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PREFACE

Le colza(Brassica napus L.pst une crucifére issue du croisement entre le
choux (Brassica oleracea L.¢t la navettgdBrassica campestris L.Celle-ci est tres
proche du colza, la confusion entre les deux edlallrs assez fréquente. Dans nos
contrées, c'est principalement le colza d'hiver ke rencontre alors que dans les
pays a climat plus froid, les emblavements ontostifieu au printemps. En Belgique,
on retrouve cette culture presque exclusivements dan moitié Sud. Selon le
recensement agricole pour 1998 et 1999, I'emblanende colza a des fins
alimentaires atteint respectivement 5.285 et 5180y compris quelques hectares de
navette d'hiver. A cela, il faut ajouter la supadien colza d'hiver sur jachere agro-
industrielle qui est également significative esitae respectivement a 1.600 et 4.000
ha pour ces deux années. Toutefois, 'Agenda 2@¥ nullement favorable a cette
évolution et les surfaces consacrées aux oléagireux protéagineux risquent
fortement de diminuer a court terme. Ceci ne faraagroitre encore davantage le
déficit énorme en ressources protéiques au nivedi&drope.

'y a lieu de rappeler a cette occasion que leacse profile comme
biocarburant intéressant dans le contexte du dgpehlnent de sources énergétiques
renouvelables, mais il connait aussi des applicatrometteuses dans les domaines
pharmaceutiques, cosmétiques et autres. Cela wens@ns doute un nouveau défi
pour le monde agricole a l'aube du prochain malién pour autant que
I'environnement technologique, économique et ppidiy soit favorable. Il est en tout
cas indiqué de préparer et de prospecter cetteriyppte. Ceci est également vrai
pour la valorisation des coproduits qui font inéhldement partie de ce type de
production et qui sont souvent présents en grapiagmrtions.

Comme c'est tres bien illustré dans la présenbéigation, les graines de colza
sont riches en huile et aprés extraction de célleecoproduit, c'est-a-dire le tourteau
représentant environ 54% du poids des graines, esséntiellement utilisé en
alimentation animale. Ce tourteau se caractériselnpa teneur en protéines brutes de
I'ordre de 35 a 40% et par un excellent specti@ddia aminés, particulierement pour
les acides aminés soufrés. Vu que les exigencesia@é des cultivars imposées par
les nouvelles applications industrielles peuvenerder de celles requises pour
l'utilisation des tourteaux de colza en alimentattmimale, il était justifié d'étudier
dans un premier temps l'impact de l'incorporatiertalirteau provenant de différentes
variétés de colza sur les performances zootechsigud'examiner ensuite s'il y a lieu
de formuler des recommandations précises pourdeschnts d'aliments en ce qui
concerne les criteres quantitatifs et qualitatitss dourteaux susceptibles d'étre
incorporés aux rations.

En effet, les graines de colza contiennent unaserhombre de facteurs
antinutritionnels qui se retrouvent pour une grapdetie dans les tourteaux. Ceci
explique que le tourteau de colza suscite actuelrancore de serieuses réticences
aupres des agriculteurs et des fabricants d'alsn€ds facteurs antinutritionnels sont



essentiellement de trois types : I'acide érucitpgeglucosinolates et la sinapine. Bien
que d'énormes progres aient été accomplis au niveda selection pour produire des
cultivars pauvres en ces substances, pas mal wiindes persistent encore a I'heure
actuelle quant aux implications de ces composékksuétabolisme des animaux apres
leur consommation, méme s'ils sont présents aiblke$adoses. Certes, il existe déja
une littérature bien étoffée sur ce sujet, masadit dans la plupart des cas d'études
partielles et ponctuelles alors que la connaissdadensemble des aspects concernant
la réponse des animaux a l'ingestion de ces tawteat absolument requise. C'est
dans cette optique que I'.R.S.ILA. (Institut pd@ncouragement de la Recherche
Scientifique dans I'Industrie et I'Agriculture) ensuite I'Administration Recherche et
Développement (DG6) du Ministere des Classes magnet de ['Agriculture
(Recherche subventionnée), d'une part, et la Dorectenérale des Technologies, de
la Recherche et de I'Energie (DGTRE) de la Régioalldine, d'autre part, ont
encouragé et soutenu financierement cette étudéesypossibilités d'incorporer du
tourteau de colza aux rations pour bovins et o&itiengrais, étude de quatre ans dont
les principaux résultats sont synthétisés dansdsemte brochure.

Les essais en question se sont déroulés simuleanémec des moutons et des
taurillons. Si la premiere espéce est plus manialplusieurs points de vue lors de la
réalisation des expériences, il n'y a cependarst gliere de doute aujourd'hui que les
résultats obtenus sur moutons ne peuvent pasrétrepbsés sans plus aux bovins.
Ceci s'est d'ailleurs clairement confirmé touieg de ce travail.

L'ingestion, la digestion-absorption et [l'utilisat métabolique des nutriments
sont les étapes clefs déterminant la valeur mgrides aliments ou des matieres
premieres. Ces processus concernent l'organisoieetttier de l'animal, ce qui
implique des investigations plus ciblées au nivéasi tissus ou organes des individus,
mais en méme temps l'étude des réponses globalesveau des performances
zootechniques. Ces approches nécessitent des twmoeg pluridisciplinaires et
complémentaires, notamment au niveau de l'alimentadt la physiologie animale,
mais aussi au niveau des moyens analytiques. A fieftdeux laboratoires renommés
dans leurs domaines respectifs se sont associés ate étude : d'une part, le
Laboratoire de Physiologie Animale des Facultésvehsitaires Notre-Dame de la
Paix de Namur, sous la direction du Professeur &u&y; d'autre part, I'Unité de
Chimie générale et organique de la Faculté Unitarsi des Sciences Agronomiques
de Gembloux, sous la direction du Professeur M.listarLes taches du premier
laboratoire étaient centrées sur les aspects zuutpes et physiologiques, alors que
la deuxieme équipe a assuré la partie analytiquegitant le suivi métabolique des
facteurs antinutritionnels en question. Cette datioa a été essentielle tout le long de
ces travaux. Elle a notamment conduit I'équipe deutbise a affiner et étendre les
techniques de dosage pour les différentes substaardinutritionnelles rencontrées
dans le colza, mais aussi a développer des oafpildes et adaptés pour le contrble de
ces facteurs sur le terrain. D'une facon globadtecétude s'adresse par conséquent
aussi bien aux éleveurs-engraisseurs qu'aux inelgstt plus particulierement aux
fabricants d'aliments.

Ces recherches a caractere appliqué ont contdbédargir et approfondir
sensiblement les connaissances sur les implicaiongechniques et physiologiques
engendrées par l'utilisation du tourteau de colzgaat qu'aliment protéique pour les



bovins et ovins a l'engrais. En particulier, eltas permis de clarifier un certain

nombre de points au niveau de la physiologie digesjui constituaient jusqu'a ce jour

un sérieux frein a lincorporation de ce tourteax aations. Maintenant que les

conditions d'utilisation sont précisées et quepl@scipales contraintes sont levées, ce
tourteau pourra enfin trouver la place qu'il méritans la table des ingrédients
alimentaires et la formulation des rations poubkdail a I'engrais.

Dr. Ir. E. TELLER

Conseiller scientifique

Ministere des Classes moyennes et de I'AgriculiD(&6)
Service "Recherche subventionnée”

Bruxelles



PREMIERE PARTIE - PROBLEMATIQUE

|. PROBLEMATIQUE GENERALE

Cette premiere partie a pour but de situer brier@mla problématique
caractérisant les aliments pour bétail, la cultiueolza et le tourteau de colza. Elle se
poursuit par un résumé de la bibliographie conga&rée tourteau.

1. Aliments pour bétalil

Le secteur de la fabrication des aliments pouwéil représente en Belgique
un chiffre d’affaires annuel de I'ordre de 65 naitlils de francs pour une production
équivalant a 6,1 millions de tonnes. Environ 20%2 (thillions de tonnes) de cette
production sont destinés aux ruminants.

Au niveau européen et plus encore au niveau bkdgaecteur de la fabrication
d’aliments pour bétail est fortement tributairepypenviron deux tiers des besoins, de
l'importation de matieres premiéres protéiques. teCedituation est due a une
production insuffisante de tourteaux provenant @éso-protéagineux dans nos
régions. Elle est rendue encore plus délicategpeaticence croissante a incorporer des
farines d’origine animale dans les aliments composé

La complémentation azotée des aliments composédisipdétail est aussi un
des principaux facteurs déterminant le co(t dealimsents. Sur base des prix des
tourteaux de soja et de colza prévalant sur le Inéabelge en 1998, on pouvait estimer
gu’une incorporation de 20% de tourteaux de coizheal et place de tourteau de soja
dans les aliments pour bovins permettait de rédeipix de ces aliments d’au moins
8%.

2. Culture et utilisation du colza

Depuis une décennie, la culture du colza s’eséffioent développée en Europe.
Les emblavements ont été de 2.132.000 ha en 1890 7d@8.000 ha en 1997 et ils ont
été estimés a 3.100.000 ha en 1998. Parmi lemgd® cette évolution, on peut citer
le fait que le colza est une des alternatives ot#émues en Union européenne pour
les cultures non alimentaires, notamment en madieéjachere. Par ailleurs, en plus de



son utilisation habituelle dans l'alimentation hunga I'huile de colza connait de
nouvelles utilisations susceptibles de se développel’avenir : production de
biodiesel, lipochimie, adjuvants ou lubrifiants tégradables.

Ces nouvelles destinations de [l'huile de colza moent avoir des
conséquences sur les options relatives aux motiifita génétiques de cette plante.
Alors que depuis quelques décennies, les rechestmprincipalement orientées vers
une réduction des proportions d'acide éruciqueeegldcosinolates, elles pourraient a
I'avenir étre davantage dirigées vers la productievariétés plus énergétiques.

3. Tourteau de colza

Le traitement industriel des graines de colzas&isn sous-produit, le tourteau,
qui représente plus de la moitié de la masse deBey et qui constitue une matiére
premiére intéressante pour la fabrication d’alirmgudur le bétail.

I comprend en effet de 35 a 40% de protéinedase de la matiere séche et a
une teneur en matiéres grasses variable selon dédsodes d’extraction de I'huile :
plus de 7% si I'extraction se fait par pressionufteau de pression ou "schilfer") ou
environ 2% si I'extraction est réalisée par solMamiirteau de solvant ou "schroot").

Sur le plan alimentaire, le tourteau de colza gmés divers avantages. Ses
protéines ont une composition intéressante en s@d@nés, notamment les acides
aminés soufrés. Ses graines contiennent une piop@ievée d’'acides gras insaturés
et une teneur intéressante en divers minérauxRQdp) et en vitamines B.

Mais le tourteau de colza a aussi un gros handicagst responsable du fait
qu’aujourd’hui encore il suscite de fortes réticesicnotamment en Belgique, quant a
son incorporation dans les aliments pour bétaitohtient diverses substances, dites
antinutritionnelles, qui limitent son utilisatiom eaison d’éventuels effets néfastes sur
I'appétence, les performances zootechniques etésepce de résidus toxiques. Ces
substances sont principalement l'acide érucigudest glucosinolates, dans une
moindre mesure la phytine, les tannins et la sitaDe gros efforts ont été consentis
pour réduire par sélection ces substances damggdawes. Des les années 60, la teneur
en acide érucique est tombée a moins de 0,5%tdadar en huile (variétés 0) et celle
en glucosinolates a moins de |2hol/g dans de nombreuses variétés (variétés 00). Si
donc leurs concentrations ont été fortement régluites substances sont néanmoins
encore présentes et peuvent poser probleme.



. RESUME BIBLIOGRAPHIQUE

Le tourteau de colza a fait depuis longtemps €bllje multiples recherches
orientées, d’'une part, vers I'étude des facteutim@initionnels et, d’autre part, vers les
conséquences de l'incorporation dans les alimanttes performances et la santé des
animaux d’élevage et de rente.

La suite de ce chapitre est consacrée a un résema kibliographie sur le
sujet. Cette bibliographie est essentiellement dasé diverses revues ou éetudes
deétaillées (Bell, 1993 ; Fiems and Buysse, 198maiuelsoret al, 1991 ; Gutzwiller,
1996 ; Hill, 1990 ; Hillet al, 1991 ; Mawsoret al, 1993a,b, 1994a,b ; Vanbelle et
Tychon, 1986). Ces références ne seront plus espdans la suite de ce résumé mais
seront complétées par d’autres.

1. La valorisation des tourteaux de colza dans I'alimatation

1.1. Valeur nutritive

Du point de vue énergétique, le tourteau de calzme valeur de 10 a 20%
inférieure a celle du tourteau de soja (6,4 vSMJOEN/kg MS). Cette différence est
essentiellement due a une concentration plus émvéellulose, elle-méme dépendant
du taux de pellicules. Elle est responsable d’uigedtibilité moindre de la matiére
organique.

La teneur en protéines du tourteau de colza (35}4t aussi inférieure a celle
du tourteau de soja (44%). Ces protéines sontgieheacides aminés soufrés et plus
particulierement en méthionine et elles montren¢ lonne dégradabilité dans le
rumen.

L'huile de colza est riche en acides gras insatetécontient dés lors une
proportion moindre d’acides saturés (8% contre 16&&)le soja.

Le tourteau de colza est aussi, par rapport ai ecklusoja, plus riche en
minéraux essentiels (Ca, P, Mo) et en vitamines B.

Le chauffage du tourteau de colza provoque unectiémh de la dégradabilité
des protéines (Plaisane¢ al, 1997), de la matiére séche et des NDF (Chapetitot
Sauvant, 1997) et donc de la digestibilité dansiheen.



Signalons encore que la sinapine contenue darnsulkteau peut en altérer
I'appétence, que les tannins ralentissent la digeste 'amidon et des protéines et
gue I'acide phytique a un effet défavorable sund@ption des minéraux.

1.2. Effets sur les ingestions volontaires d’'alimés

De nombreuses études ont été réalisées dans teldterminer les effets de
I'introduction de tourteau de colza dans les alitaesur I'ingestibilité de ces aliments.
Les résultats dépendent de I'espece animale, de ltles animaux et surtout des
concentrations en glucosinolates dans les aliments.

D’une maniere générale, on peut conclure qu'umeirdition des ingestions
volontaires d’aliments due a la présence de tourtieacolza est plus probable chez les
monogastriqgues que chez les ruminants et, pourdeasers, chez le jeune (veau,
agneau) que chez lanimal en croissance et l'adlMais c’est avant tout la
concentration en glucosinolates des tourteauxuetdeurcentage d’introduction dans
les aliments composés qui sont influents. Si on 8&nt a la définition du tourteau 00,
on peut observer que la distribution de ce typetaeteau n'a pas deffet sur
l'ingestibilité des aliments, méme si la proportiens les concentrés atteint 20% chez
le taurillon (Andersen et Just, 1979) ou 'agneaméme 25% chez la vache laitiére
(Papaset al, 1979). Par contre, I'apport de tourteaux richegleicosinolates (plus de
100 pumol/g) provoque une diminution des ingestions cleezaurillon (Lardy et
Kerley, 1994), comme chez la vache laitiere (Papas, 1979).

Il convient encore de signaler qu’en introduisidfo de Canola (colza de type

00) dans la ration de vaches laitieres, Khorasarses collaborateurs (1991) ont
observé une augmentation des ingestions totales.

1.3. Effets sur la croissance et la qualité des ca@sses

Comme pour les ingestions volontaires d’alimel#s, effets des tourteaux de
colza sur la croissance et les gains en poids diesaax dépendent de I'espéce, de
I'age des animaux et des quantités ingérées.

Avec des variétés 00 de colza, I'introduction d®2de tourteaux dans les
concentrés n'a aucun effet sur les gains en pdiez ¢tes agneaux et les taurillons
(Andersen and Just, 1979), ni chez les porcs (Busiatl, 1991). Vincentet al
(1988) n'observe pas deffet négatif chez des Brepestantes et allaitantes
consommant des concentrés contenant 20% de towteaudes teneurs de l'ordre de



100 umol/g de matiére seche. Par contre, d’autres auteotent des effets négatifs
pour de tels aliments ; c’est notamment le cas plesrvaches laitieres avec 25% de
tourteau dans les concentrés (Pagiad, 1979).

Signalons encore que Hopkinst al (1995) observent une croissance
comparable chez des lots d’agneaux paturant saadolrrager et sur des prairies
permanentes irriguées.

Les conclusions décrites précédemment pour lessgan poids des animaux
sont aussi valables pour les indices de consommatio

Peu d’études ont été réalisées sur les éventtiets de I'ingestion de tourteau
de colza sur la qualité des carcasses. Aucunegatibin ne fait état d’actions néfastes
sur la flaveur de la viande chez le taurillon cagheau. Andersen et Just (1979) ne
trouvent aucun effet de concentrés avec 20% dé¢etmurde variétés 00 sur la qualité
de la viande chez des taurillons.

1.4. Effets sur les performances de reproduction

L’ingestion de fortes doses de glucosinolates pewoir divers effets néfastes
sur la reproduction des animaux de rente. Cesseffatsistent soit en une diminution
de la fertilité due a une augmentation du nombiasdminations pour assurer la
gestation et a une diminution du nombre de congegta la premiere insémination,
soit a une mortalité embryonnaire accrue, une témtude la prolificité chez la truie,
une diminution du poids des jeunes a la naissan@®rséquence d’'un ralentissement
du transfert des substances nutritives a traveptat®enta en cours de gestation, soit a
une rétention des arriére-faix ou encore a une auntation de I'espace intervélage.

1.5. Effets sur la production et la composition duait

Les effets de I'ingestion de tourteaux de colzalauproduction laitiere sont
comparables a ceux sur les ingestions d’alimentsuet la croissance. lls sont
généralement nuls avec des tourteaux 00 mais peuleenir marqués pour des
proportions élevées de tourteaux a forte teneugl@cosinolates. Signalons toutefois
gu'avec 20% de tourteau contenant jusqu'a u@fol/g de matiere seche, aucune
réduction de la production de lait n'a été obsemvae Vincentet al (1988) chez la
brebis, alors que chez la vache, lintroduction1@86 de tourteau 00 entraine une

augmentation de la production (Khorasanal, 1991).



Alors que certains auteurs n'observent pas de finatilon des teneurs en
matieres grasses et en protéines du lait lors distabution de tourteaux de colza,
d’autres notent une diminution de ces concentrati@iest notamment le cas pour
Vincentet al (1988) chez la brebis alors que chez la vacherddaniet al (1991)
décrivent une réduction du taux des protéines desmatiéres grasses.

Les auteurs qui se sont intéressés a la composticacides gras des matieres
grasses du lait notent tous que lintroductionaleteaux de colza dans l'alimentation
a pour conséquence une diminution de la propodEs acides a courte et moyenne
chaine (jusqu'au {) et, au contraire, une augmentation des pourcegtdgs acides
en Gg et surtout des acides polyinsaturés.

Les tourteaux de colza provoguent aussi une dimoimwe la concentration en
iode dans le lait.

1.6. Proportions recommandées

Les proportions de tourteaux de colza qui peurd introduites dans les
aliments composés dépendent de I'espece et de dlégeanimaux et surtout de la
teneur du tourteau en glucosinolates.

Bjerg et ses collaborateurs (1987) recommandemtedpas dépasser 3/mol
de glucosinolates par g d’aliment. Mawsetnal. (1994a) avancent des valeurs allant
jusque 1Qumol/g MS chez le ruminant.

Pour le reste, au terme de leurs revues, diveiesuesuconcluent qu’il n'est
guere possible de déterminer les teneurs maxindalggucosinolates acceptables dans
le colza, ni quelles proportions maximales de ®awk de colza peuvent étre
incorporées aux aliments composés.

Certains pensent que des proportions de 20 a 2b%ulteau de variétés 00
peuvent étre intégrées dans les aliments de rutsiraiultes et notamment de vaches
laitieres. D’autres estiment que les tourteaux dizacpeuvent constituer les seuls
suppléments protéiques des aliments de ruminantsead

2. Effets des tourteaux de colza sur la thyroide sur la santé des
animaux

Parmi les effets physiologiques les plus étudestdurteaux de colza figurent
ceux sur la thyroide
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L’apport de quantités élevées de tourteau de @fmaur effet de provoquer une
augmentation du volume de la thyroide ou goitrehaateur des cellules épithéliales
des follicules augmente et il y a apparition deopldsme spumeux. Une perte de
colloide est observée. L'importance de ce phénonépend de I'espece et de I'age
de I'animal et des quantités de glucosinolates rdigss. L'hypertrophie de la thyroide
est beaucoup moins fréquente chez le ruminant loez le monogastrique ; il en est de
méme chez 'adulte par rapport au jeune. Les \&gi60 du colza n’'ont généralement
gue peu d’effets, y compris chez le porc (Busdtal, 1991) sauf s'’ils sont incorporés
en forte proportion dans les aliments.

Les dérivés des glucosinolates ont aussi pout, affitamment chez le porc
(Schoneet al, 1997), de provoquer un largage d’iode par ladfdg, ce qui en
diminue la concentration dans les cellules.

Les effets sur les hormones de l'axe hypothalagpmphyso-thyroidien sont
aussi variables. En réponse a la TRH, I'hypophyseté&avantage de TSH y compris
chez la vache. Dans les cellules thyroidiennesploserve parfois une production
accrue de MIT et diminuée de DIT. L'’émission dg par la thyroide est souvent
diminuée, de méme que la concentration plasmaticpigui est moins net pour la T
(chez la vache et le porc). Ici encore, ces etfépendent de I'espéce (monogastriques
plus sensibles que les ruminants), de I'age (jeyhes sensibles que les adultes) et
surtout de la dose quotidienne de glucosinolatgérée. Lardyet al. (1993) constatent
notamment que la concentration dedans le sang de vaches ingérant du tourteau de
colza riche en glucosinolates (1@4nol/g MS) diminue. La brebis parait moins
sensible que la vache.

Des effets du tourteau de colza peuvent aussiraipgaau niveau du foied
dose élevée de glucosinolates, une hypertrophidou peut étre notée chez les
monogastriques (porc, poulet, souris, rat) avedymxction accrue de ADN, alors que
chez les ruminants le risque semble faible. Chgmidet, I'apparition d’hémorragies
hépatiques est signalée par divers auteurs.

Certains dérivés de glucosinolates peuvent avoieftet bénéfique au niveau
hépatique. lls augmentent la synthése des enzyéiegifiants capables de provoquer
une destruction plus rapide des aflatoxines.

L’ingestion de tourteau de colza peut aussi ades conséquences sur d’autres
organes Des troubles du rein et des glandes surrénale®ténsignalés, de méme
gu'une diminution de la résistance aux maladiesurst augmentation du risque
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d’acétonémie. Un largage accru d’iode par le placest la glande mammaire et
inversement, une meilleure résistance du lait @élaaturation métabolique ont aussi
été décrits.

3. Les glucosinolates et leurs dérivés

3.1. Description

Parmi les substances antinutritionnelles contendess le colza, ce sont
principalement les glucosinolates qui risquent dsep probleme.

Les glucosinolates sont dBsgthio-D-glucopyranosides anioniques (a structure
largement commune) dont la partie aglycone esalitgi(figure 0.1).
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Figure 0.1. Structure générale d'un glucosinolate.

Il en existe une multitude dans la nature (tabledy), dont les plus abondamment
représentés dans les graines de colza sont la ipingp la gluconapine, la
glucobrassicanapine, la 4-hydroxyglucobrassicida gtucobrassicine.

Tableau 0.1. Les glucosinolates naturels.

Glucosinolate Nom commun Glucosinolate Nom commun

alkyl- indolyl-
méthyl- glucocapparine indol-3-yIméthyl- glucossicine

éthyl- glucolépidiine 1-méthoxyindol-3-ylméthyl- néoglucobrassicine
n-propul- 1-acétylindol-3-ylméthyl-
iso-propyl- glucoputranjivine 1-sulfoindol-3-ylrig/I- sulfoglucobrassicine
n-butyl- 4-hydroxyindol-3-ylméthyl- 4-hydroxygtobrassicine
1-méthylpropyl- glucocochléarine 4-méthoxyindedtnéthyl- 4-méthoxyglucobrassicine
2-méthylpropyl-
n-pentyl- glucosinolates thiofonctionnalisés
2-méthylbutyl- sulfures
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3-méthylbutyl-
n-hexyl-
3-méthylpentyl-
4-méthylpentyl-

hydroxyalkyl- et dérivés
2-hydroxyéthyl-
2-hydroxypropyl-
3-hydroxypropyl-
1-hydroxy-2-propyl-
1-hydroxy-2-butyl-
3-hydroxybutyl-
2-hydroxypentyl-
2-hydroxy-2-méthylpropyl-
2-hydroxy-2-méthylbutyl-
4,5,6,7-tetrahydroxydécyl-
3-méthyloxycarbonylpropyl-
3-propylcarbonylpropyl-
4-éthylcarbonylbutyl-
4-propylcarbonylbutyl-

alcényl-
prop-2-ényl-
but-3-ényl-
3-méthylbut-3-ényl-
pent-4-ényl-
hex-5-ényl-
hept-6-ényl-

hydroxyalcényl-
(R)-2-hydroxybut-3-ényl-
(S)-2-hydroxybut-3-ényl-
(R)-2-hydroxypent-4-ényl-
3-hydroxypent-4-ényl-

aralkyl-
non substitués
phényl-
benzyl-
2-phényléthyl-
3-phénylpropyl-
4-phénylbutyl-

(R)-2-hydroxy-2-phényléthyl-
(S)-2-hydroxy-2-phényléthyl-
2-hydroxy-2(4’-méthoxyphényl)éthyl-
2-(a-L-arabinopyranosiloxy)-2-
phényléthyl-
2-(B-L-arabinopyranosiloxy)-2-
phényléthyl-

3-benzoyloxypropyl-
(R)-1-benzoyloxy-2-propyl-
(R)-1-benzoyloxy-2-butyl-

3-hydroxybenzyl-

4-hydroxybenzyl-
3,4-dihydroxybenzyl-
3-méthoxybenzyl-
4-méthoxybenzyl-
3,4-diméthoxybenzyl-
3,4,5-triméthoxybenzyl-
2-(a-L-rhamnopyranosyloxy)benzyl-
4-(a-L-rhamnopyranosyloxy)benzyl-
4-(4'-O-acétyla-D-
rhamnosyloxy)benzyl-
2,2-diméthyl-2-(4-méthoxyphényl)éthyl-

glucosisymbrine
glucosisaustricine

glucoconringiine
glucocléomine

glucocapanguline
gluconorcappasaline
glucocappasaline

sinigrine
gluconapine

glucobrassicanapine

progoitrine
épi-progoitrine
gluconapoléiférine

glucotropaéoline
gluconastrurtiine

glucobarbarine
glucosibarine

glucobenzosisymbrine
glucobenzosisaustricine

glucolépigramine
sinalbine

glucolimnanthine
glucoaubriétine

méthylthiométhyl-
2-méthylthioéthyl-
3-méthylthiopropyl-
4-méthylthiobutyl-
4-méthylthiobut-3-ényl-
5-méthylthiopentyl-
3-hydroxy-5-méthylthiopentyl-
6-méthylthiohexyl-
7-méthylthioheptyl-
8-méthylthaiyl-
8-méthyti8-oxo-octyl-
9-méthylthiononyl-
10-méthylthiodécyl-

(R)-3-méthylsulfinydpy!l-
(R)-4-méthylsulfinyltyl-
(R)-4tmésulfinylbut-3-ényl-
(R)-Bthylsulfinylpentyl-
3-hydréemnéthylsulfinylpentyl-
(R)-6-méthylsulfinylhexyl-
(R)-7-méthylsulfinylheptyl-
(R)-8-méthylsulfinyloctyl-
8-méthylsulfinyl-3-oxoglet
(R)-9-méthylsulfinylnonyl-
(R)-10-méthfilsyidécy!l-
(R)-11-méthylsulfinylundécyl-

sulfones
3-méthylsulfonylpropyl-
4-méthylsuitfylbutyl-
4-métkylfonylbut-3-ényl-
5imdsulfonylpentyl-
3-hydroxy-5-méthylsulfopghtyl-
6-méthylsulfonylhexyl-
7-méthylsulfonylheptyl-
8-méthylsulfonyloctyl-
9-méthylsulfonylnonyl-
10-méthylsulfonyldécyl-

glucoibervie
glucoérucine
glucoraphasatine
glucobertéroine

glucolesqabine

glucoibérine
glucoraphanine
glucoraphénine
glucoalyssine

glucohespéraline
glucohirsutine

ligoarabine
glucomélinine

glucocheiroline
glucoérysoline

Ce ne sont pas les glucosinolates eux-mémes auwiepe poser probleme en
alimentation, mais leurs dérivés. Les glucosinalgteuvent en effet étre dégradés en
divers composés dont les plus importants sont, @acedre de I'alimentation animale,
les ions thiocyanates (SONIles oxazolidinethiones dont la plus fréquentel@s-
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vinyl-1,3-oxazolidine-2-thione (5-VOT) et, dans unewoindre mesure, les
isothiocyanates et les nitriles (figure 0.2).

o]
H H R
R
ms\({ MYROSINASE S\c/
OH lll H,0 l!l + D-Glucose
) .
056 0:80
Glucosinolate
Thiohydroxamate-O-sulphonate
HSOy
' ' ' ' '
AR
RC=N+S R (J/CH< R-N=C=S R-S-G N CH,-CH-CH-(CHp)yC=N
o N-H - o
Nitriles R\ / Isothiocyanates S-C= N Cyano-epithioalkanes
O—C_
S

o s Thiocyanates
Oxazolidine-2-thiones

Figure 0.2. Dégradation enzymatique des glucosindés.

Cette dégradation enzymatique peut se produire défgsents lieux et a différents
moments. La myrosinase, enzyme capable d'hydrolgsaglucosinolates, est présente
dans des cellules végétales spécialisées appeldieblastes alors que les
glucosinolates se trouvent dans le liquide inteéestiEn cas de rupture de l'intégrité
cellulaire par des opérations telles que le broy#menyrosinase est libérée et peut
s’attaquer aux glucosinolates. Ceux-ci peuventigitss dégradés par des voies non
enzymatiques telles que l'action de diverses sunbsta chimiques (acides, bases,
oxydants) ou un traitement thermique pendant kar&tion des graines. De plus,
I'animal ingérant des tourteaux de colza posséedsiaune activité thioglucosidase via
les micro-organismes du systéeme digestif. Cettévigctest fort efficace chez le
ruminant.

3.2. Transformations et effets dans I'organisme amal

Comme signalé ci-avant, une partie des glucodie®lavariable selon les
processus de fabrication, est déja degradée Isrgaiiements technologiques avant la
distribution de tourteau aux animaux. Cette dédradae poursuit dans le systeme
digestif des animaux sous l'effet de l'activité msginase pour fournir principalement
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des isothiocyanates, de la 5-VOT, des ions thicatgmnet des nitriles. Elle est totale
chez le poulet et, chez le ruminant, le rumen d¢mmestun milieu particulierement
efficace. Wathelegét al. (1997) constatent qu’aprés incubation de cingéd®dans des
sachets de Nylon, les glucosinolates ont complatéiisparu avec mise en évidence
de dérivés. Dans le rumen lui-méme, ces dérivgsadisssent aussi rapidement soit
par dégradation, soit par absorption.

Les dérivés des glucosinolates présents dansitemeuvent agir sur les tissus,
y étre stockés ou étre éliminés, notamment parwaigire et par le lait.

Les effets des glucosinolates sur la thyroide dimérses origines. A forte
concentration, les ions thiocyanates entrent erpétition avec I'iode dont la fixation
par la glande diminue. La 5-VOT et les isothiocyasanhibent la synthése des MIT
et DIT, précurseurs des hormones thyroidiennes.

Les effets néfastes parfois observés au niveadodu et d’'autres organes
pourraient avoir pour origine certains nitrilesisothiocyanates.
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DEUXIEME PARTIE
DESCRIPTION DES RECHERCHES

L’apercu bibliographique de la premiere partiecdéie brochure montre que si
de nombreuses études ont été consacrées au todeieamlza, le plus grand nombre a
éte réalisé chez des monogastriques. Ces étudesaorent fragmentaires. Elles ne
s’intéressent qu’a I'un ou l'autre aspect du proi®éet il est difficile de se faire une
opinion générale des potentialités réelles de uddau.

De plus, I'extension rapide des emblavements dizacen Communauté
européenne et les nouvelles utilisations poteesedu colza qui risquent d’amener sur
le marché de nouvelles variétés a teneur et comnposiariables en glucosinolates
militent aussi en faveur de nouvelles études. €daialevraient étre plus exhaustives,
c’est-a-dire prendre en compte un maximum de parasme(dans l'aliment:
composition chimique et modifications au cours gescessus de fabrication ; chez
I'animal : l'ingestibilite, les effets physiologigs et zootechniques, les conséquences
sur la santé et la qualité des produits).

C’est dans cette optique que I'Unité de Chimieégale et organique de la
FUSAGXx (Gembloux) et le Laboratoire de Physiologimemale des FUNDP (Namur)
ont entrepris une vaste étude sur les potentiatiiéstourteau de colza pour la
croissance des jeunes ruminants. Cette étudedavétée en deux parties :

- la premiere a consisté a déterminer les effetodddaux de colza de différentes
variéetés distribuées en quantités importantes esrperformances et la santé
d’agneaux et de taurillons recevant des conceatugonté et sur celles d’agneaux
dont les méres ont recu des tourteaux durant katyms et la lactation ;

- la deuxieme a eu pour objectif de déterminer laslse zéro effets-troubles »,
c’est-a-dire les proportions maximales de tourigaiypeuvent étre distribuées sans
altérer les performances ni la santé des animaas. dssais ont porté sur des
agneaux et des taurillons.
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CHAPITRE |I. AGNEAUX EN CROISSANCE-ENGRAISSEMENT

L’expérience a pour but de rechercher les effetdelix variétés de tourteau de
colza sur les mécanismes de croissance-engraissadtagmeaux de bergerie par
comparaison avec des animaux témoins ne recevardeptourteau. Les variétés sont
Samouraia faible teneur en glucosinolates totaux (8,35 IfgndS, dont 29% de
progoitrine) etHonk plus riche en glucosinolates totaux (17,05 umd&; dont 44%
de progoitrine).

1. Animaux

L'expérience est réalisée avec trois lots de £bibrSuffolk et Texel en races
pures ou croisées avec des béliers "Laitier" ei-dB-France", chaque brebis étant
suitée de deux agneaux ages de 27 a 31 jours Iesldots. Tous les agneaux restent
au pis jusqu'a un age de 83 a 86 jours selon liss lee sevrage s’avere alors
indispensable car les agneaux ne consomment que ¢808es concentrés
expérimentaux par jour malgré un poids vif de ferde 23 kg. La cause de cette
faible consommation est la possibilité pour l'agnel® manger avec sa meére des
fourrages a trés haute valeur alimentaire ainsidgsealiments concentrés "brebis". De
plus, la production laitiere est encore quelquepésente.

Les agneaux sont de génotype équivalent dans ehiagqude 30. En cours
d'expérience, quatre d'entre eux meurent (un danet [témoin et trois dans le lot
HonK des la premiere semaine. La distribution des cdnegicontenant les tourteaux
de colza n'a probablement pas eu de conséquename uian. Un agneau doit étre
éliminé du lotHonk parce que son poids stagne a 10 kg. Par la geedifférences de
vitesses de croissance ou de qualité des carcappasaissent, notamment selon le
sexe (entre 50 et 90 jours d'age, par exempledes guotidiens en poids sont de 242
g pour les males et de 201 g pour les femelleslraace. Il est des lors jugé utile
d'éliminer divers animaux afin de reconstituer ti#s homogénes. C'est finalement
sur trois lots de 22 agneaux que porte l'interpim¥tades résultats (trois fois 12 males
et 10 femelles).

2. Plan expérimental et méthodes d’analyse

L'expérience débute en mars 1995 avec 45 brelagaal chacune deux
agneaux et recevant une ration equilibrée compo&sesilages de mais, d'herbe
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préfanée et d'aliments composés. Ces brebis spattigs en trois lots (Témoin,
Samouraiet HonK alors que les agneaux sont agés de 27 a 313elos les lots. A
partir de ce moment, les agneaux ont libre accass dies trémies sélectives, aux
aliments composés expérimentaux (sans tourteauotl® ®u contenant 25% de
tourteau de variétéSamouraiou Honk ainsi qu'a un foin de prairie de qualité
moyenne. La combinaison d'aliments concentrés dbidea volonté est maintenue
durant toute l'expérience.

Les procédures suivantes sont d'application :

- échantillonnage et analyse des matiéres premédidss aliments ;

- pesées des agneaux a la naissance, puis tostes demaines, chaque fois en
matinée;

- enregistrement de tous les aliments (concentri&sng distribués aux agneaux;

- pesée des "non consommeés” tous les 15 jours ;

- prises de sang (environ 30 ml) lors des peséess (Echantillons sont
immédiatement centrifugés et les plasmas sont étoau congélateur (-22°C)
jusqu'aux analyses) ;

- sevrage a un age allant de 83 a 86 jours sefoote (poids vif moyen de 23 kq) ;

- pesée avant le départ vers 'abattoir ;

- pesées des carcasses et évaluation de |'étgtalssement et de la conformation;

- prélevement d'organes et de tissus (reins, fthigroides, poumons, graisses
périrenales, digesta) et pesée des thyroides ;

- dosages sanguins des hormones thyroidiennes, @ lae l'insuline, du cortisol,
du glucose, de la GOT et de la GPT ;

- dosage des acides gras et du cholestérol dansaissas de dépot ;

- dosage des glucosinolates et de leurs dérivés Wengraines de colza, les
tourteaux, les aliments composés, le sang etdsggiprélevés ;

- culturein vitro de tissu thyroidien ;

- montages de coupes histologiques de foie, deetette thyroide de 7 agneaux par
lot en vue de l'interprétation des différencestdecture.

Les agneaux sont abattus a environ 35 kg de pdid32 kg pour les femelles,
37 kg pour les males), poids qui correspondent a rdalité économique. Les
carcasses d'agneaux de bergerie sont fortemenligg&saau niveau du prix a partir
d'un poids de 16 a 18 kg. On s'efforce donc dar@dvce poids avec une couverture de
gras idéale c'est-a-dire une cote de 2 a 3 (suréghelle de 1 & 5 avec 1 pour un
animal trop maigre et par le fait a viande sechedate et 5 pour un animal
excessivement gras). Pour la conformation, la gl IEUROP (S = super, E =
excellent, et pour finir P = trés mauvais) est ap@e. Afin de pouvoir réaliser des
moyennes, les lettres sont converties en chifves & =6, E =5,..., P=1.
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Les analyses des aliments sont réalisées selomé#isodes classiques. Les
hormones plasmatiques sont dosées par radio-immassay, le glucose par voie
enzymatique et les transaminases par colorimétsiecomposition en acides gras des
aliments et des lipides corporels est déterminéelramatographie en phase gazeuse.

La culturein vitro du tissu thyroidien se fait dans un milieu deweltstimulé
ou inhibé par diverses substances. Les analysésldgigsjues de la thyroide sont
effectuées par les méthodes classiques avec fidifisde différents colorants (HES,
trichrome a froid de Masson, PAS).

Le dosage des glucosinolates dans les grainefmudesaux et les aliments a été
effectué suivant la méthode ISO 9167-1 (extracdeec un mélange de méthanol:eau
70:30 v/v bouillant, désulfatation par la sulfatateHelix pomatia purification sur
une colonne de DEAE Sephadex A-25, séparation sagip par chromatographie
liquide a haute performance). Cette méthode addaptée pour rechercher des traces
de glucosinolates dans les matrices biologiques.

La teneur en 5-vinyl-1,3-oxazolidine-2-thione ddas tourteaux, les fluides
biologiques et les organes est déterminée suigaméthode de Mabost al. (1999)
(extraction a chaud en milieux acide, purificatiosur Gg et par
complexation/décomplexation avec l'acétate de pkhényercure, dosage par
chromatographie liquide a haute performance).

Les ions thiocyanates sont mesurés par une méttmdemeétrique (extraction
a l'eau chaude, précipitation des protéines, compln en milieu acide des ions
thiocyanates avec des ions ferriques, dosage patrephotométrie a 460 nm).

La recherche des produits volatils de dégradataes glucosinolates

(isothiocyanates, nitriles) a fait notamment appela chromatographie en phase
gazeuse couplée a la spectrométrie de masse.

3. Aliments

Des échantillons de six variétés de graines demooéndues sur le marché sont
analysés en vue de choisir celles qui seront exieériées. Le choix est effectué selon
deux criteres, a savoir la teneur globale et Idilpdes glucosinolates. Sur cette base,
deux cultivars sont retenUSamouraietHonk
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lIs sont trés différents par leur teneur et lenafipen glucosinolates. Le cultivar
Samouraiposséde une teneur en glucosinolates de @iB6l/g MS alors que le
cultivar Honk posséde une teneur plus élevée, de I'ordre dé& Umdl/g MS. De plus,
les glucosinolates majoritaires #wnk, la progoitrine, la 4-OH glucobrassicine et la
gluconapine correspondent respectivement a 45%, &4%8% de la teneur totale en
glucosinolates alors que le profil correspondantSaenouraiest inverse avec une
proportion de 32% de progoitrine, de 33% de 4-Otcgbrassicine et de 20% de
gluconapine.

Les tourteaux sont des "schilfers" ou tourtealasgsbtenus par triturage des
graines par une presse a vis d’Archiméde. Leurutengsiduelle en graisses atteint
18,5% Gamourai et 22% HonK). lls sont intégrés a raison de 25% dans les
concentrés lors des processus de fabrication déeragers.

Les trois concentrés expérimentaux sont préseuigs forme de granulés fins

de 4 mm de diametre. Les matieres premieres imantedans leur composition sont
données dans le tableau 1.1.

Tableau 1.1. Composition des concentrés pour agnea(en %).

Témoin Colzas
Froment 4,00 4,00
Escourgeon 16,25 28,75
Tourteau de cocotier 16,25 1,875
Tourteau de soja (44/7) 0,625 3,75
Luzerne déshydratée (17/100) 11,875 6,875
Pulpes seches de betteraves 10,00 20,00
Mélasse de betterave 6,00 5,00
Chlorure de calcium 0,70 0,70
Chlorure d'ammonium 0,50 0,50
Craie alimentaire 1,05 1,55
Sel 1,00 1,00
Minéraux et vitamines ovins 1,00 1,00
Pois 5,875 -
Glutenfeed de mais 15,00 -
Graines de soja toastées 9,875 -
Tourteau de colz€l) - 25,00

(1)25% de tourteau de colza soit de la varB#&nourai soit de la variété

Honk MG

Le tableau 1.2 donne les valeurs d'analyse deaesaliments.
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Tableau 1.2. Analyse des aliments pour agneaux (SMS).

Témoin Samourai Honk
VEVI (1) 1173 1214 1251
Matieres azotées totales (%) 18,3 16,4 15,9
Matieres grasses (%) 5,30 6,24 6,87
Cellulose brute (WEENDE) (%) 11,95 11,63 11,01
Amidon (%) 17,19 22,73 22,52
Cendres totales (%) 9,97 9,16 8,66
Pl)igestibilité de la matiére organique (%) 90,92 90,76 91,23

(1) Méthode enzymatique de DE BOEVER

En plus des concentrés, les agneaux ont acce®remapence a du foin de
qualité moyenne dosant 634 VEM, 4,3% de MAD et 2¥8«cellulose brute par kg

(MS = 82%).

La composition en acides gras des graisses desdiiments est donnée au
tableau 1.3.

Tableau 1.3. Composition en acides gras des troiBraents pour agneaux (%).

Acide gras Témoin Samourai Honk
Cc 10 0,1 0,8 1,0
c12 15,4 2,1 1,6
c14 6,2 0,9 0,7
C 15 0,2 0,6 0,6
C 16 13,7 8,7 9,0
Cc16:1 0,2 0,4 0,4
c17 0,0 0,0 0,0
C 18 3,6 1,8 1,8
c18:1 15,2 48,7 45,3
c18:2 35,9 26,4 28,4
C 18 :3 alpha 8,9 9,1 10,6
C 20 0,5 0,6 0,6

Les concentrés a base de colza contiennent moawsdes saturés et plus
d’acide oléique que les témoins.
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Le tableau 1.4 donne les teneurs et les répamities glucosinolates dans les

tourteaux et dans les concentrés contenant des aomt

Tableau 1.4. Teneur et répartition des glucosinolas dans les tourteaux et
les concentrés de colza pour agneaux.

Tourteaux Concentrés
Samourai Honk Samourai Honk

Glucosinolates totauyifol/g MS) 10,89 24,14 1,94 4,22
Glucoibérine (%) 0,76 0,37 2,76 0,25
Progoitrine (%) 32,02 45,57 30,32 8,82
Epiprogoitrine (%) 0,73 1,12 1,00 0,22
Napoléiférine (%) 1,08 0,97 3,11 0,43
Glucoalyssine (%) 0,66 1,09 0,76 0,14
Sinalbine (%) 0,27 0,37 0,65 0,06
Gluconapine (%) 20,32 17,80 18,77 3,45
4-OH glucobrassicine (%) 32,94 23,85 30,59 3,81
Glucobrassicanapine (%) 2,44 3,00 1,38 0,26
Glucobrassicine (%) 5,23 2,95 8,50 1,24
Gluconasturtine (%) 2,08 1,79 0,70 0,15
4-Méthoxyglucobrassicine (%) 0,31 0,64 1,06 0,19
Néoglucobrassicine (%) 1,13 0,47 0,41 0,11

Les concentrésionk sont donc deux fois plus riches en glucosinolaliss.
montrent une proportion plus élevée de progoitnaés plus faible de glucobrassicine.

4. Résultats

4.1. Poids vif et gain en poids

La figure 1.1. représente I'évolution du poids mwydes trois groupes
d’agneaux selon I'dge depuis la naissance jusqQ’go@rs, soit jusqu’aux premiers
abattages. Le tableau 1.5 apporte diverses autveeéds relatives a I'évolution
pondérale des animaux.
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Figure 1.1. Evolution du poids des agneaux de la is@ance jusqu'a 90 jours (kg).

La croissance est trés variable au sein de chbuéi, avant sevrage, les
résultats sont un peu meilleurs pour leHink ils sont identiques pour les trois lots
sur I'ensemble de la période. Les tourteaux n'amcdpas d'effet sur les gains en
poids des agneaux.

Tableau 1.5. Evolution pondérale des agneaux.

Témoin Samourai Honk
Age initial (j) 27+ 10 29+ 6 28+ 7
Poids initial (kg) 8,5+2,8 8,9+ 2,6 9,3+ 3
Age au sevrage (j) 88+ 10 90+ 6 88+ 9
Poids au sevrage (kg) 23,1+ 6 24,5+ 4 4 23,9+ 6,8
GQM jusqgu’au sevrage (g/j) 241+ 69 252+ 57 255+ 56
Age a I'abattage (j) 135+ 22 130+ 19 132+ 22
Poids a I'abattage (kg) 35+1,9 35,3t 2,7 35,4+ 25
GQM aprés sevrage (9/j) 262+ 45 270+ 70 258+ 57
GQG (g/j) 257+ 51 260+ 42 260+ 40

GQM : gain quotidien moyen ; GQC : gain quotidiégméral

4.2. Ingestion et efficience alimentaire

Le tableau 1.6 donne les résultats relevés pauririgestions d'aliments et
I'efficience alimentaire (indice de conversion ambre de kg d’aliments nécessaires
pour 1 kg de croit).
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Tableau 1.6. Ingestion et conversion alimentaire deagneaux.

Témoin Samourai Honk
Ingestion de concentré
Avant sevrage (kg) 11,20 11,30 8,40
Apres sevrage (kq) 48,82 47,10 46,93
Total (kg) 60,02 58,40 55,33
Prise quotidienne avant sevrage (g/j) 183,6 185,2 140
Prise quotidienne apres sevrage (g/j) 957 1043 963
Prise quotidienne apres sevrage 76,2 79,9 74,9
(g/kg LW °>"¥d)
Ingestion de foin
Apres sevrage (g/d) 400 405 409
Ingestion de matiére seche
Apres sevrage (g/j) 1,170 1,249 1,183
Efficience alimentaire
Apres sevrage (kg/kg) 3,859 3,965 4,091

Avant sevrage, les ingestions totales de conceisét faibles car en plus du
lait maternel, les agneaux avaient aussi accées§@aurages et aux concentrés de la
meére. Cependant le group®nka ingéré 31% en moins que le groupe Témoin, ce qui
dénote un démarrage plus lent pour ce groupe.

Par la suite, quel que soit leur mode d’expresdes ingestions sont proches
dans les trois lots, de sorte que pour 'ensembldéadbériode, elles sont légerement
inférieures pour le latdonk

Les indices de conversion sont aussi prochesldarngois lots.

4.3. Performances d'abattage

Les performances d'abattage sont données daaisldan 1.7.
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Tableau 1.7. Performances d'abattage des agneaux.

Témoin Samourai Honk

Moyenne | Ecart-typg Moyenne | Ecart-type Moyenne | Ecart-type
Age a l'abattage (jourg) 136 24,14 130 21,69 131 23,51
Jours d'expérience 106 18,33 101 17,07 105 15,84
Poids de la carcasse 16,95 1,60 17,44 1,62 17,24 1,20
(kg)
Rendement d'abattage 0,4843 0,0303 0,4938 0,0232 0,4863 0,0303
Conformation de la 3,67 0,75 3,73 0,85 3,60 0,78
carcasse (sur 6)
Note d'engraissement 2,21 0,40 2,32 0,45 2,27 0,39
(sur 5)

Les performances d’abattage et les classementsalteasses sont corrects et
comparables dans les trois lots. Les deux tourteluxolza n’ont en tout cas pas

d’effet néfaste sur ces performances.

La figure 1.2 représente la composition en acgltas des dépodts adipeux des
trois groupes d’agneaux.
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Figure 1.2. Composition en acides gras des dépowigeux des agneaux.
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La graisse des animaux nourris avec du tourteaucalea présente des
proportions d’acide myristique (¢ et palmitiqgue (G) légérement plus basses que
celles du lot témoin. Inversement, celles d’acieles;s ;sont plus élevées.

La figure 1.3 compare les concentrations en chérelsdes graisses de dépot
pour les trois lots d’agneaux. Elles sont sensiblanplus faibles lorsque les aliments
comprennent des tourteaux de colza.

0,7
06+
05+
04+
03+
02+
01+
0,0-

Teneur en cholestérol (mg/g)

Ténoin  Samopurai Honk Lots

Figure 1.3. Comparaison de la teneur en cholestérdans la graisse de dép6ét d'agneaux

4.4. Parametres sanquins

Les figures 1.4 et 1.5 représentent les évolutidas concentrations des
substances plasmatiques, selon les prises de sang.
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Figure 1.4.Evolution des teneurs plasmatiques en I T,, GH et insuline chez les agneaux
(JO = début de l'incorporation du tourteau de colza

Pour les hormones thyroidiennesg &t T, (figure 1.4), une diminution
progressive des concentrations plasmatiques estv@zsavec I'age des animaux et les
valeurs sont, a partir de 50 jours d’age, signifiement plus faibles pour les deux
lots recevant des tourteaux de colza, ce qui moedreeffet perturbateur a ce niveau.

Pour 'hormone de croissance aussi (figure 1e$) cbncentrations plasmatiques
diminuent avec I'age mais elles ne sont pas diffi@sentre les lots.

L’insuline (figure 1.4) montre au contraire dedeusis croissantes avec I'age et
elles sont significativement plus élevées danoigdmoin, sans qu'une explication
plausible puisse étre donnée a cette observatiae emoment.
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Figure 1.5. Evolution des teneurs plasmatiques emcisol, glucose, GOT et GPT
chez les agneaux (JO = début de l'incorporation diourteau de colza).

Les concentrations de cortisol (figure 1.5) flestidans le temps de maniere
désordonnée pour les trois lots.

La glycémie (figure 1.5) est stable et quasiméeniiqgue dans les trois lots,
tandis que les concentrations plasmatiques de G@IP& (figure 1.5) montrent des
évolutions divergentes (diminution progressive ptauiGOT, augmentation pour la
GPT) avec des valeurs semblables pour les tras lot

4.5. Poids, structure et activité des thyroides

Le tableau 1.8 donne diverses valeurs relativgsoais et a la morphologie des
thyroides.
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Tableau 1.8. Poids et structure des thyroides chézs agneaux.

Témoin Samourai Honk
Poids thyroidien (g) 2,620,5% 2,71+ 0,57 3,04+ 0,84
Rapport thyroidieh 73+ 12 77+16 86z 26°
Hauteur des cellules (p) 27834,6 28,3 2 29,9+ 35
Surface folliculaire (p) 27,816 24,1+ 5 27,9+ 7
Proportions de follicules (%)
Petits follicules (25 p) 42 27 29+ 13 24+ 15
Moyens follicules (50 p) 45 20 55+ 7 51+12
Gros follicules (> 75 p) 12 14 14+ 100 27+ 18

a — b : moyennes significativement différentes (B,85) ; 1 : poids thyroidien en g x 1000/poids
final en kg ; p = pixel ; 2 : pourcentages desid¢ales par unité de tissu thyroidien.

Le tourteauHonk provoque une augmentation significative du poigs d
thyroides, en valeurs absolues et proportionneli¢rae poids vif. Cela se traduit par
une augmentation de la proportion des gros folis@ux dépens de celle des petits.

La mise en culture de tranches de thyroides etttaiiement par des agonistes
(TSH) ou antagonistes (méthiomazole et PTU) domserdésultats qui montrent que la
mise en culture provoque un simple relargage demdmes qui y sont présentes. Les
figures 1.6 et 1.7 représentent les évolutions moge des concentrations de€l T,
dans les milieux de culture et la libération de lv@snones dans le temps.
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g 200 | &
= g
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?;'; 100 =l
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0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Durée (heures) Durée (heures)

Figure 1.6. Evolution moyenne des concentrations €f, et T, dans le milieu de culture des tissus
thyroidiens chez les agneaux (JO = début de l'incporation du tourteau de colza).



29

i

o

o
1

OTémoin 30 OTémoin

mSamourdi .

mHonk mSamourai
20

r mHonk

N

a1

o
T

T3(ng/mg/h)
S

T4(ng/mg/h)

50 " 11-ho h5-h3 h24-h12 h1-ho h5-h3 h24-h12

Durée (heures)
Durée (heures)

Figure 1.7. Evolution de la production de Fet T, par les tissus thyroidiens d’agneaux
mis en culture.

La libération des hormones thyroidiennes est @legée pour les thyroides des
animaux du lot témoin que pour celles duSatmouraiet surtout du loHonk ce qui
renforce les conclusions relatives a I'effet intebr des tourteaux sur l'activité de la
thyroide.

4.6. Glucosinolates et dérivés

La présence de glucosinolates intagtgté recherchée dans le plasma et les
divers organes prélevés chez une brebis nourrikigxement avec du tourteau de
colzaHonk pendant trois mois. Aucun glucosinolate n’a étiecté dans les limites de
sensibilité des analyses.

De méme, les produits volatils issus des glucdsies comme les
isothiocyanate®t les_nitrilesn’ont pu étre détectés dans le plasma et lesstisifles
préleves, ce qui signifie que leurs concentratBomg, en cas de présence, inférieures a
0,1umol/g.

La figure 1.8 représente I'évolution en fonctioa kAge de la concentration
d’ions thiocyanate§SCN) dans le plasma des agneaux. Pour les agneauintnes
valeurs sont presque nulles tout au long de lsogérd’engraissement alors qu’elles
augmentent fortement & partir di"88our chez les agneaux recevant des tourteaux de
colza. La nette augmentation des ingestions de erdrés aprés le sevrage est
évidemment responsable de cette évolution.
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Figure 1.8. Evolution de la teneur en ions SCNlans le plasma des agneaux (n=10).

La figure 1.9 représente les quantités d’ions cyamates trouveées dans les
organes des trois lots d’agneaux. On remarque quel que soit l'organe, la
concentration présente des valeurs non négligeahks le groupe témoin et que les
tourteaux de colza provoguent une augmentation co@sentrations qui est pour
certains organes, principalement pour la thyrofilas forte avec la variétélonk
Cette accumulation se fait par ordre décroissagfepentiellement dans les reins, les
thyroides, les poumons, le foie et les muscles.
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H Honk
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(mmol/l ou /kg)

Honk
Samoural

Rein Poumon Témoin
Plasma

Thyroide

Foie

Figure 1.9. Comparaison des teneurs en thiocyanatians les matrices biologiques d'agneaux
nourris avec des aliments contenant différentes vatés de tourteau de colza.
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La figure 1.10 représente les concentrations ®i®%-dans le plasma des trois
lots d’agneaux les 1/6/95 (avant sevrage) et 15/@9rés sevrage). Les valeurs sont
nulles chez les animaux témoins ; elles augmeimealement aprés sevrage dans les
lots avec tourteau de colza, surtout avec la \@rHénk

[001/0619%6
01506196

nmol/ ml de plasma

1505196
01/05/19%5

Teror  Senoual HYk

Figure 1.10. Evolution de la teneur en 5-VOT danke plasma desagneaux.

Les concentrations en 5-VOT dans les organes remmésentées a la figure
1.11. Dans le foie, les valeurs sont comparables [8s trois lots. Dans le rein, les
poumons et surtout la thyroide, les tourteaux pyoeot une accumulation, nettement
plus marquée avec la variétéonk en ce qui concerne les poumons. Par ordre
décroissant d’accumulation, les organes se classenine suit : thyroides, poumons,
reins et foie.
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Figure 1.11. Comparaison des teneurs en 5-VOT daiess matrices biologiques d'agneaux
nourris avec des aliments contenant différentes vatés de tourteau de colza.

. Conclusions

La comparaison des effets de deux types de taxteéa colza $amouraiavec

une teneur en glucosinolates de §48%ol/g MS etHonk avec 17,05umol/g MS)
incorporés a raison de 25% dans les concentrégud®eg agneaux en croissance -
engraissement par rapport aux performances d’amine&moins ne recevant pas de
tourteaux de colza a mené aux conclusions suivantes

Les performances zootechniques ne sont pas dinsmagele colza. Les résultats
ne montrent aucun effet néfaste sur la vitesseraiesance des agneaux, sur les
ingestions de concentrés (a part un démarragelghagpour le lotHonkK), sur les
indices de conversion alimentaire, ni sur les perémnces d'abattage (poids,
conformation et engraissement des carcasses, rentieiabattage). Au contraire,
une amélioration de la qualité des graisses coltpsrémoindres proportions
d’acides saturés, moins de cholestérol) est observé

L’ingestion des tourteaux de colza a des effetstésnau niveau endocrinien et
meétabolique. Elle provogue une diminution des éimiss des hormones
thyroidiennes (3, T,) et de l'insuline mais n’entraine pas de modifmatdes
concentrations d'autres hormones (comme la GH,okisol) ni des substances
meétaboliques (comme le glucose et les transamipases

Des perturbations importantes sont observées awamivde la thyroide :
augmentation du poids (goitre), modification de d$&ructure histologique



33

(notamment une augmentation de la taille des td#& thyroidiens, surtout avec le
tourteau Honk et une diminution de la capacité de stockage dmsndnes
thyroidiennes.

Les glucosinolates entiers, les isothiocyanategesenitrilies ne sont pas détectés
dans le plasma ni dans les divers organes. L’ingestbondante de tourteaux de
colza et plus particulierement du cultivilonk provoque une augmentation des
ions SCN dans le plasma, la thyroide, le foie, les reinkegtpoumons mais ces
ions, de méme que la 5-VOT, sont aussi présentscarcentrations non
négligeables chez les animaux témoins. Il en venéime pour la 5-VOT, sauf en
ce qui concerne le foie.
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CHAPITRE |l. BREBIS EN GESTATION — LACTATION :
EFFETS SUR LEURS AGNEAUX

La deuxieme expérience conduite chez le moutooua put de déterminer les
effets de la distribution de tourteaux de colzaesa ldrebis en gestation et en lactation
sur les performances zootechniques des brebisreBeses, mais surtout sur celles de
leurs agneaux. Comme lors de I'essai précédentub@moin sans tourteau de colza
est comparé a deux lots recevant deux variétésuteiux. Ces variétés som\fiex
contenant 9,04 umol/g MS de glucosinolates (dofb 2iE progoitrine) et I&ynergy
contenant 14,14 umol/g de glucosinolates (dont 4424progoitrine). Le choix s’est
porté sur ces deux variétés parce ueergyreprésente la majorité des emblavements
belges de 1995 et gégexmontrait une répartition tres différente des ghicolates.

1. Animaux

Dans un troupeau d'environ 150 brebis gestantshdgraphie permet de
détecter 90 gestations au moins gémellaires. Casedes brebis, de races pures
(Texel, Suffolk) ou croisées avec du sang « Laitisont retenues pour I'expérience.
Elles sont divisées en trois lots homogénes deBaaix au début de I'expérience.

Par la suite, certains brebis et agneaux sontésetile l'interprétation des
résultats pour diverses raisons: mortalité, mamgnisbsence de lait, allaitement
simple au lieu de double. Pour l'interprétation issiltats, il est essentiel de conserver
des lots aussi homogenes que possible, comme\@ataege fait pour I'expérience sur
agneaux en croissance et engraissement.

2. Plan expérimental et méthodes d’analyse

L'expérience commence le 21 décembre 1995 avedirBDis gestantes
d'environ 100 jours et rentrant de prairie ou edegient déja libre acces au foin. Elles
sont réparties en trois lots (TémoiApex et Synergy et recoivent a partir de ce
moment et jusqu'au terme de la gestation, du feiprdirie a volonté ainsi que 500 g
de concentrés (TémoiApex Synergyces deux derniers contenant 40% de tourteaux
de colza) par animal et par jour. Aprés les misesdui s'étalent du 24 janvier au 18
février 1996, la complémentation est portée a 1Q0@ concentrés jusqu'au 23 mars.
Ensuite les concentrés sont supprimés, les brebisecevant plus que du foin a
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volonté jusqu'au 11 avril, date du sevrage. Apagissement et période de transition,
les brebis sont mises a I'herbe.

Dés le plus jeune age (environ 10 jours), les agn@nt accés a un concentré
"agneaux" sans tourteau de colza qui est distr@bu@lonté jusqu'a I'abattage. Du foin
est également disponible a volonté. Les agneauk remioupés aprés sevrage et,
comme pour l'expérience précédente, ils sont abaftuun poids optimal de
commercialisation.

Les procédures suivantes sont d'application darthé chronologique :

« échantillonnage et analyse des aliments ;

* toutes les deux semaines depuis le 21 déecemdma'au 11 avril :

- préléevement de 30 ml de sang a toutes les brebidrifugation et stockage a
-22°C (11 prises de sang sur I'ensemble de |'extpés),

- pesée de toutes les brebis,

- pesée des ingestions de foin par les brebis,

- pesée de tous les agneaux (qui est poursuivigiégégment par la suite).

» toutes les deux semaines a partir de fin févgetglevements de lait sur sept brebis
par lot.

» abattage d'une brebis par lot en fin de distibuties aliments expérimentaux (le
28 mars) et aussi au sevrage (le 11 avril) ; pegt@nt d'échantillons de différents
organes et fluides (foie, reins, thyroides, sangnpons, graisse périrénale, muscles
et digesta de rumen et de caecum) ; pesée desdesgro

» prises de sang le 3 juin (apres 50 jours de pg&)ra £ 10 brebis par lot en vue du
contréle de "désintoxication" ;

« abattage des agneaux et évaluation des carcdamsesles mémes conditions que
lors de I'expérience précédente ;

» dosages sanguins des &t T4, du cortisol, de la PRL, de pbEde la R, de l'insuline
et du glucose ;

« montage de coupes histologiques de foie, de eeide thyroide des six brebis
abattues en vue de l'interprétation des différedeamorphologie ;

» recherche de différents principes antinutritidargans les échantillons de lait, dans
les tissus et les fluides (les mémes que lorsed@drience sur agneaux) chez les
brebis abattues.

Les technigues d’analyse sont identiques a celiéisées lors de la premiére
experience. La prolactine et les stéroides sexaeisdosés par radio-immunoassay.



36

3. Aliments

Les deux variétés de colza sont choisies sur des@analyses de glucosinolates
réalisées sur diverses variétés de graines radesalhns les champs.

Les tourteaux sont obtenus par le méme procédélargede I'expérience
précédente. lls ont une teneur en matiére grassdusdle de lI'ordre de 15% et sont
inclus dans les concentrés a raison de 40%.

La composition en matieres premieres des troisamnes est donnée dans le
tableau 2.1 et leur composition chimique dans ldetau 2.2 ; ce dernier tableau
reprend aussi la composition chimique du foin gsi de qualité moyenne. Les
concentrés sont pratiguement isoénergétiques,asagues et isolipidiques.

Tableau 2.1. Composition des aliments brebis (en %ur brut).

Témoin Apex Synergy
Tourteau de cocotier 20 - -
Froment 10 8,75 8,75
Rebulet 20 - -
Glutenfeed de mais 3,75 - -
Tourteau de soja (44/7) 7,5 4,375 4,375
Luzerne déshydratée (17/100) 20 5,625 5,625
Graines de soja toastées 6,25 - -
Mélasse de betteraves 4.5 8,25 8,25
Graines de lin 5 - -
Pulpes seches de betteraves - 30 30
Minéraux et vitamines 3 3 3
Tourteau de colza gras - 40 40

Tableau 2.2. Analyse chimique des concentrés et thin pour brebis sur base de la MS.

Témoin Apex Synergy Foin
Energie nette (VEM) (1) 1104 1153 1147 766
Protéines brutes (%) 21,9 21,7 21,8 7,8
Cellulose brute (%) 9,55 11,83 11,26 32,0
Matieres grasses (%) 7,0 7,25 7,65 -
Amidon (%) 12,56 5,23 5,75 -
Cendres brutes (%) 8,6 8,2 8,0 6,6
Digestibilité mat. org. en % (1) 89,1 88,7 89,2 -

(1) Méthode : DE BOEVER
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La composition en acides gras des graisses psurde aliments est donnée
dans le tableau 2.3.

Tableau 2.3. Profil en acides gras des graines delza Apexet Synergy des tourteaux
correspondants et des granulés pour brebis.

Graine Tourteau Granulé
Acide gras Apex Synergy Apex Synerg Apex Synergyémoin
C 10 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 15
C12 2,8 2,7 2,7 2,6 0,4 0,4 16,3
C 14 1,0 1,0 1,1 1,1 0,0 0,3 7,2
C 15 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 2,5 4,6
C 16 12,0 11,7 11,6 11,8 8,3 10,7 15,6
C16:1 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,0
C17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C 18 29 2,8 3,0 2,8 2,4 3,4 3,7
C 18:1 cis 43,9 44,0 43,9 44,3 49,6 46,6 22,4
C 18:1 trans 2,9 2,8 2,8 2,8 5,2 4.7 1,6
C 18:2 cis 23,3 23,2 23,5 23,2 21,8 22,3 20,4
C 18:3 alpha 7,9 7,8 7,7 7,6 6,0 6,0 4.4
C 20:0 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,6 0,5
C 20:1n9 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 0,6 1,0
C 22:0 0,5 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6

Une nouvelle fois, les concentrés contenant latdéau de colza ont des
proportions nettement moindres d’acides gras sat(€g, C,4, Cis) au bénéfice de
I'acide oléique (Gs.9).

Le tableau 2.4 donne les teneurs et la répartiies glucosinolates dans les
concentrés contenant des tourteaux.
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Tableau 2.4. Profil en glucosinolates des aliment®mposés contenant du
colzaApexet Synergypour brebis.

Apex Synergy
Glucosinolates totaux (umol/g MS 5,09 6,34
Glucoibérine (%) 0,36 0,00
Progoitrine (%) 25,78 39,59
Epiprogoitrine (%) 1,16 1,05
Napoléiférine (%) 1,23 2,65
Glucoalyssine (%) 0,22 0,00
Sinalbine (%) 0,29 0,77
Gluconapine (%) 19,24 15,61
4-OH glucobrassicine (%) 34,06 30,75
Glucobrassicanapine (%) 3,56 6,68
Glucobrassicine (%) 11,40 1,73
Gluconasturtiine (%) 0,87 0,00
4-Méthoxyglucobrassicine (%) 1,02 0,55
Néoglucobrassicine (%) 0,80 0,61

Le concentréSynergyest sensiblement plus riche en glucosinolates| dypex
et il contient une proportion plus élevée de proga et plus faible de glucobrassicine
et de gluconapine.

4. Résultats

4.1. Performances des brebis

Chez les brebis, cinqg décés sont constatés domtddms le lot témoin, un dans
le lot Apexet deux dans le Idynergy Tous ces décés ont lieu en début d'expérience
pendant la gestation. Les tourteaux de colza néleainpas devoir étre mis en cause,
les mortalités étant plutot dues a des perturbati@usées par la conduite générale des
troupeaux (rentrée des animaux, allaitements, matipns,...). Pour ce qui est des
avortements, seul un cas dans le lot témoin etasmdans le loSynergysont a
signaler. Les causes probables sont aussi deslpaituns générales.

Le tableau 2.5 donne pour les brebis les ingestijoarnalieres de foin et les
parametres permettant d’évaluer I'évolution ponidéra
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Tableau 2.5. Ingestions et performances des brebis.

Témoin Apex Synergy
Ingestions de foin
- 6 & +6 semaines (parturition) kg/j 1,59 1,49 1,50
- 2 semaines apres concentrés  Kka/j 2,22 2,27 2,16
Poids vif
-21/12 kg 69,0 72,1 72,6
- 28/3 kg 68,3 65,4 67,6
-11/4 kg 64,1 60,9 64,6
Evolution du poids
- avant mise bas a/j +257 +282 +285
- apres mise bas g/] +127 -22 +26

Rappelons que durant la gestation, les brebiswegbune quantité fixe de 500
g de concentrés. Durant les six premiéres semaia#taitement, elles bénéficient de
1200 g des mémes aliments et que seul du foin ispbrble pendant les deux
dernieres semaines d'allaitement. Dans les trtss les concentrés, distribués en une
seule fois, sont ingérés rapidement. Aucun probldiaggpétence n'est constaté.

En moyenne durant les douze semaines de distibude concentrés, les
témoins mangent 6,4 % de foin en plus que lesdotga, ce qui est difficilement
justifiable par les traitements expérimentaux. aetdtion ne provoque qu'une faible
augmentation de l'ingestion de foin ce qui doi &tis en relation avec la nette hausse
de la complémentation en concentrés. L'arrét dee agimplémentation n'entraine
gu'une augmentation de 700 a 800 g dans la constomake foin.

Les consommations respectives de foin et de cor&separ les animaux font
que, en gestation, les concentrés et le tourteaolda représentent respectivement en
moyenne 26% et 11% de la ration totale, contre ewsgment 41% et 16% en
moyenne pendant les six premieres semaines déidacta

Au début de I'expérience (21/12), les brebis dudmoin ont un poids moyen
légérement inférieur a celui des deux autres lbdsgu'a la mise bas, les prises de
poids sont équivalentes pour les deux lots colzanepeu plus faibles pour le lot
témoin malgré la meilleure ingestion de foin.

Apres l'agnelage, qui fait perdre de 15 a 17 kgodigls vif selon les lots, les
brebis du lot témoin gagnent un peu de poids (Ipag, alors que ce poids évolue
peu pour les lots nourris aux tourteaux. Entre@tde la distribution des concentrés
(28/03) et le sevrage (11/04), les pertes sontal® Bg par animal.
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4.2. Performances des agneaux

Le tableau 2.6 donne les performances des agneaux.

Tableau 2.6. Ingestions et performances des agneaux

Témoin Apex Synergy
Mortalité % 10 5 0
Poids a la naissance kg 3,9 4,6 4,2
Croissance (avant sevrage) g/ 234 250 238
Croissance (aprés sevrage) g/ 260 259 253
Croissance (générale) gl 255 257 251
Age de l'abattage | 115 104 111
Poids a I'abattage kg 32,8 31,0 30,9
Poids de la carcasse kg 15,1 14,6 14,9
Rendement % 48,9 48,4 48,0

La mortinatalité (mortalité des agneaux endéas4eheures de vie), calculée
uniquement sur les agneaux nés doubles, est desdit@0% pour le lot témoin, de
2/42 soit 5% pour le loApexet de 0/42 soit 0% pour le |&ynergy Le tourteau de
colza n'a donc manifestement pas eu d'effet nétasteiveau des mortalités. Par la
suite, quelques déces sont a signaler vu le mashglagt (mammites importantes).

Le poids des agneaux a la naissance est légergshenglevé pour les lots
"colza", surtout le lotApex Globalement, la vitesse de croissance est quasime
identigue dans les trois lots et les performancebattages sont également trés
proches, les agneaux du lapex étant abattus un peu plus précocement, mais a un
poids un peu plus faible.

Pour des rations comparables par leur composétoeur niveau d’ingestion

chez les méres, les résultats des agneaux sontalmst comparables. Aucun effet
néfaste des tourteaux de colza n’est apparent.

4.3. Parameétres sanquins

Les figures 2.1 et 2.2 représentent les évoluti@es concentrations
plasmatiques des hormones et du glucose. Ces #vawgont établies, non sur base
chronologique des prises de sang, mais par rappgrtlates d’agnelage.
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Figure 2.1. Evolution des concentrations plasmaticgs des hormones thyroidiennes et
des stéroides ovariens chez les brebis (JO = dateyanne d'agnelage).

L’évolution des_hormones thyroidiennéigure 2.1) est marquée par une
augmentation générale apres I'agnelage, qui estnm&as un peu moins prononcée
chez les lots colza pour la,. TUne nette diminution de la concentration enest
observée dans le I&ynergyen fin d’expérience, mais a ce moment la distrifrutes
concentrés est arrétée depuis quelques semainedal&hent et malgré le
pourcentage de 40% de tourteaux dans les conceatrgseut conclure que les effets
des tourteaux de colza sur les hormones thyroidgesant tres limités, sinon nuls chez
les brebis, contrairement a ce qui a été obsemz lels agneaux.

Les valeurs obtenues pour l'oestradicjure 2.1) sont inattendues. D’une part,
elles sont toujours significativement supérieuresrge lot témoin, y compris lors de
la prise de sang réalisée le premier jour de Higion des concentrés contenant des
tourteaux de colza ; cette constatation ne permagtde conclure quant a un éventuel
effet de ces tourteaux. D’autre part, les courbesntontrent aucune évolution a
'approche et aprés la parturition, ce qui est efsadcord avec ['évolution
classiquement observée. Les échantillons ont désdt® soumis a une deuxieme
analyse dont les résultats ont confirmé ceux gredaiere.
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Pour la_progestérongdigure 2.1), I'évolution classique (augmentatjpendant
la gestation, chute brutale lors des jours prédéthamarturition et faibles valeurs
pendant la lactation) est observée. En gestatisrnvdleurs sont plus faibles pour le lot
Synergyet les différences ne sont pas significatives.

Les concentrations plasmatiques_de cortfsmidance a la diminution durant la
gestation et a 'augmentation pendant la lactatiole) I'insuline (faible tendance a
'augmentation en fin de gestation et fluctuatioes lactation) et du_glucose
(augmentation en fin de gestation et diminutiondébut de lactation) montrent des
évolutions comparables et des valeurs semblablasi@® trois lots.
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Figure 2.2. Evolution des concentrations plasmatiges en cortisol, prolactine, insuline et
glucose chez les brebis (JO = date moyenne d'agrgda

4.4. Poids et structure des thyroides

Rappelons que dans chaque lot, une brebis estialzata fin de la distribution
des concentrés (28/03) et une deuxieme deux semghe tard (11/04). La
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comparaison ne portant chaque fois que sur un &naiha doit étre considérée avec
prudence.

Les valeurs obtenues pour le poids des thyroiolesdonnées au tableau 2.7.

Tableau 2.7. Poids des thyroides (g) et ratio avéepoids vif chez les brebis.

Témoin Apex Synergy
Poids (g)
» 1ére brebis 7,49 18,34 10,39
» 2éme brebis 5,88 5,34 5,27
Ratio (g de thyroides x $kg PV)
* lére brebis 153,95 265,77 148,47
* 2éme brebis 110,00 92,90 73,69

A la fin de la distribution des concentrés, laliseayant recu du tourteau de
colzaApexmontre un poids et un ratio nettement plus élexe lg brebis témoin, ce
qui n'est pas le cas pour la breBimergy Apres quatorze jours d'arrét de distribution
de concentrés, les poids sont égaux pour les lmabis et la thyroide semble étre
revenue a son état normal.

Les figures 2.3 et 2.4 montrent des photograpieesoupes de tissu thyroidien
chez les brebis témoins Apexabattues le 28/3. Chez la breBisexplus que chez la
brebis Synergy(non montrée), on observe par rapport a la brimmin un volume
plus grand des vésicules, un nombre accru de esllalbiques dans I'épithélium
vésiculaire et une augmentation du nombre et durwveldes vacuoles de résorption.

Chez les brebis abattues deux semaines apréedt Ithrs apports de concentrés,
une « récupération » marquée par une augmentatioomibre de petites vésicules est
constatée, ce qui indique que les modificationsicttrales dues au colza sont
réversibles.

4.5. Dérivés des glucosinolates

Etant donné que les analyses réalisées chez hesuag n'ont montré aucune
présence détectable de glucosinolates intactgtdiccyanates ni de nitriles, seuls les
ions SCN et la 5-VOT ont été recherchés chez les brebis.
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Figure 2.5. Evolution au cours du temps de la tenegplasmatique en ions SCNchez les brebis.

La figure 2.5 donne I'évolution, en fonction deatab de mises bas, de la
concentration en ions SCNans le plasma des brebis. Chez les brebis témadins
faibles concentrations sont continuellement déesct€hez les deux lots de brebis
nourris au colza, une augmentation progressiva @emcentration en SCNe produit
a la fin de la gestation. Les deux premiéres segsaile la lactation sont marquées par
une stabilisation et un tassement, suivis d’'undabEuaugmentation deux semaines
plus tard. Les valeurs diminuent ensuite. La finl'dpport des concentrés (jour 55
environ) provoque une disparition rapide des ionssdng et les valeurs sont quasi
nulles deux semaines plus tard.

La figure 2.6 montre I'évolution des concentrasi@hions SCNdans le lait des
trois groupes de brebis. Dans le groupe témoin,obeerve des valeurs non
négligeables principalement aux jours 15 a 41 dadtation, ce qui indique que les
concentrés distribués provoquent une libérationegeions dans I'organisme. Chez les
deux groupes de brebis recevant des tourteaux|de, ¢@s concentrations augmentent
fortement et sont maximales aprés quelques semaleekctation. Elles chutent
brutalement dés I'arrét de la distribution des emties.
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Figure 2.6. Evolution au cours du temps de la tenewn ions SCN du sérum de lait de brebis.

Les résultats repris sur les figures 2.5 et 2ipsent indiquer que ce n’est
gu’'aprés guelques semaines de distribution aboaddmttourteaux de colza que la
concentration plasmatique en ions S@Ngmente fortement. De plus, aprés quelques
semaines de valeurs élevées, une diminution esnales ce qui semble indiquer que
s’installent des processus de détoxication de oigme.
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Figure 2.7. Concentration en 5-VOT dans la thyroid de brebis

La figure 2.7 donne les concentrations en 5-VOrisdas tissus thyroidiens des
trois brebis abattues le 28/03, soit a la fin dedlatribution des concentrés.
Pratiguement nulle chez la brebis témoin, cetteceotmation atteint des valeurs
élevées chez les brebis nourries au colza.
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5. Conclusions

La comparaison des effets de deux tourteaux dead@bexet Synergyavec

respectivement une teneur en glucosinolates de €,04,15umol/g MS) intégrés a
raison des 40% dans les aliments composés chelareleis en gestation et lactation,
par rapport aux performances d’animaux témoinsesevant pas de colza, permet de
tirer les conclusions suivantes :

Globalement et pour I'ensemble de la période d’arpentation, la distribution
des tourteaux de colza n'a aucun effet marqué esiperformances des brebis
(évolution du poids vif, ingestion de foin, mortd), ni sur celles des agneaux
(poids a la naissance, mortaliteé, gains en poiasljitg¢ de la carcasse).

Si ce n'est une concentration plasmatique pluddan cestrogenes (mais dont il
n'est pas evident qu’elle puisse étre attribuéecalza) et une augmentation
moindre de la concentration plasmatique @nl@&s parametres sanguins étudiés
(hormones et glucose) ne sont pas modifiés paridaiblition de concentrés
contenant du tourteau de colza.

Les tourteaux de colza et surtouApex augmentent le poids et modifient la
structure de la thyroide, mais une bonne « réctipéra a lieu deux semaines
apres l'arrét des apports ; ces conclusions doigast prises avec circonspection
en raison de la faible importance des effectifs.

L’apport des tourteaux de colza provoque une augation des ions SCNlans le
plasma et ensuite dans le lait ; ce mécanismeueius efficace aprés quelques
semaines de lactation ; plus tard une « adaptatewec diminution des valeurs se
produit ; deux semaines apres l'arrét des appert®uarteau, les teneurs observées
dans le plasma et dans le lait sont revenues aures\&aleurs que celles des
animaux du lot témoin.

Les tourteaux de colza provoquent une accumulalos-VOT dans la thyroide.



47

CHAPITRE lll. TAURILLONS EN CROISSANCE-
ENGRAISSEMENT

La troisieme expérience est réalisée avec desléasrde la race "Blanc-Bleu
Belge" (BBB) et poursuit le méme but que la premié&tlle consiste a rechercher les
effets de l'incorporation de 20% de tourteau de&@alans les aliments composés sur
les mécanismes de croissance — engraissementspandilité en animaux a limité
'expérience a l'étude d'une seule variété de coliea cultivar Synergy (14,15
pumol/g MS), qui a déja été testée chez des brebwoars de la deuxieme expérience
pour la raison précédemment évoquée.

1. Animaux

L'expérience a débuté avec quatorze taurillongade "Blanc-Bleu Belge"
(BBB) de type culard qui furent répartis en deuxougres homogénes. Au
commencement de l'expérience, les animaux sont @&gés mois et pesent 280 kg.
Une période préexpérimentale ou les animaux regoive aliment composé sec a lieu
durant 15 jours. Lors de l'allotement, les animaart vermifugés et vaccinés contre
les grippes IBR, RSV et RIMalgré ces vaccinations, un taurillon de chagueige
contracte la grippe qui se complique en laryn@lette derniere ne peut étre eradiquée
et ces taurillons sont abattus prématurément aws miavril 1996. L’interprétation
globale des résultats porte alors sur deux losxdanimaux.

2. Plan expérimental

L'expérience a commencé le 4 octobre 1995 apresnstitution des deux lots
homogenes de sept taurillons. Pendant toute leediled'expérience qui se termine le
7 aolt 1996 par l'abattage des deux derniers arinegideux lots sont maintenus en
stabulation libre dans deux loges adjacentes, iavecsion des lots dans les loges tous
les deux mois pour éviter un éventuel effet dueuiliLes abattages débutent le 30 mai
1996 et s’étalent jusqu'au 7 aolt ; ils portenigcleafois sur I'animal le plus lourd de
chaque lot.

Les principales procédures retenues pour cettérexje sont :
- distribution de paille fraiche a volonté;
- distribution quotidienne de concentrés en quéstielles que l'auge soit vide en 23
heures (cette pratique se justifie par le faitlua reste ainsi jamais d'aliments
souillés par la salive pouvant entrainer des fetaiems);



48

- pesées toutes les quatre semaines des quartitdmdentrés ingérées;

- pesées des animaux toutes les quatre semairayedte du départ pour l'abattoir;

- prises de sang toutes les quatre semaines (pamthureau) et a I'abattage (50 ml);
centrifugation et stockage du plasma a -22°C;

- abattage au poids idéal de commercialisation 6680 kQ);

- relevé des poids de carcasses et examen visuehaioe;

- pesées de différents organes (foie, reins, tdg)|

- prélévements des deux thyroides, d'un échantilkorfioie, de rein, de poumon, de
muscle et de digesta (ruminal et caecal);

- mise en culture des thyroides;

- dosage des hormones, T4, cortisol, insuline et testostérone dans le plasma

- dosage des GOT et GPT dans le plasma;

- analyse histologique des foies, des reins ettdasides;

- recherche des dérivés des glucosinolates daéffiéents prélevements.

Les techniques d’analyse sont les mémes que celldisées lors des
expeériences précedentes. La testostérone est pasésdio-immunoassay.

3. Aliments

Les processus de choix de la varigiiergyet d’obtention du tourteau ont été
décrits dans le chapitre précédent.

La composition en matieres premieres des deuxealisnconcentrés et leur
analyse chimique sont données dans les tableatet 3.2.

Tableau 3.1. Composition des aliments pour taurillos (%).

Témoin Synergy
Minéraux et vitamines 1,5 1,5
Concentré gras (42% MG) 4,5 0
Féveroles 2 4
Escourgeon 5 5
Rebulet de froment 7,75 6
Glutenfeed de mais 5 5
Tourteau de soja (44/7) 6,75 3,25
Luzernes déshydratées (17/100) 4,75 1,25
Mélasse de betteraves 2,75 3
Tourteau de lin gras (7% MG) 10 1
Pulpes de betteraves 50 50
Tourteau de colza gras (15% MG) 0 20

Tableau 3.2. Analyse des aliments pour taurillonss(ir base de la MS).
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Témoin Synergy
VEVI (1) 1153 1206
Matiéres azotées totales (%) 17,1 17,1
Matieres grasses (%) 4,45 4,3
Amidon (%) 15,59 15,78
Cendres totales (%) 8,02 8,22
Glucosinolates (umol/g MS) - 3,14
Digestibilité mat. org. (%) (1) 89,49 89,93

(1) Méthode de DE BOEVER.

Etant donné que seule de la paille est distrilrég@lus des concentrés, une
proportion prudente de 20% de tourteaux de colzes d@s concentréSynergyest
retenue. De plus, les deux concentrés sont falwiqu@ur étre isoénergétiques,
isoprotéiques et isolipidiques.

Tableau 3.3. Profil en acides gras du tourteau deotza et des aliments composés
pour taurillons.

Acide gras Tourteau Granulés Granulés
Synergy Témoin Synergy
c1o 1,0 3,4 3,4
c12 2,6 0,0 0,3
Ccl14 1,0 1,7 0,3
Cc15 0,0 4,9 2,8
C 16 11,8 24,3 11,1
C1l6:1 0,4 1,0 0,4
c17 0,0 0,0 0,0
C18 2,8 9,0 2,5
C 18:1cis 44,3 25,8 43,4
C 18:1 trans 2,8 2,4 4,0
C 18:2 cis 23,2 19,4 23,2
C 18:3 alpha 7,6 7,0 6,4
C 20:0 0,7 0,6 0,8
C 20:1n9 1,0 0,3 0,9
C 22:0 0,7 0,2 0,5

La composition en acides gras des graisses dasmwas énergétiques est
donnée dans le tableau 3.3. Comme précédemmeant,sellcaractérise par des
proportions plus élevées d’acides saturég, (G, C.s) et moindres des acides oléique
(Cis.9) et linoléique (Gs») dans les granulés ne contenant pas de colza.
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Les aliments composés contenant du tourteau de 8ghergyprésentent une
concentration de 3,6(ilmol/g MS en glucosinolates avec des proportion1¥ en
progoitrine, 26% en 4-OH glucobrassicine et 20%leconapine.

4. Résultats

Le tableau 3.4 résume les performances zootecbsigles deux lots de
taurillons.

Tableau 3.4 : Résumé des performances zootechniquesur les deux lots de taurillons.

Témoin Synergy
Poids initial (k) 27& 60 281+ 43
Poids final (kg) 65& 35 630+ 18
Jours d’expérience 273 273
Gain quotidien moyen (kg/j)

- 4/10 — 29/11/95 1,390,11 1,08 0,04

- 27112 — 21/2/96 1,480,23 1,2% 0,07

- 20/3 - 17/4/96 1,76 0,54 1,91 0,31
Gain quotidien général (kg/j)

- 4/10/95 — 17/4/96 1,490,25 1,43+ 0,38
Ingestion totale de concentrés (kg) 2129 2070
Ingestion / jour / taureau (kg cc) 7,80,98 7,58 10,00
Ingestion / 100 kg PV 1,670,18 1,68t 0,13
Indice de conversion 5,590,84 5,81+ 0,83
Poids de la carcasse (kg) 496 409+ 15’
Rendement d'abattage (%) 69,0 65+ 0,0

a — b : moyennes significativement différentes ((G5).

4.1. Poids vifs et gains en poids

La figure 3.1 montre I'évolution moyenne du poidi§ des deux lots de
taurillons aussi longtemps qu ils étaient compéta figure 3.2 représente la méme
évolution pour les 3 animaux les plus lents de akagroupe.



51

700 -
—e— Ténmin

_ 600 —=— Synergy
§ 500 -
L
B
ﬁ 400 -
=]
o

300 -

200

0 59 116 169
Temps (j)

Figure 3.1. Evolution du poids vif des deux lots d&urillons
(JO = début de l'incorporation du tourteau de colza
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Figure 3.2. Evolution du poids vif des trois taureax les plus lents de chaque lot
(JO = début de l'incorporation du tourteau de colza

Ces figures et les valeurs données dans le taBldandiquent que pendant les
premiers mois d’engraissement, le groupe colza ggagmsiblement moins de poids
que le groupe témoin. Au moment de [Iabattage, sajres 273 jours
d’expérimentation, le poids vif moyen est de 2&kgérieur dans le groupe témoin, ce
qui semblerait indiquer un effet défavorable dwwaoMais cet effet, s'il existe, devrait
porter sur les animaux les plus lents, ce qui nst le cas (figure 3.2). Des
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différences génétiques pourraient dés lors étreragihe de la différence entre les
groupes.

4.2. Ingestions et efficiences alimentaires

La figure 3.3 donne I'évolution des ingestions tigiennes de concentrés chez
les deux lots d’animaux.
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Figure 3.3. Ingestions journalieres de concentrésap les taurillons (n = 7).
(JO = début de l'incorporation du tourteau de colza

Cette figure et les valeurs du tableau 3.4 pesneti’observer, jusqu'en mars
1996 et dans les deux lots, une augmentation efguties ingestions journalieres
d'aliments composés avec une supeériorité contmubd 250 a 500 g. pour le lot
témoin. Apres le 20 mars, la tendance a lI'augmentae poursuit de maniere ralentie
mais les courbes deviennent plus irrégulieres somale I'épidémie de grippe et de la
diminution progressive du nombre d'animaux paslote aux abattages échelonnés.

Globalement les taureaux du lot témoin consomrb8nkg de concentrés en
plus que les taureaux du IBynergydurant les 273 jours d’expérience. Malgré cela et
en raison de I'évolution des gains en poids demanx, I'indice de conversion est
legerement plus élevé pour le groipmergymais de maniére non significative.
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Le tableau 3.4 permet aussi de constater que ase lblu poids vif, les
ingestions de concentrés sont les mémes dansuzdats.

4.3. Performances d’abattage

Le tableau 3.4 montre que pour un abattage apre&s mméme période
d’engraissement et un poids initial proche, legitans nourris au tourteau de colza
présentent une carcasse d'un poids de 20 kg infédecelui des carcasses du lot
témoin.

Le rendement a I'abattage est identique pourées tbts.
Une évaluation économique du co(t alimentaire 'degtaissement indique
que, sur base des prix pratigués en 1995-1996 Ipsualiments du bétail, un kg de

poids vif de croit colte environ 50 BEF et un kgcdecasse de 75 a 80 BEF, pour le
lot colza.

4.4. Parameétres sanquins

Les figures 3.4 et 3.5 représentent les évolutimes concentrations
plasmatiques des hormones et des enzymes hépadigeesirs de I'expérimentation.
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Figure 3.4. Evolutions des concentrations plasmatiges des hormones thyroidiennes,
du cortisol et de l'insuline chez les taurillons (0 = début de l'incorporation du tourteau de

colza).
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Figure 3.5. Evolutiondes concentrations plasmatiques, de la testostéroaedes enzymes
hépatiques chez les taurillons (JO = début de l'imcporation du tourteau de colza).

En cours dengraissement, certaines substancestranbnune évolution
progressive : diminution du taux des hormones ftidyeanes % et Ty, fluctuations du
cortisol, de la testostérone et des enzymes héaticet stabilisation du taux
d'insuline.

Par rapport au groupe témoin et contrairement auiese passe chez les
agneaux, le colza ne modifie pas la concentratitesnpatique en hormones
thyroidiennes. Pour le cortisol, les valeurs sdunttfiantes et comparables dans les
deux groupes. Pour l'insuline, des valeurs treségle et apparemment accidentelles
sont observées lors des deux premiéres prisesndgdant la premiere est réalisée au
départ de I'expérience) chez le grougnergy De plus et ce point devrait étre
approfondi, la distribution de colza diminue de mneam significative la concentration
en testostérone du plasma pendant environ cing,napses quoi les valeurs
redeviennent quasiment identiques dans les deuxpgso Quant aux enzymes
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hépatiques, les valeurs des teneurs plasmatiquets fle@tuantes et globalement
identiques dans les deux groupes.

4.5. Poids des organes, structure et activité ddsytoides

Le tableau 3.5 donne les poids moyens des orgagés/és chez les taureaux a
'abattage et le tableau 3.6 consigne certainsnpair@s relatifs a I'histologie des

thyroides.

Tableau 3.5. Poids de divers organes des taurillons

Poids final Foie Rein Thyroide Thyroide Rapport
(kg) (kg) (kg) gauche (g) | droite (g) | thyroidien
Témoin
Moyenne 658 6,50 1,20 18,87 18,33 55,78
Ecart-type 34,83 0,48 0,17 11,11 10,60 29,87
Synergy
Moyenne 630 6,57 1,13 19,85 18,72 61,40
Ecart-type 17,77 1,97 0,05 6,60 7,85 22,47
Tableau 3.6. Structure des thyroides des taurillons
Classes des follicules (%)
Surface des Hauteur des
follicules (p2) cellules (p) Petits  Moyens Gros
(25p) (50 p) (75 p)
Témoin
Moyenne 49,3 12,6 32 31 37
Ecart-type 25 1.4 14 10 22
Colza
Moyenne 41,7 12,0 31 28 41
Ecart-type 11 3,7 14 4 17

Que ce soit pour le foie, les reins ou les thyesjdes poids sont tres proches
dans les deux lots. Le rapport thyroidien est E&gent supérieur dans le Bynergy,
mais la différence n’'est pas significative. Le teau de colza provoque aussi une
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diminution non significative de la surface desitulles thyroidiens alors que les autres
parametres thyroidiens sont proches pour les a#sx |

La mise en culture des tranches de thyroide skel®rmémes méthodes que
celles utilisées lors de la premiere expérience traprcomme lors de celle-ci, un
simple relargage rapide des hormones thyroidiemgpes T, (figures 3.6 et 3.7). Mais
contrairement a ce qui avait été observé chezgesaaix, 'accumulation d’hormones
thyroidiennes dans le milieu est ici plus élevéezdes groupes recevant du tourteau

de colza dans la ration.
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Figure 3.6. Evolution des concentrations enslet T, dans le milieu de culture des tissus
thyroidiens des taurillons (JO = début de l'incorpoation du tourteau de colza).
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Figure 3.7. Evolution de la production de T et T, par les tissus thyroidiens des taurillons
(JO = début de l'incorporation du tourteau de colza

4.6. Produits de dégradation des glucosinolates

La figure 3.8 montre I'évolution des concentraigriasmatiques en ions SCN
chez les deux groupes de taureaux en cours d'asgraent.
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Figure 3.8. Evolution en fonction du temps de laeneur en ions SCNdu plasma de taurillons.
Au départ de I'expérience, les valeurs sont égaddess les deux lots. Un mois

plus tard, la concentration est nettement plusééalans le loBynergyet ensuite elle
reste stable dans les deux lots.

10+

Teneur en 5-VOT (ng/gMS)

Témoin

Figure 3.9. Concentration en 5-VOT dans la thyroideles taurillons.

La figure 3.9 indique que la concentration en 5IV@ans la thyroide est
pratiguement nulle chez les animaux témoins, ajaes cette substance est largement
présente chez les animaux du$ynergy
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5. Conclusions

Chez des taurillons BBB a I'engraissement, l'idtrotion de 20% de tourteaux
de colzaSynergy(14,15umol de glucosinolates/g MS) et la comparaison awetot
d’animaux ne recevant pas ce tourteau permeteleléis conclusions suivantes :

» Les performances de croissance des taurillonstesmbonnes avec le tourteau de
colza (gain quotidien moyen de 1,30 kg sur tout@daode) et statistiquement
comparables a celles du lot témoin (1,39 kg de gaatidien) ; la Iégere différence
observée est due aux animaux a croissance lagpider

* Les ingestions journalieres d'aliments composéssard@ pas modifiées par le
tourteau de colza lorsqu'elles sont exprimées g@part au poids vif ; en valeur
absolue, elles sont néanmoins légerement plusekidwec ce tourteau en raison
principalement d'un démarrage plus lent, mais iladde conversion alimentaire
est quelque peu plus élevé au début de I'expérience

* A l'abattage, pour une méme durée d'engraissereeidf Synergyprésente des
performances Iégerement inférieures tant pour ldspaf final (différence de 28
kg) que pour le poids des carcasses (différenc20dkg) en raison surtout des
grandes différences individuelles, le rendemerntadtage n'étant pas affecté.

 Si ce n'est une diminution temporaire de la te€tosemie, la distribution du
tourteau de colza n'a pas d'effet sur les cond@rigasanguines des différentes
substances, ni sur celles des hormones thyroideniémission de certaines de
ces hormones évolue avec l'age et I'abattage pwevdq profondes perturbations
dans les sécrétions endocrines.

« La distribution du tourteau de colza n'a pas d'efte le poids du foie et des reins
ni sur le poids et la structure histologique dgsdfdes contrairement a ce qui a été
observé chez l'agneau ; la structure et l'actid&é ces dernieres ne sont que
faiblement modifiées.

* Le tourteau de colza provoque une accumulation peemie et constante d’ions
SCN dans le plasma et de 5-VOT dans la thyroide diesaarx.
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CHAPITRE IV. SEUIL « ZERO EFFETS - TROUBLES » DU
TOURTEAU DE COLZA CHEZ L'AGNEAU

La premiére expérience realisée avec des agnemonté que l'incorporation
dans des concentrés de 25% de tourteau de colmae @m&oncentration relativement
élevée en glucosinolates, n'a pas d'effet sur k$opmances de croissance, sur la
santé ni sur les résultats d’abattage des animil&. provoque par contre une
hypertrophie et une modification histologique dethigroide accompagnées d’une
émission moindre d’hormones thyroidiennesel T, , d’'une augmentation d’ions
SCN dans le plasma et dans divers organes (thyrofidies,reins, poumons) et d'une
accumulation de 5-VOT dans la thyroide.

Une seconde expérience a des lors été programarée ld double but de
déterminer chez des animaux nourris avec un tawrtleacolza commercial, d’'une
part, le seuil « zéro effets — troubles » (c’esliv&-la proportion de tourteau qui peut
étre incorporée dans les concentrés sans altésepdgormances ni la santé de
I'animal) et, d’autre part, I'effet du pourcentage tourteau de colza dans les aliments
sur le fonctionnement de la thyroide et 'accumataide dérivés des glucosinolates
dans I'organisme des animaux.

1. Animaux, plan expérimental et analyses

L'expérience est réalisée avec des agneaux issumedis F1 de différentes
souches (Texel/lle-de-France, Texel/Laitier, Skifikd-de-France), toutes saillies
avec des béliers Texel culards, ce qui a permistehir une bonne homogénéité des
lots. Les agneaux naissent entre le 30 janviee &6l février 1997 en bergerie et y
restent jusqu'a I'abattage. Les meres sont noweies leurs besoins avec de I'ensilage
d'herbe préfanée et des concentrés énergétiquesbpelns. Les agneaux ont libre
acces a un aliment composé pour agneaux des kagaalques jours. lls sont sevrés
le 2 avril et continuent a recevoir I'aliment cors@a volonté ainsi que du foin. Les
concentrés, tant des brebis que des agneaux, &ootivus de tourteaux de colza.

Le 18 avril, 80 agneaux sont choisis et répartib@t lots homogenes (sur base
de la souche maternelle et du poids vif, 18 a 2@mkgnoyenne) qui, a partir de ce
moment, recoivent a volonté les huit aliments expéntaux. lls ont aussi libre acces
a du foin et de l'eau.
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A partir du 18 avril, les procédures expérimergagivantes sont appliquées :

- pesée toutes les deux semaines et au momenpdtt dd'abattoir;

- enregistrement systématique des quantités dialgrdistribuées et, toutes les deux
semaines, pesée des non-consommés;

- prises de sang toutes les deux semaines ; lesn@idns sont immediatement
centrifugés et les plasmas sont stockés au coegélasqu'aux analyses;

- abattages lorsque I'état d'engraissement essptggfaisant;

- relevé des performances d'abattage : age, pdidsoids des carcasses, classement
des carcasses pour la conformation et |'état diessgment;

- préléevements d'organes ou d'échantillons d'ordémgoide, foie, rein, poumon,
muscle);

- pesée et étude histologique des thyroides;

- dosages sanguins des hormones thyroidiennegyrtisot et de l'insuline;

recherche des glucosinolates et de leurs dérivés lda tourteaux, les concentres,

le plasma et divers organes.

Les analyses sont réalisées selon les technigsesées précédemment.

2. Aliments

Le tourteau de colza industriel est un « schro@owmrteau a 35% de protéines
et 2% de matiéres grasses) issu de graines de@albest choisi pour se placer dans
les conditions habituelles de fabrication des afithReomposés pour le bétail.
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Tableau 4.1. Composition des concentrés pour agnea(?o).

Témoin | Colza | Colza | Colza | Colza | Colza | Colza | Colza
5% 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 40%
T. colza déhuilé (2% MG - 5 10 15 20 25 30 40
Manioc Thailande - - - 9 10 10 20 40
Radovet (40% MG) - - - - - - - 6,3
Froment - 15 15 15 15 15 - 5
Mélasse 5 8 8 8 8 8 8,1 4.9
Craie 1 2 2 1,9 1,5 1,3 1,3 1,3
Minéraux et vitaminé 1 1 1 1 1 1 1 1
1%
Chlorure d'ammonium 1 1 1 1 1 1 1 1
Sel 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6
Mais 7 - - - 6 19 23 -
T. cocotier 16 7 7 10 15 15 15 -
Mais glutenfeed 6 20 20 20 10, 5, - -
Orge 15 18 22 11 11 - - -
Rebulet - 10,4 10 7,5 - - - -
Radicelles d'orge 12,5 12 3.4 - - - - -
Pulpes de betteraves 15 - - - - - - -
Tournesol 28% 6 - - - - - - -
Luzerne 9 - - - - - - -
T.lin 5 - - - - - - -
T = tourteau

Le tableau 4.1 donne la composition de base (reatipremieres) des huit
aliments. lls contiennent respectivement 0, 5,18),20, 25, 30 et 40% de tourteau de
colza. La limite des 40% n'a pu étre dépassee puiter des problemes sanitaires
comme l'entérotoxémie. Tous ces aliments sont comppur étre isoénergétiques,
isoprotéique et isolipidiques.

Le tableau 4.2 montre que, a l'exception des alisna 10%, 25% et 40% de
tourteaux qui se caractérisent par une concentratiomatieres azotéees totales un peu
plus élevée et par une valeur énergétigue moindiue, notamment a une faible
concentration en matieres grasses, tous les coésennt une composition trés

similaire caractérisée par une bonne valeur éngrget



62

Tableau 4.2. Analyse chimique des aliments pour agaux (sur matiere seche).

Tourteau de colza:| Témoin | Colza | Colza | Colza| Colza| Colza| Colza | Colza
5% 10% 15% | 20% | 25% | 30% | 40%

Cendres (%) 8,49 8,69 9,11 9,17 894 9134 10,103910,
Matiéres azotées (%) 19,9 19,8 21.% 20,0 2p5 22,7 | 21,0
Matiéres grasses (%) 3,72 2,48 0,66 2,46 274 0,8781 2,32
Cellulose (%) 11,93 8,05 8,20 812 8,61 936 9/85,309
VEVI 1120 1122 1032 1120 1120 1039 10y4 1035
PDB (g/kg) 158 157 174 159 164 184 166 168
Digest. mat. org. (%) 89,1 90,9 89,3 91,1 90,7 8p,89,2| 88,0
Glucosinolates 0,0 0,70 1,73 266 3,76 491 6,31 8,37
(umol/g MS)
lons SCN (umol/g MS)| 0,64 0,67 0,77 059 106 094 154 165

Tableau 4.3. Profil en glucosinolates du tourteaundustriel.

pmol/g MS %

Glucosinolates totaux 21,13 100
Glucoibérine 0,00 0,00
Progoitrine 9,40 44 47
Epiprogoitrine 0,60 2,82
Napoléiférine 0,45 2,14
Glucoalyssine 0,00 0,00
Sinalbine 0,00 0,00
Gluconapine 9,03 42,76
4-OH Glucobrassicine 0,19 0,90
Glucobrassicanapine 1,21 5,72
Glucobrassicine 0,00 0,00
Gluconasturtiine 0,25 1,16
4-Méthoxyglucobrassicine 0,01 0,03
Néoglucobrassicine 0,00 0,00

Le tableau 4.3 donne la concentration et le peofilglucosinolates du tourteau
de colza industriel. La concentration en glucosites totaux est de 21,unol/g MS
et les glucosinolates sont a plus de 85% constitaéparts presque égales, de
progoitrine et de gluconapine.
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Exprimé sur base du tourteau délipidé, la conaéotr d’environ 22umol/g de
glucosinolates/g MS constitue une valeur supériaucelles des variét&amouraiet
Apexutilisées précédemment, mais inférieure a cebssvariété$lionk et SynergyLe
tourteau semble issu de colza 00 ou de Canola.

Dans les concentrés, la concentration en glucadie®ltotaux (tableau 4.2)
passe de 0 (pas de colza) a 8,37 umol/g MS (40%ouwkteau), valeur trois fois
supérieure aux normes préconisées par Bgtrgl (1987) pour le rat (2,5 pmol/g
d'aliments au maximum), mais représentant unemrati@ible teneur en glucosinolates
pour les ruminants (< 20mol/g MS de concentré, Mawsehal, 1994).

Par rapport aux variétés étudiées lors des trep@reences précédentes, la
répartition des glucosinolates montre aussi unirdifice essentielle. Si en effet la
progoitrine reste le glucosinolate le plus abondeeist la gluconapine qui occupe le
deuxieme rang alors que celui-ci était occupé aajllicobrassicine dans les variétés
précédemment étudiées.

Le tourteau de colza et les concentrés (tabled) ¢.compris les aliments
témoins, contiennent déja des quantités non nédllge dions SCN La
concentration dans les aliments n’est pas parfait¢mroportionnelle au pourcentage
de tourteau de colza. La raison en est que cepéut également étre apporté par
diverses matiéres premiéres, comme le tourteain @& lle manioc.

3. Résultats

Deux animaux sont morts tout au début de l'expéee ce qui peut
certainement étre mis en relation avec les pertiar subies lors du démarrage de
I'expérience. lls appartenaient au groupe téma@ng€olza) et au groupe nourri avec
20% de colza. Tous les autres animaux ont monteg arpissance correcte qui a
permis de limiter la période de finition & moins td@is mois pour les plus lents et
aucun probleme particulier n'est apparu pour laésaes animaux. On peut donc
conclure que méme avec des pourcentages de 3®6uld@ourteau de colza dans les
concentrés, aucun trouble n’est observé.
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3.1. Poids vifs et gains en poids

Le tableau 4.4 apporte diverses précisions swolidion pondérale des

animaux entre le 18/04 (début de I'expérience)26¢05 (derniere pesée pendant
laquelle tous les animaux sont encore présent@beittage, de méme que sur la durée
d’engraissement et les gains quotidiens moyens.

Tableau 4.4. Evolution pondérale et gains en poidies agneaux.

Group | % de Poids vif (kg) Durée Gains quotidiens moyens
e colza d’engraissement (g/jour)
(jours)

18/04 26/05 Abattage 18/04 - 26/0 18/04

abattage
1 19,4+ 22| 29,0£2,8| 34,523 58+ 19 252+ 50° | 264+ 45
2 19,1+ 29| 28,1+ 3,9| 35,8 2,5 69+ 19 234+ 82 250+ 51°
3 10 | 20,0+ 303| 28,0+ 5,1 | 34,6+ 3,7 65+ 22 213+ 67° | 239+ 76
4 15 | 19,2 3,1 | 27,9 4,2 | 36,4 2,2 72+ 20 229+ 86° 248+ 51°
5 20 | 18,1+ 3,2| 26,7+2,8| 359 34 67+ 30 228+ 74 247+ 39
6 25 | 19,06 2,7 | 28,3 3,7| 36,0+ 3,3 68+ 18 247+ 54 | 260+ 49
7 30 | 19,6£2,7| 29,2+ 3,4| 36,4 3,2 68+ 18 252+ 61 | 252+ 55
8 40 | 19,%3,4| 28539 35334 69+ 19 225+ 43 | 227+ 4%

a — b : moyennes significativement différentes ((065).

Pendant toute la période d’engraissement, celesmgroupes 1 (Témoin), 6 et 7

(25% et 30% de tourteau de colza) qui sont les pkrformants sur le plan de la
croissance et les lots 3 et 8 (10% et 40% de taurtle colza) les moins rapides. Une
relation évidente existe avec la valeur énergétipgeconcentrés, sauf pour le lot 6.

La durée d’engraissement du lot témoin est plusteajue celle des autres lots,

mais le poids vif a I'abattage y est aussi le ghible, ce qui semble indiquer une

tendance plus rapide au dépo6t de graisses.

Ces résultats font davantage penser a un effiet iigpartition différentielle des

matieres premieres des concentrés plutdt qu'a feh eégatif des glucosinolates du

tourteau de colza sur la vitesse de croissancamesgux. Statistiquement, il n‘existe

pas de relation linéaire entre le taux de tourtdaucolza dans la ration et les

performances de croissance.
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3.2. Ingestions et efficiences alimentaires

Dans le tableau 4.5 sont reprises les valeurs nmgge obtenues pour les
consommations d’aliments et les indices de conerraliimentaire.

Tableau 4.5. Ingestions volontaires de concentrésiadices de conversion alimentaire
des agneaux.

% Consommation journaliere | Consommation| Conversion alimentaire
Groupe | T. de de concentrés totale (kg/kg)
colza (g/animal/jour) (kg/animal)
18/04 - 26/05  18/04 - 18/04 - 26/05 18/04 -
abattage abattage
1 1013 1181 68,9 4,02 4,57
2 789 996 68,7 3,37 4,13
3 10 918 1100 71,8 4,32 4,90
4 15 908 1184 71,7 3,9 4,94
5 20 728 929 73,9 3,18 3,85
6 25 882 1044 67,7 3,58 4,16
7 30 908 1095 67,7 3,61 4,41
8 40 911 1063 68,9 4,05 4,76
a — b : moyennes significativement différentes ((065).

Dans tous les groupes avec tourteau de colzaébatdde la distribution des
concentrés est marqué par une consommation inférige concentrés, la différence
étant méme significative pour les lots 2, 5 et 6B et 25% de tourteau de colza)
pendant la période allant du 18/06 au 26/05. Avaeahce de I'engraissement, la
consommation quotidienne augmente dans tous leggso surtout dans ceux nourris
aux tourteaux de colza de sorte que, pour I'enserdblla période d’engraissement,
aucune différence significative n’est observée.

La consommation totale de concentrés est simitare tous les groupes, alors
que lindice de consommation est, pendant la preamggriode, significativement
supérieur pour les groupes 1, 3, 4 et 8. Cet inétalans tous les groupes plus élevé
pour I'ensemble de la période d'engraissement que |a période initiale, ce qui
confirme I'évolution bien connue (augmentation pesgive).

Comme pour les gains en poids, aucune corrélatiest observée entre les
parameétres d’ingestion et le pourcentage de taudeacolza dans les aliments.
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3.3. Performances d’abattage

Le tableau 4.6 donne les performances d'abatiegeuwt groupes d'agneaux.

Tableau 4.6 : Performances moyennes d’abattage dagneaux.

Groupe % Age a I'abattage| Poids vifs & | Poids de la| Rendement| Classement
T. de (jours) I'abattage carcasse (%) SEUROP
colza (kg) (kg)

1 0 121+ 10 34,5+ 2.3 17,0+ 0,8 49+ 0,02 2,1
2 5 135+ 19 35,825 17,4+ 1.8 49+ 0,03 2,1
3 10 130+ 16 34,6+ 3,7 16,7+ 1,4 49+ 0,03 2,1
4 15 138+ 18 36,4+ 2,2 17,7+1,2 49+ 0,02 2,4
5 20 140+ 18 35,9+ 3,4 17,520 49+ 0,02 2,1
6 25 132+ 13 36,0+ 3,3 17,513 49+ 0,03 2,0
7 30 132+ 21 36,4+ 3,2 18,0+ 1,4 49+ 0,03 2,0
8 40 134+ 18 35,3t 3,4 16,9+ 1,3 49+ 0,03 2,4

Comme déja dit antérieurement, le groupe témdiralesttu plus précocement,
mais montre un poids vif moindre a l'abattage @segroupes avec colza; néanmoins,
les moyennes ne different pas significativement.cEénqui concerne les poids des
carcasses, le groupe témoin se situe a un nivegoeursupérieur par rapport aux
groupes 3 et 8 (10 et 40% de tourteau de colzakapti par ailleurs les plus lents a
I'engraissement. Les autres groupes recevant diedaude colza donnent des poids de
carcasse de 0,4 a 1,0 kg supérieurs au lot térhem.rendements de carcasse sont
remarquablement stables. Les carcasses sont ggmérdl de trés bonne qualité
moyenne sans effet résultant de l'incorporatiotodgeau de colza dans la ration.

3.4. Parameétres sanquins

Sur base des résultats obtenus lors de la preexerience sur agneaux, seuls
quatre substances ont été dosées dans les plasmayoa les deux hormones
thyroidiennes, le cortisol et I'insuline. Les évodns moyennes de ces parametres sont
données dans la figure 4.1.
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Figure 4.1. Evolutions moyennes des concentratiopgasmatiques en hormones thyroidiennes,
cortisol et insuline chez les agneaux (JO = débuéedincorporation du tourteau de colza).

Pour les hormones thyroidiennes, aucune évolgtiéaise ne se dégage avec le
temps (ce qui peut en partie s’expliquer par larteodurée de I'engraissement). De
plus, il n’est pas non plus possible de concluum &ffet du tourteau de colza, méme
pour les taux d'incorporation les plus éleves. €siltats different donc de ceux
obtenus pendant la premiére expérience.

En ce qui concerne le cortisol, les concentratismst significativement plus
élevées chez le groupe témoin que chez les animgéxant du colza. Cependant, il
n'‘existe pas de relation entre la concentrationatisol et le taux d'incorporation de
tourteau de colza.

L’insulinémie montre une tendance a I'augmentaagac I'age et il n'y a pas
de différence significative entre les groupes, gaair le groupe 5 qui montre une
nette augmentation en fin d’engraissement.
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3.5. Poids et structure des thyroides

Les données relatives au poids et a la structesethiyroides sont regroupées
dans le tableau 4.7.

Tableau 4.7. Poids et structure des thyroides degmeaux.

Témoin Colza Colza Colza Colza Colza Colza Colza
5% 10% 15% 20% 25% 30% 40%

Poids des thyroides 366,73 | 2,64t0,65 | 2,85:0,78 | 2,96:0,44 | 4,46:1,15 | 4,071,18 | 3,87%1,32 | 4,44+1,49
Rapport thyroidien 89#20a | 79,824 | 85929 | 88,216 | 126,32% | 112,525 | 107,935 | 124,443
Surface des follicules | 17,124,0 | 17,534,6 | 17,9451 | 16,43,2 | 22,0%2,2 | 18,96:3,0 | 20,9%7,3 | 21,085,1
thyroidiens (p)
Proportions des folli-
cules thyroidiens (%)
-petits follicules (25 p) 27+11 3614 24+14 3624 3112 27+12 3613 42+16
-moyens follicules (50 p) 46+10 51+9 48+12 51+17 4748 45+9 48+9 42415
-gros follicules ¢ 75 p) | 27+19 13+9° 28+22° 13+13° 22+10° 28+16° 16+16 16+13

a — b : moyennes significativement différentes ®G5) ; p = pixel

En ce qui concerne les poids et les rapports dadase de la thyroide par

rapport a la masse corporelle, les huit lots peugée classés en deux groupes; les
quatre premiers (Témoin, de 5 a 15% de tourteawalizn) montrent des valeurs
similaires, alors que les quatre derniers (de 2@08&c) présentent des valeurs
significativement plus élevées (environ 40%) etlégant semblables entre eux. La
relation observée entre le taux d'incorporationalgteau de colza dans les aliments
composes et le rapport thyroidien n'est pas linéair

Une tendance a 'augmentation de la surface désules thyroidiens avec le

pourcentage de tourteau est observee, alors quedpsrtions des différents types de
follicules fluctuent indépendamment des proportidesolza.

3.6. Dérivés des glucosinolates

La figure 4.2 représente I'évolution des concditns en ions SCNdans le
plasma des huit groupes d’agneaux.

Comme lors de I'expérience sur les taurillonsgdacentration plasmatique en
ions SCN est faible et stable chez les animaux du lot t@m@our tous les autres lots,
la teneur en ions SCMugmente dés le début de la distribution du tauttaprés quoi
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elle reste stable pendant toute la durée de I'empétation. L’augmentation est
proportionnelle a la teneur en ions S@MNs les aliments selon une corrélation trés
étroite (figure 4.3).

—+— 0% de colza —=—5% de colza 10% de colza ——15% de colza

—»*—20% de colza 25% de colza 30% de colza ~ ——40% de colza

o
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o
P
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
Durée de I'expérimentation (jours)

Figure 4.2. Evolution au cours du temps de la tene@n ions SCN- du plasma des agneaux.
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Figure 4.3. Teneur plasmatique en thiocyanate enifiation de la teneur en ions SCN- de
I'aliment composé ingéré par les agneaux (aprés furs d'expérimentation).
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Figure 4.4. Teneur en ions SCNdans les matrices des agneaux.

La figure 4.4 représente les concentrations d'iB@IN mesurées dans divers
organes des agneaux apres abattage. Par ordrésdantple classement des organes
est : reins, poumons, thyroides, foie et musclesisixhaque organe, la concentration
augmente avec le pourcentage de tourteau de callzes idans les concentrés.
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Figure 4.5. Comparaison des teneurs en 5-VOT daned différentes matrices biologiques
des agneaux.

La figure 4.5 représente les concentrations enO3-\bbservées dans les
différents organes et le plasma des agneaux. @esire sont tres faibles dans les
reins, le plasma, le foie et les muscles et efl@sgmentent que tres faiblement avec le
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pourcentage de tourteau de colza. Par contre, ette accumulation se produit dans
les poumons et surtout dans la thyroide et cetteureaugmente de maniére linéaire
avec la proportion de tourteau dans les alimergar@ 4.6 pour la thyroide).
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Figure 4.6. Teneur en 5-VOT dans la thyroide en fiction de la proportion de tourteau
de colza dans l'aliment ingéré par les agneaux.

4. Conclusions

La distribution a des groupes d’'agneaux de conégntontenant des
proportions croissantes (de 0 a 40%) d’un tourtéagolza industriel délipidé (21,13
pmol/g MS de glucosinolates) issu d'un colza 00 peérde tirer les conclusions
suivantes:

¢ Chez de trés jeunes agneaux nourris essentielleaventdes aliments composés,
une proportion croissante de tourteau de colza damgoncentrés énergétiques ne
perturbe pas les performances zootechniques desmaxj du moins jusque 30% et
vraisemblablement jusque 40%. Seule une nécessdagtation a l'ingestion des
concentrés contenant du colza peut étre signaevéariations observées entre les
groupes pour les gains en poids, les ingestioncateentrés, la conversion
alimentaire et les performances d’abattage sordritage a mettre en relation avec
la nature des matieres premieres constituant iileals qu’avec le pourcentage de
tourteau de colza et avec la valeur énergétique aewentrés. En effet,
globalement les performances pour les lots 25%0%4 8e tourteau de colza sont
pratiquement égales au lot témoin, alors qu’elted Bgerement moindres avec les
lots a 5%, 10% et 40%.

« Contrairement a ce qui a été observé lors de lmipre expérience sur agneaux,
I'incorporation du tourteau de colza, méme en pitapo élevée, ne diminue pas
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les concentrations plasmatiques en hormone=s T,. Elle n'a pas non plus d'effet
sur les concentrations plasmatiques d’insuline salgue pour le cortisol, les
concentrations sont, sans explication plausibleoetrairement a ce qui avait été
observé lors de la premiere expérience, plus éedars le groupe témoin.

Une augmentation modérée (environ 40%) du poidstligsides est observée a
partir de 20% de tourteau de colza dans le conedrdn que des pourcentages de
colza plus élevés ne provoquent plus d’augmentaigplémentaire de ce poids.
Cette modification s’accompagne d’une tendanceaéctbissement de la surface
des follicules thyroidiens.

Méme avec l'aliment témoin, une concentration &iél stable d’'ions SCNest
observée dans le plasma des animaux. L’apportuitetiu de colza provoque une
augmentation rapide de cette concentration ; eefgnentation est proportionnelle
au pourcentage de tourteau incorporé dans les ooase Les ions SCN
s’accumulent aussi dans différents organes ; pareatécroissant, il faut citer les
reins, les poumons, les thyroides, le foie et lesales. La 5-VOT s’accumule
surtout dans les thyroides, puis par ordre dé@nistans les poumons, le plasma,
les reins, le foie et les muscles, ceci proportdiement aux quantités de tourteau
de colza ingérées.
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CHAPITRE V. SEUIL « ZERO EFFETS — TROUBLES » DU
TOURTEAU DE COLZA CHEZ LE TAURILLON

Comme pour les agneaux, une deuxieme expérierete acalisée avec des
taurillons de race "Blanc-Bleu Belge" a I'engramsat. Elle a pour objectif, d’'une
part, de déterminer le seuil «zéro effets — tresi3l chez des animaux nourris
essentiellement avec des concentrés contenantuwiteda de colza commercial et,
d’autre part, de rechercher les effets de propusticroissantes de tourteaux de colza
dans les aliments sur I'accumulation de dérivésglesosinolates dans I'organisme
des animaux.

1. Animaux, plan expérimental et analyses

L’expérience est réalisée avec quatre lots de tmpillons logés dans un
batiment ou sont aménageés quatre loges de 40 m2giloeipes de taureaux y sont
alternés selon les pourcentages de tourteaux de atdns les aliments afin de
minimiser les éventuels effets des conditions dengbment.

Ces taurillons de race "Blanc-Bleu Belge" pure avaisée, sont choisis le
20/10/97 dans deux élevages de la Province de Lboerg. Ills pesent a ce moment
entre 267 et 330 kg (poids vif). lls sont amenéBaalx-les-Tombes le 21/10 et
subissent une période de préparation commune flamealimentaire. Au cours des
deux premiers jours (21 et 22/10/97), ils recoiverikg des aliments préalablement
distribués par I'éleveur. Du 23/10 au 30/10, urandition progressive vers l'aliment
témoin est réalisée. A partir du 30/10, cet alimesit distribué a volonté a tous les
animaux. A partir du 10/11, les quatre lots sontrrie a volonté avec les aliments
composeés expérimentaux. Dans les trois lots quiivent du tourteau de colza dans
leur ration alimentaire, deux animaux retournerd s@maine avant la date d'abattage a
I'aliment témoin.

De la paille de bonne qualité est toujours displenide méme que de I'eau de
boisson.

L'expérience se déroule de la maniére suivante :
- divers traitements devant favoriser le déroulentgarmonieux de l'expérience
(tonte, traitements antiparasitaires, vaccinatiomtre la grippe) sont réalisés
pendant la période préparatoire;
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- les taureaux sont pesés (avec l'aide du Cenffeodomie Rurale de Marloie) le
20/10/97 (achat), les 10 et 12/11/97 (début effeltil'expérience) puis toutes les
guatre semaines jusqu'a l'abattage;

- les quantités d'aliments distribués sont systémeaiiggent ; les non-consommeés
sont enregistrés lors de chaque pesée des aninmaixgae lors des départs vers
['abattoir;

- des prises de sang sont réalisées les 10, 12, 14/&1/97 (afin de suivre la
cinétiqgue d'apparition des substances antinutrigtias dans le sang) et lors des
pesées ultérieures (toutes les quatre semainesudt la transport a I'abattoir) ; de
plus, chez les deux derniers taureaux recevanbultebiu de colza, des prises de
sang supplémentaires sont faites sept, cing &t jmars avant I'abattage et le jour
de celui-ci pour suivre la cinétique de disparitis substances antinutritionnelles
apres l'arrét des ingestions de tourteau de colza;

- les taureaux sont engraissés jusqu'a un poidsdieatiron 650 kg ;

- a l'abattage, les carcasses sont pesées; un dohadtirine, de foie, de rein, de
poumon, de muscle, de graisse périrénale et deitleyet prélevé; les thyroides
sont pesées ;

- les analyses hormonales sont réalisées sur lsntéions de plasma ¢ T,
testostérone, cortisol et insuline);

- les thyroides, les foies et les reins sont examswsle plan histologique et
I'activité des cellules thyroidiennes est détermindvitro ;

- les glucosinolates et leurs dérivés sont dosés tmneurteau, les aliments
composés, le plasma et divers organes.

Les analyses sont réalisées selon les méthodeaéésiprécédemment.

2. Aliments

Le tourteau de colza utilisé lors de cette expéreest le méme "schroot”
industriel que celui de I'expérience précédenteagmeaux.

Le tableau 5.1 donne la composition en matieremjares des quatre aliments.
lIs contiennent respectivement 0, 10, 20 et 34%odeeau de colza et ont été congus
afin d'étre isoénergétiques, isoprotéiques etpritjues. La limite des 34% a été
imposée pour respecter la concentration en matiaresées dans les concentrés
énergétiques.
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Tableau 5.1. Composition des concentrés destinésxaaurillons (en %).

Témoin Colza Colza Colza
10% 20% 34%

Tourteau de colza 0 10 20 34
Minéraux 3 3 3 3
Mélasse 4 4 4 4
Pulpes de betteraves 30 30 30 20
Mais 16 16 16 16
Manioc - - - 2
Graisses mélangées - 1 1
Pulpe de citron 5 5
Graines de lin 3
Froment 10
Tourteau de Cocotier 12 10
Glutenfeed mais 11 3
Radicelles d'orge 8 8
Luzerne 6
Graines de soja 4
SojaT.44 6

T = Tourteaux

Le tableau 5.2 donne la composition des alimemsposés. Cette composition
est effectivement fort semblable pour les quatreeantrés.

Tableau 5.2. Analyse chimique des concentrés destaux taurillons (sur matiére séche)

O)

Tourteau | Témoin Colza Colza Colza

de colza 10% 20% 34%
Cendres (%) 8,21 8,78 8,58 9,14 8,92
Matiéres azotées (%) 35,4 17,9 17,6 17,5 18,
Matieres grasses (%) 2,34 3,72 3,72 3,60 3,9
Cellulose (%) 14,0 13,6 13,9 13,4 11,9
VEVI 881 1174 1135 1141 1142
PDB (g/kg) 309 139 136 135 145
Digest. mat. org. (%) 80,2 91,9 89,8 90,6 90,1
Glucosinolates totaux 21,17 0,00 1,67 3,73 6,36
(umol/g MS)
lons SCN (umol/g) 4,16 0,66 0,78 1,08 1,67
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Les caractéristiques du tourteau de colza en ceanpcerne les substances
antinutritionnelles ont été décrites dans le chegtécédent. Elles sont données dans
le tableau 5.2 pour les aliments. Rappelons aussias glucosinolates sont constitués
de plus de 40% de progoitrine et plus de 40% deoglapine.

3. Résultats

Deux animaux des lots témoins et "colza 20%" onffert de boiterie pendant
une période plus au moins longue et ont été écateed'expérimentation. En
conséquence, un taureau de chacun des deux aubigseg a également été écarté
pour l'interprétation des résultats. Le choix aféi€éde maniére a ce que dans chaque
groupe, les dates d’abattage soient identiques.

3.1. Poids vif, gains en poids et performances d’'atiage

700 2 -

600 - — /;,n\,
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2 500 - ” s
— ]
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Figure 5.1. Evolution du poids vif et des gains gmoids quotidiens des taurillons.

La figure 5.1 représente I'évolution moyenne payuge d’animaux du poids
vif et des gains en poids quotidiens depuis le tdbu’'expérience jusqu’a la derniére
pesée avec présence de tous les animaux. Lesgmoitiglentiques au départ (de 300
22 a 303+ 30 kg selon les groupes) et montrent ensuite endance vers une
variabilité individuelle pronconcée au sein de alegroupe (de 566 51 kg pour le
groupe témoin a 582 45 kg pour le groupe 10%, le 29/4/98). Les gaimgpeids
quotidiens montrent une tendance vers l'augmentgiendant quelques mois puis
diminuent dans les quatre groupes. lls varienteehf28+ 0,34 kg/jour (groupe 34%)
et 1,58+ 0,22 kg/j (groupe 20%) le 11/11/97 et entre 13830 kg/j (groupe témoin)
et 1,45+ 0,27 kg/j (groupe 10%) le 29/4/98. Une diminutiemporaire est observée
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pour le lot 34% en février 1998. C'est la seules fgu'une différence significative

apparait entre les groupes.

Les données

relatives aux performances pendante tda période

d'engraissement sont reprises dans le tableau 5.3.

Tableau 5.3. Poids vifs, gains quotidiens et perforances d'abattage des taurillons.

Témoin Colza10% | Colza20% | Colza 34%
Poids vif initial (kg) 303+ 20 302+ 23 300+ 14 300+ 22
Poids vif final (kg) 613+ 30 625+ 26 616+ 29 605+ 34
Durée de [Iengraissemgnt 219+ 6 215+ 8 219+ 7 219+ 14
(jours)
Gains quotidiens (kg/j) 1,42+ 0,34 1,47 0,32 1,44+ 0,37 1,3% 0,28
Carcasse (kg) 415+ 16 413+ 8 416% 19 411+ 23
Rendement (%) 67,5+ 2,0 66,2+ 2,0 67,5 1,0 67,9+ 2,2

Les performances globales de croissance sont algoies dans les quatre
groupes, le léger taux de croissance du groupe&dd®t du a la réduction temporaire
et manifestement aléatoire observée dans quasretotevrier 1994.

Pour un méme poids vif initial et une méme duréegraissement, les poids de

carcasse sont pratiquement égaux dans les quaupay et il en va de méme pour le
rendement d'abattage moyen qui se situe entre @&t

3.2. Ingestions et efficiences alimentaires

Le tableau 5.4 donne pour les 4 groupes d'animmois aprés mois, les
ingestions quotidiennes de concentrés énergétigiieles indices de conversion
alimentaire.
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Tableau 5.4. Ingestions de concentré et indices denversion alimentaire des taurillons.

Dates nov-97 déc-98| jan-98 | fév-98 |mar-98| avr-98

Témoin Ingestion journkérel 8,15 8,26 8,95 8,71 9,2( 10,00

(kg)

Indice de conversion 6,04 5,51 5,63 5,77 6,26 470
Colza 10%|Ingestion journalien 8,23 8,34 8,82 8,71 9,24 9,69

(kg)

Indice de conversion 5,31 4,89 5,35 5,21 5,73 6/50
Colza 20%|Ingestion journalien 7,88 7,89 8,53 8,69 9,14 10,02

(kg)

Indice conversion 4,99 4,64 5,14 5,23 5,75 6,91
Colza 34%|Ingestion journalienl 8,27 8,06 8,89 8,53 9,19 9,69

(kg)

Indice de conversion 6,46 5,0y 5,29 6,09 6,05 6|92

Les ingestions sont de l'ordre de 8 kg de conésmiar animal et par jour au
début de la période et augmentent progressiverneqtia 10 kg cing mois plus tard.
Les indices de conversion croissent aussi, de@®@6 en novembre et de 6,50 a 7,04
en avril.

3.3. Parameétres sanquins

Les évolutions moyennes des concentrations plagnest des cing hormones
étudiées sont données dans la figure 5.2.
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Figure 5.2. Evolution des concentrations plasmatiges en hormones thyroidiennes Gt T,),
cortisol, insuline et testostérone chez les taurihs (J0 = début de l'incorporation du tourteau de colzi

La concentration en hormone thyroidienngfllictue sensiblement en cours
d'engraissement sans évolution précise. Elle estglevée chez le groupe témoin au
cours des premiers mois, mais plus par la suite.
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Les teneurs plasmatiques en hormone thyroidiegmeohtrent une tendance a
l'augmentation pendant lI'engraissement et sontssres dans les quatre lots.

L'absence d'effet du tourteau de colza sur lecammtions des hormones
thyroidiennes observée lors de la premiére expgrisar taurillons se confirme.

De fortes fluctuations et une tendance a l'augatiemt au cours de la période
d’engraissement sont observées pour les concemisagin testostérone dans le plasma,
mais sans différences statistiques entre les lidffet réducteur du tourteau de colza
observé lors de I'expérience précédente ne segmnfionc pas.

Pour le cortisol, une tendance a la diminution ebkervée en cours
d'engraissement et les valeurs sont chaque faismpris au départ de l'expérience,
significativement inférieures dans le groupe témoim qui est en contradiction avec
les observations des expériences précédentes willotes (valeurs égales dans les
deux groupes) et sur agneaux (dans l'expériende"gérp effets - troubles”, valeurs
plus élevées dans le groupe témaoin).

Pour l'insuline enfin, les valeurs sont fluctuantt aucune tendance ne se
dégage.

3.5. Poids, structure et activité des thyroides

Le tableau 5.5 donne les valeurs pour le poidis etorphologie des thyroides.

Tableau 5.5. Poids et morphologie des thyroides deaurillons.

Témoin Colza 10% Colza 20% Colza 34%
Poids des thyroides (g) 9,62+ 1,55 9,25 2,06 11,2H 0,96 9,81+ 2,12
Rapport thyroidien 16,15+ 1,31 144276 | 17,82&1,21 | 16,93 3,78
Surface des follicules (p?) 56+ 4a 50+ 10a 57+ 18a 87+ 22b
Petits follicules (%) 46+ l4a 62+ 9b 53+ 15 40+ 8a
Moyens follicules (%) 26+ 4 19+ 5 23+ 6 24+ 4
Gros follicules (%) 29+ 12 19+ 6a 24+ 4 36+ 9b

a-b : moyennes significativement différentes (PG0B) ; p = pixel
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Pour le poids et le rapport thyroidien, aucuné&déhce significative n'apparait
entre les groupes. Par contre, il est a noter agsoupe "colza 34%" que la surface
des follicules et le pourcentage des gros follissent plus élevés.
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Figure 5.3. Evolutions des concentrations en hormas thyroidiennes dans le milieu de culture
des tissus thyroidiens des taurillons.

L'évolution de l'activité des thyroides mises efture confirme les résultats
antérieurs, a savoir qu'il se produit un relargeade des hormones thyroidiennes
présentes dans le tissu mis en culture (figure 2Bles valeurs sont Iégérement plus
élevées pour les lots "colza 10%" et "colza 20%&sesont par contre identiques pour
les lots témoin et "colza 34%", ce qui confirmegpé d'effet du tourteau de colza sur

I'activité thyroidienne.
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3.6. Dérivés de glucosinolates

Rappelons que pour pouvoir suivre la cinétiqueugtizentation de la
concentration des ions SCtlans le plasma et la demi-vie de ces ions damggahisme
des taurillons, des prises de sang supplémentamesté réalisées (jours 2, 4 et 7 de
distribution des concentrés expérimentaux de mémeesgpt, cing et trois jours avant
I'abattage, les animaux étant alors nourris depaf jours avant l'abattage avec
I'aliment témoin).

—— 0% de colza
—#—10% de colza

—&— 20% de colza

—%—34% de colza

0 50 100 150 200

Durée de I'expérimentation (jours)

Concentration plasmatique en thiocyanat

Figure 5.4. Evolution au cours du temps de la teneen ions SCN- dans le plasma des
taurillons.

Les résultats obtenus pour les concentrationsoes SCN dans le plasma
confirment ceux des expériences précédentes stilidas et agneaux (seuil "zéro
effets - troubles™): valeur non négligeable chezotetémoin et augmentation rapide
des le début de la consommation de tourteau da.cbé&zteneur plasmatique en ions
SCN (figure 5.5) est proportionnelle au taux d'incogimn de tourteau de colza dans
les aliments. Ces résultats permettent aussi ddwengue les valeurs les plus élevées
sont déja atteintes aprés une semaine et que Berriéapport des aliments composés
contenant du tourteau de colza permet une réductpide de la concentration
plasmatique en ions SCNJne semaine apres le changement d'alimentatiorgleur
est revenue au méme niveau chez le groupe témtargedupe 10% ; elle reste un peu
plus élevée chez les deux autres groupes.
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Figure 5.5. Teneur plasmatique en ions SCNn fonction de la teneur en thiocyanate des
concentrés chez les taurillons (aprés 114 jours Kpérimentation).
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Figure 5.6. Comparaison des teneurs en thiocyanatians les différentes matrices biologiques
des taureaux.

Les concentrations en ions SCtkouvés dans les fluides biologiques et les
organes (figure 5.6) confirment les conclusionsenbées lors de l'expérimentation
“zéro effets - troubles" sur agneaux. L'accumutae produit par ordre décroissant
dans les reins, les poumons, les thyroides, leefibies muscles et elle augmente avec
la proportion de tourteau de colza dans les alimdrd figure montre aussi que des
concentrations trés élevées sont détectées dangritess (ce qui est certainement
I'explication des valeurs élevées observées dangeles), surtout pour les lots 20 et
34%. Le rein apparait donc comme un organe pagiewhent efficace d'élimination
des ions SCN
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La teneur en 5-VOT dans le plasma des taurill@tgrés faible. Comme pour
I'expérimentation avec les agneaux, on observe amcemulation de ce dérivé de
glucosinolate dans les poumons et plus particutierg dans la thyroide.

4. Conclusions

La distribution a des taurillons BBB de concenté@srgétiqgues contenant des
proportions croissantes (de 0 a 34%) d'un tourteaaolza industriel délipidé et issu
de colza 00 (21,13imol de glucosinolates/g MS) permet de tirer lesctagions
suivantes:

 Méme si les concentrés constituent I'essentiehdation (la paille est le seul autre
aliment), I'état physiologique et les performaneestechniques (gains en poids,
ingestions de concentrés et conversion alimentpeepormances d'abattage) des
animaux ne sont pas influencés par la présenceutteau de colza.

» A l'exception des valeurs plus élevées pour laisoiémie, aucune différence n'est
observée entre les groupes pour les concentragilassnatiques en hormones et
plus particulierement pour les hormones thyroidésnet la testostérone.

» Pour les thyroides (poids, morphologie et actiyik&)seule modification observée
est 'augmentation de la surface folliculaire duerge proportion accrue de gros
follicules avec les concentrés contenant 34% dedau de colza.

« L'augmentation progressive de la proportion de teaw de colza dans les
concentrés provoque une hausse tres rapide (seq3) jet proportionnelle de la
concentration d'ions SCNlans le plasma, suivie d'une stabilisation. Etade
I'apport du colza provoque une rapide diminutioncedte concentration. Les ions
SCN s'accumulent dans divers organes proportionneflemaux apports
alimentaires et préférentiellement dans les reindes poumons. L'urine en
constitue une voie d'excrétion importante.
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TROISIEME PARTIE
RESUME ET CONCLUSIONS

Le Laboratoire de Physiologie animale des Facudésersitaires Notre-Dame
de la Paix a Namur (Professeur R. Paquay) et l8Jié Chimie générale et organique
de la Faculté Universitaire des Sciences Agronogsqde Gembloux (Professeur
M. Marlier) ont entrepris une vaste étude multigiBoaire pour évaluer les
potentialités du tourteau de colza pour la croissaet I'engraissement de jeunes
ruminants.

Cinq expériences ont éte réalisées. Les trois ipremnt permis de déterminer
les effets physiologiques, métaboliques, endoargiest zootechniques de la
distribution de concentrés a proportions varialfg9o chez les taurillons, 25% chez
les agneaux, 40% chez les brebis en gestation lactiion) de tourteaux de colza de
diverses variétés. Les deux autres avaient pourdbutiéterminer les proportions
maximales de tourteaux de colza industriels quivpeu étre incorporées dans les
concentrés pour jeunes ruminants (taurillons eeagx) sans altérer ni la santé, ni les
performances des animaux (seuil « zéro effetsubtes »).

1. Effets zootechniques et physiologiques du touda de colza

Les variétés de colza qui sont utilisées stamourai Apex Synergyet Honk
respectivement a teneurs croissantes en glucowsolataux (de 8 a 1ljdmol/g de
matiere seche) dans les graines (il s'agit donwatetés 00) et a compositions
variables de ces glucosinolates (21 a 44% de proymi 22 a 44% de 4-OH
glucobrassicine et 15 a 21% de gluconapine). Dasialiments composés distribués
aux jeunes, les tourteaux de colza constituentgpeegintégralité des compléments
azotés et les glucosinolates représentent 1,922{#hol/g de matiére seche chez les
agneaux et 3,6Jumol/g de matiere seche chez les taurillons. Ceguval sont
supérieures a celles recommandeées par Bjead) (1987) pour le rat (2,dmol/g MS),
mais nettement en-dessous desd®l/g MS avancés par Mawsenal. (1994a) pour
les ruminants. Chez les brebis, le taux d’'incorponades tourteaux dans les aliments
est porté a 40%, mais chez ces animaux, les alino®mposés ne représentent qu’'une
faible proportion de la ration (26% en gestatiobdoden lactation) alors que chez les
agneaux et les taurillons, ils sont ingérés a uéla@n constituent la grande majorité de
la ration, seuls un peu de foin (agneaux) et déep@ureaux) étant ingérés en plus en
guise de lest ou structure.
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Sur le plan de la santé des animaux, les tourtdawcolza n’ont manifestement
pas d’effets défavorables, que ce soit sur la ritdrtehez les brebis et les agneaux ou
sur les troubles physiologiques.

Les performances zootechniques ne sont pas nonaffietées. Que ce soit
pour la croissance (taurillons ou agneaux noutnsmmémes aux tourteaux de colza ou
dont les méres recevaient des tourteaux), pouoliéon pondérale des brebis, pour
les ingestions d’aliments et les indices de conerrgu pour les parametres d’abattage
(poids, rendement et classement des carcassesgffids de la distribution des
tourteaux sont nuls ou trés faibles. Un certaiarctetlans I'augmentation initiale des
ingestions peut étre relevé chez les agneaux efalegdlons, tandis que les autres
différences (gains en poids chez les taurillons)udion du poids et des ingestions de
foin chez les brebis) doivent étre attribuées adiéérences individuelles aléatoires.
Par contre, il faut signaler un effet favorable dar composition des graisses
périrénales (moins d’'acides gras saturés et deestéobl) lorsque des tourteaux de
colza sont présents dans les aliments.

La distribution des tourteaux de colza n’a aucuiete$ur la concentration
plasmatique de diverses substances métaboliquesili@iine, cortisol, progestérone,
glucose, GTP et GOT), ce qui permet de conclurd gty a pas de modification des
principaux métabolismes ni du fonctionnement due.foPour les hormones
thyroidiennes, une diminution des concentration®kservée chez les agneaux, mais
pas chez les taurillons et les brebis (sauf peetf@ur 'hormone thyroidienne, &u
cours de la lactation), ce qui confirme que lesgdinolates sont plus actifs chez les
jeunes ruminants. De plus et cela mériterait uradyan plus profonde, les groupes
d’animaux nourris au tourteau de colza présententpldis faibles concentrations
plasmatiques en testostérone (taurillons) et cesteesy(brebis).

Si les tourteaux de colza n’ont aucun effet suratganes comme le foie ou les
reins du point de vue pondéral, morphologique etsiathogique, il n’en va pas de
méme pour les thyroides. Une hypertrophie netteedeglandes est observée chez les
agneaux et chez les brebis (seulement une brediés examinée par groupe), mais pas
chez les taurillons. Aprés arrét de I'apport dési@hts composés expérimentaux, un
retour rapide du poids vers la normale est obsdreés des deux expériences sur
moutons, des modifications morphologiques sontiamsarentes dans les thyroides :
augmentation de la proportion des gros folliculedensité cellulaire accrue chez les
agneaux, augmentation du volume des vésicules geportion de cellules cubiques
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et du nombre et du volume des vacuoles de résarptiez la brebis. Chez les
taurillons, aucune différence histologique neteshapparente.

La mise en culture des tissus thyroidiens confitme activité moindre des
thyroides (moindre libération des hormones thyesides) chez les agneaux, alors
qu’'assez inattendu, I'effet est inverse chez lasltans.

Ces résultats indiguent que les tourteaux de amfzamanifestement un effet
perturbateur plus prononcé sur la thyroide chearlestons que chez les taurillons,
méme s'il faut tenir compte du fait que les cono&ntne contenaient que 20% de
tourteaux de colza chez ces derniers contre 25808%tchez les agneaux et les brebis.
Cependant, un dysfonctionnement partiel des thgsoida manifestement pas d’effet
sur les performances zootechniques des animauwpedhpenser que celles-ci sont
davantage régulées par un bon fonctionnement desdeg (hypophyse, pancréas,
surrénales) produisant les principales hormonesaboétues (GH, insuline,
glucocorticoides) et du foie.

Les expériences ont aussi permis de détermineeVerdr des glucosinolates
des concentrés chez I'animal. Pour les glucosieslattacts et deux types de dérivés,
les isothiocyanates et les nitriles, les méthodedytiques mises au point n'ont pu
détecter leur présence dans le plasma ou divengstisibles (thyroides, reins, foie,
poumons, muscles). Ces substances sont donc cemplét détruites dans le systéme
digestif et ne sont pas absorbées.

Les autres dérivés des glucosinolates, a savoiofesSCN et la 5-VOT sont
par contre bel et bien présents dans le sang &s$es. C'est déja le cas, surtout pour
les ions SCN chez les animaux témoins ou des concentrationsgagligeables sont
observées dans le plasma et dans les différenamesgL’'apport de grandes quantités
de glucosinolates provoque une augmentation deseatrations plasmatiques d’ions
SCN, proportionnelle aux quantités ingérées. Les valag stabilisent ensuite, du
moins chez les animaux a I'engraissement. Chebrkdsis en lactation, une réduction
de la teneur plasmatique parait se produire aprélsjges semaines de lactation.

Le lait constitue une voie efficiente d’excrétioesdions SCNqui peuvent
aussi, comme la 5-VOT, s’accumuler dans de nombogganes. Ceux-ci ont sur ce
point des comportements variables. Les ions S¥eNetrouvent par ordre décroissant
de concentration dans les reins, les poumonsytaitte, le foie et les muscles. La 5-
VOT est détectée essentiellement dans la thyroidese poumons. Ces résultats
confirment les données de la littérature, a sagoé la thyroide est un organe cible
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bien connu de la 5-VOT et des ions SG@N point de vue de leurs effets perturbateurs.
Quant aux poumons, ils constituent un lieu privéégle stockage des déchets
métaboliques.

2. Seuil « zéro effets-troubles »

Pour se rapprocher le plus possible des condipoéalant dans les entreprises
de fabrication d'aliments pour bétail, les expéranrelatives au seuil "zéro effets -
troubles" sont réalisées avec un "schroot" de doldastriel délipidé (2% de matieres
grasses) contenant 35% de matiéres azotées. Lartoateon en glucosinolates totaux
(22 umol/g de matiére seche délipidée) est intermédiairiee celles des tourteaux
utilisés dans les trois premieres expériences (plasée que celles des cultivars
Samourailet Apex,mais inférieure a celles des cultivdienk et Synergy. Par contre,
la répartition des glucosinolates est différentem@eHonk et Synergy le "schroot"
comprend 44% de progoitrine (contre 21%\gex et 29% aSamoura), mais il ne
contient pratiguement pas de 4-OH glucobrassiaoatfe 22 a 44% pour les quatre
variétés précitées) tout en étant nettement poie ren gluconapine (42% contre 15 a
21%).

Huit pourcentages différents (de 0 a 40%) d'inolude tourteaux de colza
dans les concentrés sont comparés chez les ageeauatre (de 0 a 34%) chez les
taurillons. Les valeurs maximales sont imposées @es contraintes techniques
(probléemes physiologiques potentiels et taux déépres des aliments).

Les concentrations de glucosinolates totaux vaderD a 8,37umol/g MS dans
les aliments pour agneaux et de 0 & @B8tl/g MS chez les taurillons. Ces valeurs
restent en dessous de la concentration maximalecégapar Mawsoet al (1994a)
chez les ruminants (moins de [ol/g).

Les tourteaux de colza n'ont manifestement audiet sur la santé des
animaux. Chez les agneaux, deux mortalités seulestert observées dans les lots
témoin et "colza 20%" et tous les animaux montterd croissance appréciable. Chez
les taureaux, deux boiteries concernent des anirdasxgroupes témoin et "colza
20%". Le groupe "colza 34%" ne montre qu'une diriarupassagere des ingestions
pendant une courte période.

Chez les agneaux, certaines différences sont \alEeiselon les groupes pour
les performances zootechniques (croissance, ingsstcarcasses). Elles proviennent
manifestement de la nature des matieres premi@reterues dans les concentrés
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(ceux du groupe témoin provoquent une tendanceppieoce a l'engraissement) et de
leur valeur énergétique (les aliments avec 10 & 46 colza ont la valeur énergétique
la plus faible et provoquent des gains en poidsndres) et non du pourcentage de
tourteau de colza (les performances sont similaaes=c O et 30%, moindres avec
10%).

Chez les taurillons pour lesquels la compositibmaque des quatre aliments
est trées semblable, les performances sont quasindentiques dans les quatre
groupes.

Contrairement a ce qui a été observé lors des ipres expériences, la
distribution du tourteau de colza n'a aucun eftetles concentrations sanguines en
hormones thyroidiennes (méme a 40%) chez les agretaluen va de méme chez les
taurillons. Pour le cortisol par contre, des régalicontradictoires sont observés. Les
animaux témoins présentent systématiquement desirgainoyennes plus élevées
chez les agneaux et plus faibles chez les tausill@es differences individuelles ou
des perturbations sociales au sein des groupesanir étre impliquées. Chez les
taurillons et contrairement a ce qui avait été plis@endant la premiere expérience,
les taux plasmatiques de testostérone ne diff@asnselon les groupes.

Comme lors de I'expérience précédente, la digiobudes tourteaux de colza
provoque une hypertrophie de la thyroide chez dgeaux, mais elle napparait qu’a
partir de 20% de tourteau dans les concentrés let red s’aggrave pas avec
'augmentation du pourcentage de tourteau. Cetfeettsophie s’accompagne d’une
augmentation de la surface des follicules. Chezdasllons, le poids des thyroides
n'est pas modifié par le tourteau de colza mémevac 34% on observe une
augmentation du pourcentage de gros folliculeslilthération des hormones par le
tissu thyroidien en culture n’est pas non plusgficée.

Globalement, ces résultats confirment que le ¢awrtde colza a moins d’effets
chez des taurillons a I'engraissement que chezuleeg agneaux. On constate aussi
que, chez ces derniers et méme a 30 et 40%, leottthutilisé dans le présent cas a
des effets nettement moins prononces que lorsedpdrience précédente (avec 25%),
notamment pour ce qui est de I'émission des horsdhgroidiennes. Peut-étre la
répartition différentielle des glucosinolates pelié-étre incriminée.

Les résultats des deux expériences permettenti alessconfirmer les
conclusions tirées précédemment pour les ions SENa 5-VOT. Les premiers
s’accumulent dans le plasma proportionnellemerat #emheur en glucosinolates et en
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ions SCN dans les aliments, mais leur concentration rest@essi leur ingestion ne
varie pas. Les prélevements faits chez les taosllmontrent que I'accumulation
précitée est rapide (le maximum est déja atteirdsapne semaine) et que l'arrét de la
distribution des tourteaux provoque une diminuticapide des concentrations
plasmatiques qui, apres sept jours, sont revenuesiieeau de base ou s’en
rapprochent. Les résultats confirment égalementagoamulation des ions SChians
divers organes (avec par ordre décroissant les,reis poumons, les thyroides, le foie
et les muscles). lls montrent aussi que les usoes, comme le lait, une voie efficace
d’élimination de ces ions, les reins n'étant déess lprobablement qu’un lieu de
passage.

Chez les agneaux, la 5-VOT s’accumule préférdatiednt dans les thyroides et
les poumons et est peu abondante dans le foiegifeset les muscles.

3. Conclusions générales

L’ensemble des résultats des cinq expériences gieme formuler des
enseignements et des recommandations importasitsoricernent I'incorporation aux
aliments composés pour jeunes ruminants de toudeawlza 00 (contenant 10 a 24
umol de glucosinolates/g de matiere séche), qugllessoient les variétés et qu'il se
présente sous forme de "schilfers" (jusque 20% déenme grasse) ou de "schroot”
commercial (2% de graisse). Ces conclusions restamg doute valables lorsque les
profils en glucosinolates s’écartent quelque peucdex étudiés dans ces essais
(pourcentages respectifs de progoitrine, 4-OH dluassicine et gluconapine,
principalement).

Méme dans le cas ou les concentrés constituesseligiel de la ration (en plus
de foin et de paille) et sont ingérés a volonté& pnoportion d’au moins 30% de
tourteau de colza peut étre incorporée dans leseats composés pour agneaux et
taurillons en croissance-engraissement sans alegésanté (mortalité, troubles) et les
performances de croissance, d’ingestion (quanti#tsndices de conversion) et
d’abattage (poids, rendement et classificationcdesasses) des animaux.

L’apport de concentrés contenant au moins 40%odeedau de colza a des
brebis en gestation — lactation ne modifie en keewiabilité, la santé, la croissance et
les performances d’abattage des agneaux qu’elekiment.

I a néanmoins été constaté que le poids, la nudogie et l'activité de la
thyroide peuvent étre perturbés par une distribugimondante de tourteaux. Les effets
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sont nettement plus prononcés chez le mouton qee th bovin. Chez le jeune
agneau, une hypertrophie de la thyroide apparait gies teneurs en tourteaux de 20%
et plus dans les concentrés. Des perturbationsolbgstjues sont observées
(proportions variables des types de cellules dollieules, modification du nombre et
du volume des vacuoles de résorption) et I'actiséérétrice est modifiée de maniere
variable. Lors de l'expérience avec 25% de toumedans les concentrés, une
libération moindre des hormones thyroidienirsvitro et une réduction de leurs
concentrations plasmatiques sont notées, alorslaygede lI'expérience seuil "zéro
effets - troubles", ces concentrations ne sont giasnuées, méme avec 40% de
tourteau. Peut-étre la répartition des glucosieslast-elle en jeu. Chez les taureaux,
le poids et I'activité des thyroides ne sont pdsciés, méme avec 34% de tourteaux ;
seuls de Iégéres modifications morphologiques apparentes.

Les tourteaux de colza n'ont pas par eux-méme$etbesur les concentrations
plasmatiques de diverses hormones métaboliques {{@&dline, cortisol), ni sur le
poids et la morphologie du foie et des reins, m lsuconcentration plasmatique
d’enzymes hépatiques (GOT, GPT). En revanche, élsctions des concentrations
plasmatiques en stéroides sexuels (androgenedeshtzmirillons, cestrogenes chez les
brebis) sont observées ; des expérimentations &mgpitaires sont nécessaires pour
confirmer ces résultats et pour rechercher un éet¢efffet du colza sur les processus
de reproduction.

Les glucosinolates intacts, les isothiocyanatdssetitriles ne sont pas détectés
dans le plasma et les organes des animaux. Ilv@gras de méme pour les ions SCN
dont la concentration augmente rapidement danddsma lors de la distribution
d'aliments contenant du tourteau de colza (la vaieaximale est atteinte apres sept
jours). Cette concentration est proportionnelle guantités ingérées et se maintient
durant toute la durée de distribution de colzae Biminue rapidement apres l'arrét de
cette distribution car ces ions sont abondammerreéds par les urines, mais aussi par
le lait. lls sont également stockés dans des osgaomme, par ordre décroissant de
concentration, les reins, les poumons, les thysi@efoie et les muscles.

La 5-VOT s’accumule dans des organes tels queylaide (principalement) et
les poumons, beaucoup moins dans les reins, lefdés muscles.

La présence dans lorganisme de ces dérives deogiholates n’a
manifestement aucun effet sur les parametres Zwutpees et physiologiques a
I'exception évidemment de la thyroide. Il faut d&irs signaler que, pour les ions
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SCN, les valeurs plasmatiques et I'accumulation da&assdrganes sont loin d'étre
négligeables chez les animaux témoins.

A condition que les glandes responsables de Isornis des principales
hormones métaboliques (hypophyse, surrénales, ¢@s)cfonctionnent correctement,
une perturbation de la thyroide et 'accumulatierdérivés des glucosinolates dans les
tissus des animaux n'ont donc pas deffet préjadiei sur les performances de
croissance ni sur les performances d’abattageede&$ ruminants.

Implications pratiques

Sans se prononcer sur d’éventuels effets surteepsus de reproduction et sur
la qualité, notamment organoleptique et nutrities groduits (viandes et cinquieme
quartier), les résultats de ces recherches pemmeftfirmer que des taux de tourteau
de colza 00 (jusque 30% et davantage) beaucoupéfdugs que ceux généralement
recommandés par les fabricants belges d’alimentgpoeés peuvent étre incorporés
aux aliments composés destinés aux jeunes rumiadigsgrais (taurillons, agneaux).
Ce sont les risques de troubles métaboliques owwéléede substances azotées dans les
concentrés plutdt que la présence des glucosisolie limiteraient le recours au
tourteau de colza.
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