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AVANT-PROPOS

Ce cours de Zootechnie générale est une des dimsplispensées a la faculté des sciences
agronomiques de I'Université de Lubumbashi qui arpout de contribuer a la formation et a

I'information de nos jeunes agronomes en matiééedage et de tous les problémes s’y rapportant.

Nos étudiants étant fréquemment en difficulté déobt des ouvrages et des publications
appropriés a cette discipline pour des raisonsrsidge (prix €levé ou absence de ceux-ci sur le
marché local...), nous avons résumé plusieurs ousraggublications relatifs a cette discipline

pour surmonter cette difficulté, et nous estimonse cce syllabus apportera a suffisance

I'information et constituera un document de réfémea la Faculté comme sur terrain.

Il s’agit la, a notre connaissance du premier daninadestiné a nos étudiants qui contient
plusieurs informations de référence. Bien que nattention ait été de créer un ouvrage de
référence complet, le présent syllabus comportmioement des lacunes. Nous espérons cependant
faire paraitre périodiquement des mises a jounas saurons gré aux lecteurs de bien vouloir nous

signaler les erreurs ou omissions éventuelles.

Compte tenu de ces réserves, ce syllabus indigseinformations sur la Zootechnie

géneérale.

Nous tenons a rendre hommage aux Professeur Diydngdme Nathan et au Professeur Dr

Raymond Ipungu Lushimba, nos initiateurs danlaaine de I'élevage.

Jules Lwamba balimwacha
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0. INTRODUCTION

0.1.Définition Et Relation De La Zootechnie Avec Les Atres Sciences

La Zootechnie est définie, par certains auteurmsynge I'art d’exploitation raisonnée et
industrielle des animaux domestiques.

En d’autres termes, c’est la science qui s’occupéédude de I'animal domestique, de
son milieu et de son exploitation dans le but déabtune production de bonne qualité de fagon
économiguement rentable.

La zootechnie est donc une science qui, sur dessb#@moriques contenues dans
d’autres disciplines, élabore des notions praticued’élevage des animaux domestiques.

C'est vers les années 1884 que le terme zootecani&té admis en science.
Etymologiquement, la zootechnie a le sens de tqolend’élevage des animaux domestiques. I

provient de deux mots grecZoo = Animal etTechnos= Technique.

0.2. La Zootechnie Avec Les Autres Sciences

Dans les études agronomiques et vétérinaires,uliss c® zootechnie est le plus souvent

enseigné en deux grandes parties a savoir : l@dwwie générale et la zootechnie spéciale.

0.2.1. La zootechnie générale
Cette partie du cours de zootechnie s’occupe dedéédes notions générales qui ont
trait a la connaissance de I'animal se référanaatks disciplines telles que :
» La zoologie (notion de I'espéce, classification desnaux a but zootechnique, ...)
» Histoire (origine des animaux domestiques, histdgdéa domestication des animaux, ...) ;
* Génétique (formation des races et sous racestisélees animaux, ...) ;
» Ecologie (réaction de I'animal a I'environnementlaptation des animaux dans un milieu
donné..) ;
* Anatomie (étude de I'extérieur des animaux domastyj;

* Physiologie (reproduction et nutrition des animdorestiques).

Cours de Zootechnie Générale
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0.2.2. La zootechnie spéciale
Elle est I'application des notions générales éeslién zootechnie générale, auxquelles
on ajoute les différentes techniques d’élevages’appuyant sur les disciplines telles que: la
physiologie, la nutrition, la génétique, la reprotion, I'écologie, I'économie, I'hygiene vétérinajr

etc.

0.3. Importance De L’élevage Des Animaux Domestiques

0.3.1. Importance Sociale

Aux années 1974, la FAO avait déja predit que gmufations de certains pays du tiers
monde seraient exposées a la famine a I'approchard®es 2000. Cette situation serait due au fait
gue la croissance démographique parait plus grgondd’augmentation de la production agricole.
A cette sous nutrition croissante d’année en arp@&suit la Fao, s’ajoute aussi la malnutritioa. L
FAO a estimé qu’environ 2/3 de la population duind®souffre des carences en protéine. Les pays
du tiers monde sont malheureusement les plus feaaé ces carences en protéines, plus
spécialement en protéines animales.

Environ 40% des mortalités enfantines dans les paysiers monde sont dues a la
malnutrition. Cette situation s’explique par letfque la source principale des protéines dans les
pays pauvres est formée de céréales et des tueercal, basé sur la matiere seche, les produits
d’origine animale contiennent beaucoup plus deémes que les céréales et les tubercules. A titre
d’exemple :

0 Le poisson contient 81 % de protéine ;

0 L'ceufen contient 47 % ;

0 Laviande de bceuf 30,7 % ;

0 Le lait entier 26,4 %.

Par contre :

0 La farine de blé contient 15 % ;

0 Le riz en contient 8 %

0 Le mais en contient 7 %

0 Le manioc en contient 1 %.

D’autres part, les protéines d’origine animale siitds completes car elles contiennent
tous les acides animés essentiels ; alors quert@siqpes d’origine végétale sont généralement

dépourvues de certains acides animés essentiels.

Cours de Zootechnie Générale
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Il y a deux principales causes de la malnutritiostgiques dans les pays du tiers monde
a savoir :
o La répartition inéquitable des revenus nationaux ;

o Le faible développement de I'élevage.
0.3.2. Importance Economique

Importance sur I'épargne

Le développement de I'élevage dans un pays, fav$iépargne de la population. Dans
les pays avancés ou les salaires des habitantdresnglevés, la population consomme moins de
céréales mais achete plus la viande.

Toutefois, la production de la viande étant gradales ces pays, la proportion de salaire
consacré au menage est faible car les prix de eiauht relativement bas; ce qui favorise
I'épargne de la population.

Dans les pays sous développés, 'augmentationaleses résulte a une augmentation
de la consommation de céréales et de tuberculespeaide viande a cause de la faible production

animale, qui agit sur la loi de I'offre et de lanteende dans ces pays.

0.3.3. Utilisation Industrielle Des Produits D’origine Animale

Certaines industries utilisent les produits d’arggianimale tels que : la laine et la soie
dans lindustrie textile, la peau dans la fabrmatdes cuirs, le sang et les os dans la fabrication
d’aliment pour bétail, les cornes et les sabots fpe@dabrication des boutons, les intestins dans la

fabrication des cordes musicales et fabricationattains produits pharmaceutiques.

Utilisation des animaux domestiques pour certaimawaux
Il s’agit surtout des utilisations suivantes :
o La course: but récréatif (les chevaux, les chiens, ...) ;
o Le transport: les chevaux, les beeufs, les buffles, les chigns, le chameau, ...) ;

0 Les travaux de champsles chevaux, les buffles et les bovins.

Utilisation des terrains impropres a l'agriculture
On peut citer par exemple les terrains accidentésogailleux pouvant servir de

paturage au bétail.

Utilisation des résidus industriels par les animaux
Ces résidus sont principalement :
» Les tourteaux, le son de blé, le son de riz, Iésltrs de brasseries, la paille, ...
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0.3.4. Augmentation de la fertilité des sols

Cette augmentation peut intervenir par I'emploi flesiers.

0.4.Facteurs en défaveur de I'extension de I'élevage

Dans les pays peu industrialisés et peu peupléprésence de grandes étendues de

terres libres permet encore I'expansion de I'élevag

Mais, dans les pays avancés et surpeuplés, I'otionpdes grandes étendues de terre

par I'élevage n’est plus possible ; la producti@entibvins est principalement concentrée dans les

parcs d’embauche sur des superficies restreintesitiéisant les céréales et les graines des

|égumineuses pour I'alimentation.

De méme, des milliers de centaines de poulets die, cies pondeuses et des porcs sont

élevés a partir des céréales et des graines deiéguses.

Devant cette situation, certains auteurs penserit giest pas avantageux pour

I'hnumanité de développer I'élevage intensif.

Ces auteurs se justifient en avangant les raisowarges :
En terme de conversion de calories et des protéihesest pas avantageux de nourrir les
animaux avec les céréales et de consommer ensyit@duit d’origine animale, car en effet, il
faut environ :
- 0,9 kg de TDN et 0,1 kg de protéine pour avoir Xkdait de vache laitiere ;
- 3,7 kg de TDN et 0,41 kg de protéine pour avoigXiceufs ;
- 1,9kg de TDN et 0,21 kg de protéine pour avoigX& poulet ;
- 3,67 kg de TDN et 0,69 kg de protéine pour avdig e viande de porc ;
- 4,5kg de TDN et 0,7 kg de protéine pour avoir dkg/iande de mouton ou de chévre ;
- 5,85 kg de TDN et 0,95 kg de protéine pour avdig e viande de boeuf.
Les auteurs de cette école estiment qu'il fautremvil000 Kg de céréales a donner aux bovins
pour produire une quantité de viande capable deastey la vie d'un homme pendant une
anneée. Alors qu’il faut seulement 200 Kg de céseqleur supporter la vie d'un homme en une
année.
Concernant la conversion de nourriture par les anknon a estimé qu’il faut 2,4 Kg de céréales
pour produire 1 Kg de poulet ; 1,1 Kg de céréatms produire 1 Kg de lait ; 4,6 Kg de céréales
pour produire 1 Kg d’ceufs ; 8 Kg de céréales paadpire 1Kg de viande de moutons ; 10 Kg
de céréales pour produire 1 Kg de viande de bdu4f Kg de céréales pour produire 1 Kg de

viande de porc.

De tout ce qui précede, nous pouvons conclure que :
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* En termes de compétition en céréales entre 'hoeinianimal, cette compétition ne se présente
pas avec la méme intensité dans tous les pays ddevei chez toutes les especes animales.

» Dans les pays développés, les revenus par tétditdiha étant trés grands et bien répartis, la
population consomme plus de viande que des cérésldés production des céréales étant tres
grande, I'excédant peut étre utilisé dans l'alimménh animale.

Par contres, dans le pays sous développés, lesuevationaux étant faibles et mal
répartis, la majorité de la population ne vie qae déréales et des tubercules, produits relativemen
moins chers que la viande.

La production des céréales dans ces pays souséégéipnt tres limitée, il n'existe
pratiguement pas de production excédentaire déslesr:

Dans ces pays pauvres, la position de I'agronontette :

favoriser la consommation des ceéréales directenpamnt ’homme sans trop mettre dans

I'alimentation animale ;

- utiliser de plus en plus grandes proportions d’'afits grossiers dans les rations des animaux ;

- n'utiliser les céréales et les graines que chezelgseces animales qui sont les meilleurs
transformateurs de nourriture, telles que les vadhidieres et la volaille, et dans une certaine
mesure les porcins ;

- les bovins et les petits ruminants étant mauvaissformateurs des aliments en viande, il est

indiqué de les nourrir avec les fourrages grosspusot qu’avec les aliments concentrés ;

- ameéliorer les paturages pour augmenter la produd&s herbivores domestiques.

0.5.Facteurs Qui Limitent La Production Et La Consommaiton Des Produits

D’origine Animale

0.5.1. Le Niveau De Salaire

Dans les pays ou les populations ont de faiblesmes, la consommation de viande est
un luxe qui est réservé a une poignée des gensravignt la plus grande partie du revenu national.
La seule maniére d’augmenter la consommation deleiaans cette population, c’est d’augmenter
la production animale.

Cette solution a été trouvée dans beaucoup destpEygue : Uruguay, Argentine,
Nouvelle Zélande, Venezuela qui ont des revenusmaix faibles.

Mais leur production de viande étant tres graniés prix sont maintenus tres bas ; ce

qui favorise la consommation de la viande par gsufations pauvres.
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0.5.2. Les Coutumes, Les Habitudes Alimentaires Et Les letrdits Religieux

L’Inde est I'un des pays du monde avec le plusdreambre de téte de bovins. Mais la
population Hindou qui comprend 80 % de la popufatie I'Inde regarde la vache comme une mere
et comme un dieu. La viande de la vache est irigerdi

Les peuples nomades d’Afrique tels que les Fultunikana, Massai, etc. considérent la
vache comme un prestige social plutét qu'une sodiaenent.

Les populations du monde occidental y compris |&tine et 'Uruguay consomment
surtout la viande de bceuf. Alors que les Autrickien les populations de la Nouvelle Zélande
consomment plus le mouton que le bceuf. Les Eurgpémamgent beaucoup plus le porc, les
Japonais préférent le poisson et le porc.

0.5.3. Manque d’intégration entre I'agriculture et I'élevage
Il est recommandé dans ce cadre une certaine épendlance entre l'agriculture et

I'élevage ; dans la mesure ou les déchets de eésettiront a I'alimentation de bétail et les déshe

de bétail comme fumier dans la production agricole.

0.5.4. Manque De L’art Et De Science En Production Animale

Il existe trés peu des gens formés en matierev@digke qui ceuvrent dans ce secteur. Les

élevages sont en grande partie gérés par de psofaneette matiere.

0.5.5. Les Recherches En Production Animale Sont Longues Eouteuses

Il se pose un probleme de durée d’observation gpériences et de colt élevé de ses
expériences. Cas de bovin par exemple qui a ureedig gestation de 9 mois et un intervalle de

génération de pres de 3 ans dans nos pays.

0.5.6. Mangue D’investissement

0.5.7. Le Droit Foncier
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CHAPITRE PREMIER : L'ESPECE ANIMALE ET ORIGINE DES
ANIMAUX DOMESTIQUES

1.1. Notion de 'espéce

En zootechnie comme en biologie, le point de dégiéttide qui implique les animaux,
c’est I'espéece.

Les caracteres des animaux qui permettent de tagper en différentes especes sont
appelés les caracteres de I'espéce. D’aprés casteds, on peut définir 'espéce come étant un
ensemble d'individus se ressemblant dans leursctéaes héréditaires, chromosomiques,
plasmiques et se reproduisant entre eux sans sElteqe avec les individus d’autres especes.

1.2. Caracteres de I'espece
1.2.1. Caractéres morphologiques

Ces caracteres sont les plus importants pour kxrdétation de I'espéce. On peut les
grouper en deux catégories a savoir :

- les caractéres morphologiques généraux externes ;

- les caractéres morphologiques internes ;
a) Les caractéres morphologiques généraux externes
Ces caracteres sont les plus visibles et sontrdiétés par la forme et la grandeur du
corps ou les différentes régions du corps, la sireade I'ossature, la couleur de production pikeus

(poils, plumes).

Exemple : IeBos zebus une bosse et Bos taurusn’a pas de bosse.

b) Les caracteres morphologiques internes

Ces sont les particularités anatomiques internesmigle : le nombre et la forme des

doigts, la forme de I'estomac entre le chien ehleval, et le ruminant.

1.2.2. Caractéres physiologiques
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a) Caracteres chromosomiques

Le nombre de chromosome est souvent fonction dgpdee animale. Le tableau ci-

apres nous donne quelques exemples :

Tableau 1. :Nombre de chromosome en fonction des especes lasima

Noms communs Non scientifique 2nchr
Bovin taurin Bos taurus 60
Bovin zébu Bos indicus 60
Banteng Bos banteng 60
Yak Bos grunniers 60
Bison américain Bison bison 60
Gaur Bos gaurus 58
Buffle Africain Syncerus Caffer caffer 52
Buffle domestique Bubalus bubalais 48
Buffle du Congo Syncerus Caffer nanus 54
Cheval domestique Equus cabalus 64
Ane Equus asinus 62
Chévre domestique Capra hircus 60
Mouton domestique Ovis aries 50

Tableau 2: Nombre de chromosomes et caryotype de quelgppEses d’animaux domestiques

Espece animale 2nchr Autosomes Chromosomes sexsuel
Méta-submeéta | Acro-télo| Méta-subméta | Acro-télo
Cheval domestique 64 26 36 X Y
Cheval sauvage 66 24 40 X Y
Porc domestique 38 24 12 XetY -
Porc sauvage europée 36 26 8 XetY -
Bos taurus 60 0 58 XetY -
Bos zebu 60 0 58 X Y
Bison américain 60 0 58 X Y
Mouton domestique 54 6 46 XetY -
Chien domestique 78 0 78 XetY -
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Chévre domestique 60 0 58 Y X
Homme 46 32 12 X Y

L’examen du caryotype est important dans I'étudel’éeolution des especes. Les
animaux provenant de mémes ancétres ont souvecaryntype similaire. Néanmoins, cela n’est
pas toujours le cas. Car au cours de I'évolutibry, @ eu probablement des réarrangements de
chromosomes. On pense que les chromosomes aveddeuproviendraient de la fusion de deux
chromosomes télocentriques ou acrocentriques. I8i éait vrai alors le nombre total de bras
(nombre fondamental) de chromosomes devient leequidir évaluer les relations phylogénétiques.

Par exemple, chez les bovins, les 2 n chromosorrésnt de 30 & 60 parmi environ 50
especes difféerentes. Mais le nombre fondamenta¢ \ci 58 a 62, d’apres certains auteurs. Par
contre, chez les équidés, les 2 n chromosomeswaiee32 a 66 et le nombre fondamental n’est pas
constant. Il varie de 60 a 104 a cause de nombxe& @t variable de chromosomes métacentriques.
Chez les caprins, le nombre fondamental 60 estaohst les 2 n chromosomes varient de 42 a 60.

b) Caracteres de reproduction
Seuls les individus de mémes especes se reprotduisemalement et donnent des
individus normaux. L'accouplement des individus sgpeces différentes n’est normalement pas
possible. Si cela se fait par voie artificielles ldescendants obtenus sont souvent anormaux et

parfois la fécondation est impossible.

Plusieurs cas peuvent se présenter :

1. La fécondation est impossible méme si on pratidilaggémination artificielle.
Exemple: 'impossibilité d’accoupler le lapin et la vache

2. L’accouplement et la fécondation sont possiblessrpar suite, il y a mortalité embryonnaire.
Exemple: I'accouplement du bouc avec la brebis

3. L'accouplement, la fécondation, le développemenitadabryon, la gestation et la mise bas sont
normaux mais les descendants sont tous stériles.
Exemple: le Zebre de I'Afrique croisé avec I’Ane donnezkbroanne qui est stérile ;

le Canard commun d’Europe croisé avec le canatthdearie, le produit mulard est stérile.

4. L’accouplement, la fécondation sont normaux massdescendants males sont stériles et les

descendants femelles sont fertiles.

Exemple: le cheval méle croisé avec la femelle de I'’Aperk le bardeau.
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5. L’accouplement, la fécondation et la mise bas swmimaux et les descendants sont tous
normaux et fertiles.

Exemple: Bos torus x Bos zebus = Bovin Sanga
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Pére Mére Hybride (2 n ch) Possibilité de
reproduction

Cheval sauvage (66) | Cheval domestique (64) | 65 Fertile (1)
Ane (62) Cheval (64) Mulet (63) Stérile
Cheval (64) Ane (62) Bardeau (63) Stérile
Zebu d’Afrique (44) Ane (62) Zebroane (63) Stérile
Bison d’Amérique (60) | Zebu (60) 60 Femelle stérile
Bison d’Amérique (60) | Taurin (60) Cattalo (60) Male stérile
Taurin Zebus (60) Sanga Tous fertiles

1.3. Classification des especes animales a but zooteajune.

1.3.1. Classe des oiseaux

Cette classe est représentée par plusieurs ordneS dont exploitées zootechniquement.
a)Ordre des Ansériformes
L'ordre des ansériformes (du latianser, « oie ») est principalement représenté par la

famille des anatidés, de répartition mondiale,gyaupe canards, cygnes, oies et bernaches. Ce sont
des oiseaux aquatiques aux pattes palmées, dor@bec généralement large et aplati.

Pattes palmées d'oie Les pattes palmées des oies ont une couleur vasalin les espéces (orange, rose ou grise).desBarling Kindersley )
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Cet ordre comprend les palmipedes qui sont de nmeyen parfois de grande taille,
menant une vie aquatique sur les lacs, les margagtdes étangs. Cet ordre est représenté par les

genres suivants :

> Genre Anser

Exemple: Anser domesticu®ie domestique) ;Anser cinereugOie sauvage).

Bernache du Canada (iles Aléoutiennes).

La sous-espéce Branta canadensis leucopareia, repréEe ici, de la bernache du Canada vient tous femtemps
nicher sur les Tles Aléoutiennes, en Alaska, apréoiaypassé I'hiver dans des régions au climat plugroent. La principale
menace pesant sur cet oiseau a longtemps été leankrarctique, son principal prédateur, introduit sules iles dans les
années 1830. En 1975, la population totale de cé&ttenache était réduite a 760 individus. Cependana@e a des mesures de
protection et d'élimination du renard de ces iledle a pu reconstituer ses effectifs qui dépassaiem 1991, 6 000 oiseaux.

Les oies appartiennent a la famille des anatidéd'aldre des ansériformes. Elles sont
classées dans les genresser et Branta. Oie, gros oiseau palmipéde proches des canardsset
cygnesLe mot « oie » s’applique a I'espece et a la femelle méle est appelé jars.

Les oies sont en général plus grandes que lesdsaatplus petites que les cygnes ; ce sont
des oiseaux migrateurs capables de nicher juscflaska. Nombreuses sont les especes sauvages
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qui passent I'hiver en France. Les oies, qui vivintmajeure partie du temps a terre, sont
herbivores.

Parmi les oies rencontrées en France, le nom diesge la bernache cravant &anta
bernicla, celui de I'oie des neiges eAnser caerulescens.’oie cendrée est classée sous le nom
d’Anseranser,l'oie rieuse sous celui Anseralbifrons, et I'oie des moissons sous celuAdser
fabalis.

Les oies bernaches mangent des plantes aquatiques.

» Genre Cynopsis

John Bova/Photo Researchers, Inc. Rod Williams oleman, Inc.

»  Cygne tuberculé Cygne chanteur

Stan Osolinski fOxford Sdentific
Films/BBC Matural History Sound
Library, Tous droits réserveés,

»  Cygne tuberculé: Le cygne tuberculéCygnus olor)se rencontre dans de nombreuses régions d'Eutésé et d'/Amérique du Nord.

»  Cygne chanteur :Tres gracieux sur I'eau, le cygne chant@ygnus cygnusst lourd et maladroit lorsqu'il prend son enwobo!'il se
pose, manceuvres pour lesquelles il a besoin deega¥tendues d'eau. Son aire de répartition V&dmpe a I'Asie. Le cri qu'il émet en
vol rappelle le clairon. Le cygne chanteur se ribprincipalement de plantes aquatiques, maistit pgrémenter son régime alimentaire
de tétards et de petits poissons.

» Couple de cygnes trompetteCygnus buccinatole cygne trompette, est le plus grand des cydhessur le continent nord-américain.

Comme chez les autres cygnes, males et femeltzoajalent pour la vie.
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Cygne (oiseau), oiseau palmipéde proche du caoardgtérisé par un long cou arqué et par
la grace de ses mouvements dans I'eau. Les cygnesemmt vivre jusqu’a trente-cing ans, et les

couples s’unissent pour la vie.

Le cygne tuberculé mesure environ 1,5m et soidsppeut atteindre 13,5Kkg. Il est
originaire de I'hémisphére Est, mais c’est aujobmd’un oiseau domestique dans presque toute
I'Europe et ’Amérique du Nord. Les adultes ontplnmage d’un blanc pur avec un bec rougeatre.
La pointe du bec est noire, et un bouton noir agdpar la base de la mandibule supérieure. Les

jeunes cygnes ont un plumage gris clair et un bieevgrt, sans bouton.

Le plus grand cygne est le cygne trompette, qufiaide I’Alaska aux Rocheuses ; il a été
introduit plus a I'est aux Etats-Unis. Les popuas de cygnes trompettes avaient dangereusement
chuté a une époque, mais elles ont, depuis, bepurogressé. Le cygne chanteur, avec une grande
tache jaune sur le coté du bec et une trachéerde fdifférente, est observé essentiellement dans
I'est de la France. Il ressemble beaucoup au cggnBewick, une sous-espece eurasienne dont le

bec présente moins de jaune.

Le cygne a cou noir se confine, quant a lui, 28gan australe de '’Amérique du Sud. Le
cygne coscoroba vit dans la méme région ; il esémment blanc et ressemble plus a un canard
que les autres cygnes. Le cygne noir, au bec roggjeressemble au cygne tuberculé par sa

silhouette, habite I'Australie ; c’est la seule @sp de cygne dont le plumage ne soit pas blanc.

Le cygne, apprécié pour sa grace et son allueralta été un theme de choix dans l'art et la
littérature, et a inspiré bien des poémes, cofégendes et compositions musicales. On le rencontre
dans des ballets classiques, aledlort du cygnede Michel Fokinele Lac des cygnesle Piotr
Tchaikovski, des poémes symphoniques (Jean Sibli@ygne de Tuonélau en littérature (John
Galsworthy,le Chant du cygre Citons encore le célébre conte pour enfants desHChristian

Andersenle Vilain Petit Canardgui met en scene les mésaventures d’'un jeune cygne

Classification : les cygnes appartiennent a la famille des anatidd®rdre des ansérifomes.
v' Le cygne tuberculé a pour nom d’esp&ggnus olor,
v Le cygne trompett€ygnus buccinatoet
v Le cygne chanteu€ygnus cygnus.
Le nom latin ;
v" Du cygne américain e§ygnus columbianus

v Celui du cygne noir estygnus atratus
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v Celui du cygne a cou noir eé8ygnus melanocorypheat
v Celui du cygne coscoroba &bscoroba coscoroba.

> Le canard

Toutes les espéces de canards domestiques descdeadiEux especes sauvagésas
platyrhynchosetCairina moschata.

4+ Le genre Anas avec I'espece Anas platyrhynehtdsnné naissance aux canards
communs ;

+ Le genre Cairina avec I'espece Cairina moschat@onné naissance aux canards de
Barbarie.

> Genre Anas

% Anas platyrhynchos domesticus

Exemple: Anas platyrynchos ou Anas boschaqcanard sauvage), les 2 noms sont des
synonymes et ont donné naissance au canard domeestiq
L'expression canard domestique fait référence aates principalement issues de deux espéces
différentes de canarddes races issues du canard colvert, le canartbgegopmmun en Europe, et
les races issues du canard musqué américain ggpslépécifiquement canard de Barbarie.
Nom scientifique Anas platyrhynchos domesticus
Taille : Coureur indien: 50 — 76 cm, Longueur : @ahmusqué: 76 cm, Taille de la couvée :
Canard musqué: 8 — 16, Poids : Canard musqué:@&®kg, Coureur indien: 1,6 — 2,3 kg, Canard
de Rouen: 2,7 — 3,6 kg.
Races de CanardAnas platyrhyncho¥

Canard de Pékin Coureur indien
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AL o 2 " o S

Khaki Campbell

» GenreCairina
Exemple: Canard sauvage Américain

Cairina moschata (canard de barbajie
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Le Canard musqué, parfois dit canard muet, eseapéce d'oiseaux américains, des
canards pécheurs, dont sont issues les races donessappelées « Canard de barbarie ». C'est la
seule espéce du genre Cairina. Nom scientifiqCerina moschata.

Taille de la couvée : 8 — 16 ; Envergure : 1,45-,(Adulte, A I'état sauvage) ; Statut de
conservation : Préoccupation mineure (En diminQtjdPoids : Méale: 4,6 — 6,8 kg (Adulte,
Domestique), Femelle: 2,7 — 3,6 kg (Adulte, Dontgs#) ; Longueur : Male: 76 cm (Adulte),

Femelle: 64 cm (Adulte, Domestique).

b) Ordre des collumbiformes

Cet ordre comprend les volailles ailées a musaesopaux bien développés qui leur permettent
d’effectuer de vols parfois lointains.

Colombes, pigeons et tourterelles, oiseaux qui rbigpaent a cet ordre, sont des oiseaux
cosmopolites au corps assez trapu, tres bons mills vivent plutét dans les arbres, et se

nourrissent de graines, de fruits et d’'insectes.o@¥e est représenté par le geGatlumba

> La Colombe

Colombe nom donné a certaines variétés de pigeons atuletelles domestiques, créées par
'homme. Dans les mythes les plus anciens (Chinenes, etc.), dans les textes sacrés, dans la

littérature et la poésie, la colombe blanche estt®fe de paix, d’'amour et de fécondité.

Oxford Sdentific Fims

Colombe en vol (Source Oxford Scientific FilmaMicrosoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation.

Tous droits réservés)

Les variétés domestiques rencontrées en colombemuiht principalement issues d’une seule

espece sauvage, le pigeon biset, élevé et séleétaepuis des milliers d’anné&ette sélectiora

pris plusieurs directions au fil du temps : sétattpour la quantité et la qualité de la viande, la
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docilité, la beauté, la vitesse et I'endurance dlj ka capacité de l'oiseau a retrouver son chemin
(voir pigeon voyageur). Aujourd’hui, il existe plus deO3mriétés de pigeons domestiques.
D’autres espeéeces, telle la tourterelle rieuse, sgalement domestiquées, mais seulement pour

I'agrément, en voliere.

Classification : Les colombes font partie de la famille des coluébi de l'ordre des
columbiformes. Le pigeon biset a pour nom despE€odumbia livia et la tourterelle rieuse,

Streptopelia roseogrisea.

» Pigeon

Pigeon nom usuel de certains oiseaux de la famille ddgntbidés, de taille moyenne a
forte — les espéces plus petites étant groupéeslemom de tourterelles.

Les pigeons sont caractérisés par une petite wétesou assez court, un corps trapu, de
courtes pattes et un plumage clair. lls préseniaptpetite tache blanche a la base du bec. lIs se
nourrissent de graines, fruits, glands et autres, ransi que d’insectes. Les pigeons ont un vol
rapide et sont connus pour leurs roucoulementsiidlsent dans les arbres ou a terre, construisant
des nids ouverts, presque plats, a I'aide de Blasdid’écorce, de paille et d’herbe, dans lesglzels

femelle pond un ou deux ceufs beiges ou blancs.

Collumba livia(pigeon domestique).

L’espéce la plus commune dans les campagnes gsgden ramier. Sa taille moyenne est de
33 cm, son dos est gris bleuté émaillé de noirlesirailes et son croupion est blanc. Le cou est
plutét violet, plus lumineux chez le male, et l'abten bleuté. Sédentaire, il vit en Afrique du

Nord, en Europe et jusqu’en Asie centrale.
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» Tourterelle
Tourterelle, oiseau de la famille du pigeon, plus petit et flagque ce dernier. Le plumage de

la tourterelle varie du gris au roux. Son régimmahtaire est essentiellement composé de graines,

mais la plupart des espéces se nourrissent, &abamt, de bourgeons ou de petits insectes.

Tourterelles domestiques :La tourterelle domestiquéStreptotelia risoria)est caractérisée par la présence, sur la
nuque, d'un mince « collier » de couleur noire.e Elescend d'une tourterelle a collier africaieptotelia

roseogriseaTom Edwards/Animals Animals.

On rencontre en France la tourterelle turque &iueerelle des bois. La premiére, originaire
d’Inde et aujourd’hui commune dans les milieux imbane vit pourtant en Europe de I'Ouest que
depuis un demi-siécle environ. L'aire de répantae la tourterelle des bois, qui affectionne les
foréts de feuillus, s’étend, au printemps et endad’ Europe a I’Asie centrale.

Cet oiseau migrateur passe la saison froide (dedjie, hémisphére nord) dans les savanes
d’Afrique (ou il fait chaud pendant cette périodag, revenant en France, pour nicher, qu’'a partir du
mois d’avril. La chasse traditionnelle a la towetkr des bois, qui se pratiquait au mois de masdan
le sud-ouest de la France, est interdite depui9,188 tourterelles étant alors en pleine péricgle d
reproduction. Malheureusement, le braconnage persis

En Amérique du Nord et au Canada vit la tourtereifte, ainsi nommeée en raison de son
chant plaintif. Cet oiseau, qui ressemble au pidaset, migre vers le sud quand arrive I'hiver.

Les tourterelles domestiques, qui portent souvenbin de colombes, descendent de la tourterelle a

collier africaine.

Classification : les tourterelles appartiennent, tout comme lesig, a la famille des columbidés

de I'ordre des columbiformes. La tourterelle dess l@opour nom scientifiqustreptopelia turtur|a
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tourterelle domestiqueStreptopelia risoriaet la tourterelle turqueStreptopelia decaoctolLa

tourterelle triste a pour nom latdenaida macroura.

On rencontre en France la tourterelle turque &iddaerelle des bois. La premiere, originaire
d’Inde et aujourd’hui commune dans les milieux umbane vit pourtant en Europe de I'Ouest que
depuis un demi-siecle environ. L'aire de répantitie la tourterelle des bois, qui affectionne les

foréts de feuillus, s’étend, au printemps et enddd’Europe a I'Asie centrale.

Cet oiseau migrateur passe la saison froide dasdeanes d’Afrique, ne revenant en
France, pour nicher, qu’a partir du mois d’avrih thasse traditionnelle a la tourterelle des lopis,
se pratiquait au mois de mai dans le sud-ouestadérdnce, est interdite depuis 1969, les

tourterelles étant alors en pleine période de drprtion. Malheureusement, le braconnage persiste.

c) Ordre des Galliformes
Les galliformes, ou gallinacés (du lagallina, « poule ») sont essentiellement représentés
par la vaste famille des phasianidés (du nom desgdun faisanPhasianu¥ qui réunit les poules et
coqs, les perdrix, les faisans, les tétras etdesq La plupart de ces oiseaux ont un vol lourtket
s’envolent qu’en cas de danger ; ils cherchentreurriture a terre (des graines le plus souvent).

Cet ordre comprend la majorité des oiseaux de bamss. Cet ordre est représenté par les
genres suivants :

> Genre Gallus,

Exemple :Gallus domesticu§oule domestique)

» Genre Meleagris,

Exemple :Meleagris domesticu&gindon)
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» GenreNumida,
Exemple :Numida Meleagris domesticiggintade)

< Matural
Adroits r

Pintade grise
Originaire d'Afrique, la pintade commu(idumida meleagrisgtait considérée, dans I'Egypte ancienne, comnamimal sacré. Elle
a été introduite, pour I'élevage, dans de nombpetys, ou I'on consomme sa viande.

» GenrePavq

Deux des trois espéces de paons sont originaksged' le paon bleu et le paon spicifére, ou
paon vert.La troisieme, le paon du Congo, n'existe que dares Iforéts de la République
démocratique du Congo, et n'a été découverte quUI&36.Les paons d'Asie sont réputés pour leur
traine resplendissante. Chez le paon bleu, le gjarohatoyant, généralement vert et or, est tacheté
d'ocelles d'un bleu éclatant, appelé « bleu pa@rn¥etrouve ce méme bleu sur sa téte, son cou, sa
poitrine et sa créte. Chez le paon vert, la tétepl et le ventre sont verts. ExempRavo cristatus

domesticugPaon).
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Paon bleu Parade nuptiale du paon

Les paons présentent un dimorphisme sexuel tregudarsi les femelles sont de couleur terne, ldesvéborent un plumage tres vif et possedent,
en outre, une traine de longues plumes qu'ils d#ylen se pavanant. Ces différences jouent urimidertant dans les parades nuptiales et le choix
d'un male par la femelle.

Faisan

Faisan oiseau de la famille des paons, des coqs etatdsiy originaire d’Asie, mais introduit
partout en Europe, parfois dés I’Antiquité pourtaieres especes. Le faisan est un oiseau qui vole
peu ; il se nourrit d’'insectes, de graines et dafels. Contrairement au plumage chatoyant du male,
celui de la femelle est discret, généralement ketina queue est beaucoup plus courte. L’espéce la
plus répandue est le faisan de chasse. Chaque, aleségiseaux d’'élevage sont lachés comme
gibiers (oir Chasse). Plus d'une quinzaine d'especes de fais@mgjourd’hui considérées comme
des espéces en voie de disparition.

Faisans argus (a gauche) Terrestres, les faisans argus sont des oiseauxanieleytaille, I'une des cinquante espéces de faiaetuelles, parmi
lesquelles une quinzaine est menacée de disparitmm McHugh/Photo Researchers, Inc./Library ofusalt Sounds,
Cornell Laboratory of Ornithology.

Faisan de chasse (au centre)Le faisan de chasse, ou faisan de ColcliRteasianus colchicusgomme les autres espéces, est caractérisé par un
dimorphisme sexuel trés marqué : si le méale ardesecouleurs chatoyantes, la femelle a un plumage terne. Le
faisan de Colchide a une téte rouge et un col blsliithael Leach/Oxford Scientific Films/BBC Natutdistory Sound
Library.

Faisan doré (a droite):Le faisan doré (Chrysolophus pictusjux vives couleurs vit dans les montagnes du eesitde 'ouest de la Chine. S'il
chante perché sur la branche d'un arbre, il passeste de ses journées sur le sol a la recheecbaids, de graines et

d'insectes. Il ne vole que sur de trés courteantiss. Roland Seitre/Peter Arnold, Inc.
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Perdrix,

Perdrix, nom courant donné aux oiseaux d’environ quatoezeas proches des faisans. Bien que
faisant partie d’un groupe tres diversifié, ce®ais< ont plusieurs caractéristiques communes, dont
un corps dodu, une queue peu allongée et un betadapté a leur régime granivore. Ces oiseaux
ont des ailes arrondies et des pectoraux (musitéases) puissants qui leur permettent de s’envoler
rapidement pour échapper aux prédateurs. lls mméfecourir et ne volent que sur de courtes
distances. Leur habitat est varié, allant des wssaontagneux aux sous-bois ; quelques-uns
perchent dans les arbres. lls sont originaires rdpe; d’Asie, d’Afrique du Nord et du Moyen-
Orient, mais plusieurs espéces ont été introdpives la chasse dans d’autres parties du monde.

Perdrix grise (Perdix perdix)

Au printemps, au lever ou au coucher du soleigmntt le cri des males qui se disputent des
territoires. Chez cette espéce aux moeurs monogadmpeule pond de 10 a 20 ceufs alors que le
male surveille les alentours. La perdrix grigerdix perdix)vit, pendant le reste de l'année, en

groupes familiaux d'une vingtaine de membres.

La perdrix grise est 'une des deux espéces gentuntroduites en Amérique du Nord avec
succes. La perdrix vit dans les champs de cérédless chemins de terre des régions tempérées
d’Europe (du nord de la péninsule Ibérique au suthdScandinavie). En France, elle est abondante
au nord d’une ligne reliant Bordeaux, Auxerre etlihwuise, elle est plus rare au sud. La perdrix

grise est aujourd’hui en nette régression danglgisns d’agriculture intensive.

La perdrix rouge, étroitement apparentée a la peftt@ est originaire d’Europe du Sud-
Ouest. On la trouve dans la péninsule Ibériqueirance, au nord de I'ltalie et en Angleterre, ou
elle fut introduite. En France, elle est présentesad-ouest d’une ligne brisée reliant le sud de la
Bretagne, I'lle-de-France et le Jura, en Corsesiajue localement en Savoie.
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Classification : les perdrix appartiennent a la famille des phadémnde I'ordre des galliformes. Le
nom d’espéce de la perdrix grise Bstdix perdixet celui de la perdrix rougdlectoris rufa.

1.3.2. Classe des Mammiferes

a) Ordre des Artiodactyles
Cet ordre comprend les animaaixioigts fendusOn y retrouve 2 sous ordres importants : le

sous ordre des non ruminants et le sous ordreud@sants.

Les artiodactyles, ordre de mammiféeres a sabotcauiprend les bovins, les porcins, les
chevres, les girafes, les chameaux, les cerfantiopes et les hippopotames.

Tous les artiodactyles, a I'exception du pécanlbkec et du pécari a levres blanchesf un
nombre pair de doigts a chaque pietdne majorité d'especes de cet ordre sont origisai
d'Afrique, mais elles sont bien représentées enrigume du Nord et du Sud, en Europe et en Asie.
Il n'existe pas d'artiodactyles originaires d'Aalsy.

Tous les membres de cet ordre font porter leur goeak la pointe du troisieme et du
quatrieme doigt. Leurs ancétres lointains avaiémd cloigts. Le premier doigt a completement
disparu a la suite des modifications apportéed'@avlution, et le deuxiéme et le cinquieme doigt
ne sont plus représentés que sous forme de vestigesonctionnels. Ces petits appendices sont
situés sur le pied a un niveau supérieur a cekliagdéres doigts sur lesquels marchent les animaux ;
parfois appelés ergots, ils n‘ont pas d'utilitéyf sdnez les porcins et le caribou (ou renne), gu'il
empéchent de s'enfoncer dans les sols meublesuhdes deux grands doigts porteurs des
artiodactyles se termine par un salddaspect trompeur de ces deux sabots est a |'orgithu
terme biblique de sabot fendu, qui suggere de memigrronée que ces deux sabots dérivent d'un
seul grand sabotL'hippopotame, unique en son genre chez les adigtks, a quatre doigts de

méme taille et de méme largeur.

Les artiodactyles se nourrissent presque exclusmende végeétaux, a l'exception des
porcins qui mangent également des ceufs, des paiites, des vers et des charognes. Bien que les
artiodactyles n'aient pas d'incisives supérieut@gie la plupart des espéces n'aient pas de canines

supérieures, ils posseédent a la machoire supéngubeurrelet qui est un caractere distinctif.

Les artiodactyles sont rapides et leurs sens &guér permettent de se protéger contre les
prédateurs, bien que la plupart des méles possddsrornes ou des bois. Les artiodactyles ont été

classés dans un ordre a part en 1847. Cet orddéves en trois groupes :
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% les non-ruminants comme les porcs,

+ les ruminants tels que les chameaux et les lamés, e

% les vrais ruminants qui comprennent les chevrotgatits animaux sans cornes a l'allure de
cerfs), les antilopes, les bovins, les cerfs ginafe.

Classification : les Artiodactyles comprennent les non-ruminantcde sous-ordre des Suiformes,

les ruminants avec celui des Tylopodes et les vuasnants avec celui des Ruminants.

Sous ordre des non ruminants
Le sous ordre des non ruminants est représentia ffamille des Suidés, avec la sous
famille les suinées. Le genre le plus importanstcle genre Sus.
Exemple: - Sus domesticuporc domestique)

Sus scrofa ferugsanglier sauvage)

N c - "'

Sanglier (ci-haut a gauche)l'aire de répartition du sangli€Bus scrofarouvre I'Europe, I'Asie et I'Afrique du Nor8us scrofaest
la forme sauvage du porc domestique. Bien que spslations se soient raréfiées, il est encore éhdass toute
I'Europe, en Afrique du Nord et en Asie. Il a, evanche, disparu de Grande-Bretagde. porc sauvage mesure
jusqu'a 2 m et pese environ 180 kg. Le sanglietepdes défenses pouvant atteindre 30 cm de long.
Guidé par son odorat tres développé, il fouillsd a la recherche de noix, de racines, de fruitee
petits Iézards.Fred Bavendan/Peter Arnold,Ntcrosoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft
Corporation. Tous droits réservés.

Marcassins (ci-haut a droite) :Les jeunes sangliers, appelés marcassins, ontlagepbeige rayé de brun, différent de celui des
adultes. Ces motifs les rendent moins visibles dassombres des sous-bois. Uwe Walz/Corbis.
Microsoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droits ress.

Sus mediterraneuporc de la région méditerranéenne).
Il y a d’autres genres tels que :

- le genrePotamocherugporc de riviere)
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Potamocheére roux

- Le genrePhacocherugporc africain a barbes)

Phacochere commuplfacochoerus africanjis

- Le genre Porcula (porc nain)

Sous ordre des ruminants

Les familles appartenant a ces sous ordres lesrppmrtantes sont :

b.1. Famille des Camélidés ce sont des animaux de haute altitude.

Les camélidés

Les camélidés forment une famille de I'ordre deodactyles(ongulés a nombre pair de
doigts). Ces animaux pratiquenamble c’est-a-dire gu’ils soulévent les deux jambeshdnéme

c6té en méme temps.

Les camélidés pratiquent la rumination, raison paguelle ils sont souvent classés dans le
groupe des ruminants. lls se distinguent pourt@st miminants proprement dits par un certain

nombre de caractéristiques anatomiques.
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Leur denture comprend, contrairement a celle desnmants « vrais », de fortes incisives
supérieures. Leur appareil digestif ne comprend3joempartiments au lieu de 4 (il est dépourvu
de feuillet).

Par ailleurs, bien gu’ils soient rangés parmi lagudés, les camélidés sont dépourvus de
sabots. lls prennent appui sur un large et épaissioet plantaire fibro-élastique qui facilite la

progression dans le sable et en montagne. lls eofih, dépourvus de cornes.
Les camélidés, groupe de mammiferes notammentsemiés par quatre genres:

+ GenreCamelugchameau, dromadaire) ;
+ GenreVicunia
+ GenreLama,;

+ GenreAlpaca;
Genre Camelus :

Ce genre est caractérisé pardamélidés dit de ’Ancien Mondechameau et dromadaire

© Microsoft Corporation. Tous

droits réserves.

Aires de répartition du dromadaire et du chameau

Bien que souvent confonduke dromadaire et le chameadifféerent par leur taille (en
moyenne 2 m au garrot pour le dromadaire, 1,50 or p® chameau), leur pelage (en hiver, le
chameau est couvert d'une épaisse toison qui legealu froid ; il est généralement de couleur
brun sombre, contrairement au dromadaire, beigr); &llure générale (plus élancée chez le
dromadaire, plus ramassée chez le chameau) et,sliedeur nombre de bosses (une chez le
dromadaire, deux chez le chameau). Si le dromaésireépandu dans les régions désertiques de
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toute I'Afrique du Nord et du Moyen-Orient, le cheam, asiatique, ne subsiste que dans le désert de
Gobi.

Ainsi donc, le chamea{Camelus bactrianusyit en Asie et le dromadair¢Camelus

dromedariusken Afrique du Nord et au Moyen-Orient.
+ Le chameau

Le chameaud deux bosséset le dromadairea(une bossesont particulierement adaptés a
la vie dans le désert. Les bosses sont faitesathas de graisse qui forme une réserve énergétique.
La graisse s'oxyde a mesure des besoins et sdamargsen eau assimilable par I'organisme. Bien
formée lorsque les réserves sont reconstituééssise s’affaisse peu a peu quand I'animal utiése |
graisse emmagasinée, dont le poids peut dépasseramtaine de kilos.

Ainsi, la bosse du dromadaire permet a celui-gdigresser plusieurs jours en plein désert
sans boire, se contentant des quelques herbesitehrD’un poids de 450 kg, il peut alors perdre
pres de 100 kg. Lorsqu’il trouve un point d’eauest capable d’absorber prés de 100 litres en dix

minutes.

+ Dromadaire
Tres proche du chameau, le dromadé@amelus dromedariusparfois appelénéhari, s’en

distingue par la présenctune seule bosse sur le dogrés résistant aux climats désertiques, ce

camélidé domestique est utilisé comme animal de,s&1 Afrique du Nord et au Moyen-Orient.

Tl T ey

Chameau de Bactriane (& gauche)Lles deux bosses du chameau de Bactriane, qui gernde distinguer les chameaux proprement dits des
dromadaires, sont des réserves de graisses, pantréettanimal de survivre dans des conditionsailés, sans
eau ni nourriture. Le chameau est utilisé comme 8étsomme et pour le transport dans les régidhssar
Dromadaire (a droite) : Trés proche du chameau, le dromadé@amelus dromedariusparfois appelé méhari, s’en distingue par la prése’une
seule bosse sur le dos. Tres résistant aux clidéstsrtiques, ce camélidé domestique est utilisérepanimal de

selle, en Afrique du Nord et au Moyen-Orient.
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Les camélidés du Nouveau monde : vigogne, lama, alja et guanaco

+ Genre Vicunia.

La vigogne(Lama vicugna)est le plus petit membre de la famille des camélicC'est un
animal au pelage roux laineux. La vigogne vit déalSplano du centre de la cordillere des Andes,
a des altitudes de prés de 5 000 m. Elle est aglapbé conditions extrémes de son milieu naturel :
en effet, son coeur est beaucoup plus gros que delsii autres camélidés, afin de fournir

suffisamment d'oxygene a son organisme.

|‘=i:Er|I'|E".;|'| W. Fink /B

La vigogne(Lama vicugna)

A I'exception de la vigogne qui n'existe qu'a I'étaauvage, les camélidés ont tous été
domestiqués comme monture ou animaux de bat, etipdait et la viande qu’ils fournissent. Leur

poil est également utilisé pour le tissage.

+ Genre Lama;
Domestiqué depuis plusieurs millénaires, le lant&kevé pour sa viande, son lait, sa laine,

et méme pour ses excréments, utilisés comme coiblaust

Lama (Lama glama)
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Le lama(Lama glama),le guanacaLama guanicoekt la vigogne(Vicugna vicugna)ivent en
Amérique du Sud, dans la cordillere des Andes. @& sles camélidés de plus petite taille,

dépourvus de bosse.

Adaptés a la vie en altitude, ils peuvent se remmeofjusqu’a prés de 5 700 m, sur les hauts
plateaux. Le lama est utilisé comme animal de b&veut porter jusqu'a 90 kg). Lorsqu'il est
fatigué ou irrité, il peut cracher en envoyant @mment une boulette de contenu gastrique ; il est
d’'une humeur particulierement sombre en périodeedeoduction. La vigogne est le seul camélidé

sauvage.
+ Genre Alpaca ;

L’alpaga(Lama pacos)mammifere d’/Amérique du Sud étroitement apparantéama et a

la vigogne. En partie domestiqué, 'alpaga sesail idu guanaco sauvage.

L'alpaga, animal au pied sdr, est plus petit quiartea ; il a une laine plus longue et plus
douce et n'est en général pas utilisé comme b&erdene. Pendant la saison des amours, l'alpaga,
tout comme le lama, deviemascible (se met facilement en colere) : il crache suralgses males
ou sur n’importe quel intrus des boulettes de conigastrique. Aprés onze mois de gestation, la

femelle met au monde un seul petit. Les jeunesinatiaine courte.

L'habitat naturel des alpagas se situe dans leg#A\reh Amérique du Sud. Les troupeaux
d'alpagas paturent sur les hauts plateaux situis 4r270 et 4 880 m au-dessus du niveau de la
mer. A I'époque de la tonte, ils sont conduits Vessvillages. L'alpaga fournit une laine blanche,
grise ou jaune, mais les fibres noires et brun dosmnt particulierement appréciées. La fibre est
élastique et robuste ; elle est plus droite et pbyeuse que la laine de mouton. Bien que la deair

I'alpaga soit consommeée, cet animal est avan&leme pour sa laine, tres recherchée.
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Alpagas : L'alpaga(Lama pacosgst adapté a la vie en montagne, au-dessus d&rh @@ltitude. On le rencontre dans les Andesviénaes et
boliviennes, ou il est élevé pour sa laine de ¢gialimesure environ 1,50 m de long pour 65 Kgouice : W. H. Hodge/Peter Arnold, If2aniele

Pellegrini/Photo ResearcheMicrosoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droits ress.

b.2. Famille des Bovidés : Cette famille compreed Animaux avec les cornes creuses. Elle
comprend les sous familles ci-apres : sous fardéebovinés et la sous famille des caprinés.

1. Sous famille des bovinés

Tribu de Bovini : cette tribu comprend 2 genresam@nts a savoir : geni&os et genréBubalus.
GenreBos

Ce genre comprend 4 sous genres a savoir :

* Sous genr8os * Sous genr8ibos

* Sous genr8ison * Sous genr@aephagus

Bos bos comme espéce, nous avons :

- Bos bos taurugtaurin)ci-dessous a gauche) Bos bos zéb(zébu) (ci-dessous a droite)

©ASYT Caimivoie STate Univarsiy.

Cours de Zootechnie Générale



[41]

frisonne sahiwal

Vache Vache 4

Le Taurin et le Zébu.

Bos bos pronigeniu@urochs +)

S SN

L’'Aurochs espéce disparue suite a I'extermination.

1.1.Bos bison: comme espéce, nous avons :

Bos bison bonasu&uropéen)

Bos bison bisogAmérique)
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Hanz Reinhard/Bruce Coleman, Inc.,
Bison d'’Amérique : Animal typique des prairies d’Amérique du Nord refats trés commun, le bison ne vit plus, a I'étatvage,

que dans les parcs nationaux du Canada et desUtistsHans Reinhard/Bruce Coleman, Inc.

1.2.Bos bibos: comme espéce, nous avons :

- Bos bibos gauruggaur) (ci-dessous a gauche)Bos bibos bantenfpanteng)(ci-dessous a

gauche).

Tom Brake il - i ' 3 ) '

Gaur : Bovidé asiatique uae, le géBos gaurusyit dans les zones herbeuses des foréts d'Indéégal et de Mlai e. Cet animal aux
yeux typiquement bleus est I'un des plus grand&lbs\vau monde, les méales pouvant mesurer 2,20garaot. Tom
Brakefield/Corbis

Banteng :Le bantendBos banteng)ovidé sauvage d'Asie du Sud-Est, est un proctenpdu yak et du ga@Bos gaurus)C'est un animal de
grande taille, mesurant entre 1,50 m et 1,75 maatog Le banteng a été domestiqué dans certadégesns de son aire de

répartition. Tom Brakefield/Corbidicrosoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droits

réservés.

- Bos bibos frontaliggayal)
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fKenneth W. Fink/Bruce Coleman, Inc, et -
Gayal : Originaire de la région de I'Assam (Inde), le gag&iiun bovidé semi-domestique. On pense qu'iveléhil gaur, ou bien

d'un croisement entre le gaur et le banteng, deuidés sauvages d'Asie.

Kenneth W. Fink/Bruce Coleman, Inc.

1.3.Bos paephagus
- Bos paephagus grunniefgak)

S b . e ¥
Yack : Malgré sa masse importante (550 kg), le y@rs grunniensgst un excellent grimpeur. Il vit en altitude,rerd 000 m et

6 000 m, sur les hauts plateaux et les montagn&sbét et du nord de la Chine. F. Schneidermeydoid Scientific Films
- Microsoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droits ress.

2. GENRE BUBALUS
Comme espéce, nous avons :
- Bubalus bubaligbuffle d’eau d’Asie)

- Bubalus mindorinsis
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- Bubalus depressicornis

a W . ol

Buffle d'Afrique : L'imposant buffle d'AfriquéSyncerus caffenjit au

1 i d ey 1 l"|
ssi bien dans les savanes semi-arides queeles foréts

humides tropicales, dans les marécages des plaireedans les prairies de haute montagne. NigehdiBf®hoto Researchers, Inc.

a. Sous famille des Caprinés
a) Tribu des caprini

GenreCapra
- Capra hircus(chevre domestique)
- Capra caucasicdforme domestique)

- Capra ibex(forme domestique)

Chevres Elevées dans de nombreuses régions du monde polaiteet pour leur pelage, dont on fait, notammes tapis, les
chévres, au bélement caractéristique, sont des rifaremgrégaires plus résistants que les vacheslemats arides.
G.l. Bernard/Oxford Scientific Films/Library of Na&l Sounds, Cornell Laboratory of Ornithology. $alroits réserveés.

GenreOvis
- Ouvis aries(mouton domestique) - Ovis mussimofmouflon)

- Ouvis vigneis arkafforme de steppe) - Ovis ammor{arg)

Cours de Zootechnie Générale



’ l En Angleterre  En Somalie

apia/Photo Researchers, Iru;.'
- Mouton (Ovis aries)domestiqué il y a environ 9 000 afyis ariesest aujourd'hui élevé dans le monde entier. K.G.
Vock/Okapia/Photo Researchers, Inc.

Ordre des Périssodactyles

Dans cet ordre depérissodactylesterme dérivant du greperissos(« impair ») et
daktulos(« doigt »), sont présents les animaux a ongbesfandus ou doigts non fendus. Il y a 3
familles importantes : les Tapiridés, les Rhinotidés et les Equidés.

De ces 3 familles, la famille des Equidés est s inportante en élevage.
Les Tapiridés

Tapir terrestre : Les tapirs ne sont plus représentés, a I'heuresldstique par quatre
especes, dont trois vivent en Amérique du Sud.t @esas du tapir terrest(@apirus terrestris),
également appelé tapir d'Amérique du Sud. Cet drartiallure de cochon, caractérisé par sa courte
trompe mobile et ses petites défenses, peut medumedle long et peser plus de 200 kg.

Tapir terrestre (a gauche)(Tapirus terrestris) phot®oris De Witt/Tony Stone Images.
Tapir a chabraque (a droite) (Tapirus indicus)Peter Arnold/Peter Arnold, Indicrosoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006
Microsoft Corporation. Tous droits réserves.
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Les Rhinocérotidés

Rhinocéros africain :

Dotés de trois doigts a chaque patte, les rhinscéant classés dans le groupe des
périssodactyles, terme dérivant du goedssoq« impair ») etaktulos(« doigt »).

Il ne subsiste plus a I'hneure actuelle que cinceesp de rhinocéros, dont quatre sont
gravement menacées d'extinction en raison du coocenigternational dont leurs cornes font I'objet,
et ce malgré l'interdiction actuelle de les chasser

Le rhinocéros noi(Diceros bicornis)qui vit en Afrique, est une espéece a deux cornes.

Sdentific Fims
Le rhinocéros noir (Diceros bicornis)et Rhinocéros blanc d'Afrique : femelle et jeune Le rhinocéros blan¢Ceratotherium
simum)est le plus gros des rhinocéros ; il peut dépakserde long et atteindre 1,85 m au garrot, pour un
poids supérieur a 2 tonnes. Il vit dans les régidassavane du sud de I'Afrique. Roger Tidman/Corbis
Microsoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droits reés.

La famille des Equidés
Au sein de la famille des Equidés, la sous fantide Equinées représente le plus grand nombre
dans I'élevage. Dans cette sous famille des égsinégenre Equus est plus important.

* Equus cabalugcheval domestique).

L e

“ &

Anna Walsh/Oxford Sdentific Films

Robert Maier /A ri
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(cheval domestique).

* Equus assinuf’ane) Equus mullugmulet)

o i M. 1. Adams/Oxford Scentific Fims

Ane sauvage d'Asie (ci-haut a gauche)les anes sauvages, devenus rares, figurent tous $gte rouge des
especes menacées. Celui d'Asie, également appeiéorteé se rencontre encore au
Moyen-Orient et en Asie centrale, mais ses effestiint en diminution.

Mulet (ci-haut a droite) : Hybride d'une jument et d'un ane, le mulet estils pouvent stérile (contrairement au
bardot, issu du croisement d'une anesse et d'walBh€'est un animal résistant, utilisé

comme béte de somme dans les régions méditerraggenn

» Equus zebrdzebre)

Le Zébre, ce membre du geritguus,est célébre pour sa robe blanche rayée de naite qu
distingue aisément de tous les autres équidés.u'duscKIX®siécle néanmoins, période a
laquelle, victime d'une chasse intensive, il alémeent disparu, vivait un zebre a robe fauve,

dont les rayures sombres étaient localisées gétdat |I'encolure.
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Ordre des Carnivores

Il'y a 3 familles importantes, a savoir :
» La famille des=élidées ;
* La famille desCanidées ;

+ La famille dedMustelidées.

Les genres les plus importants so@anispour les canidées, Eelis pour les felidées.

GenreCanis

» Canis familiaris(Chiens domestiques)

En dépit de leurs aspects trés divers, 'ensemddectiiens domestiques appartiennent a une

espece uniqué&;anis familiaris Les quelque 400 races aujourd’hui reconnuesoanes été

obtenues par sélection au fil des siécles.

Dorling Kindersley
Berger allemand
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e Canis lupus (loup)

Le loup

= ; e 4SRN .
'. o T ";’f' .f‘o’ ,
Lo Fagh VAR e

Loup roux (& gauche) Le loup roux(Canis rufus),originaire du sud-est des Etats-Unis, appartiemiroe les autres loups, les

chacals, le dingo et les chiens domestiques andliéades canidés. Cette espéce est aujourd'huiigens éteinte,

malgré quelques tentatives de réintroduction didds élevés en captivité. L'habitat de ses proceesins, comme le
loup commun, s'est de méme considérablement raduiours des derniers siecles.

» Canis aureugchacal)

Chacal, chien sauvage habitant des plaines, destsl&s des prairies.

Le chacal doré est courant de I'Afrique du Nordsad-est de I'Europe et a I'Inde. Le territoire

du chacal a dos noir s'étend, au nord, jusqu'aédga¢et a la Somalie et, au Sud, jusqu'a la Namibie

et a l'est de I'Afrique du Sud. Celui du chacakra\étend du Soudan a I'Afrique du Sud. Le chacal
de Simien se trouve dans le centre de I'Ethiopie.

Sa taille, sa téte étroite et son museau pointu fmmser au renard, mais ses autres
caractéristiques physiques sont similaires a cdisdoups.

Le pelage est typiquement de couleur fauve chanpasgemé de gris ; la pointe de la queue
touffue est sombre.

Le chacal est un mammifére carnivore, volontierarepnard, qui mange des rongeurs, des
ceufs, du poisson, des grenouilles, des insectededdles, de petites antilopes, de petits vaatil

et parfois des fruits ; il chasse en petits groupesouple ou seul, en émettant des hurlements.

Le chacal est nocturne dans les zones habitées,peat étre actif dans la journée 1a ou il n'est

pas importuné. La durée de vie du chacal est da diize ans en captivité. Les chacals se croisent
avec les chiens domestiques.
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by il
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Chacal a chabraque :Le chacal a chabrag@€anis mes chtinexat africain.

GenreFelis

» Felis catugchat)

G. G. Dimijian jI:u:n_tn_:n F'.ESE-_Euf"I‘lérs. Inc.
Chat sauvage africain

Originaire d'Afrique orientale, cette sous-espéeeltht sauvagg-elis silvestris libycapurait
été domestiquée par les Egyptiens plus de 2 508\amg notre ére et serait a l'origine de toutes

les races de chats domestiques a poil court.

Ordre des Lagomorphes

Comprend 2 familles importantes a savoir : la feendes Léporidées et celle des

Cavidées.

La famille des Léporidées comprend une sous fanmifgrtante dans I'élevage qui est
la sous famille des Léporinées qui comprend lesegelnepus et Oryctolagus.
Genre Lepus: plusieurs espéces qui sont toutes les espesdiedes sauvages.
Genre Oryctolagus: représenté par une espéece domestique gairgstolagus cuniculugapin).
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Liévres et lapins :La famille des Iéporidés, qui représente I'esskdéie espéces du groupe des lagomorphes, réuhiévess (& gauche) et les
lapins (a droite). Stan Osolinski/Oxford Scientffitms Microsoft ® Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droits
réservés.

La famille des Cavidées quand a elle, est représeaudr le genre Cavia avec une espece
domestiqueCavia cobaye

Tom McHugh,

Cobaye : Ce cobaygCavia apereahabite les prairies et les terres broussailleds®sérique du Sud. Vivant en petits groupes, il camique
essentiellement par des cris afin de signaler califation ou la présence de prédateurs a ses réege Agile, il peut effectuer des
bonds de 60 cm de ha@avia apereapourrait étre 'ancétre du cochon d'Inde. Tom MgiiPhoto Researchers, Indicrosoft ®
Encarta ® 2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droits reés.
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1.1.ORIGINE DES ANIMAUX DOMESTIQUE

D’une fagon générale, toutes les espéces d’anirdamestiques proviennent d’espéces
d’animaux sauvages ; certains ancétres de nos arid@mestiques vivent encore jusqu’a présent ;
d’autres encore sont en voie de disparition. Celar @insi dire que les animaux domestiques ne
proviennent pas tous des espéces d’animaux sausafieds. Les animaux sauvages actuels, ainsi
gue nos animaux domestiques correspondants ontrigiee commune. La période de I'évolution
de I'état sauvage a I'état domestique se situe tamnsit des temps. Ainsi qu'’il n’existe pas des
données directes démontrant des modes, cause®s picle moment ou le phénomene de
I'évolution a eu lieu.

Par conséquent, I'étude de l'origine des animauxeakiiques n’est basée que sur les
méthodes indirectes. D’'une fagon générale, il y mé&hodes indirectes utilisées pour I'étude de
I'origine des animaux domestiques a savoir :

» La méthode de I'anatomie comparative
» La méthode physiologique.

La méthode d’anatomie comparativettudie les particularités anatomiques en
comparant les animaux domestiques aux animaux gasvapparentés ou avec des fossiles des
formes sauvages disparus. Exemple : études dessgp@nr voir I'évolution et la parenté du taurin.

La méthode physiologiqueutilise I'étude comparative de certaines fonctions
physiologiques des animaux sauvages encore vierdes animaux domestiques correspondants.
Elle sert a établir un certain degré de parentéeesgpéces des animaux domestiques et formes
sauvages correspondant encore vivantes actuellement

Parmi les méthodes physiologiques, nous pouvoas Cit
» L’hybridation : accouplement des formes sauvages & forme domestique ;

» Particularité sérologique : il s’agit du dévelopm#mndes anti-corps ;
» Génétique : Exemple : étude de nombre de brashdtesosomes.

Les résultats de ces études ont démontré que Vessds espéces de nos animaux

domestiques peuvent avoir soit une seule origme parlera d’origindvlonophylétique ; de 2 ou

plusieurs origines : on parlera de 'origipelyphylétique.
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Origine des oiseaux de la basse-cour

La poule

La poule est I'un des premiers animaux domestimergionnés dans I'histoire écrite. Il y est
fait allusion dans des documents chinois, qui indig que cette « créature de I'Ouest » fut
introduite en Chine vers 1400 av. J.-C. Des poutesit représentées dans des gravures
babyloniennes datant d'environ 600 av. J.-C. ettioramées par les auteurs grecs anciens, en

particulier le dramaturge Aristophane, vers 400JaC.

Les Romains ont consacré les poules a Mars, diéa Gelerre. Depuis une époque reculée,
le coquelet a été un symbole de courage : c'est gire le considéraient les Gaulois. Dans l'art

religieux chrétien, le coq qui chante symbolisegsurrection du Christ.

Aujourd’hui, les poules domestiques, qui formentlale la classe la plus importante de
volailles, sont distribuées dans le monde enti@andes pays occidentaux, la tendance actuelle est
a la spécialisation dans les élevages de volailbestains éleveurs produisent des ceufs a couver,

d'autres des ceufs & consommer et d'autres éleaepbdlets de boucherie.

La poule domestiqueG@allus domesticystrouve son origine dans I'espeGallus bankiva
qui est une poule sauvage de la forét des Indapr&b Lush (1965).

D’autres auteurs pensent que c’est I'esp@altus gallusqui est une poule sauvage avec ses
variétésGallus gallus morghi{poule sauvage de I'inde) &allus gallus gallugpoule sauvage de

Birmanie), qui ont contribué a la formation de tufe domestique.

D’autres especes des poules sauvages sont aussiesotelles que Gallus lafayetti
(poule du Sri-Lanka)Gallus sonnerat{poule grise)Gallus varius(poule noire ou verte).

Le Canard
Beaucoup d’auteurs pensent que la plupart des dsardomestiques proviennent de
méme ancétre sauvage qui Asts platyrynchasMais la race appelée canard musqué ou Barbarie

proviendrait de canard sauvage américain quCagina moschata

Le Dindon
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Meleagris domesticusst considérée avoir une origine monophylétiqguec asomme

ancétre sauvage Meleagris mexicangui est le dindon sauvage américain.
La Pintate (Numida Meleagris domestica)
A une origine monophylétique avec comme un sewd@adeNumida meleagris
Le Paon domestique (Pavo cristatus domestica)

A une origine monophylétique avec comme ancétredeo cristatusde I'lnde et du

Siri-Lanka et ldPavo muticusle I'Est de Java.
Les mammiferes
Le Chien

Certains auteurs pensent que le chien domestiGaaig familiari9 a une origine
monophylétique avec comme seul ancétre le loups diautres auteurs pensent plutot que le chien
a une origine diphylétigue avec comme ancétresup ét le chacal.

Le porcin

Le porc domestique o8us domesticua une origine diphylétique. Il proviendrait de
deux porcs sauvages a savoir :Sas scrofa ferugsanglier Européen) et I8us vittatus(porc
Asiatique).

Le Sus scrofa feruwit encore en Europe et en Afrigue du Nord. De mdmSus
vittatus se trouve encore dans le Nord de la ChineSlie scrofa ferua donné naissance aux porcs
domestiques de races Européennes, tandis gugude vittatusa donné naissance aux porcs
domestiques de races chinoises.

D’autres auteurs pensent aussi qu’il y a ufle Brme sauvage qui a donné naissance
au porc domestique du type méditerranétums(mediterranelis ce type méditerranéen semble-t-il
aurait donné naissance aux races de porcs ibéri@sgmgne, Portugal) et aux races de porcs

d’'ltalie.

Le mouton
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L'origine et la classification du mouton se heutténbeaucoup de confusions par
manque de concordance. Toutefois, nous pouvonsirepee d’apres certains auteurs, le mouton a
une origine polyphylétique ; il proviendrait de 2agds groupes sauvages a savoir : le groupe

moufloniforme et le groupe argaliforme.

a) Groupe moufloniforme

Ce groupe comprend 2 espéces importantes qui €ns :moussimofmouflon) etOvis
vignei arcar(arcar).

Le mouflon vit dans les iles de la mer méditerraa&eSud de I'Asie Mineure. Il semble
avoir donné naissance aux moutons a queue couNeraude I'Europe.

L’arcar se rencontre dans I’Asie Centrale tel gui@m. On croit qu’il est a I'origine des
moutons a queue longue tel que le Mérinos et seaibiissi avoir donné naissance aux moutons a

gueue avec dépbt de graisse, tels que le Karakul.
b) Groupe argaliforme

Ce groupe comprend 3 espéces importantes a sa@ois:ammorappelé aussDvis
argali pallas(argal),Ovis paleiet Ovis nivicola
Ovis ammorvit dans les montagnes d’Asie par groupe de 30 B&es. On pense que

I'argal est a I'origine des moutons a cuisse grasse

1.1.1.1.La Chevre
La chevre domestiqueCapra hircug est considérée par certains auteurs comme ayant
une origine polyphylétique, tandis que d’autresearg pensent que la chévre a une origine

monophylétique.

1.1.1.2.Le Bovin

D’aprés certains auteuBps acutifronsest 'ancétre de I'auroch84@s prinigeniu¥ qui
habitait les foréts de I'Asie de I'Ouest, du Normel ItAfrique et d’Europe. LeBos acutifronsserait
aussi I'ancétre de I'urudps namadicystrouvé en Inde et dans d’autres parties de 'ABmis ces
animaux sont déja éteints ou restes a I'état ®ssil

L’aurochs a survécu jusqu’a la période historiqw J’histoire nous indique que le

dernier Aurochs a été tué dans la forét de la Palagrs le 19"s.
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L'urus (Bos namadicus est considéré comme l'ancétre &®s brachyocerogou

longifronset deBos taurusetBos indicu}.

D’autres auteurs pensent plutdt que c’edBds prinigeniugAurochs) qui est I'ancétre
de Bos tauruset deBos indicus L’origine des sous genres Bibos est peu con@es. animaux
ressemblent au zébu par la présence de bosseamstigcture des os de leurs cranes est différente.

Le Bibos semble t-il se croiser bien avec le zébgue seuls les descendants femelles
sont fertiles.

Quand awBos indicuson distingue 2 groupes a savoir :

» Ceux qui possedent une bosse thoracique a struntuseulo-adipeuse : ce sont les zébus et,
» Ceux qui possedent une bosse cervico-thoraciquemicale a structure musculaire ; ce sont les

Sangaen Afrique.

Quant aux Sanga, ils présentent une bosse soitaeghoracique ou cervicale selon le

degré de sang d&os taurugpar rapport alBos zébu

1.1.1.3.Le Buffle

Les buffles sont souvent partagés entre 2 graraiggs a savoir : le buffle Asiatique et
le buffle Africain. Chacun de ces groupes a plusiespeces. La forme domestique est du groupe
Asiatique, c’est IeBubalus bubalis son ancétre pourrait étre Bubalus palacindicusLe buffle
Africain ne se trouve que sous forme sauvage estiltrés différent d8ubalus Asiatique c’est

pourquoi certains auteurs les classent dans leed@ynrcerus.
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CHAPITRE 2 : DOMESTICATION DES ESPECES ANIMALES

2.1. Etapes de domestication

Dans la domestication, il y a a peu prés 3 étaaair : la captivité, I'apprivoisement
et la domestication proprement dite. Ainsi, il séanfpue les Moutons, les Chevres, les Porcs et les
différentes especes de volaille ont parcouru lestapes. Le chien par contre s’est lui-méme
rapproché de 'homme pour consommer les ordurea dbasse ; puis voyant une certaine utilité
des chiens pour la capture des gibiers a la clegsaur le signalement de danger, ’lhomme a alors

rapproché le chien pres de lui.

2.2. Les centres de domestication

Il'y a en général 4 grands centres de domesticatisavoir : le centre Asiatique, le

centre Méditerranéen, le centre Européen et leedméricain

2.2.1. Le centre Asiatique

Ce centre est le plus grand des centres de domussticll est situé au Sud-Est et au
Sud-Ouest Asiatique. Les animaux ci-aprés ont é@md@edtiqués dans ce centre: la vache, le
mouton, le buffle, le banteng, le porc, la poutegteval, ...

2.2.2. Le centre Méditerranéen

Centre comprend : I'Afrique du Nord et le Sud deurope. Dans ce centre, on a domestiqué
le chien, la vache, le porc, le cheval, I'cie epilatade.

2.2.3. Le centre Européen

Dans ce centre, on a domestiqué le cheval, le dalealiapin, le renne, ...
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2.2.4. Le centre Américain

On a domestiqué quelques animaux cités plus haut k& vache) tel que le canard.

2.3. Modification des animaux due a la domestication

Suite a la domestication et sous I'influence dueilrtificiel amélioré (I'alimentation,
entretien et I'exploitation) créé par I'hnomme, BBEmaux domestiques ont subis des modifications

morphologiques et physiologiques profondes.

2.3.1. Modifications Morphologiques

a. Dimension et poids corporel

La domestication a conduit parfois a la réductierdidnension et de poids corporel des
animaux pour les adapter aux exigences économiques.

Chez le bovin par exemple, Bos primigeniusancétre des bovins avait une hauteur au
garrot de 175 cm a 200 cm pour le méle et de 1500acm pour la femelle ; alors que les bovins
domestiques actuels ont une hauteur au garrot sié 1460 cm pour le male et 95 a 100 cm pour la
femelle.

Le Yak sauvage avait une longueur du corps de 2au ane hauteur aussi au garrot de
2 m ; alors que le Yak domestique actuel a unedengdu corps de 150-170 cm.

Chez le chien, la plupart des races qui ont plucatgact avec 'homme (chien de
dames) ont des dimensions beaucoup plus petitelesjaeitres chiens.

Certaines races de poules spécialisées pour lee paelle que « Leghorn » sont

beaucoup plus légeres que les races de poulesdevielle que la « Cornish ».
b. Conformation corporelle
Suite a la spécialisation de la production (laignde, travail, mixte), les animaux
domestiques ont pris une conformation corporellaataristique de la spécialisation. Par exemple,

les vaches laitieres ont acquis une conformationatps trapézoidale ; les bovins a viande ont une

conformation rectangulaire ; alors que les bovinmstes ont une conformation carrée. Toutefois, il
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est a préciser que l'ossature des animaux domestiggt plus fine et moins solide que des animaux

sauvages, mais leur musculature est plus développée

c. Couleur de la robe

Les animaux sauvages de méme especes semblentagoimbe de couleur semblable ;
alors que chez les animaux domestiques, ce cagagsétres variable.
Exemple: les chiens ont des couleurs variables, alors lggeloups présentent une couleur

homogene.

d. La peau et les productions pileuses
Les animaux domestiquest une peau beaucofipe et les poils beaucoup plus courts ;
bien que certaines espéces domestiques puissem¢&aliser pour la production de la laine.
Les animaux domestiques les plus spécialisés entatmes plus courtes et plus fines.
Exemple: Bovin santa gertrudispécialisé en viande, comparé Bovin Ankolenon spécialisé.

Certaines races de vache ont méme perdu des cornes.

2.3.2. Modification physiologique

Les modifications physiologiques les plus importamdues a la domestication sont :

> La capacité de I'assimilation de nourriture ;
> La capacité productive ;

> La capacité reproductive ;

> La prolificité et le systéme nerveux.

a. Capacité d’assimilation de nourriture

Les animaux domestigues ont une bonne capacitéintigation et de transformation de
nourriture quand cette nourriture est riche. Ailgg animaux domestiques valorisent mieux la
nourriture que les animaux sauvages ; ils présentemdice de consommation plus faible, c’est-a-

dire, ils consomment moins de kg de nourriture gwaduire 1 kg.
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b. La capacité productive

La quantité absolue de viande, de lait, des ceufsproduite par les animaux
domestiques est plus élevée que celle produite lgmranimaux sauvages. Ceci est di a

'amélioration des conditions du milieu et a laesdion.

c. Capacité reproductive
Le cycle sexuel chez le méle et la femelle a p&diaractére saisonnier. La plupart des

animaux domestiques se reproduisent toute I'année.

d. La Prolificité
Certains animaux domestiques sont devenus plugiguels que les especes d’animaux
sauvages correspondants. Par exemple : le poragauwnne 4 a 7 petits par an ; alors que le porc
domestique peut donner 10 a 16 petits 2 fois pasaih 20 a 32 petits par an. Le bovin donne 1

petit par an, alors que le bovin sauvage donndtlpas les 2 a 3 ans.

e. Le Systeme Nerveux

L’instinct maternel et celui de défense ont fornatiué chez les animaux domestiques

comparés aux animaux sauvages.

f. La Rusticité
Les animaux domestiques ont une résistance auxdimaal@t aux milieux défavorables

beaucoup plus faible que les animaux sauvages.|®imece animale est améliorée, moins elle

résiste aux milieux malsains.
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CHAPITRE Ill : RACE ET ACCLIMATATION DES RACES

3.1. Notion de race

Dans une espéece d’animaux domestique peuvent appatas groupes d’individus qui,
tout en maintenant les caractéres généraux de egtice, présentent certains caracteres propres
qui se transmettent génétiquement des génératiormgmérations. Ces groupes d’animaux ayant
ainsi des caracteres communs différents des aaiggaux de méme espéce, sont considérés come
étant des groupes d’animaux de méme race. Cetienndé¢ race ne s’applique qu’aux animaux
domestiques.

Certains auteurs définissent la race comme étagraumpe d’animaux domestiques de
méme espece ayant une origine commune et certaiastéres héréditaires semblables formés par
I’'homme dans les mémes conditions du milieu natuwedrtificiel pour certains buts déterminés. La
race est donc une unité de reproduction ferméepaar qu’'une race reste pure du point de vue

génétique, elle doit se reproduire avec les anintkeula méme race.

3.2. Caractéres de race
Les races se différencient entre elles par certzanactéres appelés caractéres de race.

Ces caractéeres sont morphologiques ou physiologique

3.2.1. Caractéres Morphologiques

Ces caractéres comprennent, le développement @s,darconformation du corps, les

caractéristiques de la peau et les productionsgeke

a. Développement du corps
Le développement du corps peut étre exprimée plaadéeur au garrot, la longueur du
corps, la profondeur de la poitrine, le tour dpdérine, la largeur du bassin, le poids corparel,
Chaque race d’animaux domestiques a I'dge aduliesadimensions citées ci-haut

caractéristiques de la race.
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b. Conformation
On examine le format corporel tout entier, la foreteles dimensions de différentes

régions corporelles.

Pour les bovins, on examine la présence ou l'aleselecbosses ; le format corporel
trapézoidal traduit la vache laitiére ; le formatporel rectangulaire est caractéristique des Iso&in
viande ; le type mixte a le format corporel carré.

Pour le porc, on examine surtout la grandeur desles et le format du front, tandis

que chez la poule, on examine la forme et la dimende la créte.

c. Lapeau
On regarde I'épaisseur, la finesse, la densitééktslicité de la peau ; ces caracteres

varient tres souvent entre les races.

d. Larobe
Chez les races bien fixées, la robe constitue tactare de pureté de race.
Exemple:
v" le bovin Charolais a une couleur blanche ;
le bovin Limousin a la couleur rouge ;

v

v le porc Yarkshire est toujours blanc ;

v' le porc Poland China est toujours noir avec 6 gdfénc ;
v

le bovin afrikander est rouge.

e. Le plumage
Pour les espéces de volaille, la dimension, la érfa répartition et la couleur de
plumage constituent un caractére de race.

Exemple: la race Leghorn blanche a toujours un plumagedl

f. Les cornes
Chez les animaux, les cornes peuvent constituetamactere de race important. Les

cornes peuvent étre absentes ou présentes.
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- La forme des cornes,

- exemple:

v" I'Afrikander a des cornes latérales,

v' le N'dama, le Kankreji ont des cornes en lyre ;

v le Kuri a les cornes bulbeuses (c’est la seule gaca cette forme des cornes).

La dimension des cornes peut étre appréciée em t@enongueur. Ainsi on a les bovins

a cornes longues (exemple : Ankole) et les boviosraes courtes (exemple : Brahman).

3.2.2. Caracteres Physiologiques

Ce sont surtout des caractéres économiques deegiapdrtance qui nous intéressent.

Ces caracteres économiques de grande importantelagroduction, la précocité, la prolificite, la

résistance aux maladies, le pouvoir de transfoonate nourriture.

a. La production

Les races peuvent étre différenciées en termes depeduction. C'est ainsi qu'il

existe :

» Des races a viande telles que :

e.

o 0o T o

pour les bovins :

I'Afrikander,
le Mateba,
Limousin,

le Brahman,

Santa gertrudis.

e pour les poules :

a.
b.

Cornish,

Plymouth rock barré.

* Desraces a lait

e pour les bovins des pays tropicaux telles que :

a. Sahiwal,

b.

pour les bovins laitiers tempérés :

Red sindhi;

a. Simmental,
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b. Brun Suisse,
c. Jersey,
d. Guernesey.

Comme il existe aussi des races a ceufs telle geghorn blanche.
b. La résistance au milieu
Certaines races sont plus résistantes aux conslitiormilieu. Exemple : la race N'dama

est résistante a la trypanosomiase, le Dahomelégstement résistante a la trypanosomiase, le

Zébu est résistant au milieu chaud et sec.
c. La précocité
C’est la faculté que possedent certains animaagrédines races d’atteindre la maturité
corporelle et sexuelle a un age plus bas que lessau

d. Le pouvoir de transformation de nourriture

Les races améliorées ont généralement un pouvdifisition de nourriture élevé.

e. La prolificité

Les especes comme les bovins, les ovins, les captites espéces chevalines sont des
especes unipares (monotociques), c'est-a-dire lga’dbnnent généralement un petit par mise bas.
Mais il existe particuliéerement chez les caprins @dees pluripares (polytocigues).

Les especes comme le porcin et le lapin sont sigésces pluripares. Parmi ces espéeces
pluri pares, le porc de race Land race donne 1feti®s par mise bas, alors que la race de porc de

Large White peut arriver a 16 petits par mise bas.
3.1.FACTEUR DE FORMATION DES RACES

La formation des races est un processus tres campbais qui a toujours été sous le
contréle de 'homme. L'apparition des races a ét&mninée par deux grands facteurs a savoir :

» Les facteurs historiques naturels et ;

» Les facteurs socio-historiques artificiels.
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3.1.1.Les facteurs historiques naturels

Les facteurs historiques naturels ont agit danssiesles passés tres lointains. Ces
facteurs ont été aidés par la sélection naturéflemi ces facteurs, nous pouvons citer :
» L’origine polyphylétique,
« L’existence de plusieurs centres de domestication ;

» Les migrations de différents peuples.

a. Origine polyphylétique des animaux
Certaines espéces d’animaux domestiques proviemgeptusieurs ancétres différents.
Exemple : le canard provient de deux ancétres rdiit8 : I'ancétre Anas et I'ancétre Cairina.

Chacun de ces ancétres a donné des races de cdiffgéréstes.

b. L’existence de plusieurs centres de domestication

L’existence de plusieurs centres de domesticatmur pne espece animale a créé des
variabilités aux seins d'une méme espece donnde auun élevage simultané dans différents

milieux écologiques.

c. Les migrations de différents peuples

Les peuples primitifs en migrant d’'un milieu & uatra ont amené avec eux leurs
animaux domestiques qui, suite au changement deunibnt acquis des formes plus ou moins
différentes. Exemple : le peuple Hamite a migré Agie Sud Ouest vers I'Ouest en direction de la
mer méditerranée et I'Afrique jusqu’en Egypte.

A partir de 'Egypte, une partie de la caravanepastie vers I'Ouest en longeant la mer
méditerranée jusqu’a ce qui est aujourd’hui le Maldautre partie a longé vers le Sud jusqu’en
Ethiopie.

A partir de la région du Maroc, une partie de leagane est remontée vers le Nord
jusqu’au Portugal. Au Portugal, ils ont amené amex des bovins Longhorn. Ce bovin longhorn a
donné au Portugal des races de bovin telles queaRd@m Barroza et Ranza Minhota. Toujours a
partir du Maroc, I'autre groupe des migrants a étgcote de I'Afrique de I'Ouest avec son bovin
longhorn.

En Afrique de I'Ouest, les mouvements ont été asr@ar la forét équatoriale qui a servi
de barriere a cause de la mouche tsé-tsé. Cepent@ntace de bovin dérivée de bovin longhorn a
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pu survivre et a franchi la forét équatoriale gracsa résistance a la trypanosomiase ; cette race
c’est le N'dama.

Un autre exemple est celui des peuples Sémitesmmigrant de I'Asie du Sud Ouest
(Asie Mineure) vers I'Afrique et I'Europe, ont mem@ec eux une race de bovin Shorthorn. Ce
peuple Sémite a suivi la méme migration que le [gelfamite. C'est ainsi qu'en Afrique de
I'Ouest, le bovin sémitique a donné naissance groaope de bovins qu’on appelle petit taurin a
courtes cornes de I'Afrique de I'Ouest tel quedeer Dahomey.

En Europe, le bovin sémitique a donné naissandeskeprs races telles que : Jersey,

Guernesey Kerry au Royaume Unis.

3.1.2. Les facteurs socio-historiques artificiels

Ces facteurs ont commencé a agir plus tard quamoimime a eu beaucoup de
connaissances sur l'élevage des animaux domestide@sni les facteurs ont peut citer:

I'alimentation, I'’hygiene, la reproduction, la s&ien des animaux, le croisement des races, ...

Exemple :

a. Le bovin de rac@&lur ou Nioka provient du croisement entre Lugware et Bahima a
la station de Nioka ;
b. Le Mateba = Afrikander x N'dama x race Européenne x Angokta,

c. Le Brahman = Kankreji x Ongole x Gir x Krishna valley x Hania x Bagnatri.

3.2. Variabilité et sous division des races

Les races des animaux domestiques subissent émékidu milieu naturel et artificiel qui, tres
souvent modifie les caracteres morphologiques yiplogiques des animaux. Ainsi,
I’'homogénéité et la constance des races peut plusexister au sein de la race élevée dans les
milieux différents. Les variabilités a caractéreamtitatifs (dimension corporelle, production de
lait, prolificité, ...) et qualitatif (couleur de k@be, forme des cornes, ...) peuvent survenir au sein

d’'une méme race.
Les variabilités des races peuvent étre collectiggmonales ou individuelles.

3.2.1. Variabilité collective
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Ce sont des variations ou modification des carastée la race toute entiere tout au

long du temps.

3.2.2. Variabilité régionales
Ce sont des maodifications qui n’affectent la race glans une région géographique
donnée. C’est di a I'influence du milieu de la oégiExemple : la race Hollandaise ou Friesland est

représentée par plusieurs variétes telles que lstéfio aux USA.

3.2.3. Variabilité individuelle
Elle représente la variation statistique des imtliside méme race autour de la moyenne

des caracteres de la race.

3.2.4. Sous division des races
Les variabilités a l'intérieur méme des races oétedniné I'apparition des sous

divisions des races. Ces sous divisions sontvdaétés, les lignées et les familles.

a. Les variétés = souches

Les variétés sont les groupes d’individus de méaee amyant des caracteres communs
de la race mais présentant aussi des caractetesifpars, différents des autres individus de méme
race.

Les variations dans les conditions régionales oé¢ des variétés régionales bien que

toutes les variétés ne sont pas régionales.

Exemple des variétés :

* Le land race Américain ; * Le bovin Brahmane des Jamaiquains ;
* Leland race Belge ; * Le bovin Brahmane Américain ;

* Le land race Francais ; * Le bovin N'dama (JVL (RDC) ;

* Le bovin Friesland de I'Europe ; * Le bovin N'dama du Nigeria.

* Le bovin Holstein d’Amérique ;
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b. Les lignées
Les lignées comprennent 'ensemble de descendamtsreme géniteur méale. Elle est
créée par l'action de 'homme. La lignée peut &wesanguine ou non. Le principe est que les
fondateurs des lignées doivent étre des animaaxagteres zootechnigue excellent.

c. Lafamille
Ce sont des individus trés apparentés formés sbvules fils, des filles, de neveux, des
niéces d’un méme géniteur.
3.3. Classification des races
Il'y a plusieurs caractéres qui difféerencient lases ; les critéres de classification des
races sont aussi nombreux mais les plus importdiits®s sont : les criteres anatomiques, le @iter

de la robe, les criteres des animaux, le crittom@mique, les criteres zootechniques, les critdees
précocité, le critére de lieu de formation, ...

3.3.1. Criteres anatomiques

Ces criteres valables selon I'espece animale. Lesimportants sont :
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» Pour I'espéce ovine, on considere la longueur &rlae de la queue, ainsi on peut avoir la race
de mouton a queue courte, et celle a queue lohguace de mouton a queue élargie et celle a
gueue grasse.

» Pour les porcins, on consideére la longueur etidaéodes oreilles. Ainsi, on peut avoir la race a

oreilles courtes et droites (Large White) (photalessous a gauche), la race a oreilles longues et

pendantes landrace (photo ci-dessous a droitd)gmge Black).

» Pour I'espéce bovine, on peut considérer la boagsj on peut avoir les bovins a bosse : c’est

le Bos zébu (ci-dessous a gauche$ bovins sans bosse Hes taurus (ci-dessous a droite)

3.3.2. Criteres de la robe
La robe peut constituer un caractére de clasdtficatez les bovins et les porcins.

¢ Chezles bovins :

- race pie-noire (Friesland)
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- race noire (Aberden-Angus)

- race blanche (Charolais, Bhagnari)

Taureau race charolaise.

- race rouge (Afrikander)

* Chez les porcins :
- race blanche (Large White, Land race)

- race noire (Large black)

3.3.3. Criteres de l'origine des animaux

Cette classification est basée sur les ancétresgas.

3.3.4. Criteres économiques

Ces critéres sont représentés par les caractédaspdeduction des animaux. Ainsi, on
peut avoir :
* Pour les bovins :
- race a lait (Friesland, Jersey, Guernesey, Sahjwal)
- race a viande (Hereford, Limousin, Afrikander, Nit® Santa Gertrudis, Beef master,
Brahman, ...);

- race mixte (Brun Suisse, Simmental).
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* Pour la volaille
- race a viande (Cornish, Plymouth rock barré) ;
- race a ceufs (Leghorn, ...) ;
- race mixte (Rhod Island Red, Sussex, ...).

* Pour les ovins

race a viande (races européennes) ;

race a laits (idem) ;

race a laine (Merinos) ;

race mixte.

* Pour les chevaux

race a traction lourde ;

race a traction légere ;

race intermédiaire ;

race de course.

3.3.5. Criteres zootechniques

C’est un critere de pedigree d’amélioration. Aimisipeut avoir :
* les races primitives ou naturelles ;
» les races perfectionnées ;

* les races intermédiaires ou de transition.

a. Les races primitives ou naturelles

Ce sont des races créées par l'influence des factedurelles avec tres peu d’'influence
de 'homme. Ces races sont bien adaptées aux cmmldu milieu. Donc, sont trés résistantes aux
conditions défavorable du milieu ; malheureusencette adaptation est suivie par une production
relativement faible. Ainsi, les races primitivesisgouvent de petite taille et de faible production
Exemple : la race de bovin N'dame est une raceifivenqui a pu se conserver avec le temps grace

a sa resistance a la trypanosomiase.
b. Les races perfectionnées

Ce sont des races créées par 'homme suite adatiedél artificielle, a 'amélioration

des conditions du milieu, d’entretien et des médisod’élevage. Ces races ont souvent de grandes
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productions avec le rendement élevé. Cependantiaces ayant été créées en milieu artificielle,

elles ont perdu leur rusticité.

c. Les races intermédiaires ou de transition

Ce sont des races en cours d’amélioration. Ellas meilleurs que les races primitives

mais, n’ont pas encore atteint le niveau des rpeggctionnées.

3.3.6. Criteres du lieu de formation

Il'y a deux grands groupes des races selon ledefiormation a savoir : les races

autochtones ou indigénes et les races importéesatigues.

3.4. Nomenclature des races

Les critéres suivis pour donner les noms des remafstres variables :
* Pays ou territoires ou ces races ont été forméssmple : bovin Brun Suisse ou Brune des
Alpes, bovin Nioka, bovin Kisantu, bovin Mateba ;
* Riviére : exemple : bovin Simmental ;
» Caracteres morphologiques : exemple : bovin Shorthpmrc grand blanc, porc grand noire ;
* Peuple : exemple :
- Bovin Foulani (c’est le peuple Foulani d’Afrique thord) ;
- Bovin Bahima ;
- Bovin Watushi ;
- Bovin Bashi ;
- Bovin Masai ;

- Bovin Alur.

3.5. Acclimatation des races

L’adaptation est un phénomene général de comprentie I'animal et le milieu. Ce
compromis est le fruit de I'évolution et de la séilen naturelle ou d’'une sélection dirigée par
’lhomme.

L’adaptation est un processus phylogénétique, -@afite que I'animal adapté a un

milieu transmet ses caractéeres d’adaptation a saeddance. L’adaptation englobe toutes les

conditions du milieu, c’est-a-dire le climat, lealadies, la nutrition, le mode d’élevage, ...
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L’acclimatation par contre, est un processus d’tatagm aux conditions climatiques
seulement. C’est aussi un processus phylogéndtigiigénéralement doit se faire sans diminution
de la capacité productive de la race en question.

La capacité d’acclimatation aux conditions du noiligarie d’'une race a l'autre. Les
races qui s’acclimatent plus facilement ont un drgmuvoir d'acclimatation. Celles qui
s’acclimatent difficlement ont un faible pouvoitadclimatation et ces derniéres subissent des
processus de dégénérescence.

Une race dégénérée est une race qui a perdu larpldp ses caracteres de race.
Cependant, il faut noter que la dégénérescenceedace peut provenir de plusieurs origine a
savoir :
 origine climatique (manque d’acclimatation) ;
 origine alimentaire (animaux mal nourris) ;
 origine hygiénique (mauvaises conditions d’hygiene)

» origine génétique (mauvaise sélection, consangyinit).

L’'importation des animaux domestiques nous obligamcdde connaitre le pouvoir
d’acclimatation des races avant de les introdumesdun milieu. Les races cosmopolites ou

universelles s’acclimatent trés facilement.

Exemple :

» pour les porcins : la race Land race, la race Lsvbée, le Duroc ;

» pour la volaille : RIR, Leghorn blanche, Sussex.

Les races difficilement acclimatable sont aussi Ii@uses ; exemple pour les bovins : Hereford,
Shorthorn.

La durée de l'acclimatation est déterminée par iférénce entre les conditions de la
nouvelle région et celles de la région d’origine.

Certaines manifestations biologiques se produis#i@z un animal introduit dans un
nouveau milieu. Ces manifestations qui varient rsel® milieu et la race s’appellent crise
d’acclimatation. Pendant la période de crise diawfation, certaines fonctions telles que les

fonctions sexuelles, de nutrition sont perturbées.

D’une facon générale, les jeunes s’acclimatent falcidiement que les animaux adultes.
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Les races mixtes s’acclimatent plus facilement lggeaces perfectionnées a une fin. Les animaux
croisés dans le milieu chaud s’acclimatent pludda®nt en milieu froid que les animaux croisés

en milieu froid et transportés ou transférés ememithaud.

Les animaux croisés en milieu de montagnes s’aabtiint plus facilement en zones de

basses altitudes que les animaux croisés en biitsees et transférés en milieu de haute altitude.
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CHAPITRE IV : L'ANIMAL ET SON MILIEU

4.1. L’environnement physique de I'animal

Parmi les conditions du milieu qui influencent ii@@al, nous pouvons citer : le climat,
I'alimentation, I'hygiéne, le sol et la végétatienle facteur humain.

Parmi ces facteurs, le climat pariat le facteuplies difficile & contréler. Le climat
quant a lui comprend les éléments ci-apres : lpéature, I'hnumidité, les radiations, les pluies, |

mouvement de l'air, etc.
4.1.1. La température

a. Importance

La température de l'air est probablement le factdioratique le plus important de tous
les facteurs environnant I'animal. La températwerdlieu qui entoure I'animal affecte le confort
et le fonctionnement physiologique de ce dernierchaleur passe normalement par conduction a
partir de la peau chaude de I'animal (+ 33° c) Yemilieu plus froid entourant I'animal.

Mais si I'animal se trouve dans le milieu ou la p&Erature est plus élevée que celle
correspondant a l'intervalle de température deawrifl3-18° c), la perte de chaleur diminue. Si la
température du milieu dépasse la température geda, la chaleur va se déplacer en sens inverse
c’est-a-dire vers I'animal ; ce qui est tres daegg&rpour I'animal.

Si la température de l'air est extrémement basdér{gure a -5° c) la chaleur va se
déplacer de l'animal vers I'extérieur de facon #&u@&® au point de réduire le confort et la
productivité de I'animal.

En dehors de la chaleur venant du soleil, I'anipglt étre réchauffé ou refroidi par les
objets qui I'entourent. En effet, les radiationsases réchauffent | sol nu et les surfaces des sol
couvertes d’herbes verte, telle que celles desoméghumides se réchauffent lentement d’'ou ne
présentent presque pas de danger de réchauffeeeahinaux.

b. Mesure de la température
La température est exprimée soit en degré Fahrenheen degré Celsius. Dans la
pratique, pour caractériser un milieu d’élevage, méleve les températures maximales et

minimales ; leur moyenne donne la température mug¢ournaliére. La température maximale, la
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température moyenne et la température minimalect&arsent I'environnement animal du point d
vue température. Ces données accumulées au coytugieurs années, leur moyenne annuelle

caractérise alors la température moyenne selaalesns.
4.1.2. L’humidité atmosphérique

a. Importance

» Sur la physiologie de I'animal
Les vapeurs d’eau de I'air ou humidité de I'air,p&ohent le taux de perte de chaleur
chez les animaux. En effet, si I'humidité atmosphér est faible comme cela se passe dans les
régions chaudes et seches, I'évaporation au nigtaazorps de I'animal se produit tres rapidement
pouvant méme conduire a la déshydratation et r@diion de la peau. Par contre, si 'lhumidité est
grande, comme cela se passe dans es régions cleesides, I'évaporation est lente conduisant

I'animal vers I'excés de chaleur.

» Sur les maladies
L’humidité excessive favorise
» le développement des bactéries et des champignons ;
* la pullulation des insectes ;

« la propagation des vers intestinaux.

» Sur la nourriture
L’humidité élevée favorise une croissance rapide glaminées avec une accumulation excessive

de la lignine et une diminution de I'azote et d’hgte de carbone.

» Sur les locaux d’élevage
L’humidité élevée affecte le confort de I'animal imanu dans un local, car I'animal en évaporant
'eau ou en déposant les excréments, participaugithentation de I'humidité de l'air; d’ou la

nécessité de construire les locaux d’élevage lbedsa

b. Signification physique
L’humidité atmosphérique peut étre exprimée en ésrate ’humidité absolue ou encore en termes
d’humidité relative.

L’humidité absolue exprime la quantité de vape@ad’ présente dans une unité de volume d’air.
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Alors que I'humidité relative c’est la quantité depeur d’eau exprimée en %
réellement contenue dans l'atmosphére par rappdd guantité de vapeur d’eau que cette

atmosphére est capable de contenir a saturatiae éempérature et pression données.

L’humidité relative est une fonction directe deurhidité absolue. Ceci peut s’expliquer par une
simple loi de physique : plus I'air est chaude,spluse dilate et plus il laisse I'espace a la wape
d’eau ; ce qui résulte a une augmentation de latgéaotale de vapeur d’eau et de sa pression
partielle (humidité absolue).

Mais puisqu’ a la température donnée I'air ne et contenir une quantité indéfinie de
vapeur d'eau, la quantité maximum de vapeur d’'eael lcpir peut contenir a cette température
constitue ce qu’on appelle le point de saturatiomhegpoint de rosé.

De la méme maniére, si I'air contenant x grammevatgeur d’eau par fest refroidi
continuellement, on arrive a une température (€#§ tqu'en dessous de cette température, la
condensation commence. Cette température (Ts)spame a la température de saturation ou
température de rosé. La différence entre I'hnumidtigolue et 'humidité au point de saturation est

appelée le déficit de saturation.

c. Mesure de I'’humidité
L’humidité absolue peut étre exprimée en unitégasues :
» en pression partielle de vapeur d’eau (millibanuua de Hg) ;

« en masse de vapeur d’eau par unité de volume®g/m

L’humidité relative est toujours exprimée en %.
4.1.3. Energie rayonnante

a. Role de 'atmosphere

L’atmosphére est généralement divisée en 3 padigssont: la troposphére, la
stratosphere et I'ionosphére.

La troposphere est la région de basse atmosphéregment les turbulences et les
courants de convexion. Cette région est d’envirdrKin de hauteur a I'équateur, 10 Km a 60° de
latitude Nord et Sud et 6 Km dans les régions pegaiC’est le siege de la plupart des phénomeénes
de temps.

La stratospherestsituéeaenviron80 Kmde la terre. Sa température va de -75° a -45°.
Cette partie de I'atmosphére contient de I'azot®.cbuche d’ozone joue un rdle important dans

I'absorption des rayonnements ultra-violets etarduges venant du soleil.
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bY

L’ionosphere est une couche formée par l'air ioniS#e se trouve a une altitude
d’environ 50-275 Km du sol. Cette zone sert de zangon pour la terre, car elle recoit et arréte la

plupart des radiations dangereuses pour la vie.

b. Nature des radiations

La terre recoit de I'espace les rayonnements de wrte.

Les rayonnements venant du soleil

Les rayonnements venant du soleil sont surtout :

» les ultra-violets (100-300 nm) ;
» les lumieres visibles (violet, bleu, vert, jaunegrge, rouge, infra-rouge (300-350 nm) ;
» les infrarouges supérieurs (850-1000 nm) ;

» les radiations caloriques (1000-3000 nm).

Les rayonnements cosmiques

Ces rayonnements sont surtout formés de protomsoeiennent des astres qui sont au dela de
I'espace du systéme solaire. Ces rayonnements gosmsont surtout abondants aux péles, moins

fréquents dans les régions tempérées et faibl&gjadteur.

Les rayonnements par les murs et le sol

Ces rayons sont surtout des infrarouges supérieurs.

c. Les effets des radiations
Les ultra-violets

Une grande partie des rayons ultra-violets estraléspar la couche d’'ozone de la stratosphére.

Environ 1 % seulement du spectre totale atteitgriz.

Les rayons ultra-violets ont un grand pouvoir degbéation dans le corps animal ; ils peuvent
provoquer des brhlures appelées coup de soleimBme, les rayons ultra-violets peuvent entrer
dans le protoplasme et causer l'ionisation condiiiga des réactions chimiques telles que la
dénaturation des protéines. Si les rayons ultretdoarrivent dans la circulation sanguine, ils
peuvent produire beaucoup d’accidents chez I'antelafjue la perte de connaissance. Toutefois,
les formations cutanées, telles que la pigmentatiea poils, les plumes, ... empéchent la
pénétration profonde des rayons ultra-violets. sCansi que les animaux dont la peau contient de
mélanine, sont généralement protégés contre les-uitilets, car, la mélanine absorbe presque

toutes ces radiations.
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Les rayons ultra-violets ont aussi les effets higuék sur les animaux tels que I'effet germicide et
la synthése de la vitamine D dans la peau.

Les rayons cosmiques

Les radiations cosmiques ont un grand pouvoir defpation dans I'organisme ; d’ou elles sont
aussi dangereuses pour la vie. Elles provoquenesbues effets inattendus tels que les mutations

et les aberrations chromosomiques.

Les rayons visibles et les infra-rouges

La peau de I'animal réfléchit une grande partigatiations visibles, mais absorbe la plupart des

infra-rouges supérieurs.

Si I'animal a un pelage blanc, la plupart des raolig visibles seront réfléchis, alors que tous les
infrarouges supérieurs seront absorbés. Ces makatibsorbées par I'animal seront transformées en

chaleur, ce qui augmente la température de I'animal

Si 'animal a un pelage sombre, les radiationsblesi seront absorbées dans les proportions qui
varient suivant la couleur de la robe au point oupelage noir provoquera une plus grande
absorption des radiations visibles. Les infrarougigserieurs sont completement absorbés dans le

cas de pelage blanc.

Les radiations visibles peuvent aussi étre nuisibl€animal dans le cas de la photosensibilisation
en présence de certaines substances chimiques cdesmgigments de certaines plantes. La
photosensibilisation est une condition dans laguafi animal devient hypersensible a la lumiére a
cause de la présence dans le sang d’'une substaotoedynamique.

4.1.4. Les mouvements de l'air

a. Importance en élevage
Suivant la température du milieu, le vent est witefar important en élevage. Dans un
milieu chaud et humide, une bonne circulation de kide la déperdition de chaleur chez I'animal
alors que dans les régions chaudes et sechesnieaveélere la déshydratation des animaux en
provoguant une évaporation excessive.
Le vent produit aussi des effets psychologiquesz dee animaux quand la vitesse

dépasse les conditions confortables de I'animal.
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b. Caractéristique des mouvements de l'air
Dans les régions chaudes et séches, la vitessaidddvait se situer a 8 Km a I'heure
ou moins au cours de la journée. Mais apres letebda soleil, une vitesse de 8-16 Km a I'heure
est souhaitable. Malheureusement dans ces rédpovitesse de I'air est trés élevée produisant ains
des sérieux probléemes aux animaux non acclimatés.
Dans les régions chaudes et humide, les mouverdentair est trés faible (5 Km a
I'heure). Les constructions des étables, poulailémporcheries doivent tenir compte de ces fasteur

en prévoyant des ouvertures convenables pour tiegrévoir zootechnie spéciale).

4.1.5. Les pluies

L’influence des pluies sur la vie animale est iadie, dans le sens que les pluies
influencent la croissance des végétaux qui comstitda nourriture des animaux. La tombée
saisonniere des pluies est a contrdler car :
» elle détermine la quantité de nourriture disponfae hectare de terre ;
» elle détermine la durée pendant laquelle le fowrraggt sera de bonne qualité ;
» elle détermine le systeme d’élevage des animauxedbgues a utiliser pour tirer le profit

maximum des fourrages verts ;

» elle détermine la méthode de conservation desdgas a utiliser.

4.1.6. La lumiére

La durée de lumiére au cours de la journée estl@éppshotopériode qui est définie
comme le temps entre la levée et le couché dul.sbéephotopériode varie suivant les latitudes et
les saisons a cause des mouvements de la terrg dutsoleil.

La durée de la photopériode a 'Equateur varie ibamaent de quelques minutes. Elle
augmente au fur et a mesure que I'on s’éloigne€Elgubteur. La photopériode journaliére a une
influence directe sur la performance des animalsxgee le mouton, la chéevre, la volaille qui ont

une reproduction saisonniére suivant la durée gadsopériode.

4.1.7. Pression atmosphérique
Plus on monte en altitude, plus la pression atm@sphe diminue ; cette diminution
s’'accompagne de la diminution de la pression pertde I'oxygéne qui a un effet néfaste sur les

fonctions respiratoires et circulatoires des aninaon acclimatés.
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€ Microsoft E-:urncnraﬁnn. Tous
droits réserves,

Baromeétre a mercure

Barométre a mercure : Appelé aussi tube de Torricelli, du nom de son mbeer italien
Evangelista Torricelli, le barometre a mercureaeststitué d'un tube rempli de mercure, renversé
dans un récipient contenant le méme métal.

Le niveau du mercure se stabilise dans le tubeeghanteur de 760 mm sous une pression
atmosphérique normale (pression mesurée au nivesurder). Des précautions doivent étre prises
pour éviter que de l'air ne s'introduise dans lagaupérieure du tube (ou le vide a été fait).

Ainsi, une pression supérieure a 760 mm indiquetendance anticyclonique (synonyme de

beau temps) et une pression inférieure a 760 mmmifisigl'apparition d'une dépression

(correspondant a du mauvais tem@spMicrosoft Corporation. Tous droits réservédicrosoft ® Encarta ®
2007.© 1993-2006 Microsoft Corporation. Tous droitseéges.

4.2. Classification des climats

Beaucoup des classifications ont été proposées, Ima&aleur de chacune dépend largement du but
pour lequel elle a été proposeée.

La classification qui détermine le milieu physiquaur une meilleure croissance de la plante n’est
pas nécessairement applicable en élevage des andumestiques.

La classification de Kdppen est surtout utilisé@irpla croissance végétale, mais traduit tout de
méme dans une certaine mesure le milieu physiqué danimal.

Kdppen reconnait 5 types de climats majeurs cooredgnt a plus au moins 5 groupes de

végetations principales. Cette classification agiosit basée sur la température et les précipitsitio
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TYPE

SOUS-TYPE

CARACTERISTIQUE

A

f

Forét tropical dense, pluvieux tou

I'année (Af)

Tropical et pluvieux
T°>18°cC

Mousson tropical, pluies excessives

fagon saisonniére (Am)

de

Savane tropicale avec hiver sec (Aw

B:

h : steppe tropicale chaude (BSh)

S : semi aride

k : steppe de mi altitude froid et se

ride

mi

Sec, évaporation dépassant

précipitations

les

h: chaud, désert tropical, chaud
aride (BWh) (ex : le Sahara)

et

k : froid, désert de l'altitude, froid e

aride (BWK)

C:

Pluvieux, tempéré et doux : T° ¢

f: pluvieux toute

a : Hiver léger, Eté long et Eté long
chaud (climat subtropical humide, Ci

comme en Floride)

et

a,

'année

ju

b:

(climat maritime, Cfb)

Hiver léger, Eté tiéde et col

mois le plus froid < 18° ¢, mais
-30° ¢

>

S : Eté sec

a: Hiver léger, Eté chaud (clim
méditerranéen interne, ex : Afrique

Sud et du Nord, Csa

b:
(climat méditerranéen cétier, Csb)

Hiver léger, Eté court et tiec

w : hiver sec

a . Hiver léger, Eté chaud (climat

mousson subtropical) (Cwa)

b: Hiver léger a été tiede et col

(climat tropical de montagne) (CWb)

urt

D:

froid avec forét de neige

w : pluvieux toute

'année

w : Hiver sec

E:

Région polaire

ET: Toundra, éte

trés court

EF : Neige et glact

Perpétuelles

1%}
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4.3. Lesrégions agro-pastorales d’Afrique tropicale

La région d’Afrique tropicale située a environs 8@°part et d’autre de 'Equateur, a été subdivisée

par certains auteurs en zones agro-pastoralesés-ap

4.3.1. Larégion d’Afrique de I'Ouest

Cette région comprend :

La région du Sahel, représentée par la steppecti@pet comprend les pays ci-aprées : le Sénégal, la
Gambie, le Mali, la Mauritanie, le Burkina FasoNiger et le Tchad.

La région autre que le Sahel qui comprend les paiysnts : le Nigéria, le Togo, le Bénin, la Sierra
Léone, le Libéria, la Cote d’lvoire, le Ghana, ...

4.3.2. Larégion de I'Afrique Centrale
Cette région comprend : la RDC, le Cameroun, la REASabon et le Congo Brazza (ce sont des
pays qui ont beaucoup de forét équatoriale).

4.3.3. Larégion de I'Afrique de I'Est

Cette région comprend : le Soudan, I'Ethiopie, ken¥a, 'Ouganda, la Tanzanie, la Somalie, le

Rwanda, le Burundi et 'Erythrée.

4.3.4. Larégion de I'Afrique Australe

Qui comprend : la Zambie, I'Angola, le Zimbabwe,Namibie, le Botswana, la Mozambique, le

Malawi et I'lle de Madagascar.

4.4. Etendue des zones écologiques (X 1000 Rm

4.4.1. Zone écologiques

- Aride : ce sont des zones de désert ;

- Semi-aride : steppe,

- Semi-humide : savane et foréts claires ;

- Humide : forét dense ;
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Zones Afrique de Afrique Afrique de Afrique Total (%)
Ecologiques 'Ouest Centrale I'Est Australe
- Aride 3.900 - 3.015 1.322 37,3
- Semi-aride 1.442 74 1.047 1.487 18,1
- Semi-humide 1.187 805 959 1.907 21,4
- Humide 707 3.029 94 307 18,5
- Hauts plateaux 4 61 718 207 4,4
4.4.2. Degré d’infestation de mouche tsé-tsé (X 1000 tétdmnimaux)
Zones Superficies % Bovin Ovin Caprins
Ecologiques infestées
- Aride 1.038 12,5 31.462 37.063 48.287
- Semi-aride 2.036 50,3 45.454 23.071 33.215
- Semi-humide 3.299 68,2 32.758 14.153 20.266
- Humide 3.741 89,7 8.814 8.177 11.586
- Hauts plateaux 195 10 29.022 21.401 1.193

4.5. Reéaction de l'animal a la température du milieu

4.5.1. La température du corps de I'animal
Les mammiféres et les oiseaux sont des animaux ditwerénes, ils produisent la
chaleur et la perdent ensuite vers le milieu extgride telle facon qu’il y a un gardien de
température entre la partie centrale du corpsmilleu ambiant.
Mais, puisque certaines parties du corps tellesleg@reilles, les membres, la queue,
. sont plus éloignées du centre du corps, la teatyper du corps de I'animal n’est donc pas
strictement uniforme. Dans la pratique, on utilisetempérature rectale comme température

représentant la température du centre du corps.

Exemples :

- le porc : 39-40° ¢

- le mouton :39-39,9°c
- lebovin  :38,3-39,1° c
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- lecheval :37,8-38,7°c

4.5.2. Zones de neutralité thermique

Cette zone est représentée par une série desrtgmmps situées entre deux limites dont la
premiere est la température maximum au dessusqiella la chaleur du milieu commence a
provoquer une diminution du métabolisme de I'aniplal deuxiéme c’est la température minimum
en dessous de laquelle la métabolisme de I'anioghante pour lutter contre le froid.

Les facteurs qui déterminent la zone de neutraliggmique sont nombreux a savoir :
I'espece, I'age, état physiologique, I'état nudrinel, le type de ration, la quantité de nourriture

consommee, la nature et I'état de phanéres (prithscpileuses), humidité, le mouvement de l'air,

De fagon générale, on a des zones de neutralitdidpge ci-apres :

v' chevre :14-25° C ;
v lapin . 27-28° C;
v porc :18-21° C;
v' poule adulte :16-21°C;
v' mouton :13-14° C;
v" bovin :13-18°C;
v’ pigeon : 24-25° C.

4.5.3. Limite de la thermorégulation

De facon générale, dans le spectre de thermogemhése, 3 zones fondamentales a
savoir :
- l'enthermie, c’est-a-dire la zone de températurel’agimal est encore capable de garder la
température du corps constante ;
- I'hypothermie, qui est la zone ou la températurdal@mal est forcée de descendre en dessous
de la température normale du corps ;
- I'hyperthermie, qui est la zone ou la températed’@ahimal est forcée de monter au dessus de la
température normale du corps.
L’enthermie se trouve entre la thermogénese debuksame de base et de métabolisme
de sommet. Le métabolisme maximum que l'animal etjeu pour lutter contre le froid

correspond a la température minimale que I'aninegit pésister sans mourir ; c’'est la température
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critique. Cette température varie suivant 'dgefdmpérature du corps et la consommation des
nourritures.

Quant a I'hyperthermie, elle tue plus vite que pbthermie car la température critique
maximum est située juste un peu au dessus de [g@tatare normale du corps.

4.5.4. Mécanisme thermorégulation

a. La thermogenése

C’est la production de chaleur par I'animal. Cettealeur provient de 2 sources a
savoir :
- L’origine physique qui est la chaleur de I'enviremment et,
- L'origine biologique qui est la chaleur provenasmt ltbxydation des nutriments, c’est-a-dire le
métabolisme des nutriments.

b. La thermolyse

La thermolyse est le processus de dissipation déewehpar I'animal. L’animal peut
perdre la chaleur de 2 manieres a savoir :
- par les moyens physiques ou thermolyse physique ;

- par les moyens biologiques ou thermolyse biologique

a) Thermolyse physique

L’animal placé dans un milieu donn€, échange ldetinaavec son environnement par

les processus physiques suivants :
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a.1l. Conduction: c’est le passage de I'énergie calorifique, d'pagticule a une autre ayant une

température plus faible. La conduction joue un wd@s la régulation de la chaleur du corps de

I'animal de 2 maniéres a savoir :

- elle provoque le mouvement de I'énergie calorifiqug@artir du centre jusqu’a la surface du
corps ;

- elle provogue un mouvement de chaleur a partiradsurface du corps de I'animal jusqu’au

milieu environnant.

Si la température de l'air est dans les limiteslalzone de neutralité thermique, le
passage de la chaleur du corps de I'animal vensmidigphére est rapide. Mais si la température du
milieu est proche de la température du corps denfial, I'élimination de la chaleur par conduction

est réduite et la température de la peau de I'drpe# commencer a monter.

a.2. Convexion: c'est le transfert de I'énergie calorifique parcirculation d'un fluide ou d’'un gaz

a une température non uniforme. La convection pelesetchanges de chaleur a I'intérieur, comme
a l'extérieur du corps de l'animal, a l'intériedtéchange se fait par circulation sanguine, a
I'extérieur par le mouvement de l'air. L’échange at®leur par convection est proportionnel a la
surface du corps de I'animal, a la différence depiérature entre I'animal (Ts) et I'air environnant

(Ta) et au coefficient de convection (hc).

a.3. La radiation : c’est le transfert de I'énergie d’'un espace aautre sans pour autant chauffer

I'espace ou elle passe.

a.4. Evaporation: I'évaporation de l'eau se passe a la surfacecaoips et dans les voies

respiratoires, spécialement le poumon. L'eau deapération cutanée provient soit de la
transpiration, mécanisme did aux glandes sudoripgiresus le contréle du systeme nerveux soit
encore de la diffusion d’'eau au travers des tégtenedest la transpiration insensible.

L’évaporation dépend de I'hnumidité des mouvementair environnant.

b) Thermolyse biologique

L’animal qui se trouve dans un milieu ou la tempé®a est au-dela de la zone de
neutralité thermique, met en action des fonctiohyslogiques liees a la thermolyse. Ces

fonctions physiologiques interviennent surtout gunthermolyse physique a elle seule n’est plus
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capable d’assurer la thermorégulation. Ces fonstigont mises en action de fagon progressive

suivant la température du milieu et selon l'ordragres :

1. Changement dans la circulation sanguine caracéepagéla vasodilatation suiviememodilution
(diminution de densité du sang).

2. Transpiration: l'ordre de grandeur décroissant de transpiratish de : cheval, ane, bovin,
buffle, caprin, ovin, porcin et oiseaux. Les animaels que le chien, le chat et les oiseaux ne
transpirent pratiguement pas. Chez le porc, lsspiaation est localisée au niveau du groin. Chez
les bovins, le taux de transpiration varie suivastraces : le bovin zébu transpire plus que le
taurin.

3. Vitesse de respirationchez les animaux domestiques 'augmentatiorade tle respiration est
'un des premiers signes visibles de I'animal ggti ®ous les effets de haute chaleur. L'animal
comme le chien utilise tres aisément ce mode dgpdison de chaleur ; mais chez les animaux
comme le bovin, le porcin et I'ovin, ils utilisecé mode dans les cas extrémes.

4. Activités des glandes endocrines cause des températures élevées du milieuaikguvent
diminution de la sécrétion des glandes thyroides.ldbglande thyroide joue le réle important
dans la régulation de l'appétit et du métabolismasab Ainsi, I'animal se trouvant dans un
milieu a température élevée réagit parfois en sahiila sécrétion thyroidienne qui, & son tour
va réduire le taux métabolique et le désir de mange

5. Changement de comportemenguand les 4 premiers mécanismes physiologigaesvent pas
a réduire la chaleur du corps, I'animal change @laportement ; il cesse de manger, il cherche
de 'ombre, il cherche de I'eau pour se baigneiffigiet porc) ou il cherche la boue pour se

couvrir (le porc).

4.5.5Conséquences du stress thermiques sur la performamdes animaux

a. Consommation de nourriture

L’'une des premieres conséquences de l'effet déddéear du milieu sur la production
animale, c’est la diminution de la consommatiomdarritures. Exemple : chez la volaille, quand la
température du milieu est au dessus de 25° Ga liye diminution de 1,5 % de la consommation de
nourriture pour chaque 1° C d’augmentation de teatpée. Les tendances similaires ont été aussi
observées sur le porcin, les bovines laitieresigea especes animales et dans ce cas, les aliments

grossiers (herbe verte, le foin, la paille, ...) st@tmoins en moins consommeés quand il fait chaud.

b. Efficience de l'utilisation de nourriture
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Les températures élevées diminuent lefficience I'délisation de nourriture, en
d’autres termes, les animaux sous les effets dpématures élevées ont une production faible par
unité de nourriture consommeée car, une grandeepdetinourriture consommeée est utilisée pour
dissiper la chaleur du corps de I'animal.

- La poule adulte produit mieux a température variantre 13-21° C avec une meilleure
efficience d'utilisation de nourriture située a des\pératures de 18° C.

- La poule pondeuse préfére des températures siardes 13-15° C bien que les températures
allant de 10-29° C n'ont pas dinfluence sérieuse k& production des ceufs. Mais les
températures de moins de 7° C et de plus de 2%Uu€eat la ponte des petits ceufs et augmentent
le taux de mortalité embryonnaire.

- Les jeunes porcs et les poussins, préferent lepéertures élevées. Chez les porcs, la
température varie de 32-24° C deés la naissancel'ausgpoids de 10 Kg ; alors que chez les

poussins les températures varient de 35-25° Cta gam jour a 4 semaines.

C. La croissance
De fagon générale, le taux de croissance diminwndjda température monte a un
certain degré chez les bovins, .... Températuregéeves bovins tropicaux gagnent plus de poids

que les bovins tempérés.

d. La production laitiere

La température optimum pour les vaches en lactat®rsitue entre 10-18° c. La
production laitiere est tres sensible aux hautespéeatures du milieu. Les températures qui
influencent la production laitiere varient suivdatniveau de production, la taille de I'animal, le
stade de lactation et le potentiel génétique. Caguatn de fagcon générale a la température de24° c, i

y a réduction appréciable de la production laitiere
e. Composition du lait

A la température trés élevée, il y a diminutionrépfable de la matiere grasse du lait
(t°>27° ¢), les matieres solides dégraissées tletidée lactose du lait (aux environs de 35° c).

f. La reproduction

a) Le male: les températures élevées au-dela de 29° c efffielet spermatogénése et la qualité du

sperme.
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b) La femelle: a température tres élevée il y a perturbatioficdeilation, de I'cestrus, de nidation

et survie de I'embryon.
4.6.MILIEU DES HAUTES ALTITUDES
4.6.1 Situation
Les animaux de hautes altitudes se rencontrembgutans les Andes et I'Himalaya.
Les cordilleres des Andes situées en AmériquedgtiEuvent avoir une altitude de 4.000 a 5.000
meres entre le Pérou et la Bolivie. Cette régiareqtila terre des Incas abrite le plus grand nembr
d’animaux de haute altitude dans le monde. Dansnidtaya, les pays comme le Tibet et le Népal

et autres pays de la région abritent un grand nemlanimaux domestiques.

4.6.2 Conditions climatiques en haute altitude

réduction de la pression atmosphérique : réductela pression partielle de 'oxygene : l'air est

rare ;

- bases températures : la température diminue d@msf ¢ pour chaque 100 m d’élévation en
altitude ;

- l'atmosphére est seche ;

- grande quantité d’ultraviolets et des radiatiorsntigues.

4.6.3Distribution des animaux dans les hautes altitudes

a) Les Camélidés dans les Andes : les genres :

- Lama guanucoide (guanaco) ;

- Lama parcos (alpaca) : Animaux domestiques plusitapts de la région
- Lama glana (Lama) ;

- Vicugna (Vicuna).

b) Ovins : dans les Andes et 'Himalaya

c) Bovins : Brunes des Alpes dans les Andes, Yack dans I'Hiyzal

d) Autres animaux : Cobaye dans les Andes.
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CHAPITREV : ETUDE DE L'EXTERIEUR DE L’"ANIMAL

L’extérieur des animaux domestiques, c’est I'endendes aspects morphologiques
externes de I'animal qui sont en corrélation deeoti indirecte avec le pouvoir productif des
animaux. Par I'étude de l'extérieur, on peut doperacier la croissance, le développement, la

conformation et la constitution corporelle de |iaai.

5.1.LA CROISSANCE DES ANIMAUX

5.1.1Définition
La croissance est toute modification que subie tta \@vant pour son développement

corporel.

- au sens restreint, la croissance c’est 'augmeamtagn poids ou en taille, dans ce cas on mesure
le gain de poids journalier, c’est I'aspect quatitit

- au sens large, la croissance est synonyme du @pestent qui est I'ensemble des
modifications qui accompagnent le passage a latite : modifications de la composition
chimique, de la conformation, les proportions coefies : c’est I'aspect qualitatif.

5.1.2Mécanisme de croissance

a) Croissance embryonnaire

Elle consiste en une division cellulaire, une ddféiation et une multiplication
cellulaire, aboutissant a la formation des tisdes, organes et des appareils donnant ainsi a knim

sa constitution physique dés la naissance.

b) Croissance chez les jeunes animaux

De la naissance a I'age adulte, la croissance eepos la multiplication de certains
types de cellules et sur 'augmentation de volumdeela taille d’autres types de cellules dont le
nombre est fixé a la naissance. L’ensemble de re@sformations entraine une augmentation de
dimension et de poids de I'organe tout entier.

c) Croissance chez I'adulte

Cours de Zootechnie Générale



[92]
A partir de I'age adulte, la croissance ne se itgaus que par les variations de volume
et de poids résultant principalement de Il'accuniuatde graisse dans certains tissus de
prédilection. Il y a arrét de croissance ; la caleseet arrét est mal connue.

5.1.3Mode d’expression de la croissance

a) Vitesse absolue de croissance

Elle exprime lI'accroissement absolu de la massparelle par unité de temps

_P,-P

Va

= Kol

La vitesse absolue de croissance nous permet dderalindice de consommation.

Nourriture consommeée/jour

Ilc =

Gain de poids/jour

b) Intensité de croissance

C’est la capacité d'un animal d’atteindre le powfscaractéristique de I'adulte en une période de

plus courte durée. Elle peut étre exprimée soug figmes a savoir :

b.1. la vitesse relative de croissancec’est le rapport entre le gain de poids réadisén temps

donné et le poids corporel au début de cette p&riod

Vr =

7221 ¥ 100
T,-T,

La vitesse relative de croissance diminue ave®!'&jou les jeunes animaux ont une intensité de

croissance plus grande des animaux adultes.

Exemple: un bouvillon de 295 Kg aujourd’hui pése 320 Kgés 30 jours. Sa vitesse relative de

. 320 —255
croissance sera de : Vi=_

X 100 = 8,47 %

. . 320 —255 .
Sa vitesse de croissance absolue sera—éﬁ:— = 0,83 Kg/jour
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Par contre, si un veau de 45 Kg atteint 70 Kg apegpurs, sa vitesse absolue de croissance est
de:

_70-45 _ 0,83 Kg

a5

Va

. . . TO545
Alors que sa vitesse de croissance relative sera—ad[}-:-— x 100 =55,5 %

Ces deux animaux ont la méme vitesse absolue dssanme mais le veau a une vitesse de
croissance relative plus élevée que le bouvillom.dEautres termes, les jeunes animaux ont une

intensité de croissance plus élevée que les animduites.

b.2. Coefficient de croissancec’est le rapport entre la mase corporelle réeligar un animal a un
certain age et la masse corporelle caractéristidifme adulte. Il représente I'énergie de croissan

exprimée en valeur relative.

Cc =‘;"L x 100

ou:
- Cc = Coefficient de croissance
- Pj = Poids a I'état jeune

- Pa=Poids a I'age adulte

Ce coefficient nous renseigne sur la précocitéag@saux.

Exemple : Si un bovin de 25 Kg peut atteindre 50 Kg apreg86s, 165 Kg au sevrage, 190 Kg au
moins apres sevrage et 250 Kg a I'état adulteyddsurs de Va, Vr et Cc seront, respectivement
de :

a) Vitesse absolue de croissance

50-25
T30

- de25a50Kg: Va

= 0,83 Kg/jour

190- 165
T

- de165a190Kg: Va = 0,83 Kg/jour

b) Vitesse relative de croissance
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50-325
30

- de25a50Kg:Vr x 100 = 100 %

- de 1654 190 Kg : Vr =222 5 100 = 15 %

30

c) Coefficient de croissance
_25
“250

- a25Kg:Cc X 100 = 100 %

- 450 Kg: CC =—x 100 = 20 %
165

- 3165K92C0=EX100=66%

- 24190Kg:CC=2x100=76%

250

Ces résultats montrent que le coefficient de camise est une dynamique ascendante aprés la

naissance, alors que la vitesse relative de crmssast une dynamique descendante.
5.1.4Les courbes de croissance

a) Courbe de poids vis

Cette courbe exprimée en Kg est semblable cheeddes espéces. Elle a la forme de S et
présente deux phases :
- une phase de croissance accélérée, de la concagtiqgruberté, et

- une phase de croissance retardée, de la pubé&itgeaadulte.

b) Courbe de croissance journaliere

Cette courbe a la méme forme, pour tous les animbawée dans les meilleures conditions
d’alimentation, de la naissance a I’age adulteteCmiurbe présente aussi deux phases :
- une phase accélérée, qui va de la conceptionublerig, et
- une phase retardée, qui va de la puberté a I'agleead

c) Courbe réelle de croissance
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En pratique, les animaux ne sont pas toujours glelahs les meilleures conditions. La

croissance d’un animal ressemble rarement aux esuhgoriques.

5.2.LE DEVELOPPEMENT

5.2.1 Définition

Le développement c’est la réalisation progressevd’@tat adulte par suite de modification

des proportions du corps, de sa composition chieejude ses fonctions.

5.2.2Le développement des tissus

A chaque age d’'un animal correspond un développepr@nritaire d’'un tissu. La succession

de ces croissances successive obéit a I'ordrerguiva

Poids vif (Kg

600 +

500 + -

tissu nerveux il est formé presque entierement avant naissance

tissu osseux . il est en plein développement chez le jeune ahjm

tissu musculaire : il se forme tét et s’accroit au cours de I'élgyalu jeune animal ;

tissu gras . il se forme en dernier lieu, durant I'engraies@ét avec un ordre ci-apres :
+ le tissu gras interne (suif) il se dépose dans la cavité abdominale, autearrdins et les

replis du mesenter ;
+ |le tissu gras intermusculaire entoure les gros faisceaux musculaires et oppéhe le

marbré ;
+ le tissu gras de couverturedans les tissus conjonctif sous cutané ;

+ |e tissus gras intramusculaireil s'accumule entre les fibres musculaire ; tlegersillé.

a. Courbe de poids vif

1 2

Naissance
Puberté
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400 —

300 —

200

100

Gestation Période de Hevamsqu'a I'age adulte

I'élevage

b. Courbe de gain de poids journalier
Phase de croissance Phase de aroessetardée
accélérée

1 2

A
v
A
v

Gestation _Période de L'élevage

5.2.3Développement des régions

Les différentes régions du corps de I'animal ndéeeloppent pas avec la méme vitesse
ni dans les mémes propositions. Ceci traduit I'esgatérieur d’'un jeune animal comparé a un
adulte. A chaque age correspond un développemanit@ire d’'une région. Les croissances se

succedent dans 'ordre suivant : la téte, le acetrdnc et le bassin.

Par la croissance des membres, les os s’allongerrs :
- les canons (métatarses et métacarpes)
- les avants bras et les jambes (radius, cubitusa, ettfibula)

- les bras et les cuisses (humérus et fémur)
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- les ceintures (épaule et bassin).

5.2.4Développement des fonctions

Les fonctions apparaissent dans I'ordre suivant :
- fonction circulatoire : apparait la premiere chefoktus
- fonction digestive : débute a la naissance

- fonction reproductive : se manifeste a partir dpdberté.

5.2.5Evolution de la recomposition chimique

Au cours de la croissance, le corps animal devierihs riche en eau (de + 70 % d’eau
a la naissance a 45 % d’eau a I'age adulte). Dg plufur et & mesure que I'animal avance en age,
il y a augmentation de la matiére seche, particerient a cause de 'augmentation de la teneur en
lipide qui passe de 4 % a la naissance a 25 %ge k@lulte ; les matieres minérales ne varient

presque pas, tandis que les protéines passent@ech@z le jeune animal a 16% chez I'adulte.

5.3.LA CONFORMATION

La conformation d’'un animal, c’est le résultat da sléveloppement antérieur.

5.3.1.Technique d’appréciation de la conformation

L’appréciation de la conformation peut se fairet g@r examen analytique, soit par
examen de synthese.
5.3.1.1. Examen analytique

Cet examen se fait a partir des régions corporetl@spartir des segments du corps. On
commence par apprécier la région de la téte, lamédy cou, la région du tronc et enfin les régions
des membres. Pour chaque région, on apprécie tesndions, la forme, la direction, le mode
d’attache aux régions voisines. On examine aussales et les défauts.

Les tares sont des traces de dépréciations loealiggis visibles, provenant d'un
accident avant ou apres la naissance ou d’une nsungale ou prématurée (exemple : animal avec
sabot rongé). C'est donc une modification pathajogi de I'anatomie d’'une région corporelle
(exemple: ostéite, synovite, cicatrice, hypertrophie). Ga®s peuvent étre dures s'il s’agit des

tares osseuses, mais peuvent étre molles s’ittglagitares de synovie.
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Les défauts sont les imperfections physiques, umefocmation anatomique peu
désirable. Il y a des défauts absolus et des defalattifs.
Les défauts absolus sont nuisibles dans tous es ca
Exemple :
- les mauvais aplombs constituent un défaut pour kesignimaux, alors que le développement
réduit du pis est un défaut pour les vaches lesi@énais pas pour les vaches a viande.
- Les défauts psychologiques sont connus sous ledaowces et sont souvent contractés au cours

de la vie de I'animal suite & un mauvais traitenpartI’homme.

5.3.1.2. Examen de synthése

Cet examen intervient aprées I'examen analytiquseit a apprécier la conformation du
corps entier ou de I'harmonie d’ensemble. Par aqunsdt, 'examen de synthése se fait sur base de
I'appréciation des rapports entre les différentesedsions corporelles en utilisant les données
somatomeétriques. Mais on peut aussi faire I'exadeesynthese par I'examen visuel de différentes
régions du corps. Dans I'examen de synthése, tiseutes connaissances de corrélation entre les

différentes régions du corps.

5.3.2Les régions du corps de I'animal

Les régions du corps de I'animal qui entrent dagsamen analytique et de synthése
sont :
- les segments : la téte et le cou, le tronc et ks bmes ;
- les régions de la téte et du cou : le front, |&fé& nuque, le gosier, le cou ;
- la région du tronc : le garrot, le dos, les relas;roupe, la base de la queue, les cotes, le,flanc
I'abdomen, 'omoplate, les épaules, les bras ;

- les régions des membres (voir squelette).

5.3.3Moyen d’appréciation de la conformation
L’appréciation des animaux domestiques du poinvuie extérieur peut utiliser un des
moyens ci-apres :
- le moyen visuel ou subjectif ou encore somatosaapiq
- le moyen par mensurations corporelles ou somat@quétou encore moyen objectif ;
- le moyen photographique ou somatographique

- le moyen cinématographique.
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5.3.3.1. Moyen visuel
La méthode qui utilise le moyen visuel paraitsptapide mais moins précise. L'animal est
apprécié par observation a I'ceil nu et palpatios diférentes régions du corps. Cet examen visuel

peut se faire en cas d’examen analytique et ed’eaamen de synthese.
5.3.3.2. Moyen somatométrique
Cette méthode consiste a mesurer les difféeregtgens du corps de I'animal et de faire le

rapport entre les mensurations afin d’apprécieledeloppement de I'animal.

a) Instruments utilisés

a.l. Le ruban métriquepour mesurer les périmetres et les petites diinan

a.2. le zoo metrepour mesurer les grandes dimensions comme leinaau garrot, longueur du
corps.
a.3. le compact métriqueformé d’'une branche en bois sur laquelle sa@ichées deux branches

métalliques mobiles. Il permet de prélever les meatfons qui peuvent étre reportées sur un metre
en bois. Il sert donc a prélever les largeursaladur des poitrines et les dimensions de la croupe

a.4. les basculeselles servent pour peser les animaux.

b) Types de mensurations

On peut avoir les types de mensurations suivamensurations de longueur, de largeur, de hauteur
et de circonférence. Il y a aussi les mensuratignsonformation, mensuration de masse. Tout cela

dépend de la direction, du but et des modes d’'ssfe.

b.1.Mensuration de longueuiCes mensurations sont faites dans le sens anttéojgair, parallele

au plan médian. Ainsi, on a:

- Longueur du tronc ou longueur du corps. Cette lenguwest souvent prise de maniére oblique
(longueur obligue), c’est la distance entre lalisailu tendon supérieur du biceps et la tubérosité
postérieur d’'ischion

- Longueur de la coupe : distance entre I'angle @&dérde la hanche et de la tubérositée de
I'ischion,

- Longueur de la téte : distance entre le museaurégion de I'occipital.
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b.2. Mensuration de la largeurCes mensurations se font dans le sens transwtrga maniére

perpendiculaire au plan médium du corps. Elles noiggsment sur le développement du corps en
comparant le train antérieur et le train postéri@as largeurs sont :

- Largeur aux ischions : distance prise au niveatublérosité externe

- Largeur de trochanters

- Largeur a la hanche : distance entre les anglésieuts de lilium

- Largeur de la poitrine : distance prise immédiateintkerriere les muscles olécraniens au niveau

de passage des sangles.

b.3. Mensurations de hauteuiElles sont prises dans le sens vertical ; degtille a différents

niveaux de I'animal ; ainsi ont peut avoir :

- Lalongueur des membres

- La hauteur au garrot : distance entre le sol etolamet des apophyses épineuses d&"& 5
vertebre dorsale

- La hauteur aux hanches : c’est la distance ensellau niveau du sacrum et la ligne qui joint les
angles externes de la hanche

- La hauteur de la poitrine : c’est |la prolongatianla poitrine ; c’est la distance entre le sommet

du garrot et la face de sternum.

b.4. Mensuration de circonférence

- tour de la poitrine : circonférence de la poitrprese immédiatement en arriére de I'os du muscle
olécranien

- tour du canon : circonférence prise au niveauehs supérieur de la région de I'os métacarpe

b.2. Mensurations d’aprés les buts

D’aprés les buts poursuivis, on peut avoir les meigns suivantes :

b.2.1. Mensuration de conformatioi€e sont toutes les mensurations indiquées us ét méme

d’autres plus petites pour mettre en évidence leditgs et les défauts de conformation.

b.2.2._ Mensuration de mass€e sont surtout les grandes dimensions du d¢elies que la hauteur

au garrot, le périmetre thoracique, longueur dadyéour du canon, le poids du corps, ...
Le poids du corps peut étre estimé par les metignsamétriques utilisant certaines formules.
- Formules de QuételeP = C.1.87,5 |
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Avec ; P = poids vis en (Kg) ; C = tour de poitrine en (rh¥ longueur oblique du corps en (m)
- Formule de CrevatP = 80 C

Avec, P = poids vis en Kg ; C = tour de poitrine en m= &oefficient qui varie en fonction d’engraissemeea I'animal

b.3. D’apres le mode d’expression des valeurs

b.3.1._ Mensurations absolue€e sont les mensurations exprimées en valelle (@@ m, cm et
Kg)

b.3.2. Mensuration relativesCe sont les mensurations exprimés sous formevalesirs relatives,

c’est-a-dire, par la comparaison d’'une valeur alsavec une autre absolue d’'une dimension
principale du corps. Les principales dimensions adups généralement considérées sont: la
longueur du tronc et la hauteur au garrot.

Les valeurs relatives s’obtiennent par la formule

Vr = (Va/Vap) x 100 ou

Vr = valeur relative

Va = valeur absolue

Vap = valeur absolue principale

Exemple: un bovin a une hauteur au garrot de 150 cm. igela aux hanches est de 51 cm.
Quelle est la valeur relative ?
Vr = (51/150) x 100 = 34 %

Cela signifie que la largeur aux hanches de I'ahpnésente 34% de la taille au garrot.
Les valeurs relatives nous permettent de calcakeiridex corporels. Ces derniers nous permettent
d’apprécier le développement proportionnel du calgs animaux. Les principaux index corporels
utilisés dans 'appréciation des animaux domessicaat :

longuesur du trenc

x 100

Index de format corporel : fc =

howteur au garrot

Cet index sert a comparer le développement du stieelxial par rapport au squelette
des membres. Cet index est plus grand chez lesndo&i viande et chez les animaux a
développement précoce que chez les animaux & lais @nimaux tardifs. Il est plus grand chez les

animaux ameliorés que chez les animaux primitifs.
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Index de massivité Im = Zimeere thoraciqus o 10

hautewr au garrot

Cet index nous indique le développement du troms da largueur et sa profondeur par

rapport a la taille de I'animal. Il est plus gratftkz les bovins a viande que chez les bovins.a lait

Index céphalique:; Ic =282 291 8= 100

longusur de la téte

Cet index est fonction de I'espéce, du sexe eadade. Les races améliorées sont une

valeur plus grande que les races primitives.

ilargeur du thorax

Index thoracique: It = x 100

hauteur du thorex

Cet index est plus grand chez les bovins a viamdesechevaux a traction lourde que

chez les bovins a lait et les chevaux a vitesse.

heuteur du thorox

Index de la profondeur du thorax: Ipt = x 100

hauteur au garrot

Il est lus grand chez les animaux adultes queel@sgs animaux.

largeur de la poitring
2 2 x 100

largeur de la croups aux hanc hes

Index bassino-pectoral: Ibp =

Il est plus grand chez les jeunes animaux, chebdems a viande et les chevaux a
traction lourde que les animaux adultes, chez ¢esnk a lait et chez les chevaux de vitesse. Il est

aussi plus grand chez le méle que chez la femelle.

Index de l'ossature: c’est le rapport entre la grosseur du canom etelveloppement corporel. On

peut le mesurer de la maniére suivante :

DPérimétres du cannon anérisur
= x 100

los =

Houteur au garrot

Index dactylo-thoracique: (idt) =£&imeire du canenant, . 1

Périmétre thoracigus
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Périmétre du canon ant.
= x 100

Index de charge du cannons (ichc) =

Poids du corps

Ces index permettent de comparer le développemerdqdelette des membres par rapport au

développement général du corps.

CONCLUSION

En utilisant les valeurs relatives, les index coefgy on peut apprécier et voir si
I'animal est long ou profond, si son thorax estéapu étroit. De plus, on peut établir son format

corporel par la forme géométrique plane dans lagpelut s’'inscrire le profil du corps de I'animal.

Ainsi il y a 3 principaux formats corporels cheg Enimaux adultes :
- Le format rectangulaire pour les bovins a viande
- Le format trapézoidal pour les bovins laitiers

- Le format carré pour les animaux mixtes.

Les jeunes animaux ont un format corporel hautlotgueur du tronc représente 85-
92% de la taille. Chez I'animal adulte, la longuélurtronc est généralement plus grande que la
hauteur au garrot. Néanmoins, ce rapport varieastiiles types productifs. En effet, chez les
animaux a viande ce rapport représente 122 a 128z les races a lait ce rapport représente 117
a 120 % alors que chez les races mixtes, il edtl8ei 122 %. Les races primitives de bovin ont ce
rapport dans l'ordre de 113-115 %.

Au sein de la méme race ou du méme type prodiletiureau a un rapport plus grand
gue la vache. De plus, si nhous comparons la longietronc, la hauteur au garrot et la largeur du
corps, on peut déterminer le type morphologiqueat@®maux qui sont de 3 types a savoir :

- le type dolichomorphe ou longimorphe
- le type brevimorphe ou bréviligne

- le type mésomorphe
a) le type dolichomorphe: il est caractérisé par des formes longues eitésrsurtout les membres

et le cou. C’est un type morphologique qui correspau format corporel trapézoidal de bovins

laitiers et chevaux de vitesse.
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b) Le type bréviligne: il est caractérisé par les formes courtes geksurtout les membres. |l
correspond au format corporel rectangulaire dersoaiviande et chevaux a traction lourde.

c) Le type meésomorphe Il est caractérisé par les formes intermédiaieggre le type
dolichomorphe et le type brevimorphe. Il correspandformat corporel carré que I'on retrouve
chez les animaux a double fin.

5.3.3.3. Les moyens photographiques

C’est la méthode qui utilise la photographie desnanx. Cette photo, fournie les
éléments analytigues et les éléments synthétigDess certains pays, la photographie est
obligatoire pour tous les animaux inscrits dangiless généalogiques.

La photo est prise latéralement, de face, d’are¢ien haut.
5.3.3.4. Les moyens cinématographiques

Cette méthode utilise la cinématographie pour étutis mouvements des animaux
dans leur détail tel que : ouverture des anglesutaires, réflexion lors de la rencontre des
obstacles, I'alimentation des animaux, la couréosgxuelle, la monte, ...

5.3.4. Méthode d’appréciation

Dans la pratique, le zootechnicien peut apprécies hnimaux domestiques
extérieurement en utilisant des méthodes ci-apgeemgéthode libre et la méthode des points.

5.3.4.1. La méthode libre

Dans cette méthode, tous les examens sont fdisildibre par inspection et palpation
des régions corporelles. L’échelle d’appréciatish: érés bonne, bonne, mauvais ou médiocre. Ces
appréciations peuvent porter des cotes telles que :

Tres bon =5; Bon =4 ; Assez bon = 3 ; Mauvaisédiocre = 1
Cette méthode est rapide mais subjective.

5.3.4.2. Méthode des points
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Cette méthode utilise aussi I'examen de synthéseargtlytique. Les résultats
d’appréciation sont exprimés par des cotes ou diggsp Pour cette raison, il existe des tableaux de
comptage élaborés en avance et qui contiennented'#pspece, la race ou le type de production.

- Reégion ou groupe de régions a examiner

- Qualité exigée pour ces régions

- Co6te maximum a donner si ces régions sont parfaites

- Coefficient donnant la valeur de chaque région toates les régions n’'ont pas les mémes

valeurs.

5.4. LA CONSTITUTION DES ANIMAUX

5.4.1. Définition
La valeur d’un animal est fournie aussi bien fextérieur que par sa constitution.

La constitution d’'un animal, c’est ‘ensemble depects morphologiques, structuraux et
fonctionnels qui va conditionner le type physiotpgg et productif, ainsi que sa résistance au milieu
extérieur. Pour apprécier la constitution d’'un aainon utilise les éléments suivants : la forme

extérieure, les particularités de structure degémisme et le tempérament des animaux.

a)La forme extérieure : cette forme comprend les caractéristiques delstie, de la musculature,
de la peau, des productions pileux, des tissusonotfs, ... On compare aussi lI'anatomie des

organes internes.

b) Les particularités de structure: elles comprennent la micro-structure de I'orgare (tissus et
organes internes) et la différenciation biochimigieeces micro-structures. On compare la micro-

anatomie et la macro-anatomie des organes et dphgsiologie.

c) Le tempérament des animaux il comprend le mode de réaction des animaux diffgrents
facteurs externes et internes.

- Les animaux du type hypersensible ou neveux

- Les animaux du type sensible ou énergique

- Les animaux du type mesosensible ou tranquille et

- les animaux du type hypo sensible ou faibles (déhil flegmatiques).

5.4.2. Types physiologiques et productifs des animadomestiques

Cours de Zootechnie Générale



[106]

La constitution des animaux est liée a I'extérietrau métabolisme. Ce dernier
comprend I'anabolisme (= assimilation) et le calisbme (= dégradation). Or la production des
animaux est le résultat de I'activité métabolisipe.rapport entre 'anabolisme et le catabolisme
détermine le type physiologique des animaux, aorsia: les types respiratoires, digestifs et

intermédiaires.

a) Le type physiologique respiratoire ou catabolisme

Il est caractérisé par un plus grand catabolisnest-a-dire la prédominance de la
transformation des éléments assimilés en énergiamdue, sécrétoire ou autre.
Exemple: les vaches laitieres et les moutons a lait, pesiles pondeuses sont du type

physiologique respiratoire.

b) Le type physiologique digestif ou anabolique

Il est caractérisé par la prédominance d’anabolismeassimilation. Il st aussi appelé
type réducteur car, dans le processus de prodyatéomine la formation des réserves organiques
de I'organisme sous forme des muscles et des ggi€® type physiologique se rencontre chez les

animaux a viande qui s’engraissent facilement.

c) Le type physiologique intermédiaire

Il caractérise les animaux a double fin. Selonrédpminante de I'un ou l'autre type
métabolique, on peut avoir les types physiologigsi@sants : le type physiologique respiratoire
digestif et le type digestif respiratoire.

Conclusion, il existe des rapports entre :
- La forme et la fonction
- L’extérieur et I'intérieur

- Le type métabolique et la production.

5.4.3. Les types de constitution des animaux

Le type de constitution peut étre défini par leém@nts ci-aprés: la forme ou la

morphologie, la structure, la physiologie et ladarction.
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En fonction de ces éléments, certains auteurs défirtida constitution des animaux en
4 types: La constitution fine, la constitution wske, la constitution débile et la constitution

grossiere.

a) La constitution fine

Elle caractérise les animaux du type physiologigespiratoire et du point de vue
morphologique on rencontre cette constitution deszanimaux dolichomorphes. Les animaux de
constitution fine ont :

- Une peau mince, dense et élastique

- Les poils sont fins

- La cavité thoracique a forme ovoide avec les comntées obliguement par rapport a la
colonne vertébrale pour une plus grande amplitedessipiration,

- Les tissus conjonctifs peu développés, ce qui pedeevoir les angles osseux externes et les
tendons.

- Le squelette est fin, dure et résistant (exempéehe laitier, cheval de course).

b) La constitution robuste :

On peut avoir deux sous types a savoir : sous Itypeste peu compact et le sous type
robuste compact.

b.1. Sous-type robuste peu compaittest du type bréviligne a forme corporelleteagulaire du

type physiologique digestif et a tempérament caliest caractérisé par :
- untronc large et profond

- les cotes orientées presque perpendiculairement@dnne vertébrale
- la peau peu dense et peu élastique

- le tissu conjonctif trés développé

- La musculature tres développée avec tissus adipeux

- Un squelette relativement fin mais moins dense.

b.2. Sous-type robuste compadt caractérise les animaux a double fin, la pban développée,

dense et moyennement élastique, poils luisant, lemidnen développés mais sans infiltration

graisseuse. Ce sont des types mésomorphes ouhypelpgique respiratoire digestif.
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lIs ont une grande résistance aux conditions @éédole du milieu. lls sont de tempérament vif, de
fécondité élevée.

c) La constitution débile

- Le squelette est faible avec une harmonie d’ensendfectueuse
- Lapeau trés fine mais sans résistance et sarniééas

- Les poils trés fins mais de tempérament nerveux

- Faible production et reproduction

- Faible résistance au milieu

Constitution grossiére

- Squelette développé avec de gros os mais pas deifmesacilement friables,
- La peau est épaisse sans élasticite,

- La musculature n’a pas de tonus mais a beaucoutsdas conjonctifs

- Les poils sont grossiers,

- Faible production,

- Le tempérament flegmatique.
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CHAPITRE VI : REPRODUCTION DESANIMAUX DOMESTIQUES

6.1.LES ORGANES DE REPRODUCTION

6.1.1. Notion d’embryologie
Le rudiment du systéme de reproduction des mamesifest composé de :
a) Deux gonades sexuellement indifférenciées
b) Deux paires de conduits : Mullerien et conduit Mesahrique (Holffien)
c) Un sinus urogénital
d) Tubercule génital
e) Repli vestibulaire
De cette base embryonnaire, une de deux possibile reproduira dans le cas d'un
développement normal : soit lindividu se développa male ou soit en femelle. Cette
différenciation sexuelle dépend de trois facteurs :
- génotype
- gonadogenése

- formation et maturation des organes accessoirés r@@roduction.

Dans le cas normal, les changements qui se prodigsat les suivants

Rudiments sexuels Male Femelle

Gonade

. , - Régresse - Ovaire
- Tissu cortical

. , . - Testicule - Régresse
- Tissu médullaire 9
Tube de Mduller Vestige Utérus, Oviducte, une pattie

vagin

Tube de Wolffe -Epididyme Vestige

- Canal déférent

Sinus urogeénital Uretre Partie du vagin, Urétre

- Glande bullo-uretrale, prostate

Tubercule génital Pénis Clitoris

Repli vestibulaire Scrotum Levre de la vulve
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Le sexe d’un embryon est principalement détermarésp composition génétique, mais
I'expression phénotypique du sexe est un procesdes développement dépendant du
fonctionnement des gonades foetaux.

Les hormones estrogenes et androgenes causerdr$ion sexuelle chez I'embryon
male et femelle, respectivement au cours de lgrdiffciation sexuelle. Cette inversion sexuelle se
produit pour une période trés bréve (période embrgme). Mais les organes accessoires de la
reproduction sont tres sensibles aux traitementmtioaux. Une administration méme apres le

développement sexuel chez 'embryon peut causerdision sexuelle.

Différenciation des gonades

Région meédullaire

pithélium
Germalia (cortical)
Cordes sexuelles
Primordiales ou
> primaires
Gonade indifférencié Tissus épithéliatmeatif

Développement mé Développement cortical

<D
Cordes testicrdai Cordes sexuelles
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(Médullaire) T primaires
(modullaire)
— Tunique albuginée
rudimentaire
e
\ Epithélium germinatif
Tuniques albuginée Corde sexuelle secondaire (calwj

a) Les gonades

Chez I'embryon potentiellement femelle, les cordesuelles primordiales dégénerent

et leurs rudiments sont portés en position médellai

Il se forme alors des cordes sexuelles secondairpssition corticales. Ces cordes
sexuelles secondaires se différencient en cellygesiinatives primordiales appelées oogones. Les
testicules se développent a partir de la régionufledte du gonade indifférencié. Les cordes

sexuelles de gonades males s’appellent Tubulesgéres.

b) Les conduits de Reproduction

Les conduits de Wolffe et de Miller sont tous deunésents chez un embryon
sexuellement indifférencie. Chez les femelles,desduits de Miller se développent en conduits
génitaux. lls fusionnent caudalement pour formetdrus, le col de l'utérus et la partie antérieure
du vagin. L'oviducte devient plus ou moins tordueaequérir des tissus épithéliaux différenciés

juste avant la naissance.

Chez le male, l'androgéne testiculaire joue un rdens la persistance et le
développement des conduits de wolffe et I'atroptes conduits de Mduller. Néanmoins, le
développement des conduits Milleriens chez la fienael-dela de I'état bisexuel est apparemment

indépendant des hormones.
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c) Sinus urgénital

Le sinus urogénital se développe en uretre, pmstdaindes bulbo-urétrales chez les

males et en urétre et partie du vagin chez la femel

d) Les Replis de la Peau du Sinus Forment les Leweda dulve, chez la Femelle et le Scrotum
chez le Méle.

e) Le Tubercule Génital devient la Verge chez le Mdlkes Clitoris chez la Femelle.
6.1.2.L’anatomie de I'appareil de reproduction
6.1.2.1.Le Méale
a) Généralité

Les gonades males appelés testicules sont logdshemns de 'abdomen dans le scrotum
qui lui dérive de la peau et des fascias de laipdeol’abdomen. Les testicules passent de
I'abdomen vers I'extérieur par le canal inguinal glouvre vers lintérieur par I'anneau inguinal
interne et par I'extérieur par I'anneau inguinatlegme. Ce canal inguinal sert aussi de passage des
vaisseaux sanguins et des nerfs qui tapissentrégmes génitaux externes. La topographie des
organes externes de la reproduction varie suiesnés$péces animales !

b) Développement

b.1. Développement prénatal

voir embryologie

b.2. Descente des testicules

La descente des testicules consiste a la migraimominale vers I'anneau inguinal
interne, puis migration inguinale vers le canaluingl externe et finalement migration dans le

scrotum.
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La descente des testicules est précédée par latiomdu processus vaginal qui est un
petit sac péritonéal qui s'étend vers le scrotumeeglobant aussi le ligament inguinal des
testicules. Ce ligament inguinal appelé aussi qudmium testis se termine dans la région de
rudiment scrotal et participe a la descente détdss. Le temps de la descente des testiculés var
selon I'espéce animale.

Parfois les testicules manquent de descendre @assrbtum et reste dans la région
inguinale. Cette condition s’appelle Cryptorchidi@ans cette condition, la formation normale de
spermatozoide devient impossible due a la présaace trop élevée de la région. Les sécrétions
endocriniennes néanmoins sont normales. Ainsi |k rod/ptorchidie montre plus ou moins un
désir sexuel normal mais est stérile.

Le probléme lié au méle di a la présence degesifinguinaux est I'Hernie. Il arrive
souvent que les organes de 'abdomen (les viscergsgpnt dans le canal inguinal jusque dans le

scrotum (hernie scrotal). L’hernie scrotale est t@mmune chez les porcins.

Diagramme de descente des testicules

b.3. Développement Post Natal

Chaque partie des organes de la reproduction deammaux domestiques tend a augmenter en
taille d’'une facon proportionnelle a la taille doerpgs de I'animal et subit des changements

histologiques. Tous ces organes n’atteignent pagdiéveloppement fonctionnel au méme moment.

Exemple: chez les taurillons I'érection du pénis précette plusieurs mois l'apparition des
spermatozoides dans I'éjaculat. C’est a 'ageadpuberté que tous les organes de reproduction

deviennent tous fonctionnels. Au cours de la pleripost pubertale, le développement des organes
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sexuels continue et les conduits de reproductitaigaent la maturité sexuelle compléte quelques
moins ou méme quelgues années apres la puberté.

Chronologie du développement des organes de reproction chez le méle

Taureau Bélier Verrat Etalon

Ul

Descente des testiculesAu cours de ¥4 % de vie| Dernier quari Quelques temp

vie feetal foetal de la vie feetal | avant ou apres |a
naissance
Spermatocytes 24 semaines 12 semaines | 10 semaines Variable

primaires dans lep

tubules séminiféeres

Spermatozoides dal 32 semaines 16 semaines 20 semaings 52 semaiees (tr
les tubules séminiferes variables)
Spermatozoides dans (l40 semaines 16 semaines 20 semaings 60 semaines$

gueue de I'épididyme

Spermatozoide dangi2 semaines 18 semaines 22 semaings
I'éjaculat
Maturité sexuelle 150 semaines >24 semaines 30isesa | 90 a 150 semaings

c) Les testicules et le scrotum

Les testicules varient quelques peu d’'une espéce autre a ce qui concerne la forme,
la taille, la position, mais essentiellement lacture est la méme.
Chaque testicule consiste d’'une masse de petitdei@ppelés tubules séminiferes entourés par
une couche fibreuse appelée tunique albuginée.rbimdgnombre de cloison fibreuse passent de la
tunigue albuginée vers l'intérieur de testicule pfmumer une sorte de charpente pour supporter les
tubules séminiféres. Chez tous les animaux domestjgexcepté chez I'étalon, ces cloisons

s’unissent pres du centre de la glande pour formercorde fibreuse, le mediastinum testiculaire.

Les cellules de Leydig qui sécrétent 'lhomme tdstosie sont localisées dans les
tissues conjonctifs se trouvant entre les tubldesirsferes.
Chez I'adulte, I'épithélium de tubules séminiféest composé de 2 catégories de cellule
- Les cellules de support ou cellules de Sertoli
- Les cellules germaines de différents états de dppeiment.
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Les cellules de Sertoli sont des éléments sonegide |'épithélium séminiferes. Elles sont larges

triangulaires avec la base fixée a la paroi de ¢éanbrane des tubules séminiferes alors que le
sommet est tourné vers la partie creuse du tubeytaplasme des cellules de Sertoli forme des
crétes qui entourent plus ou moins les cellulesmgares excepté les spermatogonies qui eux, sont
en contact avec la membrane de tubules séminiferes.

La fonction compléte des cellules de Sertoli =t connue. A part qu’elles assurent un
support pour les cellules germaines et jouent aingidle dans la libération des spermatozoides et
dans la résorption des corps résiduels de speroid&x (voir plus loin).

La régulation thermique des testicules est trésoitapte. Pour avoir un fonctionnement
effectif, les testicules de mammiféeres doivent &entenus a une T° plus basse que celle du corps.
L’anatomie des testicules et du scrotum accorde cégulation thermique.

La peau du scrotum est mince, pliable et souvesdque sans poils. Cette peau est suivie
par une couche fibro élastique mélangée avec dexlesulisses doux. Cette couche s’appelle
“tunica dartos”. En période froide, les fibres suulaires du dartos se contractent pour ramener les
testicules contre la paroi de 'abdomen pour Iéaééfer. Le tunica dartos passe sur le plan médian
entre les deux testicules pour former le septumtakqui divise le scrotum en deux compartiments

latéraux.

Le ligament scrotal qui provient de goubermaculwhnume bande des tissus conjonctif

qui s’étend de la queue de I'épididyme jusqu’awson.

La descente des testicules est guidée par la ¢itndeise : le goubernaculum qui relie
le testicule a la région qui sera comme le scroluemmécanisme de descente semble étre indirect :
avec l'age, le feetus grandi avec tous ses orgama€s lengoubernaculum soit défaille a grandir ou
soit méme se raccourci réellement. Ceci a commeaérprence l'attraction des testicules de la
cavité abdominale sur le scrotum. Quand le te®tipakse dans le scrotum, il devient couvert par le
processus vaginal. La couche superficielle de oEgmsus appelée tunica vaginalis communis
(pariétalis) correspond a la couche pariétale ditgiée de la cavité abdominale. Tandis que la
couche interne appelé tunica vaginalis propriac@nalis) couvre la tunique albuginée des testicules
et I'épididyme.

Les testicules de taureau et de bélier sont sitteasalement par rapport a la flexion
sigmoide du pénis. Le long axe de chaque testestigoresque verticale et le scrotum est allongé
dorsoventralement.
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Chez le cheval et le chien, le long axe de chagsiictile est presque horizontal et les
testicules sont gardés prés de la paroi abdomprake de I'anneau inguinal externe. Les testicules
du verrat descendent plus bas et vont se posedaleament par rapport a la flexion sigmoide du
pénis, ventralement a I'anus. Le long axe de chaegtecule est presque vertical ; mais la queue de
I'épididyme est dorsale au lieu d’étre ventral coenthez les ruminants.

d) Epididyme

L’épididyme est un tube long, retourné sur lui-méjue connecte les canaux efférents
des testicules aux canaux déférents. Il compreatties :
- La téte (caput épididymidis) dans laquelle un nammriable (6 a 20) de conduits efférents,
joint les conduits de I'épididyme ;
- Le corps (corpus epididymidis) ;

- La queue (cauda epididymidis) qui est continudg@aonduit déférent.

Le role de I'épididyme est surtout pour la matunatdes spermatozoides et aussi pour
emmagasiner les spermatozoides avant I'éjaculaties.spermatozoides ne sont pas en maturité
quand ils quittent les testicules. lls doivent suliie période de maturation dans I'épididyme avant
gu'ils soient capables de féconder un ovule.

e) Les conduits déférents

Ce sont des tubes musculaires qui au moment deacligtion projettent les
spermatozoides de I'épididyme au conduit de I'é@n. Les conduits déférents quittent la queue
de I'épididyme et passent a travers le canal irgjucomme partie des cordes spermatiques et au
niveau de I'anneau inguinal interne, tournent clmdant. Quand les deux conduits déférents
approchent l'urétre ils se rejoignent et continusamidalement a la vessie. Les cordes spermatiques

sont composées des vaisseaux sanguins, nerfscriitsodéférents.

f) Les glandes accessoires

Les glandes accessoires de I'appareil sexuel make s
- Glande ampullaire des conduits déférents

- Vésicule séminale
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- Prostate
- Glande bulbo-urétale ou glande de Cowper

Ces glandes produisent une grande partie de spmrmgculat qui sert pour transport,
milieu de nutrition et milieu tampon contre I'exa®acidité du conduit génital femelle. Ces glandes
ont une forme et taille différente selon les espéamimales, mais leur position est presque

similaire.

f.1. Glandes ampullaires

Les glandes ampullaires (2) sont des élargissenggamsiulaires des parties terminales de conduits
déférents. Elles sont bien développées chez létddotaureau et le bélier, petites chez le chien e
absentes chez le verrat. Les glandes ampullaireslest dans les conduits déférents et contribuent

au sperme.

f.2. Vésicules séminales

Sont des glandes paires logées en position latarkdepartie terminale du conduit déférent. Chez

les ruminants et porcins, ces glandes sont lok@lesz I'étalon elles sont des véritables sacs en
forme de poire. Elles sont absentes chez le chesvésicules séminales et les canaux déférents

peuvent avoir des orifices communs vers l'urétre.

f.3. La prostate
C’est une glande impaire qui entoure plus au mbumstre pelvien , elle comprend 2 parties : une
partie externe visible appelée le corps et uneeautterne non visible, disséminée en sous du

muscle urétral.

Le corps de la prostate est petit chez le taureais grand chez le verrat. Chez le bélier, le corps
n'est pas présent (pas de partie visible). Chetaltad la prostate est entierement externe et
comprend deux lobes latéraux reliés par l'isthmes tonduits de la prostate s’ouvrent en deux
rangées paralléles, une sur chaque co6té de l'ulédr@rostate produit une sécrétion alcaline qui

donne une odeur caractéristique au sperme.

f.4. La glande de Cowper (glande bulbo-urétrale)
Sont des glandes paires logées sur le dos derBupéds de la terminaison de la partie pelvique de
I'uretre. On les trouve chez tous les animaux ddiaess, excepté le chien. Chez le taureau elles

sont presque cachées par les muscles bulbo sp&ngieu

Cours de Zootechnie Générale



[118]

Chez tous les animaux, elles sont couvertes parcanehe épaisse de muscle strié. Ces glandes
sont extrémement développées chez le verrat et stiat responsables de I'aspect gélatineux du

sperme de verrat.

g) La verge ou le pénis et 'uretre

g.1. Structure

On peut diviser la verge en 3 parties
- Legland

- Le corps

- Les deux racines (crura)

Les deux racines du pénis prennent racine surracgide l'arc de lischicum, sur
chaque c6té de la symphyse pubienne. Ces racimegergent pour former le corps du pénis.
L'urétre passe au dessus de l'arc ischiaque eesr@dux racines du pénis, puis se recourbe pour

s’incorporer avec le pénis.

Chez le chevale, e corps du pénis comprend quatigcss :
- Le dorsum pénis (dos du pénis) qui est arrondiguetcontient I'artere dorsal et les nerfs du
pénis et un plexus veineux tres riche.
- Surface urétrale située ventralement. Elle estndieoet porte I'urétre qui est encastré dans la
gouttiére urétrale du corps caverneux.

- Les deux surfaces latérales, couvertes par un phleineux.

Le gland du pénis est la partie libre et large daig L'uretre male est un long tube qui
s’étend de la vessie jusqu’au gland du pénis. $spacaudalement sur le parquet de I'os pelvien,
tourne autour de l'arc ischiaque, formant ainsi coerbe ; puis passe entre les deux crura pour se

fusionner ventralement avec le pénis en se logism le corps caverneux du pénis.

Nous pouvons donc dire que l'urétre comprend 2Zigmrtpartie pelvique et partie extra
pelvique. La partie pelvique située dans la régielvienne et la partie extra pelvique est supportée
par le pénis. L'ouverture des la vessie dans IFar&tappelle I'orifice urétral interne aloés que
I'ouverture externe de l'urétre dans la région ¢and du pénis s’appelle méat urinaire ou orifice

urétrale externe. L'orifice urétral reste toujoteemé, excepté lors d’urination.
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Du point de vue structure, le pénis du cheval cemgressentiellement deux corps
érectiles : le corps caverneux du pénis et le cogy®rneux de l'urétre. Le corps caverneux du
pénis est entouré d’un tissu fibro-élastique :queialbuginée qui s’infiltre dans le corps cavereu

pénis a quelques endroits pour former des trabgcule

Le corps caverneux urétral forme un tube autoul’'wtetre et chez la plupart des
especes, il continue antérieurement pour deveniti$sus érectiles du gland du pénis. Le corps
caverneux urétral (corpus spongiosum penis) esti aasouré par une tunique albuginée. Le gland
présente de variation d'une espece a une autre. I@t&on et le bélier, l'uretre est terminé paeu
partie libre appelée processus urétral. La partiaiale du pénis du verrat est tordue en spirdl et

n'y a pas de gland.

Chez le chiens, le gland du pénis est tres lomgmiprends deux parties :
- La partie antérieure qui est cylindrique avec latten pointe est appelée pars longa glandis ;

- La partie postérieure qui est arrondie appeléeusuiiandis.

A la jonction du corps du pénis et du gland, lgpsaraverneux du pénis est ossifié pour former I'os
du pénis qui peut atteindre 10 cm ou plus chegiasds chiens. Cet 0s pénis est entouré par le pars

glandis et bulbus glandis.

Erection

Les stimulations sexuelles produisent une fortataliion des arteres du corps caverneux du pénis

spécialement les deux racines (crura).

Quand le pénis du chien et du cheval sont en éredts augmentent grandement en diametre et en
longueur du fait que ces pénis contiennent un ¢gremd nombre des tissues érectiles (tissus

caverneux) compare a la quantité des tissuestdaitzue albuginée et autres tissues conjonctifs.

Le pénis de ruminants et des porcins monte eni@énegrincipalement par allongement de la
flexion sigmoidale. La rigidité du pénis des rummitsaet des porcs aussi augmente mais la longueur
et le diametre ne changent presque pas puisqa’irgs peu de tissus érectiles comparés aux tissues

conjonctifs.
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Le gland du pénis du cheval monte en érection @ittt que le corps du pénis puisque le gland du
cheval recoit la plupart de sang a partir des \&edeprépuce ; et le pénis entre dans le vagintavan
I'érection complete du gland. Une situation simméase produit aussi chez le chien ou le bulbus
glandis du gland monte en érection apres que léspEst entré dans le vagin de la chienne.
Toujours chez le chien, aprés l'intromission, l@mn du bulbus glandis et le resserrement des
sphincters des muscles de la vulve et du vagin ehgpéa séparation de chiens au cours des
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accouplements jusqu’au moment ou le pénis devedaxé apres €jaculation.

Dimension et Poids des organes de reproduction chiezmale

Organes Paramétre Taureau| Bélier Verrat Etalon
Testicule Longueur (cm) 13 10 10 10
Diamétre (cm) 7 6 7 5
Poids (gr) 350 215 360 200
Epididyme Longueur (m) 40 50 18 75
Poids (gr) 36 - 85 40
Canal deférant Longueur 102 - - 70
Glande ampullairg  Longueur (cm) 15 7 Dispersé en 25
Diamétre 1,2 0,6 lobules 2
Pénis Longueur total (cm) 102 40 55 50
Longueur de la partie libre (cm) 9,5 4,0 18 20
Processus urétral (cm) 0,2 4 Pas présent 3

6.1.2.2. L’'anatomie de I'Appareil de Reproduction Femelle

a) Généralités

Les organes de la reproduction chez la femelle sontposés d’ovaires, oviductes,

utérus, col de l'utérus, vagin et la vulve.

Les organes génitaux internes sont supportés maftiglenents appelés les ligaments

larges. lls sont :

- Le meso varium qui supporte les ovaires,

- Le mesosalpinx qui supporte les oviductes,

- Le meso metrium qui supporte l'utérus.
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b) Les organes de la reproduction

b.1. Les ovaires

Les ovaires sont des glandes paires qui sont toéstd’'un ovaire droit et d’'un ovaire gauche. La
forme de I'ovaire dépend de I'espéce animale.

- Chez la vache et la brebis, I'ovaire a la formend’'sphere allongée,

- Chez la jument, l'ovaire a la forme de haricot,

- Chez la truie, I'ovaire a la forme lobée.

L’'ovaire est composé de la partie médullaire etlad@artie corticale. La région médullaire ou
centrale est la plus vascularisée. Ces vaisseaygxige et nerfs entrent dans la partie médullagre d

I'ovaire au point d’attache des ovaires au mésavaiiHilus).

La région corticale contient les follicules ovaseha région corticale est entourée par I'épithéliu
germinatif. Chez la jument I'épithélium germinatié se trouve qu’a la partie convexe de I'ovaire
appelée ovulation fossa.

L’épithélium germinatif est immédiatement suivi pere couche de tunique albuginée.

b.2. L’oviducte

Sont des tubes qui conduisent I'ovule depuis lesres jusqu’aux cornes de l'utérus. Les oviductes
sont en nombre paire et sont aussi appelés lespé®rde l'utérus ou trompe de Fallope. La
fécondation a lieu aussi dans les oviductes. Lagpantérieure de 'oviducte pres de l'ovaire a une
forme d’entonnoir appelé infundibulum. L’infundilbbwh possede sur son bord une sorte de
tentacules appelés les fimbria qui participentoadlation et a diriger I'ovule dans I'ouverture de
I'oviducte. La surface interne des trompes est &mrmde membrane a mucus couverte de cellules

ciliées.

b.3. Utérus

Chez les animaux domestiques, l'utérus compread cbrnes de I'utérus, le corps de l'utérus et le
col de l'utérus. La grandeur relative, la formel’atrangement de ces différentes parties varient
selon 'espece animale. Le corps de l'utérus dear@ent est plus grand que celui de la vache et la
brebis. Celui de la truie et la chienne est le plest. La surface utérine interne est formée d’'une

couche de membrane a mucus, une couche internedmimuscles lisses et d’'une couche externe
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séreuse d'origine péritonéale. La membrane a musgugui couvre la surface de l'utérus a une
structure fortement glandulaire et est appeléectumucosa ou endometrium. Son épaisseur et sa
vascularité varient selon la situation hormonal¢@eire et la gestation. Les glandes utérineg son
reparties sur toute la surface de 'endometriuntiidérus sauf chez les ruminants ou on rencontre
les caroncules qui sont des structures non glamdslen forme de champignon formées par les

projections de la surface interne de l'utérus.

Le col de l'utérus est une sorte de sphincter dechaulisse qui est hermétiguement fermé sauf
pendant I'estrus et la mise bas. La couche inteiarédde muscles lisses aussi appelée tunica
muscularis ou myometrium comprend une couche iatetrépaisse de muscles misses circulaires et
une couche externe mince de muscles lisses lomggtuxl Ces deux couches sont séparées I'un de
I'autre par une couche de vaisseaux sanguins.

La couche séreuse ou tunica serosa qui couvradstgontinue avec le péritoine sous le nom de
ligament large qui supporte les organes génitaugries. Le ligament large est formé de:
mesovarium qui supporte les ovaires, mesosalpimsuypporte les oviductes et mesometrium qui

supporte l'utérus.

La structure du col de I'utérus varie souvent d'espéce animale a une autre. La muqueuse du col
de l'utérus est composée de deux types de celligle cellules ciliées dont les mouvements de
vibration sont dirigés vers le vagin au cours deogke de repos ou de gestation ; les cellules non

ciliées a rble sécrétoires.

La premiere fonction du col de l'utérus est d’enmpd’entrée des corps étrangers dans l'utérus. Il
est hermétiguement fermé, excepté au cours de atopul Chez les porcins et les chevaux, le
sperme est éjaculé dans le col de l'utérus. Auscdargestation, un mucus épais rempli le canal de

col de l'utérus. Ce qui permet d’éviter l'infectioe I'utérus.

b.4. Le vagin, la vulve et le clitoris
Le vagin est un organe dilatable qui sert pour dautation et le passage du feetus et de ses

membranes. Chez la vache et la brebis, le speréaesié dans le vagin.

La vulve est la portion externe de I'appareil g&niéminin. A la jonction externe de la vulve et le
vagin se trouve l'orifice externe de l'urétre. Attegjonction de la vulve et du vagin se trouve auss
le vestige de I’hnymen. Entre le vagin et les léwdeda vulve se trouve une portion tubulaire appelé
vestibule du vagin.

Cours de Zootechnie Générale



[123]

Chez nos animaux domestiques, la vulve comprendrseant une paire de lévres alors que chez les
humains, il y a les grandes levres et les petie®s.
Le clitoris a la méme origine embryologique queptnis du male. Le clitoris comprend deux

racines (crura), un corps et un gland. Il est fod®eg tissus érectiles avec des nerfs sensoriels.

Tableau X : Dimension des organes de reproductoia temelle

Organes Vache Brebis Truie Jument
Oviducte
Longueur (cm) 25 15-19 15-30 20-30
Utérus
Type Bipartie Bipartie Bicorne Bipartie
Longueur de cornes (cn)35-40 10-12 40-65 15-25
Longueur du corps (cm)| 2-4 1-2 5 15-20

Col de l'utérus
Longueur (cm) 8-10 4-10 10 7-8
Forme de surface du col 2-5 anneaux | Comme chez| Forme en tire] Beaucoup

la vache bouchon de replis

Vagin
Longueur (cm) 25-30 10-14 10-15 20-25
6.2. HORMONES DE REPRODUCTION

Les hormones sont des substances chimiques sydb®etet sécrétées par des glandes
ne possédant pas des conduits mais sont directeéraaaportées par le sang aux autres parties du
corps ou ils agissent d’'une fagon spécifique. fpnaguction, on considére 3 types d’hormones :

- Hormones de I'’hypothalamus ;
- Hormones gonadotrophines ;

- Hormones sexuelles stéroides

6.2.1.Hormones de I'hypothalamus

Ces hormones contrdlent la synthese et la sécréésmormones gonadotrophines.
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6.2.2.Hormones gonadotrophines

lIs sont sécrétés par le lobe antérieur de la glatel’hypophyse. Ces hormones sont :
FSH, LH et Prolactine.

a. Structure

Les FSH et LH sont des glycoprotéines avec un pwmidieculaire de £ 30.000. Chaque molécule
contient = 27% d’hydrate de carbone qui est essligmbiur leur action biologique. Le Prolactine est
considérée comme ayant une structure d’'une sedleelle polypeptides avec + 211 acides aminés

et un poids moléculaire de + 24.000.

b. Action biologique

b.1. Chez le méle

Les hormones LH et FSH jouent un grand role chendte. Ce role est la spermatogenése : le LH
(luteinizing hormone) est souvent appelé ICSH ¢biigel Stimulating Hormone) chez le male.

On a remarqué chez la souris que si la glandetaiteiiest enlevée, les testicules rapidement

régressent et le spermatozoide s’arréte.

b.2. Chez la femelle

Chez la femelle, le FSH provoque la croissancee eddveloppement des follicules ovariens et
augmente la consommation de 'oxygene et la syetdes protéines, spécialement dans les cellules
du theca. Le LH provoque l'ovulation. La prolactiaeleux réles chez les mammiféres. D’abord,
ensemble avec ACTH et hormone de croissance, ilirestpartie du complexe lactogénique de la
glande pituitaire. En deuxiéme lieu il agit en ggie avec les cestrogénes sur le systéme des
conduits mammaires et avec la progestérone slobetes alvéolaires. En plus, ensemble avec les

corticostéroides, il initie et maintien la sécratau lait.
L’oxytocine est sécrété par la partie postériewwdadglande pituitaire. L’oxytocine a deux actions

principales a savoir : causer la contraction desabes lisses de l'utérus et stimuler la contraction

des cellules myoépithéliales de la mamelle et gdigection du lait.
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L’action de l'allaitement provoque aussi la séanétide I'ocytocine. La vasopressine est une
hormone antidiurétique c’est-a-dire une hormoneteuid a économiser I'eau du corps et provoque

une forte diminution de fréquence d’urination.

L’alcool empéche la sécrétion de I'ocytocine etvasopressine. C’est la raison pour laquelle la
consommation de l'alcool est suivie d’'une gran@gfience d’urination. L’alcool ayant la propriété

d’inhiber la sécrétion de I'ocytocine, il est pasfatilisé pour traiter les menaces d’avortement.

6.2.3.Hormones sexuelles stéroides

L’ovaire, les testicules et les glandes adrénadesesent une sorte de lipide du groupe
stéroide de propriété hormonale. Ces hormonesidé&r@ont : la progestérone, les cestrogenes et

les androgénes. Le stéroide de base pour la sgndleeses hormones est le cholestérol.

a. Progestérone

Hormone surtout des femelles. Il est formé parydation de pregnenolone. Cette hormone est
responsable pour maintenir la gestation. Elle canselaxement des muscles lisses de tout le corps
et réduit I'excitation de la myometrium. Ensemble@les cestrogene, elle cause la croissance et le

développement intense de lobules alvéolaires deattesn et de 'endometrium de l'utérus.

La progestérone est sécrétée surtout par le cawpsejet en petite quantité par les cellules

(granulosa) de follicule ovaire et aussi I'adrénal.

b. Les cestrogénes

Sont des hormones surtout femelles ; sont resptassdi développement des caractéeres sexuels
secondaires femelles qui comprennent :

- Croissance de conduit des glandes mammaires ;

- Croissance de I'épithélium de l'utérus et du vagin

- Augmentation du métabolisme des protéines et hgslide carbones.

Chez la plupart des especes animales, I'cestradiplest I'cestrogéne naturel le plus actif et le plus

sécrété par I'ovaire. Les cestrogenes sont suremuétes par les cellules de Theca des follicules, e
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chez la femelle aussi par le corps jaune. L'cesitadi/p est responsable de la manifestation du
désire sexual (estrus ou chaleurs) chez les fesnelle

c. Les Androgénes

Sont des hormones surtout des males. lls sont meaptes du développement des caractéres
secondaires chez les males : grosse voix, poilbatuventre, allongement du pénis et glandes
accessoires. Cette hormone controle aussi la speger@se. Elle influence aussi libido (désire

sexuel chez la femelle et chez le méale et agréésiiez le méle).

Les androgenes sont sécrétés surtout par lesulestit.’androgéne le plus sécrété par les tesscule
est latestostéroneAutres androgenes tels que androstenedione gddelépiandrostérone sont
sécrétés en petite quantité. Ces deux androgenesigtout sécrétés par les glandes adrénales chez
le méle et femelle. L'ovaire sécréte aussi ces tamdrogénes mais surtout les deux derniers. Les

androgenes chez la femelle sont métabolisés engess.

6.2.4. Hormones du placenta

Le placenta de certains mammiferes tels que lesamsmsécrétent les hormones
stéroides et protéiques pour maintenir la grossesiteen supplémentant ou méme en remplacant
les hormones produites par la glande pituitaird’osaire. Il existe donc une unité qu'on peut

appeler unité foeto placentaire.

Dans le placenta des humains se produit la syntdes@rogestérone a partit de
cholestérol en provenance du sang maternel. Laeptégpne produite dans le placenta joue un role

de maintient de gestation dans plusieurs espeiasias.

A patrtir de 'ombilic, la progestérone du placeatteint le cortex adrénal du foetus ou il
est converti entre autres (stéroide adrenocorteraldndrogenes puis I'androgéne passe au foie du
foetus et est converti en 16-OH dehydro épiandmséer Puis enfin en oestriol le principal
cestrogéne sécrété par le placenta des humaindatenta des humains sécréte aussi des petites
quantités d’'oestradiol -Bret oestrone. L'oestriol est I'cestrogéne urinain@gypal de la femme

enceinte, n'est pas produit par beaucoup d’esp@uesales. Sa fonction est peu connue.

6.2.5. Autres hormones protéiques
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Le placenta de la femme sécréte aussi a peu ptessietes d’hormones protéiques :
HCG (Human Chorionic Gonadotrophine) et HCS (Hun@orionique Somatomammotrophin).
Les placentas des autre mammiféeres tels que lassetula brebis produisent aussi des hormones

protéiques capables de maintenir la vie du connsgdla gestation).

L’utérus de la jument gravide produit aussi desogatrophines que I'on retrouve dans
le sérum de jument : PMSG (Pregnant mare’s serunadgirophin). Le PMSG a des propriétés
similaires a celles de FSH et LH, surtout la prégriLH. Sa fonction physiologique n’est pas bien

connue.

a. Le HCG

Le sérum et les urines de la femme enceinte comi@ndes grandes quantités de HCG. La
détection de HCG dans les urines de la femme edearests biologiques pour le diagnostique de

la grossesse (Test de bufo). Chimpanzeé et le sthgsus produisent aussi le HCG.

Le HCG a des propriétés similaires a celles de laisre réle du HCG n’est pas encore connu bien

gue ses actions sont similaires a celles de LH

b. Les prostaglandines

Les prostaglandines constituent un groupe de kphlielogiques actifs. Ils ont été trouvés par un
Gynécologue suédois Von Euler en 1930. On trougesabstances dans presque tous les tissus du
corps. On rencontre trois groupes des prostaglasdii, E et F : tous sont des lipides avec acides

gras insaturés et avec 20 atomes de carbone.

Les PG ont surtout la propriété de provoquer laregtion des muscles lisses.

Le sperme de 'homme contient une grande quanét@rdstaglandines. Leur importance dans le
sperme est peu connue. On le trouve aussi en gopradaité dans le placenta maternel de la femme
en travail. Il faut noter aussi que lI'administratide prostaglandines provoque la réduction du corps
jaune chez certaines espéces animales. L'injedtimaveineuse de PGEet PGRE, provoque

'avortement chez les humains.
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Les prostaglandines F2a et E2 se rencontrent éditpilde de menstruation de la femme. Chez les
jeunes filles, leur concentration peut étre telleh@evée qu’ils provoquent une forte contractien d

I'utérus se traduisant en dysménorrhée.

6.3.LES CYCLES DE REPRODUCTION

6.3.1.Les Gametes

6.3.1.1. Chez la femelle

a. Oocytes

Chez I'embryon, les tissus germinatifs forment umesse appelée gonocyte. Un des gonocytes se
différencie en oogonie. L'Oogonie ensuite subit ynelifération soit avant la naissance (chez la
plupart des especes animales) ou quelque temps @pnmaissance (lapin, chauve souris, ...) pour
former I'oocyte primaire). Aprés cette période denfation des oocytes primaires il y a naissance

du foetus chez la plupart des mammiferes.

Mais quelque temps avant la naissance des la fanmate I'oocyte, I'oocyte commence sa

premiere division méiotique caractérisée en prophadrémement longue (leptotene, sygotene,
pachyténe, diplotene et diacinése). Quelque terppsda naissance, la prophase diploténe est
accomplie chez la plupart des mammiféres et laileet’élargie grandement. Apres cette diplotene,

I'oocyte entre dans une période de repos prolongégmine quelque temps avant I'ovulation.

Chez 'homme le premier oocyte qui recommence éanpgre méiose le fait a partir de la puberté et

le dernier ovule mdrit vers I'age de 45 a 50 ans.

En contraste la méiose chez le male ne commenéel@puberté et continue sans interruption tout
le long de la vie adulte. Au moment de la naissatagc, les ovaires des souris, cobaye, brebis,
vache, singes et la femme contiennent surtout deges au stade diplotene de méiose 1, alors que

les ovaires du nouveau né du lapin, chauve soonsennent seulement des oogonies.

Au cours de l'arrét de la premiére méiose, bienntNa puberté, les oocytes se développent
grandement par :
- Agrandissement de son cytoplasme
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- Formation de zone pellucide et prolifération mgag de I'épithélium folliculaire.

b. Ovulation

Apres la formation de follicule de De Graff quelgeenps avant I'ovulation, I'oocyte recommence
sa premiere division méiotique. A la fin de la pr&ra division méiotique, il y a formation de

I'oocyte secondaire avec n chromosome et libératiopremier corps polaire.

Chez le chien, l'ovulation a lieu juste aprés lenfation de follicule de De Graff alors que chez la
plupart des mammiferes, I'ovulation a lieu justeespla fin de la premiere division méiotique.

Apres 'ovulation, le follicule subit des changertgequi aboutissent a la formation du corps jaune.

c. Atrésie

C’est la dégénération de la plupart des oocytésllatules qui n’arrivent pas a I'étape d’ovulation

6.3.1.2. Chez le male

Les gametes males sont appelés les spermatozd&iesnt formés dans les tubules
séminiferes des testicules. La spermatogenese suilee processus de la formation des
spermatozoides commence a la puberté. A la naiss#ég tubules séminiféeres n'ont pas des
conduits et ont seulement deux types de celludssspermatogonies et les cellules indifférenciées.
La spermatogénése continue de la puberté jusqu'acidesse, période a laquelle les tubes
séminiferes commencent a s’atrophier pour produireombre des spermatozoides de plus en plus
réduit.

Chez les animaux sauvages avec un systeme d’aecoeipl saisonnier, le cycle sexuel
dépend des changements dans la durée de la lymignaliere (photopériode). Chez ces animaux,
les testicules régressent complétement au coula daison de repos et I'épithélium germinatif

rentre a I'état jeune non en maturité.

a) La spermatogenése

La spermatogenese chez tous les mammiféres duseeyls semaines et peut étre divisée en 3
phases :

- Phase de multiplication mitotique et maturation sigsrmatogonies
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- Phase des divisions méiotiques
- Phase de spermatogénése ou spermateleose
Au cours de la spermatogéneése, les cellules geemalas différentes phases se distribuent selon

leur age de la paroi des tubes séminiferes auecdes tubules.

a.l. Phase mitotique

Les spermatogonies, suite a la division mitotigee, multiplient en donnant successivement
différents types de spermatogonium (A, Ay, ...). Le type A donne naissance aux autres types
(A1, Az, Az ..., Ay). Certains de ces spermatogonium (les actifs) Jonmer les types
intermédiaires et les types B des spermatogorakss que les autres types A restent dormant pour

attendre le cycle suivant.

Chaque spermatogonie active du type B va se dimg@tiquement 4 fois pour donner finalement
16 spermatocytes primaires (2n chromosomes) emi¢hdnais en réalité les dégénérescences sont
énormes. La durée de cette phase varie suivaesfExes animales, elle est de £ 15 a 17 jours chez

le bélier.

a.2. Phase de division méiotique

Les spermatocytes primaires entrent en divisiorotiggies qui consiste a deux divisions méiotiques
semblables a celle de l'oocyte. La premiére méidsene les spermatocytes secondaires (n
chromosomes) et dure £ 15 jours chez le béliesdande méiose donne les spermatides. Elle dure

guelques heures.

a.3. Spermiogenese

Elle dure £ 15 jours chez le bélier. Elle cons&sta métamorphose des spermatides pour former les
spermatozoides. Elle se passe sans division dedlulse spermatide contient un noyau (5 a 6 um

de diameétre), deux centrioles et autres organelleste métamorphose peut étre divisée en 4
phases :

v' Phase de Golgi
Au cours de cette phase, I'appareil de Golgi desmsptides forme des granules appelés granules
appelées granules acrosomales qui a la longue senfient pour former une seule granule

acrosomale qui devient ensuite une vésicule acralgam

v Phase de Chapeau
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Au cours de cette phase, la vésicule acrosomalepssd sur la surface du noyau formant une sorte
de chapeau qui couvre la moitié ou les 2/3 du nolas deux centrioles migrent de la périphérie

du cytoplasme vers le noyau. L’'un des centriolesieecontre le noyau au p6le opposé par rapport
a la position de l'acrosome. L'autre centriole @exila base de la flagelle qui se forme a cette

phase.

v' Phase acrosomale
Caractérisée par des modifications profondes drwd&me, du noyau et du flagelle. Le noyau se
déplace du centre vers la périphérie de la cellillesallonge et s’aplatie Iégérement et sa

chromatine se condense progressivement en graensed

A ce stade, la spermatide fait une rotation pourgeli I'acrosome vers la paroi des tubes
séminiféres. Le cytoplasme se déplace vers lelfeages’allonge pour entourer la partie proximale

de la flagelle et les mitochondries alors se diggnt le long de la portion de la flagelle.

v' Phase de maturation

L’acrosome et le noyau prennent la forme caradigue de I'espece (voir figure). La masse
cytoplasmique contenant un grand nombre de ribospgmittelettes de lipides, mitochondries en
dégénérescence constituent ce qu’'on appelle lesa@giduel de Regaud. Ce corps résiduel est
excrété dans la cavité des tubules séminiféres lmaggrytosé par les cellules de Sertoli.
Néanmoins, une petite partie de cytoplasme (gatttel cytoplasmique) reste attachée au
spermatide mdre autour de la partie antérieure addlagelle. Cette portion de gouttelette
cytoplasmique sera absorbée dans I'épididyme ars @mila maturation finale des spermatozoides.
Tot apres la sécrétion de corps résiduel, le spernale se détache de la cellule de Sertoli pour se

noyer dans la cavité des tubules séminiferes.

b) Les spermatozoides

b.1. Maturation

Aprés avoir quitté les tubes séminiféres, les sproides vont dans le mesdiatinum testis, puis
dans les canaux efférents et enfin dans I'épididyDamns I'épididyme, les spermatozoides peuvent
étre gardés pour une longue période ou surtoutldamseue de I'épididyme. Dans I'épididyme, les
spermatozoides subissent la maturation finale eyui permet d’acquérir la mobilité et le pouvoir
fécondant. Cette maturation consiste en :

- Modification de forme de I'acrosome
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- La gouttelette cytoplasmique est enlevée de spenuite

- Changement chimique de chromatique.

Les spermatozoides peuvent rester longtemps dagmidilyme (+ 60 jours chez les taureaux). A ce
moment les spermatozoides sont immobiles, leurbobsme est faible. Aprés une longue période
de repos, les spermatozoides dans I'épididyme @égénet sont réabsorbés dans la queue de
I'épididyme. Ainsi quand on évalue la valeur derspe il est mieux de prendre plusieurs éjaculats

pour éviter la possibilité de voir le premiere @jat contenant des spermatozoides dégénérés.

b.2. La morphologie

Le spermatozoide comprend : la téte et la queuenseémble est enveloppé par une membrane

plasmique.

- La téte : formée par : plasma membrane, acrosonm®yetu. La forme de la téte varie d’'une
espéece animale a une autre. Chez les humainstelalééspermatozoides a la forme allongée
comme un avocat.

- Laqueue: comprend : le cou, piece centrale, péioeipale et piece finale

c) Le liquide de spermatique

- Les conduits déférents ont comme réle de transpdete spermatozoides de la queue de
I'épididyme a l'uretre par des mouvements périgfaé qui se produisent au cours de la
courtoisie sexuelles et excitation précoicale.

- Les glandes ampullaires produisent I'ergothiongjnieest une base azotée contenant du souffre.

- Les vésicules séminales produisent un liquide ecamtedu fructose, sorbitol, acide citrique et
inositol chez le taureau, verrat et étalon ; cleetalireau surtout, la vésicule séminale produit a
peu pres la moitié du sperme total et le spermewdieau est souvent jaune a cause de sa grande

teneur en riboflavine.

Prostate et glande de Cowper

Chez nos grands animaux domestiques (taureaunéstloerrat) la prostate contribue peu au
volume du sperme. Mais chez le chien le volume mirree est presque formeé par la sécrétion
prostatique.

La glande de Cowper du verrat sécréete un liquidgueux tout blanc qui intervient dans la
coagulation du sperme. Chez le taureau et peftitgnants, le sperme est rapidement mélangé avec

les spermatozoides puis éjaculé quelques secomutés @tromission. Chez l'étalon (< a 1
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minutes), le verrat (2-10 minutes), et le chierR(Bminutes), I'éjaculation est lente et fractionnée
Ces fractions correspondent aux différentes sén®tile différentes glandes accessoires. Chez ces
animaux on peut distinguer 3 fractions: pré spéoawide, spermatozoide riche et post-

spermatozoide.

Le sperme joue le role de transporteur de spermgteg du pénis jusque dans le vagin ou utérus de

la femelle. Il sert aussi comme milieu nutritif.rSpH est de = 7,0.

d) Métabolisme de spermatozoide

Il'y a 4 substances dans le sperme qui peuvenuéligees directement ou indirectement par les
spermatozoides : fructose, sorbitol, glycerly plmaspl choline (G.P.C.) et phospholipide en
présence d’oxygeéne. Les trois premiers sont degposés du sperme mais le phospholipide est

dans le spermatozoide méme.

Le plasmalogéne (phospholipide) qui est dans lens@zoide lui-méme est considéré comme une

source d’énergie utilisée par le spermatozoide djuas sources exogenes de I'énergie sont

épuisées.
(2) Sorbitol Q » Fructose (1
(sperme) sorbitéshydrogénase sperme)
Fructose Embdem
phosphate >Meyerhof
(3) Glyceryl-phosphoryl »| Glycerol Triose
Choline (sperme) phosphate > P

hospt ﬁ

acid lactiqug Acide pyruvique

lactique

déhydrogénase
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CQ + H,0
(4) Plasmalogene -Q »| Acetyl — cOA Cycle
(plaspholipide) de
Krebs
(spermatozoide)
CO + HO

Ce métabolisme est la source d’énergie qui corgérgpermatozoide leur mobilite.
Spermatogenese (voir schéma)
Spermiogénése (voir schéma)

Structure d’'un spermatozoide (voir schéma)

6.3.2. Les cycles sexuels

6.3.2.1. La puberté

La puberté est la période de I'adolescence quanddie ou la femelle est pour la
premiere fois capable de libérer les gametes. mjgre ovulation indique que la femelle a atteint
la puberté. Il est plus difficile a déterminer &ips exact de puberté. Chez le méle, la maturité
sexuelle differe de la puberté. L’age a la pubeatie d’'une espéce animale a une autre.

6.3.2.2. Le cycle cestral de la femelle

a. Phase

La formation des gamétes parait un phénomene cyclsyrtout chez la femelle. Au cours de ce
cycle, il existe une période ou la femelle de nuisnaux présente un comportement sexuel typique
appelé chaleurs. A cette période, la femelle aeclepmale pour I'accouplement. Le comportement
de la femelle au cours de la période de chaleurs daine espece animale a une autre. L’intervalle

entre le début des chaleurs d’'une période et etdimichaleurs de la période suivante s’appelle
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cycle cestrale. Le cycle cestrale est directemerit@érpar les hormones de la reproduction et peut
étre divisé en 4 phases : Proestrus, estrus, metegtdiestrus.

a.l. Proestrus

Sous la stimulation de FSH et un peu LH en provesate la glande pituitaire antérieure, les
follicules de I'ovaire se développent graduellemedés follicules alors commencent a sécréter
I'cestrogene (estradiol-BY qui & son tour va causer un grand développementutérus, vagin,
oviductes et follicules ovariennes, suite a unecukasisation intense et un métabolisme élevé. Le

liquide du follicule augmente.

a.2. Estrus

Le mot estrus dérive du mot grec « oistros » quuae sorte de mouche et fut utilisé pour décere |
comportement nerveux et agité d'une vache quaedestl attaquée par cette mouche. L'estrus est la
période appelée chaleurs. La femelle devient réeepu male, parfois monte les autres femelles,
elle mange peu, elle est agitée. Cette périodalésrminée par la présence d'une plus grande
qguantité d'cestrogéne circulant dans le sang. Auscde cette période ou apres quelque temps,

I'ovulation se produit.

L’ovulation est provoquée par une diminution de F&ths le sang et une augmentation de LH. A
ce moment 'ovule est chassé de follicule pour @asisns I'oviducte. La rupture de follicule se

produit spontanément chez la plupart d’animaux.sMaiez la chatte, la lapine et autres animaux a
fourrure, la rupture n’est possible qu'apres «u#. Chez ces animaux s’il N’y a pas de coitus, le

follicule et son ovule régressent.

a.3. Metestrus

C’est la période post-ovulatoire au cours de ldlgue corps jaune se forme. La durée de metestrus
dépend de la durée du corps jaune. Au cours de pétiode la cavité laissée par la rupture de
follicule commence a s’organiser en produisant cdiiles qui vont remplir cette cavité. Cette
nouvelle structure s’appelle corps jaune (Corpasulon). Le corps jaune alors sécréte I’hormone
progestérone qui empéche le développement d’atdtésules et ainsi empéche le cycle cestral
suivant. Au cours de metestrus I'cestrogéene dimideeméme que le FSH et LH. Il n'y a plus

d’cestrus aussi longtemps que le corps jaune fonmicest présent.

a.4. Diestrus-anestrus
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Diestrus est une petite période d’inactivité aviayparition du proestrus suivant au cours de la

saison d’accouplement chez les animaux polyoestrus.

L’anestrus, longue période d’inactivation de I'aeaentre deux saisons sexuelles. Apres que le
corps jaune s'est completement formé, la proges&érou’il sécréte agit sur l'utérus:
'endometrium devient épais, les glandes internegmeentent en taille. Le myometrium aussi
augmente en taille. Tous ces changements se pemdlygsur favoriser I'implantation et la nutrition

de I'embryon.

S'’il y a eu fécondation, ces changements contintaritle long de la gestation. Mais s'il n'y a pas
eu de fécondation, le corps jaune régresse. Lageentre le début de régression du corps jaune
jusque vers le début de proestrus suivant estriadede diestrus. Chez les animaux a reproduction
saisonniere, a la fin de la saison d’accouplementpvaires des femelles non gestantes entrent au
repos, les oviductes, l'utérus et le vagin par ni@nd’hormone s’atrophient: c’'est la période
d’anestrus. Chez la chienne méme non fécondéarpes gaune persiste pour une période égale a

celle de la gestation : c’est la pseudo gestation.

b. Réle des hormones dans le cycle aestral (voir schéma

c. Changement des conduits génitaux au cours de cydestral

Le vagin, le col, l'utérus et oviductes sont denfsod’action des hormones stéroides. Chez les

rongeurs, I'épithélium vaginal change selon le stdd cycle cestral. Ces changements peuvent étre

suivis au cours du cycle cestral en examinant lgidreaginal au microscope. Les changements

s’observent aussi dans les cellules vaginales dentiane et des femelles des autres mammiferes

mais la distinction des cellules selon les stadesydle cestral n’est pas bien définie.

- En cestrus on trouve surtout des cellules épitledliplates squameuses et mortes avec un petit
noyau.

- En proestrus il y a abondance d'érythrocyte (glebrduge du sang) qui sont des cellules
arrondies

- En période de metestrus, il y a surtout abondaadewtocytes (globule blanc)

- En diestrus ont trouve un mélange de cellules.
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Figure... section a travers la paroi vaginale dedaris aux différents stades du cycle cestral
montrant les cellules typiques qui apparaissens teafrottis vaginal :

A = Diéstrus

B = Proéstrus

C = Estrus

D = Metéstrus

E = animal adulte stérilisé (on a enlevé I'ovaire)

A l'cestrus, le volume des sécrétions génitales aungen

d. Régulation de la vie du corps jaune

La régression du corps jaune provoque le retoucydée cestral. Cette régression est causée par
facteur luteolytiqgue de l'utérus qui est la protdadine kL, chez la brebis, vache, truie et autres
animaux tels que les rongeurs.

Chez les primates et les hommes, la régressiorighs gaune n’est pas sous le contréle du facteur

utérin a la fin du cycle menstruel.

6.3.2.3. Cycle de reproduction chez diverses espéces arsmale

a. Vache

a. 1. De la naissance a la puberté

A la naissance, les conduits génitaux sont déja foemés, la glande pituitaire produit déja de
gonadotrophines et les ovaires contiennent déjafalésules avec antrum. Les ovocytes sont
presque tous déja formés et le nombre total deganpour chaque individu est déja défini a la
naissance. Ce nombre a été estimé a 600.000 ou lptusléveloppement de follicule et la

dégénérescence est grande au cours de la vie ipeége.

La premiére ovulation se produit 10-12 mois d’agefgs méme plus tét. Une mauvaise nutrition
augmente I'age de puberté. Inversement une bonimigioru provoque une puberté précoce. L'age
de la puberté peut étre réduit de plusieurs semanetraitant les génisses avec progestérone et

PMSG si la nutrition est bonne.

a.2. Cycle cestral
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a.2.1. Caractéristiques
La longueur du cycle cestral est de 20 a 22 joues génisses ont souvent des cycles plus courts

que les vaches. La mauvaise nutrition peut causeinierruption remarquable du cycle.

Plus de la moitié des ovulations se font dans lfeveroit. La cause de cela n’est pas claire. Les

vaches et génisses ont des cycles cestraux tauidede I'année si elles ne sont pas gravides ou en
anestrus post-partum. La femelle en estrus agseltres femelles et les taureaux et s’arréte pour
étre montée par d’autres vaches ou par le tauteaaomportement de chaleurs est plus accentué
chez les vaches laitieres que chez les vachemdevides vaches en chaleurs tendent a se monter

I'une sur l'autre.

Le follicule mdr mesure 16-18 mm et le corps jad®e24 mm. L’cestrus ou chaleur dure 18-19
heures. L’ovulation se produit 25-30 heures apeédébut de I'cestrus ou 10-11 heures apres la fin
des chaleurs. Ce temps correspond au temps néegssar la maturation de I'oocyte. L'oocyte qui
va ovuler le cycle prochain commence sa divisionnugturation vers le début de l'oestrus.
Certaines vaches montrent un léger écoulementrtydans le vagin environ 3 jours apres I'estrus.
La cause exacte de cet écoulement est peu conaueeilleur moment d’'insémination artificielle

est vers la fin de I'cestrus.

Le cycle cestral peut étre allongé par progrestéexmgene ou raccourcit par traitement avec
cestrogene, oxytocine ou prostaglandine. Prostaiglari®a est effectif pour la régression de corps

jaune 5 jours apres le cycle cestral.

L’enlévement du corps jaune mécaniquement caussdar du cycle cestral et ovulation mais cette
opération cause plus de cas de jumeaux chez legvéaitieres mais pas chez les vaches a viandes.
L’enlévement du corps jaune plus administratiomydieadotrophine provoque de super ovulation et
parfois augmente la lutéinisation de follicule cargpaux gonadotrophines données seuls.

a.2.2. Anomalies
Parfois les follicules défaillent a ovuler et conient a se développer jusqu’a 8 cm de diamétre ou
plus : c’est le kyste folliculaire. Les vaches agette condition sont toujours en chaleurs consgant

ou intermittentes mais sont stériles jusqu’au mdroer’ovule est libéré.

Le kyste folliculaire peut étre cassé avec les tdoigpartir du rectum ou en injection du LH ou
HCG. Ces traitements ne traitent pas la cause £hdeveaux kystes vont étre formés. Le kyste
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ovarien est la cause principale de la nymphomasseaée avec une forte quantité d’cestrogene en
circulation. Les cas de ces kystes sont plus élehégz les vaches laitieres produisant une forte

quantité de lait.

b. Chez la Brebis

b.1. Puberté

Les premieres chaleurs peuvent arriver entre 4 @di® d’age quand I'animal a un poids de 40-60
% de poids adulte. Certaines brebis n’atteignentdéurité qu’apres 2 ans du aux facteurs saison de
reproduction.

b.2. Caractéristique du cycle cestral

Le comportement sexuel de la brebis au cours gériade des chaleurs est peu évident en absence
du bélier. Parfois on remarque le gonflement daulae et écoulement du mucus du col de l'utérus.
Le frottis vaginal et peu sdr pour détecter ledeunrg. L'cestrus dure 24-48 heures. L'ovulation se
produit vers la fin de I'cestrus (24-30 heures apgedebut des chaleurs). La durée du cycle cestral

est de 14 a 19 jours avec une moyenne de 17 jours.

c. Chez la Truie

c.1. La maturité sexuelle

La maturité sexuelle se produit entre 6 et 8 migigeal

c.2. Caractéristiques du cycle cestral
La durée du cycle est de 19 a 23 jours avec unenmayde 21 jours. Le porcin est un animal poly
oestrus tout le long de I'année. L’cestrus dure 28&ures. Beaucoup de truies entrent en chaleurs

1 a 3 jours apres parturition mais ces chaleusonépas suivies d’ovulation.

L’ovulation a lieu 35 a 45 heures apres le débutttdeurs. Dix a 25 ovules sont ovulés a chaque
cycle. Les signes de chaleurs sont : agitatiorsgrggments, manque d’appétit, elle monte sur les
autres femelles.

d. Chez la Jument

Les Juments peuvent étre groupées en 3 catégories :
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« Juments a reproduction saisonniére Les races sauvages ont une reproduction sa&enqui

correspond a la longue photopériode (longue duedardiére).

* Reproduction saisonniere transitoire: Certaines races domestiques et quelques individu
montrent le cycle cestral tout le long de I'annéésrtiavulation ne se produit qu’au cours d’une

saison d’accouplement seulement.

» Reproduction tout le long de l'année Certaines races domestigues montrent des cycles

cestraux accompagnés d’ovulation tout le long denEe.

d.1. Estrus et ovulation

Au cours de l'estrus, la vulve s’élargie et gonfles muqueuses de la membrane de la vulve sont
gonflées et couvertes d’'une petite couche trangpae mucus. Il y a une fréquente urination, le
clitoris gonfle et ressort, la femelle souléve ssgeup de temps en temps et écoulement des

décharges vaginales. Les cellules épithélialesaginmne sont pas bons indicateurs de I'cestrus.

Le cycle cestral dure 19-25 jours, I'oestrus duBejdurs et I'ovulation produit 1-2 jours avant la f

de l'oestrus.

e. Chez la femme

La femme ne montre pas l'oestrus ou désir sexusbgique, mais plutdt elle a une menstruation
qui est I'écoulement périodique du sang. D’ou oriepde cycle menstruel. La menstruation dure 3-

5 jours et marque la fin du corps jaune fonctionnel

Le premier jour de menstruation est considéré cortemeur 1 du cycle. La phase folliculaire

(développement de follicule) suit le début de meragion. Cette phase folliculaire dure environ 2
semaines. L’émotion peut retarder l'ovulation;ralgue les rapports sexuels peuvent précipiter
I'ovulation. L’ovulation intervient souvent 16 jomraprés le début de menstruation. Le cycle

menstruel est d’environ 29 jours.
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Résumé de cycle de reproduction des animaux domegies

e

Animal Début de la Age moyen de| Longueur du Durée de Période de
puberté premier cycle estral I'estrus gestation
service
Jument 18 mois 2a3ans 21 jours 5 jours 336 jours
(10 a 24 mois) (19a2ljours)(4,5a7,5jours) (323a341
jours
Vache 10 & 12 mois 14 a 22 mois 21 joury 18 heures 282 jours
(18 a 24 jours)(12 a 28 heures) (274 a 291
jours)
Brebis 4 a 12 mois 12 & 18 mois 16,5 jours24 a 48 heures 150 jours
(19 a 21 jours (140 a 160
jours)
Truie 6 a 8 mois 8 a 10mois 21 jours (18 a 2 jours 114 jours
21 jours) (2 a5 jours) (110 a 116
jours)
Chienne| 6 a 24 mois 12 & 18 mois 6 a 12 mojls 9 jours 63 jours
(5a9jours) | (60 a 65 jours)
Animal Temps de Temps optimum Moment d’accouplement aprés
I'ovulation d’accouplement mise Bas
Jument | 1 a 2 jours avahB a 4 jours avant la fin de25 a 35 jours ou deuxien
la fin de I'estrus | I'estrus ou le 2™ ou 3™ jour | estrus
de l'estrus
Vache | 10 a 15 heuresluste entre avant le milieu dé0 a 90 jours
aprés la fin de I'estrus a la fin de I'estrus
I'estrus
Brebis | 12 a 24 heuresl8 a 24 heures apres le début dgrés sevrage

avant la fin de

I'estrus
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I'estrus

Truie 30 a 36 heurgsl2 a 30 heures aprés début|d&remier estrus 3 a 9 jours apres
apres le début del’estrus sevrage

I'estrus

Chienne| 1 a 2 jours aprés2 a 3 jours aprés début de |[I&ouvent le premier estrus oOu
le début de

a vraie estrus; ou 10 a 14 jourbien 2 a 3 mois apres sevrage.

vraie estrus apres le début du proestrus

6.4. TRANSPORT DES GAMETES

6.4.1. Transport des spermatozoides

Chez I'homme, le lapin, le singe, le bovin et I'oyvle sperme est éjaculé dans le vagin
au cours de la copulation, alors que chez le chévalhien, le porcin et le rongeur, le sperme est

€jaculé dans l'utérus.

6.4.1.1.Mode de transport de spermatozoide
Le col de l'utérus, l'utérus et l'oviducte possédem épithélium avec cellules non
ciliées sécrétoires et des cellules ciliées nomésgices. Les cellules ciliees sont plus nombreuses

dans le fimbriae et la région ampullaire de I'o\dtique dans la région de I'utérus et du col.

a) Transport des spermatozoides dans le col

Le vagin est la premiére barriere de spermatozd@desuse du pH. Le col de l'utérus
est considéré comme la deuxiéme barriére que krsnspozoides doivent traverser pour atteindre

I'utérus. Cette barriére jour le role d’empécherrennés de spermatozoides d’atteindre I'utérus.

Par exemple chez le bélier, I'éjaculation normatmtient environ 3 milliards de
spermatozoides mais environ 1 million seulemensgraslie col de l'utérus. Les spermatozoides
€jaculés pénetrent rapidement le mucus aqueux dudeol’'utérus grace a la mobilité des
spermatozoides et le mouvement des cellules ciliee®l. La progestérone synthétique seule ou en
combinaison avec les cestrogenes inhibe la formaliomucus aqueux du col. Ce qui empéche la

pénétration de spermatozoides.
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b) Transport des spermatozoides dans l'utérus

La contraction de [l'utérus joue le rble importanand le déplacement des
spermatozoides dans l'utérus. Généralement la amiin de l'utérus augmente au cours de
I'oestrus et au cours de copulation. Il est a notez la méthode anticonceptionnelle de I'D.1.U.
provogue des mouvements de I'utérus vers le cltirus. Ce qui est probablement a I'origine du

mécanisme anti-conceptuel de cette méthode.

c) Transport des spermatozoides dans l'oviducte

Bien qu'il y ait un grand nombre de spermatozoideest €jaculé, seulement quelques
centaines atteignent ce lieu de fertilisation dangducte. Parmi ces centaines de spermatozoides,

la chance pour qu’un spermatozoide rencontre l@est éleve.

bY

Chez les ruminants, certains spermatozoides atteighampulla a moins de 15
minutes. L'isthmus normalement limite le passagsmkrmatozoide a I'ampulla et prévient ainsi la
polyspermie suite a la forme rétrécie de la jomcigthmo-ampullaire. Donc la jonction isthmo-

ampullaire est aussi une autre barriere de spernviakes.

6.4.1.2. Mécanisme physiologique de transport de spermalezoi

Le transport de spermatozoides dans le conduitlenest influencé par plusieurs
facteurs :
e Mécanisme de copulation
* Aspect biophysiques de fluide des cavités génitales
* Mobilités des conduits génitaux femelles
e Sécrétion d’ocytocine chez la femelle
* Présence des substances stimulant 'utérus dapeime (prostaglandine, plasmogenes, ...)
a) Mobilité des spermatozoides

Les spermatozoides normaux doivent avoir une tée fdrme ovale et
morphologiquement normale pour pouvoir se déplatams le mucus des conduits génitaux
femelles. Les hormones ovariennes affectent lesp@n des spermatozoides.
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S’il y a copulation au moment de l'oestrus et otiola beaucoup des spermatozoides
seront arrétés au niveau du col mais certains &wattransportés dans I'utérus, et la contracten d
I'utérus en ce moment, grace a I'cestrogene enseanklele mouvement des cellules ciliées aidera
les spermatozoides a atteindre I'ovule. Le mucusalusera moins épais, plus aqueux, ce qui

permet aux spermatozoides de traverser cette tgabéaucoup plus facilement.

Si la copulation ou insémination artificielle eafté au cours du début de proestrus, le
transport de spermatozoides est inhibé un peusedaila présence dans le col d’'un mucus épais

avec un grand nombre de leucocytes.

Si linsémination artificielle est faite au cours da formation du corps jaune
(metestrus), le transport des spermatozoides astatdait inhibé par suite de la présence d'un

mucus trés épais dans le col de l'utérus, suitesétrétion de progestérone.

6.4.1.3. Survie des spermatozoides

La survie des spermatozoides dans les conduitsllémrest un facteur important de
fertilité. La durée de capacité de fertilisatiomml’spermatozoide est trés courte, plus courteajue |
durée de la mobilité de spermatozoides. Les spemwigtes peuvent garder leur pouvoir de
fertilisation pour plusieurs mois chez certains mmaf@res qui entrent en hibernation et pour des
annéees pour certains des insectes et reptiles. dhaiz la plupart de nos animaux domestiques
(vaches, brebis et truie), les spermatozoides meuester fertiles dans I'utérus pendant un a deux

jours. Chez la jument jusqu’a environ 6 jours piatfo
6.4.1.4. Capacitation

Dans la plupart des espéces animales, les spewi@dszne sont pas capables de
féconder un ovule immédiatement en entrant danadi. lls doivent d’abord dépenser au moins
trois a quatre heures dans l'utérus ou oviductes'opere le phénoméne de capacitation. La
capacitation implique des changements morphologigpbysiologiques et biochimiques qui lui

permettent de pénétrer I'ceuf. La nature de capewita’est pas bien connue.

6.4.2. Transport de l'ovule
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L’ovaire des rongeurs, de la chienne et de la ehedt entouré presque complétement
par un tissu qui continue jusqu’a l'infundibulumhé&z ces especes, I'ovule a difficile de tomber
dans la cavité abdominale lors de l'ovulation. Ldesl’ovulation, ce tissu contient un liquide qui
avec le mouvement de vibration des membranes farmecourant qui emporte I'ovule vers
'infundibulum. Ce type de tissu existe chez cemai autres especes animales mais avec un

développement variable.

Chez la lapine et la femme, ce tissu n’existe presggs et il y a risque que l'ovule
tombe dans la cavité abdominale de la femelle. &xsdents arrivent rarement car lors de
I'ovulation, sous l'effet hormonal, l'infundibulurse rapproche de l'ovaire et les fimbriae alors

attrapent I'ovule et le dirige dans I'oviducte.

Arrivé dans l'infundibulum, l'ovule est transportéans I'ampulla grace aux
mouvements de vibration des cellules ciliées. Ruivé a la jonction de I'ampulla et I'isthmus,
I'ceuf s’arréte pour deux jours. Si l'ovule est Bparté prématurément de I'oviducte a I'utérusegil n

s'implante pas. De méme un passage lent provoqieg@nérescence de 'ovule.

Temps de transport de I'ovule dans I'oviducte

Espece Temps (heures)

Bovin 90

Ovin 72

Cheval 98

Porcin 50

Chatte 148
Chienne 168
Femme 48-72

6.4.3. L'ovule fécondable et I'age de I'ovule

Dans la plupart des espéces animales, I'ceuf eabtmag’étre fertilisé en 12-24 heures.
Mais avec I'age, I'ceuf perd son pouvoir de fe#ilitSouvent quand I'ceuf atteint la région de
l'isthmus, il a presque déja perdu son pouvoirilfsaint. Un vieil ovule peut étre fécondé comme un
vieux spermatozoide peut féconder un ovule maisesdu’embryon provenant de ces gametes ne

s'implante pas ; il est souvent détruit.
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6.4.4. Fécondation, division et implantation

6.4.4.1. Fécondation

C’est la fusion de la cellule méale et femelle.

a. Position et état de I'ovule

Chez la plupart des mammiferes, la fécondation cenum apres que le premier corps polaire a été
expulsé et le spermatozoide pénetre I'ovule quahgi-ci est dans sa deuxieme meéiose. Chez la
jument et la chienne, néanmoins le spermatozoide @etrer dans I'ovule avant la deuxieme

méiose.

L’endroit de fécondation chez tous les mammiféres ferme et chez la plupart des autres

mammiféres est la jonction de I'ampulla avec I'mtls. Quand I'ceuf entre dans I'ampulla, il est

encore entouré par une couche : zone pellucidardegp cellules folliculaires : cumulus oophorus.

Les cumulus oophorus disparait apres quelque tgopsne laisser que la zone pellucide. Chez la
plupart des mammiféres, I'ceuf non fécondé dégéapres quelque temps mais chez la jument,
I'ceuf non fécondé peut rester dans I'oviducte pausieurs mois.

b. Réaction acrosomale

Le spermatozoide ne peut pénétrer I'ovule (cumabyhorus et zone pellucide) que s'’il a subit la
réaction acrosomale et le spermatozoide ne peut lubéaction acrosomale que s’il a subi la

capacitation.

La réaction acrosomale consiste en :

- La membrane cytoplasmique du spermatozoide dansdmn de la téte fusionne avec
I'acrosome a certains points

- Puis cette fusion conduit a la formation des owred

- La formation des ouvertures libére le contenu dersome formé surtout des enzymes capables
de digérer la membrane de I'ovule (cumulus oopHorus

Voir schéma de la réaction acrosomale)

c. Entrée des spermatozoides dans 'ovule
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Apres la réaction de l'acrosome, les enzymes dueoconde lI'acrosome digérent le cumulus
oophorus. Le spermatozoide alors pénetre le cunmalplorus puis la zone pellucide et arrive dans
I'espace perivitellin et dans la surface de la mastlline de I'ovule. La, la téte du spermatozoid

s’attache sur la surface de la masse vitellinéodmilie.

La membrane cytoplasmique du vitellus fusionne awelle du spermatozoide. Chez certains
especes (types de chauve souris) la queue pénetparée dans la cavité perivitelline. Chez
d’autres espéces, une petite partie seulementneétgs la cavité périvittelline, l'autre partiste
dehors.

Zone pellucide Zg

Zone perivitelline

\ Masse vitaed!

~dn

/

d. Formation de pronucléus

Apreés la pénétration de spermatozoide dans ldustde deuxieme corps polaire est libéré et il se
forme dans le noyau du spermatozoide un certainbremies noyaux qui sont entourés par une
membrane : c’est le pronucléus male. Aprés I'élation du 3™ corps polaire, le noyau femelle se
fragmente en petits noyaux entourés d’'une membreiest le pronucléus femelle.

Les mitochondries se mettent autour de pronucléus.

™S corps polaire
1*" corps polaire
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e. Syngamie

Quelque temps apres, les pronucléus males et 'snakknnent en contact, puis fusionnent pour

former un seul noyau.

f. Réaction de la zone pellucide et le blocage dedssm vitelline

Il est remarqué que plusieurs spermatozoides embula zone pellucide mais un seul
spermatozoide pénetre cette zone. Aprés cetterpBoBt la zone pellucide subit des changements

qui lui rendent impénétrable par d’autres spern@ities : c'est la réaction de la zone pellucide.

Les spermatozoides qui parviennent tout de ménémétyer la zone pellucide apres que le premier
spermatozoide ait pénétré s’appellent spermatozsigglémentaires. Chez certaines espéeces
(brebis, chienne, ...) cette réaction est tellemapide qu'il y a rarement des spermatozoides
supplémentaires.

La lapine n’a pas de réaction de zone pellucidmgteut observer 100 ou plus des spermatozoides
qui traversent la zone pellucide.

Le vitellus a son tour présente aussi une baradagpénétration de spermatozoide : c’est le bcag

vitellin.

Tot apres qu’'un spermatozoide soit attrapé pardalonane cytoplasmique de la masse vitelline, le
vitellus devient insensible a la pénétration d'esitrspermatozoides. Les spermatozoides qui
parviennent a passer la zone pellucide et a erdesrs la masse vitelline sont appelés :
spermatozoides super surnuméraires et I'ovule iestvdir une polyspermie. Un ovule trop age
réduit la réaction de la zone pellucide et le bigcdu vitellus, c’est qui favorise la polyspermie

chez un ovule agé.
S’il y a polyspermie, les spermatozoides impliquésivent former les pronucléus males et
fusionner avec les pronucléus femelles. Ce quilteé®n des individus Triploides (s'il y a eu 3

pronucléus). Les individus polyflandes souvent tardr

Cours de Zootechnie Générale



[149]

g. Parthénogenése, Gynogenése et Androgenese

Dans le cas de parthénogenese, I'ovule est activélgs moyens autres que le spermatozoide (ex :
aiguille).

En gynogenése, I'ovule est activité par le spergwtte mais ce dernier ne participe pas a la
fécondation. Souvent le deuxiéme corps polaire tnjgss émis d'ou ces individus ont 2n
chromosomes.

En androgenese, I'ovule est activité par le spevrmitie, mais le noyau de I'ovule ne participe pas

a la fécondation.
6.4.4.2. Division cellulaire

La fusion de deux pronucleus male et femelle résaltla formation d'une cellule avec 2n
chromosomes. Cette cellule alors commence a sgediplusieurs fois sans augmenter le volume du
cytoplasme. Au cours de divisions successives,digon acquiére 2 ; 4 ; 8 : 16 et 32 cellules pour

former la morula.

Apres le stade morula, il se forme une cavité (btaele) remplit de liquide. Puis I'embryon
s'élargit rapidement pour avoir I'aspect d’'une geheide appelée blastocyste qui ne comporte
gu’'une seule couche de grandes cellules platesst & couche de trophoblaste et un bouton de

petites cellules sur un coté de la cavité cenapfeelé la masse de cellules internes.

—_— —_—
i ‘ 0 O '

—> Couche de cellule de trophoblaste

Masse de cellules internes

> Blastoccele
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Blastocyste

La masse de cellules internes deviendra l'indivatiulte alors que les cellules trophoblastes
formeront le placenta et les membranes embryormalkece stade, les embryons des diverses
especes animales se ressemblent les uns des:auiaesle développement du blastocyste differe
d’'une espéce a une autre. Chez le mouton et leplevblastosyste s’allonge graduellement et peut

atteindre 20 cm avant implantation, a la deuxiémé&asieme semaine de gestation.

Chez le porcin l'allongement du blastocyste estoen@lus accentué entre 9 et 16 jours de
gestation. Au cours de cette période, le blastecgst était une petite sphére s’allonge sous forme

de tube en ficelle de plus d’un métre avant quegdlantation ne commence.

6.4.4.3. Implantation

a. Embryon

a.l. Distribution

Chez les especes multipares, les blastocystessséudent le long de la corne de l'utérus par les
mouvements de la paroi de l'utérus. Chez le popeanexemple, les blastocystes peuvent passer
librement entre les deux cornes de l'utérus. Dag@rt chez la plupart des espéces animales, les
embryons tentent a s'implanter de facon que laadc# entre ces embryons soit presque égale,

principalement chez les especes a un grand nonetdotasdtocystes.

a.2. Gastrulation

Elle consiste spécialement en :

- Convertir 'embryon de 2 couches des cellules eis touches

- Conduire les régions ou se forment les embryoriswes positions définitives dans I'embryon.
Chez les mammiferes, la gastrulation implique seal# la région du disque embryonnaire ou se

différencieront 'endoderme, mésoderme et ectoderme

b. Utérus

Les changements avant implantation varient suivaspece animale mais en général on remarque

une forte prolifération du tissu épithélial detérus et une grande vascularisation de cet organe.

6.4.5. Gestation, Physiologie prénatale et Parturition
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6.4.5.1. Gestation

a. Durée de la gestation

La gestation se tend de la fécondation a la naigsdra durée de gestation est généralement
constante est caractéristique de I'espéce maisgieumodifié par des facteurs tant maternels que
foetaux. Les jeunes génisses qui s’accouplentridetd a véler plus tét que normal.

Chez les especes primipares, la gestation avea@jumhgre moins longtemps que la gestation d’un

seul petit. La gestation des feetus males de bowideel’espéce chevaline dure un peu plus

longtemps que celles des fcetus femelles.

b. Physiologie maternelle de la gestation

b.1. Changement dans les organes de reproduction

b.1.1. Vulve et vagin
Les changements sont surtout gonflement et vastéul@es changements sont plus notés chez la

vache que chez la jument et se produisent ver&Té & 6™ mois de gestation. La muqueuse
vaginale est péale et séche au cours de gestatimndenent tres tuméfié vers la fin de gestation.

b.1.2. Le col de l'utérus

Le mucus du col devient plus visqueux et forme anchon dans le col appelé «le bouchon de
mucus de gestation ».
b.1.3. L'utérus

Au cours de gestation, I'utérus s’élargie gradumedat pour permettre I'expansion du foetus.

b.1.4. Ovaire
Le corps jaune se développe. Chez le bovin, cagriporcin, le corps jaune persiste jusqu’a la

parturition.

Mais chez la jument on remargque des changemenardsi:

- Au cours de 40 premiers jours de gestation, ilistexqu’un seul corps jaune

- Entre le 46™ et 5™ jour de gestation, il y a une forte activité¢ oeane c'est-a-dire
développement de follicule. Dix a 15 follicules lsg€inisent pour former des corps jaunes

accessoires. Parfois méme on trouve des ovulesldartucte a cette période. Ce qui suppose
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gue probablement certains de ces follicules artigemvuler. D’habitude, chaque ovaire contient
3 a 5 corps jaunes accessoires.
- Du 5*™au ™ mois, tous les corps jaunes régressent mais |&nie montre pas d'cestrus car

le placenta sécrete la progestérone jusqu’a lddigestation.

b.2. Hormones de gestation

Un équilibre hormonal est nécessaire pour maint@ngestation ; le corps jaune persiste tout le
long de gestation chez tous les animaux de la feewaepte le cheval ; 'ovaire est nécessaire pour
le maintien de gestation chez la vache, la chewla ®uie. Mais puisque le placenta produit de la

progestérone, la jument et la brebis peuvent duaviariectomie sans avortement si cette opération
est faite vers la deuxieme moitié de gestationni®@ee, I'hypophysectomie effectuée au cours de
la deuxieme moitié de gestation produit l'avortemehez la chevre et la truie, mais pas

d’avortement chez la brebis.

Chez la Guénon et la femme, l'ovariectomie ou |tgipysectomie effectuée au cours de la
premiére ou deuxiéme moitié de gestation ne prq@hstd’avortement ce qui est probablement due
al'H.C.G.

Effet d’'ovariectomie et hypophysectomie sur la sudu foetus

Age de la gestation

ovariectomie Hypophysectomie

Animal |Durée de gestation/jourt Premiere moitié | Deuxiéme moiti€, Premig Deuxiéme
r
Vache 282 - + p.d p.d
Brebis 148 - + -
Chevre 148 - - - -
Truie 113 - - - -
Jument 350 - + p.d p.d
Femme 280 + + + +
Guénon 165 + + + +
Souris 22 - + - +
Lapin 31 - - - -
+ = |e foetus survie ; -= le faetus avorte ; £ =a#ds survie parfois ; p.d = pas déterminer

Cours de Zootechnie Générale



[153]

b.3. Placenta

b.3.1._Morphologie

b.3.1.1. Formation
On peut définir au sens propre le placenta comneeunion des tissus maternels et faetaux pour un

échange physiologique.

Les membranes fcetales sont : amnios, allantoitee astige du sac vitellin. L'amnios entoure le
foetus, le chorion est la membrane la plus extesher contact avec 'andometrium. L’allantoine
est situé entre I'amnios et le chorion, se contidaas le feetus par la vessie au moyen d’une
communication appelée urachus qui passe a tragecerblon ombilicale. La couche interne de
I'allantoine se fusionne avec I'amnios. Alors gaebuche externe de I'allantoine se fusionne avec

le chorion pour former le chorioallantoine.

b.3.1.2. Forme macroscopique

Le chorion forme de villosités qui se mettent entaot intime avec les tissus maternels. La forme

de placenta est déterminée par la distributionedeuillosités sur la surface du chorion. Chez le

porcin et le cheval, les villosités se dévelopmanttoute la surface de chorion : c’est le placenta

diffus alors que chez les ruminants, les villosités se développent que dans les zones bien
localisés appelées cotylédons. Ces cotylédons senfient avec les caroncules maternels pour

former les plancetomes. Les caroncules maternsdlesconvexes chez la vache et concaves chez la

brebis.

b.3.1.3. La structure microscopique

La structure microscopique est basée sur la deatifn de Grosseur de placenta. Cette
classification est basée sur le nombre de couckdsssus qui sépare la circulation maternelle et
foetale.

Chez le cheval et le porcin, I'épithélium et le Kibo se mettent en contact pour former un placenta

appelé : placenta épithelio-chorial.

Chez les ruminants, le chorion est en contact dgetissu cortical de caroncule, disposition
analogue a celle trouvée chez le porcin. D’ou Ecghtation des ruminants est aussi épithélio-
choriale. La différence est que chez le porciragtinent la placentation est diffuse alors qu’elie
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cotylédonée chez le ruminant. Chez 'homme et laisple chorion baigne dans le sang maternel.

Ce type de placentation est dit hoemochoriale.deeid’attachement a la forme d’'un disque, on

donne le nom de placentation discoide.

Chez le lapin, vers la fin de la gestation, le aru point de contact est détruit et I'endothéliu

foetal baigne dans le sang maternel : c’est uneptaton hemoendotheliale. La placentation hemo

choriale et hemo endothéliale sont toute deux tie=0 Voir schéma

6.4.5.2. Physiologie prénatale

a. Embryologie

sabots
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ligaments)

Masse de cellules inésrn

vessie,

Trophoblaste

ctederme: - Epiderme, poils,

- Systeme nerveux

Mésoderme : - Tissus musculaire
- Organes de circulation
- Tissus connectifs (0s,

cartilages,

Endoderme : - Glandes, foie,

tissu épithélial du
tube digestif

Au cours de différenciation, la masse de cellutgsrnes du blastocyste donne I'ectoderme, le

mésoderme et 'endoderme.
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L’endoderme donne le tissu épithélial couvrantubet digestif et aussi I'endoderme forme les
glandes et la vessie. L'ectoderme formera la capieale, le cerveau, les ganglions, ... Le
mésoderme donnera les muscles, les organes ddéatimouet les tissus conjonctifs. Les cellules

sexuelles primordiales peuvent provenir soit dugdésme ou de I'ectoderme.

a.l. Organogénese (voir tableau)
Chez le bovin, la premiere formation de la plughkes organes et parties du corps a lieu a partir de
la 2°™ 3 la 6™ semaine de gestation. Au'?f jour, le ceeur commence & battre et la circulation

commence.

a.2. Croissance

La croissance absolue est le changement en voleimiengueur de la croupe a 'os frontal ou en
poids de feetus par unité de temps. La croissahagveeest la croissance absolue par rapport a la
dimension initiale de l'intervalle mesurée.

La croissance absolue n’est pas linéaire mais expatle, atteignant un maximum vers le temps

avance de gestation, alors que la croissancevel@décroit vers la mi-gestation.

Quelques séguences de I'organogenése

Partie Vache Brebis Truie
(jours) (jours) (jours)

Morula 4-7 3-4 3,5
Différenciation en couches germinatives 14 10-14 8 7-
Allongement de la vésicule chorionique 16 13-14 9
Différenciation de muscle t) 20 17 14
Premier battement du cceur 21-22 20 16
Museau et yeux se différencient 30-45 42-49 21-2
Cotylédons apparaissent 30 - -
Premiere implantation 33 21-30 24
Eruption des dents 110 98-105 -
Les poils couvrent le corps 230 jours 119-126 -
Naissance 280 147-155 122

b. Nutrition et métabolisme
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La nutrition foetale est assurée par 4 phases :

- Premiérement I'ceuf en division se nourrit des mesiéntérieures a I'ceuf lui-méme

- Deuxieme temps, le blastocyste absorbe le liquidesenutriments se trouvant dans la cavité
utérine : « lait utérin »

- En troisieme lieu la nutrition avec le lait utéant aidée par le vitellus qui circule alors darss le
membranes foetales

- En quatrieme lieu la formation du placenta aidiedéus a se nourrir a partie de sa mere

Le foetus donc peut étre considéré comme un paragéat avec sa mere et semble avoir priorité
sur sa mére en ce qui concerne les nutrimentséagear sa mere. De cette fagon, sa croissance

n'est pas trop affectée au début de gestationrsitidion de la mere est inadaptée.

Mais vers la fin de gestation ce feetus semble sowfé la malnutrition de la meére. Le foetus a
besoin des hydrates de carbone, protéines, minéeawitamines pour sa différenciation et
croissance. Le feetus synthétise les protéinesti gas acides aminés qui proviennent de la mére a
partir de placenta. Le foetus a I'habilité d’épuissrréserves en calcium du squelette de la

mere si celle-ci est nourrit avec peu de calcium.

c. Facteurs qui affectent le développement prénatal

c.1l. Hérédité

La contribution maternelle a la taille du foetuspgs importante que la contribution paternelle.

c.2. consommation d’énergie

L’influence de nutrition sur le foetus se fait seners le dernier tiers de la période de gestation.
L’'un des résultats biochimiques d’une nutrition emaelle pauvre au cours de cette période est la
réduction de glycogéne des muscles et du foie dusfofu cours de gestation, le foetus doit

accumuler la réserve en glycogéene qui sera utitieéame source d’énergie apres la naissance.
c.3. Le nombre de feetus
Chez les individus multipares, 'augmentation deaifle de la portée réduit la taille des petits qu

vont naitre a cause de la compétition utérine oxsd.

6.4.5.3. Parturition
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La parturition est définie comme le processus mitggique par lequel I'utérus gravide expulse le
foetus et le placenta en dehors du corps maternel.

a. Utérus gravide a terme

Avant le début de travail, le feetus d’habitude preme position dans l'utérus caractéristique de
I'espece. Cette position semble étre la plus famler le passage du fcetus dans le canal maternel.
Chez les especes primipares, le feetus a une potalie que le dos est sur le placenta de l'utérus,
mais quelque temps avant le début de travail, taddait une rotation pour mettre le ventre sur le
placenta de l'utérus avec la téte orienté verolale I'utérus. Cette présentation antérieure kst p
commune chez les ruminants. Les membres antéseuntsallongés et le museau se trouve entre les

deux membres antérieurs.

La présentation postérieure est moins fréquentz dbs bovins. Chez les bovins et autres
ruminants, le feetus est dans une des cornes éed&utChez le cheval, le feetus est dans le corps de
I'utérus plutét que dans la corne de l'utérus. €duois, la présentation du foetus est aussi antérieu
Chez le porcin, les foetus sont présentés soitiantément ou postérieurement et la sortie estefacil

pour les deux positions.

Position normale du foetus

b. Initiation de la parturition

Le début de la parturition est déclenché par uterantion du complexe des facteurs endocriniens,
nerveux et mécaniques.

Plusieurs théories ont été émises pour expliquéédtanchement de la parturition :

- Réduction de progestérone

- Augmentation de la sécrétion d’cestrogene

- Mécanisme nerveux

- Sécrétion des substances actives (prostaglanditégholamines, ocytocine)

- Influence du foetus

b.1. Facteurs mécaniques

La distension de l'utérus au cours de la croisséoatale cause I'augmentation de la sensibilité de
la musculature utérine. Ainsi, les jumeaux tendenditre plutdt que les non jumeaux. Toute fois, le

volume seul n’est pas la seule cause du déclanctietada parturition.
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b.2. Facteurs hormonaux et foetaux

Il est probable que le foetus lui-méme déterminUle de son arrivée au monde. L'axe appelé
hypothalamus-pituitari-adrénal du faetus sembleaétier la parturition. L’hypothalamus du fcetus
stimule la sécrétion de ACTH par la portion aniémede la glande pituitaire. Puis le ACTH

(adrénal corticotrophine hormone) arrive dans leteso adrenal et stimule la sécrétion de
corticostéroides (ex : glucocorticoides). L'adresmticoide a son tour stimule la sécrétion de
prostaglandine &, et de I'cestrogene par le placenta. Ce qui prozdguéduction de progestérone

et le début de contraction utérine qui aboutit paeurition.

c. Phases de parturition

Il y a normalement trois phases dans la parturitiphase préparatoire, phase d’expulsion du foeetus
et phase d’expulsion du placenta.

Dans la premiére phase, I'utérus commence a seactert et force les poches des eaux contre le col
de I'utérus qui fini par étre dilaté. Cet état d@ra 6 heures chez la vache et la brebis et letureh
chez la jument mais 2 a 12 heures chez la trdee@tienne.

La deuxiéme phase est la phase d’expulsion du fdedgscontractons combinées de I'utérus et de
I'abdomen forcent le faetus a étre expulsé a traeersl de I'utérus et le vagin.

La troisieme phase consiste a I'expulsion du pleceit se produit environ 12 heures aprés

parturition chez la vache.

d. Signes de parturition

L’abdomen s’élargit grandement, les glandes manesairossissent et commencent a sécréter du
lait quelques jours avant parturition. La vulve fieret fait couler un mucus épais. A I'approche de

mise bas, I'animal devient agité et cherche a iscs’'assoie et se reléve frequemment. Il a

tendance d’'uriner frequemment. La chienne et i@ therchent a construire un nid avant mise bas.

e. Dystocie

La mise bas normale sans complication est en génkxaituation normale rencontrée chez nos

animaux domestiques. Toute fois, il arrive parfqiee la mére soit en danger et demande une
assistance du zootechnicien ou du vétérinaire. &wuddu travail, la vache devrait mettre bas dans
une espace de 8 heures maximum. Autrement il fdetvienir. La brebis devrait agneler dans 1 a 2

heures, la jument 1 a 3 heures. La truie et larote devrait donner un petit au moins a chaque

heure autrement il faut intervenir.
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Les causes de dystocies sont :

- Mauvaise présentation

- Un feetus trop gros

- Certaines conditions pathologiques du fcetus

- Mauvaise condition du canal maternel

e.1l.Mauvaise présentation

Pour corriger ces défauts on commence par pous$ertus dans l'utérus pour avoir beaucoup plus
d’espace et puis remettre le foetus en positiorriantés avec les membres antérieurs allongés et

museaux entre les membres antérieurs.

. présentation antérieure avec une patte avéerue

. présentation antérieure avec patte avant giéeui

. présentations avant avec les pattes antérieteses au-dessus du cou
: présentations antérieure avec téte déviéealentent en arriere

. présentation antérieure avec la téte déviésatEment en arriere

. présentations antérieure avec le dos couchéakement

. présentations antérieure avec les pattes aetéavant dirigées en avant

I @ m mo O @™ >»

: présentations postérieure avec croupe et fegsda sortie

| : présentations postérieure avec croupe et jegmies en avant

J : présentations postérieure avec le dos posealemient

K : présentation postérieure avec le faetus rouliéoere et tous les 4 membres vers la sortie

L : le foetus perpendiculaire a I'utérus et dos gmés vers la sortie

e.2. Traitement des dystocies

e.2.1. Césarienne

C’est le traitement le plus sdr pour la plupart diestocies si I'opération est faite par un bon
vétérinaire.

e.2.1. Embryoctomie

Elle consiste a découper les foetus en morceauxtarieur de I'utérus maternel dans le but de
sauver la vie de mere.

Les conditions pathologiques du fcetus qui provotu@rdystocie sont parfois : hydrocéphales
('eau dans le cerveau), ankylose des articulatigadiculations fusionnées), tendons trop

raccourcis, monstruosités telles gu’animaux a détes ...
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f. Puerperium

La période puerpérale s’étend du moment de I'esipnl de placenta jusqu’au moment ou les
organes maternels retournent I'état normal de restagjon. Les changements qui se produisent

sont : régénération de I'endometrium, I'involutide I'utérus et retour du cycle cestral.
f.1. Régénération de 'endometrium

f.1.1. La vache

On observe I'écoulement de lochies qui sont fordeémucus, du sang, brebis de membrane formés
de tissu de caroncule. Les deux ou trois premarssj les lochies sont tachetées de sang. Vers le
7°me et 14™ jour, les lochies deviennent mélangées avec uardgr quantité du sang & cause
d’hémorragie due a I'éclatement de tissu de cardescl.’épithélium de caroncule commence a se
régénérer vers £2° et 14 jours aprés mise bas et se rétabli complétemenst lee3¢°™ jour

postpartum.

f.1.2.Jument et Truie

Au cours de la premiére semaine postpartum, laptsecrete des petites quantités de lochies. Déja
a 15 jours apres, I'épithélium de l'utérus est gues entierement restitué. Chez la truie, la
régénération de I'épithélium de l'utérus commen@es une semaine postpartum et termine vers la

troisieme semaine.
f.2. Involution de I'utérus

C’est le retour de I'utérus a la taille normalerdanimal non gravide. Chez la vache l'involution de
I'utérus s’accompli vers le #8°jour postpartum. Chez la jument, l'involution ésts rapide déja
vers le 1£™ jour ou plus. Chez la brebis, il faut au moinsj@4rs pour commencer l'involution.

Chez la truie, il faut 28 jours pour terminer I'olution.
f.3. Retour du cycle cestral

f.3.1.Vache
Aprés la mise bas, le corps jaune régresse tréderapnt. L'intervalle entre mise bas &t destrus

varie de 30 a 72 jours pour les vaches laitieregéeta 104 jours chez es vaches a viande.
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L’intervalle est prolongé quand les veaux allaitentquand on augmente la fréquence de traite. (4
traites comparé a 2 traites par jours). Le sevpageoce raccourci cette intervalle.

f.3.2. Jument

La plupart de jument montre des chaleurs spéciabed 3 jours apres parturition. Certaines juments
néanmoins peuvent montrer les chaleurs seulemejud$ aprés parturition. Il est d’une pratique

routiniere d’accoupler la jument avec I'étalon dapparition de premieres chaleurs (6 a 13 jours
postpartum). Mais cette pratique s’accompagne deefaaux de conception avec tendance

d’avortement de mort né, de dystocie, de réterdmplacenta etc.

f.3.3. Truie

Le corps jaune de gestation régresse rapidemeas garturition. Estrus postpartum sans ovulation
se produit 3 a 5 jours aprés parturition. Génératen’cestrus et I'ovulation sont suspendus tout le
long de la période de lactation. Le sevrage ouldimment de goret a n'importe quelle période

provoque I'cestrus et I'ovulation 3 a 5 jours amegrage.

6.5. REPRODUCTION CHEZ LA VOLAILLE

6.5.1. La femelle

6.5.1.1. L'oeuf ou ovule

L’ceuf de la volaille est plus large que celui demmafere, il est formé de I'ovule ou jaune de

I'ceuf, de I'albumen ou blanc de I'ceuf et de la dbbegu

L’ovule comprend :

- Le jaune de I'ceuf (vitellus)
- La membrane vitellus

- Latebra

- Blastodisque (infertile) ou blastoderme (fertile)

L’albumen comprend :
- Le ligament d’albumen
- Chalaze

- La couche chalazifere
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- La couche interne fine de blanc de I'ceuf
- La couche médiane épaisse de blanc de I'ceuf

- La couche externe mince de blanc de I'ceuf

La coquille comprend :

- La membrane interne

- Sac a air ou chambre a air
- La membrane externe

- La coquille

- La cuticule

L’ovule est entouré par une membrane péri viteleheése environ 19 grammes chez la poule bien
qgue le poids dépend de I'dge de l'animal. La pariiente de la cellule est appelée blastodisque

chez I'ceuf non fécondé et blastoderme chez I'omafifée, occupe un petit volume de I'ovule.

Il a environ un diamétre de 3 mm et contient chiezuf non fécondé le pronucléus femelles
haploides. Le disque germinatif flotte sur un cdeevitellus de couleur blanche qui s’étend vers le

bas en une sorte de petite sphere : le latebra.

6.5.1.2. Formation de I'ceuf

a. L'ovaire

Chez les oiseaux comme chez les mammiferes, deaireswvet oviductes sont formés au cours de
développement embryonnaire. Mais chez les oisdawaire et I'oviducte droit ne se développent
pas a I'état adulte. La suppression de I'ovairechaua I'état jeune résulte au développement de
gonade droit en ovo testicule avec les deux tigsaie et femelle. La fonction de I'ovaire gauche

est comparable a celle des mammiféres.
b. Développement de follicules
A la période de puberté, I'ovaire augmente de pbiisa 40 grammes parfois méme 60 grammes

chez la poule a cause de développement de 4 didulied dont les plus grandes peuvent peser

parfois 20 grammes. La masse ovarienne seule arpeser 6 grammes a la puberté.
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De tous les milliers des oocytes présents dangifeychacun commence son développement a un
temps bien donné. L'intervalle entre le début deetlippement d'un follicule par rapport au
précedent est de 24 heures ou plus et est provoaloablement par FSH et LH. La premiere
meéiose se produit 2 heures avant I'ovulation eldaxieme méiose se produit dans I'oviducte et

peut étre déclenchée par la pénétration de spezxnidio

c. Ovulation

L’ovulation se produit par la rupture de stigma gsi une région spéciale de follicule. Cette région
est dépourvue des vaisseaux sanguins. L'ovulatemnbke étre induite par la sécrétion de LH.
L’intervalle entre sécrétion de LH par la pituigagt 'ovulation est d’environ 4 a 8 heures.

d. Oviducte

Il a comme fonction le transport de I'ceuf et pradut des éléments de I'ceuf. Ces éléments sont
formés par des régions spécialisées de l'oviductiesqnt : Infundibulum, le magnum, isthme

(isthmus), la glande a coquille (utérus) et le magi

d.1. Infundibulum
Contient des fimbriae. Dans cette région, la faromade chalaze commence. C’est la région ou se

produit la fécondation.

d.2. Le magnum
C’est la région la plus longue ; elle secréte Latten (blanc de I'ceuf) qui contient environ 40 types

de protéines.

d.3. Isthmus
C’est une petite région dans laquelle les membrdeels coquille de I'ceuf sont formées. Par la

formation des membranes, la forme de I'ceuf apparait
d. 4. Glande a coquille
Souvent appelé utérus. Le nom utérus est errorng lekeniseaux car la glande a coquille ne joue

pas le méme réle que l'utérus des mammiferes. Glaggion de formation de la coquille de I'ceuf.

d.5. Le vagin
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C’est canal entre la glande a coquille et le cleadion role est la copulation et conservation des

spermatozoides.

6.5.1.3. Transport de I'ceuf dans I'oviducte

L'ceuf en développement reste environ 15 minutess dabfubdibulum, 1 a 1,5 heures dans
l'istmus 20 heures dans la glande a coquille elques secondes dans le vagin. La vitesse de
passage dans I'ceuf n’est donc pas uniforme ; che@gien de I'oviducte a son propre mécanisme

qui contrble le passage de I'ceuf.

Séjours (heure) dans différentes régions de I'utémichez la volaille

Especes Total Infundibulum| Magnum Isthmus Utérus
Poule 25 0,25-0,5 2-3 1,25 18-20
Dindon 26 0,25-0,5 2,5-3 1-15 22-24
Pintate 25 0,25-0,5 2-2,5 1,5-2 19-20

6.5.2Le Male

6.5.2.1.Testicule et Spermatozoide

Les testicules sont situés dans I'abdomen et pas l@ascrotum. Les deux testicules sont présents
chez les oiseaux males. Les tubules séminiferesonepas groupés en lobules mais forment des
branches et anastomoses librement dans la tunlqugi@ée. Le tissue interstitiel est négligeable

mais contient des cellules de Leydig qui secrdenhormones androgénes.

6.5.2.2.Les conduits testiculaires

Les oiseaux manquent la forme repliée de lipididyde mammiféres. Les spermatozoides des
oiseaux sont conserveés dans le canal déférenbiseaux manquent le glande accessoire (vésicule
séminale, prostate, glande de cowper, ...). Le mal@as de pénis mais il a un phallus érectile qui

joue le réle de copulation.

6.5.2.3.
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Les spermes sont éjaculés a l'entrée de l'ovidugté par contraction fait avancer les
spermatozoides dans le vagin. Dans le conduit ajémét la femelle, les spermatozoides peuvent
séjourner vivants pendant plusieurs jours (32 jaimsz les poules et 70 jours chez les dindons).
Mais la période fertile est plus courte que celan®la jonction utero vaginale existe une glande
tubulaire qui permet une survie prolongée des spirmides. Les spermatozoides entrent dans
cette glande et disparaissent de vagin. Dans lanrélg I'infundibulum une glande semblable aussi

existe.
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CHAPITRE VII. : LES PRINCIPES ALIMENTAIRES

7.1.DEFINITION DE L’ALIMENT

L’aliment est toute substance naturelle ou argflei non toxique qui contient des
composeés chimiques assimilables par I'organismenalei pour apporter a cet organisme les
principes nutritifs et I'énergie pour I'entretienla production.
7.2.LES ELEMENTS CHIMIQUES DE L’'ORGANISMES VIVANTS

L’organisme vivant, animal ou végétal est compoié dyrand nombre d’éléments
chimiques. Il y a environ 100 éléments chimiquesncs parmi lesquels au moins 20 entrent dans
la composition des organismes vivants. Ces élénsemis: Carbone (C), Hydrogene (H), Oxygéne
(O), Phosphore (P), Potassium (K), Sodium (Na),reCigCl), Calcium (Ca), Magnésium (Mg),

Molybdéne (Mo), Sélénium (Se), Azote (N), lode @nc (Zn), Crome (Cr), Fluor (F), ...

Ces éléments sont seuls, soit en combinaisons ghéwidiverses forment les principes

alimentaires ou nutriments.

7.3.LES COMBINAISONS CHIMIQUES ALIMENTAIRES

Les combinaisons chimiques alimentaires sont gg@riques, minérales ou organo-

minérales.

7.3.1.Les combinaisons organiques

Elles comprennent les glucides ou hydrates de oatles lipides ou matiéres grasses,

les protéines et les vitamines.

a. Hydrates de carbones
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Groupe de substances qui répondent a la formule@LbBu I'oxygéne se trouve dans
les propositions de 2 :1.

a.l. Classification des hydrates de carbone

4
- Trioses (GHgO3) Glycéraldéhyde
- Tétroses (GHgO4) Erythrose

< * Arabinose
OSES (Monosacc harides) - Pentoses §8:00s) * Xylose
* Ribe

* Ghee
- Hexoses (6H1206 * Galactose
* Marse

* Ftase

12 * [tase, saccharose
/ - Diholosid *Maltose, cddiose
- Holosides - Tri holosides : Raffinose

- Tetra holosides : Stachyose

- Homo polyholosides : pentosonesdsanes
< - Polyholosid
- Heteropolyhosides : * Hémicellwdos
OSIDES * Gommes

* Musilages
\ * Pectines

* Lignine

* Mucopolyholosides

- Hétérosides

A.LES OSES
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Parmi les oses, les pentoses et les hexoses s@itigerépandus dans la nature.

a.l. Les Pentoses

Les plus connus sont les riboses, arabinoses esegl Ces sucres se rencontrent
rarement a I'état libre dans la nature, exceptéecproduits de dégradation pendant la fermentation.

a.2. Les Hesoses

Les plus connus sont : les Glucoses, fructosesnosas et galactoses. Parmi lesquels,

le glucose et le fructose sont les plus importdatss I'organisme animal.

a.2.1. Glucose

Le Glucose se rencontre a I'état libre ou combism@sdes végétaux, les fruits, le miel et les ligsid
des organismes animaux comme le sang et la lymphe.

a.2.2. Fructose

Il se rencontre dans les fruits murs, les feuMedes, le miel a I'état libre. On le trouve audans

les holosides comme le saccharose et le raffirp$ésat combiné.

a.2.3. Les Galactoses, Mannoses

lIs n’existent pas a I'état libre dans la naturass@us forme combinée.

B. LES OSIDES

Parmi lesquels, il y a les holosides et les héigdess

b.1. Les Holosides

Sont composés de plusieurs oses dont le nombreagable. Les plus importants sont

les diholosides.

b.1.1. Les Diholosides

Les plus importants sont ; les saccharoses, l&sskes et les maltoses.

b.1.1.1. Les saccharose
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Formés par une molécule de glucose et une mol@muilieuctose. C’est le sucre de canne et de
betterave que I'on rencontre aussi dans d’autrgétaéx.

b.1.1.2. Les lactoses

Formés par une molécule de galactose. C’est le slectait qui n’existe pas chez les végétaux.

b.1.1.3. Les maltose

Formés par deux molécules de glucose. Il est rdiggaa libre dans les veégétaux. Il est produit par
I'hydrolyse de I'amidon et du glycogéne sous l'antides enzymes. Il se produit lors de la
germination des céréales et sous I'action de I'asg/l

b.1.1.4. Cellobiose

N’existe pas dans la nature sous forme libre. @¢ des fractions de cellulose.

b.1.1.5. Tréhalose

Se rencontre dans les champignons et certaineteplda mer.

b.1.2. Tri holosides
Formés de 3 molécules d’hexoses

b.1.2.1. Raffinose
Il est trés répandu dans les plantes. Existe eitepgtiantité dans le sucre de betterave, il
s’accumule dans la mélasse lors de la préparatiomalit. Il est formé de glucose + fructose +

galactose.

b.1.3. Le Tétra holosides
Formés de quatre hexoses
b.1.3.1. Stachyose

Se rencontre dans les graines légumineuses. FaenZgalactoses + 1 glucose + fructose

b.2. Les Polyholosides

b.2.1. Homo Polyholosides
Les homo polyholosides les plus importants que Fencontre dans les aliments pour bétalil
appartiennent aux groupes de pentosanes et hesosane
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b.2.1.1. Les pentosanes
Les plus importants sont : les arabanes et lesnggldormés par la polymérisation de pentose,
arabinose et xylose. On les trouve surtout danyvégetaux comme les gommes et les matieres

pectiques. lIs font aussi partie des composantsdefimloses des plantes.

b.2.1.2. Les hexasanes

Les plus importants dans I'alimentation animalet $amidon et la cellulose.

L’AMIDON

C’est le produit de polymérisation de plusieurs éoales de glucose par liaison en positeD-
Glucose. Cette liaison est facilement cassabldgsaenzymes du tube digestif. D’ou I'amidon est
tres digestible aussi bien chez les monogastrigueschez les polygastriques. L'amidon est la
source principale de I'énergie pour les animauxedt trés abondant dans les céréales, les
tubercules, les racines tubéreuses et les fruigsnidon se présente sous deux formes chimiques :
Amylose et Amylopéctine. Les graines de céréaléa patate douce contiennent souvent 20 a 28 £

d’amylopéctine.

LA CELLULOSE

C’est le constituant principal des parois cell@aides végétaux. Il est formé par la polymérisation
de molécules des glucoses dont la liaison est sitiggop-Glucose. Cette liaison est inattaquable
par les enzymes du tube digestive, mais relativeragilaquable par les enzymes de certains

microorganismes, enzyme appelé « Cellulose ».

Chez les végétaux, la cellulose se rencontre emera 'état pur. Elle est associée a d'autres
polyholosides voisins. De plus au cours de la sarise des plantes, la paroi cellulaire cellulasiqu
s'impregne d’autres substances telles que : langnhémicellulose, résines, tannins, gommes,

matieres peptiques, etc.

b.2.2. Les polyholosides complexes ou hétéro pdly$ides

Dans ce groupe, on peut citer : hémicelluloses,gesy matiéres pectiques, mucilages et le lignite.

b.2.2.1. Les hémicellulose
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Sont des composants glucidiques qui accompagneelllde dans la paroi cellulaire des végétaux.
lIs sont plus digestibles que les celluloses maigimndigestibles que les amidons.

b.2.2.2. Les gommes
Composeés trés complexe que l'on trouve dans lesdexs qui se produisent au niveau des
blessures des végétaux.

b.2.2.3. Les lignines

Sont des substances non glucidiqgues a compositinrbien définies et qui forment ensemble avec
I'hémicellulose et la cellulose, les parois celitda des végétaux. Les teneurs en lignine
augmentent avec I'age de la plante. La ligninestésaux dégradations chimiques et enzymatiques.

D’ou la lignine diminue la digestibilité de la plerméme chez les herbivores.
b.3. Les Hétéroside

Sont des composés appelés souvent les glucodslesnt formés par un ou plusieurs glucides avec
un ou plusieurs composés a groupement variés (alaome, phénol, etc.) non glucidiques. lls
n'ont pas de réle daliments direct. Certains saotitises comme médicaments (hétérosides

cyanogénétiques des sorghos, manioc, etc.).
C.LES LIPIDES
c.1. Classification
* graisse
- simple

* huile

Lipide basé sur le glycérol * glucolopides
* Lycollp des * galactolipide
- Composé
{ {e * |écithine
* Phospholipt * céphaline

- Stéroides (alcool = stérol)
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Nom basé sur les glycérols
- Cérides (alcool supérieur)

La nature de l'alcool, de I'acide gras, le nombtataime de carbone de la molécule
d’acide gras et le nombre de double liaison entyenas de carbones (saturé ou insaturé) constituent

d’autres critéres de classification.

a. Les lipides simples

Les lipides simples dans tous les types d'alcooit stes glycérides, stérides et des

cérides.

a.l. Les glycérides

L’alcool c’est le glycérol qui est un tri alcooliqueut étre estérifié par trois acides gras
identiques ou différents. Les glycérides sont lipgdés les plus importants du point de vue
quantitatif dans la nature. Les acides gras les i@ncontrés dans la nature sont : Acide palmitique

Stéarique, Oléique, Linolénique, Linoléique et Ardonique.

Les deux premiers sont saturés, les autres soatiuings et essentiels. Les acides gras
linoléique (Gs -») et linoléniques (& :3) ne peuvent pas étre synthétisé par les tissuardegmux ou
du moins pas en quantité suffisante.
L’acide arachidonique (f.9) peut étre synthétisé a partir de l'acide linal&ig D’ou l'acide

arachidonique est essentiel seulement en abserneeide linoléique.

Le mécanisme par lequel les acides gras essefti@tonnent pour maintenir un bon
fonctionnement du corps n’'est pas bien connu. Maispense que leur rble est joué de deux
manieres :

- Partie intégrante de lipoprotéine cellulaire

- Role important dans la structure de la prostagtandi

a.2. Les stérides
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Groupe des lipides ou I'alcool est un stérol quivesalcool cyclique tel que cholestérol,

ergostérol, etc.

a.3. Les cérides

Sont des esters d’alcool supérieur.

b. Les lipides complexes

Ce sont des lipides ayant des groupements suppléimen autres que le carbone,
I'hydrogéne et I'oxygene. Dans ces lipides, un dusigurs acides gras peuvent étre remplacées
par :

- Acide phosphorique : phospholipide
- Acide phosphorique + amine : phospho-amino-lipide

- Une molécule de glucose : glucolipides

b.1. Réle des lipides

Source d’énergie

Formation de graisses de réserve

Les acides gras essentiels jouent un role compaeabdlui des vitamines

b.2. Signes de carences des acides gras essentiels

b.2.1. Chez la volaille

Faible taux de croissance

Retard dans la formation des plumes

Taux de mortalité élevé

b.2.2. Chez le porcin

Lésion sur la peau

Faible taux de croissance

D.LES PROTEINES

d.1. Classification
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D’apres leur composition chimique, leur forme atrlsolubilité, on peut classer les
protéines en Holoprotéines et Hétéro Protéiness@angroupe, on peut aussi citer les matieres

azotées non proteiques utilisées a la nutritiorrdesnants.

a. Les holoprotéines

Sont des protéines vraies qui ne donnent a I'’hydeotjue des acides aminés.

Exemple:
- Chez les végétaux : les protamines, les glutélines

- Chez les animaux : les protamines, les histonesdéroprotéines

- Chez les végétaux et animaux : les albumines |tdmitines

b. Les hétéro protéines
Donnent les pigments respiratoires tels que I'haylabine des animaux et la chlorophylle des

végétaux.

c. Les holoprotéines

Sont des protéines vraies qui ne donnent a I'hydeotjue les acides aminés.

Exemple:
- chez les végétaux : les protamines, les glutélines

- chez les animaux : les protamines, les histonesdi&roprotéines

- chez les végétaux et animaux : les albumines,|tdmitines.

d. Les hétéroprotéines

Donnent a I'hydrolyse les acides aminés et d’auduistances non protéines.

d.1. les glucoprotéines

d.2. les phosphoprotéines
Exemple : caséine du lait, vitelline de I'ceuf

d.3. les chromoprotéines
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Surtout les pigments respiratoires tels que I'hogiolmne des animaux et la chlorophylle des
végétaux.

e. Les matieres azotées non protéines

e.l. les amides
Parmi les amides on peut citer :
Les glutamines, I'asparagine et l'urée. L'asparagih les glutamines sont tres répandues dans les

végeétaux, surtout chez les Iégumineuses et lesigéas

L'urée est sous forme de trace dans les végétaais, assez abondant dans les champignons.

e.2. les amines
Sont a I'état de trace chez les végétaux. On ¢esvér en plus grande quantité chez les animaux lors

de métabolisme des protéines (Histamines, cadaseqmutrécine, etc.). lls sont toxiques.

e.3. les alcaloides
Tres répandu chez les végétaux. lls sont pourlpapt toxiques chez les animaux.

Exemple : Mimosine de certaines légumineuses, inigostrychnine, cocaine, solanine, etc.

d.2. Composition

Les protéines sont formées par la polymérisatiom melécules plus petites appelées
acides aminés. Les acides aminés sont des acidesigues qui contiennent un ou plusieurs
groupements aminés (NH Il y a environ 20 acides aminés ou plus présdatss la protéine des
aliments. De ces 20 acides aminés, 10 ou 11 stsmadides aminés essentiels, les autres sont non

essentiels.

Les acides aminés essentiels sont ceux dont I'drar@esoin dans la ration car ne

peuvent pas étre synthétisées par I'animal, coptrant aux acides aminés non essentiel. Ainsi,

nous avons :

Acides aminés essentiels Acides aminés non eskdat
1. Arginine 1. Glycine
2. Histidine 2. Alanine
3. Isoleucine 3. Acide aspartique
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4. Leucine 4. Citrine
5. Lysine 5. Cystine
6. Méthionine 6. Acide glutamique
7. Phénylalanine 7. Hydrocyproline
8. Thréonine 8. Proline
9. Tryptophane 9. Serine

10. Valine 10. Tyrosine

d.3. Réle des protéines

- Construction et entretien des cellules (réle plas)

- Procurer I'énergie

E. LES VITAMINES

Le terme vitamine a été introduit par Funk en 1@b&ir désigner les substances
organiques spéciales qui sont contenues dans laitoo® et qui sont capables de prévenir les

maladies de cette époque (béribéri, pellagre, etc.)

Les vitamines sont classées en deux groupes a s@li@is solubles dans les graisses et

huiles (vitamines liposolubles) et celles solulilass I'eau (vitamines hydrosolubles).

e.l. LES VITAMINES LIPOSOLUBLES

Ces vitamines sont : vitamine A, vitamine D, vitaps E et vitamine K.

e.1.1. Vitamine A

* Nature chimique
La vitamine A peut apparaitre sous forme de vitamn alcool (rétinol), vitamine A aldéhyde
(rétinal) ou sous forme d’acide estérifié avec ilacgras comme dans le cas de palmitate de

vitamine A.

» Forme précurseur
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Il y a plusieurs pigments qui sont précurseursadd@thmine A ou provitamine A. il y a au moins 10
provitamines A, parmi les quels on peut citer :dasotidesu, B ety, les cryptoxanthines de plantes

supérieures et les myxoxanthines des algues bhtesve

Parmi ces précurseurs, flecaroténe est plus active. La formule chimique @l®tene est le double
de celle de la molécule de vitamine A aldéhydevitamine A et ses précurseurs possedent des
doubles liaisons qui donnent la couleur jaune ascdstances. L'ultra violet détruit ces doubles

liaisons.

» Activité et unités de mesure

Les besoins en vitamine A des animaux peuventcéugert soit par la vitamine A ou soit pafie
carotene. La conversion de caroténe en vitamine preduit dans les intestins et dans le foie. En
théorie, une molécule dcaroténe devrait donner aprées hydrolyse deux m@sae vitamine A.

malheureusement I'efficacité de conversion et ddgitson de caroténe en vitamines A est faible.

Ainsi :
1 Ul de Vitamine A = 0,3 pg de Vit. A Alcool = 2 |dgp-carotenes (Porc)
= 0.34 ug de Vit. A acétate = 2 uemrotéenes (Porc)
= 0,55 ug de Vit. A palmitate = 2 pgpdearotenes (Porc)
= 1 pg de-carotenes (volaille)
= 2,5 pg dp-carotenes (Bovin)

D'ou ;

1UT de Vitd

1 pg deB-carotenes = 0,5 U de Vit. A chez le pere

ug de P—caroténes

= 0,15 pg de WtAlcool (porc)

_0.55 pgpde VicA palmitate

=0.275 pg de Vit. A Palmitate

2 pgde B—caroténes

1 pg deB-caroténes = 1 Ul de Vit. A (Volaille)
= 0,3 ug de AtAlcool (volaille)
= 0,55 de Vit. A palmitate (Volaille)

1UIVieA

= 0,04 Ul de Vit. A (bovin)

2 ug de B—caroténes
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2.3 pgde Vic AAlcool
2 ppde B-ezaroténas

= 0,12 Ul de Vit. A (bovin)

= 0,13 7 pg de Vit. A acétate (bovin)
= 0,220 pg de Vit. A palmitate (bovin)

1 pg Vit. A alcool = 3 Ul Vit. A

_2 pg f=caroténa

5 e vic Adlcodl — 6 pgp-carotene (porc)

_ 1pg E=rcaroténe
0,3 pg Vit A alcool

= 3 ugp-caroténe (volaille)

_ 1 pg B=caroténe
0,12 pe Vit A aleool

= 8 pgp-carotene (bovin)

1 Ul p-caroteéne = 0,6 pf-carotéene

* Source

La vitamine A n’existe que dans les produits d'mmgganimale (lait, foie et autres). Les végétaux
contiennent la provitamine A. les vitamines A et pgovitamines A sont détruits par la lumiere, la
chaleur et par I'oxydation a I'air. C'est pourques fourrages mal conservés sont pauvres ou méme

dépourvus de provitamine A.

* Fonction

- Intervient dans la vision nocturne

- Importante pour lintégrité des cellules des tisgp#théliales (respiratoire, urogénitale, peau,
etc.)

- Importance pour la formation des os.

» Signes de carences

1. Signes généraux
- Anorexie

- Perte de poids et retard de croissance
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- Poils et plumes ébouriffés

2. Yeux
- Cécité chez les animaux de ferme
- Xérophtalmie (Bovin)

- Opacité de la corné (Bovin)

3. Systeme respiratoire

- Pneumonie (souris, bovin

4. Systeme urinaire

- Néphrite (animaux de ferme)

5. Reproduction
- Dégénération des testicules (souris)
- Cycle cestral anormal (souris, bovin)

- Résorption de feetus (souris)

» Toxicité
La vitamine A n’est pas rapidement excrétée. D’mgéstion répétée de fortes doses peut résulter

a des intoxications.

Les signes de toxicité sont: Anorexie, perte dégodermatose écailleuse, gonflement des

paupiéres, etc.

e.1.2. Vitamine D

e La nature chimique

On reconnait environs 10 formes de vitamines D di@tx sont les plus importantes. Il s’agit de
vitamine D et de vitamine B La molécule principale de la vitamine D est sthoue. La plus part
de mammiféeres peuvent utiliser les deux formes €DD;) mais les oiseaux n'utilisent que la

vitamine B,

* Provitamine D

L’ergostérol est la provitamine;@andis que le 7- deshydrocholesterol est la pavitie .
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* Chez les plantes
- Plantes vertes contiennent la Provitamine D appdiegostérol (Phytostérol)
- Plantes séches : sous l'influence des UV I'ergos&st converti en ergocalciférol (Vit.,pd’ou

les plantes seches sont riches en vitamine D

Chez les animaux
La peau des animaux contient la provitamine D apfeldéhydrocholestérol qui sous I'action des
UV est converti en vitaminesz@u cholécalciférol.

Les vitamines Pet D; sont toutes les deux stables a I'oxydation.

* Role

La vitamine D est appelée depuis sa découverte eoomfacteur antirachitigene car il prévient le
rachitisme. Deux mécanismes aident a prévenirclgitiame, a savoir :

- Elle augmente I'absorption de calcium dans l'intest

- Son métabolisme, le 1-25-dihydroxycholecalcifésilresponsable de la mobilisation de calcium

des os et stimule I'absorption de calcium dansd3tin.

* Métabolisme

La vitamine D sous forme de 25-hydroxycholecalcif&timule la formation dans l'intestin d'une
protéine spéciale qui a le réle de se combiner &ealcium et former un complexe Ca-Protéine.
Ce complexe Ca-Protéine favorise le transport d@ura a travers les parois intestinales jusque

dans la circulation portale.

Le 25-OH-Iy est formé dans le foie a partir de la vitaminefdaB réaction d’hydroxylation. Le 25-
OH-D3 n’agit pas directement sur le corps animal. It ddabord étre converti en 1-25 (OH)D;
est la plus active que le 25-OHzD

Une ration riche en calcium diminue la productian 325(0OH)-D3 par les reins, alors qu’'une
ration faible en calcium stimule sa production. Déme, la production de 1-25 (OFDs est
contrdlé aussi par la concentration de calcium dasgrum par I'action de 'hormone parathyroide
qui catalyse la conversion de 25-OH-&h 1-25-(OHy-Ds.

Le schéma ci-apres montre le mécanisme du cordedieétabolisme du calcium par la vitamine D.
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Quand le taux de calcium diminue dans le sang,esti@enti dans I'’hypothalamus qui a son tour va

augmenter la sécrétion de I'hormone parathyroipertir de la glande parathyroide.

L’hormone parathyroide va convertir le 25-OH-8n 1-25-(OH}-D3; dans les reins qui a son tour

va augmenter la mobilisation de calcium des osaefoimation de la protéine transporteur de
calcium dans les intestin pour augmenter I'absonptle calcium de l'intestin dans le sang. Quand
le niveau de calcium sanguin atteint le seuil Emsiupérieur, I’hnormone calcitonine bloque la
formation de 1-25-(OH)D3 pour arréter la mobilisation de calcium des odimtinuer I'absorption

de calcium des intestins.

» Signes de carences

Mauvais développement des os (pattes arquéesjrieactpontanées)

» Toxicité

L’exces de vitamine D peut provoquer le dép6t deiwa dans les tissus mous (calcification des
tissus mous).

* Unités

1 Ul Vit. D = 0,025 pg vit @

e.1.3. Vitamine E

* Nature chimique
Il'y a environ huit formes de vitamine E dans ldauna dont quatre saturées et quatre autres

insaturées.

Les quatre saturées sont nommees y etd tocophérol. De ces quatre saturées;iecophérol est

le plus actif biologiguement et le plus répandw, is autres n'ont que 25 %, 10 % et 1 %
d’activité dea-tocophérol respectivement.

Les quatre vitamines E insaturées sorfi, y'etd tocophérols et seule la dormearait étre active

avec une activité biologique de 25 % a cellecdecophérol.

* Source
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Trés répandue dans le réegne végétal. Les feuitees les jeunes herbes en sont trés riches. Les
graines de céréales sont aussi de tres bonnessalgwitamines E. Les produits d’origine animale

sont trés pauvres en vitamine E.

» Stabilité
La vitamine E est trés stable a la chaleur, eb&yale tres vite en présence des minéraux et des
acides gras poly insaturés. Dans le commerce, waodge surtout sous formes estérifiée : a1

tocophérol acétate.

» Conversion

La vitamine E est exprimée en Ul

1 Ul Vit. E = 1mg de : d.&i-tocophérol acétate

1 mg : d.lo-tocophérol naturelle = 1,49 Ul Vit. E
1 mg : d.la-tocophérol synthétique = 1,1 Ul Vit. E

* Fonctions

Antioxydant : Elle maintient I'intégrité des membes cellulaires.

» Signes de carences

Troubles de reproduction

- Dégénérescence embryonnaire chez la souris

- Atrophie testiculaire chez les volailles, chiercetbaye

- Trouble ovarien chez la souris

Trouble de perméabilité cellulaire

- Nécrose de foie chez le porc et souris

- Hémolyse de cellule de globule rouge chez la padetis et enfant

- Inflammation des tissus adipeux chez les poulp®sss

- Encéphalomalécie : (incoordination et ataxie duésémorragie et cedéme dans le cerebellum)
chez la poule

- Diathese exsudative chez la poule (cedeme sévereraot de la perméabilité élevée de
capillaires)

- Dystrophie musculaire nutritionnelle : trés comnuirez I'agneau, le veau, le poussin (il y a

dégeénérescence de muscle du squelette et du cceur.

Cours de Zootechnie Générale



[183]

» Relation entre vitamine E et acides gras polyinsatés

Une ration riche en acide gras polyinsaturé augenestbesoins de I'animal en vitamine E.

e.1.4. Vitamine K

* Nature chimique

II'y a deux formes naturelles les plus importardesvitamine K, ce sont la vitamine; KPhyllo
quinone) et la vitamine K(Menaquinone). La troisieme forme, la vitamine {@&na) est produite
synthétiquement dans e commerce.

* Sources

La vitamine K1 est abondante dans les feuillesegerin la trouve aussi dans les produits d’origine
animale (jaune de I'ceuf, farine de poisson). Lamihe kK synthétisée par les bactéries du tube
digestif des animaux et de 'homme.

* Rodle
La vitamine K inter vient dans la coagulation dagpar la formation de la prothrombine dans le

foie.

» Signe de carences

Augmentation de temps de coagulation du sang, hr@giergénéralisée.

e.2. LES VITAMINES HYDROSOLUBRES

e.2.1. Thiamine (Vit. B ou Aneurine)

* Source
Tres répandue dans la nature, tres abondante adeauke de biére, dans les germes de graines de
céreales, dans les haricots et dans les feuilldesveDans les produits d’origine animale, on la

trouve dans le jaune d'ceuf, le foie, les reingethuscles de porc.

Elle est synthétisée commercialement sous formiéhgedrochlorure de thiamine. La Thiamine est

sensible a la chaleur surtout en milieu alcalin.

* Fonctions
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Agit comme Thiamine pyrophosphate (TPP) dans lastigns de décarboxylation des acides
cétoniques, surtout lors du métabolisme des glscibéou la carence en vitamine Be traduit
surtout par des troubles métaboliques de cellules@mandent le glucose pour leur nutrition telles

que les cellules cardiaques et les cellules neegeus
» Signes de carence
Troubles dans le métabolisme de glucides et deldgpiconduisant aux troubles nerveux et

cardiaques.

- Beri-Beri chez 'homme

Faiblesse de cuisse, cedeme de pieds et de janmbetésye de paralysie et douleur de la colonne

vertébrale.

- Polynévrite chez le poussin

Téte retraitée en arriere, mauvaise croissance.

- Faible rythme cardiague chez toutes les especes

Parfois accompagné de la destruction de myocarde.

» Toxicité
Tres faible a cause de son élimination rapide gmufines.

e.2.2. Vitamine B (Riboflavine ou lactoflavine)

* Source

La vitamine tres répandue dans la nature maishlestala lumiére, particulierement aux UV. Les
sources les plus riches sont les levures, le feiépurrage vert, etc. Les graines de céréales sont

pauvres en Riboflavine.

+ Role ou fonction

Fonctionne dans les coenzymes FAD et FMN.

» Signes des carences

- Chez les porcs
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v' Anorexie
v Vomissement,

v' Mort-né ou naissance de petits tres faibles.

- Chez la volaille

Paralysie de membre avec orteils recourbés.

- Chez 'homme

v' Dermatose de lévre et bouche
v Dermatose scrotale

v" Conjonctive

* Toxicité

La toxicité est peu probable a cause de son élilnmaapide dans les urines.

e.2.3. Nicotinamide (Vit. PP)

* Nature chimique

La Nicotinamide est un amide qui dérive de l'acigieotinique ou niacine. Souvent l'acide
nicotinamide est décrit comme la vitamine. Or ealit® le composé qui fonctionne dans le corps
n'est pas l'acide nicotinique mais I'amide. Néannspiniacine et nicotinamide sont équivalents en
ce qui concerne l'activité biologique chez les amim et 'homme. L'acide nicotinique et la

nicotinamide sont tous les deux stables a la chadgla lumiére et aux alcalins.

L’acide aminé tryptophane peut se convertir entimamide pour couvrir une partie des besoins en
vitamine niacine en raison de 60 mg de tryptophama&r 1 mg de niacine chez le porc. Mais
I'efficacité de la conversion varie souvent suivintype de nourriture, I'espéce animale et 'état

métabolique.

* Source
L’acide nicotinique peut étre synthétisé dans Ipsa@nimal a partir de tryptophane. Le foie, les
grains d’'arachides et de tournesol sont trés ridresiacine. Cependant, une grande partie de

niacine de graines d’arachides est sous former@e disponible au porc et volaille.
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Le lait et les ceufs sont presque dépourvus den@ades mais est trés pauvre en niacine et
tryptophane. D’'ou le porc et volaille nourris avece ration riche en mais sont exposés aux

carences en niacine.

* Fonction

Agit dans deux coenzymes : NAD (Nicotinamide Adénibi nucléotide) et NADP (Nicotinamide
Adénine Di nucléotide Phosphate).

» Signes de carences

- En général
Diminution de I'appétit et de la croissance

- Chezle Porc

Vomissement, diarrhée, dermatose

- Chez la volaille

Mauvais plumage, dermatose écailleuse

- Chez 'homme

Pellagre (rougeur de la langue, Iésion de la boumharexie nauseée, ...)

e.2.4. Vitamine B (Pyridoxine

* Nature chimique

Cette vitamine existe sous trois formes qui somérgn convertibles dans le corps. Il s’agit de
Pyridoxine, Pyridoxal et PyridoxamineBirch et Gyorgy en 1936 ont découvert d’abord une
substance qui avait les propriétés de soignerdamatese chez le rat. Cette substance fut nommée
Pyridoxine Plu tard, on a découvert deux autres substangast des mémes propriétés que
Pyridoxine Il s’agit de Pyridoxal et duPyridoxamine Toutes ces trois substances sont appelées

vitamine B;.

La Pyridoxineet laPyridoxal sont moins stables que Ryridoxamine lls sont vite détruits par la

chaleur.
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* Source
La vitamine est tres répandue dans la nature. dieass les plus riches sont les levures, le feie, |

lait et les graines de céréales.

e Fonction
Joue le réle de coenzyme de plusieurs systemesnatigyes associés au métabolisme de protéines
et d’Azote.

» Signes de carences

Le signe le plus commun est lié ay systeme nereatrainant des convulsions

- Porc
v" Retard de croissance
v' Anorexie

v' Convulsion

- Volaille

v" Retard de croissance
v' Mauvais plumage

v’ Faible taux de ponte

v' Faible taux d’éclosion

e.2.5. Acide Pantothénique (Vitamine B

* Nature chimique
C’est un dérivé dipeptidiqgue avec un groupementeadalihydroxy-dimethyl-butyrique et un

groupement acide amirfealanine.

* Source
Tres répandue dans la nature. Les sources lesigiesrsont: le foie, jaune d'ceuf, grain
d’arachides. Synthétiquement, il se présente sousef de sel de calcium. Dans la ration, on le

présente sous forme de sel de calcium qui est nhgmr®scopique que le sel de sodium.

* Fonction
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L’acide pantothénique fonctionne comme un compodartdoenzyme A.

» Signes de carences

- Porc
v Faiblesse de croissance

v Démarche sautillante

- Volaille
v' Mortalité embryonnaire d’ou faible taux d’éclosides ceufs
v' Faible taux de croissance

v' Dermatose

e.2.6. Acide Folique

* Source
Elle est synthétisée par les bactéries de l'imte&tiou les carences chez nos animaux de ferme sont

rares, sauf les jeunes poussins.

» Signes de carence
En général, chez tous les animaux, on remarque :
- La diminution du taux de croissance

- Anémie macrocytique et hyper chromique

e.2.7. Biotine (Vitamine H)

* Source
Tres répandue dans la nature, le foie, les levieesit, les céréales et les herbes vertes st de

bonnes sources.

« Fonctions
Intervient dans plusieurs systéemes enzymatiques [@ounétabolisme et protéines, glucides et

lipides.

» Signes de carences
Cours de Zootechnie Générale



[189]

- Volaille
v' Dermatose
v" Relachement du tendon d’Achille (Pérose)

N.B. : Le blanc de I'ceuf contient une protéine :idkwe qui rend la biotine non disponible pour

I'absorption.

e.2.8. Choline

* Source
La Choline est trés répandue dans la nature sast fmvme de choline libre, d’acétylcholine ou soit

comme composant de phospholipides. La choline ddeeformule.

Dans le commerce, on trouve le chlorure de chalinele citrate dihydrogene choline. Le chlorure
de choline est tres hygroscopique. Le fourrage, Vertjaune de l'ceuf et les graines come

acétylcholine.

* Fonction
- Composant structural des tissus (Lécithine, spmngghine, ...)

- Transmission des impulsions nerveuses come acétyieh

» Signes de carences

- Volaille

Relachement de tendon d’Achille (Pérose)

- Porc
v' Mauvaise démarche chez les porcelets
v Troubles de reproduction chez la femelle

v’ Foie graisseux

e.2.9. Vitamine B, (Cyanocobalamine)

e Sources
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La vitamine B, est synthétisée exclusivement par les micro-osga®s. Les sources principales de
la vitamine B, sont d’origines animales (le foie).
* Fonctions

La vitamine B12 fonctionne comme coenzyme danssénie de systeme enzymatique.

» Signes de carences

- Volaille
Faible croissance, mauvais plumage, peérose, fatblex d’éclosion due aux mortalités

embryonnaires vers le 9Fjour d'incubation.

- Porc

v Poils ébouriffés chez le jeune, incoordination damhres postérieures, anémie normo cytique

v' Avortement chez les femelles, foetus anormaux, el petit nombre de gores difficulté
d’élever les petits.

7.3.2.Les combinaisons minérales

7.3.2.1.Le calcium

a. Distribution dans le corps

De tout le calcium du corps, 99% se trouve darss|lelette comme constituant des os et des dents.

Le calcium se trouve dans les os, dans le rapgo2t & & avec le phosphore. Le calcium se trouve

aussi dans le sang particulierement dans le plasiamaoncentration d’environs 10 mg par 100 ml.

b. Fonctions

- Composant structural du squelette

- Contréle I'excitation de nerfs et des muscles. faglsles concentrations de calcium augmentent
I'excitation des nerfs, les fortes doses causenetiets opposeés.

- Le calcium est aussi important pour la coagulatiersang.

c. Signes de carence
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- Cas de carence simples

v' Chez le jeune animal : le Rachitisme
v Chez I'adulte : 'ostéomalacie
v Pour les 2 cas : les os deviennent mous par matejaalcification de matrice de cartilage et de

déforme.

- Cas de carence associés avec I'exces de phosphore

v Dans ce cas, il y a un excés de résorption deuralgésultat a I'ostéodystrophie fibreuse

(remplacement du tissu osseux par le tissu fibreux)

- Dansles 2 cas

v" Diminution de teneur de cendres des 0s

v' Hypocalcémie pouvant résulter en tétanie et commulsExemple : Fievre du lait ou fievre
vitulaire chez la vache laitiere.

d. Toxicité

Ostéopétrose : Epaississement anormale et exagesd

Calcification des tissus mous (come athérosclérose)

Calcul urinaire

Diminution de I'utilisation d’autres minéraux corigant aux carences (Exemple : Zn ; Mg, Fe, |,
Mn, Cu).

7.3.2.2.Phosphore

a. Distribution dans le corps animal
Le corps animal contient environs 1,1 % de phospkar base des matieres séches dégraissées. De

tout cela, 80 % est dans le squelette, la cendreertt 18 % de phosphore.

b. Fonction

- Composant le squelette et se trouve ensemble exaatdium dans les os

- Composant de phospholipides

- Composant de AMP, ADP et ATP importants pour leaibélisme énergétique
- Composant de 'ARN et ADN

c. Métabolisme
L’absorption de phosphore par diffusion passiva)jla pas de transport actif
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- Un excés de phosphore en relation avec le calciuminde I'absorption de calcium a la

formation de phosphate de calcium insoluble.

d. Signes de carence

- Rachitisme chez le jeune

- Anorexie

- Retard de croissance

- Pice : appétit déprave

- Diminution du taux de reproduction chez le bovin

- Amaigrissement excessif : cachexie.

e. Signes de toxicité
- Ostéodystrophie fibreuse souvent quand le calcitihe @hosphore sont dans des rapports les
plus grands que 1: 2

- Diarrhée due aux effets laxatifs

7.3.2.3.Le Magnésium

a. Distribution dans les tissus animaux
Plus de la moitié de magnésium du corps de troudans le os a la concentration d’environ 0.5 et

0.7 pourcent.

b. Fonction

- Développement normale du squelette

- Joue un grand réle important dans la phosphorisatikydative par les mitochondries du cceur.
Le Mg intervient dans l'activation des plusieurzynes.

c. Signes des carences

Chez le porc

- Pattes faibles

- Hyper irritabilité

- Tiraillement des muscles

- Tétanie suivi de la mort

- Les faibles teneurs en Ca de ration aggraventrenca en Mg

Chez les bovins au paturage, ily a:
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- Tétanie d’herbage : hypo magnésemie

Les causes de cette hypo magnésemie ne sont pare daen connues. On pense que I'excés de K
et de N dans le sol ou dans le fourrage en est ldes causer car le K et N interférent avec

I'absorption de Mg.

d. Toxicité

- Diminution de la libération de I'acetyl choline auiveau de la jonction neuromusculaire et
ganglions sympathiques

- Diminution de pression sanguine.

7.3.2.4.Potassium, Sodium et Chlore

POTASSIUM

a. Fonctions

Le potassium est situé dans les cellules

- lIlinfluence la pression osmotique,

- Il maintient I'’équilibre acide base du corps,

- lIl'influence le métabolisme des hydrates des caba@m favorisant I'entrée de glucose dans les
cellules,

- Important pour la synthese normale des protéinegisleus et pour garder l'intégrité normale de

muscles de cceur et reins et pour un électrocaahuge normal.

b. Signes de carence

- Retard de croissance

- Manque de I'équilibre du corps

- Faiblesse musculaire généralisée

- Pica

SODIUM

a. Fonction

- Il maintient I'’équilibre acide base du corps
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- Il sert aux impulsions nerveuses

b. Signes de carences

- Retard de croissance et diminution de I'efficierd® l'utilisation des nourritures chez les
animaux en croissance

- Diminution de la production laitiére

- Pica caractérisé par la tendance de boire lesaurine

CHLORE

a. Fonction
- ll régularise la pression osmotique extra cellelair
- Il participe au maintient de I'équilibre acide bakecorps

- Il est le composant du jus de gastrique pour foreétcl

b. Signe de carences

- Réduction de taux de croissance

c. Toxicité
- Suite a leur diminution facile par le rein, la to du potassium, sodium et chole est peu

rencontrée sauf en I'absence de I'eau de boisson.

7.3.2.5.Le soufre

Le soufre est utilisé par le corps animal comme musd organique tels que:

méthionine, cystine et vitamine, biotine et thiaeét autres substances organiques.

a. Fonction

- La forme inorganique (S fonctionne dans [I'équilibre acide-base comme t@t
intracellulaire.

- Il est aussi important pour la synthese des preteet dans le métabolisme des lipides et des

hydrates de carbone.

b. Signes de carences
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Le soufre inorganique n’est pas essentiel poutrétien normal ou la production chez les animaux.

- Les signes de carences en soufre sont surtow bésix de ses composants organiques, tels que
la méthionine, thiamine, biotine et autres contéhatu soufre, ainsi le soufre est important
surtout chez le ruminant qui recoit le ruminant BRrgoit une ration avec I'azote non protéinique

pour une bonne synthese de protéine chez le migammues.

7.3.3. Les micro-minéraux

1. LEFER

a. Distribution dans les tissus des animaux

Soixante a 70 % de fer du corps sont dans I'hénbagoet myoglobine, 20% sont conservés dans
le foie. La rate et dans les autres tissus power @ilisé dans la formation d’hémoglobine (forme
lobile), l'autre partie (10 a 20%) sont fortemeidtsl dans les tissus tels que : les composants de

myosine et actomysine des muscles et des enzymes.

Le fer dans le plasma sanguin est lié sous formeqie (Fe+++) a une protéine spéciale,
transferrine qui est-globuline. Le transferrine est transporteur ded@ns le sang et il est saturé

seulement a 30-60% de sa capacité totale.

Le fer est stocké dans la rate et la moelle desoos la forme de complexe Fe-protéine appelé

Ferritine et comme composant de hémosidérine.

b. Fonction
- Formation d’hémoglobine et myoglobine
- Composant de plusieurs systemes d’enzyme contdmginiés pour le transport des électrons

dans les cellules.

c. Métabolisme

Absorption : le fer est absorbé dans le duodénuma gwrme ferreux

d. Signes de carences

Anémie micro cytique et hypo chromique

2. LE CUIVRE
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. Fonctions

Formation normale des globules rouges (action hapoease) grace a sa fonction de faciliter
I'absorption de fer dans lintestin et par l'oxyaet de fer ferreux en fer farrique grace a
I'enzyme ceruloplasmine contenant du cuivre.

Formation normale des os a travers la formatiorcdéagenes des os.

Nécessaire pour une formation des myélines deslegltiu cerveau et de la moelle épiniére.

Important pour la formation des pigments des patildes latines.

. Signes de carences

Ataxie et incoordination des mouvements chez I'agne

Mal formation des os chez les porcs, poules, chigmesvaux

Diarrhée chez les bovins

Lésion cardio-vasculaire chez les bovins, poragkilles

Anémie hypo chromique et micro cystique chez lénlap porc
Anémie hypo chromique et macro cystique chez lefniscet ovins
Anémie normo chromique et normo cystique chez tdgiNes et chats

Diminution de la fertilité des femelles, sourisbage et vache.

Toxicité

Les ovins et les bovins sont les plus sensiblesa &okicité du cuivre. Ces signes sont:

hémoglobinurie, jaunissement et nécrose des tetsu®rt chez les bovins et ovins.

3. COBALT

Les animaux n’ont pas besoin de cobalt comme seten a travers la vitaming B

a. Fonction

Constituant de vitamine B

b. Signes de carences

Comme dans le cas de carences en vitamjpe B

Perte d’appétit
Cours de Zootechnie Générale



[197]

- Réduction de croissance chez les jeunes
- Perte de poids chez les adultes
- Anémie normo cystique et normo chromique

- Deégénérescence du foie

4. I0DE

a. Fonction

Composant de thyroxine

b. Signes de carences
- Réduction du taux du métabolisme basal
- Crétinisme chez les jeunes (taille courte = cretin)
- Myxedema chez I'adulte
- Diminution de taux de croissance
- Réduction de I'activité des gonades
- Probléme de reproduction
v' Résomption de foetus
v" Avortement
v' Morts nés
v’ Suppression de I'cestrus
v Diminution de libido chez le male et chez le femeflas de chaleur

- Goitre

5. ZINC

a. Fonction

- Composant d’'une série d’enzyme

- Important pour la synthese normale de protéineletrhétabolisme
- Important dans le métabolisme des hydrates de casbo

- Comme composant de I'insuline.

b. Signes de carences
- Anorexie (pas d’appétit)

- Retard de croissance
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Hyper kératinisation des cellules épithéliales §dagratose chez les porcins)
Mauvaise apparence de laines chez les ovins ?

Pérose chez la volaille

Hypogonadisme chez toutes les espéces animaleasdgadout petit)

Hypogonadisme, manque de caractére sexuel seceradaianisme a été observé chez 'lhomme.

. MANGANESE

. Fonction

Impact pour la formation de sulfate de qui est amgosant de la matrices organique des 0s,
d’ou important pour la formation des os

Important pour le cycle cestral normal et I'ovulatio

Important pour ma libido chez le male et spermatege

Important pour une série d’enzyme.

. Signes de carences

boitement

raccourcissement et pliement des jambes (porcssolbovins, caprins)
pérose (volaille)

probleme de reproduction

v’ cestrus retardé

v’ pauvre conception

v" diminution de taille de la nichée

v diminution de la survie des petits

v diminution de production et du taux d’éclosion

v" manque de libido et de spermatozoide

. LE SELENIUM

Le sélénium était d’abord comme élément toxiquer palusieurs années, son importance en

nutrition a été découverte en 1957 par SchwaFokz.

a. Source
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Tous les tissus animaux contiennent des séléniuais les tissus les plus riches sont les foie, les
reins et les muscles. La tumeur de sélénium deggdavarie selon les plantes et les sols et les

especes vegetaux.

b. Fonction
- Composant de I'enzyme glutathion peroxydase. Dlgoaiticipe a la destruction de peroxyde
provenant de I'oxydation des lipides et par conségul participe au maintien de l'intégrité des

membranes cellulaires.

c. Signes de carences
- Dystrophie musculaire nutritionnelle (Agneau, poylercs et veau)
- Diathése exsudative, volaille

- Neécrose de foie (souris, porc)

d. Toxicité

Le sélénium est trés toxique, les sols riches @&mmdm de I'ordre de plus au moins 0,5 ppm sont
dangereux pour les bovins car les plantes de cea@olent contenir plus au moins 4 ppm de
sélénium.

BOVIN

Emaciation, perte de poils, érosion des articutatides os longs, boiterie atrophie du coeur, cierhos
de foie, anémie, salivation excessive, grincemest dknts, déchaussement des sabots, paralysie,
perte de vue et mort.

VOLAILLE

Chute de ponte et éclosion, déformation des posissin

PORC, BOVIN, MOUTON

Déformation du foetus.
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CHAPITRE VIII : EXPRESSION DE LA VALEUR NUTRITIVE DES
ALIMENTS

La valeur nutritive des aliments peut étre expriipae:
* sateneur en substance nutritives
» La digestibilité de ses substances nutritives

* son apport énergétique ou par la consommation taitende cet aliment par les animaux.

8.1. COMPOSITION CHIMIQUE

La connaissance de la composition chimique d’'umetit constitue le premier pas

d’évaluation de la qualité de cet aliment.

D’aprés la finesse de la méthode analytique uéilidés analyses bromatologique
peuvent se classer en :
« Analyse bromatologique classique ;
* Analyses bromatologiques complémentaires ;

* Analyse patrticulieres

8.1.1 Analyse bromatologique classique

Cette méthode est aussi appelée la méthode ap@ivanElle a été développée vers
les années 1860 a la station agronomique de Wesnmddemagne par les chercheurs Hinenberg et

Stohman et continue a étre utilisée dans la plugwtaboratoire d’analyse d’aliment.

Elle est basée sur la séparation des alimentsusiepts fractions suivantes :
* L’eau de 'humidité
* Matiere séche
v' Cendre ou matiére minérale
v’ Extrait éthéré
v Fibre brute
v' Extractif non azoté

v" Protéine brute
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Cette méthode est dite approximative car les frasti analysées ne sont pas

chimiquement pures. Elles contiennent chacune slis@mposés chimiques.

La procédure générale pour obtenir et préparerédsntillons a analyser par la
méthode Weender est la suivante :
» Pour un lot de nourriture, échantillonnez plusiendroits
» Séchez a lair si I'échantillon est encore humidede préférence a 60°C dans une étuve ou

séchoaoir,

Moudre les échantillons puis mélanger convenablémen

Garder les échantillons bien fermés dans un radipusqu’au moment de I'analyse,

Dans certains cas, garder au frigo.

a. Détermination de I'hnumidité

» Peser une petite quantité de moins de 10 g dediéitlon préparé dans un récipient taré,

Sécher dans une étuve a 105°C pour 8h ou a paidsart,

Mettre I'échantillon dans un décicateur pour leatfir,

Peser le récipient contenant I'échantillon,

» Déterminer le pourcentage d’humidité par la formule

% Humldlté _ Poids perdu aprés séchage x 100

Poids de 1'échantillon avant séchargs

% Matiére séche (MS) =—2otds perdu aprés séchage x 100

Poids de ' échentillon avant séchargs

b. Protéine brute : % PB = %N x 6,25

1. On pese 1 a 5 g d’'un échantillon préalablementgrég@vec du papier fibre d »pourvu d’azote.

2. On introduit le papier filtre contenant I'échardil dans un ballon Kjeldahl.

3. On ajoute de H2 SO4 concentré et du sulfate dausodu de potassium et aussi on ajoute le
catalyseur. Ceci pour convertir 'azote ammoniasasulfate d’ammonium.

4. Digérer jusqu’a I'obtention d’une solution vendatre
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. Ajouter un exces de Na (OH) concentré pour renglmilieu fortement alcalin et de convertir

tout I'azote ammoniacal en hydroxyde d’ammonium.

. Ajouter de l'eau et distiller F'ammonium dans unaagqtité connue d’une solution standard

d’'acide.

. Déterminera par titration avec une base standardquantité d’acide neutralisée par

I'ammoniaque formé & partir de I'azote de I'échiémri

. Calculez la quantité de protéines dans I'échantidigartir de la formule % N x 6,25.

Le coefficient 6,25 provient du fait qu’en moyenas protéines contiennent 16% d’azote.

(9]

Matiere grasses brutes

. On pése 2 a 5 kg d’échantillon préparé et mettrédsantillon dans une cartouche d’extraction.

2. Placer la cartouche dans une étude pour enlear tle I'échantillon.

. Extraire les matiéres grasses de I'échantillon aétber de pétrole dans un Soxhler pour

plusieurs heures.

. Evaporer I'éther de pétrole et peser le reste.

. Calculer le pourcentage de matiére brJids a2 matiers grasss bruts o 100 = 95 MG

. P - w2
Ppids de | echantillon utilise

. Fibre brute (FB)

. On pese environ 2 a 5 g de I'échantillon a I'analys
. On seche 'échantillon dans I'étude pour enlevead

. Extraire la matiére grasse (on peut utiliser le mé&uohantillon que celui utilisé pour le dosage

de matiére grasse brute.

. Bouillir I'échantillon dans une solution de 1,25%ade d’hydroxyde de sodium pendant 30
minutes

. Filtrer et puis bouillir dans une solution de 1,28%ydroxyde de sodium pendant 30 minutes et
filtrer.

Ces extractions enlévent les protéines, les suteesamidons, les minéraux et les

lignines solubles.

6.

Sécher les résidus et peser
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7. Calciner les résidus et peser la cendre
8. Calculer la quantité de fibre brute dans I'échéomik poids de résidus sec-poids de cendres

9. Calculer le pourcentage de fibre bru'g}e?”“”mé 27577 %100 =% FB

. [ .
pids de 1 echantillon

e. Matieres minérales

. Peser 2 a 5 g d’échantillon dans un creuset

. Sécher a I'étude a 105° C jusqu’a un poids constant
. Peser de nouveau I'’échantillon

. Calciner dans un four a 600° C pour plusieurs hgeure

. Peser la cendre

o 0 b~ W N PP

. Calculer le pourcentage de matiéres minérales 22> 22 °"872 s 100 = % MM

Poids de 'échantillon

f. Extractifs non azotés

Les extractifs non azotés sont obtenus par diftEaef% ENA = 100 — (% Eau + % PB
+% MG + % FB + % MM)

g. Méthodes d’expression de la composition

g.1. Unités

* En pourcentage

» En partie par million(PPM)

Or 1 million = 10.000 x 100. D’ou pour passer deePoppm ou multiplie par 10.000. Pour changer
de ppm en % on divise par 10.000.

« En milligramme par kilogramm@ng/kg) ou en ug/q)

Or 1 kg est égal a 1.000.000 mg. D’ou mg/kg = n@§@.000 mg = PPM
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g.2. Base de matiere séche

La composition des aliments peut étre expriméensilme des trois bases, base fraiche, matiere

séchée et I'air ou matiére séchée a I'étuve.

» Base fraiche sur cette base, la matiere seche peut variérad&00 %

» Base de matiére séchée a I'agenéralement, le taux de matiére seche est & 90

» Base de matiére séchée a I'étuveest une expression des aliments sur base Ge%d Qe

matieres seche.

Le changement d’'une base a l'autre se fait paoriadle :

I, .
s de m importequel composant dans 8% du composant dans la nourriture

. [
um aliment sur n importequelle base _ sur une autre bass
UG de matiérs seche dans cetaliment | U de matibre séche dans § aliment
danz l[améms basa sur laméms bass

Exemple : si un aliment contient 4 % de P.B. swgelfaaiche et 75 % d’eau. Quelle est la teneur en

PB sur base de matiére séchée a l'air ?

Solution :
% MS dans l'aliment frais = 100 - 75 = 25 %
%:i —25 X = 360= X = 14,4 % PB 100

8.1.2 Analyses spéciales ou complémentaire

a. Méthode de Van Soest d’évaluations de fourrages

L'une des plus grandes limitations de la méthodanalyse classique est qu'elle

détermine mal les fibres et les extractifs non @&z ot

1. En effet, dans la méthode de Weende, les fibreedme sont pas de fractions pures. Elles sont

formées par un mélange de : cellulose, hémicekuddignine.

» La cellulose et I'hémicellulose ont une valeur iive similaire et cette valeur nutritive est plus

grande chez les ruminants que chez les monogassriqu
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» Lalignine est indigestible a toutes les especenalas.

2. Les fibres brutes ne représentent qu'une partiecalilose, d’hémicellulose et de lignine.
L’autre partie se retrouve dans les extractifs apotés. D’ou la méthode de Weende surestime
les ENA c’est-a-dire les sucres et les amidons fdesrages, et sous-estime les fractions

indigestibles des fourrages c’est-a-dire la ceflajdiémicellulose et la lignine.

Pour arriver a évaluer ces différentes fractioesta-dire les sucres et les amidons trés
digestibles, les hémicellulose et cellulose moyerard digestibles et les lignines indigestibles. Van
Soest et ses collaborateurs ont mis au point \ersahnées 1966-1970 dans leur laboratoire de
Service de Recherche Agronomique de USDA a Beks@l Maryland une nouvelle méthode
capable de séparer ces fractions.

Cette méthode comprend :
» Séparation du fourrage en deux fractions
* Une fraction soluble dans une solution du détergemitre (NDS). Cette fraction est tres
digestible et comprend en grande partie les costemliulaires (les lipides, les sucres, les
amidons et protéines)

* Une fraction comprend en grande partie les membreekulaires des plantes.

C’est pourquoi on l'appelle souvent composant desmbranes cellulaires. lIs

comprennent surtout la cellulose, lignine, silltémicellulose et un peu de protéine dénaturée.

La méthode consiste a bouillir un échantillon ded®,1 g de fourrage dans une solution
du détergent neutre (3 % sulfate laury de sodiunptainé a pH) pendant une heure, puis filtrer.

» Van Soest a observé que la digestibilité du NDRrdktencée par la teneur en lignines. D'ou il

fau déterminer la quantité de lignine. Pour cela Baest a proposé des étapes suivantes :

+ Détermination de I’hnémicellulose

On va bouillir 1 g d’échantillon dans une solutamdétergent d’acide (19,04 g d’acide sulfurique +
20 g de bromure cetyl trimethyl ammonium par litpeur une heure, puis on filtre. Le résidu est
appelé acide détergent fiber (ADF) et comprencosiita cellulose, lignine et silice.

La différence entre NDF — ADF = hémicellulose.
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+ Détermination de lignine

Le résidu ADF est dirigé dans une solution de 7241@ SO4 a 15° C pour 3 heures puis filtrer,

laver et sécher a I'étude, peser et calciner au fou

ADF — Cendre = lignine insoluble dans I'acide (ADL)

b. Analyse des minéraux

Les minéraux comme le .CMg, N, et K peuvent étre déterminés dans les aliments par
spectrophotometre a Absorption Atomique a flamme pau spectrophotometre a Emission
atomique a flamme.

Le P est déterminé rapidement par calorimétrie

Les micro-éléments Fe,,CCo, Z,, M, et M, peuvent aussi étre déterminé par spectrophotoraétre
Absorption Atomique a graphite.

Le Se est souvent déterminé par fluorométrie

L'iode et le F sont souvent déterminés par titrimect

c. Les acides aminés

Les acides aminés peuvent étre analysés par clographie.

d. Les lipides

Les différents acides gras qui composent le ligidavent étre analysés par chromatographie de

différentes sortes.

e. Analyse des produits toxiques

Produit toxiques naturels

Exemples :
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» Acide cyanhydrique : dans le manioc, le germe, pesisie sorgho
» Acide oxalique : dans certains fourrages (setgifmsélates, ...)
e Gossypol : graines et tourteaux de coton

» Alcaloides : dans les graines de Iégumineuses

Produits toxiques de contamination
* Les moisissures et leurs toxines. Exemple : Aspesgies aflatoxines, ...

» Résidus de pesticide.

f. Analyse pour la détection d’altération par

* Fraude

* Impuretés diverses

* Insectes prédateurs

» Oxydation de produits riches en lipide

» Présence d’ammoniaque dans les aliments

8.2.DIGESTIBILITE

8.2.1.Définition

La composition chimique d’'un aliment ne suffit gemur évaluer la qualité d’un aliment

car l'utilisation des composés des aliments vaglersplusieurs facteurs.

La partie d'un composant d’un aliment absorbé agigsstion est appelé « digestible »

et celle qu’on retrouve dans les matieres fécaleampelée « non digéree ».

En d’autres termes, la quantité de nutriments aons&e moins la quantité de nutriment

dans les féces donne la quantité de nutriment@&igér

Par cette procédure, on détermine la digestibdlgparente plutdt que la digestibilité
vraie. La différence entre les deux types de dilgdigt est que :
» La digestibilité apparente ne tient pas compte ddepde gaz comme méthane chez les

ruminants.
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» La digestibilité apparente considere les nutrimetaiss les feces comme non digestibles alors
que ces fractions peuvent étre :
v" Digérées mais non absorbées
v' Des fractions non alimentaires (muqueuse intestiabactéries, ...). Ces fractions sont
appelées métaboliques.

Le coefficient de digestibilité est donc égale a :

Nutriment consommeé=Nutriment dans fécos
CD= Teces % 100

Nutriment consommeé

8.2.2.Méthodes de mesure

8.2.2.1.Méthode in vivo

a. Méthode in vivo directe conventionnelle

La méthode conventionnelle consiste a nourrir lemmaux males maintenus dans des
cages avec un aliment dont on veut connaitre kestliglité pendant 14 jours de préexpérimentation
pour stabiliser la consommation de ration et I'éxion fécale, suivi de 7 jours d’expérimentation
proprement dite au cours de laquelle on récolpgsé chaque jour les feces amis par chaque animal
et un échantillon d’aliment offert. A la fin de Xpérimentation, les nutriments sont déterminés dans
les aliments et les feces. Dans ce model d’évalnale fourrages, il faut donc suivre les étapes

suivantes.

Calculer le coefficient de digestibilité de PB, MGB, ENA et le pourcentage
nutriments digestibles.

b. Méthode in vivo directe des animaux au paturage
Cette méthode permet la récolte des matieresefecils animaux journalierement en
faisant porter des harnais aux animaux, mais nagigras de connaitre directement la quantité et la

qualité de fourrage consommee.

Pour déterminé la quantité et la qualité de folere@nsommeées, on peut utiliser

plusieurs méthodes.
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» Utilisation de deus paturages identiques

L’'un des paturages est paturé par les animaux nilimgnais pour un nombre de jours
donnés. Chaque jour on vide les harnais pour peségces. L'autre paturage est fauché, puis on

fauche aussi les refus de la parcelle paturée.

Les différences en poids et en composition eng@léaix récoltes donnent le fourrage

ingéré. Sur les fourrages non paturée, on déterfainemposition en nutriments.

c. Méthode in vivo indirecte

» Méthode des index des animaux en cages

Pour éviter les incommodations des harnais, lepibhesde récolter les féces et de

déterminer la quantité d’aliments consommeée, or piiser les indexes.

Ces index sont des substances qui peuvent étrerooméss ou administrés aux animaux
mais qui sont entierement inertes dans les tubgsstii et sont entierement et completement
excrétés et uniformément mélangés avec les feeexete méthode, la digestibilité est déterminée

a partir de la différence dans la concentratiotiidéex dans la nourriture et dans les feces.

On utilise surtout I'oxyde chromique (£10Os) chez les carnivores, omnivores et
volailles. On peut aussi utiliser les marqueursimiex naturels tels que : la lignine, la silice

contenues dans le paturage chez les ruminants.

Le CD% - 100 I index dans les aliments x % de nutriments dans les féces

U index dans les fecss x I nutriments dans laliment

Les traceurs artificiels ne sont a utiliser quéasi peut connaitre la quantité d’aliment
consommeée et que le traceur soit bien mélangé lagealiments. Ceci n’est possible que chez les

animaux en cage ou a I’étable mais pas en paturage.

Les traceurs naturels peuvent permettre de déterrf@rdigestibilité de fourrage paturé
si non connait avec précision la nature et la caitipo de fourrage ingéré. On peut récolter les

matieres fécales au niveau de rectum a des heffigeates et faire la moyenne.
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1. Connaitre la quantité des aliments consommés eemn@ypar jour = L
2. Connaitre la composition de I'aliment par I'analggelaboratoire comme vu précédemment= L

3. Calculer la quantité de chaque nutriment dangafit consommé par jou%l =L3

4. Connaitre la quantité moyenne journaliere de fezesétés = L
5. Connaitre la composition de féces en nutrimengpalyse de laboratoire = L

6. Calculer la quantité de chaque nutriment dansdessf émis par jourL:“l"?LE =L

7. Calculer la quantité de chaque nutriment digér§qar: L3 - L6 = L7

8. Calculer le coefficient de digestibilité de chadqueriment i— X100 =1g

9. Pourcentage (%) de nutriment digestibleg= L

_ Y% de nutriments dans la nourriture x coef de digestibilité

100

Quantité de nutriment digété par jour
x 100

Ou % Nutriment digestible =

Quantité totele d' alimentconzommeés par jour

L x 100
Ly

Exemple :

Aprés une expérience de digestibilité avec le b@domis a une ration de foin on a trouvé des

valeurs suivantes :

1. Quantité de foin consommeé par jour : 9,11 kg

2. Composition du foin : MS = 91,5%, PB = 8,7%, MG £, FB = 27,89%, ENA = 48,22%,
MM = 4,68%

3. Quantité de feces excrétées par jour : 20,61 kg

4. Composition de feces : MS = 20,03%, PB = 1,92%, ¥MG,41%, FB = 8,09%, ENA = 8,1%,
MM = 1,51%

» Méthode des traceurs ou index pour les animaux @urpge : Détermination de l'aliment

consomme et la digestibilité
Pour les animaux au paturage, la quantité de rioregrconsommeée et la digestibilité

peuvent étre déterminées par méthode indirectdikgsant les indicateurs internes qu’on rencontre

dans les plantes et les indicateurs externes.
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Les indicateurs internes (lignine, azote, les clugemes des plantes, la silice, ...) sont
utilisés pour estimer la digestibilité apparentes lindicateurs externes (oxyde de chrome) sont

nourris aux animaux servent a estimer I'excréticafe sans sacs.

La base est que si I'on connait la digestibilitérdcomposé dans I'aliment et qu’on

connait I'excrétion fécale alors on peut calcudecdnsommation d’aliment.

Pour calculer la consommation et la digestibilit¢ fburrage on peut utiliser la

technique des rapports et la technique d’'indexiééca
» Technique d’index fécale

- On conduit une expérience de digestion avec quelgmémaux a qui on nourrit I'herbe de
paturage coupée. Apres I'expérimentation on andlydeurrage et les feces pour l'indicateur
interne, azote, fibre brute, ENA, MG et matierehgeduis on établit une équation de régression
ou X est le pourcentage de digestibilité de nutnteest Y le pourcentage de concentration de
I'indicateur dans les féces.

- Un autre groupe d’animaux est mis au paturage otegoivent un indicateur externe pendant
gu’ils paturent. Dix jours aprés que les animaux p@urage aient commencé a recevoir
I'indicateur externe, on récolte par voie rectalar@ins 50 échantillons de feces par animal. On

détermine la quantité de l'indicateur externe dasgeces.

L’excrétion fécale peut étre calculée par la forenul

_Indicateur externe ingéré par jowur |

MS fécale (g) = 5 x 100

I indicateur externe dans les féces

Technique des rapports

MS consommée (g) Poids d'indicateur interne dansles féces (efi) x 100

% indicateur dane le fourrage

24 indicateur interne des fourrage % nutriment féces

% CD =100 - 100 x

g indicateur interme féces % nutriment fourrage

Exemple : un groupe de moutons paturages le cynddctylon.
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a. Les moutons ont recu : 10 g d’'oxyde de chromel/j
b. Le cynodon contient : - 13% de lignine (MS)

- 8, 7% pletéine (MS)

- 27,8FB (MS)

- 2% M%)

- 48,2ME

c. Les feces contiennent : - 1,15% d’oxyde de chrome
- 22,6% dmine
-1,92% PB
- 8,06% FB
- 8,1% ENA
-0,41% MG

Calculer la digestibilité, la quantité de matiéeelse consommeées et la quantité de féces émises.

Solution :

a) Feces excrétés (g)i% x 100 =870 g de MS

) \ . B70x 22,69 lignine féces
b) MS consommeés (9’13% -

=1512 g

nada eynodon dactylon

c) % CD

1334 1,52

cl. % CD protéeine 100 - 100 X —Xoo= 100 - 100 x 0,575 x 0,22 = 100-12,65 = 87,35%

2.1

c2. % CD ENA 100 - 100 ¥ x = = 90, 33%

c3. FB =100 - 100 X X .~ =83, 31%

2787
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8.2.2.2Méthode in vitro

a. La méthode la plus utilisée est la technique deyr#tTerry en deux étapes.

b. Méthode chimique.

Nous venons de voir que les végétaux contiennenelienents de parois cellulaires a

faible digestibilité (cellulose, hémicellulose) ptesque pas digestibles (lignine). La digestibdieé

fourrage varie donc selon la teneur et la digdi@bdes constituants des parois cellulaires. La

digestibilité diminue au fur et & mesure que castituants de parois cellulaires augmentent.

c. Méthodes mathématiques

Ces méthodes sont moins précises

8.2.3.Apports énergétiques des aliments

8.2.3.1Forme d’énergie

Un bon aliment doit fournir a I'organisme animal K&nergie en quantité suffisante

pour couvrir les besoins d’entretien et de produrctill y a difféerents niveaux d’utilisation de

I'énergie des aliments.

Energie brute

Energie fécale (EF)

1. Aliment non digéré
2. Microbe du tube digestif

3. Excrétion dans le tube digestif
v

LEnergie digestible apparente (ED) : comprend : gieate fermentation
Energie gazeuse {CH
Energie urinaire (EU)
1. Résidus du métabolisme imparfait nutriments desealis
2. Catabolisme endogéne
v
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R

Energie métabolisme (EM) : comprend aussi la chaledermentation digestive

Energie d’extra-chaleur (EE)

1. Chaleur de métabolisme de nutriments

2. Chaleur de fermentation digestive

Energie nette

., Energie nette d’entretien (ENE)

1. Métabolisme basal
2. Activité volontaire

3. Energie de maintient de T° du corps

4------------

Energie nette de production(ENP)

1. Energie nette de croissance, engraissement
2. Energie nette laine
3. Energie nette lait, ceuf, foetus

4. Energie nette travalil

8.2.3.2Modes d’expression de la valeur énergétique desaalts et méthodes de mesures

L’évaluation de I'énergie des aliments est trésantgnte pour apprécier leur valeur
nutritive. Mais cette évaluation souleve encoreubeap de problémes. Ces probléemes sont surtout
liés au fait que I'évaluation directe d’un alimehiez I'animal est laborieuse et onéreuse. Poug cett
raison, les chercheurs ont mis au point des méghqdiepermettent de prédire la valeur énergétique
des aliments a partir de parametre facilement rabses tels que : la composition et la digestibilité

des aliments.
La plupart de ces systémes ont été congus a ldeétiides réalisées sur les animaux a
I'entretien ou engraissement et récemment on eifectes études sur la croissance et lait.

Néanmoins de tous ces systemes, aucun n'est padaiin systéme n’est capable de prévoir avec
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exactitude I'efficacité des aliments étant donné lgumétabolisme énergétique des animaux dépend

de plusieurs facteurs incontrélés.

a. Le systeme des TDN (Nutriments Totaux Digestibles)

C’est un systeme développé aux USA. Il est basdesiétudes de la digestibilité.

Le TDN = PB digestible + fibre brute digestible NA& digestible + (MG digestibles x
2,25)

Le TDN est soit en pourcentage ou soit en kg TDNiggation.

Ce systeme tend a surestimer la valeur des fowsrelgez qui les pertes gazeuses sont

élevées et sous-estime les aliments concentrés.

Exemple de calcul de TDN : voir exemple précédent

b. Systéeme de calcul TDN

Le systéme calorique utilise 'EN, I'EM et 'EN

L’ED est obtenu par difference EB-EF. L’énergie lbriet I'énergie fécale sont

déterminées par la bombe calorimétrique.

L’EM est obtenu par la différence ED-EU. L'énergignaire peut étre aussi mesurée

par la bombe calorimétrique.

Le systéme calorie est exprimé en Kcal/kg de ration

b.1. ED

Peut étre mesurée par la différence : EB-EF apveg déterminé EB et EF par la
bombe calorimétrique. Si on ne dispose pas de bammloeimétrique, on peut utiliser les formules

développées par certains auteurs :

TDNIG
100

ED = Kcal/kg = X 4409

= Kcal/kg = TDN (g/kg) x 4,41
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b.2. EM

Peut étre mesuré par la différence ED-EU aprés aéderminé I'énergie urinaire dans

la bombe calorimétrique. EM — ED-EU

Quand on ne dispose pas de bombe calorimétriqueeondéterminer 'EM par des

formules mathématiques :

- Pour les ruminants : EM (Kcal/kg) = ED (Kcal/kgp)82

. E ':]": 17k D;?E-—lfl},zl}z ! i
- Pour les porcins : EM (Kcal/kgER Eeat/kel - % Jiprotéine

- Pour la volaille :

Titus (1955) a proposé la formule : EM (Kcal/kgye=digestible x énergie équivalent (Kcal/kg).
L’énergie équivalent est de :
- Protéine : 3,84 Kcall/kg

- MG :9,2-9,5
- ENA :3,7-4,2
- FB 12,1

b.3. Energie nette

L’énergie nette s’obtient par la difféerence de &égie métabolisable (EM) et I'énergie
d’extra chaleur (EE). Cette partie appelée énedigatra-chaleur est difficile a mesurer d’autant
plus gu’elle ne peut pas étre déterminée dans tabbocalorimétrique. Car c’est de I'énergie

calorifique perdue dans la nature sous forme degha

La détermination de cette partie d’énergie c’edira-la production de chaleur et
I'énergie retenue peut se faire soit par :
- Un calorimétre : c’est la calorisation directe
- Une chambre respiratoire : c’est la calorimétriinecte
- Latechnique d’abattage

- Utilisation de formule de Lofgreen.

a. Calorimétrie directe
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b. Calorimétrie indirecte
c. Technique d’abattage

d. Utilisation des formules de Lofgreen

EM (Kcal/kg) = ED (Kcal/kg) x 0, 82

ENE (Kcal/kg) = 0,307 x % TDN — 0,764

ENn, (Kcal/kg) = 0,029 x %TDN - 0, 29

Eny (Kcal/kg) = 0,029 x %TDN -1, 01

ENiit (Kcal/kg) =0, 68 ED — 0,36 = 0,037 X %TDN — 0.77

Ou ENy, = 11/F ou F = g de matiére séche/kg de poids robtate (WO0.75)
Log F =2,2577 — 0,2213 EM

c. Systeme des unités fourrageres

Le systeme francais des unités fourrageres a gpéndu systeme scandinave et mis au

point par Leroy.

Dans cette méthode, la valeur énergétique nette aliesents est évaluée par

comparaison avec la valeur de I'orge en grain.

L’orge de référence utilisée a la composition soiga

Elément % du produit % de la Coef.de digestibilité Principe
brut MS % digestif
% PB | % MS
Humidité 12,8 - - - -
MS 87,2 100 - - -
MO 84,6 97,0 86 72,6 83,3
Cendre 2,6 3,0 - - -
Matieres azotées 8,9 10,2 70 6,2 7,1
Cellulose 5,6 6,4 34 1,9 2,2
Extractif éthére 2,5 2,9 92 2,5 2,7
ENA 67,6 77,5 92 62,2 71,3
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La valeur énergétique nette de l'orge de référarsteprise comme unité fourragére
(UF)

ENd un kg drvaliment

- Lavaleur fourragére en UF=—; - —
EN d' unkg d' orgede référence

- La valeur fourragere est donc égale au nombre ddfenu dans 1 kg d’aliment
- L’équivalent fourrager est donc égal a la quardigdiment par laquelle on peut remplacer 1 kg
d’orge sans faire varier la valeur énergétique.

- Pour trouver I'énergie nette (EN) on part de TDIpr&xé en g/kg d’aliment.

On a estimé que 1 g de TDN donne en moyenne 3|GBéargergie métabolisable (EM)
pour les ruminants sevrés et 4,10 cal pour lesmanis non sevres.
D’ou : EM (Calories) = TDN x 3,65
=TDN x 4,10

- Pour transformer 'EM en EN, on doit soustraire BM l'extra-chaleur due qui travail de la
digestion. Cette extra-chaleur (K) est proportidiena la quantité de matiére séche ingérée de
I'espéce animale et de I'intensité de la productexpérimentalement on a trouvé que Kg (cal/g
de MS) est de 'ordre de :

- 0,83 + 0,03 chez le bovin de I'entretien
0,093 chez les vaches laitieres

- 1,01 + 0,07 chez les bovins a I'engraissement
D’ou : EN = EM - MS (g/kg) x 1 Cal

La valeur énergétique de I'orge de référence est de
TDN =62 + 19 + 622 + (23 X 2, 25) = 755 g/kg
EM=755x 3,65 =2.755

EN = 2755 — (872 x 1) = 1.883 Kcal/kg

La valeur fourragere d’un aliment en unité fourragest obtenue par la formule :

— BN _
VF = a3 UF/kg
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CHAPITRE IX: LESALIMENTSPOUR BETAIL

9.1.NOMENCLATURES DES ALIMENTS

Le probleme de nomenclature des aliments pourltzétipuis longtemps préoccupé les

chercheurs et les utilisateurs des aliments.

Depuis quelques années, la National Research QoM&.C.) a mis sur pieds une
méthode de nommer les aliments en utilisant 8 médions qui sont : 1. l'origine ; 2. la variété.; 3
la partie consommeée ; 4. Le processus et le traitésubi ; 5. L'état de la maturité ; 6. Numéro de
coupe ; 7. Grade ou qualité et 8. Classification.

1. L’origine

Elle désigne de la substance parente d’ou proléemiatériel qui est consommeée. C’est

donc le nom de la plante, de I'animal, du minérabia autre.

2. La variété ou espece

Si la variété de la substance d’origine est notritellement importante par rapport aux

autres variétés alors la variété est prise comrdeugieme nom pour identifier I'aliment.

Exemple: - Lait de vache, lait de chévre

- Mais jaune, mais blanc

3. La partie consommeée

Elle désigne la partie du matériel parental réeflehconsommeée.

Exemple: - pour plantes : feuille, chaumes, graines

- Pour animaux : le lait, le sang, les os
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Si cette partie consommée a subi un traitementrofractionnement technologique, il

faut ajouter la fraction de la partie consommée.

Exemple: cendre des os

4. Le processus

Certains matériels parentaux constituant les alimment subi un traitement avant de les

donner aux animaux, soit pour leur conservatioit,gmr les rendre plus acceptables a I'animal ou

pour changer leur forme ou leur état afin qu’il @ewment mieux consommable.

Exemple: par chauffage, mouture, granulation).

5. Etat de maturité ou stade de maturité

L’état de maturité est un facteur important dedéirdtion d’'un aliment du type fourrage

grossier plus spécialement les plantes :

Stade de germination : sortie de germe

Stade de premiéres feuilles : la plante atteif3ede sa croissance

Stade non mature : la plante atteint les 2/3 de@asance

Stade preé-floraison : stade de formation du nceutede

Stade début floraison : début de fleuraison a @& plantes sont en fleur

Stade de mi-floraison : période quand 1/10 a 2/Bldets sont en fleur

Stade de pleine floraison : période quand 2/3 tetoles plants sont en fleur
Stade apres floraison : période quand les fleursnoencent a sécher

Stade laiteux : période apres floraison quanddemgs commencent a se former
Stade lait avancé : quand toutes les graines esomes mains encore laiteux
Stade maturité : période quand les graines songsretrprétes a étre récoltées
Stade fanaison : période quand la plante est coempént formée et les graines commencent a
tomber

Stade

. Nombre de coupe
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Cette définition s’applique surtout aux fourragakieés dans un paturage artificiel.

7. Qualité ou grade

La qualité ou grande peut étre définie par la l&en du gouvernement. Cette qualité
peut étre la garantie de teneur en certains nuttsndibre brute, protéine brute.

8. Classification

Le N.R.C. a regroupé les aliments pour bétail eca8ses basées sur la teneur en

certains nutriments.

(1)Fourrages grossiers seasontient plus de 18%FB  Animaux utilisateurs : RUMINANTS

- Les foins de Iégumineuses et de graminées
- Les pailles, les gousses, les balles

- Lesrafles et les cimes de mais

- Les fanes, les coques

- Les bagasses, etc.

(2)Fourrages grossiers vertplus de 18%FB. Animaux utilisateurs : RUMINANTS

- Paturages naturels ou artificiels

- Reésidus verts de cultures
(3)Ensilage Animaux  utilisateurs: VACHES
LAITIERS

- Mais, sorgho, herbe, I[égumineuse, résidu de rétmiteentée

(4)Concentré énergétiqueontiennent moins de 20%PB

- Grains de céréales et sous-produits de mouturgrdés de céréales

- Mélasse, les racines et tubercules

- Fruits et noix Animaux utilisateurs :
MONOGASTRIQUES

- Sous-produits de brasserie

- Graisse et huile végétales et animales
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(5)Concentré protéiquescontient plus de 20%PB

- Sous-produits d’origine animale

- Sous-produits volailles

- Sous-produits aquatiques

- Les graines de légumineuses Animaux utilisateurs :
MONOGASTRIQUES

- Les sous-produits de I'huilerie

- Les bactéries, les levures, les algues

- Azote non protéique

(6)Concentré minéraux

- Naturels Animaux utilisateurs : TOUS

- Pur artificiels

(7)Concentré vitamine

- Naturels Animaux utilisateurs : TOUS

- Pur artificiels

(8)Les additifs Animaux utilisateurs : TOUS

- Antibiotiques, antioxydants, colorants, enzymespianes, médicaments, ...

De ce qui précede, on peut donc voir la descriptiennom des aliments telle que

décrite par le N.R.C. est longue. Ainsi, pour comsede I'espace on utilise des abréviations.

Exemple:
- Herbe de Bermuda, Cynodon dactylon, Foin, S.S. mature (1)

- Mais, Zea mays, partie aérienne, S.S., stade Xaf®u
- Mais, Zea mays, partie aérienne, ensilé, stadaubait3)
- Mais, Zea mays, grain (4)

- Soja, Glycine max, graines moulues, extraits pasd fb max 7 (5)

3.2.DESCRIPTION DES ALIMENTS

A. Les fourrages grossiers
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Les fourrages grossiers sont également classés edasraliments volumineux ayant

un faible rapport entre le poids/I'unité de volume.

Les fourrages grossiers sont aussi classés comsraidents ayant :
- Teneur en fibre brute élevée
- Faible digestibilité des nutriments (protéinesredrgies)
- Teneur en protéine généralement inférieure a 18%
- Teneur élevée en contenu de membrane cellulaifailde teneur en hydrates de carbone

disponible.

L’élimination de lignite par méthodes chimiques megte la digestibilité de fourrage
grossier. Tous ces facteurs varient selon plusigarametres tels que : I'espéce végétales, I'age de

la plante, la fertilité du sol, la saison, etc.

A.l. Les fourrages verts

A.1.1. Les graminées

Les jeunes graminées au début de leur croissamteseavent succulentes, riches en
eau et en protéines. Ces jeunes herbes tendres@ordnt pauvres en matieres séches et cela peut

résulter a la diarrhée chez les ruminants en geegsant aussi pauvres en énergie.

Les protéines des graminées sont souvent riches &ide aminés, arginines avec de
guantité appréciables en acide glutamique et lydifapplication d’azote en cas de carence en
soufre résulte a la formation de beaucoup d'azate protéique sous forme d’acides aminés,
amides et de nitrates. Au fur et a mesure querkemigées avancent en age, les teneurs en énergie
et protéines digestibles et en certains minéraugaedténes diminuent. Au stade de début de

I'éxpiaison, les graminées sont plus riches engagprotéine et autres nutriments.

La teneur en minéraux varient selon I'espece vég@haselon la fertilité du sol. Les
herbes sont généralement assez fournies en Cat Mgoeur couvrir les besoins des ruminants.

Mais par contre, les teneurs en P sont souventdifglss.

Parmi les graminées fourrageres de régions tragscabus pouvons citer :

- Andropogon gayanus

Cours de Zootechnie Générale



[224]

- Andropogon schirensis
- Brachiara ruziziensins

- Brachiara brizanta

- Brachiara mutica

- Cenchrus ciliaris

- Cynodon dactylon

- Cynodon plectostachyus
- Cynodon nlemfuensis

- Digitaria decumbens

- Digitaria umfolozi

- Digitaria gayana

- Echinochloa pyramidalis
- Eleusine indica

- Héterropogon contortus
- Hyparrhenia rufa

- Imperata cylindrica

- Loudetia arundica

- Loudetia simplex

- Melinis minutifora

- Panicum maximum

- Paspalum notatum

- Pennisetum clandestinum
- Pennisetum purpureum
- Setaria sphacelata

- Trypsacum laxum

A.1.2. Les |égumineuses

Les |égumineuses contiennent beaucoup plus deipeotgie les graminées mais les
fibres dans les tiges sont relativement élevédaseglucides digestibles faibles. Les feuilles sont
plus riches que les tiges. Les Iégumineuses corgi@rbeaucoup plus de Ca, Mg, S et Cu que les

graminées.

Parmi les Iégumineuses fourragéres de régionscaiys, nous pouvons citer :

- Centrosema pubescens
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- Desmodium introtum

- Dolichos lablab

- Leucoena leucocepahala
- Macroptilium lathyroides

- Pueraria phaseoloides

- Stylosanthes guianensis

- Stylosanthes humilis

A.2. Les foins

A.2.1. Généralité

a. Définition

Les foins sont des matériels herbaceés résultala dessiccation naturelle des fourrages

verts et qui contiennent une teneur d’humidité mmaxn allant de 18 a 22%.

b. Obijectifs de fabrication des foins

Réduire I'humidité de fourrage vert a un niveau ggrimet la conservation sans perte de

nutriment considérable et sans se gater.

c. Valeur alimentaires de foins

La composition chimique et la valeur alimentairs fé@ns sont en relation directe avec
celle de fourrage vert au moment de la récoltefaies. D’ou I'age a laquelle on récolte le foin est
tres important. Le foin de graminées récoltéestadesde I'expiaison est plus riche en énergie et

protéine. Alors que le foin de légumineuses do# édcolté au stade début floraison.

La qualité du foin varie selon les pertes subigs e la récolte, du séchage et de la
conservation. L'espece vegétale a aussi une infkisar la qualité du foin. Le foin de Iégumineuse
est plus riche en protéine et calcium que le fe@ighminées.

Les foins lors de la récolte et séchage peuvernt sub
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» Larespiration aprés la fourche
En effet, aprés la fourche, les plantes continuentivre jusqu’au flétrissement totale. Cette
respiration se fait ou dépend du glucide solubléadglante. D’ou, il y a diminution des glucides

solubles et augmentation relative de cellulosegatrie. D’ou il faut un séchage rapide.

* Lessivage par I'eau de pluies des constituantsbiesutels que glucides, azote, P, Ca, K et

vitamine. D’ou éviter le séchage de foin en périddgrandes pluies.

e La destruction de 3-caroténe
Bien que le séchage au soleil favorise la transéition de stérol en vitamine D, il provoque par

contre des pertes énormes, presque totales ermf&war

» Pertes mécanique dues principalement a la perteudies et folioles de fauchage, ramassage et
conditionnement. Les |[égumineuses tendent a padieuilles les plus souvent. Ce qui diminue
le rapport feuille/tige et donc diminution de ldexa nutritive.

A.2.2. Les fourrages déshydratés artificiellement

Le séchage rapide de fourrage est un facteur ipiopour la préparation d’'un foin de

bonne qualité. Actuellement, on utilise plusieyrses d’appareil pour déshydrater le fourage.

Le séchage a 140-160° C et le séchage a 600-1066Atdes plus utilisés.

Les fourrages déshydratés sont toujours par le Sudyés puis agglomérés selon trois
procédes :
- Fourrage condensé : fourrage broyé puis agglonag dne presse filiere
- Fourrage comparé : fourrage aggloméré directenaarst Isroyé, dans une presse a filiere

- Fourrage comprimé : en utilisant de presse a p&stos broyage.

Les fourrages déshydratés ont généralement la reélaer nutritive que les fourrages
verts d’origine. Puisque le fourrage déshydratéeaativement pourvu en fibre brute, surtout s'il a
été récolté au stade jeune, il peut convenir pesr rhonogastriqgues volaille et porcins. lIs
conviennent aussi pour les ruminants et les chevaais relativement plus cher que les autres

fourrages grossiers utilisés pour les ruminants.
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A.2.3. Les pailles de céréales

Les pailles de céréales sont en principe conssttadéefeuilles et des tiges de céréales
surtout apres la récolte de graines. Ces tigeswlids sont de faible valeur nutritive puisqu’ils
contiennent de plantes a maturité avec les prisasritifs qui ont migré vers les graines pendant
que les constituants des membranes cellulairesesogitande quantite.

- La paille de riz est relativement riche en énergie
- La paille de mais et du sorgho a une valeur nuritiariable selon les parties consommées
(cimes, feuilles, tiges ou bien toute la paille)

- La palille de riz est plus acceptée par les aningauexles pailles des autres gratinées.

Les pailles peuvent remplacer une partie des folmesz les ruminants. Les pailles
constituent un bon aliment d’encombrement nécesgaiur le bon fonctionnement du tube digestif
des ruminants avec des ensilages tres frais ooareentrés. Dans ce cas, en les broyant finement

et les mélanger avec les autres aliments.

Les pailles de céréales sont parfois traitées deecoude caustique ou avec
'ammoniaque pour augmenter leur digestibilité.

Exemple: 40 a 60 g de soudes dans 2 a 3 litres d’ealgpde paille.
Les pailles sont parfois broyées puis meélangees 4@ a 15% de mélasse, puis
agglomérées en bouchons pour servir dans la rdésrruminants a I'engrains méme de femelles

laitieres et les jeunes en croissance.

A.2.4. Balles de céréale

Ce sont les légumes et glumelles qui enveloppsrgrigines de céréales.

Les balles les plus utilisées sont :
- Balles de blé et d’avoine : faible valeur énergégiq
- Balles d’orge : sont moins bonnes que celles detiéavoine
- Balles de riz ne doivent pas étre utilisées enaitation car leur teneur trop élevée en silices
(x20%) et de plus ont a un effet dépressif surigestibilité des autres aliments avec lesquelles

ils peuvent étre associés dans une ration.
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- Balles de seigle et orge sont a éviter car posséldamballes irritant les voies digestives

- Balles de mil et sorgho peuvent étre utilisées reaig de tres faibles valeurs nutritives.

Les balles de blé, d’avoine, de mil et de sorghavpet étre mélangées avec d’autres
aliments de la ration ou mélangées avec la mélasshstribuée comme telle. On peut les réduire
en farine ou les donner entieres ou apres avonpée dans I'eau.

Les balles peuvent aussi étre traitées avec lasirac

A.2.5. Les rafle de mais

C’est un résidu d’engrainage de I'épis de maisesEheprésentent environs 20% du
poids de I'épi. Elles sont principalement cellugskeur valeur nutritive est semblable a celle de
pailles. elles sont distribuées aprés hachage ayabe puis mélangées a des aliments concentrés
jusqu’a 15% dans la ration de vache laitiere. Qut fiss mélanger avec la mélasse.

A.2.6. Les cimes de mais

Sont des extrémités des tiges de mais. On prakiéciemage quand les épis sont bien
formés. Ces cimes obtenues constituent un fourvagea valeur énergétique moyenne mais avec

peu de matiére protéiques.

A.2.7. Les fanes d’arachides

lls comprennent les tiges, les feuilles et unei@atti systéme radiculaire qu’on peut
récupérer apres recolte de gousses. Leur valedtiveiest variable. Elle est plus élevée quand les

fanes sont coupées avant I'arrachage des gousses.

A.2.8. Les fanes de soja

lls sont comparables aux foins d’arachides maistieonent beaucoup plus de

celluloses et moins de protéines.

A.2.9. Les coques d’arachides

Leur valeur alimentaire est tres faible. Souventlesy mélange avec de la mélasse.

Quand elles sont mélangées avec la mélasse, etiebisn acceptées par le bétail.
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On peut préparer des rations ayant 40 a 60% descdbquachides mélasses a 20%. Le
reste est complété par des concentrés énergétiquagiques, vitaminiqgues et minéraux. Les
coques non meélasses peuvent aussi étre utiliséiespam plus de 30% dans la ration. Les coques

d’arachides peuvent aussi étre traitées avecdesired pour améliorer la digestibilite.

A.2.10. Les coques des graines de coton

Elles ont une composition voisine a celles de codjaeachide. Mais elles sont peu

appétées par le bétail. D’'ou il faut mélanger desaliments concentrés pour éviter le tri.

A.2.11. Les bagasses

lIs constituent les résidus de broyage de canner@ sipres extractions du jus. C’est un
produitsurtout cellulosique a faible valeur alimenta®&. peut les sécher pour la conservation. On
peut les distribuer en petite quantité aux porcis iast surtout les ruminants qui sont les animaux
les plus utilisateurs. C’est un bon support de ss&lat c’est sous forme mélassée qu'il est le mieux

accepte par le bétalil.

A.2.12. La moelle de bagasse
C’est la partie centrale de tiges de canne a s@rd’obtient en éliminant les fibres de
la partie périphérique de bagasses. La digesélikt la moelle est supérieure a celle de bagaase. L

moelle est aussi un excellent absorbant de la s&las

B. Les ensilages (3)

L’ensilage est constitué de fourrage fermenté tastilde la conservation dans des
conditions anaérobiques dans des structures agpsléeCette fermentation anaérobique produit a
partir de glucides, des acides gras volatiles dadale lactique. En présence d’'une bonne quantité
de glucides fermentables, il y a production de tjt&suffisante d’acide lactique qui stabilise et
empéche la fermentation de continuer.

De facon générale, quand on place le fourrage dansilo, il continue a respirer en
brilant des glucides pendant un certain temps €oend de la quantité d’oxygene présente. Au fur
et a mesure que 'air et 'oxygéne diminuent, ildgweloppe une fermentation acétique tant que les
conditions aérobiques sont encore suffisanteslaPauite, il y a installation progressive de baeter

anaérobiques, en conditions anaérobiques qui trameht les glucides restant en acides lactiques.
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Dans un bon ensilage, la fermentation s’arréte staxde. Mais s'il y a trop d’humidité et que le pH

n'est pas assez acide, I'acide lactique est dégradide butyrigue avec dégradation de protéines.

Pour éviter donc les fermentations nuisibles, it fa

- Avoir un silo hermétique ;

- Assurer un drainage efficace pour évacuer I'excéaudou alors n’ensiler que des fourrages
préfannées avec teneur en MS voisine de 50 % ;

- Remplir rapidement le silo et bien tasser pour i@kénle maximum d’air et de limiter ainsi la
production d’acide acétique qui provoque des peattss glucides assimilables et une perte de
valeur énergétiques ;

- Mieux d’ensiler seulement des fourrages dont lademn glucide cytoplasmique est supérieure a
12 % de la MS.

Si I'ensilage est trop humide ou bien il n’y a fEsucoup de glucide soluble, le pH ne
va pas baisser au niveau de 4. D'ou il y aura mgude bactéries du genre chlostridium qui vont
se développer; ce qui va résulter a une fermentgblus grande en acide butyrique et une
fermentation plus grande aussi de composé d’azote protéique qui donneront des amines
tryptamine, histamine, etc.). Ces amines ont unavaiae odeur et peuvent étre toxiques.

Par contre, si la masse est trop seche ou maletasséaura un chauffage excessif et
peuvent apparaitre aussi les moisissures. Ce gtidomner un ensilage a mauvais go(t et parfois
toxique.

La teneur optimum est de 25-35 % MS et 6-8 % deidgu C’est pourquoi quand on
fait des ensilages de graminées ou des légumineuse®mmence par les préfaner. Quand on
ensile I'herbe ou légumineuse directement aprésr @gupé, on ajoute souvent des agents de
conservation tel que acide formique, acide chlaridr dilué, métasulfite de sodium ou des produits
sucrés comme la mélasse. Parfois on ajoute dermmagehe pour absorber I'exces d’humidité.

Les légumineuses sont relativement pauvres endgsccytoplasmiques. Ce qui ne
permet pas une acidification convenable du milieans ce cas, on ajoute soit des agents de
conservation facile ou soit des produits sucrédgsse).

a) Valeur nutritive des ensilages

La composition de la valeur alimentaire des foussagnsilés est fonction de celle de
fourrages d’origine de la conduite de I'ensilage.
- De fagon générale, la consommation de matiere ssmseforme d’ensilage est presque toujours

inférieures a celle de la méme plante nourrie sause de foin.
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- L'utilisation digestive des ensilages est souveafdrieure a celle des fourrages verts a cause de
perte d’éléments solubles tres digestibles loradermentation.

- L’acide lactique stimule la croissance et I'actvites bactéries cellulolytiques de rumen. Ce qui
permet une meilleure digestion de la celluloseedrugs ensilages riches en eau ne permettent
gu’une faible production d’acide propionique damsumen, ce qui donne beaucoup plus d’acide
acétigue favorisant la synthése d’'un lait riche reatiere grasse. Par contre, les ensilages
préfanés provoquent la formation d’'une plus gramagortion d’acide propionique favorable a
I'engraissement.

- L’ensilage préserve une grande partie de caroteras par contre, il n'y a presque pas de
vitamine D. les ensilages préfanés sont souventbmimnsommeés que les ensilages préparés
avec le fourrage frais. Ceci du fait que I'ensilgg@fané a plus de matiere seche et plus
digestible que I'ensilage non préfané.

Bien que les ensilages ont un pH bas, les animaixent pas un ensilage trop acide et
ceux qui contiennent trop d’acide acétiqgue (> 1 #ihsi ont est parfois conduit & neutraliser

I'acidité des ensilages en ajoutant de la chaugashionate de calcium.

b) Préparation de fourrage pour fabrication d’ensilage

- Le fourrage qu’on doit ensiler doit d’abord murir peu au champ ou bien présécher au champ a
un taux d’humidité allant de 65 a 75 %, 25 a4 35 . M

- Le fourrage avec un taux de MS inférieur a 25 %n@onn ensilage amer et perd beaucoup de
jus pendant la conservation (perte des nutriments).

- Les ensilages qui ont plus de 35 % de MS ne sentpas bien d’ou mauvais ensilage.

- Le fourrage est souvent haché en petites piéced Beasilage pour permettre un bon tassement
de la masse.

- Parfois on ajoute les graines de mais, la méldasée (0,5-1 %), le carbonate de calcium (0,5-1
%) soit pour diminuer le pH (cas de carbonate deiwra) ou soit pour augmenter la valeur

nutritive de I'ensilage.

Les produits de fermentation dans les silos sont
- Acide organiques : surtout acide lactique, acidgiqoe, acide butyrique
- Ethanol
- Gaz, CQ, CH,, CO, NO et NO
- Leau

- Chaleur.
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c) Utilisation des ensilages

- Les ensilages sont d’abord un aliment pour les mants, bovin a viande et bovins laitiers, soit
comme une partie d’aliment grossier ou soit laessolurce d’aliment grossier.
- On les donne parfois au mouton, au cheval maisn@meau porc.

- L’ensilage peut remplacer 2,5 a 3 fois plus de.foin

C. Les concentrés énergétiques

Les concentrés énergétiques sont des alimentsogtiiagoutés a la ration dans le but

premierement d’augmenter la consommation d’énergie.

Dans ce groupe d’aliments entrent :
- Les grains de céréales
- Les sous-produits de moutures des grains
- Les mélasses
- Les graines et I'huiles

- Les racines et tubercules

Les aliments énergétiqgues sont en général de faibheoyenne teneur en protéine.
L’énergie chez les aliments énergétiques est feupmincipalement par les glucides directement
disponibles. Les monosaccharides, disaccharideasé&charides et amidon, et par les huiles et

graisses.

c.1. Les graines de céréales

a. Généralités sur la valeur alimentaire

Les graines de céréales sont produites par leseglau groupe des graminées qui sont
cultivé particulierement pour leurs graines. Letakes les plus cultivées sont : les mais, le lmil,
sorgho et le riz dans les tropiques et l'orge, e Bavoine et le seigle dans le pays tempérés.

Parfois on trouve un peu de coix et d’éleusine.

Cours de Zootechnie Générale



[233]

Les graines de céréales sont surtout formées deveésous forme d’amidon qui est un
glucide trés digestible. Parmi ces céréales : lafs nhe blé et le sorgho sont les céréales quiest

teneurs plus élevées en nutrition digestibles.

L’avoine et le riz paddy peu digestible a causdealde enveloppe épaisse. Toutefois,
I'avoine nue et le riz ont une digestibilité appadte.

Les graines de céréales ont généralement de tefadbiess en protéine. L’avoine et le
blé sont plus riches (13 a 16 % de protéine).dtéatrouvé que les céréales des pays secs sont plus
riches en protéine que les céréales des pays hsmide

Les céréales ont des protéines de faible quatiBuiae de leur carence en certains acides
aminés essentiels tels que lysine et tryptophaeg.drains ont des faibles teneurs en calcium avec
des teneurs moyennes en phosphore. Cependantre6&it@ 75 % de ce phosphores est sous forme

de phosphore pythique.

Les teneurs en vitamine B varie dans les grainend&spéece végeétale. Tous les grains

ont de teneurs appréciables en thiamine mais pavridoflavine.

b. Les maigZea mays)

Les mais est le grain le plus utilisé pour l'aliregion animal. La protéine de mais

formée a moitié par le zeine qui est la protéinéatelosperme.

La zeine est pauvre en lysine et tryptophane eesoles protéines de mais sont pauvres
en ces acides aminés. Les faibles teneurs en piyab@ qui est un précurseur de niacine chez les
monogastriques. La fertilisation du sol avec dedte augmente le teneur en protéines mais

diminue la qualité de protéine a cause de I'augatemt de la zeine.

La variété de mais faible : opaque 2 qui est unmaigtsnts de mais possede des teneurs
élevées en protéines, en lysine, tryptophane, owtie et autres acides aminées essentiels. Ces
mais contient beaucoup plus de gluteline que deszei

Le mais a une teneur faible en fibre brute (2,522%) et des teneurs élevées en
amidon. D’ou sa digestibilité est élevée et sauema énergie est tres grande. Le mais blanc et le
mais jaune ont la composition similaire exceptémdés jaune a plus de caroténe et de xanthophylle
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gue le mais blanc. Les deux types de mais sonsa@ses moyenne vitamine E et de faibles
sources de vitamine D et B. Le mais est trés paewi€a et relativement riche en P. Mais le P peu

disponible au monogastrique a cause de la formBouiey

c. Le sorgho(Sorghum vulgare)

Le sorgho est une céréale qui supporte de fortéewhat sécheresse mieux que

n'importe quelle céréale. Les graines résistentataques des insectes.

Il y a plusieurs variétés de sorgho telles quelo,nkiaffirs sorgho, sumac, hegari, darso,

fetera.

La variété milo est mieux pour les régions secbespoint de vue chimique, le sorgho
est comparable au mais. Le sorgho est pauvre e lgs thréonine. L'utilisation du sorgho come

aliment pour bétail exige la mouture.

Certaines variétés derghacontiennentesquantité€levéesie taninsCequi réduits la

digestibilité du sorgho et qui confere 'amertunielieninue I'acceptabilité par les animaux.

d) Le blé(Triticum)

Le blé est surtout cultivé pour I'alimentation hunga Le blé dur Triticum durum) est
plus riche en protéine que le blé tendrdricum sativun. Le blé est trés digestible et bien accepté
par les animaux. Mais chez les ruminants, le bié & causer plus les indigestions que les autres

céreales. Les acides aminés sont mieux distritheEsle que les autres céréales.

e) L'orge (Hordeum vulgarg

L’orge contient plus de protéine, de lysine, d@tophane, de méthionine et cystine que
le mais, mais sa valeur nutritive pour les rumigaegt moindre a cause de la teneur élevée des
fibres dans ces enveloppes (balles) et la failrleueen énergie digestible. Les variétés sansshalle
ont une valeur alimentaire comparable au mais.

Il 'y a une nouvelle variété de I'orge en développetmui contient beaucoup plus de

lysine de I'orge ordinaire.

Cours de Zootechnie Générale



[235]

f) L’avoine (Avena sativa

La production d’avoine est tres faible dans le neon@n la cultive en Europe et en
Ameérique. La teneur en protéine est élevée etdtilblition d’acide aminé est meilleure que celle
de mais. Mais I'avoine n’est pas utilisé sur urende échelle chez les monogastriques a cause de
ses balles qui représentent environ 1/3 de la gr&e qui rend I'avoine peu digestible. L’avoine
décortiquée a une valeur alimentaire comparabkgdla de mais mais son prix €levé ne favorise pas
son utilisation pour les animaux.

L’avoine en graine entiére est surtout utiliséerpes chevaux et les ruminants de

reproduction mais pas en feed lot a cause delsle taneur en énergie.

c.2. Les sous-produits de mouture de graines

a. Les sous-produits du blé

a.l. Les partie des graines

Les graines de céréales en générale comprennent :
- Une partie centrale en amidon et en gluten,
- Une couche périphérique de grain d’aleurone richpretéine et matiére grasse,
- Une péricarpe ou tégument qui donne le son,

- Une extrémité formée par le germe ou I'embryon.

Péricarpe
Grains d’aleurone
Albumen

Germe ou embryon
Dans les minoteries on répare la farine d’amidodesgluten, des parties indésirables

(de germes, le son et aleurone = issues de blg)iskaes sont utilisées comme aliments concentrés

pour bétail.

a.2. Usinage de blé

- On fait le criblage pour éliminer diverses impusefigalle, paille, terre, ...)
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- On humidifie les grains puis on les séches poutidle péricarpe afin de faciliter la séparation

- On aplatit les grains puis broyés plusieurs fois ethaque on tamise la farine obtenue et on
obtient ainsi différents sous-produits qu’on peastidguer par la taille.

- Le premier sous-produit : plus gros, c’est le serbte. Les son s peuvent étre divisée en : son
gros, son moyen et fon fin. Les son sont parfopedgs recoupes.

- Le deuxieme sous-produit : les repasses ou faremipre

- Le troisiéme sous-produit : les remoulages, formélps couches périphérique de blé : grains
d’aleurone et fines particules de péricarpe.

- Le quatrieme sous-produit : c’est la farine basse.

- Les germes : sont souvent mélangés au son fin paaieis sont utilisés a la fabrication d’une

farine ou d’en extraire I'huile en vitamine E.

a.3. Valeur alimentaire

Les sous-produits de blé sont en général plus sidre protéines, matiéres grasses,
cellulose et minéraux que les graines entieressdrede blé est riche en vitamine du groupe B,
excepté la niacine.

Du remoulage jusqu’aux germes, on remarque une eoigton du taux de protéines,
lipides et phosphore et une diminution en cellulags germes de blé sont surtout utilisés pour les

monogastriques car ils sont tres riches en pratéigestibles.

a.4. Utilisation

Les issues de blé sont bien acceptées par togespeces d’animaux d’élevage. Mais
ils sont |égerement laxatifs. Toutes les classesud@gnants aiment de blé. Les sons ayant le prix
plus bas sont les plus utilisés pour les rumindrtsneilleure présentation est de les mélanger avec
d’autres aliments. Ne pas dépasser les proportens a 30 % dans la ration concentrée. Parfois
les sons de blé sont falsifiés par ajoute de ptedeis que craies, kaolin, balle de riz, siurddes

ou coques d’arachides.

b. Les sous-produits du mais

Le mais subit deux traitements
- Mouture seche : pour obtenir de la farine d’alinatioh humaine. Les sous-produits sont les

sons et les germes.
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- Mouture humide : pour la fabrication d’amidon aigse. Les sous-produits sont les germes, les
dréches, le gluten et les solubles du mais.

b.1. Le son de mais

Formé de péricarpe de grain, il contient aussirdgnient d’amidon, un peu de grain
d’aleurone et un peu de germe. Taux en protéineéfmue (10 a 15). Le son de mais de jaune est

riche en carotene.

b.2. Les germes de mais

Riche en graisse utilisée en alimentation humainebé&nu par pression. Le déchet
aprés extraction d’huile est le tourteau de germieegt utilisé en alimentation animale (porcs,

volaille, vache laitiéres, ...). Ce tourteau esteiem protéine et en vitamine E.

b.3. Les dréches d’amidon

Les germes et le gluten sont riches en protéinésergies.

c. Les issues de riz

c.1. Technologie de différents sous-produits

1. Abattage de Panicul@giz paddy) : le riz paddy a un taux cellulosigtlevé (8 a 10 %) avec une

teneur en silice trés grande.

2. Décorticage (riz cargo + balles + paddy + brisures + patéale péricarpe + germes).

3. Tamisage riz cargo, balles, paddy, brisure + péricarpgetme = son de riz ou farine basse de
riz cargo.

4. Blanchissementdans des cones a blanchir : (riz blanchi + &ada cdne ou son fin + brisure)

5. Tamisage riz blanc entier + brisure, farine de céne (Boh
Dans les tropiques généralement le riz paddy egtlesment décortiqué et tamisé pour
le riz cargo d’une part, les balles d’autres pareeson de riz ou farine basse de riz cargo aussi

d’autre part.
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c.2. Valeur alimentaire de son riz

Les sons de riz sont généralement riches en cedlué silice. Ce qui limite leurs
digestibilités. La qualité est souvent encore téshiite suite a la présence des fortes propositions
des balles. Les teneurs en protéines sont moyeginkes taux de matiere grasse dépendent des
teneurs en germes. Les taux de calcium sont fadilegux de phosphore assez élevés. De facon

générale, le son de riz est de faible valeur it

c.3. Les suppléments énergétiques liquides

Les suppléments énergétiques liquides le plussétiist la mélasse. La mélasse peut
provenir de la fabrication du sucre a partir deneaa sucre ou de betterave. La mélasse de canne a
sucre contient : 25 a 40 % de sucroses 12-35 %aate seducteur. Les protéines sont variables (+ 3
%) et les matiéres minérales sont de 8 a 10 % fasséntiellement de K, Ca et Ci et des sels de
sulfate. Les mélasses sont des aliments trés itilgssta cause de leur sucre qui est facilement
digestible.

a) Modalité d’emploi de la mélasse

La mélasse est surtout utilisée dans la rationodbcaprins et chevaux pour :

- Augmenter l'acceptabilité de la ration car la mééas une saveur agréable appréciée par les
animaux et rend appétissant les produits mélaséaterta paille, fanes, balles, bagasses, coques
d’arachides, coques de graines de coton, l'urée, ...

- Augmenter la valeur énergétique de aliments progsddreches de brasseries, tourteaux, farines
de légumineuses, l'urée, ...) ;

- Reéduire la poussiere de la ration ;

- Servir de liant quand on prépare les aggloméreés ;

- Dans les blocs a Iécher, mélanger avec les minéraux

b) Dose d'utilisation

- La dose maximum d'utilisation est de 10 a 15 %

- Les doses de plus de 15 % rendent la ration celleindifficile a manipuler

- Les doses élevees tendent a troubler I'activitéaobienne du rumen

- Aladose de 10 a 15 % dans la ration, la mélggsmahe la valeur nutritive de mais, mais a des
doses plus élevées, sa valeur nutritive diminueftrdement.

- Chez la volaille, les doses tolérées sont situgtze 8-10 %. Au-dela il y a diurese.
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c.4. Les graisses et huiles

Les graisses et les huiles surtout d’origine andsmabnt incorporées dans la ration a des
taux allant de 1 a 7 % pour les buts suivants :
- Source d’énergie
- Reéduire la poussiere des aliments
- Améliorer la couleur
- Améliorer la texture
- Améliorer le goQt

- Augmenter le taux d’agglomération des rations

c.5. Les racines et tubercules

Les principales racines et tubercules rencontrés e pays tropicaux sont : le manioc,
I'igname, la patate douce, le taro, la pomme deter.

a. Le manioc

a.l. Valeur alimentaire

- Le manioc contient d'importante quantité de gluaidat 64 a 72 % sont sous forme d’amidon

- Les taux de cellulose sont faibles sauf dans l&zor

- Les racines sont pauvres en lipides, en protéines eninéraux surtout le Ca et le P. Certaines
variétés de manioc ont 8 % de protéines

- Faible teneur en vitamine

- La digestibilité est tres bonne. D’ou le maniocna haute valeur énergétique comparable a celle

des céréales.

c.2. Emploi de manioc

Le manioc frais contient 50 a 60 % d’humidité. D'ibdaut d’abord le sécher avant
'emploi. Le manioc de variété amer doit d’abordrtaiissage pour lui débarrasser de l'acide
cyanidrique. Le manioc est trés apprécié chez mamaux domestiques (bovins, ovins, caprins,
chevaux et volaille).

Chez la volaille, suite a I’hygroscopie de la farsle manioc, elle a tendance a coller au

bec des oiseaux présentation de manioc est saus fie granulé.

D. Les concentrés protéiques
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Les concentrés protéiques contiennent généralemnetaiux protéique supérieur a 20 %.

Parmi les aliments considérés comme concentrés,: on

d.1. Les aliments d’origine animale

dans ce groupe on a :

a. Les sous-produits du latiéls que les sous-produits de la fabrication dudee(lait écrémé) et les

sous-produits de fabrication de fromages (seruinateagerie).
De ces deux produits, le lait écrémé contient pleigprotéine. Il est souvent séché en
poudre (lait écrémé en poudre). Dans ce cas iiaunpres de 34 % de protéines. Il est utilisé pour

les veaux, le porcelet et les agneaux.

b. Les sous-produits d’abattdels que la farine de viande, la farine d’osdarfe de sang, la farine

de foie, la farine de cornet et d’onglons, le cootdu rumen.

b.1. La farine de viandeRiche en protéine et de bonne digestibilité de#gmine de bonne qualité

provenant de sous-produits d’abattoir et des amnmaarts ou des viandes saines. On a soit la
farine de viande intégrale, farine de viande méangvec de déchets et abats sans os et farine de

viande osseuse.

b.2. Farine de sangRiche en protéine mais de digestibilité moinerele faible qualité car pauvre
en certains acides aminés tels que isoleucine #tionéne. Toutefois elles sont riches en lysine. La
farine de sang n’est pas trés appété des animaest. iurquoi il est incorporé dans la ration a des

taux réduits allant de 2 a 4 % chez la volaille.

b.3. Farine d’'os la farine d’os non calcinés ou farine d’os varut contenir 10 a 30 % de

protéine.

c. Les sous-produits de volaille

On peut citer de déchets d’abattage de volaillsc@ne et carasse impropre a la
consommation). Cette farine a la méme valeur nndrique la farine de viande. La farine des

plumes comme la farine de poils, des cornes ebdgle®ns ne sont utilisées qu’apres hydrolyse.

d. Les sous-produits de péche
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Dans ce groupe, on a surtout les farines des pwss@s farines des poissons sont des
compositions variables selon les matiéres et le tigppoisson utilisé.

Généralement trés riche en protéine et en matiéméraies (Ca et P). Surtout utilisés
pour les monogastriques (porc, volaille), car lest@nes sont de tres bonne qualité. Les taux

d’incorporation va jusqu’a 10 % chez le poulet Haicet 3 a 5 % pour les pondeuses.

d.2. Aliments d’origine végétale
Les aliments concentrés protéines d’origine végélas plus communément utilisés

sont : les tourteaux, les graines oléagineusearfiétguses), les sous-produits de brasserie, etc.

a. Les tourteaux

Les tourteaux sont des déchets obtenus apres tetiad’huile dans les grains ou fruits
oléagineuses. De tous les produits d'origine végékas tourteaux sont les plus riches en protéines
Mais leur composition est trés variable selon &hhiques d’extraction, I'origine botanique et le
traitement subit avant extraction (degré de décayg).

1. Technique d’'extraction

L’extraction peut se faire soit par pression ou galwant au niveau industriel ou par

coction au niveau artisanale (mécanique).

1.1.Par pression
Soit par pression discontinue (une de deux presssutcessives) dans une presse

hydraulique a basse température de I'ordre de &0° &. Rendement en huile faible et le tourteau
contient environs 8 a 12 % d’huile.
Soit par pression continue a température de 90T'€st le tourteau expeller se

présentant sous forme d’écaille de petite dimendieneur en huile résiduelle est de 4 a 8 %.

1.2.Par solvant
On utilise plusieurs solvants tels que bichlorurethdylene, hexane. Il y a plusieurs
types d’appareillages d’extractions. Avec cettehoée, les teneurs en huile résiduelle sont faibles

(moins de 1 %) et les tourteaux se présententfeoug de farine ou grumeaux (oil meal).

1.3. Extraction par coction

Les graines sont décortiquées, parfois grilléess pwoulues, ensuite en boue avec de
I'eau et I'huile surnageante est recueillie parértage. On séche les tourteaux.
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Ces tourteaux contiennent encore beaucoup d’htifgeevent se détériorer tres vite.

Cependant, leur valeur énergétique est tres élevée.

2. Décorticage
Il consiste a enlever les téguments durs de cedagnaines qui peuvent retenir I'huile

ou la colorer.

3. L'origine botanigue

Il'y a dans les tropiques 5 especes veégétaleslussppoduites pour la fabrication de
tourteau : arachides, coton, coprah et palmiste.

Du point de vue valeur protéique, on a d'aborddesteaux d’arachide (45 a 60 % PB)
et de coton (45 a 55 % PB). Ces quatre tourteanixdss tourteaux riches en protéines. Le tourteau
de soja qui n'est pas produit en grande quantité tks tropiques est aussi un tourteau riche en PB,
presque plus riche que le tourteau d’arachide 42B%u plus.

Les tourteaux de coprah et palmiste et de cacabcemsidérés comme des tourteaux
pauvres en PB avec de teneur d’environ 25 a 26 % PB

Industriellement, on fabrique ces tourteaux entajauune certaine quantité de gousse

de coque pour stabiliser le taux en protéine biutae teneur commerciale standard.

3.1.Tourteau de sojéSoy bean meal, soy bean oil meal)

- Industriellement on produit le tourteau a 44 % PB 49 % PB

- Le tourteau de soja décortiqué donne un tourteadi9d# PB en ajoutant un peu de coque on
produit le tourteau a 44 % PB

- Le tourteau a 49 % PB est surtout produit pouolaille et le porc

- C’est le tourteau le plus utilisé aux USA

- C’est un bon tourteau bien apprécié par tous lémarx, riches en protéine mais pauvres en
méthionine et les teneurs en vitamine B sont faible

- Toxicité : - le soja contient des substances ggéniques

- Contient un inhibiteur de trypsine qui diminue igestibilité de protéines chez les
monogastriques

- Contient aussi de rajouine et hémagglutinine
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Toutes ces substances sont heureusement détraiitissghaleur.
- Stimulation : le soja contient la genistéine quiwse oestrogénique de plante que 'on croit étre
responsable de la propriété de stimuler la crogsahez les animaux.
- Taux d’incorporation : - 20-30 % chez la volaille

- 20-25 % chez les porcins

3.2.Le tourteau de cotoftoton read meal)

Aux USA, le tourteau de coton est standardisé &4RB avec un minimum de 36 %
PB en ajoute une certaine guantité de coque.
- La protéine est pauvre en cystine, méthionineshé en Ca et en carotéene
- Il est accepté par les ruminants mais peu acceptieg porcins et la volaille
- Son utilisation est limitée car contient
* le gossypol : un pigment jaune toxique aux porcscdtille et rend la jaune d’ceuf vert,
diminue le taux de ponte et d’éclosion

» l'acide sterculique peut causer la couleur violetieblanc de I'ceuf.

Le gossypol peut étre liés aux protéines ou lilrest le gossypol libre qui est toxique
mais il y a une légére transformation de gossyipath gossypol libre dans le tube digestif. Le taux
de 0,04 % ou plus diminue la croissance de posldtss taux de 0,2 diminuent les performances de
ponte. L’addition de sulfate attenue les effetsqogs du gossypol en provoquant une combinaison
du gossypol et du fer.

Les taux de sulfate ferreux de 0,08 a 0,6 % onhdate bons résultats. Chez la volaille
(poulet et pondeuse) nourrie avec une ration cantedu gossypol. La sélection des variétés
presque dépourvue de gossypol est la meilleurdigolau probleme de gossypol. On peut aussi

extraire le gossypol libre par un mélange acét@neéther de pétrole.

3.3.Le tourteau d’arachidg®eanut oil meal)

- Commercialement, la teneur en protéine varie selguantité en coque ajouté
- Les protéines sont pauvres en lysine et méthicgtisent peu digestibles
- Contient de teneurs parfois élevées en azote ratéigue
- Sont souvent contaminés par des moisissures pasaui¢lles aspergellus flavus qui sécrete une
toxine appelée aflatoxine.
Les jeunes animaux et les especes comme le cdeatihdon et le lapin sont les plus

sensibles. Les poules et les poulets sont moyenteseasibles. Les porcins sont aussi sensibles.
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Les tourteaux d’arachides pollués par les aflaexipeuvent étre détoxiqués par le traitement de
'ammoniaque.
- Les tourteaux d’arachides contiennent aussi ungyggine

- Peuvent étre utilisé jusqu’a 30 % dans la rationalaille.

3.4.Le tourteau de coprah ou de noix de coco

- Sont pauvres en protéine € 19 a 23 %

- Déficient en lysine

- Riches en cellulose

- Peuvent étre utilisés jusqu'a 20 % chez les poretensais chez le poulet ou poulettes leur

utilisation est limitée.

3.5.Le tourteau de sésame

- Teneurs protéiques comparables a celles de sogaqualité plus faible.

3.6.Le tourteau palmiste

- Ressemble du point de vue composition au tourteazogdrah mais avec des valeurs énergétique
un peu plus faibles. D’ou il n’est pratiqguement ptksé dans la ration de volaille en croissance.

Mais peut étre incorporé a des taux maximum de H&aes la ration de pondeuses.

b. Les graines
Dans certains cas ou les tourteaux sont rares buroprix plus élevé, on peut utiliser

pour des raisons économiques, les graines entardes noix.

b.1. la graine de soja

- Contient environ 35 % de protéine, bonne sourcprd&ine pour des bovins, ovins, caprins et
vaches laitieres.

- peut étre donné aux porcins et volaille a conditdétre d’abord bouillie ou grillé pour
améliorer la qualité et la digestibilité de progimMais produit une graisse molle si incorporé a

plus de 10 % de la ration.

b.2. la graine de coton

- contient 23,1 % de protéine

- utiliser chez les bovins, ovins et caprins
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- n’est pas utilisé chez le porc et volaille a cadisdeur teneur en gossypol et taux élevé en fibre
brute (£17 %).

b.3. la graine d’arachide

- contient environ 28 a 29 % du PB

C. Les sous-produits de brasseries

c.1l. Les dreches de brasseries

Sont composés des enveloppes cellulosiques deslegrét des substances non
solubilisées (protéines) lors du brassage. Leurposition varie en fonction des céréales et des
méthodes de préparation utilisées (préparation aiut et filtration).

- Taux de protéines et de glucides sont élevés

- Mais les teneurs en cellulose sont tellement élay#sen ne peut pas les classer comme
concentré énergétique. lls sont considérés comonreeae protéines

- Les dreches fraiches ont une odeur agréable mées &uleur forte teneur en glucide, ils
fermentent vite

- Il faut les sécher tres vite pour une meilleuresewmation

- Il est surtout utiliser pour les ruminants et ragatnpour le porc et les volailles (jusque 5 a 10 %
dans la ration de pondeuses)

- Ont une valeur énergétique et un taux de protghesélevés que les dreches de brasseries.

c.2. Les levures

Lors de la fermentation du modt, il y a multiplicet des levures qui se déposent au
fond des cuves de fermentation sous forme d'undepoteux qu’'on peut sécher pour obtenir la
levure seche.

- Riche en acides aminés surtout lysine et en vitamdingroupe B.

d. L’azote non protéin€ANP)

Utilisé pour les ruminants

d.1. L'urée

L'urée est de formule CO (Nt ou :

- Il est produit synthétiguement
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- En forme pure, il contient 46,70 % d’azote équintiie 292 % de protéine (N x 6,25)
- Dans le commerce, on a plusieurs types ou prégamgate I'urée :

* 45 9% de N— 281 % PB

* 45 9% de N— (46 x 6,25)

- Dans le rumen, I'urée est hydrolysé CO @g\H H,O — CO, + 2NH;

- Au fur et a mesure que I'ammoniac est libéré, ihgie avec les acides organiques de
fermentations pour former les acétates d’ammonitimprepionate d’'ammonium. Ces sels se
métabolisés par les microbes du rumen pour foreseptotéines microbiennes.

Toute fois, pour faire la synthese de protéine,dastéries ont besoin d’'une grande
qguantité d’énergie facilement utilisable. En effeg glucides facilement fermentescible commence
de donner de I'énergie aux microbes et de mainfenpH du rumen bas (< 6), car si le pH du
rumen est alcalin, il y a peu d’acide organiquerp@agir avec Nkl I'uréase est peu actif a pH
alcalin (6 a 8), I'exces de NHend a former du NHOH dans le rumen ce qui augmente encore le
pH du rumen.

Dans ces conditions du pH alcalin, 'ammoniac nbiisé par les microbes s’accumule
dans la panne, puis absorbé dans le sang et previtmjoalose avec des troubles de toxique

caractéristique.

Mode d’emploi de l'urée
La regle est d’adopter la production de I'ammon&ex possibilités de synthese
bactéries de rumen. Pour cela, il faut :

- Fournir assez d’envergué facilement digestible ardtion et on recommande un rapport
ENA/ANP =8 a 10, soit 1,1 kg de céréale ou de manur 100 g d'urée.

- Eviter d’introduire de quantité excessive d'uréenglda ration: on recommande des doses
maximales de 25 g/j pour 100 kg de poids vif pone wache laitiere, 30 g/j pour 100 kg de
poids vif pour bovins de boucherie et petite rumisa

- Eviter de mélanger l'urée avec les aliments ridreprotéines.

- Apporter les minéraux et les vitamines pour augerdidctivité de micro-organismes rumen.

- L'urée doit fournir moins de 1/3 de protéine totdéela ration pour une meilleure efficacité.
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