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Résumé

Résumeé

Cette ¢tude a ét¢ conduite afin de comparer 1’effet d’une alimentation a base de paille traitée a
I’urée ou de foin de luzerne sur les performances de reproduction et sur la croissance des agneaux
de la naissance au sevrage, d’une part, et d’autre part pour vérifier I’hypothése de toxicité, suite
a la consommation de PTU pendant une longue période, par dosage spectrométrique de quelques
parametres plasmatiques (urée, protéines totales, créatinine et transaminases).

L’essai a 6té réalisé sur vingt quatre antenaises de race  Ouled Djellal ” 4gées de 13 mois
durant la période de gestation et de lactation. Trois lots sont constitués comme suit :

Lot 1 : PTU ad libitum + 100 g d’aliment concentré.
Lot 2 : PTU ad libitum + 200 g d’aliment concentrg.

Lot 3 : Foin de luzerne ad libitum + 100 g d’aliment concentré.

La quantité distribuée de I’aliment concentré a été augmentée de 100 g au 4™ puis au 5°™M€
mois de gestation et en période de lactation, dans les trois lots.

Le prélévement sanguin a été effectué mensuellement, par ponction au niveau de la veine
jugulaire, durant tout I’essai.

Durant tout I’essai, les quantités ingérées de la ration totale (exprimées en gramme de matiere
séche par poids métabolique) sont supérieures dans le lot recevant du foin de luzerne par rapport
a ceux consommant la paille traitée a 1’urée.

La fécondité est supérieure dans le lot 1 (75%) comparée aux deux autres lots (50%) la
prolificité s’établit a 120%, 100% et 50% respectivement dans les lots 1, 2 et 3. La fertilité est
largement supérieure dans le lot 3 (100%) contre 62,5% dans le lot 1 et 50% dans le lot 2.

Le poids des agneaux a la naissance est similaire dans les lots 2 et 3 (3,63 + 1,5 kg et 3,68 +
0,7 kg ; respectivement) il n’est que de 2,68 + 0,8 kg dans le lot 1 ; la croissance des agneaux de la
naissance au sevrage est supérieure dans le lot 3 suivi du lot 2 et enfin du lot 1, le poids au sevrage
estde 13,65+ 2,2 kg dans le lot 1, de 19,00 + 0,5 kg dans le lot 2 et de 23,45 + 1,3 kg dans le lot 3.

La production laitiere, estimée par la méthode de pesée de 1’agneau avant et apres la tétée, est
supérieure dans le lot 3 comparée a celle des 2 autres lots, elle est de 512,4 + 81,3 g/j dans le lot
1;714,5+ 72,2 g/j dans le lot 2 et elle de 917,2 + 125,4 g/j dans le lot 3.

Les résultats correspondants aux parametres plasmatiques sont globalement comparables a
ceux rapportés par la bibliographie, durant tout I’essai et dans les trois lots I’'urémie a jeun varie de
0,17+£0,01 g/120,92+0,12¢g/1; les protéines totales varient de 48,62 + 3,52 g/1 2 72,37+ 4,90 g/ ;
la créatinémie de 57,03 £ 6,81 umol/l a 118,00 + 23,91 umol/I et les transaminases plasmatiques
varient de 15,13 £ 1,54 Ul/l a 78,14 + 46,68 UI/I.

En conclusion, la consommation de paille traitée a I’'urée pendant un cycle de reproduction
n’a pas eu d’effet négatif, par toxicité, sur les animaux.

Mots clés : paille traitée a I’urée ; foin de luzerne ; “Ouled Djellel ” - brebis ; performances
de reproduction ; urée ; protéines totales ; créatinine ; transaminases.
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Abstract

This study was conducted to compare the effect of urea treated wheat straw or alfalfa hay feeding
on the reproductive performance and lamb’s growth from birth to weaning, on one hand, and to
verify the toxicity hypothesis by urea after a long period consumption of urea treated wheat straw
on the other hand, to that end, some plasmatic parameters were analysed by spectrophotometer
method (urea, total protein, creatinine and transaminases).

The trial was carried out on twenty four < Ouled Djellel ” ewes, 13 months old, during
pregnancy and lactation period. Three groups were made up.

Group 1: Urea treated wheat straw ad libitum + 100 g concentrate mixture.
Group 2: Urea treated wheat straw ad libitum + 200 g concentrate mixture.
Group 3: Alfalfa hay ad libitum + 100 g concentrate mixture.

4th

The quantity of concentrate distributed was increased by 100 g at the 4™ month of gestation,

then at the Sth month then at the lactation period, in all the groups.

Blood sample was carried out from the jugular vein, monthly, during all trial.

During all trial, feed intake quantities of total diet (g/PO’75) were higher in group receiving
alfalfa hay compared to those consuming urea treated wheat straw.

Fecundity was higher in group 1 (75%) compared with groups 2 and 3 (50%); prolificity was
established at 120%, 100% and 50% respectively in the groups 1, 2 and 3. Fertility was widely
higher in group 3 (100%) against 62,5% in group 1 and 50% in group 2.

Lamb birth weight is similar in groups 2 and 3 (3,63 + 1,5 kg and 3,68 + 0,7 kg ; respectively),
in group 1 it was about 2,68 = 0,8 kg, lamb’s growth from birth to weaning was superior in group
3 followed by group 2 and 1, weight recorded at weaning is 13,65 + 2,2 kg in group 1, 19,00 = 0,5
kg in group 2 and 23,45 + 1,3 kg in group 3.

Dairy production, estimated by weighing the young before and after suckling was greater in
group 3 compared to the other groups, 512,4 + 81,3 g/day in group 1 ; 714,5 £ 72,2 g/day in group
2 and 917,2 £ 125,4 g/day in group 3.

The results linked to the plasmatic parameters were, commonly, comparable with data
bibliography; during the trial and in all the groups, plasma urea -on an empty stomach- oscillates
between 0,17 £ 0,01 g/l and 0,92 + 0,12¢g/1 ; total protein oscillate between 48,62 + 3,52 g/l and
72,37 + 4,90 g/l ; creatinine between 57,03 £+ 6,81 umol/l and 118,00 + 23,91 umol/l and plasmatic
transaminases between 15,13 £ 1,54 Ul/l and 78,14 + 46,68 UI/1.

In conclusion, consumption of urea treated wheat straw during one cycle of reproduction hasn’t
negative effect, by toxicity, on animals.

Keywords: urea treated wheat straw; alfalfa hay; € Ouled Djellel ”; ewe; reproductive
performances; urea; total protein; creatinine; transaminases.
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
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Liste des abréviations

A:Absorbance

ADF :Acid detergent fiber

Ani:Animal

BE:Besoins d’entretien

C:Concentration

C.M.V:Complément minéral et vitaminique
CUDapp:Digestibilité apparente
dMAT:Digestibilité des matiéres azotées totales
dMO:Digestibilité de la matiére organique
FL:Foin de luzerne

MAD:Matieres azotées digestibles
MAT:Matiéres azotées totales

MB :Mise bas

MM:Matiéres minérales

MO:Matiére organique

MOD:Matiére organique digestible
MS:Matiére séche

MSI:Matiére séche ingérée

MSR:Matiére séche refusée

NDF:Neutral detergent fiber

NH 3 :Ammoniac

NH 4 * :Ammonium

P 0.75

PDI:Protéines digestibles dans l'intestin

:Poids métabolique

PDIE:Protéines digestibles dans l'intestin permises par I'énergie
PDIN:Protéines digestibles dans l'intestin, permises par I'azote
PNT:Paille non traitée

PTNH 3 :Paille traitée a 'ammoniac

PTU:Palille traitée a l'urée
UFL:Unité fourragére lait
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Introduction

Introduction

La majeure partie des ruminants est localisée dans les pays en voie de développement, et
tirent leur subsistance a partir de parcours souvent pauvres, de résidus de culture et de sous
produits de I'industrie agroalimentaire (MOSSet al., 1994) ; la paille de céréales constitue
le sous produit le plus abondant dans le monde (KRAIEMet al., 1991).

En Algérie, on pourrait distinguer quatre systémes d’élevages ovins selon le mode de
la conduite alimentaire, le systéme pastoral dont I'alimentation des animaux est assurée
par les parcours, le systéme agro pastoral rencontré dans les régions céréaliéres ou la
céréaliculture est associée a I'élevage ovin et deux autres systémes de moindre importance,
a savaoir, I'élevage oasien et I'élevage familial (YAKHLEF, 2003).

La céréaliculture en Algérie est une culture essentiellement pluviale et par conséquent
la production de paille est irréguliére et varie énormément d’'une année a une autre. Selon
le MADR (2008), elle serait de moitié de celle du grain. La paille a de tout temps été utilisée
comme fourrage a part entiere en Algérie. En 2008, la production céréaliere a été estimée
a 35 millions de quintaux (MADR, 2008); celle de la paille serait d’environ 17,5 millions
de quintaux. Le déficit fourrager, estimé en 2001 a environ 2 milliards d’'UF soit prés de
22 % des besoins énergétiques du cheptel (ALFA HIMA BELLO, 2004) justifie amplement
I'utilisation de la paille dans I'alimentation des ruminants.

En raison de leur faible valeur alimentaire (Mc ALLAN, 1991 et FONSECAet al., 2001),
les pailles ne couvriraient au plus que les deux tiers des besoins d’entretien des ruminants
(JARRIGE, 1981). Il est possible d’en améliorer la valeur alimentaire par divers traitements
(physiques, biologiques ou chimiques) (JACKSON, 1978) ou une complémentation avec un
concentré (HUSTONet al., 1988) ou un foin de bonne qualité (BRANDT et KLOPFENSTEIN,
1986 ; ADUet al., 1990).

Ces traitements “améliorateurs” permettent d’augmenter I'ingestion et la digestibilité
(HADDAD, 2000) ; en effet, les traitements chimiques aux alcalis sont parmi les méthodes
les plus répandues permettant cette amélioration(SUNDSTOLet al., 1978 ; REXEN, 1979 ;
WANAPATet al.,, 1985 etCHENOST et DULPHY, 1987). Le traitement a 'ammoniac a
été largement pratiqué, cependant, son utilisation est en régression car la manipulation
de 'ammoniac présente certaines difficultés (CANEQUEet al., 1998), ainsi, le traitement
a l'urée génératrice d'ammoniac est une alternative valable par rapport au traitement a
'ammoniac. En effet, 'urée présente une série d’avantages notamment le faible codlt et la
simplicité de sa mise en ceuvre qui n’exige pas un équipement spécifique (YAKHLEF et
TRIKI, 2007).

En Algérie, ou la technique de traitement des pailles constitue une alternative pour
augmenter substantiellement I'offre fourragére sans consommation supplémentaire de
terres, les recherches zootechniques -visant a préciser dans le contexte algérien les
paramétres de traitement d’une part, et la valeur alimentaire des pailles ainsi traitées d’autre
part- ont démarré au début de la décennie 1980 (YAKHLEF, 2003).

La consommation de longue durée de paille traitée a 'ammoniac ou a l'urée est sans
effet dommageable sur la santé des animaux selon CORDESSEet al. (1989) ; GUESSOUS
et RIHANI (1991) ; NEFZAOUI (1994) et MEHRAet al. (2005), cependant des cas de toxicité

11
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suite a cette consommation ont été signalés par quelques auteurs notamment GOMEZ
GABRERAet al. (1989) et TISSERAND (1992). De méme, TRIKI (2003) a enregistré chez
des brebis alimentées a base de paille traitée a 'urée complémentée avec un concentré
composeé de 78% d’orge, 20% de farine de produits d’abattoir de volailles et de 2% de CMV,
une intoxication chronique qui s’est traduite (a la 3°M€ mise bas) par la mortalité d'un tiers
de l'effectif des brebis et de 60% des agneaux, c’est la raison pour laquelle a été lancé
un projet de recherche par le département de zootechnie en 2005 sur la valorisation des
pailles traitées a l'urée en utilisant un concentré plus riche en énergie (78% de mais, 10%
de tourteau de soja, 10% de son de céréales, 1% de CMV et 1% de chlorure de sodium).

Le but du présent travail est d’étudier I'effet d’'une alimentation a base de paille traitée

T P . . y . «
a l'urée ou de foin de luzerne sur les performances de reproduction d’antenaises de race

. » , . er . . .
Ouled Djellal = (1 1€ mise bas) et sur la croissance des agneaux de la naissance au sevrage
et de vérifier par le dosage de quelques paramétres sanguins (urée, créatinine, protéines
totales et transaminases) I'hypothése de toxicité suite a cette consommation.

Dans une premiére partie -bibliographique- seront présentés un chapitre relatif a la
valorisation des pailles de céréales par les animaux et un autre portant sur I'étude des
paramétres plasmatiques indicateurs de la fonction hépatique et rénale. Elle sera suivie par
une deuxiéme partie incluant un chapitre sur le matériel et les méthodes utilisés et un autre
chapitre consacré a la présentation et a la discussion des résultats. Enfin, nous terminerons
par une conclusion générale et des recommandations.



Premiére partie : Etude bibliographique

Premiere partie : Etude bibliographique

Chapitre 1 : VALORISATION DES PAILLES DE
CEREALES CHEZ LES RUMINANTS

Les pailles, sous-produits de la céréaliculture, sont trés abondantes et leurs quantités vont
probablement augmenter dans I'avenir suite a la demande incessante a produire plus de
céréales pour I'alimentation humaine (ANTONGIOVANNI et SARGENTINI, 1991).

Vu leur richesse en parois lignifiées, les pailles sont pauvres en matiéres azotées (de
25 a 50 g/kg de MS), en glucides solubles (<10g), en minéraux (a I'exception du potassium)
et en vitamines. Elles sont donc peu ingestibles, peu digestibles et couvrent difficilement
les besoins d’entretien des animaux (AITCHISON, 1988 ; NYARKO-BADOHU et al.,1994 et
BECARTet al., 2000). Du point de vue strictement nutritionnel, les pailles sont constituées
de trois fractions :

- Une partie normalement digérée par le ruminant.

- Une partie potentiellement digestible mais qui est rendue indigestible par la présence
de lignine : polyholosides des membranes de tissus lignifiés.

- Une partie essentiellement indigestible est représentée presque exclusivement par
la lignine qui limite I'efficacité des microorganismes du rumen (GOERING et VAN SOEST,
1970). Elle joue un réle de barriere physique a I'action des enzymes cellulolytiques du rumen
empéchant ceux-ci d’atteindre la cellulose et les hémicelluloses (BAKER et HARRIS, 1947).

La valeur alimentaire des pailles peut étre améliorée par des traitements ou par une
complémentation.

| Les traitements

L’objectif des traitements consiste a rendre les constituants pariétaux des fourrages pauvres
plus accessibles aux enzymes digestives des microorganismes du rumen.

Les principaux fourrages concernés par le traitement sont les pailles de céréales a petits
grains, les tiges de céréales comme le mais, le sorgho, le mil...les graminées ramassées
en saison séche et les foins médiocres.

Le choix du traitement se fait sur la base des conditions locales, les plus simples et les
plus efficaces possibles. Les critéres de choix sont :

Le conditionnement du fourrage a traiter (par exemple, le traitement recommandé
pour le fourrage en vrac est celui a 'ammoniac).

La quantité de fourrage a traiter, qui dépend du nombre d’animaux et du temps
pendant lequel ceux-ci recevront le fourrage traité.

Des possibilités matérielles et financiéres de I'éleveur et de sa disponibilité.

Il existe trois grandes catégories de traitements : les traitements physiques, les traitements
biologiques et les traitements chimiques.

13
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1-1 Les traitements physiques

Les traitements physiques consistent a modifier la structure physique des fourrages. lls sont
de deux types : mécaniques et thermiques.

1-1-1 Les traitements mécaniques
lls sont strictement mécaniques:

Le hachage : ce n’est pas un traitement proprement dit mais plutét une technique de
présentation du fourrage ; il donne des brins d’environ 10 cm de longueur (JOUANY,
1975).

La lacération (ou le défibrage) : elle est utilisée généralement par les industriels ou
le produit final est utilisé comme support d’aliments liquides tels que la mélasse et le
colostrum.

Le broyage : il fournit des particules inférieures a 1 cm (0,8 cm environ). Ces
particules sont ensuite agglomérées et présentées sous 3 formes (condensée,
comprimée et compactée) (JOUANY, 1975).

La technique de broyage est celle qui a été la plus étudié et la plus utilisée sur les pailles
(CHENOST et KAYOULI, 1997).

1-1-2 Les traitements thermiques a la vapeur

Le traitement thermique sous pression provoque un gonflement des fibres facilitant la
pénétration des enzymes, une acidification du milieu par libération des groupements acétyle,
une production de furfural et de dérivés phénoliques et une destruction plus ou moins
importante de I’hémicellulose (CHENOST et KAYOULI, 1997). Cette technique est surtout
appliquée aux bois, ses dérivés et a la bagasse (résidu de I'extraction du jus de la canne a
sucre) (BENDER et al., 1970 et JOUANY, 1975).

Malgré I'intérét que présentent les traitements physiques, ils nécessitent beaucoup
d’énergie et exigent des dispositifs industriels onéreux.

1-2 Les traitements biologiques

Leur principe consiste a cultiver sur le fourrage a traiter des champignons tels que la
pourriture molle, brune ou blanche dont les enzymes peuvent soit couper totalement ou
partiellement les liaisons entre la lignine et les glucides pariétaux et surtout dégrader la
lignine elle-méme. En effet, les travaux de HIGUCHI entre 1954 et 1958 ont montré que

certaines moisissures «pourritures blanches” possedent des lignases (ou laccases) qui
dégradent la lignine du bois et des fourrages (CHENOST et KAYOULI, 1997).

La maitrise de la culture de champignons est complexe a mettre en ceuvre mais ce
traitement est intéressant car les lignases sont plus efficaces que les agents chimiques et
ne sont pas toxiques (JOUANY, 1975).

1-3 Les traitements chimiques

Les traitements chimiques sont trés efficaces et faciles a mettre en ceuvre sur le plan
pratique contrairement aux deux traitements précédents.

Les traitements chimiques sont réalisés en utilisant soit :
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Des agents oxydants qui dégradent la lignine, comme le chlorite de sodium acidifié,
I'acide peroxyacétique et 'ozone, cependant ces oxydants n’ont pas été utilisés en
pratique en raison de leur colt excessif (CHENOST et KAYOULI, 1997).

Des acides forts, surtout en industrie de papier

Des bases — alcalis comme la potasse, la soude et les plus récentes 'ammoniac et
lurée.

1-3-1 Traitement aux agents oxydants

La lignine est sensible a tous les agents oxydants. En leur présence, elle peut étre
presque totalement dissoute. L'extraction de la lignine par ce procédeé est utilisée lors du
blanchissement de la pate a papier. GOERING et al. (1973) et BARTON et al. (1974)
cités par JOUANY (1975) ont montré que ces agents chimiques (le chlorite de sodium,
le peroxyde de sodium ou d’acétyle, 'eau oxygénée) dissolvent une partie importante de
la lignine dans les membranes végétales et donc améliorent la valeur énergétique des
fourrages traités.

1-3-2 Traitement a la soude

Les premiers travaux ont été réalisés par KELLNER, HENNEBERG et LEHMANN sur la
paille de seigle au début du siécle dernier en Allemagne, puis ont été repris par BACKMANN
en 1923 qui en a fait une synthése précisant les conditions d’attaque par la soude selon le
procédé par voie humide (JOUANY, 1975). A 50 kg de paille, il mélange 400 litres d’'une
solution de soude a 3% en poids, en malaxant frécquemment. Aprés 3 heures de contact, la
solution de soude est éliminée, la paille est alors abondamment lavée a I'eau froide, ensuite
elle est pressée sous formes de briquettes, puis séchée a I'air libre ou dans des fours a
100°C (JOUANY, 1975).

WILSON et PIGDEN (1964) ont décrit une méthode dite séche. Elle consiste a
pulvériser sur la paille hachée une petite quantité d’'une solution concentrée de soude (30
ml de solution pour 100 g de substrat) ; ceci permet d’éviter 'opération de lavage a la fin
du traitement. La paille est maintenue pendant plusieurs jours a I'air ambiant et peut étre
distribuée aux animaux, soit directement ou aprées neutralisation par des acides minéraux.

La concentration optimale de soude nécessaire pour améliorer la valeur alimentaire
des fourrages pauvres est de 4 a 6 % (JOUANY, 1975).

En raison des grandes quantités d’eau utilisées et de la pollution de I'environnement
par le sodium, son prix et son caractére assez dangereux, ce traitement a été abandonné
et remplacé par les traitements a 'ammoniac ou a l'urée.

Les traitements a 'ammoniac et a I'urée seront étudiés avec plus de détails puisqu’ils
constituent les seules possibilités pratiques de traitement des fourrages pauvres au niveau
de I'exploitation.

1-3-3 Traitement a I'ammoniac

L’ammoniac est obtenu industriellement par craquage des hydrocarbures, a pression et
température ambiante. Il est gazeux, liquéfiable et se dissout aisément dans I'eau et son
stockage a I'état liquide nécessite des conteneurs (CHENOST et KAYOULI, 1997).

Le traitement a 'ammoniac anhydre (agent alcalin) agit sur la paille en hydrolysant les
liaisons chimiques unissant la lignine et les hémicelluloses ainsi que les liaisons existant
a l'intérieur des hémicelluloses sans laisser de résidus toxiques pour la flore microbienne
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et 'animal. Son hydrolyse est moins efficace comparée a celle de la soude cependant il
présente I'avantage d’améliorer la valeur azotée du fourrage traitée comparée a la soude
(CHENOST et KAYOULLI, 1997).

Il fait passer la teneur en matiéres azotées a 80-100 g /kg de MS et augmente
d’environ 30% la digestibilité et d’environ 40% la quantité ingérée (BECARTet al., 2000).
L’augmentation de la valeur énergétique (environ 0,2 UFL/kg de MS).

Le traitement entraine les modifications biochimiques suivantes :
Une libération de groupements phénoliques depuis la lignine (MORRISON, 1974) ;

Une hydrolyse de liaisons covalentes et hydrogéne entre lignine et
hémicellulose (BACONet al., 1981) ;

Des hydrolyses sur les molécules d’hémicellulose favorisant ainsi le gonflement
des parois végétales et, par conséquent, leur pénétration par I'eau et les enzymes
(COMTAT et BARNOUD, 1976 et TARKOW et FEIST, 1969).

Quatre facteurs, dont dépend la réussite du traitement, sont a considérer a savoir :

La dose : c’est le facteur le plus important. Selon SUNDSTOLet al. (1978)
I'amélioration de la valeur nutritionnelle de la paille est marginale lorsque la dose
est augmentée au-dela de 4 kg (jusqu’a 5,5 et 7,0) d’ammoniac pour 100 kg de MS
de paille. Ces auteurs ajoutent qu’une dose supérieure a 4% n’est pas justifiée et
des doses inférieures a 2,5% sont insuffisantes car les quantités fixées d’azote et
'augmentation de la digestibilité sont trés faibles (CORDESSE, 1987).

L’humidité de la paille : 'humidité de la paille (ou sa teneur en MS) est un facteur
trés important de I'efficacité du traitement. CHENOST et KAYOULI(1997) estiment
que 'humidité optimale pour un bon traitement est comprise entre 15% et 25%.
Cependant, méme si 'augmentation de 'humidité est plus efficace, elle présente
'inconvénient du risque de moisissures.

La température et la durée du traitement : ces deux facteurs sont indissociables.
La température accélére la vitesse des réactions chimiques et réduit donc les délais
nécessaires pour obtenir un résultat optimal. Par conséquent, la durée du traitement
est d’autant plus courte que la température ambiante est élevée. SUNDSTOLet

al. (1978) recommandent une durée de traitement de 4 & 8 semaines avec une
température ambiante entre 5°C et 15°C et une durée de 1 & 4 semaines pour une
température comprise entre 15°C et 30°C.

La nature du fourrage a traiter : le traitement est d’autant plus efficace que la paille
a traiter est moins digestible. La qualité de la paille est affectée par plusieurs facteurs,
tels que I'espéce, la variété et les conditions agroclimatiques (GOMEZ CABRERAet
al., 1994).

La capacité d’un fourrage a réagir a un traitement est liée a la nature des liaisons entre les
acides phénoliques et la lignine. Ainsi, les tiges des légumineuses répondent généralement,
beaucoup moins bien aux traitements que celles de graminées (CHENOST et KAYOULI,
1997).

L’herméticité de I’enceinte : c’est également un facteur important. Une parfaite
herméticité permet d’éviter les pertes d’ammoniac et d’assurer une bonne réaction
chimique.

1-3-4 Traitement a 'urée
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Le principe du traitement a l'urée (source génératrice d’'ammoniac) consiste a incorporer
par arrosage une solution d’'urée au fourrage grossier sec et a recouvrir I'ensemble avec
des matériaux étanches localement disponibles (CHENOST et KAYOULLI, 1997). L'urée est
hydrolysée- en présence d’eau, d’'uréase et de chaleur suffisante- en ammoniac gazeux
et en gaz carbonique dont le rapport poids ammoniac/urée égal a 34/60, selon la réaction
suivante :

CiO (IMH2)2 + Ha O wéase et chalewr M Hs + Ci04

Le traitement est donc effectué par 'ammoniac généré qui est diffusé dans la masse
du fourrage et son action sur ce dernier est la méme que I'ammoniac anhydre. La
transformation de I'urée en ammoniac nécessite deux processus : une bonne uréolyse et
un bon traitement ammoniacal.

La reussite de l'uréolyse dépend des facteurs suivants :

Présence d’uréase : I'hydrolyse de l'urée (réaction enzymatique) est réalisée en
présence d’'uréase qui coupe les molécules d’urée. Cette enzyme provient soit du
systéme enzymatique de la plante (généralement trés faible chez les pailles) soit
des bactéries uréolytiques présentes dans le milieu (terre, végétaux, fumier, urine...)
(CHENOST, 1994).

Selon CHENOST et KAYOULI (1997) I'ajout artificiel d’'uréase n’est nécessaire que lorsque
les quantités d’eau sont trés réduites et les températures tempérées ou fraiches.

Dose d’urée : la dose optimale se situerait entre 4 et 6 kg d’urée pour 100 kg
de paille brute, ainsi la quantité d’ammoniac produite correspondrait a celle
recommandée dans le cas d’un traitement a 'ammoniac anhydre (2,4 et 3,4 %)
CHENOST (1994), (CHENOST et KAYOULI ,1997)

Des doses d’'urée plus élevées n’entrainent pas d’amélioration supplémentaire significative
de la valeur alimentaire de la paille (SCHIERE et IBRAHIM, 1989). La dose recommandée
pour les pailles de riz (Asie du Sud-Est) est de 4 a 5% (SCHIERE et IBRAHIM, 1989).

Quantité d’eau : 'hydrolyse de l'urée n’a lieu qu’en présence d’eau et s’effectue
encore mieux avec plus d’eau. L'eau doit étre ajoutée de telle maniére a avoir une
humidité finale du traitement entre 30 et 50 % (CHENOST et KAYOULLI, 1997). Ces
auteurs recommandent une quantité de 50 litres d’eau/ 100 kg de fourrage (pendant
la saison séche) (cette quantité peut aller de 40 a 80 litres).

LARWENCE et al. (2000) proposent une méthode subhumide de traitement des pailles
a l'urée qui consiste a réduite de 50% la quantité d’eau recommandée par rapport a la
méthode classique sans apport de sources d’uréase. Ainsi, avec une quantité d’eau de 20
litres/100 kg de paille, ces auteurs concluent que la méthode subhumide diminue la pénibilité
du travail et permet d’obtenir un produit moins humide générant moins de pertes de matiére
séche par moisissures.

Température ambiante et durée de traitement : comme pour le traitement a
'ammoniac, la durée du traitement est étroitement liée a la température ambiante,
cette derniére a un effet sur :

—  Le développement des bactéries uréolytiques ;
— Lavitesse et I'intensité de la réaction d’uréolyse ;
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- L'efficacité du traitement alcalin.

En présence d’'une température supérieure ou égale a 30°C, le traitement sera efficace
au bout d’'une semaine, et au bout de 4 semaines lorsque la température est comprise
entre 15 et 30°C (CHENOST et KAYOULI, 1997). La température idéale de I'uréolyse selon
CHENOST (1989) est de 30 a 40°C.

A des températures ambiantes plus basses, l'activité des bactéries uréolytiques est
ralentie, 'uréolyse est plus lente et la durée du traitement sera donc plus longue.

Qualité initiale du fourrage a traiter : le traitement a 'urée de méme que celui

a 'ammoniac répond d’autant mieux que le fourrage est pauvre (CHENOST et
DULPHY, 1987 et SCHIERE et IBRAHIM, 1989). Il est recommandé de ne traiter

que des fourrages desséchés non verts et non humides, afin d’éviter les erreurs de
surdosage d’eau et d'urée (CHENOST et KAYOULLI, 1997).

Herméticité du milieu du traitement : 'herméticité de I'enceinte permet d’éviter

les pertes de la solution d’urée introduite ou de 'ammoniac généré et de maintenir
'anaérobiose ce qui limite le développement de moisissures (CHENOST et KAYOULI,
1997).

Il La complémentation

18

La valeur alimentaire potentielle d’une paille en I'état ne peut étre exprimée si les microbes
du rumen ne recoivent pas les éléments nutritifs dont ils ont besoin sous forme d’'un apport
minimum (CHENOST et KAYOULI, 1997).

La complémentation minimale ou optimisation de la cellulolyse dans le rumen est
nécessaire pour le bon fonctionnement des microorganismes du rumen, elle consiste a
apporter essentiellement :

De I'azote sous une forme fermentescible générant I'ammoniac nécessaire a

la synthése microbienne. L'azote non protéique tel que l'urée est la source de
choix lorsqu'on ne dispose pas de ressources azotées locales. Cet apport devra
étre effectué de la fagon la plus réguliére possible tout au long de la journée afin
d'optimiser la cellulolyse et le rendement de la synthése protéique microbienne ;
Des minéraux et des vitamines.

Les conséquences de cette premiére complémentation seront 'augmentation de la
digestibilité et la stimulation de I'ingestion (ABDOULI, 1994).

Cependant, pour assurer une production, une complémentation supplémentaire est
envisageable. Cette complémentation a comme objectif d'apporter a I'animal suffisamment
d'éléments nutritifs pour lui permettre de réaliser les performances souhaitées. En effet, les
pailles non traitées-méme correctement complémentées- ne permettent de couvrir que les
besoins d'entretien de I'animal qui les consomme (CHENOST, 1987).

Ces apports supplémentaires sont non seulement azotés mais également
énergétiques, ils sont effectués proportionnellement aux besoins de production en évitant
de pénaliser l'activité cellulolytique du rumen et d’assurer un bon équilibre des produits
terminaux de la fermentation et de la digestion de la ration totale afin de réaliser les
productions souhaitées.

L'effet de cette complémentation sur la digestibilité et I'ingestion de la paille pourrait
étre positif ou négatif selon qu’elle soit quantitativement peu ou trop importante ; la
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complémentation énergétique de la paille non traitée peut étre assurée par un fourrage
digestible (ensilage, pulpe...) ou une céréale (orge, mais) et la complémentation azotée par
de l'azote non protéique (urée) ou par les tourteaux, la quantité du complément a distribuer
doit augmenter avec les performances recherchées (ABDOULI, 1994).

lll Effet du traitement a ’'ammoniac ou a l'urée sur les pailles

3-1 Effet sur la composition chimique des pailles

Les traitements des pailles a 'ammoniac ou a I'urée ont des effets positifs sur la composition
chimique des pailles (ABDOULIlet al., 1988 ; CHERMITlet al., 1989 ; KRAIEMet al., 1991 ;
JOY et al., 1992 ; NYARKO-BADOHUet al., 1994 et HOUMANIet al., 2002). Ces effets se
traduisent par une diminution de la teneur en NDF et une augmentation de la teneur de la
paille en azote. Selon HASSOUNet al. (1990), la teneur en ADF augmente généralement
avec le traitement a l'urée et elle est favorisée par 'augmentation du taux d’humidité
du traitement ; BIRKELOet al. (1986) rapporte également une augmentation de I'énergie
métabolisable de la paille de I'ordre de 15%.

La diminution de la teneur en NDF est essentiellement due a une solubilisation partielle
de I'hémicellulose (CANEQUEet al., 1998) et 'augmentation de la teneur en azote serait due
selon CHOMYSZYN et ZIOLEGICA (1972) a la fixation de I'azote apporté par le traitement
sur les structures organiques spécialement la pectine.

La synthése des résultats obtenus au Département de zootechnie répertoriés par
LAMRANI (1990) figurent dans le tableau 1 sont en accord avec les observations des
auteurs précédemment cités. Les traitements a 'ammoniac ou a l'urée ont engendré
une modification de la composition chimique des pailles, les MAT sont particulierement
augmenteés.

Tableau 1 : Composition chimique des pailles traitées a I’'urée ou a ’'ammoniac et des pailles non
traitées (LAMRANI, 1990)

Catégorie
Composition (en % PNT (n=28) PTU (n=28) PTNH3 (n=21)
de la MS)
MS 90,63 + 2,65 88,21+ 2,71 89,68 £ 3,09
MO 89,24 + 4,17 90,16+ 3,20 89,15 £4,52
MM 7,51 +£1,62 7,37+ 0,37 7,03 £1,20
MAT 3,64 +1,10 13,66+ 4,62 7,83 +1,38
NDF 77,43 £ 6,36 72,64+ 3,89 77,52 £3,83
ADF 49,66 + 4,68 46,04+ 5,42 49,99 6,74
Hémicellulose 31,66 £ 3,50 26,41+ 2,97 32,18 £3,34
Cellulose 42,21 + 3,26 38,94+ 5,35 41,15 2,76
Lignine 6,66 + 1,52 5,73+ 1,57 5,05 +0,75

n, nombre de valeurs

3-2 Effet du traitement sur I'ingestion

Le traitement des pailles augmente leur ingestibilité (diminue leur valeur d’encombrement)
dans des proportions tres variables suivant qu'il a été plus ou moins bien réussi et suivant
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la nature des pailles. Le traitement a 'ammoniac entraine une diminution moyenne de leur
valeur d'encombrement de 1,80 a 1,30 et leur ingestibilit¢ augmente donc d'environ 40%
(INRA, 1988).

Une amélioration de lingestion, suite au traitement a 'ammoniac ou a l'urée, a
été rapportée par divers auteurs, notamment, SUNDSTOLet al. (1978) ; XANDE et
DEMARQUILLY (1983) ; WANAPATet al. (1985) ; DIAS DA SILVA et SUNDSTOL (1986) ;
CHENOST et DULPHY (1987) ; CHERMITlet al. (1989) ; SILVA et al. (1989) ; KRAIEMet al.
(1991) ; NYARKO-BADOHU et al . (1994) et HOUMANI et al. (2002).

L’augmentation de l'ingestion pourrait s’expliquer par I'apport de I'azote du traitement
qui stimule d’une part, I'appétit en rétablissant I'équilibre azoté de I'animal et permet d’autre
part, 'accroissement de la microflore du rumen et de son activité cellulolytique ayant comme
effet une diminution du temps de séjour de la paille dans le rumen (TRIKI, 2003).

Les résultats de HOUMANIet al. (2002) montrent que I'ingestion augmente en moyenne
de 16,1% avec le traitement a l'urée et de 17,0% avec celui a 'ammoniac.

Les résultats obtenus lors des travaux réalisés au département de zootechnie et
répertoriés par LAMRANI (1990) (tableau 2) montrent que pour une dose de concentré

inférieure a 20%, l'ingestion de la paille seule exprimée en g de MS/PO’75 s’améliore de
6,6 % pour la PTU et de 3,7% pour la PTNH3en comparaison avec la paille non traitée,
toutefois, les quantités ingérées de paille diminuent dans les trois catégories avec une
dose de concentré supérieure a 20 %, cette diminution s’établit a 23,6% ; 24,8% et a 25%
respectivement pour la paille non traitée, la PTU et la PTNH3. Ces résultats sont en accord

avec ceux de CANEQUEet al. (1998) qui enregistrent une diminution de l'ingestion de la
paille traitée a I'urée (seule) avec 'augmentation de la dose du concentré.

Tableau 2 : Quantité dematiére séche ingérée (g/P%’°) (LAMRANI, 1990)

dgori | ille D 7
Catégorie de la paille C(;):Cee(:#ré MSI g/kg pO, 5

Ration totale  Paille seule

PNT (n =27) 0-20 % 50,51 +4,95 46,65 + 4,24
PTU (n =15) 58,75+543 49,95 + 5,82
PTNH3 (n=20) 53,40 + 5,42 48,46 + 6,74
PNT (n =27) >20 % 54,57 + 6,64 35,60 + 6,68
PTU (n =15) 55,35+6,61 37,58 + 6,35
PTNH3 (n =20) 57,33+ 7,55 36,30 + 8,16

3-3 Effet du traitement sur la digestibilité de la matiére organique et des

matiéres azotées totales des pailles

3-3-1 La digestibilité de la matiére organique
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La digestibilité de la matieére organique d'une paille ou d'un fourrage pauvre est améliorée
par le traitement a I'ammoniac ou a l'urée (SUNDSTOLet al, 1978 ; XANDE et
DEMARQUILLY 1983 ; WANAPATet al., 1985 ; DIAS DA SILVA et SUNSTOL 1986 ;
CHENOST et DULPHY 1987 ; MUNOZet al., 1987 ; CHERMITlet al., 1989 ; SILVAet al.,
1989 ; KRAIEMet al., 1991 et HOUMANIet al., 2002).
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CHENOST et DULPHY(1987) rapportent que la digestibilité de la matiére organique
progresse de 29% ; CANEQUEget al. (1998) enregistrent une amélioration de la digestibilité
de 10 points avec un traitement a l'urée a 30% d’humidité et de 15 points a 40% d’humidité.

La digestibilité augmente pour deux raisons : la premiére serait liée selon LAURENTet
al. (1982) a la solubilisation de la fraction NDF, et la seconde serait liée selon HANet al.
(1983) a la modification de la structure cristalline de la cellulose favorisant ainsi I'action des
microorganismes.

Cependant, CHENOST et REINIGER (1989) rapportent que I'augmentation de la
digestibilité est trés variable et reflete les différences dans les techniques, les doses
d'incorporation d'ammoniac, la température extérieure, la durée du traitement, le type de
fourrage traité, sa digestibilité initiale mais aussi la méthode de mesure de la digestibilité
(quantité et nature de la complémentation apportée).

Le tableau 3 montre l'effet positif du traitement a I'urée ou a 'ammoniac sur la
digestibilité de la MO et des MAT des pailles.

Tableau 3: Effet du traitement sur la digestibilité de la MO et des MAT des pailles (DEBBAGHI et FETTAL,

1998)
d MO (%) d MAT (%) UF/kg MS  |MAD glkg
RT PS RT PS MS
PNT 51,90+ 44,22 + 46,85 + 1,83 ¢ 0,28 + 13,14 +
798n=76 577n=95 (1899n=35 |2940n=35 0,14n=77 12,20 n=67
PTU 59,722 49,85 + 53,05 + 49,73 + 11,08 0,36 + 4875 +
523n=36 8,10n=75 |13,75n=10 |n=14 0,14n=51 |17,95 n= 48
PNH 361,45 + 55,08 + 57,00 + 48,55 + 16,54 0,49 + 51,64 +
6,83n=27 6,39n=66 (846n=11  n=25 0,21n=76 |23,98 n=75

n : nombre de valeur.

3-3-2 Digestibilité des matiéres azotées totales

La digestibilité de la matiere azotée des pailles augmente significativement aprés un
traitement a 'ammoniac ou a l'urée, elle augmente selon CANEQUEet al. (1998) de 24,3 et
28,7 points lorsque la dose d’urée apportée est, respectivement, de 4% et 6% ; KRAIEMet
al. (1991) rapportent également une augmentation de la digestibilité des MAT de la paille
de blé traitée a I'urée ou a 'ammoniac, cependant, les résultats obtenus avec le traitement
a l'urée sont supérieurs par rapport au traitement a 'ammoniac. DULPHYet al. (1984) et
MUNOZ et al. (1987) expliquent cette observation par la bonne assimilation des animaux
de I'azote retenu apreés le traitement a 'urée.

L’amélioration de la digestibilité des matiéres azotées a été rapportée également par
DEBBAGHI et FETTAL (1998) dans une synthése bibliographique (Tableau 3).

Le tableau montre également 'amélioration de la valeur énergétique (exprimée en UF/
kg MS) et azotée (exprimée en g MAD/kg MS) des pailles traitées. Cette amélioration a été
permise par 'amélioration du niveau alimentaire déterminé par la digestibilité et I'ingestion.

3-4 Effet du traitement sur les performances des animaux
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L'effet des traitements des pailles a 'ammoniac ou a l'urée sur I'amélioration des
performances animales est moins étudié comparé a leurs effets sur la composition et la
valeurnutritive ROKBANI et NEFZAOUI (1995).

Chez les bovins, HORTONet al. (1982) ; DULPHYet al. (1984) et CHENOST (1989)
rapportent une amélioration des performances de croissance.

Chez les ovins, I'essentiel des travaux effectués sont conduits en Afrique du Nord
(CHERMITI et KHALDI, 1983 ; ROKBANI, 1986 et KRAIEMet al., 1991).

KRAIEMet al. (1991) rapportent une augmentation du gain moyen quotidien suite au
traitement a l'urée (61 g/jour) ou a 'ammoniac (61 ou 62 gl/jour) contre (38 g/jour) pour
la paille non traitée. ROKBANI et NEFZAOOUI (1995) rapportent, également, que les
traitements a 'ammoniac ou a 'urée augmentent trés significativement le gain de poids
des agneaux. Le meilleur résultat est obtenu avec le traitement a 'ammoniac qui se traduit
par une augmentation du GMQ de 60% environ ; le traitement a l'urée sans hachage
n‘augmente que tres légerement le GMQ, mais une fois hachée, cette méme paille permet
un accroissement du GMQ d’environ 38%.

DEBBAGHI et FETTAL (1998) rapportent, dans une synthése bibliographique des
essais réalisés par plusieurs auteurs, que la croissance des ovins varie de 9 a 90 g/j pour une
paille non traitée contre 90 a 190 g/j pour une paille traitée, le tableau 4 rapporte quelques
valeurs de GMQ répertoriées par ces auteurs.

Pour la croissance des agneaux entre 10 et 30 jours d’age, KRAIEMet al. (1991)
enregistrent un meilleur croit avec la paille traitée a l'urée. Puisque la croissance des
agneaux durant cette période est étroitement liée a la production laitiere des méres
(RICORDEAUet al., 1960), les agneaux ayant réalisé un gain supérieur sont ceux dont
les méres ont produit plus de lait. CANEQUEet al. (1998) enregistrent une croissance
supérieure des agneaux dont les méres consommant de la paille traitée a l'urée
complémentée avec une forte dose de concentré comparés a ceux issus de méres
alimentées avec des niveaux plus bas.

Les travaux mettant en évidence l'effet de la consommation, de longue durée, de
paille traitée sur la reproduction et la santé des ovins sont rares. A I'exception, toutefois,
d’'un essai comparant la paille traitée a I'urée a celle traitée a 'ammoniac sur un cycle de
reproduction (KRAIEMet al., 1991) et deux essais de 8 et 4 cycles réalisés respectivement
par CORDESSEet al. (1989) et CHERMITI (1994) comparant la paille traitée a 'ammoniac
a un régime témoin d’un élevage transhumant et d’un élevage sédentaire sur parcours. Ces
auteurs n'observent pas de toxicité suite a la consommation de paille traitée a 'ammoniac
et que les paramétres de

Tableau 4: Gain moyen quotidien enregistré par certains auteurs chez les ovins (DEBBAGHI et FETTAL,

1998)
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Rations GMQ (ﬁ/Auteurs
j)
OVINS
Paille de blé non traitée + 250 g d’orge + 38 61 |KRAIEM et al. (1991)
CMV Paille de blé traité & 'NH3 + 250 g d’orge +
CMV
Paille traitée 70% + concentré 30% 91 CORDESSE et TABATABAI
(1981)
AGNEAUX
Foin de vesce avoine + 600 g de concentré Paille 139 122 GRl=ERMITI et NEFZAQUI
d’orge non traitée + 600 g de concentré Paille (1991)
d’orge traitée a 'NH3 + 600 g de concentre
Foin de vesce avoine + 600 g d’orge 139 125 GRERMITIet al. (1994)

+2%CMV Paille traitée a 'NH3 600 g d'orge +
2% CMV Pailles non traitée + 600 g de orge +
2% CMV + 2% d’urée

Paille traitée a ’'NHzen : 1980 -89 1989 -90 1990 | 142 139 GBERBOITE01 992)165
-91 1991 -92 Paille traité a 'urée en : 1989
-90 1990 -91 1991 -92

BREBIS

Paille non traitée + pulpe séche de betterave + 140 160GUESSOUS et RIHANI (1992)
tourteaux de tournesol + CMV Paille traitée a
I'urée + pulpe séche de betterave+ tourteaux de
tournesol + CMV

Paille de blé Paille de blé + blocs -
multinutritionnels 2864

NYARKO BADOHUet al. (1994)

reproduction ne sont pas été diminués. En effet, les taux de fertilité et de prolificité
enregistrés au cours de quatre années consécutives (Tableau 5) sont comparables a ceux

rapportés par KHALDI (1984) chez la race “ Barbarine ” en Tunisie.

Cependant, TRIKI, (2003), apporte que qu’'une consommation de longue durée de paille
traitée a l'urée une intoxication chronique qui s’est traduite par la mortalité d’un tiers de
brebis et de 60% des agneaux -issus de ces méres- a la naissance. Cette méme observation
a été signalée par GOMEZ CABRERAet al. (1989).

Tableau 5: Effet de I'utilisation prolongée de la paille traitée a 'ammoniac sur les taux de prolificité et de

fertilité de la brebis de la race ¢ Barbarine > (CHERMITI, 1994)

Parcours Paille traitée a 'ammoniac
Année Prolificité (%) Fertilité (%)  Prolificité (%) Fertilité (%)
1988-1989 [100 83 100 73
1989 -1990 112 92 100 79
1990 -1991 110 83 108 86
1991 -1992 | 116 80 110 87
Moyenne 108 83 104 81
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Conclusion

Les traitements a I'ammoniac ou a l'urée permettent d’améliorer la digestibilité et
l'ingestibilité des fourrages pauvres et leur valeur azotée. Il n’y a pas une grande différence
entre les deux groupes de technique dans leurs effet sur les fourrages, du moins lorsque
les traitements sont effectués a quantité égale d’'ammoniac.

Les régles d'utilisation des pailles traitées sont les mémes que pour les pailles non
traitées, elles visent a favoriser les conditions d’'une bonne cellulolyse. Elles doivent méme
étre respectées avec plus de rigueur si I'on ne veut pas perdre le bénéfice du traitement.
C’est ainsi que CHENOST (1989) a montré I'importance de la proportion et de la nature de
la complémentation énergétique tout en restant vigilant sur la quantité et la qualité de la
complémentation azotée des fourrages traités pour les valoriser pleinement et cela d’autant
plus que les performances attendues des animaux qui les regoivent seront élevées.

Sur le plan technique la valorisation de la paille dépend surtout de [lefficacité
technologique permettant d’améliorer sa valeur nutritive. Cependant, cette valorisation ne
se justifie que lorsque sur le plan nutritionnel, la part de la paille dans la ration est supérieure
a 50% et celle du concentré inférieure a 30% (YAKHLEF, 2003).

Chapitre 2 : ETUDE DES PARAMETRES INDICATEURS
DE LA FONCTION HEPATIQUE ET RENALE

Le dosage des paramétres plasmatiques joue un role important dans le diagnostic et le
pronostic des maladies, métaboliques soient-elles ou pathologiques, ainsi que le suivi de
I'état progressif des maladies (OBl et ODUYE, 1985 ; SANDABEet al., 2004 et BALIKClet
al., 2007).

La détermination du profil plasmatique des animaux, incluant les paramétres
biochimiques et minéraux, est importante dans I'estimation de I'état nutritionnel des animaux
ainsi que l'identification ou la prévention de certains désordres sanitaires qui peuvent causer
une baisse de la production et méme des maladies (MIA, 1976 ; ANTUNOVICet al., 2004
et BALIKCI et al., 2007). CABALLEROet al. (1992) ajoutent que I'analyse des paramétres
sanguins est largement utilisée pour évaluer I'état nutritionnel des animaux notamment
aprés le développement du matériel d’analyse et la standardisation des méthodes.

Cependant, ROWLANDS (1980) rapportent que les paramétres plasmatiques ne
peuvent prédire le statut métabolique de I'animal sans la caractérisation de son alimentation
et son niveau de production. Des facteurs non alimentaires (tels : la saison, I'age, I'état
physiologique et le niveau de la production laitiere) affectent la concentration de ces
paramétres d’ou la difficulté de leur interprétation (LEEet al., 1978) ; BOURLAND (1998)
ajoutent, qu’en pratique, pour réaliser et interpréter correctement les profils biochimiques il
convient d’en connaitre les variations physiologique.

Dans notre essai, I'évolution de quatre paramétres plasmatiques (a savoir les protéines
totales, l'urée, la créatinine et les transaminases) est analysée afin d’estimer et de vérifier
le bon fonctionnement du foie et du rein (organes impliqués dans la détoxification).

| Les protéines totales
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Le foie représente 2 a 3 % du poids total d’'un ovin adulte (Mac RAEet al., 1993). Cette
masse est due, pour prés de 25 %, a du sang, car cet organe est le plus richement
vascularisé de l'organisme (LOBLEY et al., 2000), il est impliqué dans de nombreux
processus métaboliques et physiologiques indispensables dans I'organisme (métabolisme
des sucres, métabolisme des composés azotés, métabolisme des lipides, métabolisme
d’autres molécules comme la destruction de 'hémoglobine et la détoxification, synthése de
la bile et le stockage de nombreuses substance comme la vitamine Bq2 , le fer et le cuivre)

(HECKETSWEILER et HECKETSWEILER, 2004).

A I'exception des immunoglobulines, la quasi-totalité des protéines plasmatiques sont
synthétisées par les hépatocytes (RUOT, 2001). Elles correspondent a plusieurs centaines
de classes, mais seulement 70 environ ont été obtenues a I'état purifié et présentent des
structures différentes, leurs concentrations sont variables d’'une protéine a 'autre et elles
jouent des réles trés divers dans I'organisme ; I'albumine (MM : 66000) qui représente
environ 45% des protéines plasmatiques (CONNELLet al., 1997) et dose environ 30 g/l
chez le mouton (RUOT, 2001), assure un rble essentiel dans la régulation de la pression
osmotique du plasma ainsi que dans le transport des lipides, des hormones liposolubles, du
calcium... Le fibrinogéne représente 2-3 % des protéines plasmatiques et joue un réle dans
la coagulation du sang (RUOT, 2001) et les immunoglobulines qui assurent I'immunité.

Une protéinémie basse ou élevée ne permet donc pas de définir un type de pathologie,
mais elle est souvent le point de départ d’investigations plus complétes ; une protéinémie
dont la valeur reste dans les normes physiologiques peut aussi masquer une pathologie
dont le diagnostic ou le suivi évolutif ne sera effectué qu’aprés dosage des protéines dites

«spécifiques» d’'une affection ; la protéinémie permet, généralement, d’évaluer I'état de
I'alimentation azotée chez les animaux (BATAVANIet al., 2006).

De part I'importance de leurs fonctions, les protéines sont renouvelées en permanence,
ce renouvellement protéique est constitué de deux phénoménes simultanés, la synthése
protéique et la protéolyse, I'équilibre entre ces derniers est responsable de la conservation
de la masse protéique, une synthése supérieure a la protéolyse aboutit a un gain protéique
net, alors qu’une protéolyse supérieure a la protéosynthése entraine une diminution
de la masse protéique. La figure 1 résume le métabolisme protéique chez le ruminant
(particulierement chez la vache).

Différents facteurs physiologiques et pathologiques affectent les taux des protéines
plasmatiques, notamment, I'dge, le poids vif, le stade physiologique, la saison, la
déshydratation, 'hémorragie, le disfonctionnement du foie et des reins, le stade terminal
d’'un cancer et I'état inflammatoire, ainsi que I'alimentation (BATAVANIet al., 2006).

L’hyperprotéinémie est essentiellement due a deux phénomeénes, 'lhémoconcentration
suite a une déshydratation extracellulaire ou suite a 'augmentation des gammaglobulines
dénotant un état pathologique (BAMOU, 2006). L’hypoprotéinémie est observée lors d’'un
déficit dans les apports alimentaires (ROSELERet al., 1993), d’'un défaut de synthése lors
d’une insuffisance hépatique séveére et d’'une hémorragie massive (BAMOU, 2006).

Il L'urée sanguine

L'urée, principal métabolite du catabolisme des acides aminés (des protéines), est
synthétisée par le foie, filtrée par le glomérule du rein, réabsorbée en partie par les tubules
rénaux et excrétée dans l'urine (figure 2).
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Figure 2 : Principales voies de I'uréogenése
et de 'ammoniogenése (LE TREUT, 2006)

L'urée constitue, également, un élément important de I'lhypertonicité médullaire du rein,
contribuant ainsi a la concentration de l'urine. En effet, toute 'urée n’est pas éliminée par
les reins, une partie y est retenue ou elle contribue a la régulation de 'osmolarité qui joue
un réle extrémement important dans la réabsorption d’eau (THRALL et BAKER, 2003).

Selon MEIJERet al. (1990), l'urée est aussi élaborée par d’autres organes mais en
quantités plus faibles que le foie, notamment par les reins, I'intestin et méme par la glande
mammaire. En effet, les études de GRAHAMet al. (1937) ; MEPHAM et LINZELL (1966) et
BASCHet al.(1997) ont montré que la glande mammaire pouvait produire de l'urée.

La quantité d’azote filirée dans le rein, sous forme d’'urée, est proportionnelle a la
concentration en urée du plasma (THORNTON, 1970).

Chez le ruminant, l'urée sanguine a une signification un peu différente puisqu’elle
provient pour une part importante de 'ammoniac absorbé a partir du rumen. ABOU AKKADA
et EL-SAYED-OSMAN (1967) observent une forte corrélation entre 'urémie et les teneurs en
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ammoniac du jus de rumen. L'urémie dépend donc non seulement du catabolisme protéique,
comme chez le monogastrique, mais aussi des facteurs qui permettent une plus ou moins
bonne utilisation de 'ammoniac du rumen pour la synthése de protéines bactériennes.

L'urée peut étre utilisée comme indicateur de I'alimentation protéique, de l'efficacité
d’utilisation de I'azote alimentaire et de I'équilibre protéo-énergétique (ELROD et BUTLER,
1993 ; ROSELERet al., 1993 ; JONKER et al., 1998 ; BRISSON et al. , 2003 et LAIZEAU,
2003). Elle permet, selon ROSELERet al. (1993) et BOURLAND (1998), d’objectiver
rapidement les carences, et surtout les exces d’apport azoté. BLOCKet al. (1998) rapportent
que le dosage de l'urée s’avere trés prometteur puisqu’il procurerait des renseignements
additionnels pour l'optimisation de I'alimentation, il contribue a I'amélioration générale
de l'efficacité métabolique de I'animal et il aiderait a réduire les pertes économiques
engendrées par une suralimentation en protéines, tout en évitant un gaspillage a la fois de
protéines et d’énergie ingérées.

Les parois des vaisseaux sanguins étant perméables a I'urée, la concentration d’urée
dans le sang se reflete également dans les autres fluides corporels. Ceci permet de recycler
une partie de l'urée vers le rumen a travers la salive d’'une part, d’autre part, I'urée traverse
également I'épithélium alvéolaire de la glande mammaire et se retrouve donc dans le lait en
quantité proportionnelle a sa concentration sanguine (CLARKet al., 1978).

Cependant, la concentration de I'urée dans le sang est sujette a d’'importantes variations
journalieres (d’heure en heure en fonction du moment des repas) principalement en fonction
du moment du prélévement par rapport au dernier repas.

2-1 L’'uréogenése ou cycle de l'urée

La figure 3 résume l'uréogenése. C’est la voie métabolique qui permet la transformation
des groupements amines et de 'ammoniac en urée. L'urée peut alors étre excrétée par
différentes voies mais essentiellement dans I'urine.

Par ailleurs, I'urée peut étre recyclée par la salive chez le ruminant (12-33 % de 'azote
digéré) ; elle retourne ainsi dans le systeme gastro-intestinal, notamment le rumen, pour
y étre réutilisée par les micro-organismes. Cette urée recyclée ne sera utile que si la
disponibilité de 'ammoniac dans le rumen limite la croissance microbienne (LAPIERRE et
BERNIER, 1996).

Le cycle de l'urée est initié dans la mitochondrie (deux réactions) est se poursuit dans
le cytosol (trois réactions) ou il se termine avec la formation de I'urée. En utilisant I'énergie
fournie par une premiére molécule d’ATP, une molécule d’'ammoniac et de bicarbonate
(ou de dioxide de carbone) se combinent, puis se fixent a une molécule d’ornithine pour
former la citrulline dans la mitochondrie de la cellule hépatique. La citrulline diffuse alors
vers le cytoplasme de la cellule, ou de I'énergie est a nouveau dépensée pour ajouter une
autre molécule d’ammoniac, sous la forme d’un groupement amine provenant de I'acide
aspartique, le résultat est une molécule d’arginine. Cette derniére est dégradée pour libérer
une molécule d’'urée et une d’ornithine qui, elle, diffuse alors vers la mitochondrie. Ainsi, le
cycle recommence (Figure 3).

2-2 Effet de 'augmentation de I'urémie sur la reproduction

Des excés en protéines solubles ou une supplémentation directe de la ration en urée
entrainent une augmentation de la concentration en urée dans le sang et le lait. Une baisse
de la fertilité est reliée a cette augmentation. Les excés protéiques ont des effets négatifs
sur I'activité du corps jaune et sur I'environnement utérin. Le corps jaune sécréte moins de
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progestérone. Au niveau de I'environnement utérin, les déchets toxiques du métabolisme
de I'azote (y compris 'ammoniac du rumen) peuvent étre incompatibles avec la survie du
sperme, de I'ovule ou de I'embryon ; cette modification de I'environnement se traduit par
un changement du pH utérin (ELRODet al, 1993 ; GUSTAFSSON et CARLSON, 1993 ;
JORDAN et al., 1983 ; GARCIA-BOJALILet al., 1994 ; BISHONGAet al., 1996 et BRISSON
et al., 2003).

2-3 Effet de I’exceés d’azote sur le bilan énergétique

L’élimination de I'excés d’azote sous forme d’urée (cycle de I'urée) entraine une dépense
énergétique significative pour la synthése de l'urée a partir de 'ammoniac. En effet,
selon Mc BRIDE et KELLY (1990), chaque molécule d’urée produite requiert I'apport de 4
molécules d’ATP ce qui se traduit par une dépense énergétique estimée a environ 13,3
kcal d’énergie digestible par gramme d’azote en excés selon BRODERICK et CLAYTON
(1997) et 18 kcal par gramme d’azote en excés selon STAPLES et THATCHER (1990). Cette
dépense énergétique supplémentaire n’affecterait pas la production laitiere mais mobiliserait
plutét les réserves corporelles. Par conséquent, le bilan énergétique se trouve détérioré
(HAMMONet al., 2005 et BOSIO, 2006).

MITOC HON DRIE
HH. +HCO
(+C0.) \\\
Carbameryl phosphate
Chithrie CitraThne

CYTOFLAS NME

Figure 3 : Cycle de I'urée (DEVLIN, 1997)
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Par ailleurs, GATHet al. (1999) observent un taux de survie embryonnaire inférieur chez
des génisses alimentées avec une ration couvrant la moitié de leurs besoins énergétiques
et supplémentées par de 'urée a celle des génisses dont la ration couvre le double des
besoins énergétiques et également supplémentées par de l'urée ; 'urémie de la premiére
catégorie de génisses est supérieure a celle de la seconde. Par conséquent, un déficit en
énergie accentue les effets des excés d’urée ; 'urémie est a la fois un marqueur de I'apport
azoté mais aussi énergétique.

2-4 Production et élimination de ’ammoniac

La concentration d’azote ammoniacal dans le rumen est déterminée par l'intensité et la
vitesse de sa production et de son utilisation.

L’hyperammoniémie ou intoxication ammoniacale d’origine alimentaire résulte de deux
phénoménes successifs. Le premier a lieu dans le rumen ou I'on assiste a une intense et
rapide production d’'ammoniac et le second dans le foie dont les capacités de détoxification
sont dépassées.

Les sources industrielles d’azote non protéique sont certainement en pratique les seuls
aliments suffisamment riches en azote dégradable au niveau ruminal pour provoquer des
signes cliniques d’'une intoxication ammoniacale aigue.

Selon SYMONDSet al. (1981), la consommation durant 10 heures d’un fourrage dosant
un taux de 18% de protéines brutes (azote protéique dégradable) est susceptible de libérer
une quantité d’ammoniac suffisante dans le rumen pour étre a 'origine d’une intoxication
subclinique dont une des manifestations pourrait &tre 'augmentation de la fréquence des
défécations.

Le principal désavantage des sources d’azote non protéique d’origine industrielle en
général, et de l'urée en particulier, est sa dégradation ruminale trop rapide a 'origine d’'un
exces brutal dammoniac et d’'une médiocre rétention azotée. Ainsi, aprés un repas dont
I'azote est a base d’urée le pic d'ammoniac dans le rumen est atteint en 1 a 2 heures alors
qu’il 'est en 4 a 6 heures avec du soja (OWENS et ZIN, 1988).

La dégradation de l'urée dans le rumen a une origine essentiellement bactérienne
(WALLACE et COTTA, 1988). Selon ROQUE (1991), le pH optimum de 'activité de 'uréase
est de 7 a 8,5 et sa température optimale est de 40° C.

L’alcalose ruminale rencontrée lors d’intoxication ammoniacale favorise donc I'entretien
du processus pathologique en stimulant la dégradation de l'urée.

L’ammoniac produit a deux devenirs prioritaires possibles :

La protéosynthése microbienne
L'absorption sanguine.

LENG et NOLAN(1984) rapportent que les flux vers I'aval du tube digestif et I'éructation sont
deux voies négligeables.

L'absorption de 'ammoniac sera d’autant plus marquée que son intégration dans la
chaine de production des protéines microbiennes est freinée par une carence alimentaire,
notamment en squelettes carbonés et en sources d’énergie rapidement fermentescibles
nécessaires pour les bactéries ciliés et champignons du rumen capables d’utiliser
'ammoniac (NOCEK et RUSSELL, 1988). Lammoniac, une fois absorbée, rejoint le foie
par la veine porte.
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Les capacités de détoxification de 'ammoniac par le foie sont dépassées lors d’une
intoxication. Les mécanismes de détoxification reposent sur la synthése de composés
azotés moins toxiques que I'ammoniac : l'urée et la glutamine. Les deux systémes sont
complémentaires et la synthése de glutamine, systéme a haute affinité pour 'ammoniac,
agit comme un capteur final de 'ammoniac qui a échappé au systéme moins spécifique de
synthése de l'urée.

Par ailleurs, la glutamine synthétisée peut secondairement étre intégrée au cycle de
'urée ou étre désaminée en ammoniac au niveau rénal excrétée tel quel dans les urines
(Figure 4).

L'urée ainsi formée peut suivre deux voies:
Elle peut retourner dans le rumen via la salive ou via la paroi du rumen (recyclage).
Elle peut étre excrétée dans les urines par les reins.

2-5 Variation de l'urée

La concentration de l'urée sanguine évolue inversement avec le taux de filtration
glomérulaire, elle augmente aussitét que la filtration glomérulaire diminue (THRALL et
BAKER, 2003). Toutefois, cette augmentation ne devient significative que lorsque la filtration
glomérulaire est réduite de moitié. Toute réduction supplémentaire de la filtration est
accompagnée d’une forte augmentation de I'urée sanguine.
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Hépatocyte pévi portal Fépatocpte en vémon centro-bbulzive

Mbo dhundrie

Mobodhondnie

Figure 4: Détoxification ammoniacale hépatique (HAUSSINGER, 1990)

L'urée sanguine est dépendante non seulement de la filtration glomérulaire mais aussi
de l'apport en protéines alimentaires, du catabolisme protéique de I'organisme et de la
capacité de production du foie.

Chez 'agneau 'urémie augmente avec I'importance des apports azotés, cependant
linterprétation des résultats peut étre rendu difficile par une interaction avec le niveau
alimentaire (KIRK et WALKER, 1976 et CHAMPREDON et al., 1977).

L'urémie diminue dans le cas d’'une acidose et d’une cirrhose hépatique (le foie n’est
plus capable de synthétiser 'urée) (THRALL et BAKER, 2003).

Il La créatinine sanguine

Le dosage de la créatinine sérique ou plasmatique constitue le mode d’évaluation le
plus répandu de la fonction rénale puisque la créatinémie est corrélée au débit d’excrétion
rénale qui résulte de la filtration glomérulaire et de la sécrétion tubulaire.
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La créatinine est formée par déshydratation irréversible et non enzymatique de la
créatine. Cette derniére est synthétisée par le foie et stockée dans les muscles (Figure
5) au niveau du muscle la créatine subit une phosphorylation par une enzyme (la
créatine phosphokinase) pour donnée la créatine phosphate (ou phosphocréatine) qui sera
déshydratée, et la créatinine sera ainsi formée (LOUISOT, 1982).

La créatinine est filtrée au niveau du rein par le glomérule et une partie moindre est
sécrétée par les tubules, cependant, contrairement a l'urée, elle n’est pas réabsorbée
(WHELTON, 1993).

La quantité quotidienne de créatinine synthétisée par le muscle est relativement
constante (THRALL et BAKER, 2003); elle dépend de la teneur de I'organisme en créatine
qui est elle-méme liée a la masse musculaire, en effet, chez un individu avec une masse
musculaire réduite, la créatinine sera plus basse qu’elle ne le serait chez un autre avec
une masse musculaire normale, et dépend également a un degrés moindre du taux de
protéolyse (MEHRAet al., 2005 et CALDEIRAet al., 2007).

Les faiblesses principales de la créatinine sont les suivantes. La créatinine ne
commence a s’élever que lorsque la masse rénale fonctionnelle est réduite de 50 % ce qui
se traduit par un manque de sensibilité (THRALL et BAKER, 2003).

La créatinémie augmente dans le cas d’'une insuffisance rénale chronique et aigue suite
a une diminution de la filtration glomérulaire, elle est cependant peu sensible dans le cas
d’'une insuffisance rénale débutante, elle augmente également avec I'augmentation de la
masse musculaire (MEHRAet al., 2005 et BAMOU, 2006) ; elle diminue avec la diminution
de la masse musculaire et ’hémodilution.
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Figure 5 : Biosynthése de la créatinine (LE TREUT, 2006)

IV Transaminases
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Les transaminases (ou aminotranférases) catalysent, de fagon réversible, le transport d’'un
groupement 2-amino (a aminé) d’un acide aminé sur un 2-oxo acide (acide a-cétonique)
selon la réaction générale suivante :

R—CH—COOH + R—CH—COOH mismeing R_CH—COOH + F—CH—COOH

| I I |
MH; g 0 MH;

2-atnitio acide 2-0x0 acide 2-mzo acide 2-atnino acide

Cette réaction de transamination est une réaction importante dans le métabolisme des
acides aminés et permet :
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une dégradation avec transfert du groupement amine sur le 2-oxoglutarate qui
participe dans le foie a la formation d’urée.

une synthése d’acides aminés a partir du 2-oxo-acide correspondant

Deux aminotransférases présentent un intérét particulier en biochimie clinique :

4-1 L’alanine-aminotransférase

L'alanine-aminotransférase (ALAT) ou glutamate-pyruvate-transaminase (TGP) est
présente presque exclusivement dans le cytoplasme des cellules parenchymateuses du
foie, ses activités les plus élevées se rencontrent dans le foie, mais on trouve également
de faibles activités dans les reins, le myocarde, les muscles squelettiques, le pancréas, la
rate et les poumons.

L’ALAT est plus spécifique de la fonction hépatique que 'ASAT (BAMOU, 2006) . Ainsi
une hépatite aigue provoque une augmentation des taux de I'ALAT 10 a 100 fois les valeurs
de référence et une augmentation moyenne des taux de 'ASAT.

4-2 L’aspartate aminotransférase

L'aspartate aminotransférase (ASAT) ou transaminase glutamique oxaloacétique (TGO) est
particulierement abondante dans les cellules hépatiques et du myocarde, dans le muscle
squelettique, le rein, le pancréas et le cerveau.

Une augmentation de I'activité de 'ALAT dans le sérum est quasi spécifique d’une
atteinte du parenchyme hépatique, alors qu’'une augmentation de 'ASAT sans augmentation
significative de ’ALAT indique une origine non hépatique (infarctus du myocarde, dystrophie
musculaire ou Iésions organiques) (BERGMEYERet al., 1986).

RAMOSet al. (1994) ; BARANOWSKI et KMIEC (1997) et ANTUNOVICet al. (2004)
enregistrent une activité élevée des transaminases chez les brebis au cours de la gestation.

L'activité élevée de ’ASAT pourrait signaler un déficit protéique et un excés énergétique
dans la ration, une activité métabolique élevée du foie et une grande activité physique des
brebis (sur paturage) BARANOWSKI et KMIEC (1997).
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Deuxiéme partie Etude expérimentale

Chapitre 1 : MATERIEL ET METHODES

L'expérimentation a été menée a I'école nationale supérieure agronomique d’El-Harrach,
elle englobe trois parties :

Une premiére partie s’est déroulée en bergerie expérimentale du 26/3/2006 au
28/12/2006 elle a porté sur I'effet d’'une alimentation a base de paille traitée a 'urée

. N . , . «
ou de foin de luzerne sur les paramétres de reproduction d’antenaises de race

. » . .
Ouled Djellal ™ et la croissance des agneaux de la naissance au sevrage.

Une seconde partie réalisée a 'atelier de digestibilité sur des béliers, elle a pour but
de mesurer la digestibilité de la matiére organique et de la matiére azotée totale des
rations distribuées en bergerie.

Une troisiéme partie réalisée au laboratoire du département de zootechnie, elle
consiste a I'analyse de quelques paramétres plasmatiques (I'urée, les protéines
totales, la créatinine et les transaminases). L'objectif des analyses est de comparer
I'effet du régime alimentaire (paille traitée a 'urée ou foin de luzerne) sur I'évolution
de ces paramétres durant I'essai.

| Le suivi en bergerie expérimentale
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1-1 Les animaux

Vingt quatre antenaises de race “ Ouled Djellal » agées de 13 a 14 mois ont fait I'objet de
notre étude, elles sont réparties en trois lots de 8 antenaises selon I'alotement effectué lors
du premier essai portant sur I'effet de I'alimentation (paille traitée a I'urée ou foin de luzerne)
sur la croissance des agnelles (ALLOUCHE, 2008).

Les poids individuels des antenaises ainsi que les poids moyens enregistrés au début
de notre étude sont indiqués dans le tableau 6.

Tableau 6 : Poids des antenaises au début de I’essai (kg).
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Lot 1 Lot 2 Lot 3

N° Poids (Kg) |N° Poids (Kg) N° Poids (Kg)
d’identification d’identification d’identification

24 276 33,0 24 277 42,5 24 284 44,5

24 279 38,0 24 282 42,0 24 285 44,0

24 280 29,8 24 283 34,0 24 294 40,0

24 281 34,5 24 287 453 24 295 48,8

24 286 40,5 24 289 40,7 24 298 40,7

24 288 42,0 24 290 40,1 24 300 51,0

24 291 30,1 24 293 40,0 24 317 47,0

24 292 41,1 24 316 38,4 24 318 40,5
Moyenne 36,1+£4,9 |Moyenne 40,4 +3,3 Moyenne 446 +41

Les animaux ont été vaccinés contre les parasites internes et externes avec un

vaccin ayant pour nom commercial “Virbamec ” de marque Virbac (Allemagne). La dose
recommandée est de 1ml pour 50 kg de poids vif.

Par ailleurs, 6 béliers de race ¢ Ouled Djellal >, agés de 18 mois sont retenus pour la
reproduction avec un poids moyen de 57,7 £ 2,6 kg.

Les animaux sont logés dans une bergerie ayant une surface de 225 m2 et une hauteur
de 3 metres (figure 6). Elle est composée de 2 parties :

Une partie réservée aux animaux comprenant des enclos de 3 m x 5 m a sol cimenté
et paillé, munis d’abreuvoir et d’'une mangeoire qui permet I'affouragement de
I'extérieur du box.

Une seconde partie de la bergerie est réservée au stockage de I'aliment grossier et
du concentré.

1-2 Les aliments
1-2-1 L’aliment grossier

1-2-1-1 Paille traitée a I'urée

La paille utilisée est celle de blé dur provenant de I'lnstitut Technique des Grandes Cultures
de Oued Smar et de la ferme pilote de Khababa (Sétif), présentée en bottes de 16 kg environ.

Le traitement de la paille est réalisé selon la méthode décrite par TRIKIet al. (1998) et
LARWENCEget al. (2000). Cette méthode consiste a arroser un lit de paille sur deux avec
une solution a 7 % d’'urée alimentaire (humidité de 20 %). Apres traitement, la meule est
fermée avec un film plastic de couleur noire (photo 1). Dans le tableau 7 sont rapportées
les dates des traitements ainsi que les périodes d’utilisation.

Tableau 7 : Dates des traitements et période d’utilisation de la paille

Nature de la paille Provenance Nombre de bottes | Date de traitement Période d'utilisation
Paille de blé ITGC (Alger) 156 30/06/2005 Mars — Mai 2006
Paille de blé Khababa (Sétif) 144 19/07/2005 Juin — Sept 2006
Paille de blé Khababa (Sétif) 112 04/09/2006 Oct — Déc 2006
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1-2-1-2 Foin de luzerne

Le foin de luzerne utilisé provient de la ferme SIFACO (Blida). La luzerne est conduite en
sec et sans apport de fumure. La récolte est réalisée au deuxieme cycle, début floraison,

en avril 2006.

1: Lot des mmdles. 2: Lot 1(PTU+100g ©). 2: Lot 2(PTU+200z C). 4: Lot 3 (hameme+100g .
5: Adre de stockaze de Palimerdt concerdré. 6 @ 7 Adre de stockaze de 1o PTT &: Burean

Figure 6 : Schéma de la bergerie expérimentale
T ‘_ = E o ."‘_H"l _—

Photo 1 : Meule de paille traitée a l'urée




Deuxiéme partie Etude expérimentale

Des échantillons de paille traitée et de foin de luzerne sont prélevés chaque semaine
et cumulés par mois durant I'essai. Les résultats des analyses de la composition chimique
sont indiqués dans le tableau 8.

En % de 1a M5
Fourrage S5hade MS Ty
grossier | phyziokgique | (%) MM | MO | MAT | NDF Cellulose | Lignine
cellulose
Mois 1 | 90,42 | 531 | 9169 [ 15,41 | 5542 [ 1595 2851 11,1%
=5 Mais 2 | 89,31 | 815 [ B0ES 2161 [ 46,70 | 10,71 25,16 10,55
Foin de E Mois 3 | 285,65 [ 79s | 9402 I8 da |09 [ 14,17 2h P 10,57
hezerne E Mois 4 | 9055 | 171 | 9229 1503 | 81,31 | 2752 44 41 254
Mais 5 | PO03 | 094 [ P206] 16,41 [ 2664 [ 13555 33,55 5o
Morrenme 2000 ) 222 | 9LTE [ 16,99 | 5220 | 16,44 31,29 10,27
Lactation EIST | 224 | 90704 | 17 ED ] i i i
Motz 1 | 20,77 | 876 | 91,24 1191 | 18,77 [ 2273 42 a1 Red
5 Mais 2 | PLA0 | &,75 | D322 | T 74 {7504 [ =026 41 42 .04
Paille | & | Mow3 | 9,75 | 677 | 95.0% | B005 (B037 | 34 | 523 | &4
traitée & | » Moz 4 | D132 | 6,25 | 93715 2588 | 56,04 [ 1431 32,05 Q57
1'urée ® Mais 5 | POET | 128 | D204 ] 535 [B415 | 2662 45 44 1240
M orrenme 059 | 16 | 92EA( 1A 7T | T52T | 2405 41,53 CREl
Larctation 85,18 (11,43 88,57 | 7,10 i f ) i

Tableau 8 : Composition chimique des aliments grossiers utilisés dans l'essai

1-2-1-3 Foin d’orge
Du foin d’orge, provenant de LATRACO de Birtouta a été utilisé en remplacement du foin
de luzerne durant la période du flushing suite a la rupture de stock de ce dernier.

Le foin d’orge est récolté au stade épiaison (en 2005) et présenté en bottes de 15 kg.
Sa composition chimique est rapportée dans le tableau 9.

Tableau 9 : Composition chimique du foin d’orge

MS% En % de la MS
MM \ MO \ MAT \ NDF HC \ADF Cellulose ADL \
85,63 8,05 \91,95 5,34 \72,52 29,59 \42,89 37,15 5,61 \

1-2-2 Les aliments de complémentation

1-2-2-1 L’aliment concentré

Il s’agit d’'un concentré fourni par I'établissement DEKKAR (Sétif), il est composé de 78%
de mais, 10% de tourteau de soja, 10% de son de céréales, 1% de CMV et 1% de chlorure
de sodium.
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La composition chimique et la valeur nutritive sont consignées dans le tableau 10, elles
sont obtenues par calcul en utilisant les tables de 'INRA (1988) (détail : annexes 1 et 2).

Tableau 10 : Composition chimique et valeur nutritive de I’aliment concentré

MS% En % de la MS En g/kg MS
MAT MO MM UFL |MAD PDIE |PDIN
86,63 15,02 95,22 4,78 1,20 116,13 127,93 113,29

1-2-2-2 Les vitamines

La complémentation vitaminique est assurée par un complexe polyvitaminique dont la
composition chimique figure dans le tableau 11, il est présenté sous forme de solution
hydrosoluble, fabriqué par (Cenavisa laboratoire, Espagne).

Vitaranes Teneur
Vitaroine & 1 000 000 U1
Vitaredne Dy 420 000 11
Vitarane E 543z
Vitarnire B, ag
Vitarane By 10z
Vitarane B, Bz
Vitarane B, 5z
WVitarmane Bqs 0,25 mg
Vitarane C iz
Micotmarude 15¢g
Panthotenate de calenmn 152
Bintine 012 g
Lcide folique Sz

Tableau 11 : Composition chimique du complexe polyvitaminique

1-2-2-3 Blocs de minéraux

D’un poids de 10 Kg, les blocs de minéraux sont laissés de fagon permanente a la disposition
des animaux. Deux types de blocs ont été utilisés lors de I'essai, le premier est de marque

“AKZO NOBEL” (Pays-Bas) et le second au jus d’algues de marque “LITHOFERTIL”
(France).
La composition chimique des blocs est donnée dans les tableaux 12 et 13.

Tableau 12 : Composition chimique des blocs de minéraux “ AKZO NOBEL ”
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Macroéléments

Chlorure de Sodium Sodium >
Magnésium 87% 34% 8,75%
Oligoéléments (mg/kg)
Zinc 4000 2500
Manganése Cuivre Fer Cobalt lode| S860iun00 150
100 10
Vitamines (Ul/kg)
Vitamine A Vitamine D3 Vitamine E 225 a 750 51 a
150 380
Corposition Terenr
Dlatitres runérales al ¥
Calciurn 14 %
Fhosphore 5,50
Lilagmésirm & Yo
aodiurm 9%
Soufre 2.5%
SIne 2400 pprm
Iilanganése 2000 prom
Fer 00 e

Tableau 13: Composition chimique des blocs de minéraux “LITHOFERTIL”

1-3 Déroulement de I’essai

1-3-1 Conduite de I’alimentation :

L'alimentation est constituée de paille traitée a I'urée (lot 1 et le lot 2) et du foin de luzerne
(lot 3), elle est complémentée avec un concentré dont la composition chimique est indiquée
dans le tableau 10, le calendrier de conduite du rationnement des antenaises est présenté
dans le tableau 14.

Durant la période du flushing et de la lutte, les antenaises du lot 3 ainsi que les béliers
retenus pour la reproduction ont regu du foin d’orge a volonté, suite a la rupture de stock
du foin de luzerne, la complémentation est de 300 g de concentré par animal et par jour
dans tout les lots.

La ration journaliére est distribuée en deux repas : 8 heures et 16 heures.
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Composition de la raticon selon les lots

Alitrent grossier Concenteé (2) Eau et mdnéran: Vitatrities
PTUO| FTO | FL |PTU|PTUO| FL |FTU|PTUO|FL | PTU |PTU| FL
] @ | @ | & [ @] D&
Flushing & volonté cf,'”m 300 | 300 | 300
orge . .
" o Jomm gt 2 ml fanitmal’mois
=3 : . 100 | 200 | 100
= S | 3m pmois A
O B | geme moi 200 | 300 | 200
E % trois A
E o | 50 mods o 300 | 400 | 300 volonte 7 mul Fanimal
o | Trods mois de VOInTILE 2 fois pat mois
B _ 400 | =00 | 400
A lactation

Tableau 14 : Calendrier alimentaire durant 'essai

1-3-2 Conduite de la reproduction

1-3-2-1 La synchronisation

La synchronisation devrait nous faciliter la conduite alimentaire aux différents stades
physiologiques. Elle a été réalisée le 10 avril 2006.

La méthode utilisée est celle décrite par 'INRA (1988) ; elle repose sur la mise en
place dans le vagin de la brebis, d’'une éponge imprégnée de 40 mg de FGA (Acétate
de fluorogestone) et sur l'injection intramusculaire de 300 Ul de PMSG (Gonadotrophine
sérique de jument gravide) au moment du retrait des éponges. Les éponges utilisées

“ Synchro-part ” sont de marque CEVA LAVAL (France)

Pendant toute la durée du séjour dans le vagin, 'acétate de fluorogestone est en partie
libéré et son action progestative -comparable a la progestérone de la phase lutéale du
cycle sexuel- va empécher I'apparition des chaleurs et I'ovulation. Le retrait de I'éponge est
suivi d’'une phase folliculaire conduisant a I'apparition des chaleurs et a une ou plusieurs
ovulations.

L'injection de PMSG, qui a la méme action que la FSH, va soutenir la croissance
folliculaire terminale, la production endogéne d’oestrogénes et va favoriser I'ovulation (P
ETIT etal ., 1979 et D ELETANG, 1983).

L’éponge est placée au fond du vagin a l'aide d’'un applicateur, ce dernier est constitué
d’un tube et d’'un poussaoir.

Avant chaque opération, le matériel et le vagin sont désinfectés au permanganate de
potassium.

Quatorze jours apres, les éponges sont retirées et 300 Ul de PMSG (Nom commercial :
Syncro part. Marque : CEVA Santé animale, France) sont injectées a chaque femelle.
1-3-2-2 Mise au male
La saillie naturelle en lutte libre est utilisée a raison de 1 bélier par 4 antenaises.

48 heures aprés le retrait des éponges, les males sont introduits avec les femelles le
26 avril 2006 et restent en leur présence pendant 2 jours.
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14 jours aprés (11 mai 2006), les males sont réintroduits pour d’éventuels retours de
chaleurs.

1-4 Les mesures et les calculs

1-4-1 Quantité de matiére séche ingérée

La quantité de matiére séche ingérée est déterminée (0,1 g prés), quotidiennement, par
différence entre les quantités de matiére séche des aliments distribués (paille traitée ou foin
de luzerne) et celles refusées (Annexes : 3, 4 et 5).

Elle est exprimée par gramme de matiére séche par jour par animal et par gramme
de matiére séche par jour par kilogramme de poids métabolique, elle est calculée selon la
formule suivante :

QMSI (g = QMSD {g) - QMSE. (g)

QST : Cmantité de matiére séche mgérée (exprimée en gllnlf)
CIISD : Quantité de matifre séche distrbmée (exprimée en gllml)
CVISE. : Chiantité de matiere seche refusée (exprmeée en g/l

1-4-2 Quantité d’eau bue

La quantité d’eau bue est calculée quotidiennement par différence entre la quantité

distribuée et la quantité refusée. Elle est exprimée en ml/j/animal ou en ml/j /kg Po'75

(Annexes : 3, 4 et 5).

1-4-3 Pesée des animaux

Le poids des animaux (100 g prés) est évalué par pesée mensuelle le matin a jeun (Détail
dans I'annexe 6).

La production laitiere est estimée par pesée des agneaux avant et aprés la tétée, trois
fois par jour (9 heures, 13 heures et 18 heures) durant les 45 premiers jours de lactation.
(RICORDEAUet al., 1960).

La quantité de lait bue par 'agneau est calculée par différence de son poids et la
production journaliére de la mére est estimée par la somme des trois valeurs.

Aprés un age de 45 jours, les agneaux sont pesés a jeun -le matin- une fois par semaine,
et ceci jusqu’au sevrage qui a lieu a 3 mois d’age

1-4-5 Le bilan nutritionnel

1-4-5-1 Quantités d’UFL, de MAD et de PDI apportées par la ration

Les méthodes de calcul sont données dans le tableau 15.

Tableau 15 : Quantités d’UFL, de MAD et de PDI apportées par la ration
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Quantités totales apportées par la ration

UFL MAD PDI
(BBeé,)oms d’entretien 0,033 x PO’75 252 x P0,75 264 x P0,75
Quantité totale BE x NAg BE x NA[ BE x NAp
ingérée
Quantité disponible | UFL ingérée - BE | MAD ingérée - BE PDIl ingérée - BE
pour la production

0,033 UFL est I'équivalent de 26 g de MOD, c’est la quantité d’'UFL nécessaire parkg

PO’75 pour I'entretien d’'une brebis en bergerie (INRA, 1978).

2,52 g MAD quantité de MAD nécessaire par kg PO’75

0,75

(INRA, 1978).

2,64 g est la quantité de PDI nécessaire par kg P (INRA, 1978).

1-4-5-2 Les besoins de lactation
Les besoins de lactation des brebis sont rapportés par le tableau 16

Tableau 16 : Besoins de lactation (INRA, 1978).

Besoins
Besoins de lactation UFL MAD PDI
1 €' mois de lactation 0,64 /kg lait 104 /kg lait 88 /kg lait
2 éme mois de lactation 0,61 /kg lait 89 /kg lait 75 /kg lait

1-4-5-3 Valeur nutritive des aliments

La valeur PDI de la paille traitée a I'urée et du foin de luzerne est relevée respectivement
des travaux de CHABACA (1993) et des tables de I'INRA (1978)

MS % PDIN g/kg |PDIE g/kg Références
MS MS
Paille traitée a | 90,59 90,96 83,55 CHABACA, 1993
I'urée
Foin de 89,99 114,00 94,00 INRA, 1978
luzerne
Concentré 86,63 113,34 127,98 INRA, 1978

1-4-6 Les paramétres de reproduction

Les parametres évalués dans cet essai sont : le taux de fertilité, le taux de fécondité, le taux
de prolificité et le taux de mortalité.

Ces paramétres sont calculés selon les formules suivantes :
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Morrbre de temelles rettant bas
Tanx de fertilité = x 100
Morobre de femelles mises en reproduction

Morrbre d’agneanx nés
Tanx de fécondité = x 100
Fombre de femelles rmises en reproduction

Morohre d’agneanx nés
Tanx de prohficité = x 100
Mombre de femelles mettant bas

Morohre d’agnean morts
Tanx de mortalité = x 100
Morrbre d’agneany nés

Il L’essai en atelier de digestibilité

2-1 Les animaux

La digestibilité est mesurée sur 4 béliers adultes, non castrés, de race “ouled Djellal »
agés de 25 mois avec un poids moyen de 52 + 2,6 kg.

2-2 Les aliments

Les aliments utilisés dans l'atelier de digestibilité (paille traitée a I'urée, foin de luzerne et
concentré) sont les mémes que ceux utilisés en bergerie expérimentale.

2-3 Le procédé expérimental

L'expérimentation débute par une période d’adaptation aux régimes alimentaires, pour cet
effet les animaux sont placés dans des boxes individuels pendant 3 semaines. Ayant une
surface d’environ 1 m?, les boxes sont cimentés, paillés et disposant d’'un abreuvoir et d’'une
mangeoire qui permet I'affouragement de 'extérieur.

Au terme de cette période, les animaux sont pesés et transférés en cages a
métabolisme (Photo 2) : c’est la phase de mesure de la digestibilité qui dure 12 jours (2
jours d’adaptation aux cages et 10 jours de mesures), la digestibilité est mesurée avec la
méthode de la récolte des féces.

La ration quotidienne est distribuée deux fois par jour (9 heures et 16 heures).

Les quantités de fourrage grossier distribué aux animaux sont les moyennes obtenues
sur les antenaises, en bergerie expérimentale, aux différents stades physiologiques
(Tableau 17).
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Tableau 17: Rations alimentaires distribuées aux animaux en cage de digestibilité

Aliment grossier Quantité de l'aliment Dose du concentre (g)
grossier (g/j/animal)

Foin de luzerne A volonté 100
1500 200
1200 300
1500 400

Paille traitée a l'urée | 1100 100
A volonté 200
A volonté 300
900 400
900 500

La composition chimique (MS, MM et MAT) a été déterminée pour chaque échantillon
en triple selon les procédures de TAOAC (1975).

Les constituants pariétaux de I'aliment distribué sont déterminés par la méthode VAN
SOEST (1963). Les résultats sont exprimés en pourcentage de la matiére séche.

La digestibilité apparente de la MO et des MAT est calculée selon I'expression suivante

Cuantité ngérée (g) — Cuantité excrétée (g
CTID gl 30) = x 100

Qruantité ingérée ( 2)

lll Etude de quelques parameétres sanguins
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3-1 Prélévement sanguin

Les prélévements sanguins sont effectués sur 5 antenaises, tirées au hasard, dans chaque
lot.Le sang est prélevé mensuellement et 3 fois par jour (le matin a jeun, 2 heures et 8
heures apreés la distribution du premier repas) au niveau de la veine jugulaire (Photo 3).

Le sang, recueilli dans des tubes vacutainers héparinés,est aussitdt centrifugé a 3000
tours par minute pendant 15 minutes. Le plasma est récupéré dans des tubes en matiére
plastique et conservé a -20°C jusqu’au moment du dosage.

3-2 Analyses des paramétres plasmatiques

Quatre parametres plasmatiques ont été étudiés : 'urée, les protéines totales, la créatinine
et les transaminases.

P . T s «
Les réactifs utilisés pour l'analyse sont de marque

Bio Systems reagents
et instruments ” (Espagne). La lecture de l'absorbance est effectuée grace a un

spectrophotométre UV-visible de marque«Unicam» type Elios Gamma (Grande Bretagne)
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3-2-1 L'urée
Principe de la méthode

L'urée présente dans I'échantillon donne, selon les réactions suivantes, un indophénol
coloré (vert) quantifiable par spectrophotométrie.

Urée + HyO _méase | 2 1RH* + COy

MHs* + Balicylate + MNaClIO mimpmssde | Indophenol

]

Photo 2 : Cage a métabolisme
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Photo 3 : Prélévement sanguin

Les réactifs

— A1 : Réactif Salicylate de sodium 62 mmol/L, Nitroprussiate de sodium
3,4 mmol/L, tampon phosphate 20 mmol/L.

— A2 : Réactif uréase >500 U/ml

— B : Réactif hypochlorite de sodium 7 mmol/L, hydroxyde de sodium 150
mmol/L

— S Etalon d'urée avec une concentration de 50 mg/dL (8,3 mmol/L)
Mode opératoire
1. Placer les réactifs a température ambiante.
2. Préparer le réactif A en mélangeant le contenu du réactif A1 et A2.
3. Préparer le blanc, I'étalon et les échantillons suivant le tableau suivant

Etalon urée (S) |Plasma Réactif (A)
Blanc - - 1,0 ml
Etalon 10ul - 1,0 ml
Echantillon - 10 pl 1,0 ml

4- Mélanger et incuber a température ambiante pendant 20 mn
5- Pipeter dans chaque cuve 1,0 ml de réactif (B)
6- Mélanger et incuber a température ambiante pendant 20 mn

7- Etalonner le spectrophotométre réglée a 600 nm avec le blanc et lire 'absorbance
de I'étalon et de I'échantillon.

48



Deuxiéme partie Etude expérimentale

Calculs
La concentration en urée de I'échantillon est calculée comme suit
A sohantillen
C schamtillen (2T = % C stakm
A stakm

3-2-2 Les protéines totales
Principe (Méthode de biuret)

Les protéines présentent dans I'échantillon réagissent avec les ions cuivre (I), en milieu
alcalin, pour donner un complexe coloré quantifiable par spectrophotométrie.

Les réactifs
— A Réactif acétate de cuivre (II) 6 mmol/L, iodure de potassium 12
mmol/L, hydroxyde de sodium 1,15 mmol/L et détergent.
— S Etalon de protéine. Albumine bovine; 61,8 g/L

Mode opératoire

1- Préparer le blanc, I'étalon et les échantillons comme indiquer dans le tableau suivant

Eau distillée Etalon protéine (S) Plasma |Réactif (A)
Blanc 40 pl - - 2,0 ml
Etalon - 40ul - 2,0 ml
Echantillon - - 40 pl 2,0 ml

2- Bien agiter et incuber pendant 20 mn a température ambiante.

3- Régler le spectrophotométre a 545 nm, mettre le zéro avec le blanc et lire
'absorbance de I'étalon et des échantillons.

Calculs

La concentration de I'’échantillon en protéines totales est calculée selon la formule suivante

eq8.gif

3-2-3 La créatinine
Principe (Réaction de Jaffé)

La créatinine présente dans I'’échantillon réagit avec le picrate, en milieu alcalin, pour donner
un complexe coloré. On mesure la vitesse de formation de ce complexe dans des périodes
initiales courtes, en évitant ainsi l'interférence d’autres composés.

Les réactifs
— A Réactif d’hydroxyde de sodium 0,4 mol/L, détergent.
— B : Réactif de 'acide picrique 25 mmol/L
— S : Etalon de la créatinine 2 mg/dL (177umol/L)

Mode opératoire
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1. Préparer le réactif de travail en mélangeant les réactifs A et B a volumes égaux.
2. Préchauffer le réactif de travail, I'étalon et les échantillons dans un bain-marie réglé

sur 37°C.

3. Pipeter dans une cuve 200 ul d’étalon ou de plasma et 1.0 ml de réactif de travail.
4. Mélanger, insérer la cuve dans le spectrophotométre et mettre le chronométre en

marche.

5. Lire la 1ére absorbance (A1) a 500 nm aprés 30 secondes et la 2éme (A2) aprés 90

secondes.

Calculs
La concentration en créatinine est calculée selon la formule suivante :
(A3-21) ichadilon

L écharadon (HMOLT)= H L dtiom
(A3-817 talm,

3-2-4 Les transaminases
Principe

L'aspartate-aminotransférase (AST) catalyse le transfert du groupement amino de
'aspartate au 2-oxoglutarate, en formant 'oxaloacétate et le glutamate. La concentration
catalytique est déterminée, en utilisant la réaction couplée de la malate-déshydrogénase
(MDH), a partir de la vitesse de disparition du NADH, mesurée a 340 nm.

eq11.gif
Les réactifs

— A Réactif. Tris 121 mmol/L, L-aspartate 362 mmol/L, malate-
déshydrogénase >460 U/L, lactate-déshydrogénase >660 U/L,
Hydroxyde de sodium 255 mmol/L, pH 7,8

— B : Reéactif. NADH 1,3 mmol/L, 2-oxoglutarate 75 mmol/L, hydroxyde de
sodium 148 mmol/L, sodium azide 9,5 g/L

Mode opératoire

1- Préparer le réactif de travail en mélangeant les réactifs A et B
2- Préchauffer le réactif de travail et les échantillons a 30°C
3- Pipeter dans les cuves 100 ul de plasma et 1,0 ml de réactif de travail.

4- insérer la cuve dans le spectrophotométre réglé a 340 nm. Mettre le chronomeétre
en marche.

5- Noter la premiére absorbance aprés la 1" minute et effectuer 3 autres lectures

pendant 3 minutes.

Calculs

La concentration en AST/GOT est calculée a partir de la formule suivante
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Wt s 1P

C ibuntdin | VLY = Admin 2 ——8 ——
: L) cxlxzVa

Mafmin: Accroissement moyen d'absorbance par minute
Vi Volurne total de la réaction, 1,1

g . Ahsorbance molaire de NADH a 340 oo est de 6,300
[ Trajet optique qui estde | cm

Vi Volume de I échantillon, 100pl

IV Analyses statistiques

Les résultats obtenus ont été traité statistiquement par le logiciel ¢ Statistica ”.

Les variables étudiées dans notre étude ont fait I'objet :

D’analyses statistiques élémentaires (moyenne, écart-type, minimum et maximum),
D’analyse de la variance,
De comparaison de moyennes deux a deux par le test de Fisher.

Chapitre 2 : INTERPRETATION DES RESULTATS ET
DISCUSSION

| Digestibilité apparente des rations consommeées durant I'essai

La digestibilité des rations ingérées par les antenaises au cours de la période de gestation
et de lactation, mesurée sur des béliers, nous a permis d’établir le bilan nutritionnel des
antenaises.

La digestibilité de la matiére organique et de la matiére azotée de la ration totale est
donnée dans le tableau 18.

1-1 Digestibilité de la matiére organique

La digestibilité de la matiére organique des rations totales composées de paille traitée a
'urée complémentée avec 100 g ; 200 g ; 300 g ; 400 g et 500 g de concentré sont,
respectivement, de 67,7 % ; 65,9 % ; 64,5% ; 60,8 % et de 61,0%.

Le tableau montre que la digestibilité de la ration totale (paille traitée) diminue avec
'augmentation de la quantité distribuée de concentré et cette diminution est significative
(P<0,05) a partir de 400 g de concentré (taux d’incorporation du concentré : 31%) et
500 g (taux d’incorporation : 36%), cette observation corrobore celles de BERGE et
DULPHY (1985) qui rapportent que I'effet associatif de I'aliment concentré devient négatif
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lorsque sa dose augmente dans la ration totale, de méme, ABDOULI (1994) indique
gu’une complémentation riche en céréales supérieure a 30% réduit la digestibilité suite a la
diminution de I'activité cellulolytique dans le rumen.

LARWENCEet al. (2000) rapportent une digestibilité de la matiére organique d’une
paille traité a I'urée complémentée avec 200 g de concentré de 62,0%.

Pour le foin de luzerne, la digestibilité de la matiere organique est comparable (P<0,05)
lorsqu’il est complémenté avec 100 g ; 200 g et 400 g de concentré (55,6% ; 52,3% et 54,6%
respectivement) et elle est significativement différente au seuil de 5% pour la dose de 300
g (59,5%), cette différence pourrait étre liée a la quantité du foin ingéré qui est faible (1200
g), par conséquent, a la diminution de la vitesse de transit, DACCORD (2005) note qu’un
niveau d’ingestion faible réduit la vitesse de transit, ce qui accroit la digestibilité.

D’autre part, la digestibilité de la matiére organique de la paille traitée a l'urée est
largement supérieure comparée a celle du foin de luzerne, ce qui s’expliquerait par
la différence dans la composition chimique des deux fourrages surtout en constituants
pariétaux, en effet, 'analyse chimique des deux fourrages étudiés dans notre essai révele
une teneur moyenne en NDF de 75,3% de MS pour la PTU et de 58,2% de MS pour le
foin de luzerne.

Paille iraitée 4 1'urie Fuin dehureme
wog (€] | 0z ] | 300z €] | 400g [c] s00g [C] wog (€] | 200z [€] | 3008 [c] | 400z [C]
b € Béliers 346 1703 27 50 31,13 36,10 6,75 1250 20 5% 2166
AMOMRT) | 6757 £2%a | 6537 £2]a | 64472 Lda 6075 £27h (6090 = 3520 55,57 £ 28¢ | 5220 £25¢ | 50,50 50 | 54,60 = 5,17¢
AMATVRT) | 5450 £3f6a | 5294 2 16a [ 4750515 (4910 £330 |S240 £412a | 7637 = 15 | 68,51  1od | 70,20 £3 Sde| 66,40 £395d
P Biliers 1583 1923 1877 1991 20,56 2008 20,20 192 2173
M"]:LE‘;M’ 643 14 62575 623 21 62036 66186 693 35 03 A0 752,03 86165
ﬂ:ﬁgﬁ"’ 617 40 601,25 59105 61324 665 67 646,12 641,52 653 30 20005
M‘“:I Erdhis 2995 105,93 81,13 54 37 62,35 178 5% 145 50 154,50 107 23
_]'"‘mﬂz% # 43 67 4551 44,11 5378 62,61 17151 160 57 152,85 152,50
Nie Bribis 156 147 138 1,53 163 144 133 141 150
Nie Biliers 126 121 123 1,18 125 124 122 138 142
Han Brebis 238 2,57 142 12 1,58 342 291 298 376
Nan Biliers 052 0 54 053 104 121 340 3,14 3,16 3354

Tableau 18 : Digestibilité apparente de la matiere organique et
des matieres azotées totales des rations consommeées par les brebis
durant I'essai Sur une méme ligne, les valeurs qui différent entre elles

par au moins une lettre sont significativement différentes au seuil de 5%

DACCORD (2005) rapporte que la digestibilité totale d’'un fourrage ayant traversé le
tube digestif est conditionnée par la dégradation dans le rumen, notamment celle des parois,
cette dégradation dépend de deux parameétres qui sont : la vitesse de dégradation et la
vitesse de transit des particules résultant de cette dégradation. Cette vitesse de dégradation
dépend essentiellement de la composition chimique de l'aliment, particulierement, de la
teneur en parois lorsqu’il s’agit de fourrages.

CHENOST (1991) rapporte que la digestibilité varie selon la proportion et la composition
des constituants pariétaux et cellulaires du fourrage.
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De méme, la teneur élevée en azote dégradable que contient le foin de luzerne serait
a l'origine de cette large différence constatée entre le foin de luzerne et la paille traitée a
l'urée, KERTZet al. (1983) et CHOUNGet al. (1990) remarquent, lorsque I'apport d’azote
dégradable dans la ration est excessif, une production accrue d'ammoniac provoquant un
arrét de la motricité ruminale et une diminution importante de I'activité microbienne ce qui
réduirait la digestibilité.

D’un autre coté et vu que la digestibilité a été mesurée sur des béliers, on ne pourrait
confirmer les observations de CHENOST (1991) qui rapporte qu’en fin de gestation la
digestibilité diminue suite a 'augmentation de la vitesse de transit due a la réduction du
volume du rumen, et celles de EVERSONet al. (1976) qui notent que la digestibilité d’'une
méme ration est plus faible en fin de gestation qu’en période de tarissement (de 2 a 5 points
% de moins environ).

1-2 Digestibilité de la matiére azotée

La digestibilité de la matiére azotée de la paille traitée a 'urée complémentée avec 100g ;
200g et 500g de concentré est statistiquement comparable, cependant on note une baisse
significative (P<0,05) avec les quantités de 300 g et 400 g (Tableau 18).

LARWENCEzEet al. (2000) donnent une dMAT d’une ration a base de paille traitée a l'urée
complémentée avec 200 g de concentré comparable a nos résultats (53,5%).

HOUMANIet al. (2002) ont remarqué une baisse de la digestibilité de la matiére azotée
de la paille traitée a 'urée suite a 'augmentation de la quantité offerte de concentré.

La digestibilité de la matiere azotée des rations constituées a base de foin de luzerne
est la plus élevée avec 100 g et 300 g de concentré (76,4% et 70,2% respectivement), elle
diminue significativement avec 200 g (68,5%) et atteint 66,4% avec 400 g de concentré, il
semblerait donc qu’une quantité de 100 g de concentré suffirait largement pour atteindre
une digestibilité optimum de la matiere azotée du foin de luzerne.

Par ailleurs, la digestibilité de la matiére azotée du foin de luzerne est largement
supérieure a celle mesurée avec la paille traitée a l'urée (P<0,05) ceci serait lié a la
composition chimique des deux fourrages, essentiellement a la différence dans la nature
de l'azote qui est non protéique pour la paille traitée a I'urée, alors qu’il est protéique pour
le foin de luzerne.

Le niveau alimentaire étant un facteur de variation de la digestibilité des aliments,
nous I'avons mesuré au niveau atteint par les agnelles a la bergerie aux différents stades
physiologiques.

Cependant, il faut noter que le niveau alimentaire énergétique et azoté atteint par les
antenaises est inférieur a celui des béliers, mais nous 'avons comme méme utilisé pour
établir le bilan nutritionnel.

Il Quantités de matiére séche ingérée durant la période de gestation et
de lactation

2-1 Durant la période de gestation

2-1-1 Durant les 3 premiers mois de gestation

53



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

54

Les quantités de matiere séche ingérée (exprimées en g/j/P0’75) du fourrage seul (paille
traitée et foin de luzerne) et celles de la ration totale sont rapportées dans le tableau 19 et
illustrées par les figures 7 et 8.

Les quantités de MSI de fourrage grossier sont en moyenne de 60,3 £ 9,5 g/j/PO’75 ;

518 + 8,9 g/j/P et 65,7 + 5,3 g/jiP% " Orespectivement pour les lots 1, 2 et 3.

Les quantités de MSI de la ration totale s’établissent en moyenne a 66,0 £ 9,9 g/j/PO’75

-62,1+9,1g/iiP%"° et70,4 +53 gyP7°

Les résultats indiquent que l'ingestion du fourrage grossier, de méme que celle de la
ration totale, est significativement (P<0,05) plus élevée dans le lot 1 par rapport au lot 2 ;
elle est encore plus élevée (P<0,05) dans le lot 3 comparée aux deux autres lots.

respectivement pour les lots 1, 2 et 3.

La meilleure ingestibilité observée dans le lot 3 serait liée a la nature du fourrage
grossier. En effet, avec le méme niveau d’apport de concentré (lot 1 et lot 3), I'ingestion de
foin de luzerne est plus élevée que celle de la paille.

JARRIGEet al. (1995) rapportent que les légumineuses sont toujours mieux ingérées
que les graminées pour une méme digestibilité ; 'ingestibilité des Iégumineuses est de 20%
plus élevée que celle des graminées dont la teneur en parois est élevée (BAUMONTet al.,
2000). Cette meilleure ingestibilité est attribuée selon plusieurs auteurs, notamment DANY
(2001) a la teneur en NDF du fourrage ; cet effet est plus marqué lorsque la teneur en NDF
est supérieure a 25%. Dans notre étude, la teneur en NDF du foin de luzerne est nettement
inférieure (58,2 £13,5 % de MS) a celle de la paille traitée (75,27 £ 11,1% de MS).
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C
L Mois de pos M5Idu FG | MSI[C] | MSIdela da[m]h MSI de FG | MSI de RT
1 - - -
y gestation (g4 Ani) |(g/j/And)| RT (g/)/Ani) RT (%) g4/ Py | (g4 PV
1*mois | 1476 100520 108250 7,08 68,15 7402
2w iz | 14,91 283,32 26,63 BER.95 919 50,24 63,05
3 mniz | 15,21 213,15 ER0TE 978 53,46 5916
= Q00,78 £ OE74l £ al,28 + 66,08 +
= | Moyenne | 14,96 ! 5,98
136,1 a 136,2 a 05 a 00 a
s iz | 16,11 [ 21252 A 173,26 DE5TE A 17,77 50,44 A al,19 A
5ot iz | 16,44 FTTED + 250 20 037,78 + | 2542 4733+ 63,13 *
1% mods | 16,33 004,93 117019 14,28 61,035 7166
2+ mndz | 16,46 B11,87 173,26 985,13 17.72 4032 5985
3 modz | 17,27 774,33 847 59 18,63 44 24 5487
]
= 261,04 £ 103430 + 51,74+ 62,15 +
W | oyenne | 16,69 ! 17.08
1362 h 1368 a E0h 91 h
s iz | 1834 | To470 B 250 20 102468 A | 2564 41,70 B 5587TH
5o iz | 1294 TOZED #+ 346,52 104935 * 33,27 37,11 +* 5540 *+
l#mois | 1785 113564 121027 7,19 63,06 67,91
2o iz | 1240 125567 26,63 134230 6,48 68,24 7295
Fows oz | 1923 126572 133235 6,44 63,82 70,32
o
= 121568 = 130231 £ A571 & 70,40 +
= | Movente | 18,49 £ 6,70
1105 e 1105 h 53¢ i3
s iz | 2040 [ 127963 C | 17326 145280 B | 11,94 62,73 C 7122 C
5ot iz | 20,56 [ 110411 === | 25080 138400 +* | 1928 | 3370 ++* | 60,34 +++

Tableau 19 : Quantités de MSI de PTU et de FL dans les trois lots durant la gestation

Sur la méme colonne, les valeurs qui différent entre elles par au moins une lettre sont
significativement différentes au seuil de 5%.
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Figure 7 : Evolution de l'ingestion du fourrage
grossier dans les 3 lots durant la gestation
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Figure 8 : Evolution de l'ingestion de la ration totale dans les 3 lots durant la gestation

L'ingestion plus élevée de fourrage grossier (PTU) dans le lot 1 par rapport au lot 2
s’explique par le fait que les animaux de ce dernier recoivent 100 g d’aliment concentré
supplémentaire par rapport au premier lot.

BLAXTERet al. (1961) ; LAURENT et GARDEUR (1989) et CAJAet al. (2002) observent
le méme phénomeéne, a savoir qu'une augmentation des quantités ingérées d’aliment
concentré se traduit en général par une diminution d’ingestion de fourrage. On parle alors
d’un taux de substitution défini comme la quantité de fourrage ingéré en moins par la quantité
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de concentré ingéré en plus. Ce taux de substitution varie le plus souvent entre 0 et 1 (INRA,
1978). Dans notre essai il est égal a 0,58 durant les trois premiers mois de gestation.

2-1-2 Durant les 4°™M€ et 5°™M€ mois de gestation
Au 4°M€ mois de gestation, les animaux des 3 lots recoivent 100g de concentré
supplémentaire. |l est observé une Iégére diminution de la consommation d’aliment grossier
consécutive a cet apport avec cependant une stabilité des quantités ingérées de la ration
totale.

De méme que précédemment, les animaux du lot 2 -qui regoivent 100g d’aliment
concentré de plus que ceux des lots 1 et 3- consomment moins de MS que les 2 autres.
Cette différence pourrait s’expliquer par la substitution du fourrage par le concentré.

Quant au lot 3, cette diminution enregistrée n’est que de 4% pour le foin seul et de 2%
pour la ration totale, cette stabilité de I'ingestion serait liée a la bonne ingestibilité du foin
de luzerne.

Au 5°™M€ mois de gestation, I'ingestion de la ration totale reste relativement stable
malgré un apport supplémentaire de 100g de concentré dans les 3 lots. Cet apport entraine
une réduction de la consommation de fourrage grossier (plus marquée dans le lot 3).

THERIEZet al. (1987) rapportent que la consommation diminue avant la mise bas et
cette diminution est d’autant plus importante que le fourrage est plus ingestible, ceci est
vérifié dans le lot 3 ou la diminution de l'ingestion du fourrage seul est de I'ordre de 15%
contre 12% et 6% respectivement dans les lots 2 et 1.

En résumé, la réduction du niveau d’ingestion constatée a la fin de la gestation par
rapport au début (Figure 8) dans les trois lots pourrait avoir 2 origines liées a I'animal ; la
premiére serait selon CAJAet al. (2002) de nature physique et correspondrait a la diminution
du volume du rumen qui résulte de I'accroissement de celui de I'utérus suite a la croissance
foetale, et la seconde serait selon FORBES (1970) liée aux modifications des équilibres
hormonaux de fin de gestation.

D’autre part, THERIEZet al. (1987) et MORAND-FEHR et DOREAU (2001) rapportent
que les animaux réduisent leur consommation dans des conditions de fortes chaleurs. En
effet, les températures maximales enregistrées pendant les 5 mois de gestation sont de
26,7°C;29,5°C; 32,6°C ; 31,4°C et 29,7°C respectivement pour les mois de mai, juin, juillet,
aoUlt et septembre (ONM, 2006).

2-2 Durant la période de lactation

Les quantités de matiére séche ingérée du fourrage grossier et de la ration totale sont
consignées dans le tableau 20 et illustrées par les figures 9 et 10 (Annexes : 7, 8 et 9).

Les quantités moyennes de fourrage grossier ingéré sontde 54,7 + 11,2 g/j/PO’75

+14,0 g/j/P0’75et de 66,1+ 18,Og/j/P0’75respectivement pourleslots 1,2 et 3 etcelles de la
ration totale sont de 77,7 + 10,9 g/iiP% 72 ; 76,5 + 14,5 g/iiP®: " et de 82,8 + 17,9 g/y/P® 7.

L'ingestion dans le lot 3 est significativement supérieure (P<0,05) comparée aux deux
autres lots et elle est statistiquement comparable entre les lots 1 et 2.

;48,8
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Cette différence est due a la meilleure ingestibilité du foin de luzerne par rapport a la
paille traitée a l'urée.

Les quantités de MSI sont relativement stables dans les 3 lots durant les 2 premiers
mois post partum mais sont cependant supérieures a celles enregistrées au 5°M€ mois de

gestation. Aprés le 2°M€ mois de lactation, il est observé une augmentation importante de
l'ingestion (Figure 10).
FORBES (1970) ; FELLet al. (1972) et TISSIERet al. (1975, 1977) rapportent que les

quantités de matiéres séches ingérées augmentent trés lentement au début de la lactation
puis rapidement lorsque le tube digestif retourne a son état normal..

Selon THERIEZet al. (1987), la consommation d’aliment est augmentée lorsque la
température ambiante est faible. Cette situation est observée dans notre étude pour les 3
lots comme le montre la figure. La moyenne des maxima passe de 28,3°C en début de

lactation (octobre) a 17,8°C au 3°M€ mois (décembre).

Il Quantité d’eau bue durant I’essai
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3-1 Durant la période de gestation

Les quantités d’eau bue exprimées en mI/j/PO’75 et en ml/ g MSI de la ration totale sont
consignées dans le tableau 21 et illustrées par les figures 11 et 12 (Annexes : 3, 4 et 5).
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MSI 4
Mois de . " | ms1 [C]1| M5Ide aRT [C]dans | MSI de FG | MSI de RT
Lot P FC
lactation {gfirAnd)y | g/ And) {g/j/Ani) laRT (%) | (g5P*™ 3P ™
1% moiz | 1508 | 73920 | 34652 108372 3238 4902 72,00
2= omois [ 1460 [ 717,29 | 346,52 106321 34,98 4213 2,86
.3 Jemeogmpds (15,40 [ 1011,92 | 346,52 1338 44 2588 63,71 38,21
823,74 £
Iloyenne | 15,03 17070 346,52 [ 117026 £179.7 30,32 47+£113a | 777 £10,%
1#* mois [ 16,10 716,87 | 43315 1150,02 3904 44 53 71,43
2=empis [ 15,70 | al2 83 | 433,15 104598 41 28 3003 66,62
Ln |
3 | 3w mois 1510 947 56 | 433,15 1320,71 31,66 62,75 01,44
Ti0.50 +
Movyerine | 15,63 20641 433,15 [ 119271 £ 20684 37,51 diZ+140a | Fa5+145a
1% mods (1990 111068 | 346,32 1457 20 2522 3381 T323
2ome pig (21,50 | 127954 | 346,52 162606 21,72 551 7563
Lor]
3 | 3eme mois 2090 | 172663 | 346,52 073,15 16,95 22,61 0019
137522 172174+ BLE X
Iloyenne | 20,78 346,52 21,25 66,1 17 Oh
+ 379 A4 370 Ad 17,%ah

Tableau 20: Quantité de MSI de PTU et de FL dans les trois lots durant la lactation

Sur une méme colonne, les valeurs qui difféerent entre elles par au moins une lettre sont
significativement différentes au seuil de 5%
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Moiz de gestation
1 o 3 4 E
= 1478 1401 1591 1611 16,44
- 775,75 S0042 | 280458 577875 326325
o | plgann | 4625 T a5 2 L4100 L 5504 050
R Fau hue
3 M;Pﬁ} 12,5 £31%a | 1677 €327 | 19442752 | 2346 + 3412 | 2349 + 187a
Eau hue /TSI
s 754 7 5% 512 587 572
P 633 1646 1737 1534 15.04
- 030,00 A5 | 315750 5553 905,74
o | mljianiy | 5463 L4200 Y L5051 a0
= Fau hue
3| agrpsy | 1855+ 334 [123,1 426 1a| 1846 £222a | 2265 +274a | 210,9 £ 246a
Fau hus /TSI
g 7 50 306 536 405 381
o= 1725 154 1923 0.4 30,56
Fau bue 357167 429353 | 539208 580167 5210.21
| ogiang | A8 + 4005 4012 46247 & 7305
t Eau bua
3 whNe 00,1 £417a | 2659 4263k | 277,3 £ 202h | 224,4 4306h | 2826 +355h
i/ BT
EaubueMS1 | s 565 594 550 426
BT (mlig)

Tableau 21: Quantités d’eau bue dans les trois lots durant la période de gestation

Sur la méme colonne, les valeurs qui différent entre elles par au moins une lettre sont
significativement différentes au seuil de 5%
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Figure 11: Evolution des quantités d’eau bue
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Figure 12: Evolution des quantités de la MSI de la RT (g/j/P%7°

), d’eau
bue (ml/jVPO’ 75) et du rapport (Eau bue/MSI de la RT) durant la gestation

Les quantités d’eau bue augmentent considérablement dans les trois lots en fin de
gestation en comparaison avec le premier mois (figure 11), cette augmentation de la
consommation d’eau serait liée aux besoins de la gestation BENLAMLIH (1983).

Les quantités d’eau bue exprimées par g de PO’75sont significativement supérieures
(P<0,05) dans le lot 3 par rapport aux deux autres lots; celles des lots 1 et 2 sont
statistiquement comparables. Cette difféerence pourrait étre due a une plus grande
consommation de matiére séche du lot 3. Selon, ILARI (1975) les besoins en eau seraient
proportionnels a la quantité de matiére séche ingérée. Elle pourrait, étre due également
aux quantités importantes d’azote excrétées par les animaux du lot 3 et qui nécessitent de
I'eau pour son élimination, en effet le bilan azoté (annexe 10) montre que la quantité d’azote
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excrétée dans les urines est plus élevée dans le lot recevant du foin de luzerne comparé a
celui de la paille traitée a 'urée (31,76 g/ml d’urine contre 15,29 g/ml).

Malgré une stabilité relative des quantités de MSI, les quantités d’eau bues exprimées

en ml/g de PO’75 eme etle 4éme

(figure 12).

Nous pourrions émettre comme hypothése, une augmentation des besoins de gestation
et de thermorégulation. DAHLANUDDIN et THWAITES (1993) et MORAND-FEHR et
DOREAU (2001) ont montré que la consommation d’eau augmente avec I'élévation de la
température. FUQUAY(1981) rapporte que lorsque la température ambiante s’éléve au-
dessus de 25-30 °C, la consommation de matiére séche diminue et celle de 'eau augmente.

augmentent entre le 3 mois de gestation puis se stabilisent

3-2 Durant les 6 premiéres semaines de lactation

Les quantités d’eau bue exprimées en mI/j/PO’75 et en ml/ g MSI de la ration totale sont
rapportées dans le tableau 22 et illustrées par la figure 13 (Annexes : 7, 8 et 9).

L'analyse du tableau 22 et la figure 13 ne fait pas apparaitre un lien fort entre la

consommation d’eau/g PO’75 dans les 3 lots. Cette consommation d’eau serait plutot a lier
a la nature du régime alimentaire et a la production laitiere. En absolu, ce sont les brebis du
lot 3 qui boivent plus (elles sont plus lourdes et ingérent plus de matiére séche et produisent
plus de lait).

Les animaux des lots 1 et 2 boivent nettement plus d’eau par gramme de matiére séche
ingérée de la ration totale que ceux du lot 3 quelque soit la semaine considérée comme
le montre le tableau 22. Ceci est sGrement lié au régime plus digeste du lot consommant
du foin de luzerne.

Cependant, ce sont les brebis du lot 2 qui boivent plus, bien que celles du lot 1
consomment plus de PTU.Nous supposons dans ce cas que les besoins supplémentaires
en eau sont plus importants pour la production laitiere ; la production laitiere étant plus
élevée dans le lot 2 (Figure 14).
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Senaines de lactation
1 2 3 4 £ [
P 15,1 15,1 15,1 15,1 14,5 14,5
Bt e 34643 32000 39000 42750 44733 38120
= ol A And) + 5530 + 700,64 + 2704 + 7043 + 3912 + 4299
=
= Eau :‘!lf_ 22974536 7a | 252,0+46,% | 2586 £17 Fa| 283,55 +46,a | 306,58 £26.5a | 2479 £535 da
g/ B ™)
Eau bueT 5T 55 4.6 458 £.5 6,3 53
RT (mlz)
P la,1 la,1 1a,1 1a,1 15,7 15,7
53687 50480 50475 52619 45474 43025
Eau hue
%‘ il And) + 7972 + 396,58 + 458,68 + 3045 + 5318 + 8357
= Eau ::—E- 35354459 5h | S154+24 60 | 515,5428 5k | 526,58+ 18, 5k | 508, 77+58 da| 274,5+55,5b
[0 ST ]
Eau bue 5T 59 6.5 &5 .27 2,07 7.0
RT tnlz)
P 19,3 19,9 12,9 12,9 21,5 21,5
Eau bue 584259 59619 a095 .2 B4R R 55714 55857
b ol A And) + 10295 + 950,1 + 4395 + 59953 + 230,54 + 10124
=
- Eam hue 285,625 e | 2996447 50 | 5306,3+22 0b | 3235,0+50,20 | 259,145 6h | 2598447 1a
gl §/ P2
Eau bue 5T 36 35 22 24 1.9 20
RT fmlig)

Tableau 22: Quantité d’eau bue dans les trois
lots durant les 6 premieres semaines de lactation

Sur la méme colonne, les valeurs qui différent entre elles par au moins une lettre sont
significativement différentes au seuil de 5%
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Figure 14 : Evolution des quantités de lait (ml/j) et d’eau
bue (ml/i/Animal) durant les six premieres semaines de lactation

IV Bilan nutritionnel des brebis durant I’essai

4-1 Bilan nutritionnel des brebis durant la période de gestation

Les résultats des bilans nutritionnels énergétiques et azotés des antenaises durant la
période de gestation sont indiqués dans le tableau 23.

4-1-1 Période début de gestation (les trois premiers mois)

Durant cette période, les besoins nutritionnels liés a la gestation sont pratiquement
négligeables. Le développement du feetus et de ses annexes est trés lent : 5 g a 40 jours
et 600 g a 90 jours de gestation (BOCQUIERet al., 1988).

65



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Le poids métabolique moyen durant cette période est de 14,96; 16,69 et 18,49
respectivement pour les 1, 2 et 3.

Les UFLI sont de 0,82; 0,81 et 0,88 respectivement pour les lots 1, 2 et 3. Aprés
couverture des besoins d’entretien (dont le taux dépasse 100% dans les trois lots), les UFLI
disponibles pour la production -notamment la croissance des antenaises puisque celle du
ou des foetus est négligeable (NICOLE-CHENEet al., 1988) - sont de 0,33 ; 0,26 et 0,27
respectivement pour les lots 1, 2 et 3 permettant ainsi un GMQ théorique respectif de 100,8
g/j; 82,2 glj et 84,5 glj.

Pour les MADI et PDI, ils sont respectivement de 89,9 g/j et 91,0 g/j pourle lot 1 ; 86,9 g/
jet96,4 g/j pourle lot 2 et pour le lot 3 ils sont de 178,7 g/j et 130,0 g/j, les taux de couverture
des besoins d’entretien en azote dépassent 200% dans les trois lots.

Les MADI et PDI disponibles alors pour la production sont respectivement de 52,3 g/j et
51,5 pourlelot 1;44,8 g/j et 52,4 g/j pour le lot 2, ils sont pour le lot 3 de 132,1 g/j et 81,2 glj.

Les GMQ théoriques permis par les MADI et PDI disponibles sont respectivement de
217,7 glj et 234,2 g/j pour le lot 1 ; de 186,7 g/j et 238,2 g/j pour le lot 2 et ils sont de 550,3
g/j et 369,2 g/j pour le lot 3.

Le GMQ moyen réel enregistré durant les 3 premiers mois de gestation est de 27,8 g/
j; 48,3 g/j et 77,2 glj respectivement pour les lots 1, 2 et 3. Ce GMQ est supérieur dans
le lot 2 par rapport au lot 1 et il est encore plus élevé dans le lot 3, avec une différence
significative au seuil de 5%.

Globalement, la réponse des antenaises au niveau alimentaire des régimes est trés
modeste, notamment, pour I'azote ou les GMQ théoriques sont largement supérieurs aux
GMQ reéels dans les 3 lots.

Faxiode Apports Eeoins 4 endrelion Fan GMOQ CMQ
Lois de PE MaDl | PDI MaD | PDI HAD POI HAD PDI réd
gestation e e | " e | e |"™ e | e | "™ @ @ | e
Tmei | 14,76 | 005 | 6196 | 10017 | 049 | 5720 | 5897 | 046 | 4406 | 702 | 184,30 | 18653 | 315,11 | 3353
Tmek | 1491 | 0,78 | BE05 | 5459 | 049 | 3757 | 5906 | 0.8 | 3156 | 4553 | 8900 | 19063 | 2068 | 1667
- |[Frmen | 1521 U,72 | 11557 | 7905 | 050 | 3833 | 4015 | 0,22 | 5064 | 5658 | 65,76 | 3360l | 17668 | 5503
3 [thyeme | 7 | 082 | 5955 | 9105 | 045 | 5770 | 5549 | 0.0 | 3225 | 5154 | 1000 | 21i7 | 4.8 | 277
Tmon | 16,11 | 0,77 | 12510 | 9006 | 0,53 | 4040 | 4255 | 0,08 | 885 | 4753 | 1598 | 55200 | 21504 | 10000
Smen | 1644 | 0,79 | 4949 | 9525 | 054 | 4143 | 4340 | 025 | 5,06 | 5485 | 7822 | 3558 | 249,50 | 0466
ook | 1633 | 0,0 | 7558 | 11499 | 0.8 |4L15 | 4511 | 0.0 | 3945 | 6950 | 125,87 | 14347 | 5153 | 3750
T mois | 1646 | 0,77 | 68,53 | 9001 | 0,54 | 4148 | 4345 | 0,253 | 2705 | 4656 | 7109 | 11273 | 215,80 | 1500
o |[Frmem | 1727| U@ | 11646 | 5657 | 057 | 4552 | 4550 | 017 | 7209 | 4128 | 5361 | 3050 | 18762 | 9250
5 [Bhyems | 7 | 041 | 5686 | 9645 | 055 | 9205 | 4405 | 0% | 8481 | 524 | 5219 | 1e671 | 0619 | 450k
Tomon | 1838 | U, | 11577 | 97,16 | 061 | 4622 | 4542 | 0,18 | 6655 | 45,74 | 5749 | 2715l | 22155 | 124.17
Smeis | 1294 | 0,76 | 5437 | 10507 | 065 | 4773 | 000 | 0,15 | 6,68 | 5307 | 4138 | 2767 | 2Lz | 73.28
ook | 1755 | 0,00 | 15051 | 1500 | 0,50 | 4408 | 47,12 | U0l | 6555 | 8982 | 9700 | 5566 | so09 | 70,00
2 mois | 1840 | 0,86 | 2L%17 | 12512 | 061 | 4637 | 4558 | 0,25 | 1708 | 8054 | 7957 | 71Le6 | 366,11 | 63,33
o | FrmeE | 1925 | U8 | 15508 | [5006 | 063 | 4848 | 5077 | 0,5 | 1500 | 7920 | 650 | 5049 | 5604 | 5.3
5 [thyem | 7 | 048 | T756 | 15004 | 061 | 9650 | 4502 | 007 | 1520 | 5122 | 8449 | 5508 | J6a.l8 | 71z«
s mois | 2040 | U89 | 14950 | 14246 | 067 | 5141 | 5386 | 0,22 | 95,18 | 886 | 68,77 | 405,10 | 4024 | 14125
5 meks | 2056 | 0,95 | 154,59 | 15505 | 088 | 5151 | 5428 | 027 | 1027 | 8277 | 8626 | 42827 | 376,22 | 8325

Tableau 23: Bilan nutritionnel des brebis des 3 lots durant la période de gestation

Le rapport UFLI/BE est en moyenne de 1,67; 1,47 et 1,44 respectivement pour les lots
1,2et3.
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Par rapport au GMQ réel, le GMQ théorique permis par I'énergie est largement

supérieur dans le lot 1 et le lot 2, cette supériorité est de 73,0 points pour le 187 lot, 33,9

eme eme lot.

points pour le 2 lot et elle n'est que de 7,3 points pour le 3

Concernant la nutrition azotée, la part du concentré dans les apports est de 17,32%;
25,41% et de 12,12% respectivement pour les lots 1, 2 et 3 ; le reste est fourni par la paille
traitée a I'urée ou par le foin de luzerne.

L'azote ingéré disponible pour la production exprimé dans le systéme PDI autorise un
croit théorique supérieur a celui permis par I'azote ingéré disponible estimé en systéme
MAD pour le lot 1 (234,2 g/j contre 217,7 g/j) et pour le lot 2 (238,2 g/j contre 186,7 g/j).
Dans le lot 3, c’est le contraire qui est observé (369,2 g/j contre 550,3 g/j).

Le GMQ réalisé dans le lot 3 est le plus ajusté a I'énergie comparé aux deux autres lots
et il est largement inférieur par rapport au GMQ permis par I'azote.

CAJA et GARGOURI (1995) rapportent que durant cette premiére période de gestation
les besoins énergétiques augmentent plus vite que les besoins protéiques; c’est la période
durant laquelle la femelle constitue ses réserves en gras.

La différence entre les GMQ théoriques et réels serait due a une surestimation des
apports azotés des rations notamment ceux du fourrage grossier, puisque le concentré
présente moins de doute. Le systtme MAD mesure la quantité d’azote qui disparait
apparemment dans le tube digestif et non la quantité d’acide aminés absorbé dans I'intestin
gréle, qui détermine la valeur azotée réelle, puisqu’elle ne distingue pas les matiéres
azotées fermentescibles et celles qui ne le sont pas, et qu’elle ne tient pas compte du réle
majeur de I'énergie (INRA, 1978). Cependant, le systtme PDI -qui tient compte de ces
derniers parameétres- indique également une surestimation des apports azotés et donc ne
rend pas mieux compte de la valeur azotée des fourrages dans notre essai : les valeurs
utilisées dans les calculs sont celles des tables de I'INRA (1978) pour le foin de luzerne et
de CHABACA (1993) pour la paille traitée a l'urée.

Une surestimation des quantités de MSI intégrées dans les calculs pourrait expliquer
partiellement les ces valeurs surestimées, en effet, les moyennes utilisées de la MSI
englobent aussi bien celles des femelles gestantes que celles des non gestantes,
notamment dans les lots 1 et 2, ou les antenaises n’étaient pas toutes en gestation.

Par ailleurs, les besoins d’entretien en azote calculés a partir des valeurs de 'INRA
(1978) pourraient étre sous estimés comparés aux besoins d’entretien évalués par TRIKI

(2003) sur larace “ouled Djellal > qui s’établissenta 2,66 g/kg po'75 contre 2,52 g/kg P0'75.

4-1-2 Période de fin de gestation (4eme et 5°M€

eme

mois)

Au 4 mois de gestation les quantités d’UFLI diminuent Iégérement dans le lot 1 alors
gu’elles restent relativement stables dans les lots 2 et 3, pour les PDI ingérés, elles restent
stables pour les deux premiers lots et augmentent de 9,6 % dans le lot 3.

Ainsi, les UFLI disponibles pour la production sontde 0,24 ; 0,18 et 0,22 respectivement
pour les lots 1, 2 et 3, ils permettent un GMQ théorique respectif de 68,77 g/j, 57,49 g/j et
75,98 g/j. Les MAD et les PDI ingérées disponibles pour la production sont respectivement
de 84,5 g/j et 47,53 g/j dans le lot 1, de 66,55 g/j et 48,74 g/j dans le lot 2 et de 98,18 g/
j et 88,6 g/j dans le lot 3, ils permettent des GMQ théoriques respectifs de 352,09 g/j et
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216,04 g/j dans le lot 1, de 277,31 g/j et 221,55 g/j dans le lot 2 et de 409,10 g/j et 402,74
g/j dans le lot 3.

La part du concentré dans les apports azotés exprimés en PDI est de 25%, 34% et 16%
respectivement pour les lots 1, 2 et 3.

Le GMQ réel enregistré est supérieur a celui permis par I'énergie dans les trois lots
alors qu'il reste largement inférieur a celui permis par I'énergie il s’établit a 100,0 g/j ; 124,2
g/j et 141,3 g/j respectivement dans les lots 1, 2 et 3.

Pendant le 5°™° mois de gestation, les UFLI sont comparables au mois précédent pour
les lots 1 et 2. En revanche, elles augmentent Iégérement (+7%) dans le lot 3.

Les quantités de PDI augmentent de 8 points dans le lot 1, de 6 points dans le lot 2 et
diminuent de 5 points dans le lot 3.

Les rapports UFLI/BE dépassent 1 dans les trois lots, ils s’établissent a 1,46 ; 1,20
et 1,39 respectivement dans les lots 1, 2 et 3. Les rapports MADI/BE et PDI/BE sont
respectivement de 1,19 et 2,26 dans le lot 1 ; de 1,13 et 2,06 dans le lot 2 et de 2,98 et
2,52 dans le lot 3.

L'énergie disponible pour la production permet un GMQ théorique de 78,22 g/l ; 41,36
g/j et 86,26 g/l ; respectivement dans les lots 1, 2 et 3 ; I'azote disponible pour la production
exprimé dans le systtme MAD permet la réalisation d'un GMQ respectif de 33,58 g/l, 27,67
g/l et 409,10 g/j dans les lots 1, 2 et 3 ; les PDI disponibles permettent un GMQ largement
supérieur s’établissant a 249,33 g/j dans le lot 1 ; 241,22 g/j dans le lot 2 et 376,22 g/j dans
le lot 3.

Le GMQ réel enregistré est supérieur dans le lot 2 (73,28 g/j) par rapport a ce que

permet I'énergie disponible alors qu’il comparable dans les lots 1 et 3 (84,7 g/j et 83,25 g/
j respectivement).
Le GMQ réalisé durant la gestation notamment durant le 4°M€ et 1e 5°M€ mois de
gestation résulte du développement accéléré du ou des feetus. En effet, selon INRA (1978)
I'essentiel de la croissance foetale est effectuée durant le derniers tiers de la gestation (80%
du poids total de I'agneau a la naissance). Au cours des 50 derniers jours de gestation,
la composition chimique du foeetus évolue fortement : sa teneur en eau diminue tandis que
celle des cendres, de I'énergie et des matieéres azotées augmente suite au développement
du squelette et surtout du tissu musculaire (VILLETTE et THERIEZ, 1984).

Sur le plan nutritionnel, cette croissance engendre une augmentation des besoins
énergétiques et azotés des méres, AGOUZE (2000) rapporte que les besoins azotés en
fin de gestation augmentent de 17 a 40% des besoins d’entretien ; INRA (1988) et CAJA
(1994) estiment que les besoins sont accrus de prés de 50% durant les derniéres semaines
de gestation.

Selon THERIEZet al. (1987), la période de fin de gestation se caractérise par une
forte augmentation des besoins nutritionnels et par une croissance rapide du feetus
pouvant dépasser 120 g/j au cours de la derniére semaine de la gestation ; les dépenses
énergétiques de gestation correspondent a I'énergie fixée par le ou les feetus, le placenta,
les annexes, la paroi utérine, la glande mammaire et au métabolisme propre du feetus et
des annexes (INRA, 1988).

Comparées aux recommandations alimentaires, les rations offertes a nos antenaises
présentent un excés en azote fermentescible. Selon NAHIMANA (2000), lorsque la valeur
PDIE estinférieure a la valeur PDIN cela signifie qu'il existe un excés d’azote fermentescible
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par rapport au potentiel de synthése des bactéries a partir de I'énergie fermentescible. Ceci
est observé dans les trois lots ou les valeurs PDIN sont supérieures aux valeurs PDIE durant
toute la période de gestation. Cette différence est plus marquée dans le lot 3 (ration a base
de foin de luzerne) comparée aux deux autres lots (Figure 15).

Le foin de luzerne apporte en moyenne 91,0% des PDIN totales, alors que la PTU en
apporte 81,1% dans le lot 1 et 73,4% dans le lot 2, le reste est fourni par le concentré.

. vy oy . , , e -
Dans notre essai, I'azote excrété dans les urines est plus élevé dans le lot “foin de

0,75

luzerne” comparé aux lots «paille traitée a l'urée” ; il est de 0,98 mg/kg P dans le lot 3

0,75

et n'est que de 0,41 mg/kg P dans les lots recevant la paille traitée a 'urée.

L’élimination de I'excés d’azote, sous forme d’urée entraine une dépense énergétique
importante pour sa synthése a partir de 'ammoniac. Selon McBRIDE et KELLY (1990),
chaque molécule d’'urée produite requiére la dépense de 4 molécules d’ATP. STAPLES et
THATCHER (1990) estiment la dépense énergétique a environ 18 kcal par gramme d’azote
en exces.

L'excés d’azote engendre une dépense énergétique supplémentaire affectant le bilan
énergétique et les réserves corporelles (dont la mobilisation est importante) et un gaspillage
d’azote.
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Figure 15 : PDIN et PDIE des rations distribuées
durant la période de gestation dans les 3 lots
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Figure 16 : Gain moyen quotidien théorique
et réel des trois lots durant la gestation (g/))

D'aprés ces données, l'utilisation de I'énergie pour I'élimination de I'azote en excés
pourrait expliquer partiellement la différence entre les GMQ réels et théoriques permis par
I'azote. L’énergie reste le facteur limitant du croit comme le montre la figure 16.

L’évolution du poids des brebis de la lutte a la mise bas est rapportée par le tableau 24
et illustrée par la figure 17, les régimes alimentaires offerts dans les trois lots ont permis un
gain de poids vif moyen largement supérieur dans le lot 3 (10,8 + 3,0 kg) contre 2,6 + 2,0
kgdanslelot1et4,2+1,5kgdans le lot 2, avec un GMQ réalisé de 16,3 £ 12,2 g 27,60 +
9,2 get71,65 % 21,4 g respectivement dans les lots 1, 2 et 3.

Ce gain de poids, suivi par le lot 2 et 1, serait lié a la croissance (non encore achevée)
des brebis dont I'age a la lutte était d’environ 13 - 14 mois.

Toutefois, il convient de noter que les antenaises du lot 3 sont grasses réalisant un
poids vif moyen a la mise bas de 55,33 + 4,8 kg contre 44,50 + 2,4 kg dans le lot 2 et 37,80
1 6,6 kg dans le lot 1. CAJAet al. (2002) observent que des brebis consommant du foin de
luzerne ont gagné du poids entre le début de leur expérimentation et la période post-partum,
et que le dépbt de gras est plus important chez ces brebis comparées a celles consommant
foin de ray-grass.

4-2 Bilan nutritionnel des brebis durant les 45 premiers jours de lactation

Les résultats du bilan nutritionnel énergétique et azoté, obtenus durant les 45 premiers jours
de lactation, sont consignés dans le tableau 25.

Les quantités moyennes d’UFLI durant cette période sont de 0,75 + 0,1 pour le lot 1,
0,78 £ 0,1 pour le lot 2 et de 0,92 £ 0,2pour le lot 3. L’énergie ingérée dans les trois lots est
proche a celle apportée durant le dernier mois de gestation.
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Les quantités moyennes ingérées des MAD et des PDI sont de 51,0 + 4,0 g/j et 105,4
+ 9,6 g/j pour le 1" lot, de 59,2 + 6,8 g/j et 110,4 + 16,8 g/j pour le 2°™€ Iot et de 164,8 +
36,2 glj et 147,8 + 28,8 g/j pour le 3°™€ Iot.

Les UFL et les MAD disponibles pour la production permettent une production laitiere
théorique moyenne de 413,6 + 123,2et 135,5 + 40,7 g/j pour le lot 1 ; 401,8 + 193,3 g/j et
189,8 £ 63,2 g/j pour le lot 2 et pour le lot 3 une production de 391,9 £ 304,9 et 1144,4 +
355,0 g/j.

La production laitiere théorique permise par les PDI disponibles est en moyenne de
789,0 £ 123,3 g/j ; 811,9 + 181,8 g/j et de 1121,9 £ 333,4 g/j, respectivement pour les lots
1, 2 et 3. La production réelle des brebis s’établit en moyenne a 512,4 + 81,3 g/j, 714,5
+ 72,2 glj et 917,2 £ 125,4 g/j respectivement pour les lots 1, 2 et 3, avec une différence
significative (P<0,05).

N* dela Foids uif (kg) Gamde| g
S | Brais [Tl | T mas [T ks | 3 mais | 4 mais | 57 aneis | A1Ta 7B I'Efé’ Rialisi *
W | WF 0 Y EF] %0 FENY W | 42 | 1038
MRl | 5 0 TNy 36,1 @5 : 6.0 15 | 27.10
o [2ezee | 0z $10 'EXY 7 75 0 0 30 | 25 | 1623
5 [ @01 30 30,5 T =5 0 W0 | 001 | 0g4
W0 | 411 =0 T3 33 =0 il wa | #5 | B
oyeme | 35,20 25,4 | 26,20 35,6 | 36,00 56,6 | 37,0 £0,0 | 40,0 16,7 | 42,25 212 | 37,60 16,6 | 2,6 £2,0 | 16,3122
W | 20 rE Ny T =0 0 A | 60 | La7
4280 | 407 20 e 50 70 7 130 | 23 | 263
g 24200 | 40,1 00 31,0 0 70 : 0 | 30 | 2047
436 | 34 05 01 $23 5 70 130 | 45 | 82z
Woveme |0 M I 5| LB L] AL H 113 | MG 21 & E D1 | S00 20 | A 244755 [ FwE0
24284 | #45 5 475 Ty [ 360 =0 | 85 | 1228
WIS | #0 57 N = 0 il 0 | W5 | 66.0E
24204 | 400 T 5 Ty 500 130 510 | g | 5241
24205 | 487 512 530 56,1 625 70 550 | 162 | 6347
E 24208 | 407 %0 60 03 =0 : 00 | 93 | 6623
W0 [ 510 =5 0 5 805 i A | 76 | 5140
W7 | 470 73 510 520 A 7 60 | op | 6aE7
W8 | 405 Iy T Ty =0 7 550 | 145 | 0404
ioyeme | 44,56 £41 | 46,66 24,0 | 48,5 £33 | 5151 £33 | 55,75 4.2 | 57,76 270 | 55,33 £4.% | 10,623,0) 716520 4

* GN) réalisé par les antenaises durant la période luile - mise has
Tableau 24: Evolution du poids vif des brebis durant la gestation
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Figure 17 : Evolution du poids vif des
antenaises de la lutte a la mise bas dans les trois lots

Le rapport ingéré/BE est de 1,53 ; 1,47 et 1,37 pour I'énergie ; de 1,35 ; 1,46 et 3,23
pour les MAD et de 2,67 ; 2,61 et 2,74 pour les PDI, respectivement pour les lots 1, 2 et 3.

L’énergie disponible a permis une production laitiere théorique inférieure a la production
réelle dans les trois lots de méme que I'azote exprimé en systéeme MAD mais seulement
dans les deux premiers lots. En revanche, les PDI ont admis une production laitiére
supérieure et assez proche de la production réelle. (Tableau 25 et figure 18)

Cet état met en cause encore une fois le systtme MAD qui ne prend pas en compte
la part de I'azote microbien dans les apports. De plus, les valeurs PDI des rations peuvent
étre surestimées (Pour la PTU valeurs de CHABACA (1993) et valeurs de I'INRA (1978)
pour le foin de luzerne).

D’autre part, la production laitiére réelle -estimée par la méthode de «pesée des

agneaux avant et aprés tétée”- pourrait étre sous estimée. En effet, BOCQUIERet al. (1987),
RIBEIROet al. (2007) et UNALet al. (2007) rapportent que cette méthode peut entrainer
une sous-estimation de la production laitiere, suite a la perturbation du comportement des
brebis aprés la séparation des agneaux de leur mére et a la réduction de la vitesse de
sécrétion du lait par la mamelle aprés une longue séparation ; RIBEIROet al. (2007) et
UNALet al. (2007) rapportent que la production laitiére estimée par la méthode associant
'administration d’ocytocine a la traite est supérieure a celle évaluée par la pesée des
agneaux avant et aprés tétée et a la traite manuelle.

Selon CAJAet GARGOURI (1995), les besoins nutritionnels durant le 1" mois de
lactation sont les plus élevés de tout le cycle de production d’'une brebis.

Dans notre essai, durant la période “ mise bas - 1" mois de lactation ” les brebis
ont perdu en moyenne 75,0 g/j; 144,4 g/j et 25,0 g/j de leur poids dans les lots 1, 2 et 3
respectivement. Nos brebis, pour répondre a leurs besoins du moment ont probablement
dd prélever sur leurs réserves corporelles.



Deuxiéme partie Etude expérimentale

TISSIERet al. (1975) et TISSIERet al. (1977) notent qu’au début de la lactation les
besoins s’élévent brusquement pour répondre aux besoins de lactation alors que l'ingestion
s’accroit plus lentement.

TISSIERet al. (1975) et TISSIERet al. (1977), BOCQUIERet al. (1987) et INRA (1988)
rapportent que pendant les premiéres semaines de lactation les brebis doivent mobiliser
leurs réserves corporelles, essentiellement des lipides (de I'énergie).

4-2-1 Evolution du poids des brebis au cours de la lactation

Le poids vif des brebis enregistré durant la période de lactation est donné dans le tableau
26 et son évolution est illustrée par la figure 19.

Sur une méme colonne, les valeurs qui different entre elles par au moins une lettre sont
significativement différentes au seuil de 5%
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Figure 18 : Production laitiere moyenne théorique
et réelle durant les 45 premiers jours de lactation (g/j)

L’évolution du poids vif est similaire dans les lots 1 et 2, le poids diminue
progressivement de la mise bas jusqu’au troisieme mois de lactation, cette diminution est
en moyenne de 1,3 kg pour le lot 1 et de 7,7 kg pour le lot 2,0 kg. Cependant, pour le lot
1 on enregistre une reprise du poids au troisieme mois de lactation contrairement au lot 2
ou la diminution est continue.

Pour le lot 3, le poids vif des brebis reste stable et la perte de poids entre la mise bas
et le troisieme mois de lactation est de I'ordre de 2 kg,

4-2-2 La production laitiere

La production laitiere en quantité et en qualité dépend de plusieurs facteurs comme la
race, le stade de lactation, le systéme de traite et d'alimentation (TREACHER, 1989 et
BOCQUIER et CAJA, 1993).

BOCQUIERet al. (2002) rapportent que le démarrage de la lactation est sous I'influence
de la tétée du (ou des agneaux) et /ou d’'opérations de traite qui stimulent la production de
lait, et que cette derniére dépend des apports alimentaires, du stade de lactation et, en cas
de déficit énergétique, du niveau de mobilisation des réserves corporelles.
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L’évolution de la production laitiere hebdomadaire moyenne est rapportée dans le
tableau 27 etillustrée par la figure 20. Leur analyse montre des fluctuations de la production.
eme

Néanmoins, les maxima sont globalement atteints entre la 3 etla 4 semaine (dans le lot

3 vers la 2°M€ semaine), selon OWEN (1976) la production laitiére des brebis varie avec
le stade de lactation, elle est maximale durant les 20 premiers jours de puis elle diminue.

La production du lot 3 est nettement supérieure a celle des lots 1 et 2. En effet, elle n’est
que de 512,4 + 81,3 g/jdanslelot1;714,5+ 72,2 g/j dans le lot 2 alors celle atteinte dans le
lot 3 est de 917,2 + 125,4 g/j. La production théorique de lait permise par les UFL ingérées
estde 413,6 g/jdanslelot 1;401,8 g/jdans le lot 2 et de 391,9 g/j dans le lot 3 (Tableau 25).

La perte de poids vif durant le premier mois de lactation est de 2,3 kg pour le lot 1 ; 4,3
kg pour le lot 2 mais et elle n’est que de 0,8 kg pour le lot 3. Les pertes de poids journaliéres
moyennes sont respectivement d’environ 76,6 g/j ; 143,3 g/j et 26,6 g/j.

Considérant que 100 g de perte de poids est I'équivalent de 0,25 UFL ; 24 g de MAD ou
22 g de PDI (INRA, 1978). Dans notre essai, les pertes de poids en UFL sont donc de 0,19
UFL ; 0,36 UFL et 0,07 UFL respectivement dans les lots 1, 2 et 3. Cette énergie mobilisée
permet une production laitiere d’environ 296,8 g/j ; 562,5 g/j et 109,4 g/j respectivement
dans les lots 1, 2 et 3, cependant la production réelle supplémentaire (au-dela de ce que
permettent les UFLI) est largement inférieure dans les lots 1 et 2 (98,8 g/j et 312,7 g/j
respectivement) et supérieure dans le lot 3 (525,3 g/j). Ceci pourrait s’expliquer comme suit :

Tableau 26: Evolution du poids vif des brebis durant la lactation dans les trois lots (Kg)

Lot N° de la Poids vif (kg) durant la lactation
Brebis Mise bas 18" mois oeme .o LU
Lot 1 24281 36 35,0 31,0 34,0
24286 43 39,5 40,5 42,5
Moyenne 39,5 37,25 35,75 38,25
Lot 2 24290 44,0 44,0 37,0 37,5
24316 43,0 37,0 36,5 32,5
24282 48,0 41,0 445 42,0
Moyenne 45,0 40,7 39,3 37,3
Lot 3 24285 54,0 56,5 55,0 54,0
24295 65,0 61,0 64,5 61,0
Moyenne 59,5 58,8 59,8 57,5
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Figure 19 : Evolution du poids vif des brebis durant la lactation dans les trois lots (Kg)
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Figure 20 : Evolution de la moyenne journaliere de la production
laitiére dans les trois lots durant les six premieres semaines de lactation (g/j)

Une sous estimation de la production réelle notamment dans les lots 1 et 2.

Des erreurs inévitables de pesées d’une part (lot 3), d’autre part, BOCQUIERet
al. (1987) rapportent que la perte de poids n’est pas une bonne mesure de la

mobilisation des réserves corporelles.

L'utilisation d’une partie de I'énergie mobilisée pour I'élimination de I'azote en exceés.

Une sous estimation des apports énergétiques de la ration, rappelons que les valeurs
UFL et PDI utilisées dans nos calculs sont celles rapportées par 'INRA (1978) pour le
foin de luzerne et de CHABACA (1993) pour la paille traitée a l'urée.
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Les effectifs étant trop réduits (8 animaux par lot) pour étre affirmatifs, nous ne présentons
les résultats qu’a titre indicatif ; aucune analyse statistique ne sera effectuée.

Les paramétres de reproduction enregistrés dans notre essai sont consignés dans le
tableau 28 et représentés par la figure 21.

4-1 La fécondité

La fécondité étantle produit de la fertilité par la prolificité, la meilleure fécondité du lot 1 (75%)
par rapport aux deux autres lots (50%) s’explique par une prolificité nettement supérieure :
120% pour le lot 1, 100% pour le lot 2 et 50% pour le lot 3. D’un autre cété, la fertilité du lot 1
estde 62,5%, celle du lot 2 de 50% et celle du lot 3 de 100%. Cette différence observée entre
les lots pourrait étre expliquée par I'hétérogeneéité du poids des antenaises a la lutte (tableau
28). En effet, selon COOP (1962) ; ATTI et ABDENNEBI (1995) et ATTlet al. (2001), un bon
état corporel des animaux a la lutte permet d’améliorer la fertilité des brebis. De son cété,
ADALSTEINSSON (1979) corréle fortement le poids de la brebis a la lutte et la fécondité.

Nos résultats sont faibles par rapport a la fécondité rapportée par CHELLIG (1992),
chez la race de “ Ouled Djellal » (95%) et par NAIT ATMANE (1999) 84% sur des primipares
de race “ Ouled Djellal > alimentées a base de PTU, alors que BELHADI (1989) rapporte une

fécondité de 49% chez des primipares de race “ ouled Djellal ” en conditions steppiques,
et BOUKEDJAR et KORIZ (1991) rapportent un taux de 47% sur des primipares menées en
bergerie intégrale alimentées a base de PTU. Le faible taux de fécondité enregistrée dans
notre essai (1 € mise bas) pourrait étre lié a 'age des animaux, en effet, PRUD’HON (1971)
rapporte que les paramétres de reproduction des primipares sont faibles et atteignent le

maximum a 'age de 5 a 6 ans.
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I Lots Lot1 Lot 2 Lot3
Brehis mises i la lutie 2 2 g
Poids 4 1a Jutte 352054 4030£1,5 | 4456 +£4,1
Brehis agneles 5 4 a8
Brehis vides 3 4 o
Murtnhtes n_lns hrehis 0 1 5
aprés mise has
Agneaux nés ] 4 4
Avortement (avant terme) ] 1] 4
Agneaux morts enire 1 et 20 jours 3 1 1
Agneaux vivanis au sevrage 3 3 3
Poids des agneaux 4 la naksance (Kg) | 268 £02 | 36315 36807
Poids moyen au sevrage (Kg) 1365+£22 190005 | 234513
pincion it moyme @ | 225 | 142 | 2t
Taux de fertilité (i) £2,50 50,00 100,00
Taux de prolificite (%) 120 100 50
Taux de fécondii (%) 15,0 50,0 o0
Taux de mortalié (%) 50,0 25,0 62,5

Tableau 28 : Paramétres de reproduction dans les 3 lots
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Figure 21 : Parameétres de reproduction des trois lots enregistrés durant I'essai

4-2 Taux de mortalité des agneaux

Le taux de mortalité le plus faible est enregistré dans le lot 2 (25%) mais reste cependant
élevé, celui du lot 1 est de 50% et enfin celui du lot 3 est de 62,5%.

Les causes des mortalités enregistrées sont les suivantes :

Dans le lot 1, sont enregistrées 3 mortalités, la premiére est due a un accident et
les deux autres sont survenues subitement a la 2°™€ semaine de lactation sans
présentation de symptdmes. Aprés autopsie des cadavres a I'Ecole Nationale
Vétérinaire (El Harrach), la cause serait une entérotoxémie, liée a une consommation

excessive d’aliment concentré par les agneaux.

Dans le lot 2, une seule mortalité est enregistrée : la cause pourrait étre le faible poids
a la naissance de I'agneau (1,6 Kg). La meére est morte le lendemain de la mise bas.
Dans le 3°™€ lot, sont enregistrés 4 avortements en fin de gestation et la mort subite
d’'un agneau. L'entérotoxémie pourrait étre la cause de cette mort. Il est a signaler
que les animaux n’ont pas été vaccinés contre I'entérotoxémie.

La cause des avortements enregistrés dans le lot 3 pourrait étre liée a I'excés d’azote
apporté par le foin de luzerne. ERBet al. (1976), observent une augmentation des
rétentions placentaires et des avortements chez des vaches laitiéres primipares recevant
une alimentation riche en azote soluble.

Selon ALEXANDERet al. (1993) et ATTA et EL KHIDIR(2005), le taux de mortalité des
agneaux issus des antenaises est plus élevé que celui des multipares ; de méme celui des
agneaux ayant un faible poids a la naissance (ROUX, 1989).

BOUKEDJAR et KORIZ (1991) et BELGHITAR et HANED (1993) rapportent
respectivement un taux de mortalité des agneaux de 43% et 25% issus d’antenaises de

race ¢ Ouled Djellal > alimentées a base de paille traitée a l'urée.
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4-3 Poids des agneaux a la naissance

Le poids des agneaux a la naissance s’établit en moyenne 2 2,68 £ 0,8 ; 3,63 + 1,5 et 3,68
* 0,7 kg respectivement pour le lot 1, le lot 2 et le lot 3. Le poids des agneaux des lots 2 et
3 est similaire ; celui du lot 1, nettement inférieur, est lié a la naissance gémellaire qui rabat
la moyenne. L'effet négatif du régime est a éliminer puisque le rapport UFLI/BE calculé sur
les deux derniers mois de gestation est de 1,46 dans le premier lot, de 1,25 dans le second
lot et de 1,36 dans le troisieme.

Le poids moyen réalisé par les lots 2 et 3 est comparable a celui rapporté par TRIKI,
(2003) (3,52 Kg) ; celui du lot 1 est similaire a celui enregistré par BOUKEDJAR et KORIZ
(1991) (2,69 kg).

4-4 Croissance des agneaux

La croissance des agneaux -en dehors du paramétre race- est liée a leur poids a la
naissance et a la production laitiere des méres.

L’évolution du poids des agneaux et des GMQ, de la naissance a 90 jours d’age, est
rapportée dans le tableau 29.

De la naissance a 30 jours

Le poids des agneaux a 30 jours d’age s’établit respectivement a 4,26 kg ; 8,37 kg et 9,60
kg dans les lots 1, 2 et 3. Celui des agneaux du lot 3 est le plus élevé; le plus faible étant
celui du lot 1. Les GMQ (0-30 jours) respectifs sont de 73,6 g/j ; 147,9 g/j et de 191,1 glj.

Ces différences sont dues a leur différence de poids a la naissance et de la production
laitieres des méres comme cela ressort a partir du tableau 28.

Nos résultats sont en accord avec ceux de POUJARDIEU (1969) ; ROUX (1989) ;
SNOWDER et GLIMP (1991) ; JAIME et PURROQOY (1995) et BOUKHLIQ (2002) UNALet
al. (2007), qui rapportent que la croissance des agneaux de la naissance au sevrage
est en relation directe avec la production laitiere des méres. Selon BOUKHLIQ (2002)
la croissance des agneaux avant le sevrage est déterminée, en plus de la production
laitiére des méres, par le poids des agneaux a la naissance, (Les plus lourds tétant mieux).
Selon BENAZZQOUZet al. (2007), le poids a la naissance des agneaux serait le seul facteur
affectant leur croissance.

De 30 a 90 jours

Au dela de 30 jours, les agneaux recgoivent quotidiennement 50 g d’aliment concentréet ils
sont sevrés a 90 jours.

A un age de 60 jours, les agneaux ont atteint, respectivement, un poids moyen de 9,3
kg ; 14,3 kg et 17,8 kg dans le lot 1, 2 et 3. Entre 30 et 60 jours, le GMQ le plus élevé reste
celui du lot 3 avec 241,75 g/j, suivi de celui du lot 2 (168,78 g/j) ; le GMQ le plus faible étant
toujours celui du lot1 (138, 5 g/j).

Les GMQ augmentent jusqu’a un age de 60 jours dans les 3 lots. Méme si la prise de
poids quotidienne reste plus importante dans les lots 2 et 3 par rapport a celle du lot 1, le
GMQ de ce dernier augmente plus fortement (environ 88 % dans le lot 1 ; 14 % dans le lot
2 et 26% dans le lot 3). En effet, le poids a 60 jours du lot 1 est équivalent a 528 % du poids
a la naissance ; celui du lot 2 a 338% et enfin celui du lot 3 8 418%. Cela montrerait que les
agneaux du lot 1 auraient une croissance compensée.
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Tableau 29: Evolution du poids moyen des agneaux de la naissance au sevrage (kg) et gain moyen

quotidien (g/j)

Lot 1 (n=2)

Lot 2 (n=3)

Lot 3 (n=2)

Poids vif (kg) * a

la naissance < 30
jours 45 jours < 60
jours 90 jours
GMQ (g/j) - 0 - 30
jours « 30 - 45 jours
45 - 60 jours « 30 -60
jours « 60 - 90 jours *

1,75+0,4 4,26 +

0,1580+0,69,25+

1,913,65+2,2

73,57 110,00 167,86

4,23+1,18,37 %
0,410,20+£0,4 14,33
+0,6 19,00+ 0,5

1387586 TI 7125328
168,78 172,29 162,3

4,25+0,29,60 £
0,811,95+0,2 17,80
+1,02345+13

O

5191,07 167,86 314,2
1241,75 202,86 210,9

O

0-90 jours
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*
Poids a la naissance calculé, uniquement, sur les agneaux vivants jusqu’au

sevrage.
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Figure 22 : Evolution hebdomadaire du poids
vif des agneaux de la naissance au sevrage (kg)

Entre 60 et 90 jours, le GMQ du lot 1 continue a augmenter (comparé au GMQ entre
30 et 60 jours), alors que celui du lot 2 se stabilise et celui du lot 3 baisse assez fortement.
Cependant, les animaux du lot 3 reste les plus lourds et ceux du lot 1 les plus légers.

Selon JAIME et PURROY (1995) la corrélation entre la production laitiere et la
croissance des agneaux diminue a partir de 30 jours d’age car les agneaux commencent
une étape de croissance compensatrice indépendante de la production laitiere de la mére ;
et la consommation précoce d’aliment solide par les agneaux déterminerait leur croissance
apres 30 jours d’age (BOUKHLIQ, 2002). Dans notre essai, les agneaux ont bénéficié de 50
g quotidiens d’aliment concentré mais consommaient inévitablement -méme si les quantités
sont réduites- du fourrage grossier lors de leur présence avec leurs méres.

Globalement, la courbe de croissance hebdomadaire des agneaux de la naissance
au sevrage est linéaire dans les trois lots, avec une vitesse de croissance plus élevée
enregistrée sur les agneaux du lot 3 suivie par ceux du lot 2 et le lot 1 (Figure 22).
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Conclusion

Les résultats obtenus dans cette premiére partie montrent que :

La luzerne présente une meilleure ingestibilité que la paille traitée a 'urée méme si
cette derniére soit complémentée avec 100 g d’aliment concentré de plus que le foin de
luzerne (lot 2).

L'azote exprimé en systtme MAD et PDI a permis un GMQ largement supérieur au
GMQ réel dans les trois lots, alors que I'énergie a permis un GMQ inférieur dans les lots
2 et 3.

Le croit réel a été ajusté a I'énergie fournie par les rations, elle est considérée comme
étant le facteur limitant.

Le calcul de la quantité d’azote fermentescible (PDIN-PDIE) montre que les apports
énergétiques et azotés des rations constituées de paille traitée a 'urée (lots 1 et 2) sont
mieux équilibrées que celle basée sur le foin de luzerne, en effet, la ration du lot 3 contient
un exces d’azote, ce qui est nuisible pour des raisons économiques et environnementales.

Les paramétres de reproduction enregistrés dans notre essai sont disparates, ainsi, la
meilleure fertilité est enregistrée dans le lot 3 (100%) contre (62 ,5%) dans le lot 1 et (50%)
dans le lot 2, alors que la fécondité est supérieure dans le lot 1 (75%) par rapport aux deux
autres lots (50%). La mortalité est trés élevée dans les 3 lots (lot 1 : 50% ; Lot 2 : 25% ;
Lot 3:62,5%).

VI Etude des paramétres sanguins

Les quatre parameétres plasmatiques étudiés (urée, protéines totales, créatinine et
transaminases) sont évalués mensuellement a trois moments de la journée : a jeun, 2 heures
et 8 heures aprés la distribution du premier repas.

5-1 L’'urée sanguine

L'urémie enregistrée au deuxiéme mois de I'essai est trés supérieure a celle des autres mois
quelque soit le préléevement considéré sans pouvoir lier cet état, ni au régime alimentaire, ni

au stade physiologique (1er mois de gestation). Aussi avons-nous considéré les résultats
comme douteux et n’ont pas été intégrés dans la discussion.

Les valeurs moyennes de l'urémie enregistrées au cours de I'essai sont consignées
dans le tableau 30 et illustrées par la figure 23.

En dehors de quelques valeurs, 'urémie dosée a jeun, est généralement inférieure a
0,60 g/l dans les 3 lots durant tout I'essai, quelque soit I'état physiologique des animaux.
Elle est comprise entre 0,17 et 0,61 g/l dans le lot 1, entre 0,13 et 0,59 g/l dans le lot 2 et
entre 0,17 et 0,76 g/l dans le lot 3, ces valeurs sont comparables a celles rapportés par

RAMOSet al. (1994) variant de 0,19 a 0,62 g/l) sur la race ovine “ Rasa Aragonesa >,

L'urémie augmente graduellement dans la journée, et les valeurs les plus élevées sont
souvent observées 2 heures aprés la distribution du repas. COGGINS et FIELD, (1976) ;
MANSTONet al. (1981) ; GUSTAFSSON et PALMQUIST, (1993), RODRIGUEZet al. (1997)
et LAIZEAU, (2003) rapportent que le pic de I'urée apparait 2 a 4 heures apreés la distribution
du repas chez des vaches alimentées deux fois par jour. Selon RODRIGUEZet al. (1997),
le pic de 'ammoniac dans le rumen survient une heure apres la distribution du repas, et que
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celui de I'urée sanguine vers 1,5 a 2 heures apres celui de 'ammoniac ; la corrélation entre
'ammoniac dans le rumen et le pic de I'urée est positive (FOLMANet al., 1981 ; GRINGSet
al., 1991, et GUSTAFSSON et PALMQUIST, 1993).

Les valeurs enregistrées dans notre essai sont, généralement, supérieures a celles
rapportées par les auteurs dans la bibliographie, ainsi, ALLOUCHE (2008) enregistrent,
durant le premier essai sur la croissance (du 9/10/2005 au 23/03/2006), des valeurs a jeun
variant de 0,15 &4 0,32 g/l dans le lot 1 ; de 0,15 & 0,35 g/l dans le lot 2 et de 0,24 & 0,61
g/l dans le lot 3, ceci pourrait étre d0 a la saison, en effet, KWIATKOWSKIet al. (1985)
rapportent une augmentation de I'urémie durant la fin de la gestation et le début de la
lactation en été par rapport a I'hiver.

Wil Lt 2 1t 3 ilems
I e R et el I e e
Hosai o 1a | 0571005 [ 0,15 £003a | 0204005 | D40 2006 | 0,15 2004 a| 0212005 | 0202008 | 02620124 | 0302008 | 028 20,11
Crvissance * [ 300506 032 20 05a | 0502012 | 062014 | 035 20,11a | 0574014 | 0554020 | 036010 a | 010,17 | 0,55 006
Ludte | 250406027 €005 a| 030 008 | 052 0,11 | 038 £005h| 047 014 | 0,56 0,10 | 0,17 £008 ¢ | 0,17 =004 | 0,15 £ 008
Trmois | 250506 (00 +004 2| 076 058 | 0pm 2014 002 +012m| 0fs <00 |07 016 | 064 2008 ¢ | 002013 | 0g0eglg | D4 -D0A3SL
2 mois | 26/06/06 | 043 £ 007 a| D45 £0,10 | 0,53 £0,15 | 0,19 =006 | 028 £ 0,06 | 046 £002 | 060011 ¢ | 0,69 £0,10 | 0,70 £0,14 ace:;q;:;;u,
g 3 mois | 4706061 002 2| 0622007 | 002005 039 2004|037 2000 [ 0542000 | 0502007 ¢ | 0582003 | 0572000 | 026036 g1
4 mois | Z30BN6 [ 035 £ 006 4| 053 2002 | 021 2003 [0,39 20,04 H| 069 2011 | 0402003 | 0762005 ¢ | 086 2000 | 047 £0,04 ME;‘;L‘:NE
5 mois | 24/00/06 035 £ 0,07 a| 0422002 | 0,55 £0,15 | 042 =0,06| 0512010 | 047 £026 | 037 =0,10a | 043 £0,16 | 0,40 £022 ’
1 mois | 29710006 | 031 0,05 | 042 £ 0,14 | 0AL 000 | 0,53 = 009 ]| 0,56 0,00 | 0,71 +0,06 | 034 £006 a | 0,53 0,08 | 041 0,03
é T mols | 22/1106[0.25 £ 0,10 4| 045 20,10 | 024 2000 | 039 2006| 0412011 | 0332004 | 045005 ¢ | 0,52 £0,11 | 0,38 2007
H | 3mois | 231206 | 0,17 2001 a| 040 003 | 045 2005 | 0,13 £ 002 a| 0,24 2001 | 020 002 | 026 £005h | 037 =008 | 027 £0,10

Sur la méme lgne, les valeurs affactéss de lettres differentes somt statistiquemert differertes an senil da 5%,

* ALLOUCHE {2008).

Tableau 30: Evolution de 'urémie moyenne dosée: a jeun, 2 heures et 8 heures
apres la distribution du premier repas chez les brebis des 3 lots durant I'essai (g/l)
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Figure 23 : Evolution de I'urémie moyenne dosée: a jeun, 2 heures et 8 heures
apres la distribution du premier repas chez les brebis des 3 lots durant I'essai (g/)

Les valeurs usuelles de l'urémie a jeun sont comprises entre 0,14 g/l et 0,43 g/l

(KANEKO, 1997), CALDEIRAet al. (2007) rapportent une urémie variant de 0,26 g/1 a4 0,36 g/
I ; MEZIANE (2001) une urémie de 0,47 £ 0,12 g/l avec un régime abase PTU; NDOUTAMIA

¢ Arabe ” de 0,32+ 0,17 g/l ;
> une urémie de 0,64 + 0,07 gll.

et GAN DA (2005) rapportent une urémie chez la races ovine ¢
larace “ Peulh ” de 0,26 + 0,08 g/letchezla race ¢ Kirdimi ’

L’évolution de I'urémie illustrée par la figure montre une légére diminution vers la fin de
la gestation et le début de la lactation par rapport au début de la gestation, ces observations
sont rapportées par BAUMGARTNER et PERNTHANER (1994) ; BROZOSTOWSKIet al.
(1996) et BALIKClet al. (2007) qui enregistrent une diminution de I'urée sanguine durant la
fin de la gestation et le début de la lactation ; chez les ruminants les acides aminés ne sont
pas genéralement catabolisés, ils sont utilisés pour la production laitiére par conséquent la
production de I'urée dans 'organisme diminue et sa concentration plasmatique également
BALIKClet al. (2007).
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Cependant, SHETAEWI et DAGHASH, (1994) ; EL-SHERIF et ASSAD (2001) et
ANTUNOVICet al. (2002) observent une augmentation de 'urémie vers la fin de la gestation
et des valeurs maximales a la mise bas qui serait due selon RODRIGUEZet al. (1997) a la
réduction de la filtration glomérulaire et la clairance de I'urée durant la fin de la gestation
et le début de la lactation.

5-2 Les protéines totales

Les taux plasmatiques des protéines totales mesurées a jeun, 2 heures et 8 heures apres
la distribution du repas sont rapportés dans le tableau 31et illustrés par la figure 24.

Les résultats montrent que durant tout I'essai la protéinémie varie généralement entre
50 et 70 g/I. Seules quelques rares valeurs sont en deca de 509/l ou au dela de 70 g/l ; elles

sont distribuées ¢ indifféremment ” dans les 3 lots.

Les protéines plasmatiques totales a jeun durant I'essai, varient de 50,70 + 0,26 g/l a
65,67 + 3,39 g/l dans le lot 1 ; de 52,79 + 6,31 g/l a 72,37 + 4,90 g/l dans le lot 2 et enfin
de 48,62 £ 3,52 g/l a 72,01 £ 2,73 g/l dans le lot 3. Il est a noter que des valeurs basses
sont enregistrées lors du premier prélévement de I'expérience a savoir le 25 avril, sans pour
autant pouvoir émettre d’hypothése en liaison avec le régime ou I'environnement climatique
(températures douces et animaux étant normalement hydratés). Est-ce I'effet du hasard tout
eme ot 5éme

. . Ke ot » s
mois de gestation entre les lots PTU et le lot “foin de luzerne™ les valeurs de la protéinémie
sont similaires.

simplement ?. En dehors de quelques différences (P<0,05), notamment au 4

et 1 et 2 ot 3
Yalaurs

Stade Th apris th apris Thapris | th apris Th aprés th apris
Date Ajeum Ajem Ajem usules

hvsidlos Tistributicn | distevui tistribrution | disteibuti Tistribui tistritgi

Essai anrla | O%/10005 ) 65,12 18 74 2 (TR 642 20 07 [ 47 T423 36 | 64 36 1303 a| 76 34210 115243 £5098 | T4 T3 £ 116%| 72,19 £ 1040 5346 = 258

Creissamce * | nnz06| 67,01 £13 87| 66264626 | 42,3326,25 | 54,83 #1207h| 72,2704 51 64 55210 78 | 58,93 2820 % 72,1915 86 [ 66,515 95

Lute | 25M0406] 5167 £ 198 a |41 722156 (6528 2620 [ 5279 2631 a | 5022227061 56 £ 586|482 23522 4621 2602 | 7152 2498

1" mois | 2505006 | 6567 £330 a | 5060 £528 | S5AT £ 179 | 66,64 £ 520 a | 64,16 £475| 6100 £314 6595 £ 588 a| 62,62 2402 | 6332 21,14

2 mois | 260606 | 6499 3,79 & | 64,72 23,05 (6547 22170 7237+ 4 90|64 92£525(78,26 843 | 7201 £ 275 a| 69,18 £355 | 6464 2753

g 3rmois | 207G | ST A8 £ 840 0 | G021 £383 | SOS0£365 (6043 J30a| ST £24 (6365 £540 | 61454 840 | SOB5£053 | 7056 2732

4omeis | 230206 | 5563 £ 325 4 | 52112286 [ S840 £ 267 | 54622220 4| 5144 24666504 £330 6607 £530h| 5947 £381 | 7013 £315

5 mois | 240006 | 5541+ 135a | 5561 £500 [ 5202 £418 | 5811561 a| 56,16 +221(580% £ 119 6383 £ 625 h| 61,65 £823 | 62,10 £ 555

1 mois | 20/10M6 | 62,10 £ 634 a | 5240 £841 | 50152766 [T1F7 2300h 6260 £ 5636003 £ 157 | 654263 73 a | 6806 £345 | 61,27 2228

é 2 mois | 21106 | 50,70 £0,26 a | 56,20 + 107 [ 52,84 £ 183 | 60,81 24,23 2 | 6130+ 1,20 63,53 £4.22| 50,24 £ 532 a| 62,65 20,13 | 60,60 + 4,06
=1

3mols | 2312006 | 5256 £407 a | 56,13 €020 | 5000 £ 525 | 406 £ 1554 | 5602 £ 16054 51 £0,02 5005 2020, 63,18 £244 | 6391 x691

Surla méme ligne, les valewrs affectées de lettres différentes sont statistiguerent différentes au sewil de 5%
* ALLOUCHE (2008
Tableau 31: Evolution de la protéinémie dosée: a jeun, 2 heures et 8 heures
apres la distribution du premier repas chez les brebis des 3 lots durant I'essai (g/l)
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Figure 24 : Evolution de la protéinémie moyenne dosée: a jeun, 2 heures et 8
heures apres la distribution du premier repas chez les brebis des 3 lots durant I'essai (g/l)

L'analyse du tableau 31 montre que le taux protéique a jeun est généralement le plus
bas de la journée. Ceci est probablement lié a une activité intense du métabolisme protéique
suite a l'ingestion du repas. Les résultats obtenus sont proches de ceux enregistrés par
BAUMGARTNER et PERNTHANER (1994) (53 et 80 g/l), de méme de ceux de RAMOSet
al.,(1994) (entre 53,8 et 80,9 g/l).

Nos résultats sont légérement inférieurs a ceux rapportés par ALLOUCHE (2008)
durant le premier essai (55-75g/litre) et par KANEKO (1997) 60,0 a 79,0 g/I.

La figure illustrant I'évolution de la protéinémie a jeun s’infléchit durant les 3 derniers
mois de gestation dans les 3 lots puis retournent aux valeurs initiales. BROZOSTOWSKIet
al. (1996) ; EL-SHERIF et ASSAD (2001) et BATAVANIet al. (2006) observent une baisse
des protéines totales en fin de gestation qui augmentent ensuite graduellement pour
atteindre les valeurs de références au cours de la lactation. Selon BAUMGARTNER et
PERNTHANER (1994) ; BATAVANIet al. (2006) et BALIKClet al. (2007) la diminution de la

85



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

86

protéinémie vers la fin de gestation serait due au prélévement, par le foetus, d’acides aminés
maternels qui lui sont nécessaires pour la synthése de toutes ses protéines ; sa croissance
augmente exponentiellement arrivant a un niveau maximum, surtout en muscles, en fin de
gestation.

Par ailleurs, DAVSON et SEGAL (1980) rapportent que la capacité de synthése des
constituants du lait apparait, chez les ovins, 3 a 4 semaines avant la mise bas et la baisse de
la protéinémie en fin de gestation est due a I'extraction rapide d’immunoglobulines a partir
du plasma lorsque le colostrum commence a étre formé par la glande mammaire (KANEKO,
1997).

5-3 La créatinine sanguine

La créatinémie mesurée : a jeun, 2 heures et 8 heures aprés la distribution du repas est
rapportée dans le tableau 32.

Les valeurs obtenues a jeun (figure 25) sont assez variables dans les trois lots, elles
oscillent entre 57,03 £ 6,81 pmol/l et 118,00 + 23,91 umol/l dans le lot 1, entre 57,56 + 24,55
pmol/l et 93,30 + 10,49 ymol/l dans le lot 2 et entre 65,62 £ 17,64 umol/l et 117,91 + 8,64
pmol/l dans le lot 3.

L'analyse statistique ne révéle pas de différence significative au seuil de 5% entre les
trois lots.

De méme que dans notre essai, les auteurs observent de grandes variations de la
créatinémie. Ainsi, MITRUKA et RAWNSLEY (1981) rapportent des taux allant de 61,9
a 265,5 ymol/l ; FONTAINE (1988) rapporte une créatinémie variant de 22 a 230 ymol/l
(rapport de 1 a 10) ; pour BAUMGARTNER et PERNTHANER (1994) de 50 a 109 umol/
| et pour KANEKO (1997) de 106 a 168 pmol/l et pour EL-SHERIF et ASSAD (2001) la
créatinémie varie de 60,4 a 112,8 pmol/l.

et 1 Lot 2 Lot 3
Tate Ajam A jeum A jeun
Toysiclos disizibuti Eisizibuti distrilndi disiribruti o distrilncti

Essaiarla |P1005) 13907439 22 a | 1858543922 | 21242149 [ 1232744544 2| 18143412 61 | 195 9645885 | 111,03+42,17 a| 170 36+ 32,82 149, 10445 06

Crodssance * |onnzng | 156,18 420,32 | 1229704433 | 138,3870 40 | 13535424 42 a | 147,19432,54 | 279 2610344 | 114 53 425 5a | 14710432 64 | 263 534835 27

Luwbbe  |25/04/06 | 112,00 £2301a | 120,27 #2020 | 03,36 £ 2323 | 93,30 + 10492 | 118,00 14,17 | 112,64 £205 [ 11791 + 5,64 o 13343 23,73 | 116,50 + 1495

1'mois | 250506 57032681 | 6059 996 | 7016731 |64 90211804 | 60,59 2731 | 7016 £1351 [F198£1835 a| 66,02 2624 | 6123 £524

27 mojs | 260606 | T1R5£0589a | 8060 £3,19 | 8666630 | 71052040 a | 8850555 | SO70 £846] | G645 £T22a | 7523 £0920 | 3407 £1100

é Toomeds | 24076 | 91304920 | 6933676 |87 74 £31834 | 220 2501 7220 42437 [ 8573 £ 1287 | F0 80 £ 2561 a| 76,11 £ 1697 | 6208 £ 1157

4rmpe | 330806 | 600 L8762 |SS0T 1517 [ SR S0 £ 1154 | 8240200 a (2034 £1545 | 020 £6466 | T2A2+£0846%h | 7720 £2134 | 64 64 £1250

Semois | 240006 | 70022 1983 a (20,50 £ 1492 | 76,37 22844 | 5756 £24,55a [ 2778 £ 1047 | 03422083 |6562+ 1764 a| 7043 2136 | 93422083

1"mois 2001006 | 76213482 | 63402516 | Tega = 1360 | 01782568 a | 7183 538 | 82,00 2222 [ 9533 2011a | 6926 £544 | 75032272

é omeds | 21106 | 45T £278a (6018 £ 1502 | 7080 £2503 | 6627 23038 | AOST 246 [ T192£1022 | 2250834 | T434 2020 | 080 £ 501
=1

T mois | 2341206 | 10041 #2521 a| 2034 2300 | 102,03 22348 (22,60 £ 1242 2 | 2916 +5,19 | 22,60 10,12 | 113,28 45 06a| 82,50 30,59 | 0291 + 14,72

Sur la rérae lgne, les valews affectées de lettres différentes sont statistiuernent différentes an senil de 5%,
* ALLOTUCHE (2008).
Tableau 32 : Evolution de la créatinémie dosée a jeun, 2 heures et 8 heures
aprés la distribution du premier repas chez les brebis des 3 lots durant I'essai (umol/l)



Deuxiéme partie Etude expérimentale

S5 4 —#—Lot 1

g - A —=—Lot 2
d 75 -

:

5

Lotz

rh i rh rh rh i rh rb rh
£ ) " k o s i
& W g b
Dae de prélvement

Figure 25 : Evolution moyenne de la créatinémie
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Figure 26 : Evolution moyenne des transaminases
a jeun durant I'essai dans les trois lots (Ul/l)

L'évolution de la créatinémie dans la journée ne montre aucune régularité de sa
sécrétion. Elle dénote simplement l'activité rénale momentanée du rein. Durant tout
I'essai, les valeurs observées restent dans les intervalles apportés dans la bibliographie.
Apparemment aucune brebis n’a eu de probléme particulier lié a la fonction rénale.

La variation de la créatinémie dans la journée suit de fagon inverse celle de I'urémie;
les faibles valeurs de la créatinémie semblent correspondre aux fortes concentrations en
urée (et inversement). A un taux élevé d’'urée correspond une faible teneur en créatinine
dénotant une activité rénale intense en relation partielle avec I'’évacuation de l'urée.
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5-4 Les transaminases

Les données bibliographiques relatives aux taux des transaminases plasmatiques sont trés
variables. Elles varient selon les protocoles des techniques de dosage employées ; chaque
laboratoire fixe ses propres normes, d’ou la difficulté de comparaison des résultats. Par
ailleurs, chez le méme individu, il est enregistré de trés grandes variations dans la journée.

Dans notre essai, le dosage des transaminases a été réalisé avec la technique
£y = e - . . Ly
photométrique utilisant les réactifs et les protocoles des laboratoires "Bio Systems reagents
. »
et instruments

Comme le montre le tableau 33 et la figure 26, durant I'essai, I'évolution moyenne des
transaminases est similaire dans les trois lots. A jeun, elle varie dans un rapportde 1 a 5
dans les lots 1 et 2 (respectivement 16,15 + 6,79 a 78,14 + 46,68 Ul/ | et 15,13 £ 1,54 et
74,44 + 42 20 Ul/l), etde 1 a4 dans le lot 3 (16,15 + 4,32 et 61,99 + 34,59 Ul/l). Les valeurs
les plus élevées sont celles du premier prélevement de I'essai dans les 3 lots. L’élimination
de cette valeur fait basculer le rapport de 1 a 3 durant I'expérience.

L'analyse statistique fait ressortir des différences significatives entre le lot 1 et les lots 2
et 3 en fin de gestation et en début de lactation. Cependant, les valeurs sont, globalement,
similaires dans les 3 lots et ne présentent aucun sens pratique.

L'analyse du tableau 33 montre qu’il existe de trés grandes variations individuelles dans
les 3 lots pendant tout I'essai.

Les valeurs enregistrées sont proches de celles rapportées par FONTAINE (1988) (25
a 125 Ul/l). KANEKO (1997), enregistre des valeurs nettement supérieurs aux nétres : 60

a 260 Ul/I.
il Tot 2 ot 3
Date Ajem Ajeum A jam
hoysiclos distrinmion | disciiadi Eisiriboi Sisirili Eistriladi Zistrilti
Essaimrls |09710005 | 2456 411800 | 17344761 | 29454737 |40,1640345a | 14574408 | 28404062 | 4220 215620 | 08264430 | 28,14420.21

Croissance * |annzng | 35,50 £23 73 a | 12,5727 83 | 30,9214 64 | 4435 217 162 | 8738154 | 410021680 | 2642 £12.17a | 05 66400 00 | 37,7244 59

Ludte  |25M0406 | 75,14 = 46,58 a (3703 21945 12,14 23,11 T4,44 24220 a | 48,14 4632 | 1785£9.25 | 6199 £34,50 a | 34,00 £ 10,56 | 60 41 + 51,34

1 mods (250506 [ 1940 £7 482 [ 1204 2201 | 3028521392 1571 £175a | 16982104 | 20472708 | 2217 £125]1a | 2444 £340 | 2375 2683

2 mois | 260606 (4220 £ 2264 4 (2230 = 1455| 23 AT 2242 | 3101+ 1404 | 2153072 | 2653 £TA0 [ 331717624 2340 2005 | 4004 £2304

g Sirmeods [ 24076 | 5220 L3000 0 | BROZ 055 | 705 L840 |S005£ 1008 a | SON05£84] | F1ED 140 [ 4044 £1150a | 4668 £ 1175 3277 £15,11

4ormoie [2308M06 | 5141 £ 1563 2 (3R T0 & 1524 | 5540 22333 | 4404 2874 h | ZRO0 L1037 (8148 £ 4500 [ 46 15 227100 | 42,19 £ 1804 [ 61 27 £ 1360

S rmois (240906 | 4560 £78Ta (39T 1043|1862 2 1215|3725 £ 14000 | 5354 30,70 | 17057600 (3061 £ 11330 | 4231 £ 1030 [ 2503 £908

1 mods (29710006 | 2590133 a (2500288 | 21102103 | 151321540 [ 1125134 | 1009+ 133 | 16, 15&£433h | 11,79 £432 | 1571 404

é 2rmojs |2ALL06 | 16,15 £6T0a [S120+0280 |63 44 £ 18111 261026034 | 6557 £ 4235 (2032 4463 | 40,16 £T41a | 8352+ 1687|8352 +£1523
-

Toemeds 231206 | 2008 £088a |4307 £658 | 52384412 | 267727534 | 452021305 | 5044 £204 | 344842037 | 66352823 | 6026 4 247

Sur la mérae ligne, les valenrs affectées de lettres différentes sont statistiqueraent différentes au senil de 5%,
* ALLOUCHE 2008).
Tableau 33 : Evolution des transaminases plasmatiques dosées a jeun, 2 heures et 8
heures apres la distribution du premier repas chez les brebis des 3 lots durant I'essai (Ul/l)

La relative stabilité des transaminases plasmatiques durant I'essai témoigne d’une
activité métabolique normale du foie. Ainsi, la consommation de longue durée de paille
traitée a I'urée ne semble pas avoir d’effet toxique sur les animaux.
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Conclusion

Les résultats relatifs a I'étude des paramétres sanguins montrent que la consommation
de la paille traitée a lI'urée complémentée avec un concentré énergétique n’affecte pas
les concentrations plasmatiques des parameétres étudiés (urée, les protéines totales, la
créatinine et les transaminases) puisque ces derniers sont comparables aux valeurs
rapportées dans la bibliographie et donc I'intégrité et le fonctionnement du foie et des reins
ne sont pas affectés.

Conclusion générale

Les résultats de notre étude portant sur les effets d’'une alimentation a base de paille
traitée a l'urée ou de foin de luzerne sur les performances de reproduction et quelques
parameétres plasmatiques (urée, protéines totales, créatinine et transaminases), de 3 lots
d’antenaises de race Ouled Djellal (Lot 1 : PTU ad libitum + (100 g, 200 g, 300 g et 400 g
d’aliment concentré, respectivement durant les trois premiers mois de gestation, le 4eme’

le 5°™M€ mois de gestation et les trois mois de lactation ; Lot 2 : PTU ad libitum + 200 g,

300 g, 400 g, 500 g d’aliment concentré, respectivement durant les trois premiers mois de
gestation, le 4eme, le 5°M€ mois de gestation et les trois mois de lactation ;Lot 3 : Foin
de luzerne ad libitum + (100 g, 200 g, 300 g et 400 g d’aliment concentré, respectivement
eme le 5éme

durant les trois premiers mois de gestation, le 4 mois de gestation et les trois

mois de lactation) montrent que:

l'ingestion du foin de luzerne est significativement meilleure comparée a celle de la
paille traitée a l'urée,

I'ingestion de la paille traitée a I'urée baisse lorsque la quantité de concentré
distribuée augmente,

les régimes a base de PTU sont mieux équilibrés en PDIN et PDIE (essentiellement
celle du lot 2) que celui a base de foin de luzerne dont I'apport azoté est largement
supérieur a I'énergie ; cet état a permis la réalisation d’'un GMQ ajustée a I'énergie
dans les trois lots.

les animaux du lot consommant du foin de luzerne ont réalisé un GMQ (de la lutte a
la mise bas) largement supérieur par rapport aux GMQ des lots recevant de la paille
traitée a l'urée, (71,65 + 21,4 g/j dans le lot 3 contre 27,60 £ 9,2 g/j et 16,3 £ 12,2 g/j
dans les lots 2 et 1, respectivement). Le GMQ réalisé par le lot 2 est supérieur a celui
du lot 1 bien que les quantités énergétiques et azotées ingérées, soient légerement
supérieures dans ce dernier.

L’évaluation de la production laitiere par la méthode de pesée de I'agneau avant et aprés la
tétée durant les six premieres semaines de lactation montrent que :

la production laitiére est plus élevée dans le lot “foin de luzerne” comparée a celle
des 2 autres lots. Elle est évaluée 2 917,2 £+ 1254 g/j; 7145+ 72,2 g/jet512,4
81,3 g/j respectivement dans les lots 3, 2 et 1.

la production laitiére réalisée est supérieure par rapport a ce que permet I'énergie
consommeée dans les trois lots mais reste cependant inférieure a ce que permet
I'azote exprimé par le systéme PDI. La production laitiére réalisée engendrerait une
mobilisation inévitable des réserves corporelles dans les trois lots.
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Le nombre d’animaux suivis étant réduit, nous ne pouvons tirer de conclusions fiables
concernant les paramétres de reproduction. La fertilité semble meilleure avec le régime a
base de luzerne (100%) par rapport au lot 1 (62 ,5%) et au lot 2 (50%). Toutefois la fécondité
du lot 1 est la plus élevée des 3 lots (Lot1 : 75%, lots 2 et 3 : 50%). La mortalité reste trés
élevée dans les 3 (lot 1:50% ; Lot 2 : 25% ; Lot 3 : 62,5%).

Les variations de la protéinémie dans la journée, ainsi que celle de la créatinémie et
des transaminases plasmatiques sont faibles dans les 3 lots et restent dans les normes
habituellement rapportées (a jeun) dans la bibliographie ; seules les valeurs d’urémie sont
Iégérement supérieures. Aussi, I'analyse en double de ces paramétres, sur un prélévement
a jeun, est —il suffisant ; cela permettrait d’apporter une plus grande précision des dosages.

Les concentrations des protéines totales sont comprises entre 48,62 + 3,52 g/l et 72,37
+ 4,90 g/l ; la créatinémie comprise entre 57,03 £ 6,81 umol/l et 118,00 + 23,91 pmol/l et les
transaminases plasmatiques varient de 15,13 + 1,54 Ul/l a 78,14 + 46,68 Ul/l ; en dehors
de quelques valeurs, 'urémie est généralement inférieure a 0,60 g/l mais reste légérement
supérieure aux valeurs rapportées dans la littérature.

L'étude des paramétres plasmatiques n’a révélé aucun cas de toxicité suite a la
consommation prolongée de paille traitée a l'urée complémentée avec des niveaux
différents de concentré. Ces observations corroborent celles rapportées par CORDESSEet
al. (1989) et MEHRAet al. (2005). Les mortalités enregistrées dans le lot recevant du foin
de luzerne pourraient étre dues a I'excés d’azote apporté par le foin tel que complémenté
dans notre essai.

Au terme de cette étude, il ressort que les meilleurs résultats sont obtenus avec
une ration de base composé de PTU et 200 g d’aliment concentré, enrichie de 100
g de concentré supplémentaire a chaque étape physiologique (4eme et 5°M€ mois de
gestation et lactation). Ce régime pourrait étre intégré dans les systémes d’alimentation
des ovins durant les périodes creuses de I'année. Néanmoins, d’autres travaux portant
sur l'utilisation d’'un concentré énergétique avec un apport moindre en azote protéique
pourraient apporter plus de précision quant a une meilleure utilisation de I'azote apportée
par la paille traitée. Pour le foin de luzerne l'utilisation d’'un concentré purement énergétique
semblerait le plus approprié pour en corriger le déficit énergétique et qui reste a vérifier que
par d’autres études.

En conclusion, la paille traitée a l'urée équilibrée par un concentré adéquat pourrait
assurer I'entretien des ovins et méme permettre des niveaux de production modestes.
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Annexes

Annexe 1 : Valeurs des tables de L'INRA (1988)
utilisées dans le calcul de la composition chimique et
de la valeur nutritive du concentré

Matiere SékbelégVS g/ kg MS
MAT (g) UFL MO (g) |MAD PDIA  PDIN PDIE
Mais 860 101 1,27 985 70 61 82 120
Son 877 167 0,83 946 120 33 104 83
Tourteaux |878 544 1,18 925 491 207 388 263
de Soja

Annexe 2 : Valeurs utilisées dans le calcul de la
composition chimique du concentré et de sa valeur
nutritive

MF (9) MS(g) |[MAT(g) |UFL |MO(g) |[MAD |PDIA |PDIN |PDIE

1kg Mais 780 670,8 67,75 0,85 660,74 46,956 40,92 55,00 80,49

de[C] Son 100 87,7 14,65 0,07 82,96 10,536 (2,89 |9,12 |7,28
Tourteau | 100 87,8 47,76 0,10 81,21 43,109 (87,8 34,07 23,09
de Soja

CMV 10 10 /

NaCl 10 10 /

824,91 100,60 |131,61/98,19 | 110,87

/

/
Somme | 1000 866,3 130,16 |1,0
100g de MS de | 115,43 100 15,02 0,1
[C]

95,22 11,61 |15,192|11,33 [12,80

Annexe 3 : Quantités journaliéres distribuées et
refusées de la paille traitée a I'urée (g) et de I’eau
(litres) dans le lot 1 durant la période de gestation
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Date Fourrage (g) | Eau (litres) |Date Fourrage (g9) Eau (litres)
Distr |Refus Distr Reste Distr Refus |Distr Reste
26/3/06 9000 |760 (30 6,8 12/5/06 13000 [1380 |43 14,0
27/3/06 9000 |1840 30 7,8 13/5/06 13000 [850 |43 15,5
28/3/06 9000 |300 (30 7,3 |14/5/06 13000 [1800 |43 17,0
29/3/06 9000 |800 |30 8,5 15/5/06 12000 |960 |30 12,0
30/3/06 |8500 |850 |30 11,5 16/5/06 12000 [1060 |30 6,7
31/3/06 | 8500 |2540 |30 14,0 17/5/06 /12000 [1800 |30 6,5
1/4/06 8500 440 |30 11,5 |18/5/06 {12000 |2740 |30 7,0
2/4/06 |8500 (1240 (30 7,5 [19/5/06 12000 |700 30 13,0
3/4/06 |8500 |1620 |30 11,5 20/5/06 12000 [1820 |30 6,5
4/4/06 |8500 (680 |30 4,0 [21/5/06 12000 |2140 |30 15,0
5/4/06 |8500 |440 |30 9,0 22/5/06 12000 |3500 |30 12,4
6/4/06 8500 |1080 |30 13,3 |23/5/06 | 12000 |3680 |43 24,5
7/4/06 8500 (1140 |30 4,5 24/5/06 12000 2400 |30 12,6
8/4/06 8500 |540 |30 6,6 25/5/06 12000 |3300 |30 7.1
9/4/06 8500 |740 |30 8,4 26/5/06 11000 [840 |30 6,0
10/4/06 |8500 (640 |30 13,0 |27/5/06 11000 |1480 |30 9,0
11/4/06 |8500 (560 |30 10,0 |28/5/06 11000 |2900 |30 10,4
12/4/06 |8500 (100 |30 6,3 |29/5/06 11000 |3780 |30 8,2
13/4/06 |[9000 (350 |30 5,0 |30/5/06 11000 |2500 |30 9,6
14/4/06 |[9000 (640 |30 7,6 |31/5/06 11000 |2300 |30 10,5
15/4/06 {19000 720 |30 14,2 |1/6/06 |[11000 |1800 |30 10,7
16/4/06 |[9000 (680 |30 9,0 [2/6/06 11000 |1500 |30 10,5
17/4/06 |[9500 (150 |30 16,0 |3/6/06 11000 |2440 |30 18,5
18/4/06 (19500 760 |30 10,2 |4/6/06 |[11000 |1320 |30 7,5
19/4/06 |[9500 (200 |30 12,8 |5/6/06 |[11000 |920 |30 4,5
20/4/06 9500 |620 |30 13,1 |6/6/06 |11000 [1700 |30 12,0
21/4/06 10000980 |30 10,6 |7/6/06 |11000 |3400 |30 12,6
22/4/06 {10500 1220 |30 8,2 |8/6/06 |[11000 |3160 |30 7,8
23/4/06 10500720 |30 10,0 |9/6/06 |11000 |3360 |30 7,5
24/4/06 | 10500 860 |30 11,6 |10/6/06 11000 |3340 |30 14,0
25/4/06 | 10500 /740 (30 7,8 [11/6/06 11000 |3320 |30 19,2
26/4/06 130001680 |30 9,0 12/6/06 11000 [3940 |30 10,0
27/4/06 130001200 30 1,0 |13/6/06 10000 [1380 |30 3,2
28/4/06 130001560 |30 0,8 |14/6/06 10000 |2340 |30 3,5
29/4/06 1120002000 30 6,5 |15/6/06 10000 |3180 |30 9,4
30/4/06 | 120002500 |30 8,0 16/6/06 10000 |1160 |30 11,0
1/5/06 120001540 |30 8,2 [17/6/06 10000 |980 |30 6,0
2/5/06 1120002140 30 8,5 18/6/06 10000 [1220 |30 9,0
3/5/06 |12000|3460 |30 9,8 19/6/06 10000 |1600 |30 9,0
4/5/06 |12000/2520 (30 8,6 |20/6/06 10000 |1420 |30 10,6
5/5/06 |12000|1880 |30 10,0 21/6/06 10000 |2500 |30 9,0
6/5/06 1120001260 30 9,5 22/6/06 10000 [1800 |30 15,0
7/5/06 |12000{1900 |30 9,0 23/6/06 10000 [1300 |30 9,2
8/5/06 120001120 |30 8,0 |24/6/06 10000 |5760 |30 16,5
9/5/06 |12000 2000 |30 9,0 [25/6/06 10000 [920 30 11,0
10/5/06 {12000 1300 |30 7,4 |26/6/06 10000 |2920 |30 7.4
11/5/06 {13000 (920 |43 15,0 |27/6/06 {10000 |2880 |30 5,0
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Date Fourrage (g) Eau (litres) |Date Fourrage (g) Eau (litres)

Distr |Refus Distr Reste Distr |Refus |Distr Reste
28/6/06 | 10000 {1180 30 14,0 |14/8/06 9000 1480 43,50 (16,00
29/6/06 | 10000 [1580 30 2,0 15/8/06 9000 2700 43,50 [22,00
30/6/06 9000 1880 30 6,0 16/8/06 9000 |760 43,50 (12,50
1/7/06 |9000 2260 30 16,0 [17/8/06 9000 |940 43,50 |6,00
2/7/06 |9000 2040 30 7,5 18/8/06 9000 1120 43,50 14,00
3/7/06 9000 1040 30 5,0 19/8/06 9000 |620 43,50 (13,00
4/7/06 |9000 1000 30 8,5 20/8/06 19000 |740 43,50 (10,00
5/7/06 9000 1260 30 10,5 |21/8/06 |9000 |900 43,50 19,00
6/7/06 |9000 |400 30 5,5 22/8/06 9000 1320 43,50 19,00
7/7/06 9000 1120 30 9,0 23/8/06 9000 1760 43,50 (14,00
8/7/06 |9000 [1100 30 6,0 24/8/06 9000 1820 43,50 12,00
9/7/06 |9000 |640 30 6,5 25/8/06 9000 |980 43,50 (14,00
10/7/06 |9000 [1780 30 5,8 26/8/06 9000 1680 43,50 (17,00
11/7/06 19000 |880 30 10,5 |27/8/06 9000 (940 43,50 (12,00
12/7/06 19000 |300 30 4,5 28/8/06 9000 1340 43,50 (10,00
13/7/06 {19000 |700 30 8,0 29/8/06 9000 1080 43,50 |11,00
14/7/06 | 9000 1640 30 13,0 |30/8/06 9000 1440 43,50 (14,00
15/7/06 |9000 [1040 30 7,0 31/8/06 |9000 |500 43,50 |15,00
16/7/06 | 9000 1460 30 9,5 1/9/06 9000 1680 43,50 (12,00
17/7/06 19000 |200 30 6,0 2/9/06 9000 1660 43,50 |11,00
18/7/06 /19000 1680 30 6,5 3/9/06 9000 |1500 43,50 19,00
19/7/06 |9000 [1040 30 5,0 4/9/06 9000 |700 43,50 (12,00
20/7/06 |9000 [1340 30 7,0 5/9/06 9000 2500 43,50 |11,50
21/7/06 |9000 4460 30 8,0 6/9/06 9000 1820 43,50 10,00
22/7/06 {9000 [1060 30 0,5 7/9/06 8000 |760 43,50 (12,00
23/7/06 |9000 [2900 30 11,0 |8/9/06 8000 1840 43,50 |11,50
24/7/06 |9000 (1180 30 4,7 9/9/06 8000 |860 43,50 19,00
25/7/06 |9000 (1760 30 4,0 10/9/06 8000 |620 43,50 (10,50
26/7/06 |9000 |3520 30 0,6 11/9/06 | 8000 |900 43,50 (12,00
27/7/06 19000 |580 30 0,7 12/9/06 8000 1020 43,50 (13,00
28/7/06 |9000 1400 30 0,4 13/9/06 8000 1600 43,50 (14,00
29/7/06 |9000 1400 30 0,9 14/9/06 7000 |560 43,50 (14,00
30/7/06 {9000 1660 48 12,0 [15/9/06 |7000 |600 43,50 (19,00
31/7/06 |8000 (2240 48 13,0 [16/9/06 |7000 (440 43,50 (18,00
1/8/06 8000 |600 48 8,0 17/9/06 8000 |1140 43,50 21,50
2/8/06 |8000 |650 48 15,0 |18/9/06 |8000 |1600 30,00 1,50
3/8/06 8000 |340 48 12,00 [19/9/06 |7000 |840 30,00 5,00
4/8/06 |8000 |560 48 21,00 [20/9/06 7000 |240 30,00 3,50
5/8/06 8000 |520 48 18,50 [21/9/06 5000 |220 30,00 0,30
6/8/06 8000 |620 48 21,50 |22/9/06 5000 |120 30,00 2,50
7/8/06 8000 |1140 48 24,50 |23/9/06 6000 |100 30,00 (2,00
8/8/06 |8000 |620 30,00 3,50 [24/9/06 6000 300 30,00 3,00
9/8/06 8000 |480 30,00 6,00 |25/9/06 7000 660 30,00 5,00
10/8/06 {8000 |560 30,00 5,00 |26/9/06 7000 1180 30,00 7,00
11/8/06 8000 |460 30,00 1,20 |27/9/06 |6000 |1320 30,00 11,00
12/8/06 {9000 |460 30,00 /0,30 28/9/06 |4000 |220 30,00 (24,00
13/8/06 {19000 |580 43,50 10,00 [29/9/06 4000 |260 30,00 17,00
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Annexe 4 : Quantités journaliéres distribuées et
refusées de la paille traitée a l'urée (g) et de I'eau
(litres) dans le lot 2 durant la période de gestation
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Date Fourrage (g) Eau (litres) Date Fourrage (g) Eau (litres)

Distr Refus |Distr Reste Distr Refus |Distr Reste

26/3/06 |19000 2270 |32 15,0 12/5/06 13000 2340 |36 6,0

27/3/06 |19000 1820 |32 2,8 13/5/06 13000 1420 |36 3,8

28/3/06 19000 650 36 16,5 14/5/06 13000 1380 |36 6,0

29/3/06 19000 700 32 0,7 15/5/06 12000 880 36 11,5

30/3/06 | 8500 540 45 22,5 16/5/06 12000 1440 |36 9,0

31/3/06 18500 2120 |45 24,5 17/5/06 12000 2300 |36 13,0

1/4/06 18500 |1100 |32 6,5 18/5/06 12000 2820 |36 10,0

2/4/06 8500 940 32 4,7 19/5/06 12000 2100 |36 12,0

3/4/06 8500 980 32 7,7 20/5/06 12000 2440 |36 16,5

4/4/06 8500 |860 32 3,0 21/5/06 12000 2340 |36 8,5

5/4/06 8500 740 32 6,8 22/5/06 12000 2400 |36 11,1

6/4/06 8500 1160 |32 7,4 23/5/06 12000 2840 |36 12,3

7/4/06 8500 900 32 4,5 24/5/06 12000 3100 |36 16,2

8/4/06 8500 1160 |32 3,8 25/5/06 12000 3700 |36 7,7

9/4/06 8500 780 32 12,8 26/5/06 11000 1300 |36 9,0

10/4/06 | 8500 | 900 32 10,0 27/5/06 11000 1900 |36 10,2

11/4/06 18500 |600 36 5,0 28/5/06 11000 1840 |36 10,7

12/4/06 | 8500 |320 36 2,8 29/5/06 11000 2100 |36 9,0

13/4/06 | 8500 |720 36 14,2 30/5/06 11000 3000 |36 11,8

14/4/06 | 9000 |340 36 7,2 31/5/06 11000 2500 |36 10,5

15/4/06 | 9000 |480 36 16,5 1/6/06 11000 3200 |36 16,9

16/4/06 | 9000 | 360 36 9,0 2/6/06 11000 3400 |36 16,5

17/4/06 19500 | 200 36 16,0 3/6/06 11000 3980 |36 15,0

18/4/06 19500 |1600 |36 22,0 4/6/06 11000 3420 36 16,0

19/4/06 19500 | 150 36 16,2 5/6/06 11000 3720 |36 17,0

20/4/06 19500 340 36 18,0 6/6/06 11000 3400 |36 16,5

21/4/06 | 10000 |480 36 12,0 7/6/06 11000 2800 |36 10,7

22/4/06 | 10500 |640 36 11,8 8/6/06 10000 2880 |36 9,5

23/4/06 | 10500 |680 36 16,5 9/6/06 10000 3940 |36 9,4

24/4/06 | 10500 |820 36 12,0 10/6/06 10000 2800 |36 11,3

25/4/06 {10500 1140 |36 12,3 11/6/06 10000 3220 |36 12,8

26/4/06 {13000 1880 |36 7,5 12/6/06 10000 2480 |36 6,0

27/4/06 {13000 1250 |36 5,0 13/6/06 9000 1320 |36 12,3

28/4/06 {13000 2040 |36 6,0 14/6/06 9000 1640 |36 10,5

29/4/06 {12000 2200 |36 10,4 15/6/06 9000 2000 |36 12,0

30/4/06 {12000 2800 |36 17,2 16/6/06 9000 1120 |36 14,0

1/5/06 | 12000 |1580 |36 12,8 17/6/06 9000 1140 |36 10,0

2/5/06 12000 |1560 |36 13,5 18/6/06 9000 1300 |36 15,0

3/5/06 12000 4900 |36 20,0 19/6/06 9000 1000 |36 5,0

4/5/06 12000 |3400 |36 14,3 20/6/06 9000 1400 |36 10,5

5/5/06 12000 1800 |36 16,0 21/6/06 9000 1940 |36 12,2

6/5/06 12000 1780 |36 14,5 22/6/06 9000 2120 |36 9,2

7/5/06 12000 |2400 |36 13,0 23/6/06 9000 2340 |36 13,2

8/5/06 | 12000 (1500 |36 18,5 24/6/06 9000 2080 |36 18,0

9/5/06 | 12000 (2060 |36 10,0 25/6/06 9000 2600 |36 13,5

10/5/06 | 12000 |1540 |36 19,5 26/6/06 9000 1560 |36 9,0

11/5/06 | 13000 |1040 |36 11,0 27/6/06 9000 2420 |36 9,0
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Date Fourrage (g) Eau (litres) Date Fourrage (g) Eau (litres)
Distr |Refus | Distr |Reste Distr Refus | Distr |Reste
28/6/06 9000 720 36 10,5 14/8/06 9000 2140 50 19,0
29/6/06 9000 900 36 18,0 15/8/06 9000 1840 50 15,0
30/6/06 | 9000 800 36 12,5 16/8/06 9000 720 50 12,5
1/7/06 9000 2250 36 13,0 17/8/06 9000 1100 50 15,0
2/7/06 19000 1260 36 10,0 18/8/06 9000 1280 50 12,0
3/7/06 |9000 1620 36 10,5 19/8/06 9000 1200 50 12,0
4/7/06 19000 1220 36 11,5 20/8/06 9000 1720 50 15,0
5/7/06 |9000 1200 36 11,5 21/8/06 9000 1400 50 16,0
6/7/06 9000 840 36 10,0 22/8/06 9000 1200 36 1,0
7/7/06 |9000 680 36 11,5 23/8/06 9000 1900 36 4,0
8/7/06 9000 1560 36 10,5 24/8/06 9000 1520 36 3,0
9/7/06 9000 1600 36 10,5 25/8/06 9000 1260 36 1,0
10/7/06 19000 | 2040 36 9,0 26/8/06 9000 1440 36 0,6
11/7/06 {9000 |760 36 9,0 27/8/06 9000 1700 36 0,8
12/7/06 19000 1200 36 10,5 28/8/06 9000 1680 36 4,0
13/7/06 19000 | 1360 36 11,0 29/8/06 9000 3260 36 0,9
14/7/06 19000 |5000 36 18,0 30/8/06 9000 2000 36 0,6
15/7/06 19000 | 1460 36 15,0 31/8/06 9000 2040 36 4,0
16/7/06 19000 | 880 36 9,5 1/9/06 9000 2440 36 3,0
17/7/06 19000 1240 36 6,5 2/9/06 9000 1540 36 6,0
18/7/06 19000 |1320 36 6,0 3/9/06 9000 2700 36 3,4
19/7/06 19000 |1900 36 6,5 4/9/06 9000 2040 36 4,0
20/7/06 9000 1780 36 9,0 5/9/06 9000 2240 36 3,5
21/7/06 {9000 |3460 36 11,0 6/9/06 9000 1760 36 3,0
22/7/06 {9000 |2460 36 3,0 7/9/06 8000 1440 36 0,4
23/7/06 9000 2940 36 12,0 8/9/06 8000 1920 36 0,5
24/7/06 9000 | 1660 36 7,5 9/9/06 8000 1120 36 0,6
25/7/06 9000 | 1980 36 9,0 10/9/06 8000 1960 36 0,4
26/7/06 9000 4360 36 9,0 11/9/06 8000 880 49,5 15,6
27/7/06 {9000 |2160 36 1,0 12/9/06 8000 2800 49,5 20,0
28/7/06 9000 2580 36 0,8 13/9/06 8000 2540 49,5 19,0
29/7/06 {9000 |1720 36 0,7 14/9/06 7000 980 49,5 21,0
30/7/06 {9000 1700 49 12,0 15/9/06 7000 1420 49,5 24,0
31/7/06 | 8000 | 2200 49 13,0 16/9/06 7000 1400 36 13,0
1/8/06 8000 |800 49 9,0 17/9/06 7000 1660 36 10,0
2/8/06 8000 1680 49 15,0 18/9/06 7000 1200 36 10,5
3/8/06 |8000 1260 49 12,0 19/9/06 4000 240 30 10,0
4/8/06 |8000 |1000 49 21,0 20/9/06 4000 400 30 13,0
5/8/06 |8000 |1400 49 18,5 21/9/06 6000 900 30 0,3
6/8/06 8000 1120 49 19,5 22/9/06 6000 600 30 5,0
7/8/06 |8000 1200 49 18,8 23/9/06 6000 960 30 9,5
8/8/06 8000 1320 36 6,5 24/9/06 6000 200 30 9,0
9/8/06 8000 740 36 8,5 25/9/06 6000 440 30 12,0
10/8/06 18000 |980 36 11,5 26/9/06 6000 600 30 10,0
11/8/06 {8000 |520 36 6,0 27/9/06 6000 1260 30 10,0
12/8/06 {19000 |720 36 0,4 28/9/06 4000 620 30 13,0
13/8/06 19000 1020 50 12,5 29/9/06 4000 880 18,5 |5,0
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refusées du foin de luzerne (g) et de I’eau (litres) dans
le lot 3 durant la période de gestation
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Date Fourrage (g) Eau (litres) Date Fourrage () Eau (litres)

Distr Refus |Distr Reste Distr Refus Distr Reste

26/3/06 | 15000 2640 48 12,3 12/5/06 | 15000 2200 48 15,0

27/3/06 15000 @ 2400 |48 11,5 13/5/06 | 15000 2200 48 12,0
28/3/06 8000b 1900 |60 34,3 14/5/06 | 15000 2260 48 13,5
29/3/06 8000 © 1100 |60 32,0 15/5/06 | 13000 1800 48 14,0
30/3/06 8000d 680 48 21,5 16/5/06 | 13000 2040 48 16,5

31/3/06 | 8500 640 48 12,0 17/5/06 | 13000 1640 48 16,5

1/4/06 | 9000 840 |48 10,5 18/5/06 | 13000 1420 48 15,0

2/4/06 9500 1740 |48 14,5 19/5/06 | 13000 1400 48 18,0
3/4/06 9500 1420 |48 21,5 20/5/06 |1 13000 1500 48 16,0
4/4/06 9500 760 |48 15,0 21/5/06 |1 13000 1900 48 15,0
5/4/06 9500 1600 |48 22,7 22/5/06 |1 13000 2000 48 13,3
6/4/06 | 9500 1140 |48 20,2 23/5/06 |1 13000 1680 48 30,0
7/4/06 9500 1220 |48 15,2 24/5/06 113000 1920 48 16,1
8/4/06 9500 980 |48 21,0 25/5/06 /113000 1700 48 17,4
9/4/06 9500 1800 |48 21,0 26/5/06 |1 13000 1160 48 10,5
10/4/06 | 9500 1600 |48 19,5 27/5/06 /113000 1080 48 12,0

11/4/06 | 9500 940 |48 18,0 28/5/06 | 13000 960 48 8,2

12/4/06 | 9500 720 |48 12,0 29/5/06 | 13000 760 48 12,0

13/4/06 | 9500 840 |48 20,0 30/5/06 | 13000 1200 48 12,7

14/4/06 | 9500 820 |48 13,4 31/5/06 | 13000 600 48 8,0

15/4/06 | 9500 840 |48 20,0 1/6/06 | 13000 700 48 14,2

16/4/06 | 9500 1260 |48 22,0 2/6/06 13000 700 48 10,4

17/4/06 | 9500 920 |48 23,0 3/6/06 13000 1360 48 12,8

18/4/06 | 9500 680 48 24,4 4/6/06 |13000 2220 48 9,5

19/4/06 | 9500 1220 |48 26,0 5/6/06 13000 880 48 8,0

20/4/06 | 9500 1040 |48 28,0 6/6/06 13000 1500 48 9,7

21/4/06 | 10000 880 |48 19,3 7/6/06 13000 4400 48 8,9

22/4/06 | 10500 1420 |48 26,4 8/6/06 13000 1180 48 5,3

23/4/06 | 10500 2100 |38 14,0 9/6/06 13000 1580 48 12,9

24/4/06 | 10500 1760 |48 25,5 10/6/06 | 13000 1800 48 10,8

25/4/06 | 10500 2120 |48 24,5 11/6/06 | 13000 740 48 9,0

26/4/06 | 13000 3100 |48 19,5 12/6/06 | 13000 1860 48 8,0

27/4/06 | 13000 2800 |48 14,0 13/6/06 | 13000 660 48 6,8

28/4/06 | 13000 2500 |48 16,7 14/6/06 | 13000 1100 48 1,5

29/4/06 | 11500 1740 |48 12,0 15/6/06 | 13000 1560 48 19,0

30/4/06 | 11500 2800 48 24,8 16/6/06 | 13000 1840 60 21,0

1/5/06 | 11500 2180 |48 24,0 17/6/06 | 13000 680 60 20,0

2/5/06 |11500 2160 |48 21,0 18/6/06 | 13000 1660 60 13,5

3/5/06 11500 2540 |48 30,0 19/6/06 | 13000 2640 60 12,0

4/5/06 |11500 3060 |48 29,0 20/6/06 |1 13000 1940 60 17,8

5/5/06 11500 3100 |48 27,0 21/6/06 | 13000 780 60 16,7

6/5/06 | 11500 1620 |48 24,5 22/6/06 |1 13000 1080 60 18,2

7/5/06 11500 2240 |48 28,0 23/6/06 |1 13000 2220 60 23,2

8/5/06 |11500 1940 |48 22,0 24/6/06 |1 13000 1260 60 21,0

9/5/06 |9 1220 |48 25,5 25/6/06 | 13000 1140 60 19,5
orge3foin

1®5/06 | 6orge 1700 |48 25,5 26/6/06 | 13000 1720 60 21,0
6foin

11/5/06 ' 3orge 1680 |48 11,0 27/6/06 | 13000 1120 60 20,0
9foin
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Date Fourrage (9) Eau (litres) Date Fourrage (9) Eau (litres)
Distr Refus |Distr Reste Distr Refus |Distr Reste
28/6/06 13000 1400 60 18,0 14/8/06 | 13000 |1660 50 12,0
29/6/06 13000 1500 60 14,0 15/8/06 | 13000 |1040 50 6,0
30/6/06 13000 1920 60 19,0 16/8/06 | 13000 |1240 50 0,5
1/7/06 13000 2920 60 24,0 17/8/06 | 13000 |1220 50 2,0
2/7/06 13000 1600 60 20,3 18/8/06 | 13000 |1600 50 7,0
3/7/06 13000 1120 60 12,0 19/8/06 | 13000 | 1560 50 3,0
4/7/06 13000 960 60 18,0 20/8/06 13000 |700 50 0,8
5/7/06 13000 1300 60 21,5 21/8/06 |13000 |1480 50 4,0
6/7/06 13000 1040 60 18,0 22/8/06 {13000 |1680 60 6,0
7/7/06 13000 1140 60 19,5 23/8/06 {13000 | 1400 60 6,0
8/7/06 13000 1500 60 21,5 24/8/06 {13000 |1080 60 9,0
9/7/06 13000 1140 60 10,4 25/8/06 |13000 |1060 60 11,0
10/7/06 13000 1700 60 15,6 26/8/06 {13000 |1100 60 9,0
11/7/06 13000 1440 60 18,0 27/8/06 13000 |700 60 12,0
12/7/06 13000 1560 60 18,5 28/8/06 {13000 |1540 60 9,0
13/7/06 13000 2040 60 14,0 29/8/06 |13000 |2100 60 15,0
14/7/06 13000 1440 60 13,5 30/8/06 |13000 2680 60 9,0
15/7/06 13000 1400 60 16,0 31/8/06 13000 |1500 60 11,0
16/7/06 13000 980 60 17,5 1/9/06 | 13000 |1980 60 8,0
17/7/06 13000 680 60 19,5 2/9/06 13000 |1460 60 6,0
18/7/06 13000 920 60 18,0 3/9/06 13000 |1740 60 12,0
19/7/06 13000 940 60 11,0 4/9/06 13000 2060 60 12,0
20/7/06 13000 1220 60 18,0 5/9/06 13000 |2240 60 13,3
21/7/06 13000 980 60 17,0 6/9/06 |13000 |2420 60 13,0
22/7/06 13000 1240 60 17,0 7/9/06 13000 |2180 60 12,0
23/7/06 13000 1100 60 15,0 8/9/06 13000 |2100 60 9,0
24/7/06 13000 4400 60 15,0 9/9/06 |12000 |1660 60 12,0
25/7/06 13000 1600 60 16,0 10/9/06 | 12000 |1620 60 15,0
26/7/06 13000 920 60 14,0 11/9/06 | 12000 |2240 60 12,0
27/7/06 13000 1180 60 9,0 12/9/06 |12000 |2040 60 14,0
28/7/06 13000 1960 60 13,6 13/9/06 | 12000 |2420 60 19,0
29/7/06 13000 1380 60 14,7 14/9/06 | 11000 |1460 60 16,0
30/7/06 13000 940 60 11,0 15/9/06 | 11000 | 1460 60 30,0
31/7/06 13000 1560 60 7,0 16/9/06 | 11000 |3080 60 20,0
1/8/06 13000 1620 60 10,0 17/9/06 | 11000 |2360 60 27,0
2/8/06 13000 1500 60 6,0 18/9/06 | 11000 |1780 60 14,0
3/8/06 13000 1800 60 6,0 19/9/06 |5000 760 30 9,0
4/8/06 13000 1280 60 10,5 20/9/06 5000 560 30 13,0
5/8/06 13000 1660 60 15,0 21/9/06 15000 480 30 1,0
6/8/06 13000 1420 60 11,5 22/9/06 15000 820 30 8,0
7/8/06 13000 800 60 22,3 23/9/06 |4000 740 30 12,5
8/8/06 13000 1900 60 19,5 24/9/06 |4000 340 30 11,0
9/8/06 13000 1740 60 21,5 25/9/06 |4000 720 30 10,5
10/8/06 13000 800 60 22,0 26/9/06 |4000 340 30 10,0
11/8/06 13000 720 60 16,5 27/9/06 |4000 320 30 13,0
12/8/06 13000 1040 60 16,7 28/9/06 |4000 780 30 9,5
13/8/06 13000 960 50 7,5 29/9/06 |4000 200 30 8,0
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Annexe 6 : Poids individuel des brebis durant I’essai
(Kg)
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Lots |N° Lutte |Mois de gestation MB Mois de lactation
brebis 1 2 3 4 5 1 2 3

Lot1 (24280 29,8 31,0 31,5 32,2 36,0 37,0 34,0 / / /
24281 345 350 34,0 |36,1 385 / 36,0 350 |31,0 34,0
24286 40,5 (41,0 43,0 |44,7 475 49,0 |43,0 395 40,5 425
24291 301 31,0 305 |30,3 (33,5 37,0 |30,0 / / /
24292 411 (43,0 445 |452 (48,0 50,0 |46,0 / / /
24276 33,0 (33,0 352 |34,7 36,5 38,0 | Non gestante
24279 38,0 39,0 41,0 |40,2 (43,0 43,0 |Non gestante
24288 42,0 (43,0 435 |44,0 (450 46,7 |Non gestante

Lot2 (24282 42,0 (442 440 47,3 (53,0 54,0 480 41,0 445 (42,0
24289 40,7 (42,0 435 |450 (47,0 / 43,0 / / /
24290 40,1 (40,0 41,0 |44,0 (47,0 / 440 440 (37,0 |37,5
24316 38,4 39,5 39,0 |42,3 46,5 47,0 |430 37,0 365 325
24 277 425 (41,0 415 43,0 (46,0 45,0 | Non gestante
24283 34,0 33,5 33,0 |350 36,0 34,0 |Nongestante
24 287 45,3 (46,5 453 47,6 (49,5 47,0 Non gestante
24 293 40,0 (41,8 43,0 (44,0 |455 45,0 | Non gestante

Lot3 (24284 445 445 475 (494 545 56,0 53,0 / / /
24285 44,0 (45,7 47,0 |49,3 550 60,0 |54,0 56,5 550 54,0
24294 40,0 (41,3 445 |494 50,0 480 |51,0 / / /
24295 488 (51,2 52,0 |56,1 625 67,0 |650 51,0 64,5 61,0
24298 40,7 (46,0 46,0 |49,3 53,0 MB |50,0 / / /
24300 51,0 (53,5 54,0 |57,2 (605 MB |58,6 / / /
24317 470 (475 51,0 |520 (575 MB |56,0 / / /
24318 40,5 (43,6 46,5 |494 53,0 MB |550 / / /

Annexe 7 : Quantités journaliéres distribuées et

refusées de la paille traitée a l'urée (g) et de I’eau
(litres) dans le lot 1 durant la période de lactation
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Date Fourrage (g) |Eau (litres) Date Fourrage (g) |Eau (litres)
Distr |Refus |Distr |Reste Distr |Refus |Distr |Reste
28/9/06 |4000 520 (13,5 [1,0 14/11/06 1 3000 |780 18,5 18,0
29/9/06 4000 [400 26,5 |8,0 15/11/06 1 3000 |570 18,5 7,0
30/9/06 4000 |600 (18,5 6,0 16/11/06 | 3000 |360 18,5 8,0
1/10/06 4000 [1200 18,5 |4,0 17/11/06 1 3000 900 18,5 16,0
2/10/06 |3000 880 18,5 |6,0 18/11/06 | 3000 |500 18,5 [8,5
3/10/06 3000 |760 (18,5 4,5 19/11/06 | 3000 |580 18,5 8,0
4/10/06 |3000 140 18,5 |6,0 20/11/06 {3000 360 18,5 |7,0
5/10/06 3000 |100 (18,5 |5,0 21/11/06 3000 |50 18,5 16,5
6/10/06 4000 |320 185 |0,5 22/11/06 {3000 840 18,5 |6,0
7/10/06 4000 |400 [18,5 0,2 23/11/06 4000 460 18,5 7,0
8/10/06 4000 |360 185 |7,0 24/11/06 4000 |700 18,5 |6,5
9/10/06 |5000 900 18,5 |6,0 25/11/06 4000 |520 18,5 |45
10/10/06 15000 (380 18,5 |3,5 26/11/06 4000 |540 18,5 |75
11/10/06 5000 (540 (18,5 |0,9 27/11/06 4000 (1200 (18,5 [10,0
12/10/06 5000 800 (31,5 (12,5 28/11/06 4000 |900 18,5 5,0
13/10/06 5000 720 31,5 16,0 |29/11/06 4000 |800 18,5 8,0
14/10/06 5000 |700 |31,5 |16,5 30/11/06 |[4000 |760 185 7,0
15/10/06 5000 640 (18,5 |15 1/12/06 |4000 |780 18,5 16,0
16/10/06 4000 (400 (18,5 |3,0 2/12/06 4000 520 18,5 |9,0
17/10/06 4000 (560 18,5 |1,5 3/12/06 4000 |720 18,5 |6,0
18/10/06 4000 360 (18,5 |45 4/12/06 |4000 |700 18,5 7,0
19/10/06 4000 (400 (18,5 |1,0 5/12/06 4000 (420 18,5 7,0
20/10/06 4000 |800 185 |0,3 6/12/06 4000 |700 18,5 12,0
21/10/06 {4000 (1280 |31,5 [10,0 |7/12/06 5000 (1220 (18,5 |1,0
22/10/06 {4000 840 (31,5 [14,0 |8/12/06 |5000 800 18,5 [6,5
25/10/06 {4000 |940 31,5 (18,0 9/12/06 |5000 |590 18,5 19,0
26/10/06 {4000 740 [31,5 [13,5 10/12/06 {5000 |700 18,5 7,0
27/10/06 {4000 800 [31,5 [18,0 11/12/06 5000 600 18,5 |1,0
28/10/06 {4000 1100 (18,5 |0,8 12/12/06 15000 [1200 (18,5 |11,0
29/10/06 4000 |360 185 |2,5 13/12/06 {5000 |820 18,5 12,0
30/10/06 {4000 [1000 |18,5 |4,5 14/12/06 15000 (1220 (18,5 [12,0
31/10/06 4000 |1220 (18,5 4,5 15/12/06 5000 1820 (18,5 8,0
1/11/06 4000 [1140 18,5 |5,0 16/12/06 | 5000 |880 18,5 8,0
2/11/06 |4000 1780 18,5 [6,5 17/12/06 5000 [1020 (18,5 [12,0
3/11/06 3000 |680 |18,5 3,2 18/12/06 15000 |[1100 (18,5 7,0
4/11/06 3000 |540 [18,5 |9,5 19/12/06 | 5000 |800 18,5 |9,5
5/11/06 3000 |500 (18,5 6,0 20/12/06 | 5000 |780 18,5 19,0
6/11/06 |3000 450 (18,5 7,0 21/12/06 |5000 |720 18,5 19,0
7/11/06 3000 |780 (18,5 8,0 22/12/06 |5000 |700 18,5 |11,0
8/11/06 |3000 600 18,5 |6,0 23/12/06 {15000 |1300 (18,5 [10,0
9/11/06 |3000 440 (18,5 |9,5 24/12/06 |5000 760 18,5 19,0
10/11/06 /3000 (700 18,5 |7,5 25/12/06 {5000 800 18,5 19,0
11/11/06 /3000 (380 18,5 |4,0 26/12/06 |5000 860 18,5 7,0
12/11/06 /3000 (700 18,5 |0,3 27/12/06 |5000 500 18,5 16,5
13/11/06 /3000 |1540 |18,5 |13,5

Annexe 8 : Quantités journaliéres distribuées et
refusées de la paille traitée a l'urée (g) et de I'eau
(litres) dans le lot 2 durant la période de lactation
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Date Fourrage (g9) Eau (litres) Date Fourrage () Eau (litres)
Distr |Refus Distr |Reste Distr |Refus Distr Reste
28/9/06 |3000 |300 13,5 0,7 14/11/06 | 3000 1100 18,5 6,0
29/9/06 |3000 |460 18,5 4,0 15/11/06 | 3000 |980 185 8,0
30/9/06 4000 780 185 |04 16/11/06 | 3000 |840 185 6,5
1/10/06 4000 |760 18,5 0,7 17/11/06 | 3000 |460 185 3,0
2/10/06 |4000 |380 18,5 |0,5 18/11/06 | 3000 |900 185 6,5
3/10/06 4000 |660 18,5 |0,5 19/11/06 {3000 |920 185 6,0
4/10/06 4000 720 18,5 |50 20/11/06 {3000 |720 185 6,0
5/10/06 3000 |340 18,5 1,5 21/11/06 {3000 |640 185 5,0
6/10/06 |3000 |580 18,5 |3,0 22/11/06 {3000 |680 185 6,0
7/10/06 3000 (400 185 |6,5 23/11/06 |3000 |660 185 4,0
8/10/06 |3000 |120 18,5 |35 24/11/06 {3000 |320 185 50
9/10/06 |3000 |800 185 |35 25/11/06 |4000 |820 185 3,0
10/10/06 ' 3000 |260 18,5 3,0 26/11/06 |{4000 |700 18,5 4,0
11/10/06 | 3000 440 18,5 |35 27/11/06 4000 [1040 185 50
12/10/06 3000 |700 18,5 3,0 28/11/06 |4000 |920 185 6,0
13/10/06 ' 3000 |300 18,5 1,5 29/11/06 4000 |1300 185 7,0
14/10/06 3000 |460 18,5 |6,0 30/11/06 4000 |740 18,5 6,00
15/10/06 ' 3000 |320 185 |35 1/12/06 |4000 1040 185 5,0
16/10/06 ' 3000 |300 185 |35 2/12/06 4000 [1540 185 8,0
17/10/06 3000 |280 185 |25 3/12/06 4000 860 185 6,0
18/10/06 3000 |360 18,5 |35 4/12/06 4000 1300 185 7,0
19/10/06 3000 |440 18,5 1,0 5/12/06 4000 |700 185 50
20/10/06 {3000 |720 18,5 10,2 6/12/06 4000 |800 18,5 12,0
21/10/06 | 3000 |980 31,5 16,0 7/12/06 5000 1600 18,5 1,0
22/10/06 {3000 |630 31,5 13,5 8/12/06 |5000 |980 185 6,5
25/10/06 | 3000 |840 31,5 14,0 9/12/06 |5000 |980 185 9,0
26/10/06 | 3000 |300 31,5 13,2 10/12/06 | 5000 | 1560 185 7,0
27/10/06 {3000 1[990 31,5 15,0 11/12/06 |5000 |820 185 3,0
28/10/06 | 3000 |690 18,5 4,0 12/12/06 |5000 |740 18,5 9,0
29/10/06 {3000 |720 18,5 1,0 13/12/06 | 5000 1000 185 6,0
30/10/06 4000 930 18,5 |6,0 14/12/06 | 5000 | 1400 185 7,0
31/10/06 4000 |720 18,5 |50 15/12/06 | 5000 1700 185 8,0
1/11/06 | 3000 |650 18,5 |9,0 16/12/06 | 5000 1200 185 7,0
2/11/06 |3000 |920 18,5 |6,0 17/12/06 | 5000 1580 18,5 10,0
3/11/06 |3000 820 18,5 3,0 18/12/06 | 5000 1320 185 6,0
4/11/06 | 3000 |560 18,5 |9,0 19/12/06 | 5000 1080 185 9,0
5/11/06 4000 |1220 18,5 |35 20/12/06 15000 [1100 185 6,0
6/11/06 | 3000 |1100 18,5 |45 21/12/06 {5000 |1120 185 7,5
7/11/06 3000 |1220 18,5 |9,0 22/12/06 {5000 |900 18,5 10,0
8/11/06 | 3000 |860 18,5 |35 23/12/06 {5000 |400 18,5 12,0
9/11/06 |3000 |920 18,5 |35 24/12/06 |5000 [1700 185 95
10/11/06 | 3000 |740 18,5 |6,0 25/12/06 {4000 |960 185 6,0
11/11/06 (3000 | 1400 18,5 |7,0 26/12/06 {4000 |400 185 6,0
12/11/06 3000 |1080 18,5 |6,5 27/12/06 {4000 |860 185 7,0
13/11/06 /3000 1120 18,5 |75

Annexe 9 : Quantités journaliéres distribuées et
refusées du foin de luzerne (g) et de I’eau (litres) dans
le lot 3 durant la période de lactation
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »

alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Date Fourrage (g9) Eau (litres) Date Fourrage (g9) Eau (litres)

Distr |Refus | Distr |Reste Distr |Refus | Distr |Reste
28/9/06 2000 180 13,5 9,0 14/11/06 4000 |760 26,5 12,5
29/9/06 2000 160 13,5 |75 15/11/06 4000 |520 26,5 10,0
30/9/06 | 2000 |140 13,5 8,0 16/11/06 4000 |300 26,5 16
1/10/06 2000 |160 13,5 |9,0 17/11/06 4000 |1280 26,5 17,0
2/10/06 2000 100 13,5 |6,0 18/11/06 4000 1140 26,5 13,0
3/10/06 | 2000 |280 13,5 |75 19/11/06 4000 880 26,5 15,0
4/10/06 2000 |180 13,5 |8,0 20/11/06 |4000 |440 26,5 17,0
5/10/06 2000 |160 135 |7,6 21/11/06 |4000 |520 26,5 11,0
6/10/06 |2000 |220 13,5 |7,0 22/11/06 |4000 |580 26,5 15,0
7/10/06 | 2000 |200 13,5 |85 23/11/06 |4000 |780 26,5 12,0
8/10/06 |3000 180 30,0 |7,5 24/11/06 |4000 600 26,5 16,0
9/10/06 3000 |1000 30,0 12,5 25/11/06 |4000 480 26,5 |90
10/10/06 {3000 |580 30,0 16,0 26/11/06 |4000 |840 26,5 12,5
11/10/06 | 3000 |600 30,0 11,0 27/11/06 |4000 |940 26,5 17,0
12/10/06 {3000 |820 30,0 12,5 28/11/06 |4000 |800 26,5 12,0
13/10/06 {3000 |100 30,0 12,0 29/11/06 |4000 |500 26,5 12,5
14/10/06 {3000 |100 30,0 13,5 30/11/06 4000 |700 26,5 15,0
15/10/06 4000 |240 30,0 12,0 1/12/06 4000 | 800 26,5 13,5
16/10/06 4000 |200 30,0 10,5 2/12/06 |4000 760 26,5 16,0
17/10/06 {4000 320 30,0 12,0 3/12/06 4000 |800 26,5 17,0
18/10/06 4000 |460 30,0 9,5 4/12/06 4000 500 26,5 13,0
19/10/06 4000 |600 30,0 13,0 5/12/06 |4000 600 26,5 15,0
20/10/06 14000 |1200 30,0 16,5 6/12/06 |4000 480 26,5 15,0
21/10/06 {4000 |1280 30,0 9,0 7/12/06 5000 |560 26,5 12,0
22/10/06 |[4000 600 30,0 (9,0 8/12/06 |5000 340 26,5 12,5
25/10/06 |[4000 420 30,0 13,0 9/12/06 |5000 560 26,5 15,0
26/10/06 |4000 900 30,0 |9,5 10/12/06 | 5000 400 26,5 13,0
27/10/06 {4000 |1480 30,0 15,0 11/12/06 5000 400 26,5 12,0
28/10/06 |[4000 600 30,0 13,0 12/12/06 {5000 |580 26,5 15,0
29/10/06 |4000 800 30,0 12,0 13/12/06 {5000 400 26,5 15,0
30/10/06 4000 |400 30,0 18,0 14/12/06 {5000 |700 26,5 15,0
31/10/06 4000 |600 30,0 16,5 15/12/06 {5000 630 26,5 15,0
1/11/06 4000 480 30,0 12,0 16/12/06 {5000 480 26,5 16,0
2/11/06 |4000 |600 30,0 12,0 17/12/06 {5000 |380 26,5 16,0
3/11/06 4000 |320 30,0 (9,5 18/12/06 | 5000 | 280 26,5 13,0
4/11/06 4000 380 30,0 18,5 19/12/06 | 5000 | 220 26,5 19,0
5/11/06 4000 |400 30,0 12,5 20/12/06 |5000 280 26,5 15,0
6/11/06 4000 350 30,0 15,0 21/12/06 {5000 |420 26,5 15,0
7/11/06 4000 [120 30,0 14,0 22/12/06 {5000 |800 26,5 17,5
8/11/06 3000 250 30,0 18,5 23/12/06 |5000 660 26,5 13,5
9/11/06 | 3000 400 13,0 /0,3 24/12/06 {5000 |740 26,5 18,0
10/11/06 {3500 |100 26,5 12,5 25/12/06 {5000 |420 26,5 12,0
11/11/06 4000 |340 26,5 12,5 26/12/06 |5000 400 26,5 13,0
12/11/06 4000 800 26,5 15,0 27/12/06 |5000 340 26,5 13,5
13/11/06 4000 |640 26,5 15,0

Knnexe 10 : Bilan azoté urinaire (g/ml)
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Foin de luzerne + 200 g Foin de luzerne + 300 g Foin de luzer

An1 An2 An3 |Moyenne An1 An2 An3 |An4 Moyenne An1  An2
Ningéré 375 37,5 37,5 348 34,8 34,8 [34,8 440 44,0
N urinaire 20,7 24,0 195 |2142%*23 |16,7 (211 158 16,5 |17,63+*24 19,5 154
N Fécal 12,7 12,7 101 11,81*1,5 10,7 10,8 10,2 |99 10,39+ 0,4 154 16,5
N Excrét 33,4 36,7 29,6 |33,24*3,6 |274 31,8 26,1 26,4 |27,93%27 349 319
N retenu 4,1 08 79 [425+3,6 7.4 3,0 87 8,4 6,89 £27 9,1 12,2
% 10,83 2,10 21,13 11,35*9,5 (21,24 8,62 2512 2421 |19,79*7,6 20,74 27,65
rétention

Paille traitée + 100 g Paille traitée + 400 g Paille trz

An1 An2 |An3 An4 Moyenne |An1 An2 An3 |An4 Moyenne |An1 /
Ningéré 128 12,8 128 128 17,1 171 17,1 171 19,1 !
N urinaire 8,3 39 |38 86 6,16%2,7 9,5 6,7 87 94 86013 64 4
N Fécal 6,0 5,1 6,1 57 5,73%0,4 9,3 8,1 87 85 /8,67x0,5 |99 ¢
N Excrét 143 |90 |99 14,4 |11,90+28 18,9 149 174 (17,9 (17,27 *1,7 16,3 |°
N retenu |-1,6 37 129 -16 0,87+28 |-1,8 2,2 -04 -09 |-0,21+1,7 2,8 £
% -12,33 29,31 |22,60 -12,47 |6,78 £22,3 -10,52 12,90 -2,23 |-5,10 |-1,24 £10,0/14,85 |Z
rétention

Annexe 11: Digestibilité apparente de la matiere
azotée du foin de luzerne + 200 g de concentré
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Foin distribué Concentré Total  Féces ar
Ration
MF [M.S M.S Totale MA% MA Totale Q,ingé M.S [MSIng MA% MAT MAT Q.exc M
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 2200 3!
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1800 3f
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1850 3
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1950 3!
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 2100 3
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1850 3f
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1850 3f
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 2050 3!
ANIMAL 2 .
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1550 4«
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1450 4
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1550 3¢
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1700 3
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1550 3!
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1500 4.
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1400 4.
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1250 4
ANIMAL 3 .
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1600 3
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1600 3
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1650 3
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1350 4
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1650 4
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1350 4
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1450 4
1400 83,57 1169,98 17,82% 208,49 200 86,63 173,26 15,02% 26,02 234,51 1500 3¢

Annexe 12: Digestibilité apparente de la matiére

azotée du foin de luzerne + 300 g de concentré
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Foin distribué

Concentré

RT

Annexes

Fécés animal 1

MF

M.S

M.S
Totale

MA%

MA
Totale

Qing

M.S

M.S
Ing

MA%

MAT

MAT

Q.exc

MS

Fécés
sec

MA

1200

83,57

1002,84

17,82%

178,71

300

86,63

259,89

15,02%

39,04

217,74

1900

39,7

753,67

1,

1200

83,57

1002,84

17,82%

178,71

300

86,63

259,89

15,02%

39,04

217,74

1300

41,6

540,80

11,

1200

83,57

1002,84

17,82%

178,71

300

86,63

259,89

15,02%

39,04

217,74

1250

441

551,67

11,

1200

83,57

1002,84

17,82%

178,71

300

86,63

259,89

15,02%

39,04

217,74

1400

43,0

602,00

11,

1200

83,57

1002,84

17,82%

178,71

300

86,63

259,89

15,02%

39,04

217,74

1300

42,7

554,67

11,

1200

83,57

1002,84

17,82%

178,71

300

86,63

259,89

15,02%

39,04

217,74

1250

36,0

450,00

11,

1200

83,57

1002,84

17,82%

178,71

300

86,63

259,89

15,02%

39,04

217,74

1000

44,7

446,67

11,

1200

83,57

1002,84

17,82%

178,71

300

86,63

259,89

15,02%

39,04

217,74

1300

42,9

557,27

11,

Foin distribué

Concentré

RT

Fécés animal 3

MF

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

M.S

83,57
83,57
83,57
83,57
83,57
83,57
83,57
83,57

M.S
Totale
1002,84
1002,84
1002,84
1002,84
1002,84
1002,84
1002,84
1002,84

MA%

17,82%
17,82%
17,82%
17,82%
17,82%
17,82%
17,82%
17,82%

MA

Totale
178,71
178,71
178,71
178,71
178,71
178,71
178,71
178,71

Q ,ingd/.S

300
300
300
300
300
300
300
300

86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63

M.S
Ing
259,89
259,89
259,89
259,89
259,89
259,89
259,89
259,89

MA%

15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%

MAT

39,04
39,04
39,04
39,04
39,04
39,04
39,04
39,04

MAT

217,74
217,74
217,74
217,74
217,74
217,74
217,74
217,74

Annexe 13: Digestibilité apparente de la matiére
azotée du foin de luzerne + 400 g de concentré

Q.exc

1200
1400
1150
1200
850

1150
1200
1700

MS

40,3
38,7
39,6
38,5
40,6
40,5
37,3
34,7

Feces
sec
484,00
541,33
455,40
461,60
345,10
465,37
448,00
589,33

MA

13,
13,
13,
13,
13,
13,
13,
13,

Foin distribué

Concentré

RT

Féces

MF

M.S

M.S
Totale

MA%

MA
Totale

Q, ingé.S

M.S
Ing

MA%

MAT

MAT

Q.exc

MS

Féces
sec

MA

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

2300

35,6

818,80

13,1

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

2000

35,3

706,67

13,1

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

2300

34,7

797,33

13,1

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

2150

38,1

818,43

13,

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1750

35,7

624,17

13,1

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1800

37,6

676,80

13,

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1900

39,1

742,27

13,

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1750

39,7

694,17

13,
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Foin distribué

Concentré

RT

Fécés animal 3

MF

M.S

M.S
Totale

MA%

MA
Totale

Q, ingdl.S

M.S
Ing

MA%

MAT

MAT

Q.exc MS

Féces
sec

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1900

35,9

681,47 |-

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1900

37,2

706,80 |

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1850

39,1

723,97 |-

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

2150

38,6

829,90 |-

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1450

39,9

578,07 |-

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1850

39,9

737,53 |°

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1600

41,7

666,67 |

1500

83,57

1253,55

17,82%

223,38

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

275,43

1400

41,9

586,13 |-

Annexe 14: Digestibilité apparente de la matiére
azotée de la paille traitée a I'urée + 100 g de concentré

Paille distribuée Concentré Total |Fécés animal 1
Ration

MF |M.S M.S MA% |MA Q.,ingt.S M.S MA% MA MOT |Q.exc MS |Féceés |M

Totale Totale Ing Totale sec
1100 | 85,18% 936,98 | 7,10% 66,53 100 |86,63|86,63|15,02% 13,01 79,54 1065 43,3/460,79|9
1100 | 85,18% 936,98 | 7,10% 66,53 100 |86,63|86,63|15,02% 13,01 79,54 900 46,1/415,20|9
1100 | 85,18% 936,98 | 7,10% 66,53 100 |86,63|86,63|15,02% 13,01 79,54 850 49,1/417,07|9
1100 | 85,18% 936,98 | 7,10% 66,53 100 |86,63|86,63|15,02% 13,01 79,54 (775 49,4|382,85|9
1100 | 85,18% 936,98 | 7,10% 66,53 100 |86,63|86,63|15,02% 13,01 79,54 800 48,4|387,20|9
1100 1 85,18% | 936,98 | 7,10% | 66,53 100 |86,63 86,63 |15,02% 13,01 79,54 |700 49,8/348,60 9
1100 1 85,18% | 936,98 | 7,10% | 66,53 100 |86,63 86,63 |15,02% 13,01 79,54 |660 50,5/333,52 |9
1100 1 85,18% | 936,98 | 7,10% | 66,53 100 |86,63 86,63 |15,02% 13,01 79,54 |610 52,7/321,67 |9
1100 1 85,18% | 936,98 | 7,10% | 66,53 100 |86,63 86,63 |15,02% 13,01 79,54 |740 49,3/365,07 |9,
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Paille distribuée

Concentré

Total
Ration

Annexes

Fécés animal 3

MF

1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100

Annexe 15: Digestibilité apparente de la matiére
azotée de la paille traitée a I'urée + 400 g de concentré

M.S

85,18%
85,18%
85,18%
85,18%
85,18%
85,18%
85,18%
85,18%
85,18%

M.S
Totale
936,98
936,98
936,98
936,98
936,98
936,98
936,98
936,98
936,98

MA%

7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%

MA

66,53
66,53
66,53
66,53
66,53
66,53
66,53
66,53
66,53

Totale

100
100
100
100
100
100
100
100
100

Q, ingd.S

86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63

M.S
Ing
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63

MA%

15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%

MA
Totale
13,01
13,01
13,01
13,01
13,01
13,01
13,01
13,01
13,01

MOT

79,54
79,54
79,54
79,54
79,54
79,54
79,54
79,54
79,54

Q. exlS

880 49,7
780 50,1
780|50,4
745149,3
690 51,4
660 53,0
700 |53,5
780 51,2
860 50,7

Féces |MA%

sec

437,07 19,75%
390,52 |9,75%
393,12|9,75%
367,53 |9,75%
354,66 |9,75%
349,80 |9,75%
374,27 |19,75%
399,36 |9,75%
435,73 19,75%

Paille distribuée

Concentré

Total
Ration

Fécés animal 1

MF

M.S

M.S
Totale

MA%

MA
totale

Q ,ingd1.S

M.S
Ing

MA%

MA
Totale

MOT

Q.exc

MS

Féces
sec

MA%

900

85,18%

766,62

7,10%

54,43

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

106,48

1160

48,9 567,63

11,84

900

85,18%

766,62

7,10%

54,43

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

106,48

1200

48,11576,80

11,84

900

85,18%

766,62

7,10%

54,43

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

106,48

1020

47,0 1479,40

11,84

900

85,18%

766,62

7,10%

54,43

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

106,48

950

46,4 440,80

11,84

900

85,18%

766,62

7,10%

54,43

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

106,48

1000

47,51475,33

11,84

900

85,18%

766,62

7,10%

54,43

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

106,48

1060

48,3 /511,63

11,84

900

85,18%

766,62

7,10%

54,43

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

106,48

945

48,6 459,27

11,84

900

85,18%

766,62

7,10%

54,43

400

86,63

346,52

15,02%

52,05

106,48

900

49,5 445,20

11,84
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Paille distribuée

Concentré

Total
Ration

Féces animal 3

MF

900
900
900
900
900
900
900
900

M.S

Totale

M.S MA%

MA
totale

85,18% | 766,62 7,10% | 54,43
85,18% | 766,62 7,10% | 54,43
85,18% | 766,62 7,10% | 54,43
85,18% | 766,62 7,10% | 54,43
85,18% | 766,62 7,10% | 54,43
85,18% | 766,62 7,10% | 54,43
85,18% | 766,62 7,10% | 54,43
85,18% | 766,62 7,10% | 54,43

Q, in

400
400
400
400
400
400
400
400

.S

86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63

M.S
Ing
346,52
346,52
346,52
346,52
346,52
346,52
346,52
346,52

MA%

15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%
15,02%

MA

Totale
52,05
52,05
52,05
52,05
52,05
52,05
52,05
52,05

MOT

106,48
106,48
106,48
106,48
106,48
106,48
106,48
106,48

Q.exc

940
960
840
750
980
960
820
920

Annexe 16: Digestibilité apparente de la matiére
azotée de la paille traitée a I'urée + 500 g de concentré

MS

53,7
48,8
49,8
50,6
49,1
52,1
53,3

53,2

Féces
sec
504,47
468,48
418,32
379,50
481,51
499,84
437,33
489,44

Paille distribuée

Concentré

Total
Ration

Féces animal 1

MF

M.S

M.S MA%
Totale

MA
Totale

Q ,ing

&1.S

M.S
Ing

MA%

MA
Totale

MOT

Q.exc

MS

Feces
sec

<

900

85,18

766,62 |7,10%

54,43

500

86,63

433,15

15,02%

65,06

119,49

1200

49,67

596,00

900

85,18

766,62 |7,10%

54,43

500

86,63

433,15

15,02%

65,06

119,49

900

51,47

463,20

900

85,18

766,62 |7,10%

54,43

500

86,63

433,15

15,02%

65,06

119,49

950

54,20

514,90

900

85,18

766,62 |7,10%

54,43

500

86,63

433,15

15,02%

65,06

119,49

1100

49,53

544,87

900

85,18

766,62 |7,10%

54,43

500

86,63

433,15

15,02%

65,06

119,49

720

57,60

414,72

900

85,18

766,62 |7,10%

54,43

500

86,63

433,15

15,02%

65,06

119,49

700

56,93

398,53

900

85,18

766,62 |7,10%

54,43

500

86,63

433,15

15,02%

65,06

119,49

900

55,47

499,20

900

85,18

766,62 |7,10%

54,43

500

86,63

433,15

15,02%

65,06

119,49

1220

51,07

623,01

— | | | -
NN N N N N N
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Paille distribuée

Concentré

Total
Ration

Annexes

Fécés animal 3

MF

900
900
900
900
900
900
900
900

M.S

85,18
85,18
85,18
85,18
85,18
85,18
85,18
85,18

M.S
Totale
766,62
766,62
766,62
766,62
766,62
766,62
766,62
766,62

MA%

7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%
7,10%

MA

Totale
54,43
54,43
54,43
54,43
54,43
54,43
54,43
54,43

Q ,ingd1.S

500
500
500
500
500
500
500
500

86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63
86,63

M.S
Ing

433,15
433,15
433,15
433,15
433,15
433,15
433,15
433,15

MA%

MA
Totale

15,02% | 65,06
15,02% | 65,06
15,02% 65,06
15,02% | 65,06
15,02% | 65,06
15,02% | 65,06
15,02% | 65,06
15,02% | 65,06

MOT

119,49
119,49
119,49
119,49
119,49
119,49
119,49
119,49

Q.exc |MS

1340 47,6
1080 51,7
1100 481
1000 47,2
1160 50,9
1140 471
940 48,8
1100 47,7

Annexe 17: Digestibilité apparente de la matiére
organique du foin de luzerne + 200 g de concentré

Feces MA%
sec

637,84 10,79
558,00 10,79
528,73 10,79
472,00 10,79
590,83 10,79
536,56 10,79
458,72 10,79
525,07 10,79

Foin distribué

Concentré

Total
Ration

Féces animal 1

MF

M.S

M.S
Totale

MO%

MO
Totale

Q, ingdl.S

M.S
Ing

MO%

MO T MO

Q.exc MS

Feces MO% |
sec

1400

83,6

1170,0

90,76%

1061,9

200

86,6

173,3

95,22%

165,0 1226,9

2200 35,5

780,3 191,24%

1400

83,6

1170,0

90,76%

1061,9

200

86,6

173,3

95,22%

165,0 1226,9

1800 36,7

661,2 91,24%

1400

83,6

1170,0

90,76%

1061,9

200

86,6

173,3

95,22%

165,0 1226,9

1850 37,3

689,4 |191,24%

1400

83,6

1170,0

90,76%

1061,9

200

86,6

173,3

95,22%

165,0 1226,9

1950 35,2

686,4 |91,24%

1400

83,6

1170,0

90,76%

1061,9

200

86,6

173,3

95,22%

165,0 1226,9

2100 34,6

726,6 1 91,24%

1400

83,6

1170,0

90,76%

1061,9

200

86,6

173,3

95,22%

165,0 1226,9

1850 36,1

668,5 |91,24%

1400

83,6

1170,0

90,76%

1061,9

200

86,6

173,3

95,22%

165,0 1226,9

1850 36,9

683,3 |191,24%

1400

83,6

1170,0

90,76%

1061,9

200

86,6

173,3

95,22%

165,0 1226,9

2050 354

725,7 191,24%

| | e e s s s
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Foin distribué Concentré Total Fécés anim
Ration
MF MS M.S MO% |MO Totale Q,ingé | M.S M.SIng [ MO% MOT MO Q.exc |MS
Totale
1400 83,57 1169,98 |90,76% |1061,87 |200 86,63 173,26 |95,22% 164,98 |1226,85 1600 | 38,(
1400 83,57 1169,98 |90,76% |1061,87 |200 86,63 173,26 |95,22% 164,98 |1226,85 1600 | 38,7
1400 83,57 1169,98 |90,76% |1061,87 |200 86,63 173,26 |95,22% 164,98 |1226,85 1650 |37,:
1400 83,57 1169,98 |90,76% |1061,87 |200 86,63 173,26 |95,22% 164,98 |1226,85 1350 40,7
1400 83,57 1169,98 |90,76% |1061,87 |200 86,63 173,26 |95,22% 164,98 |1226,85 1650 40,
1400 83,57 1169,98 |90,76% |1061,87 |200 86,63 173,26 |95,22% 164,98 |1226,85 1350 41,7
1400 83,57 1169,98 |90,76% |1061,87 |200 86,63 173,26 |95,22% 164,98 |1226,85 1450 41
1400 83,57 1169,98 |90,76% |1061,87 |200 86,63 173,26 |95,22% 164,98 |1226,85 1500 | 39,:

Annexe 18: Digestibilité apparente de la matiére
organique du foin de luzerne + 300 g de concentré

Foin distribué

Concentré

Total
Ration

Féces animal 1

MF

M.S

M.S
Totale

MO%

MO
Totale

Q
ingé

M.S

M.S
Ing

MO%

MOT

MO

Q. excMS |Fécés ||

sec

1200

83,57

1002,84

90,76%

910,18

300

86,63

259,89

95,22%

247 47

1157,6

1900 39,7 753,67

1200

83,57

1002,84

90,76%

910,18

300

86,63

259,89

95,22%

247 47

1157,6

1300 41,6 540,80

1200

83,57

1002,84

90,76%

910,18

300

86,63

259,89

95,22%

247 47

1157,6

1250 44,1 551,67

1200

83,57

1002,84

90,76%

910,18

300

86,63

259,89

95,22%

247 47

1157,6

1400 43,0 602,00

1200

83,57

1002,84

90,76%

910,18

300

86,63

259,89

95,22%

247 47

1157,6

1300 42,7 554,67

1200

83,57

1002,84

90,76%

910,18

300

86,63

259,89

95,22%

247 47

1157,6

1250 36,0 450,00

1200

83,57

1002,84

90,76%

910,18

300

86,63

259,89

95,22%

247 47

1157,6

1000 44,7 446,67

1200

83,57

1002,84

90,76%

910,18

300

86,63

259,89

95,22%

247 47

1157,6

1300 42,9 557,27
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Foin distribué

Concentré

Total
Ration

Annexes

Fécés animal 3

MF

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

M.S

83,6
83,6
83,6
83,6
83,6
83,6
83,6
83,6

M.S
Totale
1002,8
1002,8
1002,8
1002,8
1002,8
1002,8
1002,8
1002,8

MO%

90,76%
90,76%
90,76%
90,76%
90,76%
90,76%
90,76%
90,76%

MO

Totale
910,2
910,2
910,2
910,2
910,2
910,2
910,2
910,2

Q, ing¥.S

300 86,6
300 86,6
300 86,6
300 86,6
300 86,6
300 86,6
300 86,6
300 86,6

M.S MO%
Ing
259,9195,22%
259,9195,22%
259,9195,22%
259,9195,22%
259,9195,22%
259,9195,22%
259,9195,22%
259,9195,22%

MOT

2475
2475
2475
2475
2475
2475
2475
247,5

MO

1157,6
1157,6
1157,6
1157,6
1157,6
1157,6
1157,6
1157,6

Q.exc

1200
1400
1150
1200
850

1150
1200
1700

Annexe 19: Digestibilité apparente de la matiére
organique du foin de luzerne + 400 g de concentré

MS

40,3
38,7
39,6
38,5
40,6
40,5
37,3
34,7

Feces
sec
484.,0
541,3
4554
461,6
345,1
465,4
448,0
589,3

MO%

91,07% |-
91,07% |-
91,07% |-
91,07% |-
91,07% -
91,07% |-
91,07% |-
91,07% -

Foin distribué

Concentré

Total
Ration

Féces animal 1

MF

M.S

M.S
Totale

MO%

MO
Totale

Q, ingdl.S

M.S MO%
Ing

MOT

MO

Q.exc MS

Feces
sec

MO%

1500

83,6

1253,6

90,76%

1137,7

400 86,6

346,5 95,22%

330,0

1467,7

2300

35,6

818,8

89,49%

1500

83,6

1253,6

90,76%

1137,7

400 86,6

346,5 95,22%

330,0

1467,7

2000

35,3

706,7

89,49%

1500

83,6

1253,6

90,76%

1137,7

400 86,6

346,5 95,22%

330,0

1467,7

2300

34,7

797,3

89,49%

1500

83,6

1253,6

90,76%

1137,7

400 86,6

346,5 95,22%

330,0

1467,7

2150

38,1

818,4

89,49%

1500

83,6

1253,6

90,76%

1137,7

400 86,6

346,5 95,22%

330,0

1467,7

1750

35,7

624,2

89,49%

1500

83,6

1253,6

90,76%

1137,7

400 86,6

346,5 95,22%

330,0

1467,7

1800

37,6

676,8

89,49%

1500

83,6

1253,6

90,76%

1137,7

400 86,6

346,5 95,22%

330,0

1467,7

1900

39,1

742,3

89,49%

1500

83,6

1253,6

90,76%

1137,7

400 86,6

346,5 95,22%

330,0

1467,7

1750

39,7

694,2

89,49%
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Foin distribué

Concentré

Total |Fécés animal 3

Ration

MF

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

M.S

83,6
83,6
83,6
83,6
83,6
83,6
83,6
83,6

M.S
Totale
1253,6
1253,6
1253,6
1253,6
1253,6
1253,6
1253,6
1253,6

MO%

90,76%
90,76%
90,76%
90,76%
90,76%
90,76%
90,76%
90,76%

MO
Totale
1137,7
1137,7
1137,7
1137,7
1137,7
1137,7
1137,7
1137,7

Q, ingé.S

400 86,6
400 86,6
400 86,6
400 86,6
400 86,6
400 86,6
400 86,6
400 86,6

M.S
Ing

Annexe 20: Digestibilité apparente de la matiére
organique de la paille traitée a I'urée + 100 g de
concentré

Paille distribuée

Concentré

Total |Fécés animal 1

Ration

MO% |MOT MO Q.exc MS

346,595,22% | 330,0 1467,7 1900 35,9
346,5|95,22% | 330,0 1467,7 1900 37,2
346,5/95,22% | 330,0 1467,7 1850 39,1
346,5|95,22% | 330,0 1467,7 12150 38,6
346,595,22% | 330,0 1467,7 1450 39,9
346,595,22% | 330,0 1467,7 1850 39,9
346,5|95,22% | 330,0 1467,7 1600 41,7
346,595,22% | 330,0 1467,7 1400 41,9

Féces
sec
681,5
706,8
724,0
829,9
578,1
737,5
666,7
586,1

MO%

90,179
90,179
90,179
90,179
90,179
90,179
90,179
90,179

MF

1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
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M.S

85,2
85,2
85,2
85,2
85,2
85,2
85,2
85,2
85,2

M.S

Totale
937,0
937,0
937,0
937,0
937,0
937,0
937,0
937,0
937,0

MO%

88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%

MO

Totale
829,9
829,9
829,9
829,9
829,9
829,9
829,9
829,9
829,9

Q, 'MS
ingé
100 | 86,6
100 | 86,6
100 | 86,6
100 | 86,6
100 | 86,6
100 | 86,6
100 | 86,6
100 | 86,6
100 | 86,6

M.S
Ing

86,6
86,6
86,6
86,6
86,6
86,6
86,6
86,6
86,6

MO% |MOT

95,22% 82,5
95,22% 82,5
95,22% 82,5
95,22% 82,5
95,22% 82,5
95,22% 82,5
95,22% 82,5
95,22% 82,5
95,22% 82,5

MO Q.exc

912,4 |1065
912,4 1900
912,4 850
912,4 |775
912,4 800
912,4 |700
912,4 660
912,4 /610
912,4 |740

MS |Feces
sec

43,31460,8
46,1 415,2
49,1 14171
49,41382,9
48,4 1387,2
49,8348,6
50,5/333,5
52,71321,7
49,3 |365,1

MO%

76,82%
76,82%
76,82%
76,82% |
76,82% |
76,82% |
76,82% |
76,82% |
76,82% |
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Paille distribuée Concentré Total |Fécés animal 3
Ration
MF [M.S M.S MO% | MO Q ,ingt.S M.S |[MO% MOT |MO Q.exc MS |Fécés MO% | M(
Totale Totale Ing sec
1100 /85,2 937,0 88,57% 829,99 |[100 |86,6 86,6 95,22% 82,5 912,4 8380 49,7 437,1 78,86% |34
1100 /85,2 937,0 88,57% 829,99 |100 |86,6 86,6 95,22% 82,5 9124 |780 50,1/390,5 78,86% |30
1100 /85,2 937,0 88,57% 829,9 100 86,6 86,6|95,22% 82,5 |912,4 780 50,4|393,1 78,86% |31
1100 |85,2 937,0 88,57% 829,99 |100 |86,6 86,6 95,22% 82,5 9124 |745 49,3|367,5 78,86% |28
1100 /85,2 937,0 88,57% 829,99 |100 |86,6 86,6 95,22% 82,5 9124 690 51,4|354,7 78,86% |27
1100 /85,2 937,0 88,57% 829,99 |100 |86,6 86,6 95,22% 82,5 9124 660 53,0/349,8 78,86% |27
1100 /85,2 937,0 88,57% 829,99 |100 |86,6 86,6 95,22% 82,5 9124 |700 53,5/374,3 78,86% |29
1100 /85,2 937,0 88,57% [829,9 100 86,6 86,6|95,22% 82,5 |912,4 780 51,2/399,4 78,86% |31
1100 /85,2 937,0 88,57% 829,99 |100 |86,6 86,6 95,22% 82,5 9124 860 50,7 435,7 78,86% |34
Annexe 21: Digestibilité apparente de la matiere
organique de la paille traitée a I'urée + 400 g de
concentreé
Paille distribuée Concentré Total |Fécés animal 1 o
Ration
MF |[M.S |M.S MO% MO Q, ingd.S |M.S MO% |MOT MO Q.exc MS |Féecés MO% M
Totale Totale Ing sec
900 |85,2|766,6 |88,57% |679,0 |400 86,6 |346,5|95,22% [330,0 1009,0 1160 48,9 |567,6 84,54% 47
900 |85,2|766,6 |88,57% |679,0 |[400 86,6 |346,5|95,22% [330,0 1009,0 1200 48,1|576,8 84,54% 48
900 |85,2|766,6 |88,57% |679,0 |[400 86,6 |346,5|95,22% [330,0 1009,0 1020 47,0479,4 84,54% 4C
900 [85,2|766,6 |88,57% |679,0 |[400 86,6 |346,5|95,22% [330,0 1009,0 950 46,4 440,8 84,54% 37
900 |85,2|766,6 |88,57% |679,0 |[400 86,6 |346,5|95,22% [330,0 1009,0 1000 47,5475,3 84,54% 4C
900 [85,2|766,6 |88,57% |679,0 |[400 86,6|346,5(95,22% [330,0 1009,0 1060 48,3 |511,6 84,54% 43
900 [85,2|766,6 |88,57% |679,0 |[400 86,6|346,5(95,22% [330,0 1009,0945 48,6 459,3 84,54% 38
900 |85,2|766,6 |88,57% |679,0 |[400 86,6 |346,5(95,22% [330,0 1009,0 900 49,5|445,2 84,54% 37
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Paille distribuée Concentré Total Féces animal 3
Ration

MF MS MS |MO% |MO Q, ingd.S M.S |MO% ' MOT |[MO Q.exc MS |Fecés MO%

Totale Totale Ing sec
900 |85,2|766,6 |88,57% 679,0 400 86,6 346,5/95,22% |330,0/1009,0 940 53,7|504,5 84,31%
900 |85,2|766,6 |88,57% 679,0 400 86,6 346,5/95,22% |330,0/1009,0 960 48,8|468,5 84,31%
900 |85,2|766,6 |88,57% 679,0 400 86,6 346,5/95,22% |330,0/1009,0 840 49,8|418,3 84,31%
900 |85,2|766,6 |88,57% 679,0 400 86,6 346,5 95,22% |330,0/1009,0 750 50,6|379,5 84,31%
900 |85,2|766,6 |88,57% 679,0 400 86,6 346,5/95,22% |330,0/1009,0 980 49,1|481,5 84,31%
900 |85,2|766,6 |88,57% 679,0 400 86,6 346,5 95,22% |330,0/1009,0 960 52,1|499,8 84,31%
900 |85,2|766,6 |88,57% 679,0 400 86,6 346,5 95,22% |330,0/1009,0 820 53,3|437,3 84,31%
900 [85,2|766,6 88,57% 679,0 400 86,6|346,5|95,22% |330,0|1009,0 920 53,2 489,4 84,31%

Annexe 22: Digestibilité apparente de la matiére
organique de la paille traitée a I'urée + 500 g de

concentreé
Paille distribuée Concentré Total |Fécés animal 1
Ration

MF MS MS MO% MO Q,ingd.S M.S MO% ' MOT MO Q.exc|MS |Fecés| MO%

Totale Totale Ing sec
900 | 85,2 766,6 88,57% |679,0 |500 |86,6|433,2 95,22% |412,4 1091,4|1200 49,7 1596,0 81,26%
900 | 85,2 766,6 88,57% |679,0 |500 |86,6|433,2 95,22% |412,4 1091,4|900 51,5/463,2 81,26%
900 | 85,2 766,6 88,57% |679,0 |500 |86,6|433,2 95,22% |412,4 1091,4|950 54,2 /514,9 81,26%
900 | 85,2 766,6 88,57% |679,0 |500 |86,6|433,2 95,22% |412,4 1091,4|1100 49,5/544,9 81,26%
900 | 85,2 766,6 88,57% |679,0 |500 |86,6|433,2 95,22% |412,4 1091,4|720 57,6 414,7 81,26%
900 | 85,2 766,6 88,57% |679,0 |500 |86,6|433,2 95,22% |412,4 1091,4|700 56,9 398,581,26%
900 | 85,2 766,6 88,57% |679,0 |500 |86,6|433,2 95,22% |412,4 1091,4|900 55,5/499,2 81,26%
900 | 85,2 766,6 88,57% |679,0 |500 |86,6|433,2 95,22% |412,4 1091,4|1220 51,1/623,0 81,26%
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Paille distribuée

Concentré

Total
Ration

Annexes

Fécés animal 3

MF M.S
900
900
900
900
900
900
900
900

85,2
85,2
85,2
85,2
85,2
85,2
85,2
85,2

M.S

Totale
766,6
766,6
766,6
766,6
766,6
766,6
766,6
766,6

MO%

88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%
88,57%

MO

Totale
679,0
679,0
679,0
679,0
679,0
679,0
679,0
679,0

Q, ingé.S

500
500
500
500
500
500
500
500

M.S
Ing

86,6
86,6
86,6
86,6
86,6
86,6
86,6
86,6

433,2
433,2
433,2
433,2
433,2
433,2
433,2
433,2

MO%

95,22%
95,22%
95,22%
95,22%
95,22%
95,22%
95,22%
95,22%

MOT

412,4
412,4
412,4
412,4
412,4
412,4
412,4
412,4

MO

1091,4
1091,4
1091,4
1091,4
1091,4
1091,4
1091,4
1091,4

Q.exc MS
1340
1080
1100
1000
1160
1140
940

1100

47,6
51,7
48,1
47,2
50,9
47,1
48,8
47,7

Féeces MO%

sec

637,8
558,0
528,7
472,0
590,8
536,6
458,7
525,1

Annexe 23 : Poids moyen hebdomadaire des agneaux
(Kg) et GMQ (G/J) de la naissance au sevrage

LOT 1 (n=2) LOT 2 (n=3) LOT 3 (n=2)

Poids (kg) |GMQ (g/j) |Poids (kg) |GMQ (g/j) |Poids (kg) GMQ (g/j)
Poidsala (220+04 |/ 423+1,1 |/ 425+0,2 |/
Naissance*
1 ére g |229%00 77,14 5,07+0,8 |119,05 525+0,4 (142,86
o éme o 1290£0,1 87,14 6,40+0,7 190,48 6,70+ 0,4 207,14
3 éme o 355+£00 92,86 763+06 (176,19 8,40+0,7 242,86
4 &Me g 426+01 /101,43 8,37+0,4 104,76 9,60+0,8 (171,43
5 éme o 1496+02 100,00 9,20+0,5 |119,05 10,30 £ 0,3 | 100,00
g &me o 580£06 120,00 10,20 £ 0,4 142,86 11,95+ 0,2 235,71
7 éme o 1690+16 157,14 11,70 £ 0,7 214,29 13,75+ 1,2 |257,14
g éme o 815+£21 178,57 12,97 £ 0,8 |180,95 16,35+ 1,6 371,43
g &me o 1925+£19 157,14 14,33 £ 0,6 |195,24 17,80 £ 1,0 |207,14
10 €me g 102519 142,86 15,43+ 0,6 157,14 19,00 £ 1,1 171,43
11 éme o |11,35+25 157,14 16,67 £ 0,2 176,19 20,90+ 1,8 /271,43
12 éme o |125+23 164,29 18,17 £ 0,5 | 214,29 22,15+1,5 178,57
13 éme o |13,65+22 164,29 19,00 £ 0,5 |119,05 23,45+ 1,3 /185,71
GMQ 125,78 162,27 210,99
moyen

* Le poids a la naissance est calculé seulement chez les agneaux vivants jusqu’au
sevrage
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

Annexe 24: Valeurs individuelles de I'urémie (g/l) dans
le lot 1
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DATE N° brebis Moment du prélévement
Ajeun 2 h apres 8 h aprés
25/04/2006 276 48,93 61,19 66,13
279 61,69 33,66 73,43
281 22,86 31,81 72,77
291 25,49 48,05 51,52
292 33,27 36,87 63,19
25/05/2006 276 90,00 103,48 95,15
279 88,71 153,59 99,68
280 95,60 127,11 100,42
281 75,81 88,08 73,10
292 67,94 13,71 92,83
26/06/2006 276 44,31 29,20 54,69
279 58,06 50,68 59,38
280 51,49 56,15 64,65
281 38,88 40,23 38,18
292 39,40 38,38 55,08
24/07/2006 276 72,12 68,56 83,70
279 67,54 69,83 77,94
280 62,88 70,17 85,48
281 58,39 59,75 77,61
292 60,93 56,78 76,27
23/08/2006 276 30,63 45,94 23,69
279 46,07 51,30 29,02
280 33,12 54,49 23,78
281 41,36 52,32 17,48
292 30,76 51,30 20,89
24/09/2006 276 28,02 38,00 76,26
279 39,58 44,31 74,20
280 27,23 43,17 66,40
281 40,46 42,64 40,94
292 30,47 38,88 56,54
29/10/2006 276 27,52 24,49 25,25
279 45,64 41,50 43,27
280 48,85 61,80 76,90
281 35,21 52,16 41,37
292 27,64 32,49 40,86
22/11/2006 276 34,24 61,02 51,70
279 60,90 68,60 59,47
280 27,49 73,70 81,31
281 18,13 31,40 17,96
292 32,11 57,94 30,95
23/12/2006 276 28,12 37,66 41,48
279 26,04 44,02 57,51
280 35,67 44,27 49,91
281 16,52 39,82 41,35
292 17,29 39,44 48,09

Annexes

Annexe 25: Valeurs individuelles de I'urémie (g/l) dans’

le lot 2



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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ATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h apres
25/04/2006 277 32,87 61,28 72,58
282 32,99 32,49 47,34
287 48,15 51,17 66,98
289 38,66 47,67 53,51
290 43,40 59,44 66,32
25/05/2006 277 70,99 146,84 103,06
282 84,16 81,75 58,97
287 95,35 90,82 87,66
289 86,24 85,23 88,71
290 105,05 97,78 84,07
26/06/2006 277 20,58 32,13 55,08
282 21,63 34,38 43,55
287 20,32 35,74 47,66
289 22,33 25,78 46,19
290 12,00 23,54 46,88
24/07/2006 277 38,14 41,69 57,10
282 38,39 45,34 44,12
287 46,10 53,14 47,23
289 35,93 39,66 61,75
290 43,90 26,36 55,76
23/08/2006 277 75,94 81,88 39,42
282 62,32 62,90 53,67
287 61,59 76,23 37,06
289 54,64 61,01 28,67
290 59,86 81,74 37,06
24/09/2006 277 54,12 51,58 86,12
282 36,25 39,58 17,32
287 60,95 65,94 116,06
290 41,16 55,08 58,60
316 47,29 57,53 64,91
29/10/2006 277 18,92 30,58 35,15
282 44,38 45,05 66,75
287 32,11 37,06 51,27
290 51,61 61,17 68,53
316 62,84 62,82 77,28
22/11/2006 277 36,85 41,23 51,33
282 34,00 39,22 33,37
287 60,19 53,44 65,90
290 46,33 53,32 36,04
316 36,61 31,52 28,52
23/12/2006 277 25,71 35,62 48,22
282 11,27 25,06 26,99
287 33,59 41,60 40,08
290 14,33 23,16 30,41
316 14,66 23,03 28,88

Annexes

Annexe 26: Valeurs individuelles de I'urémie (g/l) dans'

le lot 3



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h aprés
25/04/2006 284 9,24 13,81 13,09
294 10,70 13,91 17,08
298 17,01 16,54 20,59
300 22,37 21,50 22,96
317 26,85 20,82 17,74
25/05/2006 284 71,09 61,92 83,54
294 54,95 57,38 49,79
298 54,75 55,80 58,33
300 69,90 80,38 86,92
317 69,11 46,41 72,78
26/06/2006 284 74,26 70,61 73,83
294 49,82 55,57 56,84
298 69,79 82,81 62,79
300 52,36 71,19 63,18
317 53,06 65,63 92,48
24/07/2006 284 60,59 56,02 65,30
294 42,37 57,54 61,64
298 50,51 62,54 62,42
300 46,69 56,44 49,67
317 48,14 55,76 44,35
23/08/2006 284 81,16 86,52 46,33
294 71,74 87,25 40,56
298 91,01 87,54 49,56
300 52,36 95,80 49,21
317 81,59 72,03 48,95
24/09/2006 284 40,28 51,58 48,74
285 29,16 34,41 33,60
294 30,91 35,64 31,19
300 30,82 24,61 14,91
317 52,19 71,02 72,59
29/10/2006 285 38,30 58,50 39,21
294 42,43 38,07 33,76
295 29,59 46,95 42,77
300 63,99 80,20 61,04
317 64,11 85,79 50,63
22/11/2006 285 41,82 44,91 32,65
294 50,00 37,68 36,41
295 49,05 59,83 42,96
300 64,10 50,00 52,79
317 70,50 61,49 59,83
23/12/2006 285 29,32 31,42 34,10
294 29,76 21,63 22,65
295 22,32 42,11 19,72
300 33,81 46,06 29,01
317 26,26 29,01 23,28

Annexes

Annexe 27: Valeurs individuelles des protéines totales’

(g/l) dans le lot 1



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h apres
25/04/2006 276 56,31 58,02 64,92
279 56,99 43,09 66,02
281 49,78 40,17 69,14
291 51,50 43,78 55,75
292 53,73 41,20 65,28
25/05/2006 276 66,84 61,80 61,61
279 62,19 61,80 60,50
280 65,87 65,71 53,80
281 68,97 55,84 55,28
292 62,19 57,52 57,33
26/06/2006 276 59,61 61,40 61,36
279 64,19 69,97 67,68
280 60,80 66,39 80,51
281 65,99 61,20 75,29
292 68,18 66,58 40,60
24/07/2006 276 63,75 60,28 66,95
279 63,97 43,15 63,78
280 49,22 64,62 55,07
281 66,14 57,68 52,09
292 57,68 58,33 68,34
23/08/2006 276 58,18 67,52 64,74
279 63,71 59,89 61,12
280 51,50 58,94 55,46
281 56,27 54,93 60,67
292 59,13 60,46 59,08
24/09/2006 276 67,62 63,49 64,34
279 59,36 60,30 64,54
280 56,92 64,62 60,24
281 54,29 58,42 60,63
292 55,04 52,78 53,19
29/10/2006 276 71,58 68,81 65,84
279 68,06 64,35 69,45
280 77,25 65,84 80,91
281 70,21 64,35 64,56
292 54,17 52,46 53,73
22/11/2006 276 59,95 66,15 58,47
279 56,06 59,72 61,61
280 64,21 68,04 66,24
281 50,88 56,13 57,54
292 50,51 57,64 60,13
23/12/2006 276 52,36 55,11 62,20
279 56,05 59,57 62,60
280 74,94 70,92 68,82
281 49,69 56,33 55,38
292 55,44 55,92 62,80

Annexes

Annexe 28: Valeurs individuelles des protéines totales’

(g/l) dans le lot 2



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h aprés
25/04/2006 277 56,82 44,98 63,45
282 57,34 48,24 59,23
287 52,53 31,59 70,05
289 27,98 48,58 57,22
290 48,41 52,19 68,22
25/05/2006 277 60,83 52,87 53,61
282 55,99 69,06 60,50
287 75,94 55,10 64,03
289 76,52 59,57 59,75
290 67,42 63,85 65,52
26/06/2006 277 66,98 69,57 71,05
282 76,55 70,77 99,47
287 66,39 66,19 63,38
289 66,98 60,60 66,09
290 73,56 63,39 69,24
24/07/2006 277 58,11 67,00 70,91
282 65,92 59,41 58,43
287 65,70 63,97 62,39
289 64,40 54,64 69,33
290 68,96 57,90 63,19
23/08/2006 277 58,56 56,46 72,89
282 52,07 46,35 68,82
287 64,47 52,26 71,53
289 56,46 55,51 63,61
290 55,31 52,45 62,71
24/09/2006 277 71,00 59,73 66,88
282 53,72 54,29 57,89
287 61,05 56,92 85,07
290 64,43 55,60 60,24
316 56,16 58,61 58,67
29/10/2006 277 73,93 61,38 77,52
282 76,27 69,87 66,26
287 66,49 68,81 66,90
290 69,62 73,48 68,60
316 69,43 62,44 69,23
22/11/2006 277 55,88 62,37 60,32
282 58,10 59,34 65,87
287 54,77 59,53 56,43
290 58,65 61,42 58,65
316 65,69 63,12 66,06
23/12/2006 277 54,61 59,17 70,03
282 56,05 56,13 54,58
287 59,13 63,62 56,18
290 53,18 58,56 54,58
316 55,64 59,37 54,38

Annexes

Annexe 29: Valeurs individuelles des protéines totales’

(g/l) dans le lot 3



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h apres
25/04/2006 284 49,96 44,81 72,80
294 42,75 36,57 75,55
298 51,16 55,62 76,10
300 48,07 49,27 68,95
317 51,16 44,81 64,18
25/05/2006 284 66,06 64,03 62,36
294 67,81 63,66 63,29
298 64,51 66,45 63,48
300 73,81 55,66 62,36
317 57,54 63,29 65,15
26/06/2006 284 68,78 69,97 60,22
294 72,76 69,57 70,37
298 76,15 73,16 79,39
300 71,57 69,77 43,08
317 70,77 63,39 70,15
24/07/2006 284 63,53 68,31 72,30
294 53,78 59,63 82,20
298 75,24 41,85 64,77
300 74,59 64,62 69,33
317 40,12 64,84 64,18
23/08/2006 284 63,52 65,04 73,35
294 59,13 56,27 73,57
298 66,76 61,80 66,55
300 73,82 56,65 68,82
317 67,14 57,60 68,36
24/09/2006 284 62,74 59,36 61,02
285 56,92 52,97 59,26
294 58,98 58,79 61,41
300 70,63 61,99 82,92
317 69,88 75,14 75,88
29/10/2006 285 62,78 70,51 62,86
294 71,38 69,45 63,07
295 68,06 65,62 59,68
300 78,23 69,02 57,98
317 81,94 63,07 69,87
22/11/2006 285 42,19 62,74 57,73
294 59,39 63,50 62,91
295 58,28 62,56 63,47
300 66,98 67,66 63,28
317 71,05 72,38 64,58
23/12/2006 285 59,75 69,90 54,78
294 76,58 61,39 55,98
295 60,16 66,46 73,04
300 71,86 64,84 65,81
317 72,48 67,68 50,36

Annexes

Annexe 30: Valeurs individuelles de la créatinémie

(nmol/l) dans le lot 1



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h aprés
25/04/2006 276 74,88 95,31 88,50
279 142,96 163,38 152,86
281 95,31 102,12 80,45
291 115,73 115,73 120,68
292 142,96 142,96 80,45
25/05/2006 276 41,30 57,41 57,41
279 82,60 66,97 71,76
280 53,10 71,76 76,54
281 64,90 57,41 62,19
292 53,10 52,62 71,76
26/06/2006 276 43,17 99,56 77,44
279 73,39 81,42 99,56
280 77,71 82,97 94,03
281 64,76 88,50 82,97
292 73,39 88,50 82,97
24/07/2006 276 61,95 57,52 72,62
279 75,23 92,93 86,23
280 88,06 61,95 104,38
281 101,78 70,80 68,08
292 84,08 75,22 90,77
23/08/2006 276 75,86 55,63 42,33
279 116,31 96,09 111,59
280 106,20 70,80 76,96
281 91,03 85,97 88,50
292 91,03 101,14 100,04
24/09/2006 276 99,29 77,71 73,75
279 99,29 94,98 98,33
280 90,47 94,40 86,53
281 56,12 64,76 44,25
292 90,47 82,60 98,33
29/10/2006 276 93,42 76,96 107,74
279 186,83 123,13 126,98
280 108,17 84,65 107,74
281 73,75 57,72 69,26
292 78,67 69,26 88,50
22/11/2006 276 59,00 63,72 70,80
279 86,53 92,04 92,04
280 98,33 81,42 81,42
281 82,60 49,56 53,10
292 86,53 70,80 88,50
23/12/2006 276 66,00 78,09 72,88
279 106,20 145,76 114,53
280 92,04 114,07 106,20
281 84,00 82,60 86,53
292 116,82 78,09 119,74

Annexe 31: Valeurs individuelles de la créatinémie
(umol/l) dans le lot 2
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Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

152



DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h aprés
25/04/2006 277 95,31 81,69 104,59
282 96,09 102,12 104,59
287 122,54 129,35 136,77
289 102,12 122,54 120,68
290 81,69 129,35 112,64
25/05/2006 277 59,00 76,54 86,11
282 53,10 62,19 62,19
287 76,70 57,41 47,84
289 76,70 66,97 62,19
290 64,90 52,62 86,11
26/06/2006 277 73,39 94,03 98,33
282 73,39 88,50 88,50
287 64,76 66,37 94,03
289 69,07 94,03 94,40
290 73,39 82,97 77,44
24/07/2006 277 66,37 98,33 102,27
282 79,65 44,25 86,23
287 75,23 66,38 95,31
289 88,50 84,08 98,33
290 79,65 88,50 72,62
23/08/2006 277 91,03 85,97 88,50
282 80,91 85,97 84,65
287 80,91 85,97 92,35
289 85,97 75,86 84,65
290 80,91 106,20 73,11
24/09/2006 277 69,07 77,71 98,33
282 77,71 69,07 93,42
287 64,76 86,34 83,58
290 64,76 86,34 83,58
316 30,22 107,93 103,25
29/10/2006 277 129,80 123,13 126,98
282 88,50 65,41 80,80
287 108,17 84,65 111,59
290 98,33 76,96 84,65
316 88,50 73,11 80,80
22/11/2006 277 94,40 92,04 92,04
282 70,80 59,00 60,18
287 78,67 67,26 88,50
290 66,87 63,72 77,88
316 62,93 60,18 77,88
23/12/2006 277 106,20 121,93 104,12
282 70,80 86,53 78,67
287 74,34 86,53 93,71
290 95,58 98,33 88,50
316 81,42 82,60 98,91

Annexes

Annexe 32: Valeurs individuelles de la créatinémie

(nmol/l) dans le lot 3



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h apres 8 h apres
25/04/2006 284 122,54 136,15 123,90
294 115,73 129,35 128,73
298 115,73 136,15 128,73
300 129,35 129,35 96,55
317 106,20 136,15 104,59
25/05/2006 284 88,50 71,76 62,19
294 94,40 66,97 62,19
298 64,90 62,19 66,97
300 53,10 57,41 62,19
317 59,00 71,76 52,62
26/06/2006 284 60,44 77,44 77,44
294 64,76 82,97 94,03
298 77,71 82,97 94,03
300 69,07 71,91 88,50
317 60,44 60,84 66,38
24/07/2006 284 70,80 88,50 77,15
294 39,83 70,80 77,15
298 70,80 48,67 63,54
300 61,95 88,50 72,62
317 110,63 84,08 49,92
23/08/2006 284 75,86 91,03 84,65
294 60,69 40,46 53,87
298 85,97 80,91 57,72
300 65,74 85,97 57,72
317 75,86 91,03 69,26
24/09/2006 284 60,44 86,34 83,58
285 86,34 94,98 108,17
294 38,85 64,76 88,50
300 69,07 64,76 98,33
317 73,39 86,34 88,50
29/10/2006 285 98,33 65,41 76,96
294 86,53 73,11 94,40
295 98,33 73,11 73,11
300 98,33 73,11 73,11
317 93,42 69,26 76,96
22/11/2006 285 82,60 74,34 67,26
294 82,60 74,73 70,80
295 94,40 74,34 74,34
300 78,67 67,26 74,34
317 66,87 60,18 67,26
23/12/2006 285 81,42 66,87 88,50
294 84,96 90,47 72,88
295 145,14 110,13 109,32
300 60,18 78,67 93,71
317 56,64 94,40 83,29
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Annexe 33: Valeurs individuelles des transaminases

(UI/1) dans le lot 1



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h aprés
25/04/2006 276 23,33 63,33 27,35
279 31,66 26,66 18,04
281 125,54 56,66 19,79
291 76,66 36,66 14,55
292 32,22 17,78 20,08
25/05/2006 276 18,62 22,70 21,83
279 16,59 16,59 14,84
280 16,30 15,13 46,27
281 27,94 18,04 27,06
292 13,97 20,95 19,21
26/06/2006 276 16,88 27,35 35,50
279 24,44 14,84 43,07
280 68,09 16,30 25,61
281 32,30 39,58 20,95
292 26,19 12,80 24,44
24/07/2006 276 14,84 23,86 20,95
279 27,94 50,63 44,23
280 84,68 21,53 27,35
281 13,10 23,57 41,32
292 76,82 38,99 42,49
23/08/2006 276 69,26 55,29 61,69
279 44,81 35,50 75,08
280 213,59 178,67 286,34
281 255,50 374,23 428,35
292 40,16 25,32 29,68
24/09/2006 276 46,27 50,63 10,48
279 53,25 48,01 11,35
280 248,51 260,74 10,48
281 384,12 430,68 32,59
292 37,54 20,95 12,80
29/10/2006 276 16,59 12,22 13,10
279 28,81 15,71 11,35
280 34,92 36,67 48,31
281 26,77 23,86 20,37
292 25,03 27,94 21,83
22/11/2006 276 10,48 51,80 48,31
279 13,10 51,22 56,45
280 48,31 334,07 373,64
281 20,95 165,87 146,08
292 11,35 51,80 63,44
23/12/2006 276 14,84 41,90 39,58
279 20,08 54,13 59,95
280 32,30 165,29 165,87
281 13,09 38,41 49,47
292 27,06 47,72 55,29
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Annexe 34: Valeurs individuelles des transaminases

(UI/1) dans le lot 2



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.
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DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h aprés
25/04/2006 277 28,89 48,88 20,08
282 28,89 12,22 11,64
287 57,77 62,22 21,53
289 82,21 31,11 28,52
290 112,21 101,10 13,39
25/05/2006 277 19,21 17,46 16,30
282 13,97 14,84 11,35
287 18,33 25,61 20,95
289 17,46 18,62 26,19
290 15,71 17,46 23,86
26/06/2006 277 18,33 32,01 34,34
282 30,26 32,01 29,10
287 21,82 44,23 26,77
289 33,17 19,79 18,04
290 32,30 12,80 32,59
24/07/2006 277 58,49 33,17 32,59
282 55,87 45,98 32,01
287 53,25 93,12 39,58
289 38,41 44,23 30,26
290 55,87 59,95 33,17
23/08/2006 277 39,28 20,95 94,28
282 43,65 17,46 134,44
287 39,29 30,56 53,25
289 35,50 44,52 56,45
290 52,96 55,00 53,54
24/09/2006 277 15,71 24,44 13,97
282 25,61 46,56 13,09
287 36,67 33,17 12,22
290 54,13 93,12 13,97
316 32,01 20,95 26,77
29/10/2006 277 21,53 19,21 20,08
282 13,97 10,48 8,73
287 23,28 16,30 17,46
290 16,88 12,80 10,48
316 14,55 10,48 11,35
22/11/2006 277 24,44 25,61 68,68
282 23,57 50,05 68,09
287 25,32 34,34 36,67
290 20,95 113,49 129,79
316 34,05 33,17 43,07
23/12/2006 277 29,68 29,10 39,58
282 20,08 46,56 52,38
287 31,43 33,76 23,28
290 25,32 57,62 50,63
316 34,92 31,43 48,31
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Annexe 35: Valeurs individuelles des transaminases

(UlN) dans le lot 3



Etude comparée des performances de reproduction d’antenaises de race « Ouled-Djellal »
alimentées a base de foin de luzerne ou de paille traitée a l'urée.

DATE N° brebis Moment du prélévement
A jeun 2 h aprés 8 h aprés
25/04/2006 284 57,77 34,44 29,68
294 89,99 46,66 100,10
298 13,33 41,11 129,79
300 99,99 20,00 29,68
317 48,88 27,77 12,80
25/05/2006 284 11,35 26,77 19,21
294 41,03 29,10 21,83
298 21,83 20,95 35,79
300 26,19 21,82 21,82
317 10,48 23,57 20,08
26/06/2006 284 26,19 27,94 31,43
294 63,73 16,30 12,80
298 18,33 19,79 73,33
300 27,94 38,41 31,43
317 29,68 14,55 51,22
24/07/2006 284 32,30 51,22 25,03
294 41,03 26,77 55,87
298 48,01 45,98 39,29
300 47,14 56,45 17,46
317 63,73 52,96 26,19
23/08/2006 284 27,94 80,32 68,09
294 93,70 49,76 77,99
298 37,54 34,92 46,27
300 29,68 41,03 48,89
317 41,90 34,92 68,09
24/09/2006 284 32,01 56,45 19,21
285 33,17 39,28 40,16
294 52,38 48,89 17,46
300 22,70 30,26 26,19
317 42,78 36,67 22,12
29/10/2006 285 19,21 14,84 19,21
294 31,43 21,82 18,62
295 13,09 8,73 12,22
300 11,35 13,97 20,95
317 20,95 13,39 21,82
22/11/2006 285 45,40 71,59 72,75
294 105,34 364,91 378,88
295 34,92 95,45 94,28
300 90,79 85,55 106,51
317 83,81 91,37 64,02
23/12/2006 285 20,08 60,53 67,51
294 97,78 77,70 157,72
295 48,89 72,17 71,00
300 26,19 76,24 69,26
317 51,51 47,14 61,69

160



