition of the 3 foods
analyzed are presented in Table 1, it shows that the fat
content (EE) is very low for all feed and varies between 1.48
to 2.95%. These values are in the recommended range since
the fat content exceeding 6-7% reduces fiber digestion and
therefore DM intake in dairy ewes (NRC, 2007). The neutral
detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) content
of date waste and concentrate are almost similar and vary
between 32.5-33.8% and 28.1-28.7% respectively, while
wheat straw showed the highest value (68 and 37.9%). On
the other hand, the date waste analysed presented a low
percentage of lignin 6.69%. As for the other parietal
compounds, they are moderately low as confirmed by
Boudechiche et al. (2010) and Boukhris et al. (2017). Crude
fiber (CF) content is very low for date waste and concentrate
with respectively 6.66% and 8.8% of dry matter, against
relatively high content for straw 23.98%. Date wastes is in
the range of those reported by Meradi et al. (2016) and
Abaidia et al. (2020). According to Chehma et al. (2004),
this low content may be due to the fact that the dates
are rather a fruit rich in cytoplasmic sugars than in
parietal carbohydrates.

Table 1: Chemical composition of food.

On the other hand, these foods are poor in crude
proteins, especially for date waste with a value of 4.28%.
This result is slightly higher than those reported by
Boudechiche et al. (2010) and Abaidia et al. (2020) who
respectively recorded 3.2% and 2.4% content. Table 2
represents the physico-chemical composition of the five
rations distributed to the ewes. The contents of the 5 rations
in DM, OM, Ash, EE, NDF, ADF, Cellulose, Hemicellulose
and CF, are almost similar. On the other hand, the five rations
had a low CP content (7.16% to 5.69%). The 16REBsc ration
presented a total nitrogenous matter content of 7.16% with
the addition of 2 g/ewe/d Saccaromyces cerevisiae, similar
to the CP content of the 33.3CON ration. Lesmeister et al.
(2004), have recorded the following values of total soluble
nitrogenous matter: 16.8% for 0%, 18% for 1% and 17% for
2%, after the addition of Saccaromyces cerevisiae to 1%
and 2% of the starter ration of dairy calves. According to
Hassan and Mohammed (2016), the increase in CP levels
is due to Saccharomyce cervicea stimulating factors, such
as amino acids and peptides that increase the number of
cellulolytic bacteria and reduce the negative effects
associated with high-dose diets.

Analysis of serum biochemical parameters

The results of the biochemical concentrations of lactating
ewes according to the distributed rations are presented in
Table 3. The average levels of biochemical parameters in
this present study are within the range of the results reported
in the literature for Ouled Dijellel lactating ewes (Boudebza
et al., 2022; Titaouine et al., 2017; Djaalab 2017; Haffaf
et al., 2012 and Deghnouche et al., 2011). The results
indicated that there is a significant difference in aspartate
aminotransferase level in early lactation (P<0.05) and
creatinine ,urea, aspartate aminotransferase, glucose in late
lactation (P<0.05) depending on the addition of date waste
and Saccharomyces cervicea in the rations.

The overall mean serum creatinine values at the
beginning and at the end of lactation were (7.85-7.97 mg/l)-
(8.86-9.45 mg/l)-(9.81-9.43 mg/l)-(8.31-10.02 mg/I)-(8.97-

Chemical composition % DM Concentrate Date waste Wheat straw
Humidity (H%) 9.14 8.7 12.33
Dry matter (DM) 90.86 91.34 87.69
Fatty matter (FM) 2.95 1.48 2.37
Organic matter (OM) 97.29 95.87 93.62
Mineral matter (MM) 2.7 4.12 6.37
Crude proteins (CP) 10 4.28 5.68
Neutral detergent fiber (NDF) 33.8 32,5 68
Acid detergent fiber (ADF) 28.7 28.1 37.9
Acid detergent lignine (ADL) 1.7 6.69 5
Crude fiber (CF) 8.8 6.66 23.98
Cellulose 17 21.41 32.9
Hemicellulose 5.1 4.4 30.1
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10.04 mg/l) in the 33.3CON, 8.33REB, 25REB, 16.6REB
and 16.6REBsc groups and period respectively. Our results
show that in early and late lactation, the serum creatinine
levels of ewes supplemented with date wastes at different
proportions and/or with the date wastes-Saccharomyces
cervicea mixture tends to be always higher than those
observed in the 33.3CON controls. The analysis of variance
showed a significant effect (P<0.05) of this parameter only
at the end of lactation in the 33CON, the serum creatinine
is higher in the ewes of the 16.6REBsc with Saccharomyce

Table 2: Chemical composition of the rations distributed to ewes.

cervicea supplementation and the 16.6REB. According to
Silva et al. (2015), creatinine level in ewes was higher with
a concentrate supplementation at 0.5% of BW (69.07 umol/L)
compared to 1.5% of BW (63.14 pmol/L), due eventually to
energy deficiency condition and to severe conditions of
mobilization of body proteins. Our results agree with those
of Meena et al. (2021), who revealed a non-significant
effect on serum creatinine, after supplementation with
Saccharomyce cervicea, with low values varying between
5.89 mg/l and 5.91 mg/l. Nevertheless, the serum creatinine

Ration 8.33%
Chemical composition % DM ation °

Ration 25%

Ration 16.6% Ration 16.6% Control ration 33%

REB REB REB REBsc CON
Humidity (H%) 11.23 11.16 11.18 11.18 11.27
Dry matter (DM) 88.78 88.86 88.7 88.7 88.74
Ether extract (EE) 2.45 2.2 2.32 2.32 2.57
Organic matter (OM) 94.72 94.48 94.47 94.47 94.83
Mineral matter (MM) 5.27 55 5.38 5.38 5.15
Crude proteins (CP) 6.64 5.69 6.16 7.16 712
Neutral detergent fiber (NDF) 56.49 56.27 56.33 56.33 56.59
Acid detergent fiber (ADF) 34.78 34.68 34.69 34.69 34.83
Acid detergent lignine (ADL) 6.82 5.98 6.39 6.39 7.23
Crude fiber (CF) 18.74 18.38 18.55 18.55 18.92
Cellulose 27.96 28.7 28.31 28.31 27.6
Hemicellulose 21.71 21.59 21.64 21.64 21.76

Ration 33.3% CON : Wheat straw + concentrate (66.66% : 33.33%), Ration 8.33% REB : Wheat straw + concentrate and date waste
(66.66% : 25% : 8.33%), Ration 25% REB : Wheat straw + concentrate and date waste (66.66% : 8.33% : 25%), Ration 16% REB:
Wheat straw + concentrate and date waste (66.66% : 16.66% : 16.66%), Ration 16.6% REBsc: Wheat straw + concentrate + date waste
+ Saccharomyce cervicea (66.66% : 16.66% : 16.66% : 2 g Saccharomyce cervicealewes).

Table 3: The variation of biochemical parameters in relation to the incorporation of date waste and Saccharomyces cervicea into the ration.

Biochemical Physiological ¢ -3 reg 25 REB 16.6 REB 16 REBsc 33 CON P
parameters status
Creatinine (mg/l) Early lactation 8.86+0.56a 9.81+1.42a 8.31+1.04a 8.97+1.94a 7.85+1.40a 0.469
Late lactation 9.45+0.30a  9.431#0.85ab  10.2+1.17a 10.04+0.93a 7.97+0.42b  0.045
Urea (g/l) Early lactation 0.14+0.03a 0.22+0.08a 0.18+0.11a 0.16+0.06a 0.21+0.08a  0.633
Late lactation 0.17+0.03b 0.23+0.06b 0.18+0.06b 0.17+0.09b 0.43+0.09a 0.005
Cholesterol (g/l) Early lactation 0.64+0.09a 0.63+0.15a 0.61+0.17a 0.57+0.13a 0.76+0.09a  0.447
Late lactation 0.74+0.06b 0.75+0.04b 0.87+0.04a 0.73+0.10b 0.76+0.04b  0.084
Triglyceride (g/l) Early lactation 0.20+0.06a 0.19+0.05a 0.14+0.06a 0.14+0.06a 0.16+£0.02a  0.423
Late lactation 0.26+0.11a 0.28+0.10a  0.24%0.05a 0.16+0.05a 0.23+0.10a  0.491
Aspartate aminotransferase  Early lactation 78.37+12.60b  85.33+17b  85.14+13.82b 86.61+19.55b 117.64+10.72a 0.043
(uny Late lactation 77.86+4.47b  78.71+8.04b 96.09+16.73ab 90.66+14.86b 123.78+24.82a 0.027
Alanine aminotransferase Early lactation 12.45+2.03a  15.13+2.35a 13.68%+1.82a 16.54+1.82a 16.20+2.35a 0.573
(uny Late lactation 18.26+2.33a  14.54+3.82a 17.38%5.43a 21.05+5.90a 19.26+2.54a 0.470
Albumin (g/l) Early lactation =~ 27.59+2.75a  28.98+3.57a 26.41+4.78a  28.30+5.32a 30.74+1.08a 0.688
Late lactation 30.25+2.52b  30.74+1.27b 29.36+2.03b  30.84%1.35b 34.07+1.22a 0.066
Proteins (g/l) Early lactation 65.99+6.04a 71.33t2.57a 58.91+9.07a 66.89+8.19a 70.71+2.16a 0.132
Late lactation  73.98+10.71a 79.21+1.60a 72.54+5.07a 77.18%3.32a 82.8414.80a 0.291
Glucose (g/l) Early lactation 0.54+0.03bc  0.62+0.09ab  0.52+0.07c  0.58+0.04abc 0.65+0.04a 0.030
Late lactation 0.63+0.06a 0.72+0.11a 0.62+0.02a 0.65+0,06a 0.72+0.05a 0.248

ac Means in the same row without common letter are different at p<0.05.
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values are mostly within the range of normal serum creatinine
values in ewes reported in the literature (Deghnouche
et al., 2011; Titaouine et al., 2017 and Haffaf et al., 2012).

The concentration of uremia increased in a significant
way (P<0.005) at the end of lactation, affected by the
33.3CON ration (0.43 g/l) compared to the other rations
(8.33REB (0.17 g/l), 25REB (0.23 g/l), 16.6REB (0.18 g/l)
and 16.6REBsc (0.17 g/l) and in non-significant way in early
lactation. Laghrour et al. (2020) also recorded an increase
in serum urea upon the increase of concentrate level in the
ration, they reported a higher level than that found in our
study (0.818 g/l). Whereas, Silva et al. (2015) showed an
inversely proportional relationship to concentrate
supplementation level. According to Grizard et al. (1979),
there are significant linear relationships between uremia and
dietary energy and nitrogenous matter intakes and between
uremia and blood glucose levels and those increases in
uremia, are due to increased functioning of the urea cycle
in the liver, which may have two causes: increased amino
acid catabolism and reduced ammonia utilization for
bacterial protein synthesis in the rumen.

At the early lactation, the cholesterol level was non-
significant in all groups 8.33REB, 25REB, 16.6REB,
16.6REBsc and 33CON respectively (0.64 g/-0.63 g/I-0.61
g/1-0.57 g/I-0.76 gl), even though it tends to be lower in
the group of ewes supplemented with date waste and
Saccharomyces cerevisiae (16.6REBsc). Djaalab (2017)
reported lower levels of cholesterol level than those recorded
in our study. Further, they observed a significant increase
of blood cholesterol level, in females receiving 25% waste
dates without Saccharomyces cervicea (0.63 g/l) in
comparison to females ingesting 50% (0.41 g/l).
Nevertheless, our results remain lower than those revealed
by Boudebza et al. (2016) in lactating ewes with (1.59 mmol/l).
Laghrour et al. (2020), suggest that the augmentation in
cholesterolemia varies with the increase in concentrate in
the ration. On the other hand, Masek et al. (2008) observed
that the values of cholesterol tended to be higher in the
groups treated with Saccharomyces cerevisiae. Furthermore,
Dobicki et al. (2005) showed that it reduced the total
cholesterol in the blood serum of calves.

Aspartate aminotransferase content in both early and
late lactation (p<0.05) is significantly high in ewes ingesting
the 33.3CON diet, compared to 8.33REB, 25REB, 16.6REB
and 16.6REBsc diets respectively (117.64-123.78IU/I vs
78.37-77.861U/1 vs 85.33-78.711U/l vs 85.14-96.09 U/ vs
86.61-90.66-1U/1). Accordingly, the partial substitution of the
concentrate by date waste reduced the serum level of AST,
this finding is also confirmed by Djaalab (2017), who reported
a significant decrease in plasma AST (42.80 U/l in ewes
consuming 50% date wastes). Antunovic ef al. (2004)
suggested that the high activity of AST could correspond to
a protein deficit and an energy supplementation of the ration
in relation to a high metabolic activity of the liver. On the
other hand, AST was not affected by Saccharomyces
cerevisiae supplementation, which is in agreement with the
results of MaSek et al. (2008); Soren et al. (2013).
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Plasma albumin and total protein content, in early and
late lactation presented non-significant differences in all
diets. However, total protein parameter increased
proportionally with the increase of the proportion of date
wastes in the ration as well as of Saccharomyces cerevisiae,
while comparing the values in the two groups 16.6REBsc
and 16.6REB. Hypoproteinemia in 16.6REB group,
eventually compensated by the addition of Saccharomyces
cerevisiae in 16.6REBsc. El-Katcha et al. (2016) showed
that there is a positive correlation between total serum
protein and protein content of food. Onochieosita et al.
(2020) and Galip et al. (2006), reported that total proteins
were significantly higher, due to Saccharomyces cerevisiae
supplementation, since the addition of yeast of beer in the
ration stimulates microbial activity by increasing the
incorporation of nitrogen into microbial proteins resulting in
an increase in protein digestibility (Abdel-Khalek et al., 2000).
Total protein and total serum albumin values were within
physiological limits as reported respectively by Laghrour
et al. (2020) (70.4 g/l, 31.9 g/l) and by Safsaf et al. (2012)
(69.17 g/I, 30.60 g/l) and higher than those reported by
Deghnouche et al. (2011) (64.19 g/l, 24.54 g/l) and by
Djaalab (2017), using a ration containing date wastes
(35.60 g/l, 18.76 g/l).

The glycaemia content at the beginning of lactation was
significant (p<0.05) in the control group (33.3CON) with a
higher content (0.65 g/l) followed by 25REB (0.62 g/l),
16.6REBsc group (0.58 g/l), 8.33REB (0.54 g/l) and 16.6REB
group (0.52 g/l). A significant hypoglycaemia of the groups
supplemented with date waste compared to the control
33.3CON group is noted, even though it remains within
physiological standards Simpraga et al. (2013) (0.43-0.83 g/l).
According to Chachoua (2015), this decrease is due to the
fact that the food ration as a less energy, which can justify
the difference in the concentration of glycemia between the
rations. On the other hand, Djaalab (2017), justified the
notable hypoglycemia of the ewes supplemented with
25 and 100% date wastes, results as well from an
insufficient energy supply in the feed ration, due eventually
to the indigestibility of the dietary fibers thus reducing
the activity of the ruminal biomass. El-Tawab et al.
(2016) reported a significant increase in glucose
concentration in lactating goats and ewes after probiotic
supplementation. Furthermore, no change in glycaemia
has been reported after yeast supplementation in calves
(Lesmeister et al., 2004).

CONCLUSION

This study indicates that the substitution of concentrate with
date wastes at different proportions (8.33REB, 25REB,
16REB and 16.6REBsc) showed almost the same nutrient
content as the control group (33CON). The biochemical
parameters of ewes of the Ouled Djellel breed were
influenced by the partial substitution of the concentrate by
date waste in association with Saccharomyces cervicea, by
significantly affecting serum creatinine, urea, Aspartate
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amino-transferase and glycemia. From our results, the
replacement of concentrate by date wastes at different
proportions and the addition of Saccharomyces cervicea
could be an important mean to provide sheep diets with a low
price. More investigations have to be done by testing higher
level of Saccharomyces cervicea to search their eventual
effects on the production performances of ruminants.

Conflict of interest: None.
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