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LISTE DES ABREVIATIONS
AGV : Acides gras volatils.
Al Aluminium.
B : Bentonite
Ca  :Calcium
CB  :Cellulose brute.
CEC : Capacité d’échange cationique.
CUD : Coeflicient d’utilisation digestive.
Fe : Fer.
Fig.  :Figure.
g : Gramme.
GMQ : Gain moven quotidien,
h : Heure.
IC - Indice de consommation,
ITEBO: Institut technique de 1"élevage bovin et ovin.
ITPE : Institut technique des petits élevages.
J : Jour '
kg : Kilogramme.
i : litre.
MAT : Matiéres azotées totales.
mg  : Milligrammes.
MG  : Matiére grasse.
Mg  : Magnésium.
ml : Millilitre.
MM : Matiére minérale.
mn  : Minute.
MO  : Matiére organique.
MS  : Matiére séche.
N : Azote.
nm : nanométre { 10" m ).
Na : Sodium.
NaB : Bentonite sodigue.
ONAB : Office national des aliments de bétail.
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PDIE : Proteines digestibles dans I’intestin permises par 1’énergie.
PDIM : Proteines digestibles dans I’infestin d’origine microbienne.
PDIN : Prolemnes digestibles dans I'intestin permises par 1"azote.
Pds. : Poids.
ppm : Particule par million.
t > tour.
¢ : Température.
Tab. : Tableau.
TB  : Taux Butyreux.
TGO : Transaminases glutamiques oxaloacétique.
TGP  : Transaminases glutamiques purvvique.
A : Longueur d’onde.
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Résumé :

Trois expériences ont été effectuées pour déterminer 1’effet de [’addition
de I'argile chez les ovins, en vue d’améliorer le rendement de la digestion de
la ration distribuée, d’accroitre I’ingestion de matiére séche, de voir le devenir
d’un exces d’ammoniac apporté par I'urée et le comportement des animaux vis a
vis de cet exces. Et enfin, d’étudier I’effet de 'argile sur la croissance de
jeunes agneaux. '

Dans le premier essai, 1’aliment se composait de foin de triticale distribué
ad libitum et de concentré ovin complémenté de 0-5 ou 10 % d’argile dans un
dispositif expérimental faisant appel & 12 béliers de poids vif moyen, égal & 60
kg répartis en trois lots de 4 et a4 une période d’essai de 15-jours. Incorporée a
raison de 10 % dans le' régime, ’argile n'améliore ni I’ingestion de la matiére
seche nile rendement de la digestion et on assiste a une réduction significative

de ces parametres.

En revanche, la dose de 5 %, améliore d’une maniére significative la
digestibilit¢ des maticres azotées totales de 6.8 points par rapport au témoin
( P=0,007), I’ingestibilité a été également améliorée de 3,5 points. La chimie des
urines et le dosage des transaminases ont exclus les possibilités d’intoxication
par I'argile. Quoique, la dose de 10% a affectée le métabolisme sans pour cela
qu’elle engendre des conséquences pathologiques sur les fonctions rénales et
hépatiques .

Dans le second essai, la méme quantit¢ de concentré ovin a été
distribuée aux 3 lots, supplémentée par une méme quantité d’urée et
complémentée de 0 - 2,5 et 5% d’argile, avec un déséquilibre volontaire entre
PDIE et PDIN. Le foin étant distribu¢ a volonté,

Par rapport aux témoins et 2.5 %, l’argile 4 raison de 5% améliore
significativement le bilan azoté par une meilleure efficacité d’utilisation de

I'urée confirmée par la chimie des urines et le dosage des transaminases



( P< 0,00001 ). Elle a amélioré également d’une  maniére  significative la
digestibilité de la cellulose brute ( P = 0,002 ), des matiéres minérales ( P =0,04 ), et
celle de la matiére grasse ( P= 0,02). L’ingestion du foin a été amélioré de 13,3
points. En revanche , aucune des proportions d’argile n’améliore la digestibilite
de la matiere séche (P =0,007 )ou celle de la matiére organique ( P=0,12). Les
dosages sérologiques et la chimie des urines ont montré que l'urée n’apas été
valorisée au maximum en labsence d’argile et que les risques de toxicité ont

été écartés chez les lots recevant Iargile.

Dans le 3%™ essai, 24 jeunes agneaux, 4gés de 5 mois £ 1 semaine, de
poids vif moyen égal & 25,4 kg ont été mis sur parcours. Dés leur retour le soir, |
un conceniré ovin leur est offert, additionné de 0-2,5 et 5 % d’argile, durant
une période de 8 semaines. Par rapport aux témoins, les proportions d’argiles
améliorent d’une maniére significative les gains moyens quotidiens de 2,5 et 1,5

kg respectivement pour les lots 5% et'2,5% (P < 0,00001 ).~
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SUMMARY :

Three experiments were carried to determine the effectiveness of clay added to
ovine to improve diet digestion yield, to increase dry-matter intake, to see ammoniac
excess carried by urea and animals behavior in relation to excess and finally to study
clay effect on young lambs growth.

In the first trial, the feed consisting of triticale hay distributed ad libitum and
ovine concentrate, supplemented with 0 - 5 or 10 % clay in experiment utilizing 12
sheep ( live weigh 60 Kg distributed in 3 groups of 4 and 15 day test perjods
incorporated in 10 % diet clay in proves neither dry matter intake nor digestion yield.

However, 5 % improves significantly the total nitrogen digestibility 6.8 points
compared to controls ( P = 0.001). In take was also improved 3.5 points chemical
urine and transaminases levels excluded the possibility of intoxication by clay.

But; the level of 10 % affected the metabolism without pathological
consequences on liver and kidney functions. |

In the second trial, the same amount of ovine concentrate was distributed to 3
groups with the same amount of urea and supplemented with 0 - 2.5 and 5 % clay with
no balance between PDIE and PDIN - hay distributed ad libitum.

Compared to controls and (2.5 %) , clay (5%) improved nitrogen results with a
good use of urea. Clay improved cellulose digestibility ( P =0.002 ) minerals
( P = 0.04), fat- ( 0.02 ), hay intake 13.3 points. However, neither dry matter
digestibility { P = 0.007 ) or organic matter ( P =0.12 ) was improved by clay levels.

In the third trial, 24 young lambs ( 5 moﬁths + 1 week old, average of live
weigh = 25.4 kg ) were put in grazing grounds, when returning with evening they were
given on ovine concentrate supplemented with 0 - 2.5 and 5 % of clay in a period of §
weeks. Compared to controls, clay levels improved daily average gains of 2.5 and 1.5

kg respectively for the lots of 5% and 2.5 % ( P < 0.00001 ).
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INTRODUCTION:

L’alimentation des ruminants en Algérie, est caractérisée par une ration de base

composée essentiellement de pailles de céréales et de foin de vesce avoine.
Malheureusement le plus souvent récoltés et stockés dans de mauvaises conditions, ce
qui leur confert une valeur fourragére médiocre; les rendant peu ou mal appréciés par
les animaux.

L’aspect quasi-endémique qui marque 1’alimentation animale en Algérie, risque
de s’aggraver d’avantage car des signes certains commencent 4 montrer que la
production animale ne peut suivre le rythme de I’expansion démographique et rattraper
le niveau de la demande.

Pour remédier a cette situation, beaucoup de travaux ont €té entrepris durant les
dernieres décennies et ont portés sur :

- La valorisation des sous produits locaux ( gland, pulpes d’agrumes, grignons
d’olives, amandes d’abricots, pulpe de tomate, farine de volailles, etc...)

- Les traitements chimiques des pailles a I’ammoniac et a 1'urée.

- Les traitements physiques .( broyage, compostage... ) .

Cette étude vient s’ajouter en complément 3 ce qui a €té fait jusqu’a I'heure
actuelle, dans D'espoir d’apporter un plus appréciable en vue d’augmenter la
productivité des ressources animales en agissant sur des facteurs purement
intrinséques a ’animal. En effet, alimenter un ruminant ¢’est d’abord  nourrir une
microflore. La microflore travaille pour elle méme, laissant al’hote une part du
substrat alimentaire qui a échappé a son attaque. Il s’agit des déchets de son

métabolisme (comme les acides gras volatils, qui seront un trés bon carburant

-énergétique pour le ruminant et des gaz ), ainsi que ses propres constituants tels

que les protéines microbiennes (sources de PDIM ) et | "ensemble des vitamines du

complexe B.

En contre partie, cette microflore, qui est un associ¢ obligatoire et

prioritaire, exige le meilleur équilibre nutritionnel pour elle méme ainsi que

des conditions de milieu stable. ( pH, besoins en minéraux, adhésion etc...), a

defaut, surviennent des troubles par changement brutal de régime, par manque
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de lest, exces de glucides fermentescibles, abus de protéines dégradables a
I’origine de problemes digestifs.

On congoit donc tout I’intérét de tirer parti au mieux de | originalité
digestive des ruminants en stimulant I’activité microbienne et en ’orientant pour
qu’elle profite le plus possible a la productivité, a la santé et a la qualité des
productions .

Une réponse a cette préoccupation est offerte par I'utilisation de FPargile,
qui grdce a son pouvolr tampon, et sa capacité d’échange cationique et
d’adsorption serait capable de modifier le milieu ruminal en faveur des micro-
organismes. II en résulte ainsi, un meilleur rendement digestif et des

améliorations dans les productions.

Dans la premieére partie de ce travail, on se propose de montrer en premier lieu,
la plus grande importance de la population microbienne dans les processus de
fermentations chez les ruminants, et en second lieu montrer les principales
caractéristiques des argiles et les différents intéréts de leurs utilisations dans
I’alimentation des animaux domestiques.

La seconde partie est réservee :

- D’une part, a I'étude de I’effet de I"argile sur I’ingestibilité, la digestibilité et
la valorisation d’une source d’azote non protéique. ( a travers le bilan azoté, la chimie
des urine et le profil sérologique )

- D’autre part, tester 1’efficacité de 1’argile sur la performance de croissance de

jeunes ovins .

L
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CHAPITREI
IMMPORTANCE DFE L ECOSYSTEME
MICRORBRIFEN CHEZ Y.FES RUMINANTS

Gréace a la présence d’une population microbienne dense et variée dans le
rumen, la digestion chez les ruminants présente deux avantages par rapport
aux autres animaux : |
- Ils peuvent dégrader la paroi cellulaire des plantes.
- IIs sont capables d’utiliser I’azote non protéique pour synthétiser des protéines.
De ce fait, les ruminants sont particuli¢rement bien adaptés a I"utilisation des fourrages
grossiers a faible teneur protéique. '

Le développement de la recherche au cours des 20 derniéres années a
permis de maitriser [’activité microbienne dans le rumen et d’orienter les
fermentations vers la formation de produits terminaux permettant a I’animal de tirer
un meilleur profit.

Ce chapitre décrit le comportement de Ia population du rumen vis a vis des
conditions physico-chimiques du milieu, les conditions de son développement et sa
croissance en décrivant le role respectif des bactéries, des protozoaires et des

champignons.

I- LES MICRO - ORGANISMES - COLONISATION - LOCALISATION ET
ADHESION: _
I-1-LES MICRO-ORGANISMES DU RUMEN ET LEURS FONCTIONS:

Le rumen est un écosystéme spécifique anaérobie ou les composants des

aliments linguo-cellulosiques sont dégradés et fermentés par une microflore abondante
et diversifiée.
I-1-1-LESBACTERIES :

Les bactéries sont les micro-organismes les plus nombreux ( la moitié de la

. . . . . 1 R
biomasse microbienne), leur concentration peut atteindre 10'" cellules vivantes / ml.
Elles sont essentielles pour les ruminants qui ne peuvent survivre sans elles.

Actuellement on compte environ 200 espéces dont soixante ont été décrites.
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Selon JOUANY (1978), la biomasse microbienne représente environ 1 kg de
matiere séche chez la vache. Les 2/3 de cette biomasse sont associés a des
particules solides alors que seulement 1/3 est présent dans la phase liquide des
ldigesta.

Elles ont été classées selon leur capacité a dégrader certains substrats et
a les utiliser pour se développef ou pour produire certains métabolites.
HUNGATE (1966), a proposé de les répaﬁir en bactéries :

- Cellulolytiques { Ruminococcus flavefaciens et Ruminococcus albus ) qui
seraient plus actives dans la dégradation des parois végétales. La plupart des bactéries
cellulolytiques ont aussi des activités hémicellulolytiques;

- Amylolytiques ( Streptococcus bovis, Succinomonas amylolytica ) possédant
la faculté d’utiliser I’amidon. La chute du pH stimule le développement de cette espéce
et inhibe la plupart des autres;

- Hémicellulolytiques ( Fibrobacter succinogenes ) ayant une activité
hydrolytique élevée a I’égard de la cellulose;

- Lipolytiques ( Anaérovibrio lipolytica ) contribuant a I’hydrogénation des
lipides et a la protéolyse;

- Protéolytiques ( Megasphaera elsdenii }; qui croit & partir d’acides aminés
quand les glucides sont absents;

- Méthanogénes ( Méthanobactérium ruminantium ) fermentant les glucides en
méthane, diminuant ainsi le rendement énergétique.
1-1-2-LES PROTOZOAIRES :

Les ciliés sont les protozoaires les plus importants en nombre ( 10°/ ml ) et

par leur influence sur ia digestion. On distingue deux groupes:

- Les holotriches

- Les entodiniomorphes.
Les ciliés sont 20 a 100 fois plus grands en taille que les bactéries mais ils sont
10" fois moins nombreux. Leur biomasse ( 40 % de la population totale) est

distribuée entre les particules solides et la phase liquide (JOUANY, 1994 ).
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Les protozoaires entodiniomorphes ont une grande capacité & ingérer des
particules solides de petite taille comme les grains d’amidon et les fibres
cellulosiques. Ils ingérent aussi continuellement les bactéries ( HUNGATE, 1966 ).

Ils sont plus exigeants que les bactéries en besoins nutritionnels et
sont plus sensibles aux conditions physico-chimiques du milieu. Leur activité est
influencée par le pH du milieu; elle est optimum & pH = 6,0 et minimum 2
pH = 5,0 (JOUANY,1994 ).

Selon le méme auteur, la concentration des protozoaires dépend en grande
partie de I’aliment utilisé, ainsi les entodiniomorphes se développent bien avec des
régimes mixtes mais peuvent disparaitre quand la part du concentré dépasse 75 % de la
ration.

Les ciliés sont capables de fermenter les glucides, de stocker 1’énergie aprés
ingestion et d’ingérer les particules végétales colonisées par les bactéries. Ils sont aussi
protéolytiques comme les bactéries, leurs fonctions se résume en :

- Une action d’utilisation des protéines présentes dans les particules solides ou
insolubles. Cependant, cette action reste faible a celle des bactéries (6 a 10 fois moins);

- Une action d’ingestion des protéines alimentaires et bactériennes représentant
les principales sources d’acides aminés.

D’autres part, JOUANY ( 1978 } a montré que :

- La présence de ciliés avait un effet bénéfique sur I’augmentation de la
digestion de la matiére organique;

- Les protozoaires sont particuliérement affectés par le rendement énergétique
des régimes peu digestibles;

-La défaunation contribue a élever d’une maniére significative le bilan des

acides aminés dans le duodénum avec les régime pauvres en protéines.

I-1-3-LES CHAMPIGNONS :

C’est le derniére population microbienne découverte au niveau du rumen. Leur
présence a été également signalée au niveau du caecum, le colon et les féces. 1ls sont
abondants avec les régimes riches en fourrages grossiers ot leur concentration peut

atteindre 10° / ml.
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La colonisation des tissus végétaux débute peu aprés I’ingestion des
aliments par les animaux (15430 minutes). Les champignons produisent de
grandes quantités d’enzymes impliquées dans la digestion des glucides de la
paroi végétale ( exocellulases, endocellulases, cellodextrinases) pour former du
cellobiose qui est ensuite fermenté. Ils peuvent aussi solubiliser les formes les
plus résistantes de cellulose, telles que les fibres de coton ( HILLAIRE et al, 1990
cités par JOUANY, 1994 ).

In vitro, les champignons fragilisent les tissus végétaux et réduisent la taille
des particules végétales placées en incubation ( JOBLIN, 1989). Leur efficacité
peut - étre égale ou méme supérieure & celle des bactéries cellulolytiques ou de la
population microbienne totale du rumen. ( WINDHAM et AKIN 1984, AKIN et al
1989 ), probab]ement a cause de leurs rhizoides capables de pénétrer les
tissus végétaux( BERNALIER et al 1992 . ROGER et al 1992 et 1993 rapportés
par FONTY etal, 1995).

In vivo, la contribution des champignons a la dégradation des parois
végétales ainsi qu’aux processus fermentaires est loin d’étre connue. Leur
élimination réduirait sensiblement la digestibilité in situ de la matiére séche de la
paille et confribuerait a augmenter la proportion d’acide propionique ( FORD et
al, 1987).

I-2-COLONISATION MICROBIENNE DU RUMEN :
1-2-1 COLONISATION PAR LES BACTERIES :

Dés la naissance, le rumen du jeune vean, aussi bien que celii de

Pagneau, est rapidement colonisé. A I’dge de deux jours la population atteint 10°
bactéries / ml de contenu et se situe dés la premiére semaine & un niveau
comparable a celui rencontré chez les ruminants adultes.

L’installation de ces espéces bactériennes précéde donc la consommation
d’aliments solides et la présence de fibres végétales n’est. pas non plus
nécessaire a leur maintien dans le rumen puisqu’on les retrouve a un niveau
relativement élevé chez des animaux nourris exclusivement au Jait (FONTY et

al, 1995).



-

I-2-2 COLONISATION PAR LES PROTOZOAIRES :

La transmission de ciliés d’un animal & I’autre s’effectue par transfert
direct de salive contenant ces micro - organismes.

Les protozoaires sont les derniers micro - organismes a apparaitre dans le
rumen du jeune animal. FONTY et al (1995), estiment le temps de colonisation
entre 14 et 21 jours. Latotalité des ciliés disparait temporairement pour des
raisons encore non expliquées, au cours du troisiéme mois. Une période de
défaunation naturelle, entre 2 et 4 mois aprés la naissance, a également été
observée chez des agneaux recevant une alimentation mixte (PETKOVet
ENEV,1679).

L’allaitement maternel, qui contribue a maintenir un pH proche de la
neutralité, favorise I’implantation des ciliés, tandisque la distribution de concentré
conduit a- la disparition de la plupart d’entre eux et leur nombre s’abaisse

lorsque le pH est inférieur & 6 ( EADIE, 1962).

1-2-3- COLONISATION PAR LES CHAMPIGNONS :
La colonisation est trés précoce puisque ceux ci apparaissent 8 a 10 jours

apres la naissance (FONTY etal, 1987).

Selon les mémes auteurs, il semble que leur développement ultérieur soit
conditionné par la composition de la ration, puisque ces micro - organismes
disparaissent vers 1’age de trois semaines chez la plupart des agneaux recevant
du concentré, alors qu’elle reste stable chez des agneaux nourris avec de la

luzeme déshydratée.

I-3 -LOCALISATION ET ADHESION DES MICRO-ORGANISMES DANS LE RUMEN :

Selon FONTY et al ( 1995 ), les populations microbiennes du rumen sont
Jocalisées au niveau de trois niches écologiques bien distinctes. De ce fait, les micro-
organismes sont :

- Soit libres dans le milieu liquide;

- Soit adhérents a la muqueuse du rumen;

- Soit fixés aux particules alimentaires.

10
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D’aprés les mémes auteurs, les fragments végétaux qui entrent dans le
rumen sont rapidement colonisés par les babtéries, les champignons et les
protozoaires.

JOUANY (1994 ), rapporte que certains protozoaires peuvent se fixer sur
les particules solides mais cela ne constitue pas la principale caractéristique de
leur comportement, ils ingérent de petites particules qu’il digérent ensuite. La
capacité d’adhésion permet aux micro - organismes d’augmenter leur temps de
rétention dans le rumen et de rendre leur action plus efficace en concentrant les
enzymes hydrolytiques sur leur tissu cible. L’adhésion apparait donc comme la
premiére étape essentielle dans le processus de la cellulolyse.

Selon GRENETet BARRY, (1988)cités par JOUANY (1994), le parenchyme
est colonisé par un grand nombre de bactéries, alors que les parois épaisses des
tissus vasculaires ou du sclérenchyme, qui sont lignifiées, sont surtout colonisées
par les champignons .

Toujours, d’aprés les mémes auteurs, les champignons peuvent avoir accés
aux tissus cellulosiques au moyen de leur rhizoides qui pénétrent en profondeur
les fragments végétaux. Bien qu’ils se fixent principalement sur les tissus
lignifiés, il n’existe aucune preuve qu’ils utilisent Ia lignine comme source
d’énergie ( FONTY et al,1995).

La proportion de la population bactérienne fixée aux parois végétales
varie de 50270 % de la population totale.

Les bactéries cellulolytiques adhérent de préférence aux parois
endommagées mécaniquement par la mastication ou par traitement chimique.

(LATHAM et al, 1979)).

I1 - FACTEURS DETERMINANT LES EQUILIBRES MICROBIENS DANS LE RUMEN :

M-1-LEpH:

Une des priorités dans les processus vitaux chez les animaux supérieurs,
est le souci permanent d’assurer une stabilité du milieu intérieuﬁ cela concerne
aussi bien I’homéothermie ( stabilité¢ de la température corporelle } que 1’équilibre

. . ~ . . - -+
acido -basique c’est a dire Ja constance du pH ( concentration en ions H' ).



II-1-1LES VALEURS NORMALES DU pH :

Le pH durumen peut apparaitre comme trés fluctuant, 1’étendue de ces

variations indique un déficit des moyens régulateurs face aux causes de
perturbation.

La définition d’une gamme normale ne peut donc se faire que vis & vis
d’un rumen sain et en fonctionnement. La principale source de variation du pH est
la fermentation des aliments. Les substrats glucidiques ( cellulose, amidon ) sont
une source d’acides, alors que les substrats azotés peuvent imposer un
déplacement dans le sens de 1’alcalinité, surtout s’ils peuvent libérer, rapidement
de Pammoniac. La finesse de la granulométrie accroit la fermentescibilité de la

ration et tend a abaisser le pH ( FONTY et al, 1995 ).

If-1-2 LES VALEURS ANORMALES DU pH :

Des déviations excessives du pH du rumen sont la conséquence de
deséquilibres des fermentations induites par l’lapport d’aliments dont les
caractéristiques chimiques, physiques ou quantitatives étaient inadaptées.
a-L’ACIDOSE :

L’apport excessif et brutal de substrats amylacés générateurs d’acide
lactique est la cause d’une baisse marquée du pH du rumen. Les valeurs de pH
les plus basses trouvées lors de la mort des animaux sont généralement €gales
ou inférieures a 5,0 ( FONTY et al, 1995).
b-L’ALCALOSE :

La situation dite d’alcalose du rumen a été étroitement associée a la

distribution excessive ou mal ajustée d’azote non protéique, et désignée sous
’appellation courante " d’intoxication par I’urée .

L’observation d'une valeur élevée de pH, dans la gamme de 8 & 8,5 ne
signiﬁe- pas obligatoirement qu’il y -ait un état d’alcalose par libération excessive
d’ammoniac. En effet, FONTY et al, (1995) soulignent qu’une mise a jeun de 24
heures chez le mouton, entraine une augmentation du pH ruminal ala valeur de
8,0, suite au remplacement progressif du contenu du rumen par la sécrétion

salivaire.



IT-1-3 - LE pH, FACTEUR D’ORIENTATION DE L’ACTIVITE MICROBIENNE :

Le maintien du pH du rumen au voisinage de la neutralité par addition de
substances tampons a la ration, ou par substitution de glucides lentement
fermentescibles aux céréales, permet de limiter I’augmentation de la proportion
du lactate et de conserver a la ration une efficacité satisfaisante.

La baisse du pH étant un facfeur de reduction de I’attachement microbien,
c’est ainsi qu’in vitro, la transition du pH de la gamme 6,2-7 a 5,8 entraine
une baisse de I’attachement de 43% et une baisse de la digestibilité de la
cellulose de 32,5 % a 8,1 % ( SHRIVER,1991 rapporté par FONTY et al, 1995 ).

Le pH exerce une pression de sélection sur les bactéries, surtout lorsqu’il
diminue assez pour que [’acidité détruise la plupart d’entre - elles. Il en résulte
une inhibition de la production d” A .G.V alors que, parallélement, les bactéries
lactiques sont favorisées. L’influence du pH sur la prolifération des bactéries a
fait ’objet de nombreuses études qui ont permis de montrer la diminution de la
croissance de la plupart des bactéries entre pH = 6,0 et pH = 5,0 , et la résistance de
certaines especes " Streptococcus bovis par exemple a des pH plus bas: 4,5 24,0 "

( RUSSELL et al, 1979 ).

II-2-LA CROISSANCE MICROBIENNE :

Les différentes espéces microbiennes du rumen se sont progressivement
adaptées a coexister dans un écosystéme en développant entre elles des
interactions multiples et complexes qui lui conférent une stabilité remarquable.

-Le taux maximum de croissance est différent d’une espéce a 'autre et
dépend a la fois de la source d’énergie, du pH et de la concentration

d’ammoniaque ( FONTY et al, 1995).

I1-3 - AFFINITE POUR LE SUBSTRAT :

L’utilisation préférentielle d'un substrat par une espéce bactérienne lui
permet de sélectionner celui qui assurera la croissance la plus efficace. Ce

phénoméne explique pourquoi plusieurs espéces capables d'utiliser les mémes



substrats, et par conséquent d’occuper les mémes niches écologiques, peuvent
coexister sans étre nécessairement en compétition.

Lorsque les substrats solubles sont en faibles concentration, ce quj est le
cas avec certains régimes alimentaires, les bactéries ne peuvent croitre a leur
taux maximum de croissance et |’affinité pour le substrat devient alors un
déterminant majeur de la croissance et des compétitions bactériennes (tab.1).
Ainsi le xylose, qui peut étre utilisé par trois espéces, ne subit pas de

répression chez Selenomonas ruminantium qui sera vraisemblablement une

meilleure consommatrice de ce glucide que les deux autres.

De méme, Megasphaera elsdenii et Selenomonas ruminantium peuvent

métaboliser le lactate mais, dans le rumen, Selenomonas ruminantinm n’en sera

parait-il  qu’une faible utilisatrice puisque [’utilisation de ce substrat sera

réprimée en présence de glucose, maltose, saccharose et xylose.

Tableau I : Substrats préférentiels de quelques espéces bactériennes du rumen
( RUSSEL et BALDWIN, 1978).

ESPECE SUBSTRATS
Glucose | Maltose | Saccharose | Cellobiose | Xylose | lactate
Selenomonas ruminantium P P P R P R
Provotella ruminicola P P P R - -
Megaspheara elsdenii P P R - - P
Streptococcus bovis P R P R R -
Butyrivibrio fibrisolvens R P P R R -

P: Substrat préférentiel, utilisation non inhibée par les autres substrats.
R: Utilisation mhibée par les autres substrats.

- :substrats non utilisés.



I1-4 - BESOINS ENERGETIQUES :

Les bactéries ont besoin d’énergie pour leur croissance et cette derni€re ne

peut avoir lieu que lorsque les exigences en énergie d’entretien sont satisfaites .
L’énergie d’entretien est trés variable entre les espéces. A cet effet, une espéce
dont le besoin en énergie d’entretien est moindre, va croitre plus rapidement

est devenir dominante. Ainsi, Butyrivibrio fibrisolvens , dont le besoin en

énergie d’entretien est modéré , se trouve en nombre élevé chez les animaux

recevant des fourrages pauvres alors que Streptococcus bovis, dont les besoins en
énergie sont au contraire importants, n'est dominante que dans le cas de regimes

riches en céréales { FONTY et al, 1995).

I1-5-REGIME ALIMENTAIRE :

Compte tenu de la présence d’espéces microbiennes spécialisées dans la
dégradation de différents substrats, toute medification du régime entraine celles
de la flore et de la faune du rumen. Les plus évidentes apparaissent dans la
transition d’un régime fourrage vers un régime riche en concentré qui abaisse le
pH.

Quantitativement, la micro flore augmente avec prolifération de streptocoques
(S.bovis ), de lactobacilles du genre Megasphaera qui utilise le lactate alors que
Butyrivibrio et les espéces Cellulolytiques sensibles aux pH faibles régressent,
entrainant une diminution de la cellulolyse (FONTY et al, 1995 ).

La population fongique est d’autant plus abondante avec des rations -
riches en lingo-cellulose. Les foins de luzerne ou de prairie naturelle sont
particuliérement favorables au développemenf des champignons, contrairement a
des rations a base de betteraves ou de fourrages verts pauvres en tiges ou
d’herbe jeune. ( GRENET et al, 1989) o

Avec les régimes riches en amidon, le pH du rumen, généralement

inférieur 4 5,5 est défavorable aux champignons ( FONTY et al, 1995).
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I1- 6 - MANTPULATION AU MOYEN D’ADDITIFS CHIMIQUES :

Les additifs chimiques sont employés pour modifier 1’équilibre microbien
du rumen et orienter le métabolisme vers la formation de produits mieux utilisés
par l’animal. Le méthane contribue a une perte importante d’énergie ( 8 % de
I’énergie brute des aliments). Cette situation a incité les chercheurs a rechercher
des molécules inhibant la méthanogénése, parmi celle-ci les acides gras a longue
chaine ( FONTY et al, 1995).

Selon les mémes auteurs, 1’activité -des enzymes impliquées dans la
désaimantions est partiellement inhibée en présence de certainé ions métalliques
(Ag",Cd"™*, Cu™ Hg™ ).

De méme, I’ajout de substances ayant un pouvoir tampon élevé ( Na Hcoy,
Mgo, Na,Cos) a été envisagé avec des rations riches en glucides fermentescibles

afin de limiter les risques d*acidose. _-

II-7-LES PROBIOTIQUES :

Les probiotiques sont des préparations de micro - organismes vivants sous

forme séche. Selon MATTHEWS (1988), les deux types de micro - organismes

utilisés sont des levures vivantes ( Saccharomyces cervisiae ) ou des

champignons ( Aspergillus oryzae ).

Leur emploi est préconisé pbur améliorer la croissance de jeunes ruminants. Les
probiotiques peuvent modifier les fermentations microbiennes dans le rumen
( FONTY et al, 1995 ). De méme, ils semblent avoir un rdle stimulateur de la
croissance des micro - organismes du rumen, en particulier des bactéries
cellulolytiques lors de la diminution du pH ruminal en stimulant les especes
capables d’utiliser I’acide lactique ( NISBET et MARTIN, 1991 cités par FONTY
et al, 1995).

Selon DEVISM (1988), Il'addition de cultures de levures améliore 1’activité
cellulolytique des bactéries et augmente la digestibilité et Pingestibilité des

fourrages .
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II-8-LES MINERAUX :

Les minéraux ont une importance cruciale dans la stabilité de
I’environnement ruminal, auquel [’activité Dbactérienne est particuliérement
sénsible. Iis interviennent dans le métabolisme microbien ( croissance, cellulolyse
et protéosynthese ). Si les apports fourragers couvrent en général les besoins des
bactéries notamment en calcium, sodium et potassium, les apports en magnésium
sont parfois limités. Or certaines bactéries en ont besoin pour pouvoir se fixer
sur les fibres végétales ( MESHY, 1993 ). '

Selon le méme auteur, les besoins bactériens en phosphore et en soufre

sont supérieurs a ceux de la vache. Il en serait de méme pour le cobalt.

II-8-1-LE COBALT :

[.es micro - organismes du rumen utilisent principalement le cobalt pour la

synthése de la vitamine B12 ( cobalamine ).

En 30 - 40 minutes, les bactéries ruminales fixent 80 - 85 % du cobalt
libéré. Certaines souches microbiennes diminuent chez les ruminants recevant
une ration pauvre en cobalt ( POLLOCK, 1994 ). Les bactéries qui digerent la
cellulose, semblent les plus exigeantes. Ainsi, selon FONTY et al (1995 ),
PPaddition de 0,1 mg de cobalt/kg MS a2 unrégime a base de paille traitée stimule
la dégradation de la celluiose in vivo ( en sachets de Nylon ).

L’apport de cobalt limite les risques de toxicité du sélénium en le
transformant en dérivés nettement moins toxiques grdce a une enzyme, dont la

synthése dépend de la vitamine BI2 donc du cobalt ( POLLOCK, 1994 ).

II-8-2-LE MAGNESIUM :

Il est nécessaire a la croissance de la plupart des micro - organismes.

ROGER et al (1990), soulignent que le magnésium active les cellulases et en

combinaison avec le calcium, il améliore 1’'adhésion de Ruminoccus flavefaciens

a la cellulose. Ceci, a ¢été confirmé par MESCHY (1993) en affirmant que

certaines bactéries ont un besoins en magnésium pour pouvoir se fixer sur les
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fibres végétales et que Deffet négatif sur la cellulolyse peut étre réduit ou
méme supprimé par 1’addition de Ca**

En pratique, les principales carences en magnésium se rencontrent avec
les fourrages pauvres et les pailles. Les pH élevés et les fortes concentrations
ruminales d’ammoniac et de phosphore réduisent la disponibilité du magnésium

(FONTY et al, 1995).

II-8-3-LE PHOSPHORE :

La dégradation de la cellulose est plus réduite par la carence en P que

celle des fractions hémicellulosiques et amylacées. Un besoin spécifique en
phosphore pour D’activité des enzymes cellulosiques serait a I'origine de ce
phénomene. La croissance microbienne est également trés sensible & un manque

de phosphore (FONTY et al, 1995).

II-8-4-LE SOUFRE:

La principale fonction du soufre est de participer 4 la synthése des acides
aminés soufrés, donc des protéines microbiennes.

MESCHY (1993), rapporte qu’une insuffisance en soufre; indispensable pour
I'utilisation de !’azote non protéique, diminuerait [’utilisation bactérienne du
glucose mais aussi la cellulolyse et la protéosynthése.

Les recherches effectuées par AKIN et al (1983) dans ce domaine ont
montré I'influence de |’addition de soufre sur la dégradation de la cellulose par
la stimulation des bactéries cellulolytiques et des champignons du rumen, qui
ont des besoins en soufre particuliérement élevés et semblent étre les premiers
micro-organismes a disparaitre du rumen lorsque la ration est carencée en

soufre.
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III - FONCTIONS TOXIFIANTES ET DETOXIFIANTES DES MICRO -
ORGANISMES DU RUMEN :

Parallelement a leur fonction majeure qui leur permet de convertir les
principaux constituants des végétaux en nufriments pour 1’animal, les micro-
organismes du rumen sont aussi capables de métaboliser de nombreux composés

toxiques présents dans les aliments en métabolites inoffensifs.

II-1-FONCTIONS DETOXIFIANTES :

La dégradation de |'oxalate est un exemple bien étudié de 1’aptitude des

micro-organismes a s’adapter a une nouvelle source d’énergie. Certaines espéce
végétales contiennent en effet des teneurs élevées en oxalate ( plus de 5% de la
matiere séche ) dont I’ingestion est dangereuse pour les ruminants, qui peuvent
néanmoins en tolérer de fortes concentrations 4 la condition d’y étre accoutumés
progressivement. L’accoutumance est liée a 1’émergence de certaines espéces
bactériennes toujours présentes, mais qui restent sous dominantes tant que leur
substrat énergétique préférentiel ne se trouve pas en concentration suffisante
dans le milieu.

Oxalobacter formigenes utilise l'oxalate comme seule source d’énergie. Cette

capacité a utiliser 1’oxalate permet a cette espece d’occuper une niche

unique dans le rumen ( DAWSON et ALLISON, 1988).

IIT - 2 - FONCTIONS TOXIFIANTES :

Une ration alimentaire mal équilibrée peut - étre potentiellement toxique a

partir du moment ol elle entraine une modification de la population microbienne
qui conduit & une production excessive d'un métabolite qui devient toxique a
des concentrations élevées.

L’acidose lactique apparait lorsque sont distribuées des rations trop riches
en glucides rapidement fermentescibles. Il en résulte une forte production

d’acide lactique, ce qui favorise la prolifération de _Streptococcus bovis et

Lactobacilles au détriment de celles qui métabolisent le lactate ( Megasphaera ,

Veillonella) ( FONTY et al, 1995 ).
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La mimosine est un acide aminé rarement renconfré mais dont les
concentrations peuvent atteindre 32 4 % de la matiére séche chez Leucaena
leucocephala ; légumineuse intéressante par sa teneur en azote et son rendement
en pays tropicaux. La mimosine métabolisée dans le rumen donne un produit
toxique provoquant des chutes d’appétit, de poids, des pertes de poils avec
ulcération oesophagienne et hypersalivation. L’utilisation de cette plante est donc
restée limitée en raisons des probiemes de toxicité chronique qu’elle provoque
chez les ruminants d’Australie et de Nouvelle Guinée.

Or cette espece végétale constitue jusqu’a 90% les rations des chévres
d’HAWALI sans leur occasionner de troubles. La perte de toxicité a été attribuée
a une dégradation rapide du produit toxique par des micro-organismes présents
seulement chez les ruminants d” HAWAI ( JONES et MAGARRITY, 1986 ).

Selon les mémes auteurs, des mélanges microbiens issus de rumen de ces
animaux, introduits chez des animaux sensibles ont permis & ces derniers

d’acquérir une remarquable tolérance a cette plante.

IV-COMMENT OPTIMISER LE FONCTIONNEMENT DU RUMEN :

Alimenter un ruminant c’est d’abord nourrir une microflore; cette

microflore travaille pour elle méme, laissant a 1’hdte une part du substrat
alimentaire qui a échappé a son attaque, ainsi que ses propres constituants tels
que les protéines microbiennes et des vitamines du complexe B. En contre
partie, cette microflore, exige le meilleure €quilibre nutritionnel pour elle-méme

ainsi que des conditions de milieu stables.

Améliorer la fonction du rumen, signifie fournir des nutriments qui seront
utilisés le plus efficacement par les ruminants. Cela peut se faire par:
- Une augmentation de la digestion dans le rumen lorsque les substrats ne sont
pas digérés ou sont moins efficacement utilisés ailleurs ( glucides pariétaux );
- Une diminution de la digestion ruminale lorsque certains composés alimentaires
sont métaboliquements utilisés si la digestion a lieu dans [’intestin;
- Des changements dans la nature des produits terminaux de la digestion :

I’amidon fournit soit des AGV soit du glucose selon qu’il est digéré dans le
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rumen ou dans les intestins, la production de méthane peut-étre réduite, la
répartition entre les différents AGV peut-étre modifiée, la perte d’azote sous

forme d’ammoniaque peut-étre diminuée (JOUANY, 1994).

IV-1-EFFETS DES IONOPHORES :

Les antibiotiques ionophores présentent la propriété de stimuler le transport

des cations a travers les membranes biologiques. Monensine, Lasalocide et
Salinomycine sont les antibiotiques ionophores les plus couramment utilisés
jusque la. Ces molécules agissent sur les échanges de cations a travers les
membranes biologiques.

D’aprés NOWAR ( 1989 a ), I'argile serait douée de la méme propriété
par sa capacité d’échange cationique importante.

Les ionophores augmentent la proportion de propionate au dépens de
I’acétate ou du butyrate dans les méelanges d’AGv; ils diminuent par
conséquent, la méthanogénése et améliorent le rendement de [’énergie
métabolisable des rations. Il semble que les bactéries méthanogénes sont sensible
aux ionophores (JOUANY, 1994).

NAGARAJA et al, (1986) citées par JOUANY (1994) Soulignent que la
production de lactate est fortement réduite chez les animaux traités recevant des

rations riches en amidon; les risques d’acidose sont donc diminués.

IV-2-FACTEURS DE CROISSANCE DES MICROBES DU RUMEN :

La niacine ( ou I’acide nicotinique) est considérée comme ayant un effet

positif sur D’efficacité de la synthése protéique microbienne sans modifier Ila
production d’AGV. Cependant, elle a un effet négatif, sur la synthése microbienne
quand les animaux regoivent de 1’'urée comme seule source azotée ( JOUANY,
1994 ).

Par ailleurs, selon NOWAR ( communication personnelle ), I’effet négatif de
la synthése microbienne, pourrait étre corrigé par I’incorporation de bentonite

(gridce a sa capacité d’adsorption ).
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D’apres BLAIN et al, ( 1994 ) cités par JOUANY ( 1994 ), la synthése
microbienne et la production de propionate dans le rumen augmentent

considérablement en présence de Thiamine (vitamine B1).

IV -3 -LES INHIBITEURS DE PROTEOLYSE OU DE DESAMINATION :

L’inhibition de la désamination des acides aminés est un objectif recherché

pour valoriser 1’azote des rations et pour améliorer D’efficacité de la synthése
microbienne. Si les acides aminés devaient étre évacués intacts hors du rumen
ou incorporés directement dans les protéines microbiennes plutét que d’étre
dégradés en ammoniac, lequel sera ensuite utilisé pour synthétiser des acides

aminés, on €conomiserait le colit énergétique de la resynthése (JOUANY, 1994 ).

IV -4 - AJOUT DE SUBSTANCES TAMPON :

L’activité microbienne peut-étre renforcée par divers additifs capables de
se révéler treés efficaces.

Les substar_wes tampons ( Na HCO; , Na,CO;, CaCO; et MgO ) ont été
largement utilisées comme adjuvants aux rations des ruminants pour maintenir le
pH du rumen dans une plage de valeurs allant de 6 a 7, correspondant aux
conditions optimales pour I’activité microbienne ( JOUANY, 1994 ).

L’emploi de ces substances a été recommandé pour les animaux recevant
des rations riches en concentrés énergétiques qui risquent de provoquer des
acidoses. Leur effet provoque une amélioration de 1’efficacité de la synthése
microbienne et une augmentation de la proportion d’acétate dans les AGV.

Selon JOUANY (1994), leur emploi entraine un déplacement de la
digestion des protéines et de I’amidon vers l’intestin gréle.

Enfin, un autre adjuvant, connu sous le nom de bentonite a été
sélectionné pour son pouvoir tampon assez rémanent et sa capacité d’adsorber
et de stocker I’ammoniac en exces résultant d’une fermentation trop rapide

entrainant une élévation du pH dans le sens de 1’alcalose NOWAR, 1989 b).

[
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IV -5 - LA DEFAUNATION DU RUMEN :

La défaunation du rumen, c’est & dire 1’élimination des protozoaires est

une méthode courante pour évaluer leur effet global.

IV -5-1-EFFET SUR L’ECOSYSTEME MICROBIEN :

L’élimination des protozoaires provoque une augmentation du nombre
total des bactéries qui s’explique par 1’absence de prédation ( JOUANY, 1994 ).
Selon le méme auteur, les protozoaires sont associés étroitement A
quelques bactéries symbiotiques, notamment aux bactéries méthanogenes. Une
partie de ces bactéries est éliminée avec les protozoaires au cours de la

défaunation.

IV -5-2-EFFET SUR LA DIGESTION DE L’AZOTE DANS LE RUMEN :

L’élimination des protozoaires diminue la dégradation des protéines
alimentaires et microbiennes dans le rumen et réduit également la concentration
d’NH;, ce qui explique D'excrétion moindre d’azote urinaire chez les animaux
défaunés (JOUANY, 1994) . La synthése des protéines microbiennes est
largement améliorée par la défaunation puisque les protozoaires consomment des
quantités importantes de bactéries.

Les travaux de JOUANY ( 1978 ), USHIDA et al, (1986) ont montrés que
la présence de protozoaires contribue a une baisse significative du flux d’acides

aminés a 1’entrée de 1’intestin gréle.

1V -5 -3 -EFFETS SUR LES PRODUITS TERMINAUX DES FERMENTATIONS
RUMINALES :

I.a défaunation entraine une réduction de la proportion de 1’acide butyrique
au profit de I’acide propionique ou de I’acide acétique dans le mélange des
AGV. Corrélativement, la méthanogénese est diminuée de 30 a 45 %, ce qui
représente un avantage certain dans le métabolisme énergétique des animaux

ayant des besoins énergétiques élevés (JOUANY, 1994 ).
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Une telle idée, a été constatée par FONTY et al (1995), selon lesquels,
I’ajout de ciliés dans le rumen augmente la méthanogénése de 30 a 45 %.
IV-5-4-EFFETS SUR LES PERFORMANCES ANIMALES :

La défaunation aun effet positif net sur la fourniture d’acides aminés aux

animaux. Cela explique pourquoi la défaunation améliore la croissance des
jeunes animaux quand ceux - ¢i sont nourris avec des rations & faible teneur en

protéines (tab. II).

TABLEAUII : Effet de la défaunation sur les performances des animaux

( Selon différents auteurs in JOUANY, 1991 )

Auteurs Animal Croissance {g/j) Ingestion (g/j)
F D F D
BIRD et LENG (1978) Veau 530 757 4150 4230
: Agneau 70 130 - -
8 11 - -
DEMEYER et al (1982) Agnean | 102 140 878 964°
VAN NEVEL et al (1985) Agneau 88 125" 1015 1085

F : Animaux faunés; D : Animaux défaunés
+ + : Croissance de laine .

* . L’effet de la défaunation est significatif ( P<0,05).




-

CEHEHADPITERZE I X

L’ARGILE DANS L ALIMENTATION
DES ANIMAUX DOMESTIQUES

I1- GENERALITES SUR LES ARGILES :
I-1-LEUR ORIGINE :

C’est 1’altération des minéraux silicates ( feldspath, micas,...) qui est la source

premiére des argiles, le feldspath orthose par exemple, se décompose par une série
d’étapes qui se résument en une réaction globale ( SOLTNER, 1986 ) :

2 Siy AlO; +3 H;O Si, AlOs (OH); + 2KOH + 4810,

Feldspath + eau ——— Argile( kaolinite ) + Potasse + Silice

I-2-LEUR CONSTITUTION :

Les micelles d’argile sont des fins cristaux, constitués de feuillets dont la

constitution chimique, 1’épaisseur et I’écartement varient avec le type d’argile. Leur

dimension varie de 0,01 & 1 micron ( BONNEAU et SOUCHIER, 1979 ).

I -3-LEURS PROPRIETES :
1-3-1CARACTERE HYDROPHILE :
L’argile est hydrophile, ¢c’est a dire a I’aptitude de fixer de I’eau. Celle-ci

entoure les micelles et pénétre entre les feuillets qui s’écartent plus ou moins selon le
type d’argile: La montmorillonite est plus apte a se gonfler que I'illite, et surtout que
la kaolinite ( SOLTNER, 1986 ).

I1-3-2PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES :

a - Pouvoir absorbant et mécanismes d’échange d’ions :

Selon SOLTNER ( 1986), deux expériences simples mettent en évidence le

pouvoir absorbant :

- Du purin, d’odeur ammoniacale et de couleur foncée, est versée sur un

entonnoir rempli d’argile : Le filtrat a perdu son odeur et sa couleur.

‘Expérience réalisée en 1850 ne fut interprétée que 17 ans plus tard; on comprit alors

que I’ammoniac était retenu par 1’argile.



-

.

- Une solution de KCI ( contenant a 1’état dissocié des cations K' et des
anions Cl ) est versée sur un entonnoir, rempli de terre argileuse. Le filtrat analysé
contient :

* Moins d’ions K : Ces cations ont été retenus par 1’argile;

* Presque tout le CI versé : Ces anions n’ont pas été retenu;

* Du Ca™ : Ces cations ont été échangés contre les cations K.

Le pouvoir absorbant est la propriété que posséde ’argile, de retenir a sa surface des

ions provenant du milieu.

b - Les ions fixés a I’argile sont échangeables :

Le remplacement des ions H' par des cations Ca™, se fait sclon la loi de
I’échange de cations; c’est ainsi qu’un cation Ca™ prend la place de deux ions H.

S’1l y a fixation d’un cation sur I’argile, un autre doit étre restituer au milieu.
Autrement dit , tout départ de cations du milieu, oblige a restituer & celui ci une
certaine quantité de ce méme cation. Cet échange, que Pon appelle le « pouvo'ﬁ‘

tampon » fait des argiles un milieu stables { SOLTNER, 1986 ).

¢ - Nature des cations fixés :

D’aprés SOLTNER (1986 ), les cations habituellement fixés sur I’argile sont

surtout des cations métalliques, parmi lesquels :
" - Certains sont fixés en quantités importante : Ca*™*, Mg™", K*, Na®.

- D’autres en quantité plus limitée : |

* [’ion ammonium NH, " .

* Les oligo-éléments : Mn™", Zn™", Cu™".

* 1.’ aluminium Al

*Le fer Fe' ouFe™ .

L’intensité avec la quelle ces ions sont retenus est en général la suivante ( dans
le cas de la montmorillonite), par ordre d’absorption décroissante:

Al et oligo-éléments > Ca> Mg>H > K > NH, > Na

Selon le méme auteur, cette intensité, cet ordre préférentiel de fixation

s explique par la valence et I'hydratation des ions. C’est ainsi que :
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- Les ions bivalents Ca™™ et Mg'" sont plus énergiquement retenus que les ions
monovalents K, Na", NH,";

- Les ions faiblement hydratés ( Mg™" et surtout Ca™ ), c’est 4 dire entourés
d’une faible couche d’eau sont mieux fixés, et par conséquent exercent une action
floculante plus énergique que les ions frottements hydratés ( Na™ et K*);

- L’intensité de fixation dépend aussi de 1’état de saturation de 1’argile; ainsi une
argile dont le complexe contient 80 % de Ca pour 10 % de Mg , fixera plus facilement

le Mg dont elle est pauvre .

d - La capacité totale d’échange :

D’apres SOLTNER ( 1986 ), la capacité totale d’échange ( T ) ou capacité
d’échange de cations { CEC) est la quantité maximale de cations qu’un poids
déterminé d’argile ( habituellement 100g ) est capable de retenir. En ’exprime en
milliéquivalents {m.e.q ) pour 100 g d’argile pure.

L équivalent d’un corps est le rapport masse atomique / valence de ce corps. Ainsi, une
argile qui a une capacite totale d’échange de 20m.e.q pourrait retenir :

-EnCa:20m.e.q x40/2 =400 mgde Ca/ 100 g d’argile .

-EnNa:20m.e.q x32/1 =640 mg de Na/ 100 g d’argile .

Enfin, la capacité totale d’échange (T) en m.e.q est en fonctions de la nature

des colloides. ( tab. I1T)

Tableau Y11 : capacite totale d’échange (T) en m.e.q en fonction de la
nature des Colloides ( SOLTNER, 1986 )

Nature des colloides (T) en m.e.q / 100 g d’argile
kaolinite 3als
illite 10240
montmorillonite 80a 150
27
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H -UTILISATION DES ARGILES DANS L’ALIMENTATION DES ANIMAUX
DOMESTIQUES :

Au péturage, les animaux consomment au fur et a mesure de la terre en broutant.

Cette consommation peut atteindre 14 % de la matiere seche totale ingérée
annuellement ( FIELD et PURES 1964, ARNOLD et al 1966, HEALY 1973 rapportés
par NOWAR 1989 a).

Par ailleurs, BURKITT (1969} a signalé que les bovins recevant des rations a
haut niveau énergétique, consomment de la terre spontanément. De méme, 1l a observé
que cette consommation facultative diminue lors de 1’addition de bentonite & la ration.

A partir de ces constatations, les chercheurs se sont intéressé a I'étude des
propriétés physico-chimiques des argiles et ont pu montrer que 1’apport des argiles;
telles que la bentonite, la zéolite et la kaolinite, dans les rations des animaux
domestiques apporte des améliorations considérables au niveau des performances liées

a la production, la reproduction et la santé des animaux.

I1- 1 ACTION DE L’ARGILE AU NIVEAU DU RUMEN :
II-1-1 ACTIONSURLE pH

a - Protection contre les acidoses !

L’équilibre de la flore du rumen peut étre perturbé accidentellement par un
apport excessif d’amidon trés fermentescible ( blé - orge - avoine ) ou de céreales
broyées finement, il s’en suit une importante production d’acide lactique et une acidose

( BERTIN, 1995).

En étudiant I’évolution du pH chez les vaches laitiéres alimentées a base
d’ensilage, SLANINA ( 1974 ) a conclu qu’avec la bentonite, le pH se stabilise au

voisinage de la neutralité ( Fig. 1).
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Fig | : Effet de la bentonite sur le PH.
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D’autres part, les travaux de DUNN et al (1979); sur I'importance de la

bentonite sodique dans la protection des effets nuisibles de I’acidose montrent que:

- Les régimes tres concentrés acidifient le milieu ruminal avec risque de

mortalité ( tab. IV );

- Le traitement a la bentonite est d’une grande efficacité dans la protection de

I’acidose;

Selon les mémes auteurs, la bentonite donne un meilleur résultat quand elle est

associée au bicarbonate de sodium.

TABLEAU IV : Mortalités enregistrées avec des régimes a base de céréales

avec et sans bentonite ( DUNN et al, 1979)

Traitements Nombre de sujets morts
Témoin 12
2% de bentonite 2
2% NaHCo; 2
2% de bentonite + 2% NaHCo; 0
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b - Protection contre les alcaloses :

La mauvaise utilisation de 1’ammoniac conduit a son. accumulation dans le
rumen. La premiére conséquence est une élévation du pH ruminal (Alcalose si pH>7,2)
qui nuit gravement a I’activité de la flore, réduit 1’appétit et favorise le développement
de bactéries pathogénes. Le ruminant frappé d’alcalose météorise et en cas
d’intoxication sur aigu, lIa mort peut survenir. Il existe des formes d’alcalose plus
insidieuses et économiquement lourdes. En effet, I’excés d’ammoniac est une cause
prédisposante majeure de diverses maladies : Syndrome de la vache couchée,
infertilité, mortalités embryonnaires et avortement ( BAUDET, 1994 ).

A ce sujet, ROGER (1994 ) rappoﬁe qu’une dangereuse accumulation ruminale
d’ammoniac, est la résultante d’une dysharmonie entre une ammoniogénése a tendance
explosive, et une protéosynthése microbienne relativement lente et limitée.

Les travaux réalisés jusqu’a nos jours, confirment la possibilité de recourir a
1’urée dans le cadre de ]a substitution ou de correction, dans les rations des ruminants.
Cependant son utilisation exige une précaution strict afin d’éviter les risques
d’alcalose.

Devant ce fait, plusieurs auteurs ont mis 1’accent sur 1’utilisation de la béntonite
qui, gréce a son pouvoir tampon assez rémanent, et sa capacité d’adsorber et de
stocker I’ammoniac en excés, empéche les risques d’alcalose.

Ainsi MARTIN et al (1969 ), RINDSIG et SCHULTZ ( 1970 ) ont constaté que
la bentonite fixe I’ammoniac au niveau du rumen chez les vaches laitiéres.

Pour COLLINGS et al (1980 ), I'usage de la bentonite permet de réduire d’une
maniere significative 1*azote fécal.

Par ailleurs, ABDELBAKI (1977 ) a indiqué que I’addition de zéolite dans des
rations renfermant de I’urée, augmente les quantités d’azote retenu et du calcium.

Toujours, dans le méme contexte, les travaux de ABDELBAKI et NOWAR
( 1981 ) confirment les conclusions précédentes et prouvent que 1’addition d’argile a
raison de 8% dans la ration contenant de P’urée, améliore le bilan azoté des ovins de la
race OSSIMI. Enfin, FONTY et al ( 1995 ) ont démontré que les pH élevés et les
fortes concentrations ruminales d*ammoniac, réduisent la disponibilité du magnésium.

Donc la croissance des micro-organismes est affectée.
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I1-2- ACTION SUR LA POPULATION MICROBIENNE :

Les micro-organismes du rumen ont un besoin en méme temps d’énergie et
d’azote sans possibilité de stockage. Cette indispensable simultanéité des
approvisionnements microbiens en €nergie et en azote, impose le synchronisme des
apports de glucides fermentescibles et de protéines dégradables ou solubles ( ROGER,
1994 ).

D’autres part, FONTY et al { 1995 ) rapportent que la croissance des espéces
bactériennes dépend a la fois, de la disponibilité de leur substrat énergétique
préférentiel qui doit é€ire présent en quantités suffisantes dans le milieu, de la
concentration d’ammoniac et du pH.

Gréce a sa particularité d’échangeuse de cations, argile échange avec le
milieu, les ions H en excés ( dans le cas d’un pH acide ) contre du calcium,
magnésium, cobalt ou d’autres éléments dont-elle est riche.

De ce fait, elle contribue non seulement a maintenir le pH dans une zone de
neutralité, mais aussi a enrichir le milieu en minéraux, qui devient propice a la
multiplication microbienne.

Ainsi, différents auteurs, ont signalé les conséquences suivantes :

- ROGER et al ( 1990), estiment que le magnésium active les cellulases et avec
le calcium améliore ’adhésion;

- MESHY (1993 ), rapporte que I’effet négatif sur la cellulolyse est réduit, voir
méme supprime pér addition de Ca®" ;

- POLLOCK. ( 1994 ) souligne que certaines souches microbiennes diminuent
chez les ruminants recevant une ration pauvre en cobalt. Les bactéries cellulolytiques
semblent les plus exigeantes;

- En outre, FONTY et al (1995 ); rapportent que 1’addition de 0,1 mg de cobalt a
un régime a base de paille stimule la dégradation de la cellulose. De méme, YVES
( 1989 ) rapporte que des moutons atteints de carences en cobalt ont été, effectivement
guéris par suite de I’ingestion de 20 g de terre par semaine pendant 6 mois.

Récemment, IVAN et al (1992 ) ont montré que la bentonite augmente le

rendement énergétique par diminution du nombre de protozoaires. En effet, les
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protozoaires vivent en symbiose avec les bactéries méthanogénes. Ces bactéries sont
€liminées au cours de la défaunation .
De méme, ’emploi de substances tampon a permis a JOUANY (1994)
d’observer :
- Une augmentation du nombre de bactéries en I’absence de prédation;
- Une amélioration dans la synthése de protéines microbiennes;
- Une diminution de I’acide butyrique au profit de I’acide aéétique et
propionique.
IT-3-ACTION SUR LE MELANGE DES AGV :

Le mélange d’acide gras volatils issus des fermentations ruminales comporte

principalement de 1’acide acétique ( Cy ) : de 45 - 70 %, de P’acide propionique (C; ):
de 15 - 25 %, de I’acide butyrique ( C4) : de 5 - 15 %. L’acide lactique ne s’accumule
dans le rumen qu’a partir d’un pH inférieur & 5,5. Les proportions des acides gras
volatils sont dépendantes du pH du rumen qui commande I’orientation des
fermentations ( ROGER, 1994 ).

Travaillant sur des régimes, contenant différents taux de concentré avec et sans
bentonite sodique. COLLING et al ( 1979 ), JOHSON ( 1988 ) observent que la
bentonite tend a faire augmenter les proportions de P’acide acétique et butyrique, tout
en diminuant celle de I’acide propionique (tab. V).

Selon les mémes auteurs, plus le niveau de concentré est élevé dans la ration,

plus le milieu s’acidifie. Il en résulte une diminution de I’acide acétique ( 25%).

TABLEAU V : Proportions d’AGV ( en %) de régimes riches en concentré,
avec ou sans NaB ( COLLING et al, 1979 )

Traitements AGYV en (%)
acide acétique acide propionique | acide butyrique
Mais 61,29 31,26 7,12
Mais + NaB 63,57 26,92 9,16
Blé 61,50 32,04 6,14
Blé¢ + NaB 62,83 30,39 6,43
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Cependant, il semble pour FISHER et MACKAY ( 1983 ) que la bentonite
n’améliore pas les proportions molaires des acides gras volatils chez les vaches en
lactation alimentées a base d’ensilage de graminées ( tab. VI ). |

~ Les mémes auteurs, concluent que la bentonite ne devrait pas étre utilisée chez
les vaches en lactation lorsque 1’ensilage de graminées compose environ 45% de la

ration.

TABLEAU VI : Proportions d’AGYV en (%) dans un régime a base d’ensilage de

graminées chez des vaches en lactation avec ou sans bentonite

( FISHER et MACKAY, 1983 )

Niveau de bentonite Acide acétique | Acide propionique | Acide butyrique
en (%)
0% 46,7 275 19,4
0,6 % 47,5 288 20,1
1,2 % 46,4 27,2 19,9

I1-4 EFFET DE 1’ARGILE SUR LA DIGESTIBILITE :

Nous avons vu précédemment, a travers les résultats de plusieurs auteurs, que
}’addition d’argile améliore les conditions physico-chimiques du milieu ruminal par :

- Un échange de cations; nécessaires pour I’activité enzymatique et pour

1’adhésion;

- La neutralisation du pH qui devient favorable a I’activité microbienne;

- I.>élimination des protozoaires; le rendement énergétique augmente done, par

inhibition de la production de méthane.

11 est admis , que ces conséquences peuvent induire chez les ruminants une
augmentation du rendement digestif. Ainsi, HUNTINGTON et al (1977)
ABDELBAKI et NOWAR (1981 et 1986), ont observés chez les animaux recevant de
la bentonite une amélioration de la digestibilité de la matiere séche, de la matiére

arasse, de la cellulose brute et des maticres azotées.

33




En outre, PULATOV ( 1983 ), formulait que I’incorporation de zéolite, permet
d’augmenter 1’adhérence des micro-organismes aux parois végétales, ce qui facilite
I’action des enzymes et augmente le rendement.

En revanche, selon FISHER et MACKAY ( 1983), 'utilisation de bentonite
chez les vaches en lactation nourries d’ensilage de graminées, est d’aucune utilité et

ne fait que déprimer la digestibilité (tab. VII ).

TABLEAU VII : Digestibilité apparente de la MS, MO et MAT d’un régime a

base d’ensilage de graminées avec ou sans bentonite

( FISHER et MACKAY.1983 )
Digestibilité : (%) Niveau de bentonite (%)
0 0.6 1.2
Matiere séche 69,8 67.1 66,3
Matiére organique 72,0 70,8 704
Matiére azotée | 67,2 64,7 65,0

Par ailleurs, COLLINGS et al (1980 ) rapportent que 1’usage de bentonite
sodique 3% dans le'fégime' du porc durant les phases de croissance et de finition,
rehausse d’une maniére significative la digestibilité apparente de 1’énergie ( tab. VIII).

De méme, NOWAR (1989 a ) observe sur ovins, que la digestibilité apparente

des composants de la ration augmente, au fur et a mesure, que la bentonite est

incorporée ( tab. IX).

TABLEAU VIII : Digestibilité apparente de I’énergie en (%) chez le poré
‘nourri avec ou sans bentonite sodigue ( COLLINGS et al, 1980 )

Phases Niveau de bentonite
0% 2% 3%
Démarrage 85,3 84,8 82,0
Croissance 84,9 83,9 85,3
Finition 88,2 86,8 - - 89,7
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TABLEAU IX : Effet de P’utilisation de la bentonite chez les ovins sur la
digestibilité apparente (%) ( NOWAR, 1989 a) :

Phases Niveau de bentonite .
0% 2,5% - 5%
Matiére séche 68,83 74,30 74,20 }
Matiére organique 75,53 78,10 | 72,29
Matiére azotée 69,58 70,83 73,66
Matiére grasse 68,85 73,57 75,66
Cellulose brute 56,76 60,60 61,57

II -5 EFFET DE L’ARGILE SUR L’INGESTIBILITE :

| L appétence d’un aliment est liée & sa capacité d’étre digéré facilement. On
concoit donc, qu’un aliment n’est apprécié et consommé en quantités importantes, que
s’il est digestible.

11 ressort des travaux de BLAXTER et al {1961), CORBETT et al (1963),
DEMARQUILLY (1965) et NOWAR (1989 a) que I’amélioration de I’ingestibilité
n’est qu'une_conséquence d’une meilleure digestibilité. Ainsi, POND et YEN (1985)
ont signalé que 1’ajout de 2 % d’argile dans les rations de veaux, stimule les quantites
journaliéres consommeées.

Encore, ERWIN et al (1957) rapportés par COLLINGS et al (1980), VETTER
(1967) ont observé que la fluctuation de la consommation journaliére moyenne, était
moins marqué chez des veaux recevant de la bentonite dans leur régime.

De méme, pour HUNTINGTON (1977), la bentonite contribue a améliorer
d’une maniére significative I’ingéré quotidien. Par contre, FISHER et MACKAY,
(1983) ne voient aucune différence significative entre les témoins et les animaux qui

consomment la bentonite ( tab. X ).

Chez le porc, associée a la lincomycine, la bentonite améliore 1’ingestibilité

avec diminution de ’indice de consommation ( COLLINGS et al, 1980) (tab. XI).
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TABLEAU X : Effet de la bentonite sur ’ingéré quotidien (Kg) chez des

vaches en lactation nourris a base d’ensilage de graminées.

( FISHER et MACKAY, 1983)
Niveau de bentonite (%) kg de MS ingérée /jour
0 22,1
0,6 21,9
1,2 22,6

TABLEAU XI: Effetdel’association (NaB + lincomycine) dans le régime du

porc sur 1I'ingéré quotidien et I’indice de consommation

(COLLINGS et al, 1980 )

Niveau de NaB 0% 2% 3%
Ingeére quotidien (Kg) 1,89 2,01 1,96
Indice de consommation 2,02 1,90 1,83

Enfin, selon DUNN et al (1979), les meilleures consommations s’observent

avec une association de bentonite et de bicarbonate de sodium. A raison de 2 %, ce

mélange a permis d’augmenter 1'ingestibilité de 19 et 16 %; respectivement pour les

ovins et les bovins ( tab. XII ).
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TABLEAU XII: Effet dela bentonite et du bicarbonate de sodium sur la

consommation, le gain de poids et ’indice de consommation

chez les ovins et les bovins ( DUNN et al, _1979)

Espéce animale Traitements Consommation (kg) |GMQ (g) IC
) Témoin 0,86 164 6,44
\a 2% bentonite 0,88 180 7,56
I 2% NaHCO, 0,85 146 7,29
N 2% bentonite + 2% NaHCO; 1,02 226 4,64
S
B Témoin 8,1 1,5(kg) | 5,51
o 2% bentonite 8.3 1,5(kg) | 5,54
v 2% NaHCO, 8,2 1.6(kg) | 5,08
I 2% bentonite + 2% NaHCO, 9.4 2,1(kg) | 4,62
N
S

I1-6 EFEETS DE L’ARGILE SUR LES PERFORMANCES ANIMALES :
I1-6- 1 EFFET SUR LE GAIN DE POIDS :

La plupart des auteurs, ayant travaillé sur cet aspect, s’accordent a affirmer que

I’ajout des argiles est d’une grande utilité dans I’amélioration du gain de poids.
( ERWIN et al 1957 rapportés par COLLINGS et al 1980, HUNTINGTON et al 1977,
NOWAR et al 1988, SCHELL et al 1993 ).

KENDO et al (1969), rapportés par MUMPTON et FISHMAN (1977)
concluent que D’argile entraine une amélioration nette de croissance; ceci par la
stimulation de 1’appétabilité d’une part, et par la diminution de la fréquence des
diarthées d’autre part .

Les mémes auteurs ont constaté que |’addition de 5 % de zéolite aux rations de
veaux durant 180 jours, améliore le poids moyen de 20 % . Par ailleurs, les veaux
testés consomment plus d’aliments. Cependant, le colit de 1’aliment par kg de viande

produit, était significativement moins élevé que celui des animaux témoins.
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Des ameéliorations similaires , plus intéressantes, ont été signalées par DUNN et
al (1979). Ces auteurs ont observé de méilleurs gains de poids ( 37 % chez les
ovins et 40 % chez les bovins ) quand la bentonite était associée au bicarbonate de
sodium (tab. XII).

Chez le porc, les résultats de POWLEY et al (1981), font penser que des doses
élevées de bentonite (5%), ne font que déprimer la croissance. Ces auteurs, constatent
qu’avec 2% de bentonite, 1’amélioration de croissance, est accompagnée d’une

élévation de I’indice de consommation ( tab. XIII ).

TABLEAU XIII: Effet de la bentonite dans le régime du porc sur le gain de
poids et I’indice de consommation (POWLEY et al, 1981)

Régimes Performances
GMQ (g) IC
40 % luzerne 640 4,5
40 % luzerne + 2% B 650 5,5
40 % luzerne + 5% B 610 4,2

Les résultats de NOWAR (1989 a ), consolident les conclusions énoncées
jusqu’ici par les différents auteurs. En effet, il a observé que I’administration de
bentonite 4 raison de 5 % chez les ovins durant 8 semaines, autorise une performance

de poids remarquable de I’ordre de 14 % (tab. XIV ).

TABLEAU XIV: Effet dela bentonite sur les performances de croissance
des ovins. { NOWAR, 1989 a)

Niveau de bentonite
Performances 0% 2.5% 5%
Nombre d’agneaux g 8 8
Poids moyen initial (kg) 20,50 21,0 210
Poids moyen final (kg) 35,63 36,75 38,25
Gain de pbids moyen (kg) 15,13 15,75 17,25
Gain moyen quotidien (g) 270,0 281.,3 308,0
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I1-6-2 EFFETS DE ’ARGILE SUR LA PRODUCTION LAITIERE ET LE
TAUX BUTYREUX :

L’effet positif qui exerce les produits argileux, réside sans doute dans leur

pouvoir tampon qui privilégie ’acide acétique. Cet acide est précurseur du taux
butyreux ( BERTIN, 1995 ).

Selon le méme auteur, un apport excessif d’amidon trés fermentescible entraine
une production importante d’acide lactique. II en résulte une diminution de la
production laitiére et un taux butyreux en chute libre ( jusqu’a 20 g/l ).

GOLLING et al (1979 ), concluent également que l’acidose favorise I’acide
lactique. Par contre, le pH neutre est parfaitement favorable a la fermentation acétique
et au taux butyreux. L.’addition de bentonite sodique chez la vache laitiere, stimule
’acétate, selon les mémes auteurs. _

Avec des régimes & base d’ensilage de graminées ( 70 % ), FISHER et
MACKAY ( 1983 ), ne voient pas de différences dans la production laitiere et le taux
butyreux entre les animaux témoins et ceux qL;i regoivent la bentonite.

En revanche, avec des. régimes contenant des niveaux ¢levés de concentré,
RINDSIG et al ( 1969 ) observent des productions laitieres et de maticres grasses
meilleures avec bentonite. . i1

NOWAR et al ( 1989 a ), en étudiant 1’effet de la beﬁtonite sur la production
laitiére et le taux de matiére grasse, concluent que la limite de 5% d’incorporation
retenue par beaucoup de chercheurs , est beaucoup trop sévere pour les bovins laitiers;
puisqu’un niveau de 8% parait encore conciliable avec la production laitiére et le taux
butyreux ( 2,5 % et 14,5 % respectivement ). ( tab. XV )

TABLEAU XYV : Effet deJa bentonite sur la production laitiére , le taux de

* matiére grasse et la consommation de la matiére seche (NOWAR et al, 1989 a)

Niveau de bentonite kg lait/j T.B (%) kg MS ingérée / j
0% 10,9 3,04 11,61
4% 9,30 3,25 11,11
8 % 11,17 3,48 11,87
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I[-6-3 EFFET DE L’ARGILE SUR LES PARAMETRES DE REPRODUCTION:

L’absorption intestinale des minéraux est sous contrdle hormonal (hormone
parathyroidienne ). La sécrétion de cette hormone est contrdlée par la concentration du
calcium sanguin. De ce fait, ROGER (1994) rapporte qu’il n’est pas exclu, qu'une
hypocalcémie traduise une hypomagnésémie; responsable d’infertilité et de métrite.

En outre, selon le méme auteur, une hypocalcémie au début de lactation
( surtout chez les fortes productrices), entraine une diminution de progestérone
provoquant un arrét de ’activité ovarienne et des chaleurs.

D’autres part, BAUDET (1994) considére que 'excés d’ammoniac, serait une
cause preédisposante majeure d’hypomagnésémie; donc d’infertilité, de mortalités
embryonnaires et d’avortement . .

Le recours aux caractéristiques physico-chimiques de la bentonite représentés,
dans son pouvoir fampon et sa capacité d’échaﬁge cationique dans les élevages de la
République Tchéque, a permisid’améliorer les taux de fertilité et de naissance chez

certaines races bovines locales ( fig. II).

II-6-4 EFFET DE I’ARGILE SUR LES PERFORMANCES AVIAIRES :

Récemment, SOUTHERN et al (1994) se sont intéressés a étudier le role de la
bentonite sodique sur les performances de croissance, chez des poussins recevant des
régimes déficitaires en macro-éléments, en vitamines et en protéines brutes. Il ressort
de leur étude, que la bentonite (5%) serait capable de rehausser la consommation et la
croissance. Elle améliore. également, 1’indice de consommation chez les oiseaux
recevant des régimes pauvres-en matiére minérale. Par ailleurs, elle n’apporte aucune
modification dans les régimes déficients en vitamines et en protéines brutes.

Bien que, pour GOLLINGS et al ( 1980), son utilisation en dehors de la phase
démarrage, n’apporte aucun changement de performances chez le poulet de chair.

NOWAR et al { 1989 b ) montrent, sur poulet de chair qu’a raison de 6%, la
kaolinite, permet les meilleures performances durant les phases de croissance et de
finition ( tab. XVI).
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Chez les pondeuses d’oeufs de consommation, I’addition de 5% de bentonite au
régime, améliore les qualités internes et le calibre de 1’oeuf, ainsi que ’indice de

consommation ( QUISENBERRY et BRADLEY, 1984 ).

TABLEAU XVI : Effet de la kaolinite sur les performances du poulet de chair

durant les phases { croissance et finition ). ( NOWAR et al, 1989 a)

Niveau de kaolinite
Performances 0% 1 % 2% 4 % 6 % 8%
Poids initial (g) 80 80 80 80 77,5 77,5
Poids final {g) 2050 1985 1961 2025 1900 1995
Gain de poids (g) 1970 1905 1881 1945 | 1866,5 | 1917,5
Consommation (g) 6260 6690 7305 6530 5698 7260 .
Indice de consommation 3,18 3,51 3,88 3,36 3,13 3,79

-

11 -7 ROLE PROTECTEUR CONTRE CERTAINES MALADIES METABOLIQUES:
II-7-1 PROTECTION CONTRE LA FIEVRE VITULAIRE :

La fievre vitulaire correspond a une grave hypocalcémie a I’entrée en lactation.

Elle survient généralement, le jour du vélage ou le lendemain. Elle résulte d’une
brutale et massive exportation calcique lors du déclenchement de la sécrétion lactée.
Les erreurs alimentaires en cours de tarissement, en seraient les causes prédisposantes
majeures .

PARAGON ( 1994 ), rapporte que toutes les vaches connaissent une chute du
calcium sanguin, plus ou moins marquée a la mise bas. Si cette hypocalcérﬂie se
maintient, ¢’est la fiévre vitulaire.

Des rations basiques distribuées avant mise bas, ont permis d’éviter la fievre
vitulaire ( BAUDET, 1994).

L’argile compense 1’acidose par 1’échange des ions H" contre du Ca** ( 2H'
contre 1Ca"). Elle tamponne le milieu, I’enrichit en calcium et stimule 1’adhésion des

micro-organismes aux parois végétales.
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D’autres part, ROGER (1994) considére que 1’acidose n’est pas le seul facteur
responsable de la fievre vitulaire. En effet, une hyperphosphorémie peut déclencher
une hypocalcémie.

L’utilisation de bentonite permet, selon SLANINA (1974) d’atténuer les cas
d’hyperphosphorémie durant toute ’année, par le maintien du phosphore inorganique

sanguin, a un niveau normal entre 6 et 7 mg/100 ml ( fig. 111 ).

I1-7-2 PROTECTION CONTRE LA TETANIE D’HERBAGE :

La tétanie d’herbage est caractérisée par des tremblements musculaires de

I’épaule et de la cuisse et une perte d’appétit.( I’animal se couche, se paralyse, et dans
les cas extrémes, meurt ). Elle apparailt souvent au moment de la mise a I’herbe. Elle
survient suite & une carence en magnésium ( ROGER, 1994).

Le méme auteur rapporte que les exces d’azote, tendent a élever le pH ruminal
vers l’alcalose. Dans ces circonstances, une hypomagnésémie s’installe par
indisponibilité de magnésium.

Selon SLANINA ( 1974 ), I'utilisation de la bentonite, permet-d’atténuer
I’apparition de cette maladie. par I'échange d'ions Mg~ avec le milieu et permet
d’élever le niveau de magnésium sanguin a la normale; entre 2 et 3 mg/100 ml

durant toute ’année (fig. IV).

II-7-3 PROTECTION CONTRE LA CETOSE :

La cétose résulte d’un blocage du métabolisme énergétique des acides acétique
et butyrique, par défaut d’acide propionique. En effet, I"utilisation de 1'acide acétique
et butyrique est tributaire d’une disponibilité suffisante en acide propionique. Le
rapport acétate / propionate doit se situer vers 2,2 - 2.5, l'exces d’acide acétique
(supérieur a 60 %) conduit a la cétose (ROGER. 1994).

L animal atteint par la cétose, présente une chute d’appétit associée a une
diminution de la production lactée qui est souvent accompagnée d’un amaigrissement.

La bentonite réduit les risques de cétose grace a son pouvoir tampon, qui permet

de stabiliser les proportions des acides gras majeurs ( SLANINA, 1974 ).
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I1-8 ROLE PROTECTEUR CONTRE LES TOXINES :

La présence d’éléments toxiques dans les aliments peut étre la cause de pertes
importantes dans un élevage. Les foins moisis et les ensilages pourris peuvent contenir
des substances toxiques, de méme que certaines intoxications qui peuvent survenir par
des dérivés minéraux ( arsenic, plomb, cuivre ) ou organiques ( urée ). Généralement ,
ils sont toujours mal acceptés par I’animal. .

Des chutes d’ingestion et de croissance ont €té observées dans des régimes
contaminés par 420 et 840 ppm d’aflatoxine. Cependant, avec bentonite sodique, le
méme régime améliore la croissance ( P < 0,01 ) (LINDEMANN et al, 1993 ).

IVAN et al ( 1992 ), rapportent:qu’avec bentonite, le nombre de protozoaires
diminue, la premiére conséquence est-une régression de la solubilité du cuivre et du
zinc. Il en résulte, que I’empoisonnement par le cuivre est stoppé chez le mouton avec
une diminution de la concentration du cuivre au niveau du foie.

Les recherches effectuées par . CARSON et SMITH (1983), sur la toxine T-2
(mycotoxine) produite par des souches de Fusarium provenant du mafs, et provoquant
des inflammations au niveau de la muqueuse intestinale et du tractus digestif montrent
que les régimes a base de bentonite,;améliorent les performances des rats traités, tout
en réduisant I’absorption intestinale.de']a toxine T-2. Les mémes auteurs concluent que
J]a bentonite épargne les reins et le foie des intoxications, en éliminant les résidus de
cette toxine par voie fécale ( tab. XVII et XVIII ).

En conclusion, on peut affirmer que les effets bénéfiques de la bentonite sur la
santé des animaux, contribuera a réduire la consommation d’antibiotiques et par

conséquent, a améliorer la qualité de la viande et du lait.



TABLEAU XVII:

Effet de la bentonite sur la croissance et I’ingestion chez des

rats nourris avec des régimes contaminés par la toxine T-2

(CARSON et SMITH, 1983 ):

T-2 (mg/g) . Bentonite (%)
0 2.5 5,0 10,0
Poids final (g)
0 161,2 165,8 167,4 166.7 166,5
.3 140.0 154,9 154,5 153,7 157,3
Consommation (g) / rat
0 218,8 218.8 233,3 2324 2383
3 168,3 197.8 201,0 208,6 216,6

TABLEAU XVIII :

Principales voies d’excrétion de la toxine T-2 chez des rats

_ nourris avec et sans bentonite ( CARSON et SMITH, 1983) :

Voies d’exerétion .

de la toxine T2

Urine
Féces

Total

Bentonite (%)
0 5,0 7.5 10,0.
(%)
- 14,2 11,3 11,6 11,9
18,6 36,4 46,6 479
32.8 47,7 58,2 59.8

Il - AUTRES UTILISATIONS :

111 -1 UTILISATION DANS LA PREPARATION DE PRODUITS

PHARMACEUTIQUES :

Les argiles sont considérées comme étant des substances, capables de réaliser
un film protecteur qui isole la muqueuse digestive des facteurs d’agression ( acidité,
germes, toxines. substances irritantes ). Elles ne sont généralement pas absorbées mais

elles sont éliminées par voie digestive. Pour ces raisons, elles agissent également au



K

niveau intestinal et présentent un intérét pour lutter contre les inflammations de
I’intestin (colites ).

De nombreuses argiies naturelles peuvent étre associées aux sels d’aluminium et
de magnésium, augmentent ainsi leur pouvoir protecteur ( Gastropulgite, Actapulgite,
Bedelix, Smecta).

Ces argiles sont d’excellents adsorbants dont le pouvoir détoxiquant est
important vis a vis des toxines microbiennes en particulier { MEDAU, 1984).

Utilisée dans la préparation d’une lotion dermatologique contre une allergie de
contact, MARKS et al (1995 ) affirment que la bentonite améliore d’une maniére

significative, I'efficacité du produit contre cette allergie (P < (,0001 ).

111 - 2 UTILISATIONS DANS L’AMELIORATION DES SOLS : -

Elle améliore la fertilité des sols, de types sablonneux-argileux. La bentonite
appliquée aux sols sableux a donnée d’excellents résultats, vu que les sols se sont
trouvés enrichis par des composantes argileuses, qui augmentent I’adsorption de I’eau
et des matieres nutritives. Sa capacité a gonfler, lui confert d’étre exploitée pour aérer
les sols et pour les rendre plus perméables. La bentonite est pulvérisée dans les

champs, afin de les nettoyer et de les désinfecter ( Anonyme, 1983 ).
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DEUXIEME PARTIE

MATERIEL ET METHODES



MATERIEL ET METHODES

OBJECTIES DE L’ETUDE :

Dans la présente étude, il est proposé d étudier :

- D’une part, I’effet de 1’addition d’argile sur I’ingestibilité, la digestibilité et la
valorisation de 1’azote non protéique ( urée ) mesurée par le bilan azoté et notamment
diagnostiquer les possibilités d’intoxication & travers le profil sérologique et la chimie
des urines.

- D’autres part, tester ’efficacité de I'incorporation de ]’argile sur les

performances de croissance de jeunes agneaux.

I-ESSAI N° 1: Effet de ’argile sur Pingestibilité, 1a digestibilité et

possibilités d’intoxications

I1-1-DISPOSITIF EXPERIMENTAL :

La présente expérience et celle de I’essai N° 2 se sont déroulées dans I"animalerie du

département de zootechnie de I*institut d’agronom'ie de Batna sur douze (12) béliers pesant
en moyenne 60 kg ont été repartis en 3 lots dont un témoin et deux expérimentaux.
maintenus dans des cages de digestibilité, et préalablement traités a I'IVOMEC 13
jours avant l'essai contre les parasites internes. Une phase d’accoutumance de 15 jours
a été pratiquée durant laquelle les animaux recevaient du foin de ftriticale a volonté et
un concentré ovin a raison de 300 g. La composition chimique des aliments calculée
au laboratoire est représentée au tableau (XIX). Le concentré des lots expérimentaux a
été additionné de S et 10% dargile ( soit 25 et 50 g). 1l est a signaler que I"addition

d’argile a été faite progressivement durant la phase d’adaptation.
Au cours de la phase expérimentale qui a durée 15 jours, a la méme heure, les

quantités d’aliments ingérées et excrétées sont controlées et aussitdt préleves, les feces

font 'objet d’analyses de MS, MO. MM, MAT, MG et CB.
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En fin d’expérience, et dans le but de voir d’éventuelles possibilités
d'intoxication par 1’argile, les wurines de 24 heures ont été recueillies pendant 3
jours et analysées
( chimie des urines ). Un prélevement de sang a été également effectué afin de doser

les transaminases.

Tableau XIX: Composition chimique des aliments utilisés :

Aliments
. Foin de triticale Concentré Urée | Argile
| Composition
Chimique
Matiére séche (%) 89.40 94.0 - - .
Matiére minérale en 1.25 ‘ 3.20 - 83,7
(%) de la MS
Matiére organique : 82.15 90.80 - -
/ala MS
MAT (%) 8.56 13.78 2875' g | 0,04
CB (%) 43.99 14.66 - -
MG (%) 340 4.2 : i
PDIN ( g/kg MS) 53 101 1443' -
PDIE ( g/kg MS) 58 _ 104 - -
CEC (m.e.q/ 100 g) - - - 24

(1) : & partir des tables de 'INRA ( 1978)
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1-2 TECHNIQUES ANALYTIQUES :
I-2-1-LA MATIERE SECHE :

La matiére seche est obtenue par dessiccation de 5 grammes de produits dans

une étuve 3 une température de 105°C jusqu’a poids constant.

I-2-2-LES MATIERES AZOTEES TOTALES
L’azote total est dosé par la méthode KJELDAHL ( LE COQ, 1965 ),

I’échantillon est minéralisé par I’acide sulfurique concentré ( 25.ml ) en présence de

sulfate de potassium (10 g) et d’un catalyseur ( sulfate de cuivre ); lorsque la
minéralisation est compléte, I’ammoniac formé est déplacé 'par la soude (100 ml a
40%), distillé et recueilli dans un volume connu de solution titrée d’acide sulfurique:
dont P’excés est dosé en retour par une solution titrée de soude.

Les résultats sont exprimés .conventionnellement en multipliant la teneur en

azote par le facteur 6,25.

I-2-3-LA MATIERE GRASSE : ((Méthode AFNOR, 1985)

Les matiéres grasses des aliments ne peuvent étre obtenues en totalité par

extraction directe. En revanche, des substances non lipidiques sont généralement
extraites ( chlorophylle). Cependant, il est admis que le résidu sec a 102 °C en 2
heures de temps, aprés épuisement par un solvant approprié ( éther diéthylique )
correspond aux matiéres grasses de I’échantillon. L extraction a lieu dans un appareil

SOXHLET.

I-2-4 LES CENDRES BRUTES :

Les cendres ou matiéres minérales sont conventionnellement le résidu de la

substance aprés son incinération dans un four a moufle a une température de I’ordre de
600 °C, jusqu’a obtention d’un résidu blanc ou gris. Une durée d’incinération de 6 a 7

heures donne généralement satisfaction.
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1-2-5 LA CELLULOSE BRUTE:

L’échantillon est soumis a deux hydrolyses successives en milieu acide puis

alcalin. Aprés neutralisation et filtration, I’insoluble est lavé, séché, pesé puis incinéré
a 550°C et pesé a nouveau. La différence entre les deux pesées représente les matieres

cellulosiques.

I-2-6 CHIMIE DES URINES : ( HENRY, 1979)
Les différents tests sont basés sur la colorimétrie par I'utilisation de bandelettes

urinaires AMES.

La récolte:des urines ce fait dans un récipient sec et propre en présence d’un
conservateur (20.ml d’acide sulfurique a 10 % de concentration ) pour empécher la:
dégradation de I’azote, des corps cé€toniques et de la bilirubine.

- Sortir une bandelette AMES, plonger les zones réactives de celle ci dans

Purine et retirer immeédiatement.

- Eliminer P'excés d’urine en tapotant légérement la bandelette sur le bord du. .

récipient.

- Pour chaque test comparer les zones réactives avec une échelle

colorimétrique, aux temps indiqués.

a - Les corps cétoniques :

Lecture visuelle de la bandelette AMES au bout d’une minute. I.’acétone et
I’acide diacétique sont les produits de dégradation des lipides: Chez les herbivores, une
acétonémie se développe dans le cas ol le métabolisme glucidique ne suit pas les
besoins de 1’organisme, et ce dernier puise de ses réserves. A 1’état normal, on ne
trouve pas de corps cétoniques dans les urines.

b - La bilirubine :

La recherche de la bilirubine a été appuyée par le test de la MOUSSE ( COLE,
1979).

- Sur bandelette, lecture visuelle au bout de 60 secondes.

- Test de la MOUSSE : On place dans un flacon de 'urine fraichement émise

et on agite. Dans I’urine normale, il se forme une mousse blanche, tandis
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- CS(mg/100 ml) = X concentration de I’étalon

qu’avec de I’urine contenant de 1a bilirubine la mousse est vert-jaunatre ou

brune.
On ne trouve normalement pas de bilirubine dans ’urine du mouton. COLE (1979 ),

rapporte qu’une augmentation de la bilirubine urinaire, indique une pathologie
hépatique.

c - Le glucose :
Lecture se fait visuellement au bout d’une minute, la bandelette vire au bleu

dans le cas de présence de glucose.

d - lesang:
Lecture visuelle au bout de 50 secondes. Ce test détecte 1’hémoglobine des

globules- rouges lysées ou intactes. Il constitue donc un excellent complément 2 la
microscopie qui ne tient compte que des globules intactes |
e-LepH:

Lecture directe sur pH-métres. La mesure du pH, peut également s¢ faire sur

papier indicateur de pH.
I-2 -7 PROFIL SEROLOGIQUE :

a - La créatinine :

La créatinine est déterminée par la méthode cinétique au picrate -alcalin
(méthode colorimétrique utilisant un spectrophotometre).

La créatinine donne avec 1’acide picrique en milieu alcalin une coloration jaune-
orange luea A =500 nm. La technique de dosage est rapportée en ANNEXE D
La concentration sanguine est déferminée par la formule :

Densité optique échantillon

Densité optique étalon

b - Les transaminases :

Des modifications de 1’activité enzymatique du sérum peuvent résulter d’une
augmentation d’enzymes suite a une désorganisation des cellules hépatiques. Ces
enzymes comprennent la transaminase glutamique pyruvique ( TGP) et la transaminase

glutamique oxalo-acétique (TGO). Ces enzymes ont une large répartition dans les
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tissus animaux et elles existent en petites quantités dans le sérum de tous les animaux
sous I’effet de la destruction normale des tissus ( renouvellement ) et de la libération
d’enzymes qui en résulte. ( une enzyme n’augmente que lorsqu’elle est libérée par des
tissus lyses )

Le dosage des transaminases dans le sérum a été réalisé par spectrophotometre
selon la méthode scandinave de chimie clinique ( SCE, 1974 ). La technique est
rapportée en ANNEXE D.

I1-2-8 LA CAPACITE D’ECHANGE CATIONIQUE ( CEC):

Meéthode de saturation a [’acétate d’ammonium ( 1 N, pH 7 ) et déplacement de
I’NH', par Kcl ( 1 N), puis distillation d’NH", par vapeur.
1-2-9 IDENTIFICATION DE I’ARGILE :

Par difractométrie aux rayons X en poudre.

Le type d’argile utilisé est un mélange de Smectite (15,5 %) et de Mica
(84,5 %) (fig. V). | |
I-3 LA DIGESTIBILITE :

Le coefficient d’utilisation digestive apparent des différents composants de la -

ration est déterminé par la formule suivante :
Ingestat - Excretat
CUD (%)apparent = X 100
Ingestat

I-4 ANALYSE STATISTIQUE :

Les analyses de variance des différents parameétres mesurés sont suivies par une

comparaison de moyennes selon le test d¢ NEWMAN et KEULS au seuil de 5%
( DAGNELIE, 1975).
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1 - ESSAI N° 2 : Effets de Pargile sur la valorisation de ’azote non

protéique, la digestibilité et Pingestibilité

-1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL:

Les mémes animaux, ainsi que le foin et le concentré ayant servis pour la
premiére expérience ont été recondujts pour cet essai dans les mémes
conditions  expérimentales que 1’essai (1). Les 12 béliers ont été repartis en 3
lots de 4, pour lesquels le foin a été distribué a volonté et une méme
quantité de concentré ( 250 g) et d’urée (40g) pour tous les lots. Les animaux du
lot témoin n’ont pas regus d’argile, les rations des lots expérimentaux étaient
additionnées de 2,5 et 5% d’argile. Notons enfin que I’apport d’urée s’est fait
d’une maniére progressive durant une phase d’adaptation de 15 jours.

Un déséquilibre volontaire entre PDIE - PDIN a été provoqué pour voir
le devenir de 1’ammoniac en excés, en présence et en [’absence d’argile, ainsi
que le comportement de 1’animal.

Au cours de la période expérimentale qui a durée 15 jours, les quantités
de foin disjribuées ont été ajustées quotidiennement pour que les animaux ne
soient pas privés afin de fixer I’ingestibilité optimale. Durant cette phase, les
teneurs en matiére séche du foin refusé et les féces ont ¢t¢ ¢galement
déterminées { 4 la méme heure ). Pendant les 3 derniers jours de I'expérience,
les urines de 24 heures émises ont été recueillies selon la méthode de HENRY
( 1979 ) dans des récipients propres dans lesquels on mis prcalablement un
conservateur ( 20 ml d’acide sulfurique a 5-10 % de concentration ) afin de
mesurer le bilan azoté et de voir les réactions des animaux A travers la chimie
des urines ( bilirubine, pH et corps cétoniques ). Egalement le sang a ¢té
prélevé afin de doser les transaminases et la créatinine des animaux des

différents lots.




- -

II-2 LEBUHANAZOTE:

It s’agit de la quantité d’azote retenue par ’organisme de 1’animal pour la

couverture de ses besoins d’entretien et de production. La quantité d’azote retenue est
obtenue par différence entre la quantité d’azote ingérée et la somme d’azote urinaire et

fécal.
I1-3 CALCUL DES PDIE - PDIN:
Les PDIE et PDIN ont été déterminées a partir d’équations de régression
(INRA, 1978 ).
II-4 ANALYSE STATISTIQUE :

Les analyses de variance des différentes variables mesurées sont appuyées par

une comparaison de moyennes selon Je test de NEWMAN et KEULS au seuil de 5%
( DAGNELIE, 1975 ). '

TTI -ESSAI N° 3 : Effets de I’argile sur 1a croissance de jeunes agneaux

I - 1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL :

24 agneaux dgés de 5 mois * 1 semaine, pesant en moyenne 25.4 kg, ont

constitué¢ sur 3 lots de huit agneaux chacun (tab. XX ).

L’expérience s’est déroulée en Mars 1996 chez un éleveur privé et s’est
étalée sur 8 semaines. Notons que cette année était exceptionnelle de part sa
pluviométrie et sa répartition tout le long de I’année, ce qui a permis une offre
fourragere importante. | |

Pendant la journée, les animaux sont mis au paturage libre sur parcours
et dés leur retour, le soir un concentré ovin ( le méme que celui de I’essai 1 et 2 )
leur est offert a raison de 300 gpar sujet et par jour, additionné de 0-2,5 ou5
% d’argile, respectivement pour le lot témoin, I'expérimental 1et2.

Signalons enfin que les animaux des différents lots ont été traités contre
les parasites internes @ PIVOMEC 15 jours avant I’expérience. Egalement trois

(3) couleurs de peinture ont servis pour I'identification des animaux.
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TABLEAU XX : Poids vifs initiaux (kg) des animaux des différents lots :

LOTS

ANIMAUX Témoin 2,5% 5%
1 25,50 25,0 25,30
2 25,0 25,60 25,50
3 25,80 25,40 25,80
4 26,0 25,70 25,0
5 25,70 26,0 25,0
6 25,20 26,0 25,10
7 25,0 25,0 25,20
8 . 25,90 25,10 26,0
Moyenne 25,51 25,47 25,36
Ecart type 0,40 0,42 0,37
Signification Différence non significative
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

I- ESSAT N°1:
I-1- RESULTATS:

Tableaun XXI: Résultats de la digestibilité et Pingestibilité :
Lots Témoin 5%d’argile | 10% d’argile | Signification
D
1 MS 62.07® 62.71® 54.17® P =001
G
E MM 59.63® 72.54® 48.26" P = 0.0008
S N .
T en(%) MO 60.01® 62.07@ 54,68 P=0.01
|
B MAT 75.13® 81.94® 71.99® P = 0.007
1
L MG 71.21® 76.96 @ 57.88% P=0.06
1
T CB 62.57® 66.11® 56.03 P =0.003
E _
INGESTIBILITE (b} (a) (b) .
g MS foin / sujet/j 614.7+ 1023 | 636.4x12.22 | 608.1+4.92 P =10.006
(a-b-c):significativement différents
Tableau XXII: Chimie des urines et transaminases :
Lots Témoin | 5%d’argile | 10% d’argile | Signification
Glucose (g/) négatif traces faible
Chimie Sang (mg/1) négatif négatif traces
des urines
Bilirubine ( g/) négatif négatif négatif
corps cétoniques négatif négatif faible
(b) (b) (a)
TGO (U/100ml) | 93+2.58 | 96+2.16 | 103.+4.08 P =0.003
Transaminases (b) (b) (a)
TGP (U/ 100ml) | 18+082 | 19+£0.82 21 +1.83 P=0.02

(a - b -c): Significativement différents.

55




-

Fig n° VI
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Fig n° VI : REPRESENTATIONS GRAPHIQUES DE LA DIGESTIBILITE

DE L'ESSAIN° : |
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Fig n° VI
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I-2 DISCUSSIONS :

Au cours de cet essai et celui qui suit, nous avons utilis€ des rations simplifiées

réduites a un seul fourrage afin d’écarter d’éventuelles complémentarités.

D’une maniére générale, avec 5% d’argile, il a été observe les meilleurs
rendements de digestion, cela est vraisemblablement lié 4 une activité¢ enzymatique
optimale favorisée par des conditions physico-chimiques plus stables et plus propices
(pH, adhérence ,échange de cations). En effet, 1’argile agit sur le pH par un échange de
cations { Ca, Mg, ... ), le milieu devient neutre et s’enrichit en conséquence en
minéraux. Aussi, il semble selon ROGER ( 1994 ) et JOUANY (1994 ), que I’effet
combiné de Ia part du concentré rentrant d dans les rations ( ne dépassant pas les-75 %)
et la stabilité du pH ont permis une économie d’énergie ( par diminution de méthane),
de ce fait'ils ont favorisé€s une protéosynfhése microbienne importante et déplacément
de la digestion des protéines et de ’amidon vers I’intestin gréle.

A ce ‘propos, PULATOV (1983) rapporte également que 1’addition de. zéolite
permet d’augmenter I’adhérence des micro-organismes aux parois végétales. Ce qui
facilite l*action des enzymes et augmente le rendement. De méme, JOUANY (1994 ),
signale que I’adhésion permet aux micro-organismes de rendre leur action plus
efficace en concentrant les enzymes hydrolytiques sur les tissus cibles.

En se référent aux résultats de ROGER et al (1990) qui concluent que le
magnésium active les cellulases et avec le calcium améliore 1’adhésion. On ne peut que
retenir I’hypothése formulée a propos de effet de Iargile sur I’activité enzymatique.

Toujours, dans le méme contexte, SHRIVER (1991) cité par FONTY et al
( 1995) considére que les pH acides réduisent ’attachement microbien de 43% avec

une chute dramatique de la digestibilité de la cellulose brute.

De toute maniére, les résultats de la digestibilité du lot. 5% sont en parfaite
accord avec ceux rapportés par COLLINGS et al (1980), NOWAR et al
SHAWABEKH (1988) qui ont observés une amélioration de la digestibilité apparente
de la matiére séche et des protéines chez des ovins nourris avec des rations contenant
la bentonite. Ces auteurs, lient cette performance au meétabolisme des minéraux;

facteur essentiel pour la plupart des réactions enzymatiques. Ce qui confirme nos

56



-

résultats, du fait que [Putilisation de ]a matiére minérale était meilleure avec 5 %
d’argile.

Par ailleurs, XANDE ef DEMARQUILLY ( 1983 ), en étudiant la valeur
alimentaire des pailles de céréales ont rapport¢é qu’'une diminution dans
I’ingestion est généralement suivie d’une diminution dans la quantité de salive
émise donc de rumination, entrainant une modification des conditions physico-
chimiques du rumen qui deviennent peu propices & une activité cellulolytique
intense.

L’influence positive de la dose de 5% d’argile sur I’ingestibilité est
due essentiellement a ’amélioration de la digestibilité. Cette observation rejoint
celles de BLAXTER et al (1961 ), CORBETT et al ( 1963 ), DEMARQUILLY
( 1965) et NOWAR ( 1989 a), qui rapportent que la vitesse d’ingestion chez les
ruminants est étroitement lide a la vitesse de digestion dans le rumen. Une
telle 1dée a éte également signalée par CRAMPTON (1957 ). En outre,
BLAXTER et al ( 1956), estiment que 1’accroissement du niveau d’ingestion est
accompagné d’uvne accélération du transit digestif.

La faible performance observée en matiére d’ihgestibilité et de digestibilité avec
10% d’argile est imputable a la dose pratiquée. En effet, NOWAR (1989b) a établi
que des doses €levées de bentonite chez les ovins, ralentissent d’une maniére
spectaculaire la vitesse de transit et d’ingestion sans pour cela qu’il observe de signes
d’intoxications. Quoique, en étudiant la faiblesse des CUD et d’ingestibilité du lot
10 % en relation avec la chimie des urines et le profil sérologlique, on en déduit les
conclusions suivantes :

- 'urine normale ne contient pas de glucose. Cependant, il est présent en
faible quantité chez le lot 10 %. A ce propos, COLES ( 1979 ), rapporte que des
affections hépatiques peuvent entrainer une glycosurie, ce qui laisse pensér qu’a
des doses élevées, l"argile ne peut étre que génante et sans aucune utilité chez
les ovins. Quoique, selon NOWAR ( communication personnelle ), des doses de
10 % peuvent étre apportées sans risques pathologiques chez les bovins;

- A I’état normal, on ne trouve pas de corps cétoniques ( 1’acétone et

I'acide diacétique ) dans les urines. La présence de corps cétoniques en faibles
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quantités chez le lot 10 % est due probablement a un effet de stress
metabolique. En effet, PATERSON ( 1967 ), rapporte qu'une cétonurie dite
physiologique peut apparaitre dans certains états de stress, de changements de
régimes, de gestation ou lors d’un effort physique intense;

- A raison de 10 %, les hématies sont faiblement lysées. On en déduit,
qu’une telle dose ne peut étre administrée chez les ovins;

- Absence de bilirubine par le test des BANDELETTES et celui de la
MOUSSE. En conséquence, I’hypothése de Iésion des cellules hépatiques suite ‘a
un effet perturbateur d’une dose élevée d’argile est écartée;

- L’augmentation des unités d’activité des ftransaminases glutamiques
oxaloacetiques et des transaminases glutamiques pyruviques chez le lot .10 %,
reste dans ‘les normes et épargne les cellules du foie d’une dégénérescence: ou
d’une destruction.

En conclusion, l’utilisation de doses supérieures ou égale a 10 % dans les
rations des.ovins ne peuvent étre que génantes et perturbatrices du métabolisme,

sans pour cela qu’elles engendrent des affections pathologiques.

En contre partie, la dose de 5% améliore la digestibilité et 1’ingestibilité.

I-3 CONCLUSION:

Les résultats d’ingestibilité et de digestibilité confirment que 1’incorporation

d’argile a raison de 5 % est d’une grande utilité dans les conditions alimentaires
algérienne. Toutefois, la présence d’argile en quantités élevées dans les rations est sans

conséquences pathologiques chez ’animal, mais gui reste non concluante vis a vis de
q p g1q , q

- notre objectif, car elle ne fait que déprimer la digestibilité et I’ appétit.
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I - ESSATI N°2:
IT- 1 RESULTATS :

Tableau XXIII: Résultats de la digestibiilité et ’ingestibilité :

= Lots Témoin 2.5% d’argile | 5% d’argile | Signification
é MS 46.75" 48.55" 52.25" P =0.07
E MM 20.10® 14.90 32.42® P = 0.04
TSen % MO 42.79" 45.29" 4836 P=0.12
113 MAT® 25.479 41.37% 49.56@ P < 0.00001
IIJ MG 57.38® 66.92@ 69.27® P =0.02
i CB 49.019 55.18® 60.66® P =0.002
INGESTIBILITE (b) (b) (a)
g MS /animal/j 597.85 + 14.69 | 608.35 + 22.83 | 677.65 + 19.27| P =0.0005

* . Différence non significative
(1) : Ils’agit de : N ingéré - (N fécal + N urinaire) x 100
N ingéré

Tableau XXIV: Chimie des urines, transaminases et créatinine :

Lots Témoin | 2,5% d’argile | 5% d’argile | Signification
CHIMIE DES URINES
corps cétoniques Faible traces traces
Bilirubine Faible négatif négatif
(b) @ (a)
pH 4.9+0.22 6.6 +0.41 6.9+026 | P<0.00001

ANALYSES SEROLOGIQUES

Créatinine (c) | (b) . (a)
(mg/ 100 ml de 1.92 +0.03 1.50 + 0.08 1.27 +£0.03 P < 0.00001
sérum) ,
(¢) (b) (a)
TGO (U/100ml) |126.00+3.16} 114.00+3.65 | 96.00+£2.94 | P<0.00001
(c) (b) (a) ,
TGP (U/100 ml) | 23.7+1.69 19.3+ 1.70 16.8 + 0.36 P =0.0003

(a - b - c): Significativement différents.
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1I-2 DISCUSSIONS :
a - Ingestibilité :

Les quantités de foin ingéré ont été plus importantes quand le régime
contenait de I’argile. Ainsi, le passage de 045 % d’argile avait amélioré d’une
maniere significative 1’ingestion de 13,3 % (P =0,0005). Ce résultat coincide
avec ceux de COLLINGS et al (1980), POWLEY et al ( 1981 ), SCHELL et
al ( 1993 ), rapportant que l‘addition de bentonite chez le porc ameéliore
significativement les quantités journaliéres consommées. Par ailleurs, chez les
ruminants, DUNN et al ( 1979 ), ont conclus que la consommation la plus élevée
ne s’opere qu’avec un mélange de bentonite et de carbonate de sodium.

Ce fait montre, que plus grande est la quantité de foin ingéré, meilleure
est la digestibilité de la ration. Celle ¢ci apparalt comme une caractéristique trés
liée a I’association d’argile dans le régime. Une telle relation, a. déja été mise
en évidence par BLAXTER et al (1961 ), CORBETT et al (1963 ) et
DEMARQILLY ( 1965 ), ROGER ( 1994 ), qui rapportent que ’ingestibilité est liée
a la vitesse de vidange qui dépend de la rapidité de réduction en petites particules, -
donc de la digestibilite.

Il est également possible de penser que le fait que les animaux recevant
I’argile consomment plus de matiére séche, cela semble di d’avantage a une
activité microbienne meilleure, nécessitant comme condition préalable la
satisfaction des besoins en cobalt ( POLLOCK, 1990 ), en magnésium; nécessaire
a la croissance et I’adhésion de la plupart des micro-organismes ( ROGER et
al, 1990) et en calcium. ( MESCHY, 1993 ) . D’autre part, en se référant aux
conclusions de ROGER ( 1994 ) a propos de I’ingestion, il semble que I’ammoniac en-
présence de minéraux ( surtout le phosphore apporté par I’argile) stimule la croissance
des bactéries cellulolytiques. Ainsi, la protéosynthese microbienne et le niveau de la

consommation volontaire finissent par étre améeliorés.

"

La différence observée dans les quantités ingérées chez le lot témoin

recevant le régime urée sans argile ”. Peut étre expliquée en partie par une
diminution de D’activité microbienne sous Peffet d’une élévation du pH dans le

sens de [Dalcalose (déduction faite a travers le bilan azoté). A ce propos,

60



-

BAUDET (1994 ), affirme que ’augmentation du pH, perturbe [’activité
microbjienne et sa multiplication et réduit en conséquence 1’appétit. En outre,
ROGER ( 1994 ), rapporté que I'utilisation de 1’azote non protéiqu_e_dimihue la
consommation de la matiére séche quand l’anﬁdon ou I’énergie soluble fait défaut.

b -Le bilan azoté:

L’influence positive marquée de Deffet argile sur le bilan azoté (16 et
24.1 points ), respecti\}ement pour les lots 2,5 et 5% est due essentiellement a
une meilleure valorisation de l’ammoniac en exces, en présence d’argile. Cette
derniére étant sélectionnée pour sa capacité d’adsorber et de stocker
I’ammoniac résultant d'une fermentation trop rapide, entrainant une élévation du
pH dans le sens de I’alcalose.

. En revanche, face au déséquilibre entre PDIE - PDIN, les .capacités de
synthése de Pammoniac " chez le lot témoin” étant dépassées et la croissance
microbienne semble étre affectée également. A ce sujet, FONTY et al ( 1995 ),
soulignent que le - taux maximum de croissance microbienne dépend de la
concentration d’ammoniac. Les mémes auteurs rapportent, que 1’augmentation du
pH: sous l'effet de fortes concentrations ruminales d’ammoniac, réduit la
disponibilité du magnésium; donc la croissance de la microflore se trouve
perturbée. Une telle idée, a été rapportée par BAUDET { 1994 ), qui:-a souligné
que la mauvaise utilisation de Pammoniac, conduit a son accumulation dans le
rumen. La premiére conséquence est une é€lévation du pH qui nuit gravement a
I’activité microbienne ruminale; fait se répercutant sur le rendement azoté d’une
part et sur la digestibilité des autres constituants de la ration d’autre pért.

Par ailleurs, plusieurs auteurs ont montré l'importance de la bentonite dans
la fixation de ’ammoniac. Ainsi, MARTIN et al ( 1969 ), ont montré que
I’ammoniac se fixe & la bentonite in vitro. RINDSIG et SCHULTZ ( 1970 ), ont
rapporté également que la bentonite fixe ’ammoniac au niveau du rumen chez
les vaches laitiéres. NOWAR ( 1989 b), conclu que le tourteau de soja pouvait
étre substitué par 1’urée jusqu’a 77 % sans aucun risque de toxicité.

Enfin, selon NOWAR ( communication personnelle ), I’effet négatif de la

synthése protéique microbienne pourrait €tre corrigé par addition de bentonite.
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c- Digestibilité :

D’une maniére générale, les sujets alimentés & raison de 5 % d’argile ont
donnés lieu a des différences significatives dans les coefficients d’utilisation
digestive de la cellulose brute, de la matiére minérale etde la matiére grasse
de 11,6 points ( p<90,002), 12,3 points ( P =0,04) et 12 points (P = 0,02 )
respectivement.

Par contre, sans qu’on puisse trouver une explication, on observe des
améliorations non significatives dans la digestibilit¢ de la matiére organique et
de la matiére seche.

Nous pensons que devant le déficit en énergie nécessaire a I'utilisation de
I'urée, 1’ammoniac en excés a été piégé entre les feuillets de Pargile. Cet état
motive la microflore & utiliser au maximum les principales sources d’énergie
représentées par la cellulose, la matiére grasse et méme celle qui est stockée par
elle méme. De méme, la meilleure digestibilité de matiére minérale chez le lot
5%, semble étre due a la capacité d’échange cationique que posseéde l’argile
vis & vis de certains minéraux
" cobalt, calcium, magnésium " nécessaires pour la croissance et lactivité de la
plupart des micro-organismes et qui jouent un réle catalytique de la majorité
des réactions enzymafiques. |

Ces derniers faits, semblent montrer, que l’origine la plus probable de
’amélioration des différents CUD, se situe bien au niveau de la satisfaction des
besoins des micro-organismes en minéraux et au niveau de la stabilité du pH
( grice 4 son pouvoir tampon, l’argile s’oppose a l’alcalose en fixant
I’ammoniac ). |

Enfin, les résultats de la digestibilité ne s’éloignent pas de ceux de
NOWAR et AL SHAWABEKH ( 1988 ), qui ont observé une amélioration du
coefficient d’utilisation digestive et de la valeur nutritive, quand la dose de
bentonite augmente et ceci jusqu’au seuil de 5 %. De méme, NOWAR et al (1988 )

ont rapporté que le rendement alimentaire s’améliore en présence de bentonite.
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En revanche, le méme effet a été observé chez le manogastrique par
COLLINGS et al (1980 ), qui estiment que la bentonite améliore d’une maniere

significative la digestibilité de la matiére séche chez le porc.

d- chimie des urines et profils sérologiques :

- Les corps cétoniques :

Devant la situation de La présence de corps cétoniques chez le lot témoin
reéevant de l'urée sans argile, et avec D’indisponibilit¢ d’une source d’énergie
nécessaire a [’utilisation de I’ammoniac en excés, nous amene a penser que
’animal puise probablement de ses réserves, aﬁgmentant ainsi la concentration des
corps cétoniques dans ’urine. Par ailleurs, chez les lots recevant Iargile, les
corps  cétoniques’ sont pratiquement absents malgré la méme situation de
déséquilibre entre PDIE - PDIN. Cela suppose, qu’en présence d’argile,
I’ammoniac en excés est.adsorbé et stocké par cette derniére et n’est libéré que
lorsque I’organisme en aura besoin. En conséquence l’utilisation des matieres
azotées est meilleure ( le bilan azoté confirme bien cette idée ) et les risques de
toxicité sont écartés. Une telle idée, rejoint celle de RINDSIG et SCHULTZ
( 1970), NOWAR (1989 b ) qui rapportent qu’en présence de bentonite,
I’excés d’ammoniac est adsorbé entre les feuillets de 1’argile; donnant ainsi a
une population microbienne abondante, le temps nécessaire pour |’utiliser. Donc,

le bilan azoté fini par étre amélioré.

- La bilirubine :

On ne trouve normalement pas de bilirubine dans 'urine du mouton, par

contre elle est présente chez les animaux présentant des lésions des cellules

“hépatiques ( COLES 1979 ),

Les résultats des lots expérimentaux recevant de l’urée avec argile sont
négatifs. Il en résulte un fonctionnement normal du foie malgré ’exces d’azote
fermentescible par rapport a .la quantité d’énergie disponible. Cela nous a

permis de formuler deux hypothéses:. .
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* L’excés d’ammoniac n’a pas échappé a travers la paroi du rumen et
n’a pas non plus fatigué le foie, mais il a été capté par Dargile;

* Le peu de pertes d’azote par la voie urinaire chez les lots
expérimentaux, suppose que le foie de ces animaux n’était pas sollicité et fatigué
par I’ammoniac en excés.

Par contre, chez les animaux du lot témoin " absence d’argile ” la bilirubine
est présente; cela est di en grande partie a I’effet négatif de I’ammoniac en
excés qui a rejoint le foie avec risque de fatigue de cet organe.

Ces derniers faits montrent que [I’argile joue le réle d’un véritable
réservoir vis avis de I’ammoniac.

-Le pH : _

-Selon COLE ( 1979 ), le régime alimentaire et 1’état métabolique jouent
un réle important dans le pH normal des urines, c’est ainsi que les animaux
recevant une alimentation végétale ont tendance & produire une urine alcaline,
tandis que 'urine est normalement acide chez les animaux ayant une-
alimentation 4 base de céréales ou riche en protéines.

On peut se demander si Dacidification de 1’urine des animaux du lot
témoin n’a pas eu pour origine ’excés d’ammoniac du fait que chez les lots
expérirnentaux, le pH des urines est neutre, suite 4 la fixation .de I’ammoniac
par largile et le bilan azoté trés significatif montre bien une meilleure

utilisation de [’azote par les animaux recevant ’argile.

- Créatinine :

Une élévation du taux de créatinine ( supérieur a 2 mg/100 ml) indique
une atteinte fonctionnelle ou lésionnelle grave du rein. Les valeurs normales
dans le sérum sont indiquées comme étant 132 mg/100 ml ( COLES, 1979 ).

A travers les résultats, on constate que les taux de créatinine des lots
e){périmentaux sont significativement différents du Iot témoin ( P < 0,00001 ) et
que dans la situation la plus extréme (1,92 mg/100 ml chez le témoin ) on reste

dans la norme des valeurs normales. Ceci épargne le rein d’une atteinte
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quelconque et n’empéche pas de dire que 1argile contribue d’une maniére

positive 4 améliorer les fonctions rénales par abaissement du taux de créatinine.

- Les transaminases " TGO -TGP " :

L’augmentation de la ” TGP ” dans le sérum , teémoigne d’une
dégénérescence ou d’une destruction des cellules du foie.

La” TGO " n’est pas spécifique du foie mais on [’utilise pour la mesure
du degré de nécrose hépatique si les autres organes ne sont pas malades.
Comme ces enzymes ont principalement leurs fonctions & l’intérieur des cellules,
leur augmentation dans le sérum est souvent le reflet d’une destruction ou
d’une altération des cellules.

Les valeurs normales selon BLINCO et DYE ( 1958 ) sont:

*TGO : 128 U/100 ml
*TGP : 23.2 U/100 ml

Le dosage des transaminases a montré des ¢lévations des taux de TGP et
TGO du lot témoin mais qui restent au voisinage de la normale. Cela témoigne
d’une activité enzymatique plus élevée; motivée par un exceés d’ammoniac. On
assiste alors, a une réaction de défense en produisant d’avantage ces enzymes
afin de se débarrasser de I’excés d’ammoniac. La présence des transaminases en
quantités plus élevées chez le lot témoin nous a permis de tirer les conclusions

suivantes :

* L’excés d’ammoniac en absence d’argile, augmente I’activite
enzymatique et peut avec le temps fatiguer le foie;

* Le dosage de la TGO, montre bien qu’on est aux limites de toxicité;
hypothése justifiée par le dosage de la bilirubine de 1’urine;

* es transaminases dosées n’ont fait que consolider les conclusions tirées
a propos du rdle de P’argile dans la fixation de i’ammoniac et 1’amélioration du

bilan azoté.
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II-3 CONCLUSION :

L’urée peut étre un bon correcteur du déficit protéique qu’accuse les rations de

bases algériennes, & condition de maitriser son uréolyse rapide.

A raison de 5%, I’argile contribue a une meilléure maitrise de I’ammoniogéneése
dans le rumen et améliore d’une fagon remarquable le bilan azoté. Les risques de
toxicité ont été écartés chez les animaux recevant I’urée avec argile.

Enfin, I’argile peut constituer un véritable réservoir vis a vis de I’ammoniac en

excés, empéchant ainsi sa fuite a travers la paroi du rumen.
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ITT - ESSAI N°3:
III-1 RESULTATS :

Tableau XXV : Poids vifs initiaux et finaux des animaux des différents_lots (en kg)

Poids vifs moyens Témoin 2.5% d’argile | 5% d’argile | Signification
* * *

Poids initial 25.51 £ 0.40 2547 +0.42 | 2536+ 0.37 P=0.74
(¢) (b) (2)

Poids final 33.55 £ 0.45 34.96 +0.44 | 35.92+0.32 ! P<0.00001
(c) (b) (a)

Différence de poids (kg) 8.0 £0.19 049 +0.08 {10.56 +0.30| P <0.00001

() (b) (a)

GMQ (g/j) 143.00 + 3.44 | 169.0 £1.49 {188.0 £5.37| P <0.00001

(*) : Différence non significative.
(a - b - c): Significativement différents.
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III-2 DISCUSSIONS:

L’analyse de [’évolution des poids vifs au cours de la phase
expérimentale montre que : |
- Durant les deux premiéres semaines de 1’essai, I’hypothése d’égalité de
moyennes a été acceptée et que par conséquent il n’existe pas de différences
entre les GMQ des différents lots. Ce qui laisse -supposer que durant ce temps,
les animaux recevant I’argile n’ont pas développés une microflore caractéristique
au nouveau régime et qu’il leur a fallu 15 jours pour créer un environnement
stable;
- A partir de la troisiéme semaine, la croissance commence a étre
signifiante statistiquement et ce, jusqu’a la fin de I’essai ol l'on a enregistré
des gains de poids de 2,5 et 1,5 kg, respectivement pour les lots 5 et 2,5 %

H

( P<0,00001 ) en comparaison avec le lot témoin " sans argile ". Ce résultat est

en parfait accord avec ceux de HUNTINGTON et al ( 1977 ), NOWAR et al

(1988), qui ont conclus a travers leurs études sur les ovins que Ja bentonite

améliore le gain moyen quotidien et I’indice de consommation. Cependant, NOWAR
(1989 a), observe une différence de poids de 3 kg au cours de huit semaines sur
agneaux; cette amélioration est probablement induite par [’effet race, age des
animaux et mode d’élevage ( intensif). DUNN et al (1979 ) quand a eux, estiment
que pour étre 'efﬁcace, la bentonite doit étre additionnée par le carbonate de
sodium. Ainsi, ils ont amélioré le GMQ de 37 % , le méme effet a été observé chez
les monogastriques { porc ) avec 5% de bentonite par VETTER (1967 ), SCHELL et al
(1993). En revanche, pour COLLINGS et al (1980), POWLEY et al (1981), une
dose de 2 % de bentonite semble étre efficace dans |’amélioration du GMQ
chez la méme espéce animale.

VETTER (1967 ), COLLINGS et al ( 1980 ), expliquent cette croissance
par une amélioration de la digestion sans donner les phénomeénes métaboliques
motivant cette amélioration, Cependant, NOWAR (communication persoﬁnelle ),
affirme que plus les conditions physico-chimiques du rumen sont favorables a

I’activité microbienne et a4 sa multiplication, meilleur est la digestibilité;
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’organisme profite alors au maximum de I’aliment offert pour répondre a ses

besoins d’entretien et de croissance.

-3 CONCLUSION :

Par rapport aux témoins, [’argile a permis d’améliorer d’une maniére
significative le gain moyen quotidien des animaux des lots expérimentaux.

Cependant, pour étre efficace, les animaux doivent étre accoutumés a I’argile
pour que la population microbienne se stabilise et ’activité enzymatique soit intense,
en effet, la croissance n’a commencée a étre signifiante qu’a partir de la troisieme

semaine.
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CONCLUSION GENERALFE

Cette étude présente surtout comme originalité les possibilités offertes par
Pargile utilisée ( mélange d’illite et de smectite) en vue d’accroitre non seulement le
rendement de la digestion, I’ingestion et la croissance, mais aussi de maitriser
I’ammoniogénése dans le rumen.

A travers les résultats obtenus, l'argile s’est révélée d’une importance
particuliérement notable avec le taux de 5%. Son emploie ne peut étre que justifié
devant la situation de sécheresse qui touche le pays depuis plusieurs années et la
médiocrité des rations de base offertes au cheptel algérien et qui restent loin de couvrir
les besoins d’entretien. | |

Cependant, on est conduit a se demander si les résultats observés avec le type
d’argile utilisée ( CEC= 24 meq/100g ) restent valables avec I’utilisation de bentonite
pure possédant une capacité d’echange cationique élevée ( CEC= 80-150 ). Autrement
dit, peut-on retenir la dose de 5% avec bentonite? ou encore, des doses de bentonite
inférieures a 5% ne seraient-elles pas en mesure de réaliser les mémes résultats?

D’autre part, les résultats observés avec 5% se maintiennent-ils avec les modes
d’élevage ovins pratiqués en Algérie et les régimes les caractérisants ( intensif, semi-
intensif ), la production recherchée et les autres éspéces animales ( bovins, caprins,
volaille, lapin, etc.. J)? |

Pour éluclder ces questions, il convient de poursuivre les recherches dans le
contexte algérien sur animaux fustilés dans le but d’¢tudier de prés les fermentations
ruminales et le comportement du faciés microbien afin de standardiser I’emploi des
argiles dans nos élevages.

Enﬁn, sachant que le produit en question est abondant dans la nature (voir dans
le pays méme ), il est. fort souhaitable que les efforts se conjuguent par les structures
concernées ( ONAB, ITEBO, ITPE, offices du lait, chambres d’agriculture, et services
agricoles') afin de favoriser la généralisation de I’emploi des argiles, en vue d’une

meilleure exploitation des disponibilités alimentaires animales.
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ANNEXE A
ESSAI N° 1



TABLEAUI: Quantités moyennes d’aliments consommés ( o/ sujet/j) :

LOTS
Aliments Témoin 5% 10%
Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal Animal
1 2 3 4 i 2 3 4 1 2 3 4
g MS de foin 617,9 600,8 625,2 614,9 652,3 622.8 6337 6369 613,5 606,5 6103 602,1
g MS concentré 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470
Totale MS
ingérée 1087,9 | 1070,8 | 10952 1084,9 | 1122,3 | 1092,8 | 1103,7 | 1106,9 1083,5 1076,5 | 1080,3 | 1072,1
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TABLEAU II: Composition chimique des féces :

LOTS
Composition Témoin 5% : 10%
chimique Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

MS (%) 47,5 48,2 50,6 46,7 44,1 43,5 43,8 452 49,6 51,2 52,7 50,4

- MM (% MS) 10,92 14,98 13,67 6,74 11,74 . 9,93 8,65 - 10,66 13,04 13,34 13,49 13,71
MO (% MS) 89,07 85,02 86,32 93,25 88,25 | 90,06 91,84 ;.mlo,uw 86,95 86,11 86,50 86,29
MAT (% MS) 15,47 12,07 16,24 16,68 12,83 14,06 11,75 12,87 12,48 13,82 14,83 15,33
MG(% MS) 6,94 518 5,53 6,63 5,89 5,51 5,02 6,41 m.mw 8,49 9,69 4,16
CB(% MS) 66,65 67,76 64,54 69,93 69,52 70,48 76,85 70,04 67,86 63,79 61,97 66,78

Quantités moyennes de MS' de fices récoltées en g /sujet /j

428,2 4199 471,5 416,2 3622 410,0 -443.0 434,0 502,6 487,8 4271 4590

(*) : Les quantités d’argile distribuées aux lots expérimentaux (soit 25g et 50g ) ont été retranché.
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TABLEAU II : Résultats des transaminases : :

LOTS
Aliments Témoin 5% 10%
Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal. | Animal | Animal | Animal | Animal
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4.
TGO (UI) 92 96 94 90 99 94 95 96 100 102 109 101
TGP (UI) 18 19 17 18 20 19 18 19 22 19 20 23

80



ANNEXE B
ESSAI N°2



TABLEAU I : Quantités moyennes d’aliments consommés ( g/ sujet/j) :

LOTS
Aliments Témoin 2,5% 5%

Animal | Animal | Animal | Anima! | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal

I 2 3 4 I 2 3 4 1 2 3 4

g MS de foin 580,2 592,7 614,2 604,3 617,7 582,0 599,0 634,7 653,5 673,2 699,1 684.,8

g MS concentré 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235

Urée'(g) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

(*): 1 gd’urée 4 46,6 %, équivaut 2,9g MAT ( 0,466 x 6,25 ).
40 g d’urée équivalent 116 g MAT (40x2,9).
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TABLEAU II: Composition chimique o._.mm feces

LOTS
Composition ) Témoin 2,5% 5%
chimique Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

MS (%) 43,60 46,20 50,30 48.40 49,70 45,40 4320 47,60 50,20 44,30 48,70 51,50

MM (%% MS) 9,86 10,40 8,15 8.26 9,05 10,79 9,95 10,50 9.36 , 8,80 9,85 7,18
MO (% MS) 90,13 89,59 51,85 . 91.73 90,94 89,20 20,04 89,49 90,63 91,19 90,14 92,81

MAT (% MS) 11,30 10,40 10,70 11,60 8,90 9,30 100 9,60 7,40 8,20 8,0 7,90

MG(% MS) 2,70 3,0 3,10 2,80 2,60 2,80 2,20 2,40 1,90 2,60 2,0 2,80
CB(% MS) 34,60 33,50 35,40 033,20 31,40 30,60 31,60 31,20 30,40 29,60 30,60 29,40

: Quantités moyennes de MS' de feces récoltées en g /sujet /j
451,8 419.8 470,53 4325 4536 3989 403,2 481,7 4328 3944 451,0 4658

(*) : Les quantités d’argile distribuées aux lots expérimentaux (soit 6,25 get 12,5 g) ont été retranché.
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TABLEAU III: Volumes movens des urines émises par 24 heures et leur no.:bow:mon_ en MAT :

LOTS
TEMOIN 2,5% 5%
ANIMAUX Volume des urines MAT Volume des urines MAT Volume des urines MAT
ml/24h (%) ml/24h (%) ml/24h (%)
1 915 11,03 1005 8,44 9,35 6,61
2 900 11,12 980 - 142 900 8,66
3 1020 8,88 . 9,10 - 7.80 . 1005 7,17
4 930 11,62 1030 7,56 890 7,57
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TABLEAU IV : Profils sérologiques et chimie des urines des animaux des différents lots :

LOTS
Paramétres Témoin 2,5% 5%
mesurés Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal
| 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
pH 4,6 5,0 4.9 5.1 6,3 6.9 7.0 6.2 7,0 6,3 6,6 7.2
Créatinine
(mg/100 m}) 1,90 1,96 1,89 1,93 1,40 1,60 1,50 1,50 1,22 1,28 1,30 1,28
TGO (U)) 122 125 128 129 116 118 110 112 98 94 93 99
TGP (U} 22,5 23 26,2 23,1 20,5 18,1 21,0 17,60 17,2 16,50 17,0 16,50
84
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ANNEXE C
ESSAI N°3
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TABLEAU 1: Poids vifs 2 huit semaines (kg) des animauﬁ( des différents lots :

LOTS
ANIMAUX Témoin 2,5% 5%
1 33,30 34,50 35,90
2 33,10 35,20 35,90
3 34,20 34,80 35,70
4 34,0 35,30 35,70
5 | 33,70 35,40 35,90
6 33,0 35,50 35,80
7 33,0 33,40 35,80
8 33,80 34,60 36,70
Moyenne 33,51 35,0 35,92
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" ANNEXE D

TECHNIQUES DE DOSAGE
DE LA CREATININE ET DES
TRANSAMINASES



TECHNIQUES DE DOSAGE DE LA CREATININE (Méthode cénetique) :

1 - Réactifs : - Réactif [ : acide picrique
- Réactif 2 : NaOH

- Réactif auxiliaire : acide trichloracétique

2 - Technique :
- Etalonner I’apparei! 4 zéro avec le blanc ( eau distillée, pH 7)

- Etalon : Pipeter 1 ml d’acide picrique, 1 ml de NaOH et 0,2 ml d’étalon
(réactif 3 ). Bien mélanger. Lire la densité optique a 500 nm aprés 3 mn
- Echantillon : Pipeter 1 ml d’acide picfique, 1 ml de NaOH et 0,2 ml d’étalon

( réactif 3 ). Bien mélanger. Lire la densité optique 3 500 nm aprés 3 mn

3-Calcul :
Densité optique échantillon

Concentration sanguine = X concentration étalon

Densité optique étalon

g6



TECHNIQUES DE DOSAGE DES TRANSAMINASES (SCE. 1974) :

]

| TGO | TGP
Réactif 1 ( tampon phosphate, aspartate a cetoglutarate ) 1 ml -
Réactif 2 ( tampon phosphate, alanine o cetoglutarate ) - 1 ml

INCUBER 5 mn a 37 °C
Sérum 0,2 ml 0,2 ml
Meélanger et mettre a 37 °C 1 heure | 30mn
Réactif 3 ( 2-4 dinitrphenyl - hydrazine ) I ml I mi
Meélanger, laisser reposer 20 mn a température ambiante

Soude 0,4 N 10 ml 10 ml

Mélanger , attendre 5 mn, doser au spectrophotometre
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LISTE DES ABREVIATIONS
AGV : Acides gras volatils.
Al Aluminium.
B : Bentonite
Ca  :Calcium
CB  :Cellulose brute.
CEC : Capacité d’échange cationique.
CUD : Coeflicient d’utilisation digestive.
Fe : Fer.
Fig.  :Figure.
g : Gramme.
GMQ : Gain moven quotidien,
h : Heure.
IC - Indice de consommation,
ITEBO: Institut technique de 1"élevage bovin et ovin.
ITPE : Institut technique des petits élevages.
J : Jour '
kg : Kilogramme.
i : litre.
MAT : Matiéres azotées totales.
mg  : Milligrammes.
MG  : Matiére grasse.
Mg  : Magnésium.
ml : Millilitre.
MM : Matiére minérale.
mn  : Minute.
MO  : Matiére organique.
MS  : Matiére séche.
N : Azote.
nm : nanométre { 10" m ).
Na : Sodium.
NaB : Bentonite sodigue.
ONAB : Office national des aliments de bétail.
P : Phosphore.
PDIE : Proteines digestibles dans I’intestin permises par 1’énergie.
PDIM : Proteines digestibles dans I’infestin d’origine microbienne.
PDIN : Prolemnes digestibles dans I'intestin permises par 1"azote.
Pds. : Poids.
ppm : Particule par million.
t > tour.
¢ : Température.
Tab. : Tableau.
TB  : Taux Butyreux.
TGO : Transaminases glutamiques oxaloacétique.
TGP  : Transaminases glutamiques purvvique.
A : Longueur d’onde.
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Résumé :

Trois expériences ont été effectuées pour déterminer 1’effet de [’addition
de I'argile chez les ovins, en vue d’améliorer le rendement de la digestion de
la ration distribuée, d’accroitre I’ingestion de matiére séche, de voir le devenir
d’un exces d’ammoniac apporté par I'urée et le comportement des animaux vis a
vis de cet exces. Et enfin, d’étudier I’effet de 'argile sur la croissance de
jeunes agneaux. '

Dans le premier essai, 1’aliment se composait de foin de triticale distribué
ad libitum et de concentré ovin complémenté de 0-5 ou 10 % d’argile dans un
dispositif expérimental faisant appel & 12 béliers de poids vif moyen, égal & 60
kg répartis en trois lots de 4 et a4 une période d’essai de 15-jours. Incorporée a
raison de 10 % dans le' régime, ’argile n'améliore ni I’ingestion de la matiére
seche nile rendement de la digestion et on assiste a une réduction significative

de ces parametres.

En revanche, la dose de 5 %, améliore d’une maniére significative la
digestibilit¢ des maticres azotées totales de 6.8 points par rapport au témoin
( P=0,007), I’ingestibilité a été également améliorée de 3,5 points. La chimie des
urines et le dosage des transaminases ont exclus les possibilités d’intoxication
par I'argile. Quoique, la dose de 10% a affectée le métabolisme sans pour cela
qu’elle engendre des conséquences pathologiques sur les fonctions rénales et
hépatiques .

Dans le second essai, la méme quantit¢ de concentré ovin a été
distribuée aux 3 lots, supplémentée par une méme quantité d’urée et
complémentée de 0 - 2,5 et 5% d’argile, avec un déséquilibre volontaire entre
PDIE et PDIN. Le foin étant distribu¢ a volonté,

Par rapport aux témoins et 2.5 %, l’argile 4 raison de 5% améliore
significativement le bilan azoté par une meilleure efficacité d’utilisation de

I'urée confirmée par la chimie des urines et le dosage des transaminases



( P< 0,00001 ). Elle a amélioré également d’une  maniére  significative la
digestibilité de la cellulose brute ( P = 0,002 ), des matiéres minérales ( P =0,04 ), et
celle de la matiére grasse ( P= 0,02). L’ingestion du foin a été amélioré de 13,3
points. En revanche , aucune des proportions d’argile n’améliore la digestibilite
de la matiere séche (P =0,007 )ou celle de la matiére organique ( P=0,12). Les
dosages sérologiques et la chimie des urines ont montré que l'urée n’apas été
valorisée au maximum en labsence d’argile et que les risques de toxicité ont

été écartés chez les lots recevant Iargile.

Dans le 3%™ essai, 24 jeunes agneaux, 4gés de 5 mois £ 1 semaine, de
poids vif moyen égal & 25,4 kg ont été mis sur parcours. Dés leur retour le soir, |
un conceniré ovin leur est offert, additionné de 0-2,5 et 5 % d’argile, durant
une période de 8 semaines. Par rapport aux témoins, les proportions d’argiles
améliorent d’une maniére significative les gains moyens quotidiens de 2,5 et 1,5

kg respectivement pour les lots 5% et'2,5% (P < 0,00001 ).~
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SUMMARY :

Three experiments were carried to determine the effectiveness of clay added to
ovine to improve diet digestion yield, to increase dry-matter intake, to see ammoniac
excess carried by urea and animals behavior in relation to excess and finally to study
clay effect on young lambs growth.

In the first trial, the feed consisting of triticale hay distributed ad libitum and
ovine concentrate, supplemented with 0 - 5 or 10 % clay in experiment utilizing 12
sheep ( live weigh 60 Kg distributed in 3 groups of 4 and 15 day test perjods
incorporated in 10 % diet clay in proves neither dry matter intake nor digestion yield.

However, 5 % improves significantly the total nitrogen digestibility 6.8 points
compared to controls ( P = 0.001). In take was also improved 3.5 points chemical
urine and transaminases levels excluded the possibility of intoxication by clay.

But; the level of 10 % affected the metabolism without pathological
consequences on liver and kidney functions. |

In the second trial, the same amount of ovine concentrate was distributed to 3
groups with the same amount of urea and supplemented with 0 - 2.5 and 5 % clay with
no balance between PDIE and PDIN - hay distributed ad libitum.

Compared to controls and (2.5 %) , clay (5%) improved nitrogen results with a
good use of urea. Clay improved cellulose digestibility ( P =0.002 ) minerals
( P = 0.04), fat- ( 0.02 ), hay intake 13.3 points. However, neither dry matter
digestibility { P = 0.007 ) or organic matter ( P =0.12 ) was improved by clay levels.

In the third trial, 24 young lambs ( 5 moﬁths + 1 week old, average of live
weigh = 25.4 kg ) were put in grazing grounds, when returning with evening they were
given on ovine concentrate supplemented with 0 - 2.5 and 5 % of clay in a period of §
weeks. Compared to controls, clay levels improved daily average gains of 2.5 and 1.5

kg respectively for the lots of 5% and 2.5 % ( P < 0.00001 ).
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INTRODUCTION:

L’alimentation des ruminants en Algérie, est caractérisée par une ration de base

composée essentiellement de pailles de céréales et de foin de vesce avoine.
Malheureusement le plus souvent récoltés et stockés dans de mauvaises conditions, ce
qui leur confert une valeur fourragére médiocre; les rendant peu ou mal appréciés par
les animaux.

L’aspect quasi-endémique qui marque 1’alimentation animale en Algérie, risque
de s’aggraver d’avantage car des signes certains commencent 4 montrer que la
production animale ne peut suivre le rythme de I’expansion démographique et rattraper
le niveau de la demande.

Pour remédier a cette situation, beaucoup de travaux ont €té entrepris durant les
dernieres décennies et ont portés sur :

- La valorisation des sous produits locaux ( gland, pulpes d’agrumes, grignons
d’olives, amandes d’abricots, pulpe de tomate, farine de volailles, etc...)

- Les traitements chimiques des pailles a I’ammoniac et a 1'urée.

- Les traitements physiques .( broyage, compostage... ) .

Cette étude vient s’ajouter en complément 3 ce qui a €té fait jusqu’a I'heure
actuelle, dans D'espoir d’apporter un plus appréciable en vue d’augmenter la
productivité des ressources animales en agissant sur des facteurs purement
intrinséques a ’animal. En effet, alimenter un ruminant ¢’est d’abord  nourrir une
microflore. La microflore travaille pour elle méme, laissant al’hote une part du
substrat alimentaire qui a échappé a son attaque. Il s’agit des déchets de son

métabolisme (comme les acides gras volatils, qui seront un trés bon carburant

-énergétique pour le ruminant et des gaz ), ainsi que ses propres constituants tels

que les protéines microbiennes (sources de PDIM ) et | "ensemble des vitamines du

complexe B.

En contre partie, cette microflore, qui est un associ¢ obligatoire et

prioritaire, exige le meilleur équilibre nutritionnel pour elle méme ainsi que

des conditions de milieu stable. ( pH, besoins en minéraux, adhésion etc...), a

defaut, surviennent des troubles par changement brutal de régime, par manque
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de lest, exces de glucides fermentescibles, abus de protéines dégradables a
I’origine de problemes digestifs.

On congoit donc tout I’intérét de tirer parti au mieux de | originalité
digestive des ruminants en stimulant I’activité microbienne et en ’orientant pour
qu’elle profite le plus possible a la productivité, a la santé et a la qualité des
productions .

Une réponse a cette préoccupation est offerte par I'utilisation de FPargile,
qui grdce a son pouvolr tampon, et sa capacité d’échange cationique et
d’adsorption serait capable de modifier le milieu ruminal en faveur des micro-
organismes. II en résulte ainsi, un meilleur rendement digestif et des

améliorations dans les productions.

Dans la premieére partie de ce travail, on se propose de montrer en premier lieu,
la plus grande importance de la population microbienne dans les processus de
fermentations chez les ruminants, et en second lieu montrer les principales
caractéristiques des argiles et les différents intéréts de leurs utilisations dans
I’alimentation des animaux domestiques.

La seconde partie est réservee :

- D’une part, a I'étude de I’effet de I"argile sur I’ingestibilité, la digestibilité et
la valorisation d’une source d’azote non protéique. ( a travers le bilan azoté, la chimie
des urine et le profil sérologique )

- D’autre part, tester 1’efficacité de 1’argile sur la performance de croissance de

jeunes ovins .

L
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CHAPITREI
IMMPORTANCE DFE L ECOSYSTEME
MICRORBRIFEN CHEZ Y.FES RUMINANTS

Gréace a la présence d’une population microbienne dense et variée dans le
rumen, la digestion chez les ruminants présente deux avantages par rapport
aux autres animaux : |
- Ils peuvent dégrader la paroi cellulaire des plantes.
- IIs sont capables d’utiliser I’azote non protéique pour synthétiser des protéines.
De ce fait, les ruminants sont particuli¢rement bien adaptés a I"utilisation des fourrages
grossiers a faible teneur protéique. '

Le développement de la recherche au cours des 20 derniéres années a
permis de maitriser [’activité microbienne dans le rumen et d’orienter les
fermentations vers la formation de produits terminaux permettant a I’animal de tirer
un meilleur profit.

Ce chapitre décrit le comportement de Ia population du rumen vis a vis des
conditions physico-chimiques du milieu, les conditions de son développement et sa
croissance en décrivant le role respectif des bactéries, des protozoaires et des

champignons.

I- LES MICRO - ORGANISMES - COLONISATION - LOCALISATION ET
ADHESION: _
I-1-LES MICRO-ORGANISMES DU RUMEN ET LEURS FONCTIONS:

Le rumen est un écosystéme spécifique anaérobie ou les composants des

aliments linguo-cellulosiques sont dégradés et fermentés par une microflore abondante
et diversifiée.
I-1-1-LESBACTERIES :

Les bactéries sont les micro-organismes les plus nombreux ( la moitié de la

. . . . . 1 R
biomasse microbienne), leur concentration peut atteindre 10'" cellules vivantes / ml.
Elles sont essentielles pour les ruminants qui ne peuvent survivre sans elles.

Actuellement on compte environ 200 espéces dont soixante ont été décrites.
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Selon JOUANY (1978), la biomasse microbienne représente environ 1 kg de
matiere séche chez la vache. Les 2/3 de cette biomasse sont associés a des
particules solides alors que seulement 1/3 est présent dans la phase liquide des
ldigesta.

Elles ont été classées selon leur capacité a dégrader certains substrats et
a les utiliser pour se développef ou pour produire certains métabolites.
HUNGATE (1966), a proposé de les répaﬁir en bactéries :

- Cellulolytiques { Ruminococcus flavefaciens et Ruminococcus albus ) qui
seraient plus actives dans la dégradation des parois végétales. La plupart des bactéries
cellulolytiques ont aussi des activités hémicellulolytiques;

- Amylolytiques ( Streptococcus bovis, Succinomonas amylolytica ) possédant
la faculté d’utiliser I’amidon. La chute du pH stimule le développement de cette espéce
et inhibe la plupart des autres;

- Hémicellulolytiques ( Fibrobacter succinogenes ) ayant une activité
hydrolytique élevée a I’égard de la cellulose;

- Lipolytiques ( Anaérovibrio lipolytica ) contribuant a I’hydrogénation des
lipides et a la protéolyse;

- Protéolytiques ( Megasphaera elsdenii }; qui croit & partir d’acides aminés
quand les glucides sont absents;

- Méthanogénes ( Méthanobactérium ruminantium ) fermentant les glucides en
méthane, diminuant ainsi le rendement énergétique.
1-1-2-LES PROTOZOAIRES :

Les ciliés sont les protozoaires les plus importants en nombre ( 10°/ ml ) et

par leur influence sur ia digestion. On distingue deux groupes:

- Les holotriches

- Les entodiniomorphes.
Les ciliés sont 20 a 100 fois plus grands en taille que les bactéries mais ils sont
10" fois moins nombreux. Leur biomasse ( 40 % de la population totale) est

distribuée entre les particules solides et la phase liquide (JOUANY, 1994 ).
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Les protozoaires entodiniomorphes ont une grande capacité & ingérer des
particules solides de petite taille comme les grains d’amidon et les fibres
cellulosiques. Ils ingérent aussi continuellement les bactéries ( HUNGATE, 1966 ).

Ils sont plus exigeants que les bactéries en besoins nutritionnels et
sont plus sensibles aux conditions physico-chimiques du milieu. Leur activité est
influencée par le pH du milieu; elle est optimum & pH = 6,0 et minimum 2
pH = 5,0 (JOUANY,1994 ).

Selon le méme auteur, la concentration des protozoaires dépend en grande
partie de I’aliment utilisé, ainsi les entodiniomorphes se développent bien avec des
régimes mixtes mais peuvent disparaitre quand la part du concentré dépasse 75 % de la
ration.

Les ciliés sont capables de fermenter les glucides, de stocker 1’énergie aprés
ingestion et d’ingérer les particules végétales colonisées par les bactéries. Ils sont aussi
protéolytiques comme les bactéries, leurs fonctions se résume en :

- Une action d’utilisation des protéines présentes dans les particules solides ou
insolubles. Cependant, cette action reste faible a celle des bactéries (6 a 10 fois moins);

- Une action d’ingestion des protéines alimentaires et bactériennes représentant
les principales sources d’acides aminés.

D’autres part, JOUANY ( 1978 } a montré que :

- La présence de ciliés avait un effet bénéfique sur I’augmentation de la
digestion de la matiére organique;

- Les protozoaires sont particuliérement affectés par le rendement énergétique
des régimes peu digestibles;

-La défaunation contribue a élever d’une maniére significative le bilan des

acides aminés dans le duodénum avec les régime pauvres en protéines.

I-1-3-LES CHAMPIGNONS :

C’est le derniére population microbienne découverte au niveau du rumen. Leur
présence a été également signalée au niveau du caecum, le colon et les féces. 1ls sont
abondants avec les régimes riches en fourrages grossiers ot leur concentration peut

atteindre 10° / ml.



-

La colonisation des tissus végétaux débute peu aprés I’ingestion des
aliments par les animaux (15430 minutes). Les champignons produisent de
grandes quantités d’enzymes impliquées dans la digestion des glucides de la
paroi végétale ( exocellulases, endocellulases, cellodextrinases) pour former du
cellobiose qui est ensuite fermenté. Ils peuvent aussi solubiliser les formes les
plus résistantes de cellulose, telles que les fibres de coton ( HILLAIRE et al, 1990
cités par JOUANY, 1994 ).

In vitro, les champignons fragilisent les tissus végétaux et réduisent la taille
des particules végétales placées en incubation ( JOBLIN, 1989). Leur efficacité
peut - étre égale ou méme supérieure & celle des bactéries cellulolytiques ou de la
population microbienne totale du rumen. ( WINDHAM et AKIN 1984, AKIN et al
1989 ), probab]ement a cause de leurs rhizoides capables de pénétrer les
tissus végétaux( BERNALIER et al 1992 . ROGER et al 1992 et 1993 rapportés
par FONTY etal, 1995).

In vivo, la contribution des champignons a la dégradation des parois
végétales ainsi qu’aux processus fermentaires est loin d’étre connue. Leur
élimination réduirait sensiblement la digestibilité in situ de la matiére séche de la
paille et confribuerait a augmenter la proportion d’acide propionique ( FORD et
al, 1987).

I-2-COLONISATION MICROBIENNE DU RUMEN :
1-2-1 COLONISATION PAR LES BACTERIES :

Dés la naissance, le rumen du jeune vean, aussi bien que celii de

Pagneau, est rapidement colonisé. A I’dge de deux jours la population atteint 10°
bactéries / ml de contenu et se situe dés la premiére semaine & un niveau
comparable a celui rencontré chez les ruminants adultes.

L’installation de ces espéces bactériennes précéde donc la consommation
d’aliments solides et la présence de fibres végétales n’est. pas non plus
nécessaire a leur maintien dans le rumen puisqu’on les retrouve a un niveau
relativement élevé chez des animaux nourris exclusivement au Jait (FONTY et

al, 1995).
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I-2-2 COLONISATION PAR LES PROTOZOAIRES :

La transmission de ciliés d’un animal & I’autre s’effectue par transfert
direct de salive contenant ces micro - organismes.

Les protozoaires sont les derniers micro - organismes a apparaitre dans le
rumen du jeune animal. FONTY et al (1995), estiment le temps de colonisation
entre 14 et 21 jours. Latotalité des ciliés disparait temporairement pour des
raisons encore non expliquées, au cours du troisiéme mois. Une période de
défaunation naturelle, entre 2 et 4 mois aprés la naissance, a également été
observée chez des agneaux recevant une alimentation mixte (PETKOVet
ENEV,1679).

L’allaitement maternel, qui contribue a maintenir un pH proche de la
neutralité, favorise I’implantation des ciliés, tandisque la distribution de concentré
conduit a- la disparition de la plupart d’entre eux et leur nombre s’abaisse

lorsque le pH est inférieur & 6 ( EADIE, 1962).

1-2-3- COLONISATION PAR LES CHAMPIGNONS :
La colonisation est trés précoce puisque ceux ci apparaissent 8 a 10 jours

apres la naissance (FONTY etal, 1987).

Selon les mémes auteurs, il semble que leur développement ultérieur soit
conditionné par la composition de la ration, puisque ces micro - organismes
disparaissent vers 1’age de trois semaines chez la plupart des agneaux recevant
du concentré, alors qu’elle reste stable chez des agneaux nourris avec de la

luzeme déshydratée.

I-3 -LOCALISATION ET ADHESION DES MICRO-ORGANISMES DANS LE RUMEN :

Selon FONTY et al ( 1995 ), les populations microbiennes du rumen sont
Jocalisées au niveau de trois niches écologiques bien distinctes. De ce fait, les micro-
organismes sont :

- Soit libres dans le milieu liquide;

- Soit adhérents a la muqueuse du rumen;

- Soit fixés aux particules alimentaires.

10
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D’aprés les mémes auteurs, les fragments végétaux qui entrent dans le
rumen sont rapidement colonisés par les babtéries, les champignons et les
protozoaires.

JOUANY (1994 ), rapporte que certains protozoaires peuvent se fixer sur
les particules solides mais cela ne constitue pas la principale caractéristique de
leur comportement, ils ingérent de petites particules qu’il digérent ensuite. La
capacité d’adhésion permet aux micro - organismes d’augmenter leur temps de
rétention dans le rumen et de rendre leur action plus efficace en concentrant les
enzymes hydrolytiques sur leur tissu cible. L’adhésion apparait donc comme la
premiére étape essentielle dans le processus de la cellulolyse.

Selon GRENETet BARRY, (1988)cités par JOUANY (1994), le parenchyme
est colonisé par un grand nombre de bactéries, alors que les parois épaisses des
tissus vasculaires ou du sclérenchyme, qui sont lignifiées, sont surtout colonisées
par les champignons .

Toujours, d’aprés les mémes auteurs, les champignons peuvent avoir accés
aux tissus cellulosiques au moyen de leur rhizoides qui pénétrent en profondeur
les fragments végétaux. Bien qu’ils se fixent principalement sur les tissus
lignifiés, il n’existe aucune preuve qu’ils utilisent Ia lignine comme source
d’énergie ( FONTY et al,1995).

La proportion de la population bactérienne fixée aux parois végétales
varie de 50270 % de la population totale.

Les bactéries cellulolytiques adhérent de préférence aux parois
endommagées mécaniquement par la mastication ou par traitement chimique.

(LATHAM et al, 1979)).

I1 - FACTEURS DETERMINANT LES EQUILIBRES MICROBIENS DANS LE RUMEN :

M-1-LEpH:

Une des priorités dans les processus vitaux chez les animaux supérieurs,
est le souci permanent d’assurer une stabilité du milieu intérieuﬁ cela concerne
aussi bien I’homéothermie ( stabilité¢ de la température corporelle } que 1’équilibre

. . ~ . . - -+
acido -basique c’est a dire Ja constance du pH ( concentration en ions H' ).



II-1-1LES VALEURS NORMALES DU pH :

Le pH durumen peut apparaitre comme trés fluctuant, 1’étendue de ces

variations indique un déficit des moyens régulateurs face aux causes de
perturbation.

La définition d’une gamme normale ne peut donc se faire que vis & vis
d’un rumen sain et en fonctionnement. La principale source de variation du pH est
la fermentation des aliments. Les substrats glucidiques ( cellulose, amidon ) sont
une source d’acides, alors que les substrats azotés peuvent imposer un
déplacement dans le sens de 1’alcalinité, surtout s’ils peuvent libérer, rapidement
de Pammoniac. La finesse de la granulométrie accroit la fermentescibilité de la

ration et tend a abaisser le pH ( FONTY et al, 1995 ).

If-1-2 LES VALEURS ANORMALES DU pH :

Des déviations excessives du pH du rumen sont la conséquence de
deséquilibres des fermentations induites par l’lapport d’aliments dont les
caractéristiques chimiques, physiques ou quantitatives étaient inadaptées.
a-L’ACIDOSE :

L’apport excessif et brutal de substrats amylacés générateurs d’acide
lactique est la cause d’une baisse marquée du pH du rumen. Les valeurs de pH
les plus basses trouvées lors de la mort des animaux sont généralement €gales
ou inférieures a 5,0 ( FONTY et al, 1995).
b-L’ALCALOSE :

La situation dite d’alcalose du rumen a été étroitement associée a la

distribution excessive ou mal ajustée d’azote non protéique, et désignée sous
’appellation courante " d’intoxication par I’urée .

L’observation d'une valeur élevée de pH, dans la gamme de 8 & 8,5 ne
signiﬁe- pas obligatoirement qu’il y -ait un état d’alcalose par libération excessive
d’ammoniac. En effet, FONTY et al, (1995) soulignent qu’une mise a jeun de 24
heures chez le mouton, entraine une augmentation du pH ruminal ala valeur de
8,0, suite au remplacement progressif du contenu du rumen par la sécrétion

salivaire.



IT-1-3 - LE pH, FACTEUR D’ORIENTATION DE L’ACTIVITE MICROBIENNE :

Le maintien du pH du rumen au voisinage de la neutralité par addition de
substances tampons a la ration, ou par substitution de glucides lentement
fermentescibles aux céréales, permet de limiter I’augmentation de la proportion
du lactate et de conserver a la ration une efficacité satisfaisante.

La baisse du pH étant un facfeur de reduction de I’attachement microbien,
c’est ainsi qu’in vitro, la transition du pH de la gamme 6,2-7 a 5,8 entraine
une baisse de I’attachement de 43% et une baisse de la digestibilité de la
cellulose de 32,5 % a 8,1 % ( SHRIVER,1991 rapporté par FONTY et al, 1995 ).

Le pH exerce une pression de sélection sur les bactéries, surtout lorsqu’il
diminue assez pour que [’acidité détruise la plupart d’entre - elles. Il en résulte
une inhibition de la production d” A .G.V alors que, parallélement, les bactéries
lactiques sont favorisées. L’influence du pH sur la prolifération des bactéries a
fait ’objet de nombreuses études qui ont permis de montrer la diminution de la
croissance de la plupart des bactéries entre pH = 6,0 et pH = 5,0 , et la résistance de
certaines especes " Streptococcus bovis par exemple a des pH plus bas: 4,5 24,0 "

( RUSSELL et al, 1979 ).

II-2-LA CROISSANCE MICROBIENNE :

Les différentes espéces microbiennes du rumen se sont progressivement
adaptées a coexister dans un écosystéme en développant entre elles des
interactions multiples et complexes qui lui conférent une stabilité remarquable.

-Le taux maximum de croissance est différent d’une espéce a 'autre et
dépend a la fois de la source d’énergie, du pH et de la concentration

d’ammoniaque ( FONTY et al, 1995).

I1-3 - AFFINITE POUR LE SUBSTRAT :

L’utilisation préférentielle d'un substrat par une espéce bactérienne lui
permet de sélectionner celui qui assurera la croissance la plus efficace. Ce

phénoméne explique pourquoi plusieurs espéces capables d'utiliser les mémes



substrats, et par conséquent d’occuper les mémes niches écologiques, peuvent
coexister sans étre nécessairement en compétition.

Lorsque les substrats solubles sont en faibles concentration, ce quj est le
cas avec certains régimes alimentaires, les bactéries ne peuvent croitre a leur
taux maximum de croissance et |’affinité pour le substrat devient alors un
déterminant majeur de la croissance et des compétitions bactériennes (tab.1).
Ainsi le xylose, qui peut étre utilisé par trois espéces, ne subit pas de

répression chez Selenomonas ruminantium qui sera vraisemblablement une

meilleure consommatrice de ce glucide que les deux autres.

De méme, Megasphaera elsdenii et Selenomonas ruminantium peuvent

métaboliser le lactate mais, dans le rumen, Selenomonas ruminantinm n’en sera

parait-il  qu’une faible utilisatrice puisque [’utilisation de ce substrat sera

réprimée en présence de glucose, maltose, saccharose et xylose.

Tableau I : Substrats préférentiels de quelques espéces bactériennes du rumen
( RUSSEL et BALDWIN, 1978).

ESPECE SUBSTRATS
Glucose | Maltose | Saccharose | Cellobiose | Xylose | lactate
Selenomonas ruminantium P P P R P R
Provotella ruminicola P P P R - -
Megaspheara elsdenii P P R - - P
Streptococcus bovis P R P R R -
Butyrivibrio fibrisolvens R P P R R -

P: Substrat préférentiel, utilisation non inhibée par les autres substrats.
R: Utilisation mhibée par les autres substrats.

- :substrats non utilisés.



I1-4 - BESOINS ENERGETIQUES :

Les bactéries ont besoin d’énergie pour leur croissance et cette derni€re ne

peut avoir lieu que lorsque les exigences en énergie d’entretien sont satisfaites .
L’énergie d’entretien est trés variable entre les espéces. A cet effet, une espéce
dont le besoin en énergie d’entretien est moindre, va croitre plus rapidement

est devenir dominante. Ainsi, Butyrivibrio fibrisolvens , dont le besoin en

énergie d’entretien est modéré , se trouve en nombre élevé chez les animaux

recevant des fourrages pauvres alors que Streptococcus bovis, dont les besoins en
énergie sont au contraire importants, n'est dominante que dans le cas de regimes

riches en céréales { FONTY et al, 1995).

I1-5-REGIME ALIMENTAIRE :

Compte tenu de la présence d’espéces microbiennes spécialisées dans la
dégradation de différents substrats, toute medification du régime entraine celles
de la flore et de la faune du rumen. Les plus évidentes apparaissent dans la
transition d’un régime fourrage vers un régime riche en concentré qui abaisse le
pH.

Quantitativement, la micro flore augmente avec prolifération de streptocoques
(S.bovis ), de lactobacilles du genre Megasphaera qui utilise le lactate alors que
Butyrivibrio et les espéces Cellulolytiques sensibles aux pH faibles régressent,
entrainant une diminution de la cellulolyse (FONTY et al, 1995 ).

La population fongique est d’autant plus abondante avec des rations -
riches en lingo-cellulose. Les foins de luzerne ou de prairie naturelle sont
particuliérement favorables au développemenf des champignons, contrairement a
des rations a base de betteraves ou de fourrages verts pauvres en tiges ou
d’herbe jeune. ( GRENET et al, 1989) o

Avec les régimes riches en amidon, le pH du rumen, généralement

inférieur 4 5,5 est défavorable aux champignons ( FONTY et al, 1995).
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I1- 6 - MANTPULATION AU MOYEN D’ADDITIFS CHIMIQUES :

Les additifs chimiques sont employés pour modifier 1’équilibre microbien
du rumen et orienter le métabolisme vers la formation de produits mieux utilisés
par l’animal. Le méthane contribue a une perte importante d’énergie ( 8 % de
I’énergie brute des aliments). Cette situation a incité les chercheurs a rechercher
des molécules inhibant la méthanogénése, parmi celle-ci les acides gras a longue
chaine ( FONTY et al, 1995).

Selon les mémes auteurs, 1’activité -des enzymes impliquées dans la
désaimantions est partiellement inhibée en présence de certainé ions métalliques
(Ag",Cd"™*, Cu™ Hg™ ).

De méme, I’ajout de substances ayant un pouvoir tampon élevé ( Na Hcoy,
Mgo, Na,Cos) a été envisagé avec des rations riches en glucides fermentescibles

afin de limiter les risques d*acidose. _-

II-7-LES PROBIOTIQUES :

Les probiotiques sont des préparations de micro - organismes vivants sous

forme séche. Selon MATTHEWS (1988), les deux types de micro - organismes

utilisés sont des levures vivantes ( Saccharomyces cervisiae ) ou des

champignons ( Aspergillus oryzae ).

Leur emploi est préconisé pbur améliorer la croissance de jeunes ruminants. Les
probiotiques peuvent modifier les fermentations microbiennes dans le rumen
( FONTY et al, 1995 ). De méme, ils semblent avoir un rdle stimulateur de la
croissance des micro - organismes du rumen, en particulier des bactéries
cellulolytiques lors de la diminution du pH ruminal en stimulant les especes
capables d’utiliser I’acide lactique ( NISBET et MARTIN, 1991 cités par FONTY
et al, 1995).

Selon DEVISM (1988), Il'addition de cultures de levures améliore 1’activité
cellulolytique des bactéries et augmente la digestibilité et Pingestibilité des

fourrages .
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II-8-LES MINERAUX :

Les minéraux ont une importance cruciale dans la stabilité de
I’environnement ruminal, auquel [’activité Dbactérienne est particuliérement
sénsible. Iis interviennent dans le métabolisme microbien ( croissance, cellulolyse
et protéosynthese ). Si les apports fourragers couvrent en général les besoins des
bactéries notamment en calcium, sodium et potassium, les apports en magnésium
sont parfois limités. Or certaines bactéries en ont besoin pour pouvoir se fixer
sur les fibres végétales ( MESHY, 1993 ). '

Selon le méme auteur, les besoins bactériens en phosphore et en soufre

sont supérieurs a ceux de la vache. Il en serait de méme pour le cobalt.

II-8-1-LE COBALT :

[.es micro - organismes du rumen utilisent principalement le cobalt pour la

synthése de la vitamine B12 ( cobalamine ).

En 30 - 40 minutes, les bactéries ruminales fixent 80 - 85 % du cobalt
libéré. Certaines souches microbiennes diminuent chez les ruminants recevant
une ration pauvre en cobalt ( POLLOCK, 1994 ). Les bactéries qui digerent la
cellulose, semblent les plus exigeantes. Ainsi, selon FONTY et al (1995 ),
PPaddition de 0,1 mg de cobalt/kg MS a2 unrégime a base de paille traitée stimule
la dégradation de la celluiose in vivo ( en sachets de Nylon ).

L’apport de cobalt limite les risques de toxicité du sélénium en le
transformant en dérivés nettement moins toxiques grdce a une enzyme, dont la

synthése dépend de la vitamine BI2 donc du cobalt ( POLLOCK, 1994 ).

II-8-2-LE MAGNESIUM :

Il est nécessaire a la croissance de la plupart des micro - organismes.

ROGER et al (1990), soulignent que le magnésium active les cellulases et en

combinaison avec le calcium, il améliore 1’'adhésion de Ruminoccus flavefaciens

a la cellulose. Ceci, a ¢été confirmé par MESCHY (1993) en affirmant que

certaines bactéries ont un besoins en magnésium pour pouvoir se fixer sur les
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fibres végétales et que Deffet négatif sur la cellulolyse peut étre réduit ou
méme supprimé par 1’addition de Ca**

En pratique, les principales carences en magnésium se rencontrent avec
les fourrages pauvres et les pailles. Les pH élevés et les fortes concentrations
ruminales d’ammoniac et de phosphore réduisent la disponibilité du magnésium

(FONTY et al, 1995).

II-8-3-LE PHOSPHORE :

La dégradation de la cellulose est plus réduite par la carence en P que

celle des fractions hémicellulosiques et amylacées. Un besoin spécifique en
phosphore pour D’activité des enzymes cellulosiques serait a I'origine de ce
phénomene. La croissance microbienne est également trés sensible & un manque

de phosphore (FONTY et al, 1995).

II-8-4-LE SOUFRE:

La principale fonction du soufre est de participer 4 la synthése des acides
aminés soufrés, donc des protéines microbiennes.

MESCHY (1993), rapporte qu’une insuffisance en soufre; indispensable pour
I'utilisation de !’azote non protéique, diminuerait [’utilisation bactérienne du
glucose mais aussi la cellulolyse et la protéosynthése.

Les recherches effectuées par AKIN et al (1983) dans ce domaine ont
montré I'influence de |’addition de soufre sur la dégradation de la cellulose par
la stimulation des bactéries cellulolytiques et des champignons du rumen, qui
ont des besoins en soufre particuliérement élevés et semblent étre les premiers
micro-organismes a disparaitre du rumen lorsque la ration est carencée en

soufre.
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III - FONCTIONS TOXIFIANTES ET DETOXIFIANTES DES MICRO -
ORGANISMES DU RUMEN :

Parallelement a leur fonction majeure qui leur permet de convertir les
principaux constituants des végétaux en nufriments pour 1’animal, les micro-
organismes du rumen sont aussi capables de métaboliser de nombreux composés

toxiques présents dans les aliments en métabolites inoffensifs.

II-1-FONCTIONS DETOXIFIANTES :

La dégradation de |'oxalate est un exemple bien étudié de 1’aptitude des

micro-organismes a s’adapter a une nouvelle source d’énergie. Certaines espéce
végétales contiennent en effet des teneurs élevées en oxalate ( plus de 5% de la
matiere séche ) dont I’ingestion est dangereuse pour les ruminants, qui peuvent
néanmoins en tolérer de fortes concentrations 4 la condition d’y étre accoutumés
progressivement. L’accoutumance est liée a 1’émergence de certaines espéces
bactériennes toujours présentes, mais qui restent sous dominantes tant que leur
substrat énergétique préférentiel ne se trouve pas en concentration suffisante
dans le milieu.

Oxalobacter formigenes utilise l'oxalate comme seule source d’énergie. Cette

capacité a utiliser 1’oxalate permet a cette espece d’occuper une niche

unique dans le rumen ( DAWSON et ALLISON, 1988).

IIT - 2 - FONCTIONS TOXIFIANTES :

Une ration alimentaire mal équilibrée peut - étre potentiellement toxique a

partir du moment ol elle entraine une modification de la population microbienne
qui conduit & une production excessive d'un métabolite qui devient toxique a
des concentrations élevées.

L’acidose lactique apparait lorsque sont distribuées des rations trop riches
en glucides rapidement fermentescibles. Il en résulte une forte production

d’acide lactique, ce qui favorise la prolifération de _Streptococcus bovis et

Lactobacilles au détriment de celles qui métabolisent le lactate ( Megasphaera ,

Veillonella) ( FONTY et al, 1995 ).
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La mimosine est un acide aminé rarement renconfré mais dont les
concentrations peuvent atteindre 32 4 % de la matiére séche chez Leucaena
leucocephala ; légumineuse intéressante par sa teneur en azote et son rendement
en pays tropicaux. La mimosine métabolisée dans le rumen donne un produit
toxique provoquant des chutes d’appétit, de poids, des pertes de poils avec
ulcération oesophagienne et hypersalivation. L’utilisation de cette plante est donc
restée limitée en raisons des probiemes de toxicité chronique qu’elle provoque
chez les ruminants d’Australie et de Nouvelle Guinée.

Or cette espece végétale constitue jusqu’a 90% les rations des chévres
d’HAWALI sans leur occasionner de troubles. La perte de toxicité a été attribuée
a une dégradation rapide du produit toxique par des micro-organismes présents
seulement chez les ruminants d” HAWAI ( JONES et MAGARRITY, 1986 ).

Selon les mémes auteurs, des mélanges microbiens issus de rumen de ces
animaux, introduits chez des animaux sensibles ont permis & ces derniers

d’acquérir une remarquable tolérance a cette plante.

IV-COMMENT OPTIMISER LE FONCTIONNEMENT DU RUMEN :

Alimenter un ruminant c’est d’abord nourrir une microflore; cette

microflore travaille pour elle méme, laissant a 1’hdte une part du substrat
alimentaire qui a échappé a son attaque, ainsi que ses propres constituants tels
que les protéines microbiennes et des vitamines du complexe B. En contre
partie, cette microflore, exige le meilleure €quilibre nutritionnel pour elle-méme

ainsi que des conditions de milieu stables.

Améliorer la fonction du rumen, signifie fournir des nutriments qui seront
utilisés le plus efficacement par les ruminants. Cela peut se faire par:
- Une augmentation de la digestion dans le rumen lorsque les substrats ne sont
pas digérés ou sont moins efficacement utilisés ailleurs ( glucides pariétaux );
- Une diminution de la digestion ruminale lorsque certains composés alimentaires
sont métaboliquements utilisés si la digestion a lieu dans [’intestin;
- Des changements dans la nature des produits terminaux de la digestion :

I’amidon fournit soit des AGV soit du glucose selon qu’il est digéré dans le
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rumen ou dans les intestins, la production de méthane peut-étre réduite, la
répartition entre les différents AGV peut-étre modifiée, la perte d’azote sous

forme d’ammoniaque peut-étre diminuée (JOUANY, 1994).

IV-1-EFFETS DES IONOPHORES :

Les antibiotiques ionophores présentent la propriété de stimuler le transport

des cations a travers les membranes biologiques. Monensine, Lasalocide et
Salinomycine sont les antibiotiques ionophores les plus couramment utilisés
jusque la. Ces molécules agissent sur les échanges de cations a travers les
membranes biologiques.

D’aprés NOWAR ( 1989 a ), I'argile serait douée de la méme propriété
par sa capacité d’échange cationique importante.

Les ionophores augmentent la proportion de propionate au dépens de
I’acétate ou du butyrate dans les méelanges d’AGv; ils diminuent par
conséquent, la méthanogénése et améliorent le rendement de [’énergie
métabolisable des rations. Il semble que les bactéries méthanogénes sont sensible
aux ionophores (JOUANY, 1994).

NAGARAJA et al, (1986) citées par JOUANY (1994) Soulignent que la
production de lactate est fortement réduite chez les animaux traités recevant des

rations riches en amidon; les risques d’acidose sont donc diminués.

IV-2-FACTEURS DE CROISSANCE DES MICROBES DU RUMEN :

La niacine ( ou I’acide nicotinique) est considérée comme ayant un effet

positif sur D’efficacité de la synthése protéique microbienne sans modifier Ila
production d’AGV. Cependant, elle a un effet négatif, sur la synthése microbienne
quand les animaux regoivent de 1’'urée comme seule source azotée ( JOUANY,
1994 ).

Par ailleurs, selon NOWAR ( communication personnelle ), I’effet négatif de
la synthése microbienne, pourrait étre corrigé par I’incorporation de bentonite

(gridce a sa capacité d’adsorption ).

2]
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D’apres BLAIN et al, ( 1994 ) cités par JOUANY ( 1994 ), la synthése
microbienne et la production de propionate dans le rumen augmentent

considérablement en présence de Thiamine (vitamine B1).

IV -3 -LES INHIBITEURS DE PROTEOLYSE OU DE DESAMINATION :

L’inhibition de la désamination des acides aminés est un objectif recherché

pour valoriser 1’azote des rations et pour améliorer D’efficacité de la synthése
microbienne. Si les acides aminés devaient étre évacués intacts hors du rumen
ou incorporés directement dans les protéines microbiennes plutét que d’étre
dégradés en ammoniac, lequel sera ensuite utilisé pour synthétiser des acides

aminés, on €conomiserait le colit énergétique de la resynthése (JOUANY, 1994 ).

IV -4 - AJOUT DE SUBSTANCES TAMPON :

L’activité microbienne peut-étre renforcée par divers additifs capables de
se révéler treés efficaces.

Les substar_wes tampons ( Na HCO; , Na,CO;, CaCO; et MgO ) ont été
largement utilisées comme adjuvants aux rations des ruminants pour maintenir le
pH du rumen dans une plage de valeurs allant de 6 a 7, correspondant aux
conditions optimales pour I’activité microbienne ( JOUANY, 1994 ).

L’emploi de ces substances a été recommandé pour les animaux recevant
des rations riches en concentrés énergétiques qui risquent de provoquer des
acidoses. Leur effet provoque une amélioration de 1’efficacité de la synthése
microbienne et une augmentation de la proportion d’acétate dans les AGV.

Selon JOUANY (1994), leur emploi entraine un déplacement de la
digestion des protéines et de I’amidon vers l’intestin gréle.

Enfin, un autre adjuvant, connu sous le nom de bentonite a été
sélectionné pour son pouvoir tampon assez rémanent et sa capacité d’adsorber
et de stocker I’ammoniac en exces résultant d’une fermentation trop rapide

entrainant une élévation du pH dans le sens de 1’alcalose NOWAR, 1989 b).

[
2
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IV -5 - LA DEFAUNATION DU RUMEN :

La défaunation du rumen, c’est & dire 1’élimination des protozoaires est

une méthode courante pour évaluer leur effet global.

IV -5-1-EFFET SUR L’ECOSYSTEME MICROBIEN :

L’élimination des protozoaires provoque une augmentation du nombre
total des bactéries qui s’explique par 1’absence de prédation ( JOUANY, 1994 ).
Selon le méme auteur, les protozoaires sont associés étroitement A
quelques bactéries symbiotiques, notamment aux bactéries méthanogenes. Une
partie de ces bactéries est éliminée avec les protozoaires au cours de la

défaunation.

IV -5-2-EFFET SUR LA DIGESTION DE L’AZOTE DANS LE RUMEN :

L’élimination des protozoaires diminue la dégradation des protéines
alimentaires et microbiennes dans le rumen et réduit également la concentration
d’NH;, ce qui explique D'excrétion moindre d’azote urinaire chez les animaux
défaunés (JOUANY, 1994) . La synthése des protéines microbiennes est
largement améliorée par la défaunation puisque les protozoaires consomment des
quantités importantes de bactéries.

Les travaux de JOUANY ( 1978 ), USHIDA et al, (1986) ont montrés que
la présence de protozoaires contribue a une baisse significative du flux d’acides

aminés a 1’entrée de 1’intestin gréle.

1V -5 -3 -EFFETS SUR LES PRODUITS TERMINAUX DES FERMENTATIONS
RUMINALES :

I.a défaunation entraine une réduction de la proportion de 1’acide butyrique
au profit de I’acide propionique ou de I’acide acétique dans le mélange des
AGV. Corrélativement, la méthanogénese est diminuée de 30 a 45 %, ce qui
représente un avantage certain dans le métabolisme énergétique des animaux

ayant des besoins énergétiques élevés (JOUANY, 1994 ).
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Une telle idée, a été constatée par FONTY et al (1995), selon lesquels,
I’ajout de ciliés dans le rumen augmente la méthanogénése de 30 a 45 %.
IV-5-4-EFFETS SUR LES PERFORMANCES ANIMALES :

La défaunation aun effet positif net sur la fourniture d’acides aminés aux

animaux. Cela explique pourquoi la défaunation améliore la croissance des
jeunes animaux quand ceux - ¢i sont nourris avec des rations & faible teneur en

protéines (tab. II).

TABLEAUII : Effet de la défaunation sur les performances des animaux

( Selon différents auteurs in JOUANY, 1991 )

Auteurs Animal Croissance {g/j) Ingestion (g/j)
F D F D
BIRD et LENG (1978) Veau 530 757 4150 4230
: Agneau 70 130 - -
8 11 - -
DEMEYER et al (1982) Agnean | 102 140 878 964°
VAN NEVEL et al (1985) Agneau 88 125" 1015 1085

F : Animaux faunés; D : Animaux défaunés
+ + : Croissance de laine .

* . L’effet de la défaunation est significatif ( P<0,05).
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CEHEHADPITERZE I X

L’ARGILE DANS L ALIMENTATION
DES ANIMAUX DOMESTIQUES

I1- GENERALITES SUR LES ARGILES :
I-1-LEUR ORIGINE :

C’est 1’altération des minéraux silicates ( feldspath, micas,...) qui est la source

premiére des argiles, le feldspath orthose par exemple, se décompose par une série
d’étapes qui se résument en une réaction globale ( SOLTNER, 1986 ) :

2 Siy AlO; +3 H;O Si, AlOs (OH); + 2KOH + 4810,

Feldspath + eau ——— Argile( kaolinite ) + Potasse + Silice

I-2-LEUR CONSTITUTION :

Les micelles d’argile sont des fins cristaux, constitués de feuillets dont la

constitution chimique, 1’épaisseur et I’écartement varient avec le type d’argile. Leur

dimension varie de 0,01 & 1 micron ( BONNEAU et SOUCHIER, 1979 ).

I -3-LEURS PROPRIETES :
1-3-1CARACTERE HYDROPHILE :
L’argile est hydrophile, ¢c’est a dire a I’aptitude de fixer de I’eau. Celle-ci

entoure les micelles et pénétre entre les feuillets qui s’écartent plus ou moins selon le
type d’argile: La montmorillonite est plus apte a se gonfler que I'illite, et surtout que
la kaolinite ( SOLTNER, 1986 ).

I1-3-2PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES :

a - Pouvoir absorbant et mécanismes d’échange d’ions :

Selon SOLTNER ( 1986), deux expériences simples mettent en évidence le

pouvoir absorbant :

- Du purin, d’odeur ammoniacale et de couleur foncée, est versée sur un

entonnoir rempli d’argile : Le filtrat a perdu son odeur et sa couleur.

‘Expérience réalisée en 1850 ne fut interprétée que 17 ans plus tard; on comprit alors

que I’ammoniac était retenu par 1’argile.
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- Une solution de KCI ( contenant a 1’état dissocié des cations K' et des
anions Cl ) est versée sur un entonnoir, rempli de terre argileuse. Le filtrat analysé
contient :

* Moins d’ions K : Ces cations ont été retenus par 1’argile;

* Presque tout le CI versé : Ces anions n’ont pas été retenu;

* Du Ca™ : Ces cations ont été échangés contre les cations K.

Le pouvoir absorbant est la propriété que posséde ’argile, de retenir a sa surface des

ions provenant du milieu.

b - Les ions fixés a I’argile sont échangeables :

Le remplacement des ions H' par des cations Ca™, se fait sclon la loi de
I’échange de cations; c’est ainsi qu’un cation Ca™ prend la place de deux ions H.

S’1l y a fixation d’un cation sur I’argile, un autre doit étre restituer au milieu.
Autrement dit , tout départ de cations du milieu, oblige a restituer & celui ci une
certaine quantité de ce méme cation. Cet échange, que Pon appelle le « pouvo'ﬁ‘

tampon » fait des argiles un milieu stables { SOLTNER, 1986 ).

¢ - Nature des cations fixés :

D’aprés SOLTNER (1986 ), les cations habituellement fixés sur I’argile sont

surtout des cations métalliques, parmi lesquels :
" - Certains sont fixés en quantités importante : Ca*™*, Mg™", K*, Na®.

- D’autres en quantité plus limitée : |

* [’ion ammonium NH, " .

* Les oligo-éléments : Mn™", Zn™", Cu™".

* 1.’ aluminium Al

*Le fer Fe' ouFe™ .

L’intensité avec la quelle ces ions sont retenus est en général la suivante ( dans
le cas de la montmorillonite), par ordre d’absorption décroissante:

Al et oligo-éléments > Ca> Mg>H > K > NH, > Na

Selon le méme auteur, cette intensité, cet ordre préférentiel de fixation

s explique par la valence et I'hydratation des ions. C’est ainsi que :
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- Les ions bivalents Ca™™ et Mg'" sont plus énergiquement retenus que les ions
monovalents K, Na", NH,";

- Les ions faiblement hydratés ( Mg™" et surtout Ca™ ), c’est 4 dire entourés
d’une faible couche d’eau sont mieux fixés, et par conséquent exercent une action
floculante plus énergique que les ions frottements hydratés ( Na™ et K*);

- L’intensité de fixation dépend aussi de 1’état de saturation de 1’argile; ainsi une
argile dont le complexe contient 80 % de Ca pour 10 % de Mg , fixera plus facilement

le Mg dont elle est pauvre .

d - La capacité totale d’échange :

D’apres SOLTNER ( 1986 ), la capacité totale d’échange ( T ) ou capacité
d’échange de cations { CEC) est la quantité maximale de cations qu’un poids
déterminé d’argile ( habituellement 100g ) est capable de retenir. En ’exprime en
milliéquivalents {m.e.q ) pour 100 g d’argile pure.

L équivalent d’un corps est le rapport masse atomique / valence de ce corps. Ainsi, une
argile qui a une capacite totale d’échange de 20m.e.q pourrait retenir :

-EnCa:20m.e.q x40/2 =400 mgde Ca/ 100 g d’argile .

-EnNa:20m.e.q x32/1 =640 mg de Na/ 100 g d’argile .

Enfin, la capacité totale d’échange (T) en m.e.q est en fonctions de la nature

des colloides. ( tab. I1T)

Tableau Y11 : capacite totale d’échange (T) en m.e.q en fonction de la
nature des Colloides ( SOLTNER, 1986 )

Nature des colloides (T) en m.e.q / 100 g d’argile
kaolinite 3als
illite 10240
montmorillonite 80a 150
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H -UTILISATION DES ARGILES DANS L’ALIMENTATION DES ANIMAUX
DOMESTIQUES :

Au péturage, les animaux consomment au fur et a mesure de la terre en broutant.

Cette consommation peut atteindre 14 % de la matiere seche totale ingérée
annuellement ( FIELD et PURES 1964, ARNOLD et al 1966, HEALY 1973 rapportés
par NOWAR 1989 a).

Par ailleurs, BURKITT (1969} a signalé que les bovins recevant des rations a
haut niveau énergétique, consomment de la terre spontanément. De méme, 1l a observé
que cette consommation facultative diminue lors de 1’addition de bentonite & la ration.

A partir de ces constatations, les chercheurs se sont intéressé a I'étude des
propriétés physico-chimiques des argiles et ont pu montrer que 1’apport des argiles;
telles que la bentonite, la zéolite et la kaolinite, dans les rations des animaux
domestiques apporte des améliorations considérables au niveau des performances liées

a la production, la reproduction et la santé des animaux.

I1- 1 ACTION DE L’ARGILE AU NIVEAU DU RUMEN :
II-1-1 ACTIONSURLE pH

a - Protection contre les acidoses !

L’équilibre de la flore du rumen peut étre perturbé accidentellement par un
apport excessif d’amidon trés fermentescible ( blé - orge - avoine ) ou de céreales
broyées finement, il s’en suit une importante production d’acide lactique et une acidose

( BERTIN, 1995).

En étudiant I’évolution du pH chez les vaches laitiéres alimentées a base
d’ensilage, SLANINA ( 1974 ) a conclu qu’avec la bentonite, le pH se stabilise au

voisinage de la neutralité ( Fig. 1).
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D’autres part, les travaux de DUNN et al (1979); sur I'importance de la

bentonite sodique dans la protection des effets nuisibles de I’acidose montrent que:

- Les régimes tres concentrés acidifient le milieu ruminal avec risque de

mortalité ( tab. IV );

- Le traitement a la bentonite est d’une grande efficacité dans la protection de

I’acidose;

Selon les mémes auteurs, la bentonite donne un meilleur résultat quand elle est

associée au bicarbonate de sodium.

TABLEAU IV : Mortalités enregistrées avec des régimes a base de céréales

avec et sans bentonite ( DUNN et al, 1979)

Traitements Nombre de sujets morts
Témoin 12
2% de bentonite 2
2% NaHCo; 2
2% de bentonite + 2% NaHCo; 0
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b - Protection contre les alcaloses :

La mauvaise utilisation de 1’ammoniac conduit a son. accumulation dans le
rumen. La premiére conséquence est une élévation du pH ruminal (Alcalose si pH>7,2)
qui nuit gravement a I’activité de la flore, réduit 1’appétit et favorise le développement
de bactéries pathogénes. Le ruminant frappé d’alcalose météorise et en cas
d’intoxication sur aigu, lIa mort peut survenir. Il existe des formes d’alcalose plus
insidieuses et économiquement lourdes. En effet, I’excés d’ammoniac est une cause
prédisposante majeure de diverses maladies : Syndrome de la vache couchée,
infertilité, mortalités embryonnaires et avortement ( BAUDET, 1994 ).

A ce sujet, ROGER (1994 ) rappoﬁe qu’une dangereuse accumulation ruminale
d’ammoniac, est la résultante d’une dysharmonie entre une ammoniogénése a tendance
explosive, et une protéosynthése microbienne relativement lente et limitée.

Les travaux réalisés jusqu’a nos jours, confirment la possibilité de recourir a
1’urée dans le cadre de ]a substitution ou de correction, dans les rations des ruminants.
Cependant son utilisation exige une précaution strict afin d’éviter les risques
d’alcalose.

Devant ce fait, plusieurs auteurs ont mis 1’accent sur 1’utilisation de la béntonite
qui, gréce a son pouvoir tampon assez rémanent, et sa capacité d’adsorber et de
stocker I’ammoniac en excés, empéche les risques d’alcalose.

Ainsi MARTIN et al (1969 ), RINDSIG et SCHULTZ ( 1970 ) ont constaté que
la bentonite fixe I’ammoniac au niveau du rumen chez les vaches laitiéres.

Pour COLLINGS et al (1980 ), I'usage de la bentonite permet de réduire d’une
maniere significative 1*azote fécal.

Par ailleurs, ABDELBAKI (1977 ) a indiqué que I’addition de zéolite dans des
rations renfermant de I’urée, augmente les quantités d’azote retenu et du calcium.

Toujours, dans le méme contexte, les travaux de ABDELBAKI et NOWAR
( 1981 ) confirment les conclusions précédentes et prouvent que 1’addition d’argile a
raison de 8% dans la ration contenant de P’urée, améliore le bilan azoté des ovins de la
race OSSIMI. Enfin, FONTY et al ( 1995 ) ont démontré que les pH élevés et les
fortes concentrations ruminales d*ammoniac, réduisent la disponibilité du magnésium.

Donc la croissance des micro-organismes est affectée.
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I1-2- ACTION SUR LA POPULATION MICROBIENNE :

Les micro-organismes du rumen ont un besoin en méme temps d’énergie et
d’azote sans possibilité de stockage. Cette indispensable simultanéité des
approvisionnements microbiens en €nergie et en azote, impose le synchronisme des
apports de glucides fermentescibles et de protéines dégradables ou solubles ( ROGER,
1994 ).

D’autres part, FONTY et al { 1995 ) rapportent que la croissance des espéces
bactériennes dépend a la fois, de la disponibilité de leur substrat énergétique
préférentiel qui doit é€ire présent en quantités suffisantes dans le milieu, de la
concentration d’ammoniac et du pH.

Gréce a sa particularité d’échangeuse de cations, argile échange avec le
milieu, les ions H en excés ( dans le cas d’un pH acide ) contre du calcium,
magnésium, cobalt ou d’autres éléments dont-elle est riche.

De ce fait, elle contribue non seulement a maintenir le pH dans une zone de
neutralité, mais aussi a enrichir le milieu en minéraux, qui devient propice a la
multiplication microbienne.

Ainsi, différents auteurs, ont signalé les conséquences suivantes :

- ROGER et al ( 1990), estiment que le magnésium active les cellulases et avec
le calcium améliore ’adhésion;

- MESHY (1993 ), rapporte que I’effet négatif sur la cellulolyse est réduit, voir
méme supprime pér addition de Ca®" ;

- POLLOCK. ( 1994 ) souligne que certaines souches microbiennes diminuent
chez les ruminants recevant une ration pauvre en cobalt. Les bactéries cellulolytiques
semblent les plus exigeantes;

- En outre, FONTY et al (1995 ); rapportent que 1’addition de 0,1 mg de cobalt a
un régime a base de paille stimule la dégradation de la cellulose. De méme, YVES
( 1989 ) rapporte que des moutons atteints de carences en cobalt ont été, effectivement
guéris par suite de I’ingestion de 20 g de terre par semaine pendant 6 mois.

Récemment, IVAN et al (1992 ) ont montré que la bentonite augmente le

rendement énergétique par diminution du nombre de protozoaires. En effet, les
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protozoaires vivent en symbiose avec les bactéries méthanogénes. Ces bactéries sont
€liminées au cours de la défaunation .
De méme, ’emploi de substances tampon a permis a JOUANY (1994)
d’observer :
- Une augmentation du nombre de bactéries en I’absence de prédation;
- Une amélioration dans la synthése de protéines microbiennes;
- Une diminution de I’acide butyrique au profit de I’acide aéétique et
propionique.
IT-3-ACTION SUR LE MELANGE DES AGV :

Le mélange d’acide gras volatils issus des fermentations ruminales comporte

principalement de 1’acide acétique ( Cy ) : de 45 - 70 %, de P’acide propionique (C; ):
de 15 - 25 %, de I’acide butyrique ( C4) : de 5 - 15 %. L’acide lactique ne s’accumule
dans le rumen qu’a partir d’un pH inférieur & 5,5. Les proportions des acides gras
volatils sont dépendantes du pH du rumen qui commande I’orientation des
fermentations ( ROGER, 1994 ).

Travaillant sur des régimes, contenant différents taux de concentré avec et sans
bentonite sodique. COLLING et al ( 1979 ), JOHSON ( 1988 ) observent que la
bentonite tend a faire augmenter les proportions de P’acide acétique et butyrique, tout
en diminuant celle de I’acide propionique (tab. V).

Selon les mémes auteurs, plus le niveau de concentré est élevé dans la ration,

plus le milieu s’acidifie. Il en résulte une diminution de I’acide acétique ( 25%).

TABLEAU V : Proportions d’AGV ( en %) de régimes riches en concentré,
avec ou sans NaB ( COLLING et al, 1979 )

Traitements AGYV en (%)
acide acétique acide propionique | acide butyrique
Mais 61,29 31,26 7,12
Mais + NaB 63,57 26,92 9,16
Blé 61,50 32,04 6,14
Blé¢ + NaB 62,83 30,39 6,43
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Cependant, il semble pour FISHER et MACKAY ( 1983 ) que la bentonite
n’améliore pas les proportions molaires des acides gras volatils chez les vaches en
lactation alimentées a base d’ensilage de graminées ( tab. VI ). |

~ Les mémes auteurs, concluent que la bentonite ne devrait pas étre utilisée chez
les vaches en lactation lorsque 1’ensilage de graminées compose environ 45% de la

ration.

TABLEAU VI : Proportions d’AGYV en (%) dans un régime a base d’ensilage de

graminées chez des vaches en lactation avec ou sans bentonite

( FISHER et MACKAY, 1983 )

Niveau de bentonite Acide acétique | Acide propionique | Acide butyrique
en (%)
0% 46,7 275 19,4
0,6 % 47,5 288 20,1
1,2 % 46,4 27,2 19,9

I1-4 EFFET DE 1’ARGILE SUR LA DIGESTIBILITE :

Nous avons vu précédemment, a travers les résultats de plusieurs auteurs, que
}’addition d’argile améliore les conditions physico-chimiques du milieu ruminal par :

- Un échange de cations; nécessaires pour I’activité enzymatique et pour

1’adhésion;

- La neutralisation du pH qui devient favorable a I’activité microbienne;

- I.>élimination des protozoaires; le rendement énergétique augmente done, par

inhibition de la production de méthane.

11 est admis , que ces conséquences peuvent induire chez les ruminants une
augmentation du rendement digestif. Ainsi, HUNTINGTON et al (1977)
ABDELBAKI et NOWAR (1981 et 1986), ont observés chez les animaux recevant de
la bentonite une amélioration de la digestibilité de la matiere séche, de la matiére

arasse, de la cellulose brute et des maticres azotées.

33




En outre, PULATOV ( 1983 ), formulait que I’incorporation de zéolite, permet
d’augmenter 1’adhérence des micro-organismes aux parois végétales, ce qui facilite
I’action des enzymes et augmente le rendement.

En revanche, selon FISHER et MACKAY ( 1983), 'utilisation de bentonite
chez les vaches en lactation nourries d’ensilage de graminées, est d’aucune utilité et

ne fait que déprimer la digestibilité (tab. VII ).

TABLEAU VII : Digestibilité apparente de la MS, MO et MAT d’un régime a

base d’ensilage de graminées avec ou sans bentonite

( FISHER et MACKAY.1983 )
Digestibilité : (%) Niveau de bentonite (%)
0 0.6 1.2
Matiere séche 69,8 67.1 66,3
Matiére organique 72,0 70,8 704
Matiére azotée | 67,2 64,7 65,0

Par ailleurs, COLLINGS et al (1980 ) rapportent que 1’usage de bentonite
sodique 3% dans le'fégime' du porc durant les phases de croissance et de finition,
rehausse d’une maniére significative la digestibilité apparente de 1’énergie ( tab. VIII).

De méme, NOWAR (1989 a ) observe sur ovins, que la digestibilité apparente

des composants de la ration augmente, au fur et a mesure, que la bentonite est

incorporée ( tab. IX).

TABLEAU VIII : Digestibilité apparente de I’énergie en (%) chez le poré
‘nourri avec ou sans bentonite sodigue ( COLLINGS et al, 1980 )

Phases Niveau de bentonite
0% 2% 3%
Démarrage 85,3 84,8 82,0
Croissance 84,9 83,9 85,3
Finition 88,2 86,8 - - 89,7
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TABLEAU IX : Effet de P’utilisation de la bentonite chez les ovins sur la
digestibilité apparente (%) ( NOWAR, 1989 a) :

Phases Niveau de bentonite .
0% 2,5% - 5%
Matiére séche 68,83 74,30 74,20 }
Matiére organique 75,53 78,10 | 72,29
Matiére azotée 69,58 70,83 73,66
Matiére grasse 68,85 73,57 75,66
Cellulose brute 56,76 60,60 61,57

II -5 EFFET DE L’ARGILE SUR L’INGESTIBILITE :

| L appétence d’un aliment est liée & sa capacité d’étre digéré facilement. On
concoit donc, qu’un aliment n’est apprécié et consommé en quantités importantes, que
s’il est digestible.

11 ressort des travaux de BLAXTER et al {1961), CORBETT et al (1963),
DEMARQUILLY (1965) et NOWAR (1989 a) que I’amélioration de I’ingestibilité
n’est qu'une_conséquence d’une meilleure digestibilité. Ainsi, POND et YEN (1985)
ont signalé que 1’ajout de 2 % d’argile dans les rations de veaux, stimule les quantites
journaliéres consommeées.

Encore, ERWIN et al (1957) rapportés par COLLINGS et al (1980), VETTER
(1967) ont observé que la fluctuation de la consommation journaliére moyenne, était
moins marqué chez des veaux recevant de la bentonite dans leur régime.

De méme, pour HUNTINGTON (1977), la bentonite contribue a améliorer
d’une maniére significative I’ingéré quotidien. Par contre, FISHER et MACKAY,
(1983) ne voient aucune différence significative entre les témoins et les animaux qui

consomment la bentonite ( tab. X ).

Chez le porc, associée a la lincomycine, la bentonite améliore 1’ingestibilité

avec diminution de ’indice de consommation ( COLLINGS et al, 1980) (tab. XI).
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TABLEAU X : Effet de la bentonite sur ’ingéré quotidien (Kg) chez des

vaches en lactation nourris a base d’ensilage de graminées.

( FISHER et MACKAY, 1983)
Niveau de bentonite (%) kg de MS ingérée /jour
0 22,1
0,6 21,9
1,2 22,6

TABLEAU XI: Effetdel’association (NaB + lincomycine) dans le régime du

porc sur 1I'ingéré quotidien et I’indice de consommation

(COLLINGS et al, 1980 )

Niveau de NaB 0% 2% 3%
Ingeére quotidien (Kg) 1,89 2,01 1,96
Indice de consommation 2,02 1,90 1,83

Enfin, selon DUNN et al (1979), les meilleures consommations s’observent

avec une association de bentonite et de bicarbonate de sodium. A raison de 2 %, ce

mélange a permis d’augmenter 1'ingestibilité de 19 et 16 %; respectivement pour les

ovins et les bovins ( tab. XII ).
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TABLEAU XII: Effet dela bentonite et du bicarbonate de sodium sur la

consommation, le gain de poids et ’indice de consommation

chez les ovins et les bovins ( DUNN et al, _1979)

Espéce animale Traitements Consommation (kg) |GMQ (g) IC
) Témoin 0,86 164 6,44
\a 2% bentonite 0,88 180 7,56
I 2% NaHCO, 0,85 146 7,29
N 2% bentonite + 2% NaHCO; 1,02 226 4,64
S
B Témoin 8,1 1,5(kg) | 5,51
o 2% bentonite 8.3 1,5(kg) | 5,54
v 2% NaHCO, 8,2 1.6(kg) | 5,08
I 2% bentonite + 2% NaHCO, 9.4 2,1(kg) | 4,62
N
S

I1-6 EFEETS DE L’ARGILE SUR LES PERFORMANCES ANIMALES :
I1-6- 1 EFFET SUR LE GAIN DE POIDS :

La plupart des auteurs, ayant travaillé sur cet aspect, s’accordent a affirmer que

I’ajout des argiles est d’une grande utilité dans I’amélioration du gain de poids.
( ERWIN et al 1957 rapportés par COLLINGS et al 1980, HUNTINGTON et al 1977,
NOWAR et al 1988, SCHELL et al 1993 ).

KENDO et al (1969), rapportés par MUMPTON et FISHMAN (1977)
concluent que D’argile entraine une amélioration nette de croissance; ceci par la
stimulation de 1’appétabilité d’une part, et par la diminution de la fréquence des
diarthées d’autre part .

Les mémes auteurs ont constaté que |’addition de 5 % de zéolite aux rations de
veaux durant 180 jours, améliore le poids moyen de 20 % . Par ailleurs, les veaux
testés consomment plus d’aliments. Cependant, le colit de 1’aliment par kg de viande

produit, était significativement moins élevé que celui des animaux témoins.
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Des ameéliorations similaires , plus intéressantes, ont été signalées par DUNN et
al (1979). Ces auteurs ont observé de méilleurs gains de poids ( 37 % chez les
ovins et 40 % chez les bovins ) quand la bentonite était associée au bicarbonate de
sodium (tab. XII).

Chez le porc, les résultats de POWLEY et al (1981), font penser que des doses
élevées de bentonite (5%), ne font que déprimer la croissance. Ces auteurs, constatent
qu’avec 2% de bentonite, 1’amélioration de croissance, est accompagnée d’une

élévation de I’indice de consommation ( tab. XIII ).

TABLEAU XIII: Effet de la bentonite dans le régime du porc sur le gain de
poids et I’indice de consommation (POWLEY et al, 1981)

Régimes Performances
GMQ (g) IC
40 % luzerne 640 4,5
40 % luzerne + 2% B 650 5,5
40 % luzerne + 5% B 610 4,2

Les résultats de NOWAR (1989 a ), consolident les conclusions énoncées
jusqu’ici par les différents auteurs. En effet, il a observé que I’administration de
bentonite 4 raison de 5 % chez les ovins durant 8 semaines, autorise une performance

de poids remarquable de I’ordre de 14 % (tab. XIV ).

TABLEAU XIV: Effet dela bentonite sur les performances de croissance
des ovins. { NOWAR, 1989 a)

Niveau de bentonite
Performances 0% 2.5% 5%
Nombre d’agneaux g 8 8
Poids moyen initial (kg) 20,50 21,0 210
Poids moyen final (kg) 35,63 36,75 38,25
Gain de pbids moyen (kg) 15,13 15,75 17,25
Gain moyen quotidien (g) 270,0 281.,3 308,0
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I1-6-2 EFFETS DE ’ARGILE SUR LA PRODUCTION LAITIERE ET LE
TAUX BUTYREUX :

L’effet positif qui exerce les produits argileux, réside sans doute dans leur

pouvoir tampon qui privilégie ’acide acétique. Cet acide est précurseur du taux
butyreux ( BERTIN, 1995 ).

Selon le méme auteur, un apport excessif d’amidon trés fermentescible entraine
une production importante d’acide lactique. II en résulte une diminution de la
production laitiére et un taux butyreux en chute libre ( jusqu’a 20 g/l ).

GOLLING et al (1979 ), concluent également que l’acidose favorise I’acide
lactique. Par contre, le pH neutre est parfaitement favorable a la fermentation acétique
et au taux butyreux. L.’addition de bentonite sodique chez la vache laitiere, stimule
’acétate, selon les mémes auteurs. _

Avec des régimes & base d’ensilage de graminées ( 70 % ), FISHER et
MACKAY ( 1983 ), ne voient pas de différences dans la production laitiere et le taux
butyreux entre les animaux témoins et ceux qL;i regoivent la bentonite.

En revanche, avec des. régimes contenant des niveaux ¢levés de concentré,
RINDSIG et al ( 1969 ) observent des productions laitieres et de maticres grasses
meilleures avec bentonite. . i1

NOWAR et al ( 1989 a ), en étudiant 1’effet de la beﬁtonite sur la production
laitiére et le taux de matiére grasse, concluent que la limite de 5% d’incorporation
retenue par beaucoup de chercheurs , est beaucoup trop sévere pour les bovins laitiers;
puisqu’un niveau de 8% parait encore conciliable avec la production laitiére et le taux
butyreux ( 2,5 % et 14,5 % respectivement ). ( tab. XV )

TABLEAU XYV : Effet deJa bentonite sur la production laitiére , le taux de

* matiére grasse et la consommation de la matiére seche (NOWAR et al, 1989 a)

Niveau de bentonite kg lait/j T.B (%) kg MS ingérée / j
0% 10,9 3,04 11,61
4% 9,30 3,25 11,11
8 % 11,17 3,48 11,87
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I[-6-3 EFFET DE L’ARGILE SUR LES PARAMETRES DE REPRODUCTION:

L’absorption intestinale des minéraux est sous contrdle hormonal (hormone
parathyroidienne ). La sécrétion de cette hormone est contrdlée par la concentration du
calcium sanguin. De ce fait, ROGER (1994) rapporte qu’il n’est pas exclu, qu'une
hypocalcémie traduise une hypomagnésémie; responsable d’infertilité et de métrite.

En outre, selon le méme auteur, une hypocalcémie au début de lactation
( surtout chez les fortes productrices), entraine une diminution de progestérone
provoquant un arrét de ’activité ovarienne et des chaleurs.

D’autres part, BAUDET (1994) considére que 'excés d’ammoniac, serait une
cause preédisposante majeure d’hypomagnésémie; donc d’infertilité, de mortalités
embryonnaires et d’avortement . .

Le recours aux caractéristiques physico-chimiques de la bentonite représentés,
dans son pouvoir fampon et sa capacité d’échaﬁge cationique dans les élevages de la
République Tchéque, a permisid’améliorer les taux de fertilité et de naissance chez

certaines races bovines locales ( fig. II).

II-6-4 EFFET DE I’ARGILE SUR LES PERFORMANCES AVIAIRES :

Récemment, SOUTHERN et al (1994) se sont intéressés a étudier le role de la
bentonite sodique sur les performances de croissance, chez des poussins recevant des
régimes déficitaires en macro-éléments, en vitamines et en protéines brutes. Il ressort
de leur étude, que la bentonite (5%) serait capable de rehausser la consommation et la
croissance. Elle améliore. également, 1’indice de consommation chez les oiseaux
recevant des régimes pauvres-en matiére minérale. Par ailleurs, elle n’apporte aucune
modification dans les régimes déficients en vitamines et en protéines brutes.

Bien que, pour GOLLINGS et al ( 1980), son utilisation en dehors de la phase
démarrage, n’apporte aucun changement de performances chez le poulet de chair.

NOWAR et al { 1989 b ) montrent, sur poulet de chair qu’a raison de 6%, la
kaolinite, permet les meilleures performances durant les phases de croissance et de
finition ( tab. XVI).
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Chez les pondeuses d’oeufs de consommation, I’addition de 5% de bentonite au
régime, améliore les qualités internes et le calibre de 1’oeuf, ainsi que ’indice de

consommation ( QUISENBERRY et BRADLEY, 1984 ).

TABLEAU XVI : Effet de la kaolinite sur les performances du poulet de chair

durant les phases { croissance et finition ). ( NOWAR et al, 1989 a)

Niveau de kaolinite
Performances 0% 1 % 2% 4 % 6 % 8%
Poids initial (g) 80 80 80 80 77,5 77,5
Poids final {g) 2050 1985 1961 2025 1900 1995
Gain de poids (g) 1970 1905 1881 1945 | 1866,5 | 1917,5
Consommation (g) 6260 6690 7305 6530 5698 7260 .
Indice de consommation 3,18 3,51 3,88 3,36 3,13 3,79

-

11 -7 ROLE PROTECTEUR CONTRE CERTAINES MALADIES METABOLIQUES:
II-7-1 PROTECTION CONTRE LA FIEVRE VITULAIRE :

La fievre vitulaire correspond a une grave hypocalcémie a I’entrée en lactation.

Elle survient généralement, le jour du vélage ou le lendemain. Elle résulte d’une
brutale et massive exportation calcique lors du déclenchement de la sécrétion lactée.
Les erreurs alimentaires en cours de tarissement, en seraient les causes prédisposantes
majeures .

PARAGON ( 1994 ), rapporte que toutes les vaches connaissent une chute du
calcium sanguin, plus ou moins marquée a la mise bas. Si cette hypocalcérﬂie se
maintient, ¢’est la fiévre vitulaire.

Des rations basiques distribuées avant mise bas, ont permis d’éviter la fievre
vitulaire ( BAUDET, 1994).

L’argile compense 1’acidose par 1’échange des ions H" contre du Ca** ( 2H'
contre 1Ca"). Elle tamponne le milieu, I’enrichit en calcium et stimule 1’adhésion des

micro-organismes aux parois végétales.
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D’autres part, ROGER (1994) considére que 1’acidose n’est pas le seul facteur
responsable de la fievre vitulaire. En effet, une hyperphosphorémie peut déclencher
une hypocalcémie.

L’utilisation de bentonite permet, selon SLANINA (1974) d’atténuer les cas
d’hyperphosphorémie durant toute ’année, par le maintien du phosphore inorganique

sanguin, a un niveau normal entre 6 et 7 mg/100 ml ( fig. 111 ).

I1-7-2 PROTECTION CONTRE LA TETANIE D’HERBAGE :

La tétanie d’herbage est caractérisée par des tremblements musculaires de

I’épaule et de la cuisse et une perte d’appétit.( I’animal se couche, se paralyse, et dans
les cas extrémes, meurt ). Elle apparailt souvent au moment de la mise a I’herbe. Elle
survient suite & une carence en magnésium ( ROGER, 1994).

Le méme auteur rapporte que les exces d’azote, tendent a élever le pH ruminal
vers l’alcalose. Dans ces circonstances, une hypomagnésémie s’installe par
indisponibilité de magnésium.

Selon SLANINA ( 1974 ), I'utilisation de la bentonite, permet-d’atténuer
I’apparition de cette maladie. par I'échange d'ions Mg~ avec le milieu et permet
d’élever le niveau de magnésium sanguin a la normale; entre 2 et 3 mg/100 ml

durant toute ’année (fig. IV).

II-7-3 PROTECTION CONTRE LA CETOSE :

La cétose résulte d’un blocage du métabolisme énergétique des acides acétique
et butyrique, par défaut d’acide propionique. En effet, I"utilisation de 1'acide acétique
et butyrique est tributaire d’une disponibilité suffisante en acide propionique. Le
rapport acétate / propionate doit se situer vers 2,2 - 2.5, l'exces d’acide acétique
(supérieur a 60 %) conduit a la cétose (ROGER. 1994).

L animal atteint par la cétose, présente une chute d’appétit associée a une
diminution de la production lactée qui est souvent accompagnée d’un amaigrissement.

La bentonite réduit les risques de cétose grace a son pouvoir tampon, qui permet

de stabiliser les proportions des acides gras majeurs ( SLANINA, 1974 ).
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I1-8 ROLE PROTECTEUR CONTRE LES TOXINES :

La présence d’éléments toxiques dans les aliments peut étre la cause de pertes
importantes dans un élevage. Les foins moisis et les ensilages pourris peuvent contenir
des substances toxiques, de méme que certaines intoxications qui peuvent survenir par
des dérivés minéraux ( arsenic, plomb, cuivre ) ou organiques ( urée ). Généralement ,
ils sont toujours mal acceptés par I’animal. .

Des chutes d’ingestion et de croissance ont €té observées dans des régimes
contaminés par 420 et 840 ppm d’aflatoxine. Cependant, avec bentonite sodique, le
méme régime améliore la croissance ( P < 0,01 ) (LINDEMANN et al, 1993 ).

IVAN et al ( 1992 ), rapportent:qu’avec bentonite, le nombre de protozoaires
diminue, la premiére conséquence est-une régression de la solubilité du cuivre et du
zinc. Il en résulte, que I’empoisonnement par le cuivre est stoppé chez le mouton avec
une diminution de la concentration du cuivre au niveau du foie.

Les recherches effectuées par . CARSON et SMITH (1983), sur la toxine T-2
(mycotoxine) produite par des souches de Fusarium provenant du mafs, et provoquant
des inflammations au niveau de la muqueuse intestinale et du tractus digestif montrent
que les régimes a base de bentonite,;améliorent les performances des rats traités, tout
en réduisant I’absorption intestinale.de']a toxine T-2. Les mémes auteurs concluent que
J]a bentonite épargne les reins et le foie des intoxications, en éliminant les résidus de
cette toxine par voie fécale ( tab. XVII et XVIII ).

En conclusion, on peut affirmer que les effets bénéfiques de la bentonite sur la
santé des animaux, contribuera a réduire la consommation d’antibiotiques et par

conséquent, a améliorer la qualité de la viande et du lait.



TABLEAU XVII:

Effet de la bentonite sur la croissance et I’ingestion chez des

rats nourris avec des régimes contaminés par la toxine T-2

(CARSON et SMITH, 1983 ):

T-2 (mg/g) . Bentonite (%)
0 2.5 5,0 10,0
Poids final (g)
0 161,2 165,8 167,4 166.7 166,5
.3 140.0 154,9 154,5 153,7 157,3
Consommation (g) / rat
0 218,8 218.8 233,3 2324 2383
3 168,3 197.8 201,0 208,6 216,6

TABLEAU XVIII :

Principales voies d’excrétion de la toxine T-2 chez des rats

_ nourris avec et sans bentonite ( CARSON et SMITH, 1983) :

Voies d’exerétion .

de la toxine T2

Urine
Féces

Total

Bentonite (%)
0 5,0 7.5 10,0.
(%)
- 14,2 11,3 11,6 11,9
18,6 36,4 46,6 479
32.8 47,7 58,2 59.8

Il - AUTRES UTILISATIONS :

111 -1 UTILISATION DANS LA PREPARATION DE PRODUITS

PHARMACEUTIQUES :

Les argiles sont considérées comme étant des substances, capables de réaliser
un film protecteur qui isole la muqueuse digestive des facteurs d’agression ( acidité,
germes, toxines. substances irritantes ). Elles ne sont généralement pas absorbées mais

elles sont éliminées par voie digestive. Pour ces raisons, elles agissent également au



K

niveau intestinal et présentent un intérét pour lutter contre les inflammations de
I’intestin (colites ).

De nombreuses argiies naturelles peuvent étre associées aux sels d’aluminium et
de magnésium, augmentent ainsi leur pouvoir protecteur ( Gastropulgite, Actapulgite,
Bedelix, Smecta).

Ces argiles sont d’excellents adsorbants dont le pouvoir détoxiquant est
important vis a vis des toxines microbiennes en particulier { MEDAU, 1984).

Utilisée dans la préparation d’une lotion dermatologique contre une allergie de
contact, MARKS et al (1995 ) affirment que la bentonite améliore d’une maniére

significative, I'efficacité du produit contre cette allergie (P < (,0001 ).

111 - 2 UTILISATIONS DANS L’AMELIORATION DES SOLS : -

Elle améliore la fertilité des sols, de types sablonneux-argileux. La bentonite
appliquée aux sols sableux a donnée d’excellents résultats, vu que les sols se sont
trouvés enrichis par des composantes argileuses, qui augmentent I’adsorption de I’eau
et des matieres nutritives. Sa capacité a gonfler, lui confert d’étre exploitée pour aérer
les sols et pour les rendre plus perméables. La bentonite est pulvérisée dans les

champs, afin de les nettoyer et de les désinfecter ( Anonyme, 1983 ).
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DEUXIEME PARTIE

MATERIEL ET METHODES



MATERIEL ET METHODES

OBJECTIES DE L’ETUDE :

Dans la présente étude, il est proposé d étudier :

- D’une part, I’effet de 1’addition d’argile sur I’ingestibilité, la digestibilité et la
valorisation de 1’azote non protéique ( urée ) mesurée par le bilan azoté et notamment
diagnostiquer les possibilités d’intoxication & travers le profil sérologique et la chimie
des urines.

- D’autres part, tester ’efficacité de I'incorporation de ]’argile sur les

performances de croissance de jeunes agneaux.

I-ESSAI N° 1: Effet de ’argile sur Pingestibilité, 1a digestibilité et

possibilités d’intoxications

I1-1-DISPOSITIF EXPERIMENTAL :

La présente expérience et celle de I’essai N° 2 se sont déroulées dans I"animalerie du

département de zootechnie de I*institut d’agronom'ie de Batna sur douze (12) béliers pesant
en moyenne 60 kg ont été repartis en 3 lots dont un témoin et deux expérimentaux.
maintenus dans des cages de digestibilité, et préalablement traités a I'IVOMEC 13
jours avant l'essai contre les parasites internes. Une phase d’accoutumance de 15 jours
a été pratiquée durant laquelle les animaux recevaient du foin de ftriticale a volonté et
un concentré ovin a raison de 300 g. La composition chimique des aliments calculée
au laboratoire est représentée au tableau (XIX). Le concentré des lots expérimentaux a
été additionné de S et 10% dargile ( soit 25 et 50 g). 1l est a signaler que I"addition

d’argile a été faite progressivement durant la phase d’adaptation.
Au cours de la phase expérimentale qui a durée 15 jours, a la méme heure, les

quantités d’aliments ingérées et excrétées sont controlées et aussitdt préleves, les feces

font 'objet d’analyses de MS, MO. MM, MAT, MG et CB.
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En fin d’expérience, et dans le but de voir d’éventuelles possibilités
d'intoxication par 1’argile, les wurines de 24 heures ont été recueillies pendant 3
jours et analysées
( chimie des urines ). Un prélevement de sang a été également effectué afin de doser

les transaminases.

Tableau XIX: Composition chimique des aliments utilisés :

Aliments
. Foin de triticale Concentré Urée | Argile
| Composition
Chimique
Matiére séche (%) 89.40 94.0 - - .
Matiére minérale en 1.25 ‘ 3.20 - 83,7
(%) de la MS
Matiére organique : 82.15 90.80 - -
/ala MS
MAT (%) 8.56 13.78 2875' g | 0,04
CB (%) 43.99 14.66 - -
MG (%) 340 4.2 : i
PDIN ( g/kg MS) 53 101 1443' -
PDIE ( g/kg MS) 58 _ 104 - -
CEC (m.e.q/ 100 g) - - - 24

(1) : & partir des tables de 'INRA ( 1978)

47



.

1-2 TECHNIQUES ANALYTIQUES :
I-2-1-LA MATIERE SECHE :

La matiére seche est obtenue par dessiccation de 5 grammes de produits dans

une étuve 3 une température de 105°C jusqu’a poids constant.

I-2-2-LES MATIERES AZOTEES TOTALES
L’azote total est dosé par la méthode KJELDAHL ( LE COQ, 1965 ),

I’échantillon est minéralisé par I’acide sulfurique concentré ( 25.ml ) en présence de

sulfate de potassium (10 g) et d’un catalyseur ( sulfate de cuivre ); lorsque la
minéralisation est compléte, I’ammoniac formé est déplacé 'par la soude (100 ml a
40%), distillé et recueilli dans un volume connu de solution titrée d’acide sulfurique:
dont P’excés est dosé en retour par une solution titrée de soude.

Les résultats sont exprimés .conventionnellement en multipliant la teneur en

azote par le facteur 6,25.

I-2-3-LA MATIERE GRASSE : ((Méthode AFNOR, 1985)

Les matiéres grasses des aliments ne peuvent étre obtenues en totalité par

extraction directe. En revanche, des substances non lipidiques sont généralement
extraites ( chlorophylle). Cependant, il est admis que le résidu sec a 102 °C en 2
heures de temps, aprés épuisement par un solvant approprié ( éther diéthylique )
correspond aux matiéres grasses de I’échantillon. L extraction a lieu dans un appareil

SOXHLET.

I-2-4 LES CENDRES BRUTES :

Les cendres ou matiéres minérales sont conventionnellement le résidu de la

substance aprés son incinération dans un four a moufle a une température de I’ordre de
600 °C, jusqu’a obtention d’un résidu blanc ou gris. Une durée d’incinération de 6 a 7

heures donne généralement satisfaction.
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1-2-5 LA CELLULOSE BRUTE:

L’échantillon est soumis a deux hydrolyses successives en milieu acide puis

alcalin. Aprés neutralisation et filtration, I’insoluble est lavé, séché, pesé puis incinéré
a 550°C et pesé a nouveau. La différence entre les deux pesées représente les matieres

cellulosiques.

I-2-6 CHIMIE DES URINES : ( HENRY, 1979)
Les différents tests sont basés sur la colorimétrie par I'utilisation de bandelettes

urinaires AMES.

La récolte:des urines ce fait dans un récipient sec et propre en présence d’un
conservateur (20.ml d’acide sulfurique a 10 % de concentration ) pour empécher la:
dégradation de I’azote, des corps cé€toniques et de la bilirubine.

- Sortir une bandelette AMES, plonger les zones réactives de celle ci dans

Purine et retirer immeédiatement.

- Eliminer P'excés d’urine en tapotant légérement la bandelette sur le bord du. .

récipient.

- Pour chaque test comparer les zones réactives avec une échelle

colorimétrique, aux temps indiqués.

a - Les corps cétoniques :

Lecture visuelle de la bandelette AMES au bout d’une minute. I.’acétone et
I’acide diacétique sont les produits de dégradation des lipides: Chez les herbivores, une
acétonémie se développe dans le cas ol le métabolisme glucidique ne suit pas les
besoins de 1’organisme, et ce dernier puise de ses réserves. A 1’état normal, on ne
trouve pas de corps cétoniques dans les urines.

b - La bilirubine :

La recherche de la bilirubine a été appuyée par le test de la MOUSSE ( COLE,
1979).

- Sur bandelette, lecture visuelle au bout de 60 secondes.

- Test de la MOUSSE : On place dans un flacon de 'urine fraichement émise

et on agite. Dans I’urine normale, il se forme une mousse blanche, tandis
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- CS(mg/100 ml) = X concentration de I’étalon

qu’avec de I’urine contenant de 1a bilirubine la mousse est vert-jaunatre ou

brune.
On ne trouve normalement pas de bilirubine dans ’urine du mouton. COLE (1979 ),

rapporte qu’une augmentation de la bilirubine urinaire, indique une pathologie
hépatique.

c - Le glucose :
Lecture se fait visuellement au bout d’une minute, la bandelette vire au bleu

dans le cas de présence de glucose.

d - lesang:
Lecture visuelle au bout de 50 secondes. Ce test détecte 1’hémoglobine des

globules- rouges lysées ou intactes. Il constitue donc un excellent complément 2 la
microscopie qui ne tient compte que des globules intactes |
e-LepH:

Lecture directe sur pH-métres. La mesure du pH, peut également s¢ faire sur

papier indicateur de pH.
I-2 -7 PROFIL SEROLOGIQUE :

a - La créatinine :

La créatinine est déterminée par la méthode cinétique au picrate -alcalin
(méthode colorimétrique utilisant un spectrophotometre).

La créatinine donne avec 1’acide picrique en milieu alcalin une coloration jaune-
orange luea A =500 nm. La technique de dosage est rapportée en ANNEXE D
La concentration sanguine est déferminée par la formule :

Densité optique échantillon

Densité optique étalon

b - Les transaminases :

Des modifications de 1’activité enzymatique du sérum peuvent résulter d’une
augmentation d’enzymes suite a une désorganisation des cellules hépatiques. Ces
enzymes comprennent la transaminase glutamique pyruvique ( TGP) et la transaminase

glutamique oxalo-acétique (TGO). Ces enzymes ont une large répartition dans les

50




-

tissus animaux et elles existent en petites quantités dans le sérum de tous les animaux
sous I’effet de la destruction normale des tissus ( renouvellement ) et de la libération
d’enzymes qui en résulte. ( une enzyme n’augmente que lorsqu’elle est libérée par des
tissus lyses )

Le dosage des transaminases dans le sérum a été réalisé par spectrophotometre
selon la méthode scandinave de chimie clinique ( SCE, 1974 ). La technique est
rapportée en ANNEXE D.

I1-2-8 LA CAPACITE D’ECHANGE CATIONIQUE ( CEC):

Meéthode de saturation a [’acétate d’ammonium ( 1 N, pH 7 ) et déplacement de
I’NH', par Kcl ( 1 N), puis distillation d’NH", par vapeur.
1-2-9 IDENTIFICATION DE I’ARGILE :

Par difractométrie aux rayons X en poudre.

Le type d’argile utilisé est un mélange de Smectite (15,5 %) et de Mica
(84,5 %) (fig. V). | |
I-3 LA DIGESTIBILITE :

Le coefficient d’utilisation digestive apparent des différents composants de la -

ration est déterminé par la formule suivante :
Ingestat - Excretat
CUD (%)apparent = X 100
Ingestat

I-4 ANALYSE STATISTIQUE :

Les analyses de variance des différents parameétres mesurés sont suivies par une

comparaison de moyennes selon le test d¢ NEWMAN et KEULS au seuil de 5%
( DAGNELIE, 1975).
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1 - ESSAI N° 2 : Effets de Pargile sur la valorisation de ’azote non

protéique, la digestibilité et Pingestibilité

-1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL:

Les mémes animaux, ainsi que le foin et le concentré ayant servis pour la
premiére expérience ont été recondujts pour cet essai dans les mémes
conditions  expérimentales que 1’essai (1). Les 12 béliers ont été repartis en 3
lots de 4, pour lesquels le foin a été distribué a volonté et une méme
quantité de concentré ( 250 g) et d’urée (40g) pour tous les lots. Les animaux du
lot témoin n’ont pas regus d’argile, les rations des lots expérimentaux étaient
additionnées de 2,5 et 5% d’argile. Notons enfin que I’apport d’urée s’est fait
d’une maniére progressive durant une phase d’adaptation de 15 jours.

Un déséquilibre volontaire entre PDIE - PDIN a été provoqué pour voir
le devenir de 1’ammoniac en excés, en présence et en [’absence d’argile, ainsi
que le comportement de 1’animal.

Au cours de la période expérimentale qui a durée 15 jours, les quantités
de foin disjribuées ont été ajustées quotidiennement pour que les animaux ne
soient pas privés afin de fixer I’ingestibilité optimale. Durant cette phase, les
teneurs en matiére séche du foin refusé et les féces ont ¢t¢ ¢galement
déterminées { 4 la méme heure ). Pendant les 3 derniers jours de I'expérience,
les urines de 24 heures émises ont été recueillies selon la méthode de HENRY
( 1979 ) dans des récipients propres dans lesquels on mis prcalablement un
conservateur ( 20 ml d’acide sulfurique a 5-10 % de concentration ) afin de
mesurer le bilan azoté et de voir les réactions des animaux A travers la chimie
des urines ( bilirubine, pH et corps cétoniques ). Egalement le sang a ¢té
prélevé afin de doser les transaminases et la créatinine des animaux des

différents lots.
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II-2 LEBUHANAZOTE:

It s’agit de la quantité d’azote retenue par ’organisme de 1’animal pour la

couverture de ses besoins d’entretien et de production. La quantité d’azote retenue est
obtenue par différence entre la quantité d’azote ingérée et la somme d’azote urinaire et

fécal.
I1-3 CALCUL DES PDIE - PDIN:
Les PDIE et PDIN ont été déterminées a partir d’équations de régression
(INRA, 1978 ).
II-4 ANALYSE STATISTIQUE :

Les analyses de variance des différentes variables mesurées sont appuyées par

une comparaison de moyennes selon Je test de NEWMAN et KEULS au seuil de 5%
( DAGNELIE, 1975 ). '

TTI -ESSAI N° 3 : Effets de I’argile sur 1a croissance de jeunes agneaux

I - 1 DISPOSITIF EXPERIMENTAL :

24 agneaux dgés de 5 mois * 1 semaine, pesant en moyenne 25.4 kg, ont

constitué¢ sur 3 lots de huit agneaux chacun (tab. XX ).

L’expérience s’est déroulée en Mars 1996 chez un éleveur privé et s’est
étalée sur 8 semaines. Notons que cette année était exceptionnelle de part sa
pluviométrie et sa répartition tout le long de I’année, ce qui a permis une offre
fourragere importante. | |

Pendant la journée, les animaux sont mis au paturage libre sur parcours
et dés leur retour, le soir un concentré ovin ( le méme que celui de I’essai 1 et 2 )
leur est offert a raison de 300 gpar sujet et par jour, additionné de 0-2,5 ou5
% d’argile, respectivement pour le lot témoin, I'expérimental 1et2.

Signalons enfin que les animaux des différents lots ont été traités contre
les parasites internes @ PIVOMEC 15 jours avant I’expérience. Egalement trois

(3) couleurs de peinture ont servis pour I'identification des animaux.
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TABLEAU XX : Poids vifs initiaux (kg) des animaux des différents lots :

LOTS

ANIMAUX Témoin 2,5% 5%
1 25,50 25,0 25,30
2 25,0 25,60 25,50
3 25,80 25,40 25,80
4 26,0 25,70 25,0
5 25,70 26,0 25,0
6 25,20 26,0 25,10
7 25,0 25,0 25,20
8 . 25,90 25,10 26,0
Moyenne 25,51 25,47 25,36
Ecart type 0,40 0,42 0,37
Signification Différence non significative
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

I- ESSAT N°1:
I-1- RESULTATS:

Tableaun XXI: Résultats de la digestibilité et Pingestibilité :
Lots Témoin 5%d’argile | 10% d’argile | Signification
D
1 MS 62.07® 62.71® 54.17® P =001
G
E MM 59.63® 72.54® 48.26" P = 0.0008
S N .
T en(%) MO 60.01® 62.07@ 54,68 P=0.01
|
B MAT 75.13® 81.94® 71.99® P = 0.007
1
L MG 71.21® 76.96 @ 57.88% P=0.06
1
T CB 62.57® 66.11® 56.03 P =0.003
E _
INGESTIBILITE (b} (a) (b) .
g MS foin / sujet/j 614.7+ 1023 | 636.4x12.22 | 608.1+4.92 P =10.006
(a-b-c):significativement différents
Tableau XXII: Chimie des urines et transaminases :
Lots Témoin | 5%d’argile | 10% d’argile | Signification
Glucose (g/) négatif traces faible
Chimie Sang (mg/1) négatif négatif traces
des urines
Bilirubine ( g/) négatif négatif négatif
corps cétoniques négatif négatif faible
(b) (b) (a)
TGO (U/100ml) | 93+2.58 | 96+2.16 | 103.+4.08 P =0.003
Transaminases (b) (b) (a)
TGP (U/ 100ml) | 18+082 | 19+£0.82 21 +1.83 P=0.02

(a - b -c): Significativement différents.
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Fig n° VI : REPRESENTATIONS GRAPHIQUES DE LA DIGESTIBILITE
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Fig n° VI
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I-2 DISCUSSIONS :

Au cours de cet essai et celui qui suit, nous avons utilis€ des rations simplifiées

réduites a un seul fourrage afin d’écarter d’éventuelles complémentarités.

D’une maniére générale, avec 5% d’argile, il a été observe les meilleurs
rendements de digestion, cela est vraisemblablement lié 4 une activité¢ enzymatique
optimale favorisée par des conditions physico-chimiques plus stables et plus propices
(pH, adhérence ,échange de cations). En effet, 1’argile agit sur le pH par un échange de
cations { Ca, Mg, ... ), le milieu devient neutre et s’enrichit en conséquence en
minéraux. Aussi, il semble selon ROGER ( 1994 ) et JOUANY (1994 ), que I’effet
combiné de Ia part du concentré rentrant d dans les rations ( ne dépassant pas les-75 %)
et la stabilité du pH ont permis une économie d’énergie ( par diminution de méthane),
de ce fait'ils ont favorisé€s une protéosynfhése microbienne importante et déplacément
de la digestion des protéines et de ’amidon vers I’intestin gréle.

A ce ‘propos, PULATOV (1983) rapporte également que 1’addition de. zéolite
permet d’augmenter I’adhérence des micro-organismes aux parois végétales. Ce qui
facilite l*action des enzymes et augmente le rendement. De méme, JOUANY (1994 ),
signale que I’adhésion permet aux micro-organismes de rendre leur action plus
efficace en concentrant les enzymes hydrolytiques sur les tissus cibles.

En se référent aux résultats de ROGER et al (1990) qui concluent que le
magnésium active les cellulases et avec le calcium améliore 1’adhésion. On ne peut que
retenir I’hypothése formulée a propos de effet de Iargile sur I’activité enzymatique.

Toujours, dans le méme contexte, SHRIVER (1991) cité par FONTY et al
( 1995) considére que les pH acides réduisent ’attachement microbien de 43% avec

une chute dramatique de la digestibilité de la cellulose brute.

De toute maniére, les résultats de la digestibilité du lot. 5% sont en parfaite
accord avec ceux rapportés par COLLINGS et al (1980), NOWAR et al
SHAWABEKH (1988) qui ont observés une amélioration de la digestibilité apparente
de la matiére séche et des protéines chez des ovins nourris avec des rations contenant
la bentonite. Ces auteurs, lient cette performance au meétabolisme des minéraux;

facteur essentiel pour la plupart des réactions enzymatiques. Ce qui confirme nos
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résultats, du fait que [Putilisation de ]a matiére minérale était meilleure avec 5 %
d’argile.

Par ailleurs, XANDE ef DEMARQUILLY ( 1983 ), en étudiant la valeur
alimentaire des pailles de céréales ont rapport¢é qu’'une diminution dans
I’ingestion est généralement suivie d’une diminution dans la quantité de salive
émise donc de rumination, entrainant une modification des conditions physico-
chimiques du rumen qui deviennent peu propices & une activité cellulolytique
intense.

L’influence positive de la dose de 5% d’argile sur I’ingestibilité est
due essentiellement a ’amélioration de la digestibilité. Cette observation rejoint
celles de BLAXTER et al (1961 ), CORBETT et al ( 1963 ), DEMARQUILLY
( 1965) et NOWAR ( 1989 a), qui rapportent que la vitesse d’ingestion chez les
ruminants est étroitement lide a la vitesse de digestion dans le rumen. Une
telle 1dée a éte également signalée par CRAMPTON (1957 ). En outre,
BLAXTER et al ( 1956), estiment que 1’accroissement du niveau d’ingestion est
accompagné d’uvne accélération du transit digestif.

La faible performance observée en matiére d’ihgestibilité et de digestibilité avec
10% d’argile est imputable a la dose pratiquée. En effet, NOWAR (1989b) a établi
que des doses €levées de bentonite chez les ovins, ralentissent d’une maniére
spectaculaire la vitesse de transit et d’ingestion sans pour cela qu’il observe de signes
d’intoxications. Quoique, en étudiant la faiblesse des CUD et d’ingestibilité du lot
10 % en relation avec la chimie des urines et le profil sérologlique, on en déduit les
conclusions suivantes :

- 'urine normale ne contient pas de glucose. Cependant, il est présent en
faible quantité chez le lot 10 %. A ce propos, COLES ( 1979 ), rapporte que des
affections hépatiques peuvent entrainer une glycosurie, ce qui laisse pensér qu’a
des doses élevées, l"argile ne peut étre que génante et sans aucune utilité chez
les ovins. Quoique, selon NOWAR ( communication personnelle ), des doses de
10 % peuvent étre apportées sans risques pathologiques chez les bovins;

- A I’état normal, on ne trouve pas de corps cétoniques ( 1’acétone et

I'acide diacétique ) dans les urines. La présence de corps cétoniques en faibles
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quantités chez le lot 10 % est due probablement a un effet de stress
metabolique. En effet, PATERSON ( 1967 ), rapporte qu'une cétonurie dite
physiologique peut apparaitre dans certains états de stress, de changements de
régimes, de gestation ou lors d’un effort physique intense;

- A raison de 10 %, les hématies sont faiblement lysées. On en déduit,
qu’une telle dose ne peut étre administrée chez les ovins;

- Absence de bilirubine par le test des BANDELETTES et celui de la
MOUSSE. En conséquence, I’hypothése de Iésion des cellules hépatiques suite ‘a
un effet perturbateur d’une dose élevée d’argile est écartée;

- L’augmentation des unités d’activité des ftransaminases glutamiques
oxaloacetiques et des transaminases glutamiques pyruviques chez le lot .10 %,
reste dans ‘les normes et épargne les cellules du foie d’une dégénérescence: ou
d’une destruction.

En conclusion, l’utilisation de doses supérieures ou égale a 10 % dans les
rations des.ovins ne peuvent étre que génantes et perturbatrices du métabolisme,

sans pour cela qu’elles engendrent des affections pathologiques.

En contre partie, la dose de 5% améliore la digestibilité et 1’ingestibilité.

I-3 CONCLUSION:

Les résultats d’ingestibilité et de digestibilité confirment que 1’incorporation

d’argile a raison de 5 % est d’une grande utilité dans les conditions alimentaires
algérienne. Toutefois, la présence d’argile en quantités élevées dans les rations est sans

conséquences pathologiques chez ’animal, mais gui reste non concluante vis a vis de
q p g1q , q

- notre objectif, car elle ne fait que déprimer la digestibilité et I’ appétit.
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I - ESSATI N°2:
IT- 1 RESULTATS :

Tableau XXIII: Résultats de la digestibiilité et ’ingestibilité :

= Lots Témoin 2.5% d’argile | 5% d’argile | Signification
é MS 46.75" 48.55" 52.25" P =0.07
E MM 20.10® 14.90 32.42® P = 0.04
TSen % MO 42.79" 45.29" 4836 P=0.12
113 MAT® 25.479 41.37% 49.56@ P < 0.00001
IIJ MG 57.38® 66.92@ 69.27® P =0.02
i CB 49.019 55.18® 60.66® P =0.002
INGESTIBILITE (b) (b) (a)
g MS /animal/j 597.85 + 14.69 | 608.35 + 22.83 | 677.65 + 19.27| P =0.0005

* . Différence non significative
(1) : Ils’agit de : N ingéré - (N fécal + N urinaire) x 100
N ingéré

Tableau XXIV: Chimie des urines, transaminases et créatinine :

Lots Témoin | 2,5% d’argile | 5% d’argile | Signification
CHIMIE DES URINES
corps cétoniques Faible traces traces
Bilirubine Faible négatif négatif
(b) @ (a)
pH 4.9+0.22 6.6 +0.41 6.9+026 | P<0.00001

ANALYSES SEROLOGIQUES

Créatinine (c) | (b) . (a)
(mg/ 100 ml de 1.92 +0.03 1.50 + 0.08 1.27 +£0.03 P < 0.00001
sérum) ,
(¢) (b) (a)
TGO (U/100ml) |126.00+3.16} 114.00+3.65 | 96.00+£2.94 | P<0.00001
(c) (b) (a) ,
TGP (U/100 ml) | 23.7+1.69 19.3+ 1.70 16.8 + 0.36 P =0.0003

(a - b - c): Significativement différents.
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1I-2 DISCUSSIONS :
a - Ingestibilité :

Les quantités de foin ingéré ont été plus importantes quand le régime
contenait de I’argile. Ainsi, le passage de 045 % d’argile avait amélioré d’une
maniere significative 1’ingestion de 13,3 % (P =0,0005). Ce résultat coincide
avec ceux de COLLINGS et al (1980), POWLEY et al ( 1981 ), SCHELL et
al ( 1993 ), rapportant que l‘addition de bentonite chez le porc ameéliore
significativement les quantités journaliéres consommées. Par ailleurs, chez les
ruminants, DUNN et al ( 1979 ), ont conclus que la consommation la plus élevée
ne s’opere qu’avec un mélange de bentonite et de carbonate de sodium.

Ce fait montre, que plus grande est la quantité de foin ingéré, meilleure
est la digestibilité de la ration. Celle ¢ci apparalt comme une caractéristique trés
liée a I’association d’argile dans le régime. Une telle relation, a. déja été mise
en évidence par BLAXTER et al (1961 ), CORBETT et al (1963 ) et
DEMARQILLY ( 1965 ), ROGER ( 1994 ), qui rapportent que ’ingestibilité est liée
a la vitesse de vidange qui dépend de la rapidité de réduction en petites particules, -
donc de la digestibilite.

Il est également possible de penser que le fait que les animaux recevant
I’argile consomment plus de matiére séche, cela semble di d’avantage a une
activité microbienne meilleure, nécessitant comme condition préalable la
satisfaction des besoins en cobalt ( POLLOCK, 1990 ), en magnésium; nécessaire
a la croissance et I’adhésion de la plupart des micro-organismes ( ROGER et
al, 1990) et en calcium. ( MESCHY, 1993 ) . D’autre part, en se référant aux
conclusions de ROGER ( 1994 ) a propos de I’ingestion, il semble que I’ammoniac en-
présence de minéraux ( surtout le phosphore apporté par I’argile) stimule la croissance
des bactéries cellulolytiques. Ainsi, la protéosynthese microbienne et le niveau de la

consommation volontaire finissent par étre améeliorés.

"

La différence observée dans les quantités ingérées chez le lot témoin

recevant le régime urée sans argile ”. Peut étre expliquée en partie par une
diminution de D’activité microbienne sous Peffet d’une élévation du pH dans le

sens de [Dalcalose (déduction faite a travers le bilan azoté). A ce propos,
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BAUDET (1994 ), affirme que ’augmentation du pH, perturbe [’activité
microbjienne et sa multiplication et réduit en conséquence 1’appétit. En outre,
ROGER ( 1994 ), rapporté que I'utilisation de 1’azote non protéiqu_e_dimihue la
consommation de la matiére séche quand l’anﬁdon ou I’énergie soluble fait défaut.

b -Le bilan azoté:

L’influence positive marquée de Deffet argile sur le bilan azoté (16 et
24.1 points ), respecti\}ement pour les lots 2,5 et 5% est due essentiellement a
une meilleure valorisation de l’ammoniac en exces, en présence d’argile. Cette
derniére étant sélectionnée pour sa capacité d’adsorber et de stocker
I’ammoniac résultant d'une fermentation trop rapide, entrainant une élévation du
pH dans le sens de I’alcalose.

. En revanche, face au déséquilibre entre PDIE - PDIN, les .capacités de
synthése de Pammoniac " chez le lot témoin” étant dépassées et la croissance
microbienne semble étre affectée également. A ce sujet, FONTY et al ( 1995 ),
soulignent que le - taux maximum de croissance microbienne dépend de la
concentration d’ammoniac. Les mémes auteurs rapportent, que 1’augmentation du
pH: sous l'effet de fortes concentrations ruminales d’ammoniac, réduit la
disponibilité du magnésium; donc la croissance de la microflore se trouve
perturbée. Une telle idée, a été rapportée par BAUDET { 1994 ), qui:-a souligné
que la mauvaise utilisation de Pammoniac, conduit a son accumulation dans le
rumen. La premiére conséquence est une é€lévation du pH qui nuit gravement a
I’activité microbienne ruminale; fait se répercutant sur le rendement azoté d’une
part et sur la digestibilité des autres constituants de la ration d’autre pért.

Par ailleurs, plusieurs auteurs ont montré l'importance de la bentonite dans
la fixation de ’ammoniac. Ainsi, MARTIN et al ( 1969 ), ont montré que
I’ammoniac se fixe & la bentonite in vitro. RINDSIG et SCHULTZ ( 1970 ), ont
rapporté également que la bentonite fixe ’ammoniac au niveau du rumen chez
les vaches laitiéres. NOWAR ( 1989 b), conclu que le tourteau de soja pouvait
étre substitué par 1’urée jusqu’a 77 % sans aucun risque de toxicité.

Enfin, selon NOWAR ( communication personnelle ), I’effet négatif de la

synthése protéique microbienne pourrait €tre corrigé par addition de bentonite.
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c- Digestibilité :

D’une maniére générale, les sujets alimentés & raison de 5 % d’argile ont
donnés lieu a des différences significatives dans les coefficients d’utilisation
digestive de la cellulose brute, de la matiére minérale etde la matiére grasse
de 11,6 points ( p<90,002), 12,3 points ( P =0,04) et 12 points (P = 0,02 )
respectivement.

Par contre, sans qu’on puisse trouver une explication, on observe des
améliorations non significatives dans la digestibilit¢ de la matiére organique et
de la matiére seche.

Nous pensons que devant le déficit en énergie nécessaire a I'utilisation de
I'urée, 1’ammoniac en excés a été piégé entre les feuillets de Pargile. Cet état
motive la microflore & utiliser au maximum les principales sources d’énergie
représentées par la cellulose, la matiére grasse et méme celle qui est stockée par
elle méme. De méme, la meilleure digestibilité de matiére minérale chez le lot
5%, semble étre due a la capacité d’échange cationique que posseéde l’argile
vis & vis de certains minéraux
" cobalt, calcium, magnésium " nécessaires pour la croissance et lactivité de la
plupart des micro-organismes et qui jouent un réle catalytique de la majorité
des réactions enzymafiques. |

Ces derniers faits, semblent montrer, que l’origine la plus probable de
’amélioration des différents CUD, se situe bien au niveau de la satisfaction des
besoins des micro-organismes en minéraux et au niveau de la stabilité du pH
( grice 4 son pouvoir tampon, l’argile s’oppose a l’alcalose en fixant
I’ammoniac ). |

Enfin, les résultats de la digestibilité ne s’éloignent pas de ceux de
NOWAR et AL SHAWABEKH ( 1988 ), qui ont observé une amélioration du
coefficient d’utilisation digestive et de la valeur nutritive, quand la dose de
bentonite augmente et ceci jusqu’au seuil de 5 %. De méme, NOWAR et al (1988 )

ont rapporté que le rendement alimentaire s’améliore en présence de bentonite.
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En revanche, le méme effet a été observé chez le manogastrique par
COLLINGS et al (1980 ), qui estiment que la bentonite améliore d’une maniere

significative la digestibilité de la matiére séche chez le porc.

d- chimie des urines et profils sérologiques :

- Les corps cétoniques :

Devant la situation de La présence de corps cétoniques chez le lot témoin
reéevant de l'urée sans argile, et avec D’indisponibilit¢ d’une source d’énergie
nécessaire a [’utilisation de I’ammoniac en excés, nous amene a penser que
’animal puise probablement de ses réserves, aﬁgmentant ainsi la concentration des
corps cétoniques dans ’urine. Par ailleurs, chez les lots recevant Iargile, les
corps  cétoniques’ sont pratiquement absents malgré la méme situation de
déséquilibre entre PDIE - PDIN. Cela suppose, qu’en présence d’argile,
I’ammoniac en excés est.adsorbé et stocké par cette derniére et n’est libéré que
lorsque I’organisme en aura besoin. En conséquence l’utilisation des matieres
azotées est meilleure ( le bilan azoté confirme bien cette idée ) et les risques de
toxicité sont écartés. Une telle idée, rejoint celle de RINDSIG et SCHULTZ
( 1970), NOWAR (1989 b ) qui rapportent qu’en présence de bentonite,
I’excés d’ammoniac est adsorbé entre les feuillets de 1’argile; donnant ainsi a
une population microbienne abondante, le temps nécessaire pour |’utiliser. Donc,

le bilan azoté fini par étre amélioré.

- La bilirubine :

On ne trouve normalement pas de bilirubine dans 'urine du mouton, par

contre elle est présente chez les animaux présentant des lésions des cellules

“hépatiques ( COLES 1979 ),

Les résultats des lots expérimentaux recevant de l’urée avec argile sont
négatifs. Il en résulte un fonctionnement normal du foie malgré ’exces d’azote
fermentescible par rapport a .la quantité d’énergie disponible. Cela nous a

permis de formuler deux hypothéses:. .
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* L’excés d’ammoniac n’a pas échappé a travers la paroi du rumen et
n’a pas non plus fatigué le foie, mais il a été capté par Dargile;

* Le peu de pertes d’azote par la voie urinaire chez les lots
expérimentaux, suppose que le foie de ces animaux n’était pas sollicité et fatigué
par I’ammoniac en excés.

Par contre, chez les animaux du lot témoin " absence d’argile ” la bilirubine
est présente; cela est di en grande partie a I’effet négatif de I’ammoniac en
excés qui a rejoint le foie avec risque de fatigue de cet organe.

Ces derniers faits montrent que [I’argile joue le réle d’un véritable
réservoir vis avis de I’ammoniac.

-Le pH : _

-Selon COLE ( 1979 ), le régime alimentaire et 1’état métabolique jouent
un réle important dans le pH normal des urines, c’est ainsi que les animaux
recevant une alimentation végétale ont tendance & produire une urine alcaline,
tandis que 'urine est normalement acide chez les animaux ayant une-
alimentation 4 base de céréales ou riche en protéines.

On peut se demander si Dacidification de 1’urine des animaux du lot
témoin n’a pas eu pour origine ’excés d’ammoniac du fait que chez les lots
expérirnentaux, le pH des urines est neutre, suite 4 la fixation .de I’ammoniac
par largile et le bilan azoté trés significatif montre bien une meilleure

utilisation de [’azote par les animaux recevant ’argile.

- Créatinine :

Une élévation du taux de créatinine ( supérieur a 2 mg/100 ml) indique
une atteinte fonctionnelle ou lésionnelle grave du rein. Les valeurs normales
dans le sérum sont indiquées comme étant 132 mg/100 ml ( COLES, 1979 ).

A travers les résultats, on constate que les taux de créatinine des lots
e){périmentaux sont significativement différents du Iot témoin ( P < 0,00001 ) et
que dans la situation la plus extréme (1,92 mg/100 ml chez le témoin ) on reste

dans la norme des valeurs normales. Ceci épargne le rein d’une atteinte
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quelconque et n’empéche pas de dire que 1argile contribue d’une maniére

positive 4 améliorer les fonctions rénales par abaissement du taux de créatinine.

- Les transaminases " TGO -TGP " :

L’augmentation de la ” TGP ” dans le sérum , teémoigne d’une
dégénérescence ou d’une destruction des cellules du foie.

La” TGO " n’est pas spécifique du foie mais on [’utilise pour la mesure
du degré de nécrose hépatique si les autres organes ne sont pas malades.
Comme ces enzymes ont principalement leurs fonctions & l’intérieur des cellules,
leur augmentation dans le sérum est souvent le reflet d’une destruction ou
d’une altération des cellules.

Les valeurs normales selon BLINCO et DYE ( 1958 ) sont:

*TGO : 128 U/100 ml
*TGP : 23.2 U/100 ml

Le dosage des transaminases a montré des ¢lévations des taux de TGP et
TGO du lot témoin mais qui restent au voisinage de la normale. Cela témoigne
d’une activité enzymatique plus élevée; motivée par un exceés d’ammoniac. On
assiste alors, a une réaction de défense en produisant d’avantage ces enzymes
afin de se débarrasser de I’excés d’ammoniac. La présence des transaminases en
quantités plus élevées chez le lot témoin nous a permis de tirer les conclusions

suivantes :

* L’excés d’ammoniac en absence d’argile, augmente I’activite
enzymatique et peut avec le temps fatiguer le foie;

* Le dosage de la TGO, montre bien qu’on est aux limites de toxicité;
hypothése justifiée par le dosage de la bilirubine de 1’urine;

* es transaminases dosées n’ont fait que consolider les conclusions tirées
a propos du rdle de P’argile dans la fixation de i’ammoniac et 1’amélioration du

bilan azoté.
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II-3 CONCLUSION :

L’urée peut étre un bon correcteur du déficit protéique qu’accuse les rations de

bases algériennes, & condition de maitriser son uréolyse rapide.

A raison de 5%, I’argile contribue a une meilléure maitrise de I’ammoniogéneése
dans le rumen et améliore d’une fagon remarquable le bilan azoté. Les risques de
toxicité ont été écartés chez les animaux recevant I’urée avec argile.

Enfin, I’argile peut constituer un véritable réservoir vis a vis de I’ammoniac en

excés, empéchant ainsi sa fuite a travers la paroi du rumen.
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ITT - ESSAI N°3:
III-1 RESULTATS :

Tableau XXV : Poids vifs initiaux et finaux des animaux des différents_lots (en kg)

Poids vifs moyens Témoin 2.5% d’argile | 5% d’argile | Signification
* * *

Poids initial 25.51 £ 0.40 2547 +0.42 | 2536+ 0.37 P=0.74
(¢) (b) (2)

Poids final 33.55 £ 0.45 34.96 +0.44 | 35.92+0.32 ! P<0.00001
(c) (b) (a)

Différence de poids (kg) 8.0 £0.19 049 +0.08 {10.56 +0.30| P <0.00001

() (b) (a)

GMQ (g/j) 143.00 + 3.44 | 169.0 £1.49 {188.0 £5.37| P <0.00001

(*) : Différence non significative.
(a - b - c): Significativement différents.
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III-2 DISCUSSIONS:

L’analyse de [’évolution des poids vifs au cours de la phase
expérimentale montre que : |
- Durant les deux premiéres semaines de 1’essai, I’hypothése d’égalité de
moyennes a été acceptée et que par conséquent il n’existe pas de différences
entre les GMQ des différents lots. Ce qui laisse -supposer que durant ce temps,
les animaux recevant I’argile n’ont pas développés une microflore caractéristique
au nouveau régime et qu’il leur a fallu 15 jours pour créer un environnement
stable;
- A partir de la troisiéme semaine, la croissance commence a étre
signifiante statistiquement et ce, jusqu’a la fin de I’essai ol l'on a enregistré
des gains de poids de 2,5 et 1,5 kg, respectivement pour les lots 5 et 2,5 %

H

( P<0,00001 ) en comparaison avec le lot témoin " sans argile ". Ce résultat est

en parfait accord avec ceux de HUNTINGTON et al ( 1977 ), NOWAR et al

(1988), qui ont conclus a travers leurs études sur les ovins que Ja bentonite

améliore le gain moyen quotidien et I’indice de consommation. Cependant, NOWAR
(1989 a), observe une différence de poids de 3 kg au cours de huit semaines sur
agneaux; cette amélioration est probablement induite par [’effet race, age des
animaux et mode d’élevage ( intensif). DUNN et al (1979 ) quand a eux, estiment
que pour étre 'efﬁcace, la bentonite doit étre additionnée par le carbonate de
sodium. Ainsi, ils ont amélioré le GMQ de 37 % , le méme effet a été observé chez
les monogastriques { porc ) avec 5% de bentonite par VETTER (1967 ), SCHELL et al
(1993). En revanche, pour COLLINGS et al (1980), POWLEY et al (1981), une
dose de 2 % de bentonite semble étre efficace dans |’amélioration du GMQ
chez la méme espéce animale.

VETTER (1967 ), COLLINGS et al ( 1980 ), expliquent cette croissance
par une amélioration de la digestion sans donner les phénomeénes métaboliques
motivant cette amélioration, Cependant, NOWAR (communication persoﬁnelle ),
affirme que plus les conditions physico-chimiques du rumen sont favorables a

I’activité microbienne et a4 sa multiplication, meilleur est la digestibilité;
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’organisme profite alors au maximum de I’aliment offert pour répondre a ses

besoins d’entretien et de croissance.

-3 CONCLUSION :

Par rapport aux témoins, [’argile a permis d’améliorer d’une maniére
significative le gain moyen quotidien des animaux des lots expérimentaux.

Cependant, pour étre efficace, les animaux doivent étre accoutumés a I’argile
pour que la population microbienne se stabilise et ’activité enzymatique soit intense,
en effet, la croissance n’a commencée a étre signifiante qu’a partir de la troisieme

semaine.
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CONCLUSION GENERALFE

Cette étude présente surtout comme originalité les possibilités offertes par
Pargile utilisée ( mélange d’illite et de smectite) en vue d’accroitre non seulement le
rendement de la digestion, I’ingestion et la croissance, mais aussi de maitriser
I’ammoniogénése dans le rumen.

A travers les résultats obtenus, l'argile s’est révélée d’une importance
particuliérement notable avec le taux de 5%. Son emploie ne peut étre que justifié
devant la situation de sécheresse qui touche le pays depuis plusieurs années et la
médiocrité des rations de base offertes au cheptel algérien et qui restent loin de couvrir
les besoins d’entretien. | |

Cependant, on est conduit a se demander si les résultats observés avec le type
d’argile utilisée ( CEC= 24 meq/100g ) restent valables avec I’utilisation de bentonite
pure possédant une capacité d’echange cationique élevée ( CEC= 80-150 ). Autrement
dit, peut-on retenir la dose de 5% avec bentonite? ou encore, des doses de bentonite
inférieures a 5% ne seraient-elles pas en mesure de réaliser les mémes résultats?

D’autre part, les résultats observés avec 5% se maintiennent-ils avec les modes
d’élevage ovins pratiqués en Algérie et les régimes les caractérisants ( intensif, semi-
intensif ), la production recherchée et les autres éspéces animales ( bovins, caprins,
volaille, lapin, etc.. J)? |

Pour éluclder ces questions, il convient de poursuivre les recherches dans le
contexte algérien sur animaux fustilés dans le but d’¢tudier de prés les fermentations
ruminales et le comportement du faciés microbien afin de standardiser I’emploi des
argiles dans nos élevages.

Enﬁn, sachant que le produit en question est abondant dans la nature (voir dans
le pays méme ), il est. fort souhaitable que les efforts se conjuguent par les structures
concernées ( ONAB, ITEBO, ITPE, offices du lait, chambres d’agriculture, et services
agricoles') afin de favoriser la généralisation de I’emploi des argiles, en vue d’une

meilleure exploitation des disponibilités alimentaires animales.
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ANNEXE A
ESSAI N° 1



TABLEAUI: Quantités moyennes d’aliments consommés ( o/ sujet/j) :

LOTS
Aliments Témoin 5% 10%
Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal Animal
1 2 3 4 i 2 3 4 1 2 3 4
g MS de foin 617,9 600,8 625,2 614,9 652,3 622.8 6337 6369 613,5 606,5 6103 602,1
g MS concentré 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470 470
Totale MS
ingérée 1087,9 | 1070,8 | 10952 1084,9 | 1122,3 | 1092,8 | 1103,7 | 1106,9 1083,5 1076,5 | 1080,3 | 1072,1
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TABLEAU II: Composition chimique des féces :

LOTS
Composition Témoin 5% : 10%
chimique Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

MS (%) 47,5 48,2 50,6 46,7 44,1 43,5 43,8 452 49,6 51,2 52,7 50,4

- MM (% MS) 10,92 14,98 13,67 6,74 11,74 . 9,93 8,65 - 10,66 13,04 13,34 13,49 13,71
MO (% MS) 89,07 85,02 86,32 93,25 88,25 | 90,06 91,84 ;.mlo,uw 86,95 86,11 86,50 86,29
MAT (% MS) 15,47 12,07 16,24 16,68 12,83 14,06 11,75 12,87 12,48 13,82 14,83 15,33
MG(% MS) 6,94 518 5,53 6,63 5,89 5,51 5,02 6,41 m.mw 8,49 9,69 4,16
CB(% MS) 66,65 67,76 64,54 69,93 69,52 70,48 76,85 70,04 67,86 63,79 61,97 66,78

Quantités moyennes de MS' de fices récoltées en g /sujet /j

428,2 4199 471,5 416,2 3622 410,0 -443.0 434,0 502,6 487,8 4271 4590

(*) : Les quantités d’argile distribuées aux lots expérimentaux (soit 25g et 50g ) ont été retranché.
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TABLEAU II : Résultats des transaminases : :

LOTS
Aliments Témoin 5% 10%
Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal. | Animal | Animal | Animal | Animal
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4.
TGO (UI) 92 96 94 90 99 94 95 96 100 102 109 101
TGP (UI) 18 19 17 18 20 19 18 19 22 19 20 23
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ANNEXE B
ESSAI N°2



TABLEAU I : Quantités moyennes d’aliments consommés ( g/ sujet/j) :

LOTS
Aliments Témoin 2,5% 5%

Animal | Animal | Animal | Anima! | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal

I 2 3 4 I 2 3 4 1 2 3 4

g MS de foin 580,2 592,7 614,2 604,3 617,7 582,0 599,0 634,7 653,5 673,2 699,1 684.,8

g MS concentré 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235

Urée'(g) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

(*): 1 gd’urée 4 46,6 %, équivaut 2,9g MAT ( 0,466 x 6,25 ).
40 g d’urée équivalent 116 g MAT (40x2,9).
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TABLEAU II: Composition chimique o._.mm feces

LOTS
Composition ) Témoin 2,5% 5%
chimique Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal Animal
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

MS (%) 43,60 46,20 50,30 48.40 49,70 45,40 4320 47,60 50,20 44,30 48,70 51,50

MM (%% MS) 9,86 10,40 8,15 8.26 9,05 10,79 9,95 10,50 9.36 , 8,80 9,85 7,18
MO (% MS) 90,13 89,59 51,85 . 91.73 90,94 89,20 20,04 89,49 90,63 91,19 90,14 92,81

MAT (% MS) 11,30 10,40 10,70 11,60 8,90 9,30 100 9,60 7,40 8,20 8,0 7,90

MG(% MS) 2,70 3,0 3,10 2,80 2,60 2,80 2,20 2,40 1,90 2,60 2,0 2,80
CB(% MS) 34,60 33,50 35,40 033,20 31,40 30,60 31,60 31,20 30,40 29,60 30,60 29,40

: Quantités moyennes de MS' de feces récoltées en g /sujet /j
451,8 419.8 470,53 4325 4536 3989 403,2 481,7 4328 3944 451,0 4658

(*) : Les quantités d’argile distribuées aux lots expérimentaux (soit 6,25 get 12,5 g) ont été retranché.
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TABLEAU III: Volumes movens des urines émises par 24 heures et leur no.:bow:mon_ en MAT :

LOTS
TEMOIN 2,5% 5%
ANIMAUX Volume des urines MAT Volume des urines MAT Volume des urines MAT
ml/24h (%) ml/24h (%) ml/24h (%)
1 915 11,03 1005 8,44 9,35 6,61
2 900 11,12 980 - 142 900 8,66
3 1020 8,88 . 9,10 - 7.80 . 1005 7,17
4 930 11,62 1030 7,56 890 7,57
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TABLEAU IV : Profils sérologiques et chimie des urines des animaux des différents lots :

LOTS
Paramétres Témoin 2,5% 5%
mesurés Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal | Animal
| 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
pH 4,6 5,0 4.9 5.1 6,3 6.9 7.0 6.2 7,0 6,3 6,6 7.2
Créatinine
(mg/100 m}) 1,90 1,96 1,89 1,93 1,40 1,60 1,50 1,50 1,22 1,28 1,30 1,28
TGO (U)) 122 125 128 129 116 118 110 112 98 94 93 99
TGP (U} 22,5 23 26,2 23,1 20,5 18,1 21,0 17,60 17,2 16,50 17,0 16,50
84
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ANNEXE C
ESSAI N°3
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TABLEAU 1: Poids vifs 2 huit semaines (kg) des animauﬁ( des différents lots :

LOTS
ANIMAUX Témoin 2,5% 5%
1 33,30 34,50 35,90
2 33,10 35,20 35,90
3 34,20 34,80 35,70
4 34,0 35,30 35,70
5 | 33,70 35,40 35,90
6 33,0 35,50 35,80
7 33,0 33,40 35,80
8 33,80 34,60 36,70
Moyenne 33,51 35,0 35,92
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" ANNEXE D

TECHNIQUES DE DOSAGE
DE LA CREATININE ET DES
TRANSAMINASES



TECHNIQUES DE DOSAGE DE LA CREATININE (Méthode cénetique) :

1 - Réactifs : - Réactif [ : acide picrique
- Réactif 2 : NaOH

- Réactif auxiliaire : acide trichloracétique

2 - Technique :
- Etalonner I’apparei! 4 zéro avec le blanc ( eau distillée, pH 7)

- Etalon : Pipeter 1 ml d’acide picrique, 1 ml de NaOH et 0,2 ml d’étalon
(réactif 3 ). Bien mélanger. Lire la densité optique a 500 nm aprés 3 mn
- Echantillon : Pipeter 1 ml d’acide picfique, 1 ml de NaOH et 0,2 ml d’étalon

( réactif 3 ). Bien mélanger. Lire la densité optique 3 500 nm aprés 3 mn

3-Calcul :
Densité optique échantillon

Concentration sanguine = X concentration étalon

Densité optique étalon
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TECHNIQUES DE DOSAGE DES TRANSAMINASES (SCE. 1974) :

]

| TGO | TGP
Réactif 1 ( tampon phosphate, aspartate a cetoglutarate ) 1 ml -
Réactif 2 ( tampon phosphate, alanine o cetoglutarate ) - 1 ml

INCUBER 5 mn a 37 °C
Sérum 0,2 ml 0,2 ml
Meélanger et mettre a 37 °C 1 heure | 30mn
Réactif 3 ( 2-4 dinitrphenyl - hydrazine ) I ml I mi
Meélanger, laisser reposer 20 mn a température ambiante

Soude 0,4 N 10 ml 10 ml

Mélanger , attendre 5 mn, doser au spectrophotometre
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