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Extrait du mandat du Comité scientifique

Contexte

Il est largement admis que les codes, les lignes directrices, les normes ou la législation portant
sur les soins aux animaux devraient tirer profit des meilleures connaissances disponibles. Cette
somme de connaissances prend souvent sa source dans la documentation scientifique, d’ou
I’expression « s’appuyant sur la science ».

En réinstaurant un processus d’élaboration des codes de pratiques, le CNSAE reconnait la
nécessité de mettre en place des moyens plus officiels pour intégrer la participation scientifique
au processus d’¢élaboration des codes de pratiques. L’examen par un Comité de spécialistes
scientifiques des questions prioritaires portant sur les soins aux animaux a 1’étude fournira des
informations fort utiles au Comité d’élaboration des codes dans 1’¢laboration ou la révision d’un
code de pratiques. Etant donné que le rapport du Comité de scientifiques spécialistes sera rendu
public, le processus d’¢laboration du Code reflétera un processus de transparence, qui n’en sera
que plus crédible.

Le CNSAE demandera la formation d’un Comité de spécialistes scientifiques pour chaque code
de pratiques en cours d’¢laboration. Ce Comité de spécialistes scientifiques sera composé de 4 a
6 spécialistes de la recherche sur les soins et la gestion des animaux a 1’étude. Le CNSAE
demandera que fassent partie du Comité un ou deux membres de chacune des associations
suivantes : 1) I’ Association canadienne des médecins vétérinaires, 2) la Société canadienne de
science animale, et 3) la section canadienne de la Société internationale d’éthologie appliquée.

Objectifs et buts

Le Comité de spécialistes scientifiques rédigera un rapport qui fera la synthése de tous les
résultats de la recherche portant sur les questions essentielles des soins aux animaux, telles que
déterminées par le Comité et par le Comité d’élaboration des codes. Le rapport servira au
Comité d’¢laboration des codes a rédiger 1’ébauche d’un Code de pratiques pour les animaux a
I’¢étude.

Le mandat intégral du Comité scientifique, qui fait partie du processus d’élaboration des codes
de pratiques applicables aux soins et a la manipulation des animaux d’élevage du CNSAE, est
disponible sur le site www.nfacc.ca/processus-delaboration-des-codes#appendixc.
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1. PROCEDURES DE GESTION ET DE MANIPULATION STRESSANTES
(antérieurement Techniques de prise en charge et de manipulation peu stressantes)

Conclusions :

1.  Plusieurs procédures de gestion et de manipulation sont stressantes pour les
moutons.

2. Il est probable que les moutons vivent un état émotionnel dans plusieurs
circonstances dans lesquelles ils donnent des signes physiologiques de stress en
réaction a une procédure ou ont des comportements qui indiquent une aversion.

3.  L'application de la théorie émotionnelle peut augmenter la compréhension des
circonstances ou un mouton vit du stress et permettre de cerner les mesures pour
réduire les réactions de stress aux procédures de manipulation. Les moutons sont
sensibles a I'imprévu, a l'inconnu et a la prévisibilité de leur milieu, et forment des
attentes quant aux événements et aux conséquences de ces événements.

4.  Les conclusions de la recherche cernent les éléments de certaines procédures
routinieres stressantes et peuvent servir pour recommander des stratégies
d'atténuation des réactions au stress. Le renforcement positif pendant la
manipulation ou I'exécution de la procédure, le fait de familiariser ou d'habituer le
mouton a la zone de manipulation ou d'offrir de la gentillesse humaine peut en
réduire le stress. D'autres stratégies comme éviter l'isolement et I'inversion des
moutons individuels peuvent également atténuer le stress.

5.  Larecherche sur la maniere d'exploiter le comportement naturel des moutons
pendant les procédures de manipulation a livré de l'information pratique sur les
pratiques exemplaires a adopter. Les moutons sont des animaux sociaux pour
lesquels vivre en troupeau et suivre sont d'importants comportements naturels qui
peuvent servir pendant les procédures de manipulation.

Contexte : Dans tous les systemes de gestion, les moutons sont pris en charge et assujettis a
différentes procédures de gestion. Ces procédures sont exécutées pour des raisons de santé

(p. ex., vaccination, immersion, bain de pied, taille des sabots et douche) et de production

(p. ex., tonte et tri) (Hargreaves et Hutson, 1997). La plupart des formes de manipulation
comportent le rassemblement des moutons, le déplacement a un autre endroit, la proximité
immédiate des humains, puis I'exécution de la procédure. Malheureusement, plusieurs de ces
procédures sont stressantes pour les moutons et ils les éviteront si vous leur en donnez I'occasion.
Dans une étude sur les principes comportementaux de la manipulation des moutons, Hutson
(2007) affirme que le « déplacement des moutons est habituellement suscité par des stimuli qui
évoquent la peur et ce traitement est généralement stressant et aversif ». Il sera question des
circonstances dans lesquelles les moutons sont stressés pendant la manipulation (Tableau 1), les
raisons pour lesquelles cela les stresse, les méthodes possibles pour atténuer ce stress et les
principes comportementaux qui sous-tendent la manipulation optimale.

Procédures de manipulation et de gestion stressantes 1
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Stress : le mot stress sert dans de nombreux contextes, mais est défini comme « la réaction
biologique suscitée lorsqu'un sujet per¢oit que son homéostasie est menacée », et cette menace
est I'agent stressant (Moberg, 2000). Certaines conditions (agents stressants) peuvent activer
l'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien et le systéme médullaire sympatho-adrénal (c.-a-d.
l'activation des voies physiologiques entre le cerveau, le systéme nerveux et la glande surrénale
qui provoque la sécrétion des hormones du stress) (Minton, 1994). A la suite des travaux
préparatoires de Selye et Canon (Selye, 1936; 1946; Cannon, 1939), les réponses endocrines,
soit les concentrations de cortisol plasmatique et de catécholamines, physiologiques, c.-a-d. le
rythme cardiaque, et comportementales a ces agents ont servi a décrire les conditions stressantes
(Minton, 1994). Ce ne sont cependant pas des moyens indépendants de détecter le stress. Le
stress est simplement défini par ce type de réponses (Rushen, 1986b). Des réponses
physiologiques semblables a celles utilisées pour décrire le stress, c.-a-d. une concentration
accrue de cortisol plasmatique, peuvent également se produire pendant les périodes d'éveil
jugées une expérience favorable plutot que le contraire. Par conséquent, on ne peut pas
interpréter une hausse de concentration du cortisol comme une indication d'état émotionnel ou
de détresse (Rushen, 1986b; Moberg, 2000). De plus, la baisse de la concentration de cortisol
plasmatique en réaction a un agent stressant ne peut pas nécessairement servir comme
indication que le mouton est moins stressé qu'auparavant. Il est possible qu'il continue de réagir
a un agent stressant, soit a un niveau plus élevé de 1'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien,
mais qu'il n'est plus en mesure de sécréter le cortisol du cortex surrénal. Par exemple, Coppinger
et coll. (1991) ont révélé une réponse décrue du cortisol plasmatique apres 3 jours de 6 heures
de contention et d'isolement, alors que ce traitement continuait de causer une réaction de
I'hormone adrénocorticotrope (ACTH). Certaines réponses qui servent a décrire le stress
peuvent également étre influencées par d'autres facteurs qui font partie intégrante de la réaction
ou de la mesure de la réaction, par exemple, une augmentation de l'activité augmente souvent le
rythme cardiaque, que la cause de 1'activité accrue soit ou non un agent stressant. Von Holst
(1998), Cook et coll. (2000) et Mellor et coll. (2000) ont étudié les types de mesures
physiologiques qui servent a évaluer le stress et certaines difficultés méthodologiques liées a
leur utilisation. Dans plusieurs cas, on ne peut pas distinguer facilement les réactions
physiologiques que provoque la détresse des animaux de celles que provoquent la peur, la
douleur et d'autres formes de souffrance (Cockram, 2004). C'est avec ces limites qu'on
interpréte les réactions aux procédures de gestion (comme l'indique le Tableau 1) comme une
indication de stress chez les moutons. Comme Ramos et Mormede (1998) et Veissier et Boissy
(2007) I'expliquent, la mesure des variables comportementales et neuroendocriniennes qui
changent typiquement dans les situations stressantes, malgré toutes les difficultés, est un des
seuls outils dont nous disposons et la démarche la plus communément utilisée pour évaluer le
niveau d'activation émotionnelle d'un animal.

Pour tenter de préciser les différents types de réaction de stress, Sanford et coll. (1986) ont
distingué la détresse issue d'un stress physiologique adaptatif a court terme en proposant que
pendant la détresse, des effets nuisibles a I'animal peuvent se produire et qu'il est susceptible
d'étre conscient de faire un effort accru pour réagir a un stimulus. Dans ce rapport, le mot stress
sert dans un contexte scientifique (voir la section « Détresse et peur comme états émotionnels
chez le mouton ») plutot que d'une fagon légaliste comme dans certaines lois canadiennes. Dans
certaines lois, outre le fait de décrire une situation dans laquelle 1'animal est susceptible de
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souffrir, confusément, ce mot sert également a inclure une situation dans laquelle il manque
certaines dispositions de base, quel que soit I'état émotionnel de I'animal.

Méme si la manipulation inapproprié¢e peut causer une blessure, directement ou a la suite d'une
réaction comportementale, des retards et des inefficiences dans 1'exécution de la procédure, et
dans certains cas, des dommages a long terme a la performance de reproduction et a la santé du
mouton, il est probable que la détresse est associée aux procédures de manipulation normale
quotidienne dont traite le présent rapport. D'autres effets possibles du stress, comme ceux sur
I'immunité (Dantzer et Kelly, 1989), la productivité (Caroprese et coll., 2010) et la reproduction
(Dobson et Smith, 2000; Rasmussen et Malven 1983; Tilbrook et coll., 1999) peuvent étre
importants, car ils peuvent indiquer une baisse de la condition physique. Toutefois, la plupart
des procédures de manipulation ne suscitent qu'un stress aigu. Méme si le stress aigu peut
influencer 1'état émotionnel du mouton, il ne cause habituellement pas de dommages aux
fonctions corporelles (Minton et Blecha, 1990).

Procédures de manipulation et de gestion stressantes 3
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Procédures qui peuvent causer du stress :

Tableau 1 : Exemples de situations qui, dans certains cas, causent du stress (c.-a-d. une réponse

du cortisol) chez le mouton.

Stimulus

Référence

Facteurs socioécologiques :

Isolement visuel

Apple et coll. (1993); Bobek et coll. (1986); da Costa et
coll. (2004)

Contention qui limite le
mouvement

Holley et coll. (1975)

Facteurs de peur :

Mouvement ou cri humains

Harlow et coll. (1987); Thurley et McNatty (1973)

Proximité d'un chien, d'un
rassemblement, d'aboiements

Dawood et coll. (2005); Harlow et coll. (1987); Kilgour et
de Langen (1970); Thurley et McNatty (1973);
Hemsworth et coll. (2011).

Facteurs de manipulation :

Contention

Pattes attachées ensemble

Kilgour et de Langen (1970)

Pattes attachées ensemble plus
isolement

Coppinger et coll. (1991); Minton et Blecha (1990)

Pattes attachées ensemble et
allongé sur le coté

Carcangiu et coll. (2008)

Position assise, placé sur
chaque coté, puis en position
assise

Mears et Brown (1997)

Sur le coté

Stafford et coll. (1996)

Apple et coll. (1994)

Exercices (vigoureux)

Tri Hargreaves et Hutson (1990d)
Procédures :
Tonte Kilgour et de Langen (1970); Hargreaves et Hutson

(1990a); Mears et coll. (1999)

Enlever la laine longue et
souillée de la fourche et des
flancs (crutching)

Hargreaves et Hutson (1990d)

Douche Hargreaves et Hutson (1990d)

Immersion Hargreaves et Hutson (1990d); Kilgour et de Langen
(1970)

Baignade Hargreaves et Hutson (1990d)

Traite (premiere réaction)

Negrdo et Marnet (2003)

Electroimmobilisation

Jephcott et coll. (1986)

Electroéjaculation

Damian et Ungerfeld (2011); Stafford et coll. (1996)

Insémination artificielle

Houdeau et coll. (2002)

Procédures de manipulation et de gestion stressantes
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DETRESSE ET PEUR COMME ETATS EMOTIONNELS CHEZ LE MOUTON

Détresse. La libération de cortisol qui caractérise une réaction de stress n'est pas provoquée
directement par le changement environnemental ou 'agent stressant, mais ne se produit que
lorsque I'animal percoit la situation comme aversive (Désir¢ et coll., 2002). Cela comporte que
'animal, comme le mouton, posséde une certaine capacité cognitive pour traiter et interpréter
les changements de son environnement. Par conséquent, les réactions de stress aux procédures
de manipulation suggerent que s'il avait le choix, le mouton éviterait la procédure et que
pendant cette procédure, il vivrait un état émotionnel aversif. Les préoccupations en matiere de
bien-étre animal étant fondées sur la reconnaissance que les animaux sont doués de sensations et
capables d'émotions comme la peur, la détresse et la douleur, le fait de minimiser les réactions
de stress a une procédure leur est sans doute bénéfique.

L'existence des émotions, comme la détresse, chez les animaux est une question controversée.
On ne peut pas mesurer directement les émotions et les états mentaux. Lorsqu'un mouton est
manipulé d'une fagon qui cause de la détresse, il est impossible de percevoir directement la
souffrance qu'il vit (Rushen, 1996). Les émotions chez les animaux sont postulées en
interprétant leurs réactions a la lumicre de 'expérience humaine. Il y a des analogies claires
entre I'expression physiologique et comportementale de I'émotion chez les humains en réponse a
un agent stressant et les réactions comportementales et physiologiques détectées chez les
animaux dans des événements semblables (Désiré et coll., 2002). Pendant au moins une partie
du temps pendant lequel un mouton pourrait vivre de la détresse, on associe cela au méme type
de changements physiologiques (p. ex., excrétion de cortisol et changement du rythme
cardiaque) qui se produit lorsque les humains déclarent qu'ils vivent de la détresse (Lundberg et
Frankenhaeuser, 1980; Morgan et coll., 2002). La neurobiologie qui soutient I'expérience et
l'expression des émotions chez les humains existe aussi chez les animaux. Par conséquent, il est
raisonnable de supposer que les moutons sont en mesure de vivre des états émotionnels de
détresse désagréables (Désiré et coll., 2002). Veissier et coll. (2009) ont conclu que les réponses
neurophysiologiques des moutons aux agents stressants, comme le rythme cardiaque et la
concentration de cortisol plasmatique accrus, et les réponses comportementales, comme les
sursauts et les tentatives de fuite, sont des preuves de leur réaction émotionnelle. En
psychologie humaine, « les émotions sont pergues comme le résultat de la fagon d'interpréter
une situation déclencheur, en commencant par I'évaluation de la situation méme, puis des
réactions possibles a cette situation ». Veissier et coll. (2009) décrivent les ¢léments d'une
réaction émotionnelle comme I'¢lément psychologique interne (soit les sensations), 1'élément
neurophysiologique (la réaction de stress du corps) et I'élément comportemental (le maintien et
les mouvements corporels). En plus de mesurer les réactions neurophysiologiques et
comportementales a une procédure, il est possible de faire des tests psychologiques pour
déterminer l'aversion relative d'une procédure comme moyen indirect pour tenter d'évaluer la
réaction émotionnelle (Rushen, 1996). Par exemple, on peut tester la détresse relative que
causent deux formes de manipulation en permettant au mouton de choisir entre les deux. On
¢value la détresse relative en enregistrant le nombre de fois que le mouton choisit chaque
manipulation (Rushen, 1990).

Peur. Les moutons ont développé des réactions de peur a de nombreux stimuli comme
mécanisme antiprédateurs (Dwyer, 2004). Une conséquence de cette réalité est que les moutons
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sont particuliérement susceptibles d'avoir des réactions de stress a plusieurs ¢léments des
procédures de manipulation qui comportent des stimuli de peur (associés a une prédation
possible) comme les nouveautés, les événements soudains, l'isolement des autres moutons et la
proximité des humains. La peur est un état émotionnel suscité par la perception d'un danger réel
et I'anxiété est la perception d'un danger potentiel (Boissy, 1995). Des facteurs génétiques et
environnementaux peuvent influencer la crainte (voir Boissy, 1995 pour une étude). Dans
certains systemes de gestion, les moutons ont peu d'occasions de se familiariser avec les
humains. Réduire la fréquence des événements potentiellement aversifs ou offrir une
manipulation ou une formation que les moutons percoivent comme une expérience favorable
peuvent réduire la peur et I'anxiété. Comme 1'ont montré Boissy et coll. (2005), les différentes
races et les génotypes de ces races ont des réactions comportementales différentes aux situations
inquiétantes, soit les humains et I'isolement. Par conséquent, la sélection génétique qui vise a
réduire la peur est une démarche possible pour réduire le stress lié a la manipulation (Boissy et
coll. 2005).

Application de la théorie émotionnelle pour réduire les réactions de stress des moutons aux
procédures de manipulation :On a appliqué la théorie de la psychologie humaine pour
comprendre les situations ou les moutons peuvent vivre du stress et elle a fourni un fondement
aux études qui ont testé si les moutons réagissent a certaines situations de la méme manicre que
les humains. Bien que l'anthropomorphisme risque de fausser 1'interprétation des réactions des
animaux, les animaux et les humains partagent certaines caractéristiques. Veissier et coll.
(2009) ont étudié¢ les éléments de preuve d'une série d'expériences sur les moutons (p. ex.,
Désiré et coll., 2006) qui soutiennent la notion que, de plusieurs fagons, les réactions
émotionnelles des moutons a une situation sont semblables a celles des humains. « Les moutons
sont sensibles a la brusquerie, a l'inconnu et a la prévisibilité de leur environnement », et ces
aspects d'une procédure de manipulation sont susceptibles d'influencer leurs réactions
émotionnelles. Les moutons peuvent également « former des attentes de leur environnement. Ils
s'attendent a ce que certains événements se produisent et que ces événements aient des
conséquences particulieres ». Si ces événements ne se produisent pas de la maniére prévue, le
mouton est susceptible d'avoir une réaction émotionnelle a ces événements. Un autre facteur
important qui influence la réaction émotionnelle d'un mouton est la mesure dans laquelle il
percoit qu'il peut influencer 1'événement auquel il doit faire face ou agir sur les conséquences de
cet événement, ou les deux. Les réactions émotionnelles sont également influencées par les
relations de dominance avec les autres moutons, avec « plus de réactions internes lorsque le
mouton est dominé » et « plus de réactions ouvertes lorsqu'il domine » les autres moutons.
L'appréciation des principes précédents peut amener a comprendre les facteurs qui sont
susceptibles de faire qu'une procédure particuliere sera ou non stressante et des solutions
possibles pour atténuer les réactions de stress.

Hargreaves et Hutson (1997) ont proposé trois démarches qu'on peut adopter pour réduire
l'aversion des traitements de manipulation : « réduire la gravité du traitement, changer la
perception que le mouton a du traitement ou dissocier la manipulation du traitement aversif ».
Hutson (2007) propose les exemples suivants : la séparation d'un traitement douloureux des
autres procédures de manipulation, entrainer le mouton a répondre aux récompenses sous forme
d'aliments, 1'habituation a la procédure, la gentillesse, le conditionnement aux humains et a la
manipulation, la simplification de la procédure d'apprentissage, p. ex., associer des indices au
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traitement, a I'endroit et au manipulateur, et éviter d'utiliser les humains comme stimulus
provoquant la peur pour déplacer les moutons.

Expérience. Les agneaux peuvent avoir des réactions de stress a la manipulation et a la
contention a I'dge d'un jour (Moberg et coll., 1980). Toutefois, 1'expérience influence les
réponses ultérieures aux procédures de manipulation grace a l'apprentissage (tout changement
durable de comportement vient de I'expérience) et a la mémoire (la capacité d'entreposer et de
se souvenir des effets d'une expérience) (Hargreaves et Hutson, 1997). Par exemple, Rushen
(1996) décrit une situation dans laquelle avant qu'un mouton soit tondu la premiére fois, il
courait volontiers dans un couloir, mais aprés quatre expériences de tonte simulée a la fin du
couloir, ils résistaient a y repasser et devaient étre poussés pour le suivre. Les moutons avaient
appris a anticiper le traitement et étaient réticents a s'exposer a un traitement qu'ils trouvent
aversif. Certains moutons se souviendront pendant un an de certaines procédures effectuées a la
fin d'un couloir (Hutson, 1985). Mears et coll. (1999) ont découvert une réaction de cortisol de
beaucoup supérieure a la tonte chez les brebis déja tondues 1 a 4 fois que chez les brebis naives
qui ne 'avaient pas ét¢ (mais dans cette étude, le jour de la mesure se confondait avec le
traitement). Par contre, Carcangiu et coll. (2008) n'ont trouvé aucune différence entre la réaction
de cortisol des brebis adultes et des agneaux tondus la premiére fois.

Expériences favorables et défavorables : Malheureusement, plusieurs procédures de
manipulation sont aversives, p. ex., inversion et culbutage, et agissent comme renforcement
négatif au libre mouvement au sein d'un systéme de manipulation (Hutson, 2007). L'effet d'une
expérience de manipulation peut dépendre de ce qu'on la percoit comme plaisante ou
déplaisante (Hargreaves et Hutson, 1997). « Les moutons apprennent vite a éviter les agents
renforcants négatifs et a chercher les stimuli positifs liés a la manipulation » (Hargreaves et
Hutson, 1997). Une fois qu'un mouton a vécu un traitement d'un systéme de manipulation qu'il a
percu comme aversif, il hésite a se déplacer librement dans le systéme. Le traitement peut agir
comme renforcement négatif du comportement précédent, c.-a-d. le mouton a été puni pour
s'étre déplacé dans le systeme de manipulation. Une solution possible a ce probléme est
d'utiliser une autre motivation pour susciter le mouvement. Plutot que d'avoir recours a des
stimuli évoquant la peur suivis par un renforcement négatif, on peut encourager le mouvement
par un renforcement positif. Pour les moutons, le renforcement positif le plus simple est la
nourriture. « Les moutons développent rapidement une préférence pour la manipulation associée
a des récompenses sous forme de nourriture » (Hargreaves et Hutson, 1997) et semblent
capables de distinguer les humains qui les nourrissent des autres (Davis et coll., 1998). Hutson
(1985) a révélé qu'une petite récompense d'orge immédiatement apres la manipulation réduisait
le temps nécessaire pour repousser par la suite le méme mouton dans le couloir. Aprés 10 jours
d'entralnement sur un mois, alors que les moutons couraient dans un couloir, puis n'étaient pas
manipulés, forcés (maintenus étroitement contre le mur d'une cage de manipulation) ni
maintenus et culbutés dans la cage de manipulation, il fallait moins de temps pour pousser les
moutons qui avaient recu de l'orge apres un traitement que ceux qui n'en avaient pas regu.
Lorsqu'on a répété le traitement aprés un an, on a obtenu les mémes résultats pour le groupe
témoin et le groupe maintenu (dans les deux groupes, on passait moins de temps a pousser les
moutons qui avaient été récompensés par de I'orge). Toutefois, le fait d'offrir de I'orge en
récompense n'avait aucun effet sur le temps passé a pousser les moutons d'un groupe qui avait
¢té maintenu et culbuté (Hutson, 1985).
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Hargreaves et Hutson (1997) considérent qu'un autre moyen d'éviter le développement d'une
aversion généralisée a la manipulation consiste a intercaler des procédures de manipulation plus
inoffensives entre les procédures stressantes.

Habituation. Si les moutons sont souvent exposés aux mémes installations, les réactions de
stress et de peur diminuent (Boissy, 1995). Il est avantageux de familiariser les moutons a la
cour et aux tracés du couloir (Hutson, 1980). Il est également avantageux d'emprunter le méme
parcours chaque fois que les moutons sont manipulés (Hargreaves et Hutson, 1997). Hutson
(1980) a démontré qu'apres 6 semaines, les moutons qui avaient emprunté quinze fois une route
et un sens de la circulation particuliers couraient plus vite que les moutons inexpérimentés qui, a
leur tour, couraient plus vite que les moutons qui connaissaient la cour, mais n'avaient pas
appris a y entrer de différentes directions ou selon une configuration différente. L'habitude d'une
procédure peut amener des améliorations dans la manipulation des moutons en réduisant la
réaction de stress (Hargreaves et Hutson, 1997) et I'aversion au traitement (Hargreaves et
Hutson, 1990a). L'habitude est une forme d'apprentissage qui consiste en la réduction graduelle
d'une réaction apres exposition a un stimulus répété, comme la manipulation, sans renforcement
(c.-a-d. le recours aux récompenses positives ou a la punition). La réaction de stress
physiologique a la manipulation peut diminuer apres plusieurs expositions (Hargreaves et
Hutson, 1997). La répétition de la manipulation peut également suffire a réduire 'aversion. La
tonte simulée des moutons (c.-a-d. tous les éléments de la tonte, sauf 1'enlévement de la laine)
une fois par semaine pendant 4 semaines n'influence vraiment ni la distance de la fuite en
réaction a la proximité des humains ni la réaction de cortisol maximal, sauf que la concentration
de cortisol revenait a la valeur de base plus rapidement qu'au début des traitements (Hargreaves
et Hutson 1990b). Le rythme d'habituation dépend du nombre de fois qu'un mouton est exposé a
la manipulation et a la fréquence de cette exposition. Dans certains systémes de gestion
extensive, la manipulation peut étre trop peu fréquente pour que les moutons s'y habituent
(Hargreaves et Hutson, 1997).

Gentillesse. Hargreaves et Hutson (1990c) ont étudié si les contacts tactiles, visuels et auditifs
avec les humains (gentillesse) peuvent réduire le stress et faciliter la manipulation des moutons
pendant les procédures ultérieures. Pendant 35 jours consécutifs, ils ont placé trois moutons
dans un couloir de triage aux cotés fermés, puis ont baissé une barriére pour isoler un mouton
pour qu'un humain debout a ses c6tés lui parle et le caresse pendant 20 secondes. Ils ont ensuite
comparé une fois par semaine pendant 5 semaines la réaction des moutons ayant recu des
gentillesses et d'autres non, soit a I'absence de traitement ou a une tonte simulée a la fin du
couloir. Les gentillesses ont réduit le rythme cardiaque et la distance de la fuite. Toutefois, la
gentillesse n'a pas changé le temps qu'il faut au mouton pour suivre le couloir dans le but de
subir une tonte simulée. Méme si les moutons n'ayant pas connu de gentillesses mettaient plus
de temps a entrer dans le couloir que ceux les ayant connues, Hargreaves et Hutson (1990c)
interprétent ces résultats comme une réaction de peur diminuée des mouvements humains
derriére eux pour les encourager a y entrer plutot qu'une réaction de peur accrue a la tonte
stimulée a la fin du couloir. Markowitz et coll. (1998) ont montré que les agneaux qui avaient
recu des gentillesses et un allaitement artificiel approchaient les humains plus facilement par la
suite et passaient plus de temps pres des personnes que ceux ¢levés avec leur mere. Les
moutons qui avaient ét¢ manipulés par des personnes les laissaient s'approcher davantage que
ceux du groupe témoin sans contact humain. Bien que Mateo et coll. (1991) aient révélé que 5
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minutes par jour de gentillesse pendant 3 semaines réduisent I'hésitation des moutons a
s'approcher d'un préposé, cela n'influence pas le temps qu'ils mettent a longer un couloir ou
qu'on met a les tirer avec un licou.

Eléments stressants ou aversifs d'une procédure : La plupart des procédures de manipulation,
comme la tonte, comportent plusieurs ¢léments et il est possible d'évaluer lesquels sont
stressants ou aversifs et, dans certains cas, classer dans quelle mesure ils le sont pour les
moutons. Hargreaves et Hutson (1990a) ont comparé¢ les éléments suivants de la tonte :
l'isolement ou non; la contention avec inversion ou a cheval et attaché sur un chevalet, la téte
retenue, mais sans inversé; et la tonte ou non. Ces huit combinaisons de traitements exécutées
pendant 4 minutes causaient une réaction du cortisol. Toutefois, la tonte était responsable de la
plus importante réaction du cortisol suivie par I'isolement avec contention a l'envers. Par contre,
Mears et coll. (1999) ont également découvert que la tonte et la tonte simulée causent une
importante réaction du cortisol, mais aucune différence significative dans 1'importance des
réactions. Chez les moutons qui pouvaient choisir entre des paires de manipulations en leur
donnant des paires de choix d'entrer dans un carrefour en Y qui contient un traitement de 2
minutes a la fin d'une des branches, Rushen (1986a) a pu classer 1'aversion des traitements pour
les moutons au moyen de leur préférence pour chaque paire de traitements. L'ordre des
traitements par ordre d'aversion croissant s'établissait comme suit : la présence humaine, le
confinement au milicu d'autres moutons, 1'isolement visuel, la contention et 1'isolement, et la
contention avec inversion et isolement. A la suite de ces études, Hargreaves et Hutson (1990c)
et Rushen (1996) ont suggéré que la tonte des moutons en position debout tout en demeurant en
contact visuel avec les autres moutons serait une pratique moins aversive que la pratique
normale qui consiste a isoler un mouton, puis a le tondre en position inversée. L'isolement est
un ¢lément de plusieurs procédures. Lorsqu'on ne peut I'éviter en maintenant un contact visuel
avec les autres moutons, le recours a un miroir (Parrott et coll., 1988) ou a une image de la face
d'un mouton de la méme race (da Costa et coll., 2004) peut réduire I'importance de la réaction
du cortisol a I'isolement.

Les chiens servent souvent a déplacer les moutons. Mais ils peuvent provoquer de la peur et du
stress parce que les moutons sont susceptibles de les percevoir comme des prédateurs
(Hemsworth et coll., 2011). Beausoleil et coll. (2005), qui ont utilisé la distance du groupe
social pour évaluer la peur, ont révélé qu'un chien est plus aversif pour un mouton qu'un
humain. Comme la « motivation traditionnelle qui sert a déplacer les moutons est 1'application
répétée de stimuli provoquant la peur », p. ex., les chiens, les stimuli auditifs ou visuels, Hutson
(1985) a suggéré le recours a un mouton en chef et aux récompenses sous forme de nourriture
comme options.

Exploiter le comportement naturel pendant les procédures de manipulation : Une autre
considération importante est le recours a une procédure de manipulation qui « tient compte et
exploite le comportement des animaux » (Hargreaves et Hutson, 1997). Hutson (2007) a examiné
les principes comportementaux de la manipulation des moutons sous les rubriques suivantes :
conception du systéme de manipulation, technique de manipulation et raison de la manipulation.
« On considere que quatre facteurs influencent I'adéquation d'un systéme de manipulation des
moutons : le mouton, le préposé, I'environnement physique, et la raison pour laquelle on
manipule le mouton, soit le traitement » (Hargreaves et Hutson, 1997). Hutson (2007) considere
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que les principes d'une « bonne » manipulation sont le « recours minimum aux stimuli suscitant
la peur, 1'évitement des bruits et la conscience de la distance de fuite ». Hutson (2007)
recommande « que le critére de conception le plus important soit de donner au mouton une
vision claire et sans obstacle de la sortie ou de I'endroit ou il doit aller ».

Comportement social. Les moutons sont trés sociaux et se regroupent en troupeau. Ce
comportement grégaire est influencé par plusieurs facteurs et la distance entre les moutons d'un
troupeau différe d'une race a l'autre (Jorgensen et coll., 2011). Le comportement au sein du
troupeau tend a étre synchronisé et ils marchent ensemble a la queue leu leu (Hutson, 2007).

« On exploite le comportement de poursuite pendant la manipulation alors que les moutons sont
menés en groupe dans des rampes et des couloirs. » (Hargreaves et Hutson, 1997). Comme les
comportements de rassemblement et de poursuite sont importants, toute manipulation qui
comporte de séparer ou de briser les groupes de moutons causera des difficultés aux moutons et
aux préposés (Hargreaves et Hutson, 1997). Les moutons courent plus rapidement dans les
couloirs de 1,5 m que de 0,5 m de large parce qu'ils peuvent bouger en groupe plutot que forcés
en une seule ligne (Hutson et Hitchcock, 1978; Franklin et Hutson, 1982c).

Les moutons se déplacent plus facilement sur des surfaces antidérapantes. Les moutons mettent
plus de temps pour monter ou descendre lorsque la pente est supérieure a 30 °. Si la rampe est
étroite (0,5 m de large) et la pente est de 30 ° ou plus, les moutons mettent plus de temps a
descendre la rampe qu'a la monter (Hitchcock et Hutson, 1979b). L'éclairage qui produit des
ombres cause des difficultés, mais les contrastes de lumiére ont une grande influence sur le
mouvement des moutons (Hitchcock et Hutson, 1979a). Franklin et Hutson (1982a,b) n'ont
trouvé aucun avantage au recours aux stimuli olfactifs ou aux vocalisations des moutons pour
les encourager a avancer dans un couloir. Un stimulus électrique est également inutile lorsqu'on
tente de déplacer des moutons dans un couloir. McCutchan et Freeman (1992) ont révélé que
lorsque les moutons regoivent une décharge électrique, 29 % du groupe avancent, 13 %
n'avancent pas ou ne peuvent pas avancer et 58 % sont forcés de reculer ou reculent. Les
groupes de moutons avancent plus rapidement dans un couloir dont les cotés sont solides plutot
qu'ouverts (Hutson et Hitchcock, 1978). Mais (Hutson et Hitchcock, 1978) ont révélé que 1'effet
de l'angle du couloir (0 ° a 135 °) sur la vitesse de déplacement est moins grand et dépend de sa
largeur.

Hargreaves et Hutson (1997) recommandent que les « matériaux utilisés dans la construction des
installations de manipulation ne doivent pas faire de bruits intenses ou alarmants » lorsqu'on les
utilise. Les moutons vont plus facilement vers d'autres moutons ou la sortie que vers des stimuli
aversifs (p. ex., un humain, un chien, un lieu de traitement ou un cul-de-sac apparent). Pour leur
part, Franklin et Hutson (1982c¢) ont trouvé que les moutons appelants vivants ou les miroirs
n'ont aucun effet sur le temps qu'un groupe de moutons met a se déplacer le long d'un couloir.
Un mouton appelant vivant réduit I'hésitation des moutons a quitter la cage pour entrer dans un
couloir, alors que le mouton modele réduit le flot de moutons le long du couloir. Bien que les
moutons semblent attirés par un miroir placé au bout du couloir, ils hésitent a passer outre.

Recommandations de recherche :

Une recherche plus approfondie des systémes de manipulation qui sont stressants pour les
moutons et les mesures qui peuvent servir a atténuer les effets stressants de la manipulation. Les
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exemples de systémes de manipulation qui doivent étre évalués sont : les cages a agneau qui
servent a la coupe de la queue et a la castration; les cages de retournement pour I'IA ou le
parage des sabots; et les appareils de contention automatique.
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2. AGNELAGE ACCELERE
Conclusions :

1.  Bien que I'agnelage accéléré comporte plusieurs effets possiblement négatifs sur le
bien-étre des brebis et des agneaux, il y a peu d'éléments de preuve scientifiques qui
démontrent que les moutons sont susceptibles de souffrir davantage dans un systéme
d'agnelage accéléré que dans un systeme traditionnel.

2.  L'analyse des problémes de bien-étre potentiels associés a I'agnelage accéléré suggére
qu'un niveau supérieur de gestion peut en éliminer plusieurs, p. ex., la sélection des
races, le maintien du bon état des brebis, les soins aux agneaux nouveau-nés pour
s'assurer qu'ils recoivent suffisamment de colostrum ou de lait et une protection
contre le froid, et une surveillance et des soins accrus si certains aspects de la
reproduction se produisent pendant le temps chaud.

3.  Le principal effet de I'agnelage accéléré qui risque de menacer le bien-étre des
agneaux est leur faible poids a la naissance pour ceux nés a l'automne ou en hiver
comparé a l'agnelage printanier traditionnel.

4.  Le principal effet de I'agnelage accéléré qui risque de menacer le bien-étre des brebis
est de réduire le temps de récupération postnatal et postlactation.

5. L'adoption d'un systéme d'agnelage accéléré peut provoquer le changement des
mesures de contréle de la santé nécessaires pour minimiser le risque de maladie.

Contexte : 1'agnelage accéléré (ou agnelage fréquent) est une méthode utilisée pour augmenter
le nombre d'agneaux nés dans un troupeau en augmentant la fréquence de 1'agnelage a plus d'un
par année. Ce n'est pas un systeéme de reproduction naturel. Dans des conditions naturelles, les
brebis sont polyestriennes de fagon saisonniere; leur cycle commence lorsque la longueur du
jour diminue a l'automne. Apres l'accouplement, les brebis ont une période de gestation
d'environ cinq mois. Cela signifie que la plupart des moutons naissent au printemps. Si les
conditions atmosphériques sont favorables, 'agnelage a ce moment offre a I'agneau de bonnes
conditions de survie.

Il est possible d'amener les brebis a agneler tous les 7,2 a 8 mois en manipulant artificiellement
leur cycle de reproduction. Toutefois, le moment de 1'agnelage en dehors de la saison naturelle
peut ne pas coincider avec les conditions thermales idéales pendant I'agnelage ou pour la
nutrition idéale dans les paturages pour la brebis avant et apres 1'agnelage. L'agnelage accéléré
tente d'augmenter la productivité de la brebis en réduisant le temps normal (environ 4 mois de
l'année) pendant lequel elle n'est pas grosse ou en train d'allaiter. Les deux principaux systémes
d'agnelage sont : trois périodes d'agnelages en deux ans (c.-a-d. un agnelage tous les 8 mois) et
cinqg périodes d'agnelage en trois ans (connu sous le nom de systéme 5 étoiles de Cornell, c.-a-d.
un agnelage tous les 7,2 mois) (Fisher, 2001). Trois agnelages en deux ans exigent un intervalle
moyen de huit mois, soit 1,5 agnelage par brebis par année. Comme 1'explique Martins (2011),
on peut appliquer ce systéme au moyen d'un « calendrier fixe d'accouplement et d'agnelage
comme accouplement en mai, agnelage en octobre, accouplement en janvier, agnelage en juin et
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accouplement en septembre, agnelage en février. On peut aussi le modifier 1égérement a 7-7-10
ou 7-8-9 mois d'intervalle pour I'ajuster au climat, a la gestion et aux ressources alimentaires. »
On espere une portée de cinq agneaux par brebis tous les trois ans au moyen de cinq périodes
d'agnelage chaque année. Dans ce régime, il y a trois groupes de gestion séparés dans le
troupeau : les brebis reproductrices, les brebis gestantes et les béliers; les jeunes brebis et les
brebis qui allaitent et leurs agneaux; et les agneaux en croissance (marché et remplacements)
(Martins, 2011).

On peut contrdler la reproduction des moutons au moyen de 1'induction artificielle de I'cestrus,
de l'ovulation et de la fécondation. La production accélérée des agneaux ou la reproduction hors
saison exigent la sélection de races appropriées qui ont des traits maternels qui font qu'elles
s'occupent suffisamment de leurs agneaux. Les traitements a la progestérone sont un moyen
commun d'induire 1'cestrus chez les brebis qui ne sont pas en chaleur. Mais il est également
possible d'induire 1'oestrus par un traitement a la mélatonine ou en abritant les brebis dans un
batiment étanche a la lumiére et en contrdlant la photopériode (p. ex., Cameron et coll., 2010).
On peut également stimuler I'ovulation des brebis qui ne sont pas en chaleur par l'introduction
soudaine d'un bélier ou d'un bélier « boute-en-train » et vasectomisé. L'insémination artificielle
(vaginale, cervicale, transcervicale et laparoscopique ou intra-utérine) peut également faire
partie d'un programme de reproduction contrdlée. Par exemple, I'insémination artificielle par
laparoscopie peut servir a la reproduction hors saison lorsque les effets saisonniers sur la
production de sperme du bélier et sur sa libido réduisent 'efficacité de I'accouplement naturel
(Gourley et Riese, 1990). Toutefois, si on a recours a des races ayant un cycle cestral
naturellement non saisonnier (p. ex., Dorset), les systémes d'agnelage accéléré ne dépendent pas
de l'usage des hormones ou du controle de la lumiere (Smith, 2006).

Malheureusement, aucune étude n'a été consacrée au bien-étre des moutons au début des
systémes d'agnelage accéléré par rapport aux systemes traditionnels (Fisher, 2004). Fisher
(2004) a examiné la documentation pour évaluer les répercussions sur le bien-&tre et Smith
(2006) pour en évaluer les répercussions sur la santé.

Ils ont évalué les documents qui ne visaient pas a évaluer le bien-€tre, mais qui comparaient
l'agnelage accéléré a I'agnelage traditionnel au moyen de facteurs comme la performance
biologique, la santé et autres. Toutefois, les résultats des études individuelles étaient
susceptibles de dépendre non seulement du recours a I'agnelage accéléré, mais également
d'autres aspects de la gestion des moutons, p. ex., race, nutrition, age au sevrage, climat et santé.

La relation entre la performance biologique, p. ex., la mesure de la réussite de la reproduction et
la mesure de la croissance, et le bien-Etre animal est complexe (Keeling et coll., 2011). Comme
les animaux d'élevage sont sélectionnés pour leur potentiel de reproduction, le défaut de se
reproduire peut indiquer un probléme de bien-étre, comme une baisse générale de la condition
physique ou la faiblesse extréme, une affection sous-jacente ou chez les femelles en particulier,
une perturbation des événements endocriniens complexes nécessaires a la reproduction causée
par un agent stressant. Toutefois, la baisse de la réussite de la reproduction peut également
provenir de la gestion de la reproduction qui n'a rien a voir avec les facteurs susceptibles
d'influencer le bien-étre, comme la reproduction pendant la saison anovulatoire. L'agnelage
accéléré exigeant des stratégies de gestion de la reproduction différentes de celles utilisées en
agnelage traditionnel, la pertinence des mesures de la réussite de cette reproduction pour évaluer
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les répercussions sur le bien-étre de chaque systéme d'agnelage est limitée. De plus, le succes
excessif de la reproduction peut causer des problémes, comme la perte des réserves physiques
chez les brebis, pour répondre aux besoins des multiples feetus et aux exigences associées a la
lactation post-partum de multiples agneaux. Par conséquent, on utilise peu les mesures du
succes de la reproduction pour évaluer les répercussions possibles sur le bien-Etre de 1'agnelage
accéléré par rapport a 1'agnelage traditionnel, car il est impossible d'interpréter leur pertinence

pour le bien-étre animal.

Problémes de bien-étre possibles associés a l'agnelage accéléré : Les problémes de bien-étre
possibles pour les agneaux, les brebis et les béliers ont été cernés dans la documentation et
résumés dans le Tableau 2. La démarche adoptée respecte les méthodes normales d'évaluation
du bien-étre comme celle qu'utilise Dwyer (2008) pour évaluer les problémes de bien-étre des
agneaux nouveau-nés. Les cinq libertés fournies par le Farm Animal Welfare Council du
Royaume-Uni offrent un cadre pour présenter une premiére évaluation des problémes de bien-

étre possibles.

Tableau 2 : Problémes de bien-&tre possibles associés a l'agnelage accéléré.

Probléme * Référence Effet potentiel Conséquence possible
sur le bien-étre ¢
Poids a la naissance inférieur | Fisher (2004); Mortalité accrue des L'exposition a des

chez les agneaux nés en
automne ou en hiver par
rapport a I'agnelage printanier
habituel.

Jenkinson et coll.
(1995)

agneaux due

1. a une plus grande perte
de chaleur (ratio accru
surface-masse corporelle)

conditions
environnementales néfastes
provoque de l'inconfort et
de la souffrance

2. Risque accru d'inanition
(due a une baisse de
vigueur)

Risque accru d'inconfort
thermique et de faim

Risque décru de dystocie
chez les agneaux trop gros

Réduction de la douleur et
de l'inconfort de la brebis et

de l'agneau
Baisse de la production de lait | Fisher (2004) Taux de croissance Dépend de l'ampleur de la
chez les brebis qui agnellent inférieur chez les agneaux | réduction a savoir si elle est
en automne ou en hiver par associée a la prise
rapport a I'agnelage printanier d'aliments insuffisante
habituel. causant la faim ou a un
affaiblissement général qui
influence la condition
biologique
La difficulté d'harmoniser les | Fisher (2004) Les agneaux disposent de | Risque accru d'inconfort
demandes d'énergie des brebis moins de lait. thermique et de faim
pendant la fin de la gestation
et la lactation a 1'offre Les brebis sont plus Souffrance suscitée par la
d'aliments lorsque les susceptibles de toxémie de | « maladie »
paturages ne sont pas gestation
accessibles.
Agnelage par temps froid Fisher (2004) Risque accru Risque accru d'inconfort

d'hypothermie et de
mortalité chez l'agneau

thermique

Difficulté accrue pour
soigner les brebis et les
agneaux

En cas de soins inadéquats,
risque de douleur,
d'inconfort, de soif et de
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Probléme * Référence Effet potentiel ° Conséquence possible
sur le bien-&tre
faim
Agnelage par temps chaud Risque accru de stress Risque accru d'inconfort
thermique thermique

Besoin d'eau accru pour
les brebis qui allaitent

Soif chez les brebis et les
agneaux, faim chez les
agneaux

Temps de récupération post-
partum et postlactation réduit
chez les brebis ou
récupération par temps chaud,
ou les deux

Hansen et Shrestha
(2002);

Goulet et Castonguay
(2002)

Possibilité de réduction de
la prise d'aliments et de la
récupération de 1'état
physique

Possibilité d'affaiblissement
général de la forme
biologique et de la
production de lait ultérieure

Etendre I'agnelage sur plus Fisher (2004); Disponibilité et qualité Risque réduit de douleur et
d'une période Smith (2006) accrues de la main- d'inconfort
d'ceuvre pour fournir des
soins adéquats
S'il se produit une maladie
ou un probléme de
gestion, tous les agneaux
sont exposés en méme
temps
Si l'agnelage accéléré exige Stafford et Gregory Protection contre le Risque réduit d'inconfort
un agnelage intérieur (2008) mauvais temps thermique
Surveillance et assistance | Risque réduit de douleur et
plus faciles d'inconfort
La proximité peut aider a | Risque réduit de faim chez
forger des liens entre la les agneaux
brebis et son ou ses
agneaux
Risque accru de mammite, | Douleur et inconfort des
en particulier sur la paille | brebis. Risque accru de
a de fortes densités de faim chez les agneaux
peuplement
Risque accru d'infection Risque accru de douleur et
périnatale dans des d'inconfort
conditions malsaines
Risque accru de Risque accru de faim chez
comportement maternel les agneaux
inadéquat di a
l'interférence
Risque réduit de prédation | Risque réduit de douleur et
d'inconfort
Sevrage précoce des agneaux | Dwyer (2008); Stress accru et possibilité Stress accru et possibilité

Sowinska et coll.
(2001)

de risque accru de maladie

de risque accru de douleur,
d'inconfort et de maladie

Le recours a des interventions
invasives sur la brebis, p. ex.,
insémination artificielle par
laparoscopie, dans le cadre

Fisher (2004);
Stafford et coll.
(2006)

Stress, inconfort et risque
de maladie dus a la
manipulation

Stress et peur associés a la
manipulation.

Douleur et inconfort de la
procédure et de la maladie
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Probléme * Référence Effet potentiel ° Conséquence possible
sur le bien-&tre

d'une reproduction contrdlée

Vasectomiser les béliers pour | Matthews (1990) Stress et inconfort de la Stress et peur associés a la

les utiliser comme « boute-en- manipulation manipulation.

train » Possibilité de douleur et
d'inconfort dus a la
procédure

Recours accru a Damian et Ungerfeld | Stress Stress et inconfort

1'électroéjaculation des béliers | (2011)
pour contrdler la production

de sperme

Recours aux béliers pour un Matthews (1990) Perte de forme physique et | Possibilité d'affaiblissement
accouplement naturel a plus possibilité accrue de stress | général qui influence 1'état
grande fréquence et hors thermique biologique

saison Risque accru d'inconfort

thermique

*Tssu d'un examen de la documentation et des principes de base, c.-a-d. des concepts ou hypothéses fondamentaux
sur lesquels se fondent I'évaluation du bien-étre animal. Ils proviennent des 5 libertés du FAWC et de la
connaissance et de la compréhension des principes biologiques, y compris de la physiologie, de la psychologie, du
comportement et de la santé.

® Issu d'un examen de la documentation et des principes de base

¢ Cerné au moyen des premiers principes

Questions de santé : le risque de certaines maladies pourrait étre accru si l'agnelage doit se faire
a l'intérieur, qu'il soit accéléré ou non (Ridler, 2008). Ridler (2008) a prévenu que 1'hébergement
augmente le risque que les maladies suivantes se produisent chez les agneaux : coccidiose;
endotoxémie a 1'E. coli (agneau baveur); infections bactériennes post-partum, comme
'omphalite et la polyarthrite; et la cryptosporidiose. Benoit et coll. (2009) ont découvert un taux
de mortalité de beaucoup supérieur (18 %) dans un systéme d'agnelage accéléré en production
biologique (3 périodes d'agnelage en 2 ans) par rapport a un systéme d'agnelage en production
biologique une fois I'an (12 %) (P<0,05) et une mortalité périnatale plus forte (jusqu'a I'age de
10 jours) de 14 % dans le systeme d'agnelage accéléré comparé aux 10 % du systéme d'agnelage
une fois I'an (P<0,01). Bien que statistiquement identique, le taux de mortalité des agneaux
apres 1'age de 10 jours dii aux maladies comme l'arthrite, I'endotoxémie et la pneumonie était de
5 % dans le systéme d'agnelage accéléré et de 3 % dans le systéme d'agnelage une fois 1'an.

L'agnelage accéléré peut amener une gamme plus étroite d'dges des agneaux a l'intérieur de la
période d'agnelage. Cela peut aider au contrdle de la coccidiose. Cela diminue le risque que les
agneaux nés plus tard soient exposés a un plus grand nombre d'ookystes dans la litiere et offre
l'occasion de remplacer la liticre aprés qu'un lot d'agneaux ait été sevré et avant l'arrivée du
prochain groupe de brebis pour agneler (Smith, 2006). Cela dit, Benoit et coll. (2009) ont révélé
plus de coccidies chez les agneaux d'un systéme d'agnelage accéléré biologique que chez ceux
d'un systeme d'agnelage une fois I'an biologique (P<0,05).

Smith (2006) considére que 1'inconvénient d'avoir plusieurs périodes d'agnelage chaque année
tient a la présence constante de moutons susceptibles aux maladies dans une installation. Par
exemple, I'ecthyma contagieux pourrait disparaitre d'un troupeau a agnelage annuel, mais
persister lorsqu'il y a une circulation constante de nouveaux moutons susceptibles. Smith (2006)
a également mis en garde contre la tentation de méler les brebis en mauvais état physique ou les
petits agneaux des groupes précédents aux moutons des groupes suivants. Dans plusieurs cas,
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Smith (2006) considére que la cause du mauvais état physique était sans doute une maladie
infectieuse chronique. Le mélange des moutons, contrairement a un systéme tout-plein/tout-
vide, peut propager la maladie aux autres groupes. Un autre probléme que cerne Smith (2006) a
trait a la gestion du paturage pour contrdler les parasites. Si l'agnelage se fait une fois par année,
il est possible de mener tous les agneaux vers des paturages relativement exempts de strongles.
Mais si plusieurs lots d'agneaux sont produits chaque année et qu'il n'y a pas de paturage frais
pour chaque lot, les agneaux pourraient étre exposés a des paturages contaminés aux ceufs de
strongles des groupes antérieurs. Benoit et coll. (2009) ont relevé des éléments de preuve a
l'appui de cette suggestion. Ils ont découvert dans un cadre de production biologique un plus
grand nombre de strongles dans le tube digestif des brebis et des agneaux d'un systéme
d'agnelage accéléré que dans un systéme d'agnelage une fois I'an (P<0,05).

Nutrition : Dans un systéme d'agnelage accéléré, plusieurs facteurs, comme la nutrition, 1'état
physique et la race, peuvent jouer sur la capacité des brebis de récupérer de I'agnelage et de la
lactation antérieurs avant d'étre de nouveau accouplées (Goulet et Castonguay, 2002). Goulet et
Castonguay, (2002) ont comparé les effets de I'accouplement apres une période postpartum de
75 jours avec l'accouplement apres une période postpartum de 90 jours. Ils ont découvert
qu'apres la période plus longue, les brebis avaient une meilleure note d'état corporel a
l'accouplement (3,1 c. 2,7) (P<0.01), mais il n'y avait aucune différence au moment de
l'agnelage. La longueur de la période post-partum avant 1'accouplement n'avait pas non plus
d'effet sensible sur le poids des agneaux a la naissance. Matthews (1990) recommande que les
brebis assujetties a I'agnelage accéléré soient maintenues dans un bon état corporel tout au long
de l'année et aient une note d'état corporel de 3 a 3,5 avant I'accouplement. Au Canada,
Cameron et coll. (2010) ont démontré qu'il est possible de maintenir les brebis dans un état
corporel moyen (au moment de la reproduction, 5 semaines avant I'agnelage et a I'agnelage) de
3 dans un systéme d'agnelage accéléré, alors que la note des brebis d'un systéme traditionnel est
de 2,5 (P<0.001).

Réforme des brebis : « Selon le type de race et la stratégie de réforme, I'agnelage accéléré peut
raccourcir la vie productive des brebis par rapport a I'agnelage annuel » (Nugent et Jenkins,
1992). Toutefois, quand c'est le cas, cela semble di a une réforme pour des raisons de
reproduction plutdt que pour des raisons physiques ou de santé (Nugent et Jenkins, 1992). Au
Canada, Cameron et coll. (2010) n'ont détecté aucune différence dans le taux de réforme des
brebis d'un systéme d'agnelage accéléré (8 %) par rapport a un systeme traditionnel (7 %). De
méme au Mexique, Rodriguez et coll. (1998) n'ont détecté aucun effet du systéme d'agnelage
sur le taux de réforme des brebis.

Poids corporel des agneaux et environnement thermique : Au Canada, Cameron et coll.
(2010) ont trouvé un poids a la naissance inférieur chez les agneaux nés dans un systéme
d'agnelage accéléré (3,4 kg) comparé a un systéme d'agnelage traditionnel (4,1 kg) (P<0.001).
Des études d'autres pays ont constaté un effet semblable (Giil et Keskin 2010; deNicolo et coll.,
2008). Benoit et coll. (2009) ont révélé que le systéme d'agnelage et la période de I'année de
l'agnelage ont un effet sur le poids a la naissance des agneaux. Une étude au Canada a révélé
que la saison de la naissance n'a aucun effet sur la mortalité des agneaux dans un systéme
d'agnelage accéléré (Fahmy, 1990). Toutefois, 1'agnelage effectué a 'intérieur réduit I'influence
de la saison comme les mauvaises conditions atmosphériques. Il faut approfondir la recherche
pour cerner l'importance biologique, dans le contexte du climat froid canadien, du poids a la
naissance inférieur des agneaux issus des brebis d'un systeme d'agnelage accéléré.
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Si un agneau nouveau-né ayant un faible poids corporel avait plus de difficulté a endurer le
froid que les agneaux plus gros, il risquerait davantage de geler et de mourir. Mellor et Stafford
(2004) considerent que l'effet de I'hypothermie sur les agneaux néonatals est une question de
bien-étre d'importance légere a modérée. Ils considérent que 1'hypothermie est susceptible d'étre
douloureuse et pénible jusqu'a ce que la température centrale de I'agneau chute a un tel point
que la fonction cérébrale en est déprimée. Toutefois, lorsqu'il tente de maximiser la production
de chaleur, I'agneau a des difficultés physiologiques, p. ex., un vigoureux tremblement
musculaire qui produit de la détresse causée par I'épuisement. La chaleur maximale qu'un
agneau peut produire alors qu'il tente de maintenir sa température corporelle en réponse a une
perte de chaleur accrue dans un milieu froid s'appelle « métabolisme de sommet ». La perte de
chaleur est proportionnelle a la superficie et le ratio superficie:poids corporel augmente a
mesure que le poids corporel d'un agneau nouveau-né diminue (Eales et Small, 1980).
Alexander (1962) a montré que pendant le métabolisme de sommet, le taux de chaleur par poids
corporel que produisent les jeunes agneaux est a peu prés constant a tous les poids corporels.
Par conséquent, le métabolisme de sommet par unité de superficie augmente a mesure
qu'augmente le poids corporel. Il en découle que les agneaux plus lourds sont plus susceptibles
de maintenir leur température corporelle en cas de forte perte de chaleur que les agneaux plus
légers. Toutefois, Eales et Small (1980) ont montré chez les agneaux d'une race plus petite que
le métabolisme de sommet par unité de poids corporel augmente & mesure que diminue le poids
corporel de sorte que le métabolisme de sommet est directement proportionnel a la superficie.
Le taux de consommation d'énergie par unité de poids corporel chez les petits agneaux sera
supérieur que chez les agneaux plus gros maintenus dans les mémes conditions. Par conséquent,
les auteurs suggerent que toute interruption de 'approvisionnement de lait aura un effet plus
aigu sur la capacité des agneaux plus petits a maintenir leur température corporelle par temps
froid que chez les agneaux plus gros.

Croissance des agneaux : Benoit et coll. (2009) ont révélé que les agneaux d'un systeme
d'agnelage accéléré en production biologique (235 g/j) ont un taux de croissance inférieur de 0 a
70 jours par rapport a ceux d'un systeéme d'agnelage une fois I'an biologique (258 g/j) (P<0.05).
Mais cet effet est influencé par la saison de I'agnelage. D'autres études ont révélé un effet
semblable (Giil et Keskin 2010).

Sevrage précoce : Le sevrage artificiel comporte la séparation de la brebis de ses agneaux et un
profond changement de di¢te. Le sevrage peut étre stressant tant pour 1'agneau que pour la
brebis. Napolitano et coll. (2008) ont suggéré que le sevrage précoce des agneaux nuit a leur
bien-étre, mais ils n'ont pas produit de preuves convaincantes a savoir si le moment précoce
nécessaire au systéme d'agnelage accéléré est pire pour le bien-étre de 'agneau que le moment
plus tardif du systéme traditionnel. Dwyer (2008) a suggéré que les agneaux sevrés précocement
¢taient plus susceptibles aux maladies que les autres. Bien que cela soit possible, les preuves
sont minces. Toutefois, Sowinska et coll. (2001) ont révélé une réponse du cortisol supérieure
chez les brebis lorsqu'on enléve leurs agneaux pendant 15 h a 1'age de 50 jours que lorsqu'on les
enléve pendant 15 h a 1'age de 100 jours. Pérez-Leodn et coll. (2006) ont montré que le stress que
vivent les brebis au moment du sevrage, a la suite de la séparation de leurs agneaux, peut étre
atténué en partie en les induisant de fagcon hormonale a exprimer les activités de 1'cestrus a
proximité des béliers le jour du sevrage. Cela suggere que la pratique de 1'induction hormonale
de l'eestrus le jour du sevrage, qui fait souvent partie du systéme d'agnelage accéléré, peut en
fait réduire chez la brebis le stress di a la séparation de ses agneaux.
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Recommandations de recherche :

L'évaluation globale des effets sur le bien-&tre de 'agnelage accéléré au Canada par rapport aux
systémes traditionnels. Les résultats concernant le bien-étre devraient inclure : 1'effet sur la
mortalité des agneaux par saison et l'intervalle entre les agnelages, la longévité de la brebis et le
taux de maladie associ¢ a 1'agnelage et a la lactation, et les effets sur les maladies des agneaux.
Le groupe de comparaison devrait correspondre a I'dge de la brebis et a la saison de naissance
dans les systémes d'agnelage une fois I'an.
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3. METHODE D'EUTHANASIE DES MOUTONS A LA FERME

Conclusions :

1.  L'utilisation correcte d'un pistolet & percuteur au-dessus/au-devant de la téte
entrainera la perte de conscience immédiate et, lorsqu'elle est suivie par
I'exsanguination ou 1'énuquage, le mouton mourra sans reprendre conscience. Mais
certains moutons pourraient ne pas perdre conscience immédiatement selon la
maniére d'utiliser le pistolet. Dans une étude, un pistolet a percuteur étourdissait
efficacement 94 % des moutons. Mais les béliers a cornes présentaient les plus
grandes difficultés (seulement 84 % étaient étourdis efficacement). Tous les cas
d'étourdissement raté étaient dus au manque d'adresse au tir qui ne cause pas assez
de dommages au cerveau. Méme si le pistolet a percuteur ordinaire provoque la
mort de certains moutons, une procédure supplémentaire assure qu'ils meurent et
qu'il n'y a aucun risque de reprise de conscience partielle ou totale. Le recours au
pistolet a percuteur dans la position de départ n'entraine pas toujours la perte
immédiate de conscience. Lorsque les plombs ou la cartouche d'une arme a feu
pénétrent suffisamment dans le crane pour causer une détérioration importante du
cerveau, ils causent la perte de conscience immédiate.

2.  L'exsanguination (la saignée) sans étourdissement préalable ne cause pas la perte de
conscience immédiate. Dans une étude, il a fallu 14 secondes pour que le cerveau
d'un mouton anesthésié arréte de réagir aux stimuli visuels. De plus, il est probable
que le mouton ressentira de la douleur pendant et apreés l'incision au cou pour
I'exsanguination.

3.  Un traumatisme contondant peut causer une détérioration importante du cerveau
des agneaux. Un coup a la région frontale cause plus de détérioration au cerveau
qu'un coup aux régions temporale ou centrale. Qutre le recours au pistolet a tige non
pénétrante, aucune étude n'a été faite sur I'efficacité du traumatisme contondant
pour causer de facon constante la perte de conscience immédiate et la mort des
agneaux.

Contexte :

Tout éleveur est tenu d'effectuer a la ferme 1'euthanasie des moutons pour prévenir et éviter la
souffrance, p. ex., lorsque ni le traitement ni le transport pour abattage aux fins de la
consommation humaine ne sont des options réalisables. La rédaction d'un plan d'euthanasie a la
ferme approprié (p. ex., ministere de 'Agriculture, de I'Alimentation et des Affaires rurales de
'Ontario [MAAARO], 2011a) qui comporte la détermination de résultats finaux et de schémas
de décision (p ex., MAAARO, 2011b), de méthodes d'euthanasie et de formation du personnel
devrait faire partie du programme global de gestion de la santé du troupeau (Turner et Doonan,
2010).

Il y a plusieurs fagons de tuer des moutons, mais il n'y a que quelques méthodes pratiques pour

les éleveurs individuels qui doivent de temps a autre euthanasier un petit nombre de moutons a
la fois. Il y a beaucoup de documents qui offrent des conseils sur la maniere d'euthanasier les
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moutons et ils sont énumérés soit dans la liste des références ou a I'annexe 3 a la fin du présent
rapport. Ce sont des sources utiles d'information pratique qui ont servi a la mise en contexte de
l'information scientifique sur les méthodes d'euthanasie.

Plusieurs rapports offrent des démarches sur la fagon d'évaluer les conséquences sur le bien-étre
des différentes méthodes d'euthanasie. L'AVMA (American Veterinary Medicine Association)
(2007) a utilisé les critéres suivants pour évaluer les conséquences sur le bien-étre de chaque
méthode :

1) la capacité de provoquer la perte de conscience et la mort sans causer de douleur,
de détresse, d'anxiété ou d'appréhension.
2) le temps nécessaire pour provoquer la perte de conscience
3) la fiabilité et
4) l'irréversibilité.
De plus, elle considere les critéres suivants puisqu'ils ont des répercussions sur l'aspect pratique
de ces méthodes :
) la sécurité du personnel,
6) la compatibilité avec les exigences et la fin,
7) l'effet émotionnel sur les observateurs et les préposés,
8) la compatibilité avec I'évaluation ultérieure, I'examen ou l'utilisation des tissus,
9) la disponibilité de médicaments et le risque d'abus humain,
10) la compatibilité avec l'espece, 1'dge et 1'état de santé,
11) la capacité de maintenir 1'équipement en bon ordre de fonctionnement et
12) la sécurité pour les prédateurs et les charognards en cas de consommation de la
carcasse.

Il n'existe aucune étude scientifique qui ait eu recours a ces critéres pour évaluer de fagon
systématique les diverses méthodes d'euthanasie des moutons. Les options possibles pour
l'euthanasie a la ferme et leurs mérites respectifs selon certains des critéres énumérés plus haut
sont résumées dans plusieurs sources énumérées a I'annexe 3.

Introduction : Blackmore (1993) a considéré que les méthodes d'euthanasie provoquent la mort
au moyen de trois grandes méthodes : I'anoxie (le manque d'oxygéne) du systéme nerveux
central (SNC); la dépression chimique des neurones du cerveau essentiels a la vie, p. ex., ceux
nécessaires au controle de la respiration; et les dommages physiques permanents causés aux
centres vitaux du cerveau. La principale méthode pour causer 1'anoxie du SNC chez les moutons
est I'exsanguination résultant de la coupure des vaisseaux sanguins importants dans le cou pour
causer une perte de sang fatale (hypovolémie). Les méthodes au gaz pour causer 1'anoxie n'ont
jamais servi pour l'euthanasie des moutons. Le recours aux ¢électrodes a la téte pour faire passer
un courant ¢électrique a travers le cerveau pour étourdir un mouton, puis au travers de la poitrine
pour arréter le cceur, causant ainsi l'anoxie du cerveau, est un moyen d'euthanasie efficace. Il
sert dans les abattoirs et pendant les épidémies alors qu'on dispose d'un équipement spécialisé et
qu'il y a un grand nombre de moutons a tuer sur place. On peut utiliser des agents anesthésiques,
des barbituriques par exemple, pour causer la dépression chimique des neurones du cerveau et
la mort. Les méthodes physiques d'euthanasie les plus communes sont I'arme a feu, le pistolet a
percuteur et le coup a la téte pour causer des dommages directs au cerveau.
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Beaucoup s'entendent sur ce que la surdose de barbituriques par intraveineuse administrée par
un vétérinaire, le pistolet a percuteur suivi par I'exsanguination ou I'énuquage et le coup a feu a
la téte sont des moyens appropriés de tuer les moutons (p. ex., MAAARO, 2011b). Ce qui est
controversé cependant est I'acceptabilité de 1'exsanguination d'un mouton conscient sans
¢tourdissement préalable (p. ex., Australian Code of Practice, Primary Industries Ministerial
Council, 2006) et le traumatisme contondant physique a la téte des agneaux (p. ex,. Primary
Industries Ministerial Council, 2006; Humane Slaughter Association, 2008).

Le recours correct au pistolet a percuteur pour l'euthanasie fait aussi I'objet d'un débat. Le
pistolet a tige pénétrante traditionnel, comme celui qu'on utilise dans un abattoir, n'est pas congu
pour tuer les moutons. Il tuera un mouton si on cause des dommages au cerveau. Mais il n'a été
congu que pour étourdir le mouton pour ensuite appliquer une méthode secondaire comme
l'exsanguination ou I'énuquage qui tueront le mouton. La récente introduction de pistolets a
percuteur plus long et a charge plus forte vendus précisément pour 1'euthanasie offre une
solution de rechange pour tuer les moutons sans exsanguination.

On a utilisé diverses méthodes de recherche pour évaluer les répercussions sur le bien-étre des
diverses méthodes d'euthanasie. La compréhension du fondement biologique de ces méthodes
est utile pour apprécier les problémes associés a leur interprétation et ainsi comprendre la
controverse scientifique concernant les divers types de preuves présentées pour chacune. La
capacité d'une méthode de provoquer la perte de conscience et la mort sans causer de douleur,
de détresse, d'anxiété ou d'appréhension est un critére important. Les méthodes d'évaluation de
la douleur, de la peur et du stress sont é¢tudiées en détail dans d'autres sections du présent
rapport. La fiabilité d'une méthode pour causer la mort sans possibilité de récupération est une
exigence essentielle. La mort d'un mouton se produit habituellement par étapes alors que les
divers tissus cessent progressivement de fonctionner (Newhook et Blackmore, 1982). Si on
¢évalue les signes vitaux d'un animal pour déterminer si chacun des organes vitaux a cessé de
fonctionner, les moyens d'évaluer si I'animal est mort de 1'animal et qu'il ne pourra pas récupérer
sont simples. Mais alors que les organes font progressivement défaut, c'est I'étape a laquelle on
peut considérer que I'animal est mort qui est controversée. La méthode la plus fiable est la
cessation du battement cardiaque régulier rythmique et I'absence de respiration (Woods et coll.,
2010). D'autres signes qui indiquent que l'animal est mort sont I'absence de pouls, la dilatation
des pupilles, I'absence de réflexe cornéen et la perte de remplissage capillaire (Woods et coll.,
2010).

Tant que les procédures qu'on utilise pour la méthode d'euthanasie garantissent que I'animal ne
récupere pas et meurt, la visée principale de la recherche est de déterminer quand 1'animal perd
conscience et s'il demeure inconscient jusqu'a sa mort. Les méthodes qui servent a déterminer la
conscience font probléme. Bien qu'on considere que les mammiféres ont les caractéristiques
neurophysiologiques et comportementales propres a la conscience (Edelman et Seth, 2009), le
dilemme philosophique a savoir si on peut considérer les animaux comme « conscients » a
men¢ au recours au terme « sensible », c.-a-d. que si I'animal est « insensible », on considere
qu'il est incapable de percevoir les stimuli. Si une méthode provoque l'insensibilité permanente
qui entraine inévitablement la mort sans possibilité de rétablissement, le temps que prend cette
insensibilité permanente a se produire est le critére pertinent pour déterminer les répercussions
sur le bien-étre d'une méthode plutot que le temps mis a mourir (Newhook et Blackmore, 1982).
Idéalement, une méthode d'euthanasie cause instantanément 1'insensibilité. Si une méthode
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prend plus de temps qu'une autre pour provoquer l'insensibilité, I'animal risque de ressentir plus
longtemps de la douleur, de la peur ou de la détresse. La méthode d'évaluation pratique de
l'insensibilité peut étre utile pendant I'euthanasie pour déterminer qu'un animal est insensible,
mais elle peut étre inutile pour détecter le moment méme ou se produit l'insensibilité. Par
exemple, un réflexe comme le réflexe cornéen disparait un peu apres que I'animal est insensible
(Rosen, 2004).

Les techniques de recherche neurophysiologique qui ont servi a évaluer le début de
l'insensibilité des animaux sont semblables a celles qu'on utilise en médecine humaine.
L'activité ¢électrique du cerveau peut étre enregistrée au moyen d'électrodes a la surface de la
téte (pour générer un électroencéphalogramme ou EEG) ou du cerveau (€lectrocorticographie ou
ECoQG). Les tracés des EEG different lorsqu'un animal est conscient, inconscient et mort.
Toutefois, la distinction entre les caractéristiques d'un tracé d'EEG pendant les divers états de
conscience est moins claire et ouverte a l'interprétation (Shaw, 2002). De plus, pour minimiser
la souffrance associée a certaines méthodes d'euthanasie, certains tracés doivent étre enregistrés
pendant que l'animal est anesthésié. Toutefois, la ligne plate ou EEG isoélectrique se produit en
l'absence de toute activité électrique du cerveau et correspond a la mort. Le moment ou I'EEG
isoélectrique s'inscrit est par conséquent utile pour déterminer sans ambiguité la mort cérébrale
et le temps maximum que 'animal a été sensible depuis le début de la méthode. Pour estimer le
moment ou un animal perd conscience (c.-a-d. avant le début de 'EEG isoélectrique), on peut
enregistrer la capacité du cerveau de percevoir un stimulus discret au systéme nerveux comme
une activité électrique discréte (potentiel évoqué) dans le cerveau. Le moment ou les potentiels
évoqués visuels (éclat de lumiere) ou somatosensoriels (stimulation d'un nerf) servent a indiquer
le début de l'insensibilité (Shaw, 2002).

Administration intraveineuse de barbituriques : Cette méthode respecte tous les critéres de
bien-étre énumérés par I'AVMA si elle est administrée par un vétérinaire. Toutefois, elle ne
respecte pas certains critéres pratiques importants pour utilisation a la ferme par un non
vétérinaire, p. ex., la disponibilité du médicament, la possibilit¢ de mauvais traitements humains
et la sécurité des prédateurs et charognards s'ils consommaient la carcasse. De plus, Peisker et
coll. (2010) ont révélé que chez les brebis gestantes, les feetus a mi-gestation et les foetus prés de
leur terme avaient toujours un battement cardiaque 25 minutes apres 1'administration
intraveineuse du pentobarbital. Méme s'il est possible qu'un feetus d'agneau soit conscient et
capable de souffrance, il est également possible qu'il soit inconscient et que la conscience ne se
produise qu'a la naissance (Mellor et Gregory, 2003). En tout cas, Peisker et coll. (2010)
considerent que le foetus d'une brebis euthanasiée au moyen de pentobarbital a été anesthésié
pendant I'hypoxie.

Exsanguination : Chez le mouton, la principale arrivée de sang au cerveau provient de l'artére
carotide externe en passant par les branches de I'artére maxillaire interne (Baldwin, 1964). La
chute rapide et radicale du flot sanguin au cerveau aprés que les principaux vaisseaux sanguins
des deux cotés du cou aient été coupés peut désactiver le cortex cérébral en le privant de sang,
ce qui méne a une rapide hypoxie, a la perte de conscience et a la mort (Rosen, 2004). Les
moutons sont différents des bovins en ce que l'apport sanguin au cerveau passe par les artéres
vertébrales qui ne sont pas coupées par une incision au cou. Par conséquent, le temps qu'il faut
apres exsanguination par incision au cou avant que 1'insensibilité se produise est plus long chez
les bovins que chez les ovins. Anil et coll. (2004) ont révélé que chez les brebis tuées par
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coupure unique avec un couteau de tous les vaisseaux sanguins du cou, la perte de sang apres
90 secondes représentait 4 % du poids vif de I'animal. Vingt-cinq pour cent de la perte de sang
se produit en 6 secondes, 50 %, en 15 secondes, 75 % en 32 secondes et 90 % en 56 secondes.

Les questions de bien-&tre qui suivent ont été é¢tudiées en ce qui concerne 1'exsanguination sans
¢tourdissement préalable : (a) la possibilité de stress indu pendant la manipulation qui la
précede, (b) la possibilité de douleur pendant ou immédiatement apres I'incision au cou, ou les
deux, (c) savoir si la chute soudaine de I'apport sanguin au cerveau cause de la détresse et (d)
savoir si la perte de sensibilité est assez rapide apres 1'exsanguination (Anil et coll., 2004;
Mellor et Littin, 2004). L'exsanguination est une méthode fiable pour tuer un mouton déja
inconscient sans qu'il puisse souffrir (Close et coll., 1997).

Le stress pendant la manipulation avant l'exsanguination. Bien qu'aucune étude n'ait été faite sur
le stress causé par la manipulation avant I'exsanguination, dans les observations faites sur 96
moutons de deux abattoirs abattus sans étourdissement a des fins religieuses, le temps entre la
contention manuelle du mouton sur le coté et la coupure des vaisseaux sanguins était d'environ
4 secondes (Velarde et coll., 2010). Douleur avant et apres l'incision au cou. La coupure a la
gorge et au cou pour l'exsanguination peut comporter « de la peau, des muscles, la trachée,
';esophage, 1'artére carotide, les veines jugulaires et d'autres vaisseaux sanguins, nerfs
sensoriels (y compris les nerfs de la douleur), d'autres nerfs et les tissus conjonctifs » (Mellor et
Littin, 2004). Comme l'insensibilité n'est pas immédiate, la douleur de la coupure cause la
transmission des impulsions au cerveau (Mellor et Littin, 2004). On pense que la gravité de la
souffrance est réduite si le couteau est long et aiguisé et la coupure faite rapidement (Grandin et
Regenstein, 1994; Mellor et Littin, 2004). Mais certaines études chez des veaux ont produit des
¢léments de preuve que la coupure est sans doute douloureuse (Mellor et coll., 2009). Gibson et
coll. (2009a, b) ont révélé qu'une incision du ventre et du cou des veaux cause des changements
d'EEG pendant 40 secondes qui étaient quantitativement et qualitativement semblables a ceux
observés pendant I'écornage des veaux sous ce que les auteurs décrivent comme une anesthésie
générale 1égere minimale (induction de kétamine et de propofol suivis par de 'halothane 0,9 %),
mais sans anesthésie tronculaire locale.

Temps avant 'insensibilité. Dans les observations faites dans deux abattoirs de 96 moutons
maintenus sur le co6té pour abattage religieux, le temps entre la coupure des vaisseaux sanguins
dans le cou et la perte de la respiration rythmique était d'environ 22 secondes (Velarde et coll.,
2010).

Blackmore (1984) a observé que l'exsanguination des brebis adultes par coupure bilatérale des
carotides et jugulaires cause la perte de la capacité de se tenir debout en 3 a 4 secondes, la perte
des tentatives coordonnées de se tenir debout en 8 a 9 secondes, la dilatation des pupilles en 70
a 72 secondes, l'arrivée de convulsions cloniques (ruades incontrolées) apres 126 a

141 secondes et la perte des réflexes cornéen et palpébral apres 200 secondes. L'exsanguination
des agneaux d'une semaine par coupure bilatérale des carotides et jugulaires cause la perte de la
capacité de se tenir debout en 2 a 3 secondes, la perte des tentatives coordonnées de se tenir
debout en 9 a 11 secondes, la dilatation des pupilles en 56 a 114 secondes, l'arrivée de
convulsions cloniques (ruades incontrolées) apres 68 a 158 secondes et la perte des réflexes
cornéen et palpébral apres 200 secondes (Blackmore, 1984). Newhook et Blackmore (1982) ont
révélé chez cinq moutons conscients dont on a coupé bilatéralement les arteres carotides et les
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veines jugulaires externes, que I'EEG devient isoélectrique apres 20 a 43 secondes, mais que ces
changements suggérent qu'ils devenaient insensibles en 7 secondes. Chez cinq agneaux
conscients d'une semaine, 'EEG est devenu isoélectrique apres 10 a 15 secondes, mais les
changements de I'EEG suggérent qu'ils devenaient insensibles en 6.5 secondes. Gregory et
Wotton (1984) ont révélé que si on coupe les deux arteres carotides et les deux veines
jugulaires, le temps avant la perte de réactivité cérébrale déterminée par les réponses évoquées
visuelles était de 14 + 1 secondes, mais qu'il était de 70 + 7 secondes lorsqu'on coupe une seule
artere carotide et une seule veine jugulaire et de 298 + 34 secondes lorsqu'on coupe les deux
veines jugulaires, mais pas les artéres carotides. Blackman et coll. (1986) qui ont utilisé un
colorant chez des moutons d'un an dont le cerveau était expos¢ ont montré que le flot de sang au
cerveau cesse apres coupure bilatérale des arteres carotides et des veines jugulaires, mais
continue pendant au moins 53 secondes si on les coupe d'un seul coté. Cook et coll. (1996) ont
révélé que chez six moutons agés de 6 a 12 mois, 1'amplitude de 'EEG augmentait d'abord apres
coupure des vaisseaux sanguins, mais qu'apres 9,5 =+ 2,1 secondes, I'amplitude baissait
rapidement pour devenir isoélectrique. On a enregistré de bréves pointes occasionnelles de
haute amplitude de moins de 5 secondes pendant prés de 180 secondes. Le rythme cardiaque
augmentait d'abord de 15 + 20 battements par minute pour baisser ensuite rapidement. Les
réflexes pupillaire, cornéen et palpébral étaient absents 10 secondes apres la coupure de la

gorge.

Tableau 3 : Réactions des moutons adultes a la coupure bilatérale des artéres carotides
communes et des veines jugulaires.

Temps aprés coupure des Mesure Référence

artéres carotides

3-4 perte de la capacité de se tenir Blackmore (1984)
debout

7-20 changements du tracé de 'EEG Newhook et Blackmore (1982)

8-9 perte des tentatives coordonnées | Blackmore (1984)
apparentes de se tenir debout

9-43 EEG isoélectrique Cook et coll. (1996); Newhook

et Blackmore (1982)

10-200 perte des réflexes pupillaire, Blackmore (1984); Cook et coll.
cornéen et palpébral (1996)

14 perte des réponses évoquées Gregory et Wotton (1984)
visuelles

22 perte de la respiration rythmique | Velarde et coll. (2010).

70-72 dilatation des pupilles Blackmore (1984)

126-141 début des convulsions cloniques | Blackmore (1984)

Pistolet a tige pénétrante : Le pistolet a tige pénétrante exige que le préposé approche le
mouton et tienne le pistolet dans une position précise pour que la tige qui pénétre dans le
cerveau cause un ¢tourdissement efficace (Baker et Scrimgeour, 1995). Mais comme 1'ont

montré Gibson et coll. (2012), le positionnement exact du pistolet sur la téte peut étre difficile
chez les moutons seuls qui se déplacent librement dans une cage. A moins qu'il soit moribond,
le mouton exigera normalement une forme de contention (Baker et Scrimgeour, 1995). Gibson
et coll. (2012) recommandent la contention ou le tir des moutons dans des groupes serrés.
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Les recommandations sur le point et I'angle d'entrée de la tige pénétrante varient selon que le
mouton a ou non des cornes. Grandin (2011) montre trois angles d'entrée médiane de la tige
pénétrante dans la téte du mouton : (1) un angle vertical qui du haut de la téte vise le bas vers la
machoire, (2) un point sur le front, juste au-dessus des yeux dirigé vers le bas selon I'angle du
cou et (3) un point derri¢re le sommet de la téte dirigé de 1'arriére vers la gorge.

Gibson et coll. (2012) ont étudié l'effet de 1'approche du mouton par l'arriére et du tir des brebis
et des béliers sans cornes avec un pistolet a tige pénétrante sur la médiane au sommet de la téte
en visant vers la gorge. Les brebis et béliers avec cornes étaient tirés sur la médiane entre la
base des cornes juste a la pointe de la créte occipitale en visant vers l'arriere de la gorge. Ces
auteurs déclarent que le mouton baissait la téte ou l'inclinait vers le bas juste avant le
positionnement du pistolet. Cela changeait la position du sommet de la téte, mais le tir dans
cette position causait des dommages efficaces au thalamus et au cerveau moyen et était
recommandé pour 'euthanasie.

Un pistolet a tige pénétrante se sert d'une charge explosive pour faire entrer une tige de métal
dans le crane (Finnie, 1997). Le type de charge utilisé et l'entretien de 1'équipement influencent
la vitesse de la tige. La blessure cérébrale produite par un pistolet a tige pénétrante peut étre
fatale, mais le mouton ne sera qu'étourdi dans la plupart des cas. L'effet de percussion
pénétrante est congu pour produire un état d'inconscience immédiate qui persiste jusqu'a ce que
l'animal soit insensibilisé de fagon permanente (Finnie, 1993a). Pour éviter le risque de
rétablissement, 1'étourdissement exige qu'on procede a I'exsanguination ou a I'énuquage pour
détruire le cerveau et tuer le mouton. L'énuquage avec une tige dans le trou du crane ouvert par
la tige pénétrante tue 1'animal par destruction physique du cerveau et de la région supérieure de
1'épine dorsale et évite l'exsanguination (Butterworth et Wotton, 2005). La durée de
l'inconscience induite par 1'étourdissement doit étre plus longue que la somme du temps entre la
fin de I'¢tourdissement et le début de 1'exsanguination ou de 1'énuquage et le temps qu'il faut
pour que la mort se produise (Raj, 2008).

Apres étourdissement efficace par tige pénétrante, le mouton s'écroule immédiatement, la
respiration cesse et il n'y a plus de réflexe cornéen (Schiitt-Abraham et coll., 1983). La tige
pénétrante provoque l'insensibilité par combinaison de la force de commotion générée par
I'impact de la tige sur le crane et des dommages produits par le passage de la tige a travers le
cerveau (Finnie et coll., 2002). C'est en fait la vague de pression causée par la pénétration a
haute vitesse dans le crane qui contribue le plus a I'étourdissement plutot que les dommages
directs aux tissus cérébraux causés par la pénétration de la tige. Daly et Whittington (1989) ont
découvert que l'insertion manuelle d'une tige a travers un trou déja percé dans le crane met fin
de facon permanente aux réponses évoquées visuelles chez un seul des huit moutons et aucun
d'eux n'avait un EEG isoélectrique en 320 secondes. Par contre, le tir d'une tige pénétrante a
travers un trou déja percé dans le crane cause la perte immédiate et permanente des réponses
évoquées visuelles chez quatre des huit moutons et la perte de toute réponse évoquée visuelle en
320 secondes chez trois autres moutons. Chez cinq des huit moutons, le temps moyen avant
I'EEG isoélectrique était de 48,5 + 13,0 secondes. Apres étourdissement normal par tige
pénétrante a travers un crane intact, il y avait perte immédiate de toute réponse évoquée visuelle
et un EEG isoélectrique chez quatre des huit moutons en un temps moyen de 76 + 17 secondes.
Daly et coll. (1986) ont révélé qu'apres étourdissement par tige pénétrante, les réponses
visuelles et somatosensorielles étaient perdues sur le champ chez le mouton anesthésié¢ pour ne
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pas revenir pendant la période d'enregistrement ultérieure de 320 secondes. Chez quatre des
cinq moutons conscients au moment de I'é¢tourdissement et donc capables de déplacer la téte, les
réponses évoquées visuelles étaient ¢galement perdues immédiatement apres 1'étourdissement,
sauf dans un cas ou elles ont duré pendant 35 secondes pour ne pas reparaitre pendant les
192 secondes suivantes. L'EEG de ces moutons était isoélectrique 53 + 13 secondes apres

étourdissement.

Tableau 4 : Réactions des moutons adultes a 1'étourdissement par pistolet percuteur au sommet

de la téte
Temps aprés étourdissement Mesure Référence
0 perte de la capacité de se tenir Gibson et coll. (2012)
debout
0 perte de la respiration rythmique | Schiitt-Abraham et coll. (1983)
0 changements du tracé de 'EEG Lambooy (1982)
0 perte du réflexe cornéen Schiitt-Abraham et coll. (1983)
0-35 perte des réponses évoquées Daly et Whittington (1989)
visuelles Daly et coll. (1986)
53-76 EEG isoélectrique Daly et Whittington (1989)
Daly et coll. (1986)
13-890 arrét cardiaque Gibson et coll. (2012)

Finnie et coll. (2000) ont décrit la blessure causée au moyen d'un pistolet a tige pénétrante au
sommet de la té€te des brebis sans cornes. Il cause un trou discret dans le crane avec fracture du
crane au point d'impact et au coté controlatéral (basal) de la téte. La tige cause une blessure
pénétrante a travers la pleine épaisseur du cerveau. Elle cause un impact et une commotion
controlatéraux et une hémorragie sous-arachnoidienne. On a découvert une blessure étendue aux
axones, aux neurones et aux vaisseaux sanguins du cerveau. Finnie et coll. (2002) considérent
que la combinaison des dommages mécaniques directs au cerveau, au cervelet et au tronc
cérébral et des blessures focales et diffuses aux voies qui connectent ces régions cause la perte
de conscience.

La gravité des dommages que cause un pistolet a tige pénétrante peut varier d'un animal a l'autre
(Finnie et coll., 2002) et dépend de I'endroit et de la profondeur de la pénétration dans le
cerveau. Lambooy (1982), au moyen d'un pistolet a une profondeur de pénétration de 2,2 cm, a
causé des dommages au cortex de trois moutons seulement, mais chez un quatriéme, une
fracture de I'os a causé des dommages a des parties plus profondes du cerveau. Le tracé de
I'ECoG a immédiatement montré le changement du tracé associé¢ avec l'inconscience. Une phase
tonique a duré environ 15 secondes apres quoi le mouton s'est détendu. Au contraire, le recours
au pistolet a tige pénétrante a une profondeur de 0,5 cm a causé une hémorragie locale. Chez un
mouton, I'étourdissement n'a pas modifi¢ le tracé ECoG et chez deux moutons, le tracé a changé
pour indiquer une commotion. Vingt-et-une secondes apres I'étourdissement, le tracé ECoG d'un
quatriéme mouton indiquait 1'insensibilité.

On pense que la probabilité qu'un pistolet a tige pénétrante provoque la mort avant le recours a
une méthode secondaire pour tuer le mouton augmente si 1'appareil a été congu pour
l'euthanasie. Les pistolets a tige pénétrante congus pour I'euthanasie utilisent une trés grosse
charge et projettent la tige pour qu'elle pénétre profondément dans le cerveau (Baker et
Scrimgeour, 1995; Woods et coll., 2010). L'impact produit par un pistolet a tige pénétrante peut
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causer des dommages traumatiques aux centres médullaires, ce qui provoque une apnée
immédiate et prolongée (c.-a-d. le mouton arréte de respirer) (Finnie et coll., 2002). Finnie et
coll. (2002) ont révélé que les moutons anesthésiés, mais non ventilés mécaniquement, qui ont
été étourdis au moyen d'un pistolet a tige (modéle Schermer avec charge n° 17, et bien que ce ne
soit pas mentionné, avec une tige de longueur ordinaire congue pour étourdir dans un abattoir
plutot qu'une tige allongée congue pour l'euthanasie), sont morts en 10 minutes sans reprendre
conscience.

Etourdir les moutons dans la position de départ (juste a la pointe de la suture occipitale-
pariétale), soit a l'arriére de la téte, peut causer un étourdissement efficace chez certains
moutons, mais est parfois inefficace. Comme l'explique Finnie (1993a), une tige pénétrante
utilisée derriére la téte peut produire un tracé hémorragique avec une destruction et une perte
graves de tissus nerveux dans plusieurs parties du cerveau. Daly et Whittington (1986) ont
révélé que les moutons étourdis a I'arriere de la téte perdaient immédiatement toute réponse
évoquée visuelle, mais pour revenir chez cinqg moutons sur huit apres 49 + 5,9 secondes.

Gibson et coll. (2012) ont traité de la cohérence de 1'utilisation d'un pistolet a tige pénétrante
pour produire une euthanasie efficace sans recours a une méthode secondaire, soit
l'exsanguination ou I'énuquage. Le type de combinaison de pistolet a tige pénétrante et de
charge, le sexe et la présence de cornes influengaient le pourcentage de moutons donnant des
signes d'étourdissement inefficace (Tableau 5). Méme si les résultats sont donnés séparément
par sexe et présence de cornes, ils ne sont pas donnés pour chaque combinaison de pistolet a
tige pénétrante-charge par sexe et présence de cornes.

Tableau 5 : Influence du sexe et de la présence de cornes sur le pourcentage de moutons adultes
qui ont donné des signes d'étourdissement inefficace apres utilisation d'un pistolet a tige
pénétrante’ (adaptation de Gibson et coll., 2012 avec l'autorisation de 'TUFAW).

Sexe Brebis Bélier
Présence de cornes Ecorné Cornes Ecorné Cornes*
Ne s'est pas écroulé 1 1 2 9
immédiatement

Respiration 2 1 2 14
rythmique normale

Réflexe cornéen 3 1 3 12
Réflexe palpébral 3 1 3 14
Rotation du globe 5 1 3 7
oculaire

Nystagmus 3 1 2 4
Machoires tendues 3 1 3 13
Classés comme 3 1 4 16
étourdis

inefficacement®

Nombre de moutons 116 134 117 122

" La tige pénétrante a servi sur la ligne médiane et visait la gorge. Pour les moutons écornés, elle
¢tait placée au sommet de la téte. Pour les moutons avec cornes, elle était placée juste a la
pointe de la créte occipitale.
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' Le pourcentage de béliers a cornes donnant des signes indiquant un étourdissement inefficace
¢tait beaucoup plus élevé que celui des béliers écornés, des brebis a cornes et des brebis
ecornées.

¥ On considére que I'étourdissement d'un mouton est inefficace s'il donne des signes de
respiration rythmique ou ne s'écroule pas immédiatement ou en présence d'un des signes
suivants : réflexe cornéen ou palpébral positif, muscles des machoires tendus et rotation du
globe oculaire. Chez 6 % des moutons classés comme étourdis inefficacement, 86 % avaient un
réflexe palpébral et une machoire serrée, 79 % une respiration rythmique normale et un réflexe
cornéen positif, 54 %, ne se sont pas écroulés immédiatement, 46 % avaient une rotation
oculaire et 32 % donnaient des signes de nystagmus.

Le pourcentage de moutons (brebis écornées et a cornes et béliers a cornes) donnant des signes
d'étourdissement inefficace apres utilisation d'une .22 Cash Special avec une cartouche pourpre
de 2,5 g (grain) avec une énergie cinétique de 189 J était de 2 %. Le pourcentage de béliers
(écornés et a cornes) donnant des signes d'étourdissement inefficace apres utilisation d'une .22
Cash Special avec une cartouche rouge de 4 g (grain) avec une énergie cinétique de 306 J était
de 6 %. Le pourcentage de béliers a cornes donnant des signes d'étourdissement inefficace apres
utilisation d'une .22 Cash Special avec une cartouche verte de 3 g (grain) avec une énergie
cinétique de 234 J était de 20 %. Le pourcentage de béliers a cornes donnant des signes
d'étourdissement inefficace apres utilisation d'une .25 Cash Eurostunner avec une cartouche
noire de 4 g (grain) avec une énergie cinétique de 412 J était de 16 %.

On associe I'hémorragie de la face ventrale du tronc cérébral a un étourdissement efficace
(Tableau 6). Trente-deux pour cent des moutons donnant des signes d'étourdissement incomplet
avaient une hémorragie de la face ventrale du tronc cérébral. Chez les moutons donnant des
signes d'étourdissement incomplet, 39 % n'avaient pas d'hémorragie cérébrale, 46 % avaient une
hémorragie 1égere, 14 % une hémorragie modérée et 0 % une grave hémorragie cérébrale.
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Tableau 6 : Influence du sexe et de la présence de cornes sur les dommages causés au cerveau
des moutons adultes apres utilisation d'un pistolet a tige pénétrantet (adaptation de Gibson et
coll., 2012 avec l'autorisation de 'UFAW).

Sexe Brebis Bélier
Présence de cornes Ecorné Cornes Ecorné Cornes
Epaisseur du crane (mm) 8 7 11 12
Pénétration de la tige (mm) 66 68 71 69
% de moutons
Maladresse au tir causant des 18 7 17 37
dommages insuffisants au
cerveautf
Aucune pénétration dans le 1 1 3 15
cerveau
Cavitation de la surface 50 60 53 37
interne du cranef
Observation de tissus 82 79 80 56
cérébraux extrudés du trou
dans le crane causés par la
tige pénétrante§
Nombre de moutons 116 134 117 122

tMaladresse au tir, c.-a-d. lorsque la trajectoire et la profondeur de pénétration de la tige soit
ont complétement raté le cerveau ou ont causé des dommages superficiels aux lobes pariétal et
occipital et au cervelet et complétement raté le tronc cérébral. Ce qui était associé a tous les cas
d'étourdissement inefficace (6 % des moutons). Dans 79 % de ces cas, on avait complétement
raté le cerveau. Les dommages au thalamus, au mésencéphale, au pont de Varole et aux lobes
pariétal et occipital étaient associés a une commotion ou un étourdissement efficace entrainant
la mort.

* Aucun mouton dont le cerveau avait été traversé par la tige pour causer une cavitation de
l'intérieur du crane ne donnait de signe d'étourdissement incomplet.

¥ Quatre-vingt-sept pour cent des moutons qui donnaient des signes d'étourdissement inefficace
n'avaient pas de tissus cérébraux sortant du trou dans le crane causé par la tige pénétrante.

Les autres raisons possibles expliquant 'inefficacité de I'étourdissement par tige pénétrante
cernées par Grandin (2002) pendant I'observation des animaux d'élevage dans un abattoir étaient
le mauvais entretien du pistolet, une charge insuffisante ou une cartouche humide. Ces
problémes peuvent réduire la vitesse de la tige et donc l'efficacité de 1'étourdissement a causer la
perte de conscience.

Coup de feu : Longair et coll. (1991) recommandaient le recours a une carabine de calibre .22
avec cartouches a pointe creuse ou un fusil de 0,410 avec balle ou grenaille pour tirer les
moutons. Ces auteurs recommandaient que le « canon de l'arme a feu soit placé de 3 a 5 cm de
la téte, dans le cas d'une carabine, d'un pistolet ou d'un fusil de 0,410, ou de 1 a 2 m dans le cas
d'un fusil ou d'une carabine de plus fort calibre (p. ex., une carabine de 0,308) ». Mais une autre
source (MAAARO, 2011b) recommande le recours a une carabine de calibre 0,22 avec des
cartouches a pointe creuse ou une arme a feu de 0,38, a 5-25 cm de la téte. Longair et coll.
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(1991) recommandaient que la téte soit immobilisée avec un licou et qu'on offre de la nourriture
au mouton. Pour les moutons sans cornes, ils suggerent que « La visée de 1'arme a feu doit se
faire de I'arriere ou du sommet de la téte a une distance égale des yeux et des oreilles ». « Si
I'animal a des cornes, il faut tirer de l'arriére et viser directement entre la base des cornes vers la
gueule. L'arme peut aussi étre placée au-devant de la téte sur la médiane juste au-dessus des
yeux en visant la colonne vertébrale. »

Finnie (1993b) a tiré¢ des moutons d'une distance de 3 m avec une arme de calibre 0,22 avec une
seule cartouche tirée dans la région temporale du crane pour produire une blessure transversale
de droite a gauche du cerveau a travers les lobes temporaux. Il utilisait soit une balle a pointe
ronde (Winchester « Superspeed » 0.22 LR) a haute vélocité ou une balle a pointe creuse a plus
basse vélocité (Winchester « Subsonic » 0.22 LR). La balle causait la lacération et 1'écrasement
des tissus nerveux et créait une blessure primaire hémorragique avec des tracés secondaires
causés par des fragments d'os. La balle a haute vélocité a causé une plaie perforée avec points
d'entrée et de sortie chez huit des 10 moutons. La balle de plus faible vélocité a causé une plaie
perforée qui, chez certains moutons, n'a pas complétement traversé le cerveau. Elle avait été
retenue dans le crane chez sept moutons et dans les tissus mous du c6té controlatéral de la téte
de trois moutons. « Les balles plus lentes a pointe creuse tendaient également a se fragmenter au
moment de I'impact, alors que la majorité des projectiles a haute vélocité restaient intacts ». Les
changements neuropathologiques ont été¢ décrits comme constamment graves et considérés
comme causant une mort rapide. « On attribuait la mort en partie a la lacération et a
I'écrasement produits par la pénétration du missile dans le cerveau avec la formation d'une
cavité et, plus particuliérement, aux effets largement disséminés des blessures dues a I'étirement
des ¢léments neuraux et des vaisseaux sanguins causés par la grande cavité temporaire. Il y
avait également une distorsion et un déplacement importants du cerveau chez ces moutons, et le
mécanisme de la mort a sans doute été la montée aigué€ de la pression intracranienne avec
compression du tronc cérébral. »

Finnie (1993b) déclare que la quantité de dommages cérébraux causés par l'arme a feu dépend
largement de la vélocité de la balle. « L'énergie cinétique de la balle est transférée au cerveau
pour produire une grande cavité temporaire qui n'existe que quelques microsecondes, mais son
diametre est de beaucoup supérieur a la cavité permanente. La cavitation temporaire marquée
que cause la balle a haute vélocité, avec le déplacement et I'étirement transitoires des tissus,
cause le déchirement et la rupture des vaisseaux sanguins et des fibres nerveuses, et est la
principale cause de blessure au-dela du tracé de la plaie dans les tissus mous. Ce sont les effets
étendus de la grande cavité temporaire qui semblent les principaux responsables de l'issue fatale
de la blessure par balle au cerveau, a moins que des structures vitales soient endommagées par
destruction des tissus dans le voisinage immédiat du tracé de la plaie. » Puskas et Rumney
(2003) ont découvert que lorsqu'on utilise différents types d'armes a feu et de munitions (y
compris un pistolet modele ACP Colt Government avec des munitions Remington Solid Point
de calibre 0,45 et une vitesse initiale de 270 m/s, un révolver LR Smith & Wesson avec
munitions a pointe creuse Remington Yellow Jacket de calibre 0,22 et une vélocité initiale de
366 m/s, un fusil Winchester de calibre 12 avec munitions a pointe creuse Winchester Super X
et une vélocité initiale de 457 m/s et une carabine Lee Enfield No. 4 avec munitions Imperial
0,303 British et une vélocité initiale de 838 m/s) pour tirer des moutons morts dans la téte, le
degré de fracture et de craquement du crane augmentait avec la vélocité initiale. La vélocité
initiale est la vélocité du projectile au moment ou il sort du canon. Cette vélocité dépend de la
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charge, de la masse de la balle et de la longueur du canon. La charge est la quantité de poudre
que contient la cartouche et est habituellement mesurée en grain (1 grain = 64,8 mg) (Baker et
Scrimgeour, 1995).

Finnie (1994) a révélé qu'une cartouche (Winchester SSG loading, contenant 18 grenailles) tirée
d'un fusil Remington modele 870 de calibre 12 dans la région temporale de la téte du mouton
causait plus de dommages, a cause des nombreux tracés de balle provoqués par les grenailles ou
les fragments, que ceux causés par une arme a feu de calibre 0,22. Toutefois, Finnie (1994)
considere que ces deux types d'arme causent suffisamment de pénétration pour provoquer
l'inconscience rapide observée chez le mouton apres le coup de feu. Blackmore (1985) a utilisé
un « tueur sans cruauté Niven » pour tirer une variété de types de munitions. Des cartouches
traditionnelles avec une charge de 2, 2,8 et 3 grains ont complétement traversé la téte d'un
mouton mort. Des projectiles pesant environ 10 g composés de (a) 130 grenailles de plomb dans
un tube en acrylique ou (b) 5 ou 10 disques de plomb dans une douille, tirés au moyen d'une
charge de 2 ou 3 grains, ont pénétré dans la téte et le cerveau d'un mouton mort. De plus, six
moutons tirés dans la région frontale avec des charges de 168 mg se sont aussitot écroulés avec
une période de tétanie (ou de contraction tonique pendant laquelle le corps devient rigide)
pendant 7 a 12 secondes, puis de 1égers mouvements cloniques pendant 50 secondes. Le réflexe
pédieux pouvait étre évoqué jusqu'a 60 secondes. La pénétration dans le crane et la large
distribution des grenailles étaient « satisfaisantes ». Toutefois, Blackmore et coll. (1995) ont
découvert que le fait de tirer un mouton dans la région du chignon a travers la région cervicale
supérieure de la colonne vertébrale (prés de la jonction occipito-atlantale a la base du crane)
avec une carabine de calibre 0,22 et des balles de plomb solides a une distance d'environ 1 m

« ne transmettait pas nécessairement suffisamment de force de percussion dans les régions
supérieures du cerveau pour provoquer l'insensibilité immédiate ». Chez un mouton, la balle a
traversé I'épine dorsale pour causer des fractures et une hémorragie subdurale intense autour de
la base de la région médullaire et de 1'épine dorsale. Le tracé de 'EEG était semblable a celui
enregistré avant que le mouton soit tiré et les réponses évoquées visuelles étaient présentes
pendant au moins 120 secondes (apres quoi, le mouton a été tir¢ avec une tige pénétrante). Chez
un autre mouton, la balle a traversé les condyles de l'occipital. Le tracé de I'EEG a changé apres
que le mouton a été tiré et est devenu isoélectrique apres environ 20 secondes. Les réponses
évoquées visuelles ont été perdues aussitot.
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Tableau 7 : Résumé des moments auxquels les diverses réponses des moutons adultes se sont

produites aprés différentes méthodes de mise 2 mort’

Mesure

Exsanguination

Etourdissement
par tige
pénétrante au
sommet de la

Tir

Section de la
moelle épiniére
par pontilla
suivie par une

Décapitation

téte exsanguination
apres

130 secondes

perte de la 3-4 0 0
capacité de se
tenir debout

changements du 7-20 0 135 8
tracé de

I'EEG/ECoG

cesse de se 8-9 37
débattre

perte des 14 0-35
réponses
évoquées

visuelles

EEG
isoélectrique

9-43 53-76 178 20

perte de la 22 0 77
respiration
rythmique

dilatation des 70-72 51-87

pupilles

début des
convulsions
cloniques

126-141 12

" Consultez le Tableau 3 pour les références sur l'exsanguination, le Tableau 4 pour
I'étourdissement par tige pénétrante, Blackmore (1985) pour le tir et Tidswell et coll. (1987)
pour de l'information comparative sur la pontilla et la décapitation (méthodes non
recommandées pour 'euthanasie).

Traumatisme contondant a la téte : Un coup manuel asséné a la téte d’un agneau nouveau-né
au moyen d'un objet contondant ou en lui frappant la téte contre une surface dure (mur ou pilier)
est une méthode d'euthanasie possible (Raj, 2008). Toutefois, aucune étude systématique n'a été
publiée sur l'efficacité de cette méthode pour les moutons. Blackmore (1993) a considéré que
d'importants dommages physiques au cerveau peuvent provoquer l'insensibilité immédiate, mais
le manque de formation et l'erreur humaine peuvent provoquer de la détresse et de la douleur
chez certains animaux. Whiting et coll. (2011) ont euthanasié des porcelets en balangant un
marteau a panne ronde de 227 g sur la téte du porcelet immobilisé. Un coup asséné
correctement provoque des dommages massifs au cerveau et des convulsions en quelques
secondes. A moins que le porcelet ne vocalise, « il était difficile de distinguer le porcelet
inconscient ayant des convulsions d'un porcelet conscient ayant une blessure a la téte qui réagit
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a la douleur ». Sur 50 porcelets, un a repris conscience et cing ne sont pas morts. Dans plusieurs
cas, des coups répétés ont di €tre assénés pour assurer la mort rapide du porcelet. Les préposés
ne favorisent pas cette méthode d'euthanasie.

L'é¢tendue des dommages au cerveau causés par le traumatisme a la téte est proportionnelle a la
force de l'impact. Chez les brebis, il faut une force maximale de >6 kN appliquée au coté de la
téte pour causer une fracture du crane et des signes macroscopiques intensifs de dommage
cérébral comme une hémorragie sous-arachnoidienne, des contusions et des lacérations au
cortex (Anderson et coll., 2003). La force de l'impact provient du contact entre la téte et un
objet. La force d'inertie ou d'accélération-décélération provient du mouvement de la téte
immédiatement apres l'impact et cause un mouvement du cerveau dans le crane. En général, la
force de contact entraine des phénomenes de surface localisés, y compris des fractures, des
hémorragies et des contusions, tandis que la force d'inertie cause une pathologie plus diffuse
(Finnie, 1997; Duhaime, 2006). Le mouvement vigoureux de la téte des agneaux de 7 a 10
jours, sans impact, peut causer une hémorragie subdurale localisée et des changements
histologiques diffus dans le cerveau (Finnie et coll., 2010). Un traumatisme a la téte des
agneaux de 4 & 5 semaines peut provoquer des contusions et I'hémorragie du cerveau (Finnie,
1997; Finnie, et coll., 1999). Finnie et coll. (2001) ont révélé qu'un pistolet a percuteur
hémisphérique non pénétrant utilisé dans la région frontale d'un agneau de 4 a 5 semaines
provoque une fracture déprimée du crane chez tous les six agneaux, alors que dans la région
latérale du cerveau il provoque une fracture du crane chez cinq des 10 agneaux et, dans la
région occipitale ou du chignon, il cause une fracture du crane chez quatre des huit agneaux. On
a découvert une hémorragie macroscopique a divers endroits du cerveau des agneaux. On a
trouvé des contusions macroscopiques de I'impact chez tous les agneaux apres le coup frontal,
chez huit des 10 agneaux aprés un coup a la tempe et chez cinq des huit agneaux apres un coup
a l'occiput. On a trouvé des contusions controlatérales chez tous les agneaux apres le coup
frontal, chez deux des 10 agneaux apres un coup a la tempe et chez cinq des huit agneaux aprés
un coup a l'occiput.

Recommandations de recherche :

Evaluation globale des répercussions sur le bien-étre des différentes méthodes d'euthanasie des
moutons.

L'efficacité du traumatisme contondant pour causer de fagon constante la perte de conscience
immédiate et la mort des agneaux d'age et de poids différents.

L'efficacité du pistolet a tige avec une tige plus longue et une grosse charge pour tuer les
moutons.

L'efficacité des différentes méthodes de tir, p. ex., type et calibre d'arme et de projectile et
position sur la téte de la blessure d'entrée pour tuer le mouton.
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4. TYPES DE PLANCHER

Conclusions :

1.  Un plancher a surface mouillée et chaude augmente plus le risque de piétin qu'une
surface seche.

2.  Certains résultats indiquent que les moutons non tondus ne marquent aucune
préférence pour un type de plancher particulier pour s'y coucher alors que d'autres
préférent la paille aux lattes en bois.

3. La conductivité thermique d'un type de plancher particulier est importante pour les
moutons récemment tondus et ils préférent la paille ou les lattes en bois aux
planchers de métal ou aux tapis en caoutchouc.

4. Les moutons récemment tondus passent moins de temps couchés si le plancher est
trop froid pour conserver leur chaleur.

5.  Les animaux nourris seulement d'une di¢te alimentaire et abrités sur un plancher a
lattes ont plus de comportements anormaux comme mordre les barreaux et manger
la laine que les moutons ayant de la paille.

6. Lalongueur du périmétre efficace d'une cage est importante, car les moutons
préférent se coucher le long d'un mur.

Introduction : Bien qu'on éléve souvent les moutons dans un paturage extensif ou dans un parc
d'¢levage, dans certains cas et milieux, on garde les moutons a l'intérieur pendant I'hiver ou a
'année. Souvent, les batiments ne sont pas isolés. Différents types de plancher servent dans ces
batiments dont certains soulévent des problémes de bien-étre.

Effet sur la nutrition : L'ingestion de la litiére de paille peut en certains cas avoir des avantages
nutritionnels. Si les moutons sont sur plancher a lattes, ils dépendent de la di¢te qu'on leur offre
et n'ont pas l'occasion de l'enrichir en mangeant la paille de leur liticre. Par exemple, Crosby et
coll. (2004) et Day et coll. (2006) indiquent des concentrations de cuivre dans le foie plus
¢levées chez les agneaux sur plancher a lattes que chez ceux capables de manger la paille de la
liticre.

Effet sur la santé des pieds : La sole et le coussinet constituent la plus grande surface portante
du sabot chez les ruminants, et pourtant c'est la surface de 1'onglon du sabot qui porte
normalement le poids de I'animal. La paroi de 1'onglon est dure et solide et batie précisément
pour transférer le poids de I'animal au sol. La sole et le renflement plus tendres portent
¢galement le poids tout en le distribuant sur la surface du sol. Avec usage intensif, I'onglon s'use
et s'il devient plat, la sole portera plus de poids et s'usera donc plus vite et s'amincira
(Shakespeare, 2009). On sait que les surfaces inégales ou abrasives augmentent 1'usure de
'onglon (Shakespeare, 2009) et le taux d'usure de I'onglon est plus rapide chez les vaches
hébergées sur le ciment (Vanegas et coll., 2006). Les surfaces dures peuvent causer des
dommages aux articulations des moutons. Dans des conditions expérimentales et aprés
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2,5 années a promener les moutons tous les jours sur le béton et a les héberger sur l'asphalte, il y
avait des signes de fibrillation du grasset qu'on ne trouve pas chez les moutons qui marchent sur
des copeaux et qui sont maintenus dans des paturages (Radin et coll., 1982). Il n'y avait aucun
signe d'arthrose grave, une maladie qu'on trouve chez le bétail et les porcs hébergés sur plancher
de béton, mais il y avait des indications de début d'arthrose et de renforcement des os (Radin et
coll., 1982).

Les moutons maintenus sur plancher de béton avec litiere de paille n'attrapent pas le piétin du
mouton par temps sec et rarement par temps pluvieux si la température est froide et que les
pieds ne sont pas blessés (Cross, 1978). On a constaté des résultats semblables dans ces
conditions méme si les animaux étaient exposés a d'autres moutons ayant le piétin (contact en
cage) ou si on frottait de 1'exsudat fraichement collecté sur des égratignures aux pieds (exsudat)
(Tableau 1). Plus de la moiti¢ des moutons ayant des égratignures aux pieds et maintenus dans
des conditions chaudes et mouillées attrapent le piétin du mouton (Cross, 1978). Il faut donc
irriguer adéquatement la surface du plancher pour réduire 1'incidence du piétin.

Tableau 8 : Influence des facteurs environnementaux sur la transmission du piétin du mouton
(adapté de Cross, 1978).

Humidité Température Exposition au Blessures aux Nombre de Nombre de
©C) piétin pieds pieds exposés pieds atteints
de piétin
Sec >10 Contact dans la | Aucun 32 0
cage
Mouillé >10 Contact dans la | Aucun 60 1
cage
Sec >10 Exsudat Egratignures 16 0
Mouillé >10 Exsudat Egratignures 46 25
Mouillé <10 Exsudat Egratignures 14 1

O’Toole (1963) présente les résultats chez les brebis (55 a 73 kg) qui agnellent sur lattes de bois
(6,4 cm de large et 4,8 cm de profondeur) avec un espace entre les lattes de 1,3 ou 1,9 cm.
Lorsqu'elles sont placées sur les lattes, les brebis donnent des signes précurseurs de boiterie,
mais on n'observe presque aucun signe de piétin. On qualifie de satisfaisante la largeur des lattes
de 6,4 cm et on rapporte un nombre négligeable de glissades des brebis. L'écart de 1,3 cm entre
les lattes était insuffisant pour empécher le libre passage du fumier et de 1'ensilage rejeté. 11
fallait un écart de 1,9 cm entre les lattes pour les maintenir propres, tout en étant suffisamment
étroites pour €tre sécuritaires pour les agneaux nouveau-nés (3,7 a 4 kg) et pour les agneaux
sevrés (30 a 34 kg). Berge (1997) a fait des recommandations sur la conception des lattes pour
I'hébergement des moutons. Les lattes faites d'épinette et de pin scandinave couvertes de résine
époxy remplie de sable sec offrent une surface ayant d'excellentes caractéristiques. Il
recommande des lattes de 5 a 10 cm de large avec un écart adjacent de 1,8 cm pour les agneaux
nouveau-nés et de 2,5 cm pour les moutons adultes. Il explique que par -20 °, le fumier tend a
bloquer les lattes et par temps froid, une ration mouillée cause un blocage accru et un plancher
plus glissant. Berge (1997) cite un rapport des Etats-Unis sur l'utilisation de feuilles de tle plate
galvanisée déployée avec un maillage de 1,9 x 4 cm pour les moutons qui fournit une surface
appropriée.
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Effet sur la santé du pis : La mammite est plus fréquente chez les brebis abritées sur plancher
de métal déployé que sur plancher « naturel » (excréments et restes d'aliments) et sur lattes de
bois (43,6 %, 35,0 % et 21,4 % des brebis, respectivement). Malgré cela, pendant les quatre
premiers jours de la lactation, la plupart des cas de mammite se produisaient sur plancher
naturel et le plus petit nombre de cas sur plancher de métal déploy¢ (Indreb, 1991). Les
blessures aux mamelles se produisent le plus souvent sur plancher de métal déployé (Indreb,
1991). La majorité des cas de mammite a E. coli (6 sur 12) se produisent sur plancher naturel.
La mammite a E. coli est rare chez les moutons et il faut considérer ces résultats dans ce
contexte. Les auteurs concluent que la santé générale des brebis était meilleure sur plancher
naturel, mais on ne connait pas les raisons de cette conclusion.

Propreté du plancher : Un plancher de lattes en bois retient des crottins et ne reste pas propre
comme on s'y attendait (Lupton et coll., 2007). Les excréments sont généralement écrasés et
forcés a travers les lattes par les pieds des agneaux (Lupton et coll., 2007). Un plancher de fil
d'acier tissé améliore le passage des excréments qui maintiennent leur forme distinctive de
crottins nécessaire pour la revente aux jardiniers (Lupton et coll., 2007).

Les tapis de caoutchouc ont une faible capacité d'absorption et deviennent rapidement trempés
et sales (Faerevik et coll., 2005). L'humidité d'une surface influence la conductivité thermique
du matériau qui, avec la malpropreté, diminue sans doute son attrait pour s'y reposer. La
résistance thermique de la sciure de bois, par exemple, est divisée par un facteur de six
lorsqu'elle est mouillée (Gatenby, 1977). Comme nous I'avons mentionné, les surfaces
mouillées peuvent causer des problémes de maladies comme le piétin du mouton.

Effet sur la production : Les agneaux ¢levés dans des abris sur plancher surélevé de lattes en
bois ou de fil d'acier tissé produisent des carcasses plus maigres et des toisons plus lourdes, plus
uniformes et visuellement plus propres que les agneaux élevés en paturage ou en parc
d'engraissement (Lupton et coll., 2007). Il n'y avait aucune différence significative dans la
croissance des agneaux ¢élevés sur plancher a litiére de paille ou sur plancher de métal galvanisé
déployé¢ (Crosby et coll., 2004) ou sur plancher a lattes en plastique (Day et coll., 2006). La
prise d'aliments n'était pas différente non plus malgré 1'addition de litiere fraiche tous les deux
jours qui peut &tre une source supplémentaire de fibre pour les agneaux (Crosby et coll., 2006).

Effet sur le comportement :

Préférences en mati¢re de matériau a plancher. Les brebis hébergées en groupes n'avaient
aucune préférence pour un matériau de plancher particulier dans deux tests de choix entre le
bois solide, le tapis, le plancher de métal déployé ou la paille (Farevik et coll., 2005). La
premiére brebis du groupe a s'étendre apres allaitement préférait le plancher de bois au plancher
de métal déployé, la paille au plancher de bois et la paille au plancher de métal déployé, mais la
premicre brebis a s'étendre apres allaitement ne montrait aucune préférence entre le plancher de
bois et le tapis de caoutchouc (Faerevik et coll., 2005). Dans d'autres résultats, Gordon et
Cockram (1995) ont révélé une importante préférence pour le plancher a liticre de paille sur
lattes en bois chez les béliers d'un an. On a observé une habituation aux lattes en bois alors que
le temps passé couché sur les lattes augmentait pendant la deuxiéme période de 24 heures par
rapport a la premiére (Gordon et Cockram, 1995). Les béliers abrités sur plancher a treillis
métallique avec acces a un tapis de plastique passaient beaucoup plus de temps étendus sur le
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tapis que sur le treillis (McGreevy et coll., 2007). Le temps passé sans le tapis diminuait
considérablement lorsqu'on remettait le tapis apres une période d'absence. Le pourcentage de
temps passé couché atteignait un sommet le premier jour que le tapis était remis comparé au
pourcentage de temps passé étendu lors de l'introduction initiale du tapis ou pendant les jours
suivant sa réintroduction (McGreevy et coll., 2007).

Bien que les brebis non tondues semblent accorder moins d'importance a la douceur du plancher
que celles tondues récemment, comme le montre le test de préférence de Faerevik et coll.
(2005), les brebis tondues préferent de loin un plancher de bois au plancher de métal déployé et
la paille au plancher de bois, et tendent a préférer le plancher de bois au tapis de caoutchouc
(Feerevik et coll. (2005). Hansen et Lind (2008) ont obtenu des résultats semblables alors que
les agneaux utilisaient les cages a occupation double a plancher de lattes en bois autant ou un
peu plus que le plancher de métal déployé. La conductivité thermique, bien qu'apparemment
sans importance pour les moutons tondus, semble avoir une grande importance pour les
animaux tondus au moins pour les 3 premiéres semaines apres la tonte, sans doute en partie a
cause de 1'épaisse toison des brebis non tondues qui limite la perte de chaleur (Faerevik et coll.,
2005; Hansen et Lind, 2008) et peut-&tre de 1'absence d'effet de coussin qu'offre la toison. Les
brebis préféraient de loin se coucher le long d'un mur (98,2 % des observations), mais elles
¢taient presque exclusivement couchées sur la paille lorsqu'elles étaient allongées au milieu de
la cage (Faerevik et coll. (2005). La longueur du périmeétre efficace influence la préférence des
moutons pour le lieu ou ils s'étendent et Jorgensen et Boe, 2009 suggerent qu'il faut un
minimum de 0,9 m par brebis. Dans les cages a plancher a caillebotis, les plateformes de bois
solide augmentent la longueur efficace du périmétre sans en augmenter la taille, mais peuvent
étre couvertes d'excréments et d'urine, ce qui peut contaminer la laine, 1'onglon ou la peau
(Jorgensen et Bae, 2009). Les plateformes de bois, si on les maintient propres et seéches peuvent
ainsi améliorer le confort des moutons abrités a l'intérieur sur plancher a lattes, méme si
l'avantage consiste en un espace accru pour s'étendre le long d'un mur (Jergensen et Bae, 2009).

Confort relatif au repos :

Perte de chaleur. La perte de chaleur par conductivité thermique des moutons est largement
déterminée par la température du sol, la profondeur de la toison et la nature de 1'isolation sous le
mouton (p. ex., paille, copeaux ou sciure de bois sec) et est peu influencée par le microclimat
local (Gatenby, 1977). Lorsque le mouton est étendu, 20 a 25 % de sa surface est en contact
avec le sol. Selon le temps que I'animal passe couché, la conductivité peut provoquer une
grande perte de chaleur (Gatenby, 1977). Par contre, seul 0,5 % de la surface totale d'un mouton
debout est en contact avec le sol. Les conditions atmosphériques, I'approvisionnement
alimentaire et les habitudes sociales peuvent influencer la proportion de temps passé étendu
(Gatenby, 1977). Les moutons peuvent perdre 2 a 3 MJ/jour (jusqu'a 30 % de la production de
chaleur minimale) par conductivité lorsqu'ils sont allongés sur une surface froide mal isolée
(Gatenby, 1977). La conduction peut étre une importante voie de perte de chaleur dans les abris
et peut donc aggraver et le stress du froid (Gatenby, 1977).

La longueur de la toison est peut-&tre plus importante pour déterminer la perte de chaleur que la
nature du substrat sur lequel est allongé le mouton (Gatenby, 1977). C'est ce qu'on a suggéré
lorsqu'on a découvert que la circulation de la chaleur a travers une toison de 3,3 cm vers une
surface gazonnée ou bétonnée est la méme (Gatenby, 1977).
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Durée du repos. Les moutons gardés a l'intérieur sur plancher a caillebotis (surtout sur grillage
métallique) passent 2 a 3 heures de plus allongés que les moutons au paturage (Boe, 1990). Cela
est probablement di au temps supplémentaire pass¢ a paitre dans le paturage et non pas au
confort de la surface sur laquelle ils s'allongent.

Avant la tonte, les moutons sur un plancher de grillage métallique dans un abri non isolé
passaient considérablement moins de temps couchés que les moutons dans un abri isolé sur un
plancher semblable (862,1 min par jour et 917,2 min™) (Boe, 1990). Le temps de couchage
dans un abri non isolé est également directement proportionnel a la température extérieure alors
que cette relation n'existe pas dans un abri isolé (Bee, 1990). Apres la tonte, le temps de
couchage baisse de prés de 40 % et on n'a observé aucune différence entre 1'abri isolé et I'abri
non isolé (Bae, 1990). Le temps de couchage est 1ié a la température extérieure dans les deux
abris (Bee, 1990). Vingt-cing jours apres la tonte, la durée du couchage revient a environ la
méme durée qu'avant la tonte, ce que I'auteur impute a la combinaison d'isolation accrue de la
laine qui a poussé, a l'acclimatation et a la température a la hausse (Boe, 1990).

Capacité d'exprimer des comportements naturels : Chez les agneaux nourris au granulé dans
un abri sur plancher de lattes en bois surélevé ou sur plancher de grillage métallique surélevé,
on n'a observé aucun agneau arracher de la laine ou se battre pour la dominance (Lupton et coll.,
2007). Les moutons abrités dans des cages a litiére de paille passaient beaucoup plus de temps
couchés, a se déplacer, a manger du foin, a fouiller la paille et & ruminer que les moutons abrités
individuellement dans une cage (p. ex., caisse expérimentale) avec un plancher a caillebotis
(Cooper et Jackson, 1996). Par contre, les moutons abrités dans des cages individuelles a
plancher a caillebotis passaient beaucoup plus de temps a manger du concentré, a se cabrer, a
boire, a avoir des activités orales anormales comme mordre les barreaux, les lattes et manger de
la laine que ceux abrités sur la paille en groupe (Cooper et Jackson, 1996). Ces activités orales
anormales des moutons sur plancher a caillebotis nourris de concentré seulement peuvent
remplacer les activités d'exploration comme manger du foin et fouiller la paille (Cooper et
Jackson, 1996). Cela suggere que le concentré a lui seul ne répond pas complétement aux
besoins nutritionnels des moutons, sans doute a cause du manque de fibres longues qui sont
importantes dans le fonctionnement du tube digestif (Cooper et Jackson, 1996), et qu'un
environnement sans ce type de substrat n'offre a I'animal aucune occasion appropriée de
fourrager. Le fait de fournir de la paille a des moutons mérinos nourris au concentré a
considérablement réduit la fréquence de l'arrachage de laine et des dommages a la laine
(Vasseur et coll., 2006).

Recommandations de recherche :
L'effet du type de plancher sur la santé des pieds et des jambes.

Peu de recherche a été faite sur la relation entre la litiere, le type de plancher et le risque de
mammite.
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Plus précisément, il faut plus de recherche sur les planchers a caillebotis (effet sur la prise
d'aliments, le temps de couchage, la santé des pieds et le confort thermique pour 1'allaitement et
le sevrage des agneaux et des adultes).
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5. SOINS NEONATALS JUSQU'AU SEVRAGE
DYSTOCIE
Conclusions :

1. La dystocie augmente le risque de mortalité des agneaux et peut retarder la
performance de comportements importants comme I'allaitement sous la mére.

2.  Bien que peu de recherche ait été faite directement sur les moutons, la dystocie est
susceptible de causer une grande douleur chez les brebis pendant et peut-étre apreés
la parturition.

3.  Plusieurs facteurs peuvent augmenter le risque de dystocie, comme le poids a la
naissance et la taille de la portée, de méme que la grosseur relative du feetus. La
considération de ces facteurs et le fait d'ajuster les exigences en matiére de gestion
peuvent aider a réduire l'incidence et la gravité des cas de dystocie.

Introduction : La naissance difficile, connue sous le nom de dystocie, peut compromettre le
bien-étre des brebis et des agneaux. La dystocie peut avoir des effets sur leur capacité
d'exprimer un comportement naturel requis pour remplir des fonctions essentielles.

L'incidence de la dystocie varie, mais Dwyer (2003) a révélé que 21,2 % des 524 agneaux de
race Suffolk et Scottish Blackface avaient besoin d'une assistance a la naissance. La plupart des
agneaux a présentation anormale avaient besoin d'assistance et pourtant, certains agneaux qui se
présentaient bien (11,4 %) avaient également besoin d'assistance.

L'effet de la dystocie est souvent mesuré au moyen de la mortalité des agneaux. Dans plusieurs
circonstances, le taux de mortalité peut &tre un moyen d'évaluer les normes d'élevage. Toutefois,
si la mort est rapide et sans souffrance, ce n'est pas une question de bien-étre, mais si elle est
prolongée et associée a la maladie, a la douleur et a la peur, cela devient une question de bien-
étre (Broom, 1988). Comme Mellor et Strafford (2004) I'expliquent, la capacité des agneaux
nouveau-nés de percevoir la souffrance liée a plusieurs résultats aversifs de la dystocie qui
peuvent précéder la mort, comme la dyspnée, I'hypothermie, la faim, la maladie ou la douleur,
peut étre atténuée par 'hypoxémie, I'hypothermie, I'étourdissement, le sommeil ou
l'inconscience.

Comme le disent Cockram et Hughes (2011), la dystocie peut causer beaucoup de douleur,
d'inconfort et de risques pour la santé tant a I'agneau qu'a la brebis. Le traumatisme physique
direct, le transfert passif reporté des anticorps et les infections bactériennes subséquentes sont
des conséquences de la dystocie chez les nouveau-nés. Les procédures vétérinaires, le recours
aux analgésiques (Scott et Gessert, 1996) et aux antibiotiques, et les pratiques hygiéniques
peuvent réduire les effets défavorables au bien-étre associés aux problémes obstétriques (Scott,
2005). 11 faut plus de recherche sur les répercussions de la dystocie sur le bien-étre, mais le
retard dans l'expression des comportements naturels a été enregistré jusqu'a un certain point.
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Il y a beaucoup de documentation sur les facteurs de risque de la dystocie et ces facteurs
peuvent donner une idée des pratiques qui peuvent aider a atténuer la fréquence de ce probléme
et donc de minimiser le nombre d'animaux qui la vivent.

Facteurs de risque de la dystocie : On a rapporté une grande variété de facteurs de risque de la
dystocie. Bien que certains d'entre eux se répetent d'une étude a 'autre, d'autres se contredisent.
Une raison possible a cela est la vaste gamme de races de moutons étudiées. Certaines races
peuvent étre génétiquement prédisposées a la dystocie pour une raison ou une autre. Une autre
différence entre les études est le critere du moment ou on a apporté de 1'aide a une brebis en
agnelage, c.-a-d. quand on a déterminé qu'elle avait besoin d'un agnelage assisté ou de I'aide du
vétérinaire. Il est probable qu'il y avait au moins des variations entre les études pour le critére du
moment ou apporter de 'aide ou l'aide du vétérinaire, ce qui a pu causer des écarts dans le
traitement des facteurs de risque.

Le risque de dystocie est a son plus fort chez les brebis portant des triplets; chez les triplets, le
risque de mortalité des agneaux est 9 % plus élevé que chez les jumeaux (Everett-Hincks et
Dodds, 2008). L'incidence accrue de la dystocie pour les portées nombreuses correspond a
l'incidence accrue de présentation anormale a la naissance (Speijers et coll., 2010). A l'inverse,
dans d'autres études, les agneaux uniques sont beaucoup plus susceptibles d'avoir besoin
d'assistance a la naissance que les jumeaux ou les agneaux multiples (Dwyer et Biinger, 2012).
On pense que cela tient au moins en partie a la suralimentation des brebis gravides ayant un seul
agneau, ce qui augmente le poids a la naissance. Toutefois, ce facteur de risque a fait 1'objet de
peu d'études scientifiques. En résumé, les agneaux nés seuls risquent davantage la dystocie a
cause du poids plus ¢élevé a la naissance alors que la portée plus nombreuse augmente le risque
de dystocie due a une présentation anormale.

L'age (y compris I'expérience et la parité) de la brebis peut influencer l'incidence de la dystocie.
Par exemple, Dawson et Carson (2002) ont découvert que les brebis d'un an ont besoin d'aide a
l'agnelage plus souvent que les brebis de deux ou trois ans. Dwyer et Biinger (2012) ont révélé
que 55 % des brebis de deux ans agnellent sans aide par rapport a 67 % des brebis de plus de 2
ans. Speijers et coll. (2010) ont découvert que la probabilité de dystocie baisse avec I'age de la
brebis. Bien que les agneaux nés de brebis de 3 ans avaient un risque plus élevé de dystocie que
les brebis de 2, 4, 5 ou 6 ans, le risque accru de dystocie chez les brebis de 3 ans est sans doute
da a la prévalence accrue de naissances multiples (Speijers et coll., 2010). Une étude
rétrospective des meres de 2 a 6 ans par Everett-Hincks et Dodds (2008) a également révélé que
le taux de dystocie est le plus élevé chez les agneaux nés d'une mére de 3 ans. Il y a plusieurs
facteurs (Smith, 1977) et la relation entre 1'age de la brebis et la dystocie exige qu'on I'étudie de
maniére plus approfondie.

On n'a trouvé aucun effet du sexe de 1'agneau sur la dystocie chez plusieurs races, mais I'effet du
sexe était important chez les agneaux de race Suffolk (Dwyer, 2003). Les agneaux males
exigent une assistance plus souvent que les femelles (Dwyer et Biinger, 2012; Everett-Hincks et
Dodds, 2008), ce qui s'explique au moins en partie par le poids accru a la naissance constaté
chez les agneaux males. Les males ont également tendance a une présentation anormale plus
fréquente, ce qui peut étre di aux différences du développement comportemental prénatal entre
les sexes, en particulier chez les races qui ont été sélectionnées pour certains traits de production
(Dwyer et Biinger, 2012).
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Comme les agneaux males sont plus lourds que les agneaux femelles et que le fait d'augmenter
la taille de la portée diminue le poids des agneaux, il est difficile de séparer les effets du poids et
du sexe des agneaux. Le poids de 'agneau est beaucoup plus élevé dans les cas de dystocie que
dans les naissances sans aide (Cagnetta et coll., 1995). Les agneaux qui n'ont pas besoin d'aide
sont considérablement plus légers que les autres, et pourtant, le poids ne différe pas entre les
agneaux qui exigent plus ou moins d'assistance (c.-a-d. peu d'assistance, beaucoup d'assistance
ou assistance du vétérinaire) (Dwyer et Biinger, 2012). Chez des agneaux de races Suffolk et
Scottish Blackface, les sujets les plus lourds avaient une mise bas beaucoup plus longue et les
Scottish Blackface males avaient une mise bas plus longue; ces facteurs ont sans doute
augmenté le nombre d'agneaux auxquels on a di apporter de 'aide dans I'étude de Everett-
Hincks et Dodds (2008). L'incidence de la dystocie a commencé a augmenter lorsque le poids a
la naissance des agneaux a dépassé les 4 kg et que la surcharge pondérale s'est avérée la cause
prédominante de la dystocie chez les agneaux uniques (Speijers et coll., 2010). Les agneaux
plus lourds avaient également une plus grande fréquence de présentation anormale que les
agneaux plus légers et le poids accru était associé a une plus forte proportion d'agneaux se
présentant téte premiére avec les deux pattes rétractées (Dwyer, 2003). Les agneaux qui se
présentaient avec une patte rétractée étaient également beaucoup plus lourds que ceux qui se
présentaient avec les deux pattes rétractées (Dwyer, 2003). Dans d'autres résultats, les agneaux
qui étaient de 0,5 a 1 kg au-dessus du poids moyen général des autres agneaux de I'é¢tude, quelle
que soit la taille de la portée, avaient un risque inférieur de mortalité due a la dystocie (et aussi a
la faim et a I'exposition durant les 3 premiers jours apres la naissance), et les triplets qui
pesaient 2 kg de moins que la moyenne avaient le plus grand risque de mortalité par dystocie
(Everett-Hincks et Dodds, 2008). L'absorption d'éléments nutritifs et les fluctuations du poids
des brebis pendant la gestation peuvent influencer le poids a la naissance de I'agneau et, donc,
son risque de dystocie. La sous-section Survie néonatale traitera de ce sujet de facon plus
approfondie.

Olson et coll. (1987), par exemple, donnent suffisamment de preuves que les brebis gravides
sont peu susceptibles d'avoir des problemes importants associés a la régulation thermique, a la
santé ou a la capacité d'agneler a des températures de l'air allant jusqu'a -10 °C. Dans I'étude
d'Olson et coll. (1987), le taux de mortalité des agneaux a la naissance n'était pas supérieur a -
10 °C qu'a des températures de 10 °C et 15 °C. Toutefois, on a constaté que les demandes
d'énergie faites aux brebis gravides qui ne recoivent pas une nutrition adéquate et sont exposées
au froid peuvent provoquer un taux de mortalité accru chez les agneaux (Blaxter, 1957). Dans
leur étude, Everett-Hincks et Dodds (2008) font référence a deux études dont les auteurs
suggerent que les conditions atmosphériques a la fin de la gestation influencent le bilan
énergétique des brebis, en particulier celles qui portent des jumeaux ou plus, et que cela peut
influencer la vitalité des agneaux a la naissance. On a suggéré que les conditions
atmosphériques pendant la fin de la gestation influencent le bilan énergétique des brebis lorsque
les besoins nutritionnels sont grands et qu'ils ne sont pas satisfaits dans certains cas (Everett-
Hincks et Dodds, 2008). On pense que ce bilan énergétique négatif influence la vitalité et la
survie des agneaux (Everett-Hincks et Dodds, 2008) et leur capacité de s'adapter au climat
rigoureux qu'ils pourraient connaitre (Coronato, 1999). La survie des agneaux au moins jusqu'a
l'age de deux mois était en proportion inverse de la perte de chaleur évaluée selon une formule
qui a recours a la température, a la vitesse du vent, au temps passé avec une toison mouillée, a
I'épaisseur de la toison et au pourcentage de ciel couvert pendant les deux semaines précédant
l'agnelage en Patagonie (Coronato, 1999). Cette corrélation était plus étroite que pour la perte de
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chaleur pendant la période d'agnelage méme (Coronato, 1999). Bien que cet auteur insiste sur
l'importance des conditions atmosphériques avant 1'agnelage, les conditions quotidiennes
moyennes auxquelles les brebis étaient exposées étaient toutes supérieures a 0 °C avec des vents
de moins de 4 m/s™".

Les triplets nés de brebis avec une note de comportement maternel inférieure a 3 (voir le
Tableau 7 pour une description des notes) avaient également un risque accru de mortalité par
dystocie, alors que la note de comportement maternel des meéres n'influencait pas les agneaux
uniques (Everett-Hincks et Dodds, 2008).

Tableau 9 : Les notes de comportement maternel des méres enregistrées a 1'étiquetage des
agneaux (adapté de O’Connor et coll., 1985).

Note de comportement o .
Description
maternel
1 La brebis fuit a l'approche du berger, ne montre aucun intérét pour les
agneaux et ne revient pas
) La brebis s'éloigne de plus de 10 m, mais revient a ses agneaux lorsque le
berger s'éloigne
La brebis s'éloigne a une telle distance que 1'étiquetage d'identification est
3 o )
difficile (5 2 10 m)
4 La brebis s'éloigne, mais reste 8 moins de 5 m
5 La brebis reste proche du berger pendant la manipulation de ses agneaux

La race a une influence importante sur 1'assistance dont la brebis a besoin a la mise bas. Un plus
grand nombre de brebis donnant naissance a des agneaux de Texel de race avait besoin
d'assistance a la mise bas et les brebis qui donnaient naissance a des agneaux Suffolk de race
avaient plus souvent besoin d'assistance que les brebis donnant naissance a des agneaux Scottish
Blackface ou Mule (Scottish Blackface x Border Leicester) x agneaux de Texel (Dwyer et
Biinger, 2012). Les brebis donnant naissance a des agneaux de Texel étaient également
beaucoup plus susceptibles d'avoir besoin de 1'assistance d'un vétérinaire a I'agnelage (Dwyer et
Biinger, 2012).

Ce sont la des variations de l'incidence de la dystocie entre les races de brebis selon le géniteur
de l'agneau (Carson et coll., 2001). On a découvert que la proportion de brebis qui avaient
besoin d'assistance a 1'agnelage était supérieure chez les brebis Blackface que chez les brebis de
race Cheviot lorsque le géniteur était un bélier de Texel, ce qu'on pense di a I'incompatibilité de
la taille des agneaux et a la taille de la ceinture pelvienne de la brebis (Carson et coll., 2001). ©
La grosseur relative du feetus était la cause la plus commune de dystocie nécessitant une
césarienne chez les brebis d'une étude sur le terrain de 137 opérations césariennes sur 3 ans
(Scott, 1989). On a également découvert que la proportion de brebis Blackface croisées avec des
géniteurs Blackface qui avaient eu besoin d'assistance a I'agnelage était plus faible que la
proportion de brebis Cheviot croisées avec des géniteurs Cheviot (Carson et coll., 2001). La
dystocie était considérablement plus rare chez les brebis Blakface de race accouplées a un bélier
Blackface que chez celles accouplées a un bélier Lleyn, Cheviot ou Texel (Speijers et coll.,
2010). D'autres résultats démontrent qu'une proportion plus forte de brebis Suffolk x Cheviot
agnelait sans assistance par rapport aux brebis Blue-faced Leicester x Blackface et Texel x
Blackface (Dawson et Carson, 2002). Les brebis Blue-faced Leicester x Blackface, Texel x
Blackface et Texel x Cheviot avaient toutes la méme proportion de brebis ayant besoin
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d'assistance (Dawson et Carson, 2002). Une plus grande proportion de brebis croisées avec un
bélier Suffolk avaient besoin d'assistance que les brebis croisées avec un bélier Texel (Dawson
et Carson, 2002). Bien que dans certains cas on puisse attribuer l'incidence de la dystocie entre
les races a la différence de poids de I'agneau, on a également suggéré que la présentation de
l'agneau peut également étre en cause (Carson et coll., 2001). Speijers et coll. (2010) ont révélé
que les différences entre la race des géniteurs dans la proportion de dystocie causée par les gros
agneaux correspondent aux différences du poids des agneaux a la naissance. Une partie
importante de l'effet de la race du géniteur sur la dystocie est causée par une présentation
anormale de I'agneau indépendante du poids a la naissance (Speijers et coll., 2010). La
considération et l'appariement de la race du géniteur et de la brebis aident a réduire I'incidence
de la dystocie. Des problémes de bien-Etre peuvent également se produire lorsque les exigences
en matiére de gestion ne conviennent pas a la race; par exemple, les données montrent que la
race Suffolk, qui exige normalement un ¢élevage intensif, demande une main-d'ceuvre humaine
considérable au moment de la mise bas, et si on réduit la main-d'ceuvre dans ces troupeaux, il
est probable que le taux de mortalité des agneaux augmentera et que le bien-étre des agneaux
diminuera (Dwyer et Lawrence, 2005).

Effet du risque de mortalité sur les agneaux : Dans les systémes extensifs, la majorité des
morts d'agneaux a deux causes : la dystocie liée a une naissance prolongée ou difficile ou le
complexe famine-comportement maternel inadéquat-exposition (Nowak et Poindron, 2006).
Dans une étude, la plupart des agneaux capables de se tenir debout, mais qui sont morts par la
suite, étaient passés par une mise bas plus longue que la moyenne (Arnold et Morgan, 1975). Le
poids a la naissance des agneaux adopte habituellement une répartition en U avec la survie; la
mortalité due a la famine et a l'exposition baisse avec I'augmentation du poids de I'agneau tandis
que la mortalité due a la dystocie augmente avec le poids a la naissance (Dwyer, 2003). La note
de difficulté de l'agnelage (de 1 a 4, 1 = sans assistance a 1'agnelage, 4 = agnelage assisté trés
difficile, y compris l'assistance du vétérinaire) tend a étre associée au taux de mortalité des
agneaux entre la naissance et I'dge de 7 semaines (Speijers et coll., 2010). Toute augmentation
de la note de difficulté de 1'agnelage double et plus la probabilité que 1'agneau meure dans les 24
heures de sa naissance (Speijers et coll., 2010). Scales et coll. (1986) ont révélé que 5 % des
agneaux meurent aprés dystocie, un taux de mortalité qui passe a 15,7 % si on suppose que les
agneaux qui ont été aidés seraient morts sans cette aide. Cet effet de la dystocie sur la mortalité
est plus fort chez les agneaux uniques, car leur poids supérieur a la naissance les prédispose a la
dystocie et au traumatisme de la naissance (Speijers et coll., 2010).

Effet sur le retard dans l'expression des comportements : Toute assistance apportée a la mise
bas des agneaux ralentit I'arrivée des mouvements initiaux de redressement de 1'agneau apres la
mise bas, comme lever la téte et pousser sur les genoux (Dwyer, 2003). Il est intéressant de
constater que le fait de corriger la position de 'agneau avant que la brebis mette bas par elle-
méme n'influence pas les comportements de 'agneau comparés a ceux des agneaux sans
assistance (Dwyer, 2003). Les agneaux qui avaient besoin d'une mise bas manuelle compléte
¢taient considérablement plus lents a exprimer tous les comportements néonatals que tous les
autres agneaux et on en a vu un moins grand nombre qui jouaient dans les trois premiéres
heures aprées la naissance (Dwyer, 2003). Le fait que les agneaux aient besoin d'assistance a
l'agnelage ou qu'ils connaissent une naissance difficile sans l'intervention humaine peut retarder
leur allaitement (Dwyer, 2003; Dwyer et Biinger, 2012). Les agneaux qui ont eu besoin d'un
agnelage manuel étaient également moins actifs pendant les trois premiers jours apres la
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naissance que ceux a naissance plus facile (Dwyer, 2003). La difficulté de 'agnelage peut
causer un traumatisme, une blessure physique ou I'hypoxie, qui peut étre un facteur d'influence
sur le développement de 1'agneau pendant la période postnatale (Dwyer, 2003). Tout retard de
'agneau a se lever ou de la brebis a en prendre soin est également associé a un part languissant
(Arnold et Morgan, 1975).

Sommaire : La dystocie qui exige une assistance pour la mise-bas de 1'agneau augmente le
risque de mortalité, non seulement au moment de la naissance, mais aussi pendant la période
néonatale. Les principales causes de dystocie sont maternelles : disproportion du feetus et
présentation anormale. La dystocie due a la disproportion du feetus peut étre causée par une
mauvaise sélection de la race, par I'¢levage d'agneaux ou de brebis mal développés ou par la
suralimentation des brebis portant un seul agneau. La présentation anormale peut étre due a un
poids élevé a la naissance, mais augmente aussi en cas de naissances multiples. La dystocie peut
causer de la douleur et des dommages a I'agneau, ce qui nuit au comportement d'allaitement; et
la douleur et les dommages a la brebis peuvent nuire a sa capacité de bien materner son ou ses
agneaux et mener a un comportement maternel inadéquat. Pour diminuer les problemes de bien-
étre dus a la dystocie, il est important de tenir compte des points suivants : une nutrition
gestationnelle adéquate de la brebis pour assurer un poids correct a la naissance (c.-a-d. éviter la
sous-alimentation des brebis portant des agneaux multiples ou la suralimentation des brebis
portant un seul agneau); une bonne sélection des races pour assurer la facilité de I'agnelage; une
intervention en temps voulu et pertinente en cas de présentation anormale; la destruction des
brebis ayant un historique de difficultés a 1'agnelage; la protection contre les mauvaises
conditions atmosphériques pendant la période périnatale; et une nutrition adéquate des agneaux
pour assurer une bonne taille corporelle au moment de 1'agnelage.

Recommandations de recherche :
Les répercussions de la dystocie sur la douleur et les soins maternels.

Les répercussions de la supervision de 1'agnelage sur le risque de dystocie. Par exemple, 1'effet
de la fréquence des observations, de la taille du groupe, des critéres d'intervention sur la survie
des agneaux et le confort de la brebis. Les criteres pour le moment de I'intervention devraient
faire I'objet de plus de recherche (p. ex., & quel moment apres la rupture de la membrane feetale
doit-on intervenir?).
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SURVIE NEONATALE
Conclusions :

1.  La sélection de moutons qui conviennent aux pratiques de gestion est importante, car
les deux régimes d'agnelage intensifs et extensifs comportement des problémes de
bien-étre.

2.  Le taux de mortalité des agneaux est en grande partie dii aux nombreux facteurs
concernés. Les agneaux nés d'une portée plus grosse sont le plus a risque et leur
surveillance accrue, comme de tout autre agneau a risque, permet de réduire le taux
de mortalité.

3. Le complexe sous-alimentation-comportement maternel inadéquat-exposition est la
cause la plus commune de mort des agneaux et comporte plusieurs facteurs. Le fait
de traiter chaque facteur minimisera les pertes dues a ce complexe.

Introduction : Les pratiques de gestion de la ferme sont trés variées et la gestion de I'agnelage
ne fait pas exception. A une extrémité du spectre, il y a I'agnelage intensif en vertu duquel les
agneaux sont sous constante supervision et les humains interviennent fréquemment. A l'autre
extrémité, les moutons sont laissés dans leur milieu naturel et les humains interviennent trés peu
(Fisher et Mellor, 2002). Ces deux extrémes représentent deux questions de bien-étre
différentes. Dans les systémes intensifs, les moutons sont étroitement surveillés et tout probléme
ou difficulté est réglé, ce qui réduit la souffrance, mais peut perturber les comportements
naturels et causer des réponses a la peur chez les brebis. Il est important que cet environnement
soit construit pour réduire ces perturbations. Les systémes extensifs font que les moutons
subissent moins d'interventions humaines et peuvent agir « naturellement », mais offrent moins
d'occasions d'éviter la douleur et les morts inutiles en cas de probleme. En général, les animaux
des systemes extensifs sont le plus souvent sélectionnés naturellement et artificiellement pour
leur capacité de produire des agneaux avec un minimum d'intervention humaine.

Les brebis parturientes cherchent souvent a s'isoler, un comportement souvent interrompu dans
les fermes intensives a cause du taux de peuplement ¢élevé et des rythmes d'agnelage concentrés
(Fisher et Mellor, 2002). Cette naissance dans l'isolement réduit les chances d'interférence des
autres brebis ou agneaux. La formation de liens affectifs se fait au lieu naissance et les brebis
qui passent le plus de temps en ce lieu sont moins susceptibles d'étre séparées de leurs agneaux
(Alexander et coll., 1983). Bien que le mouvement naturel ne semble pas influencer la
formation des liens brebis-agneau, le mouvement forcé des brebis en gestation est perturbateur,
car le cceur du lieu de naissance est enlevé (Fisher et Mellor, 2002). Les perturbations humaines
pendant I'agnelage forcent les brebis a quitter le lieu de naissance, en particulier si elles ne sont
pas habituées a la présence d'un berger.

11 faut adapter le degré de présence du berger a la situation, car la présence des humains peut
inhiber ou retarder la mise-bas qui, a son tour, augmente le risque de dystocie, et les
perturbations a la naissance peuvent compromettre la formation de liens affectifs brebis-agneau
(Fisher et Mellor, 2002).
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Facteurs qui influencent la mortalité des agneaux : Les soins néonatals inadéquats (c.-a-d. les
soins des agneaux nouveau-nés) peuvent influencer tous les aspects du bien-étre, mais leur effet
le plus évident est la mortalité des agneaux. Dwyer (2008) considére que la mortalité des
agneaux est un clair indicateur du bien-étre alors que les fortes pertes néonatales sont
synonymes de bien-étre compromis. On suppose que la mortalité des agneaux est associée au
degré de souffrance de I'animal, mais un examen de Mellor et Stafford (2004) a conclu que cette
généralisation n'est pas toujours appropriée et que le niveau de souffrance dépend de la cause de
la mort. La mortalité due a la dyspnée et a I'hypothermie est jugée Iégerement & modérément
préoccupante pour le bien-Etre, puisque les facteurs qui conduisent a la mort engourdissent aussi
la conscience de I'agneau, ce qui réduit sans doute son degré de souffrance (Mellor et Stafford,
2004). La mortalité due a la faim, a la maladie et aux blessures est jugée une préoccupation de
bien-étre modérée a forte (Mellor et Stafford, 2004). Bien que dans plusieurs cas, certaines
causes de la mort provoquent un niveau de souffrance plus élevé avant que la mort se produise,
l'adoption de pratiques de gestion qui réduisent le taux de mortalité améliorera le bien-étre des
agneaux qui survivent.

Le taux de mortalité des agneaux varie d'un pays, d'un systéme et d'une race de mouton a l'autre
et s'établit habituellement dans une fourchette de 15 a 25 % dans le monde (Nowak et coll.,
2008). Gama et coll. (1991) révelent une mortalité présevrage qui varie de 19,6 % a 27 % entre
les différentes races et les systemes d'agnelage annuel et accéléré. La mortalité a la naissance ou
dans les 24 premicres heures de la vie est de 20 a 63 % de la mortalité présevrage totale, ce qui
met en valeur I'importance de la surveillance a I'agnelage (Gama et coll., 1991).

Le taux de mortalité des agneaux varie avec la race, la parité de la brebis, la taille de la portée et
la saison de la naissance (Maria et Ascaso, 1999). L'analyse de la mortalité présevrage d'une
population de plus de seize mille agneaux nés sur une période de cinq ans a montré qu'une
grande partie des variations d'un individu et d'une race maternelle a l'autre tient aux différences
de taille de la portée et de poids a la naissance par rapport a la taille de la brebis (Gama et coll.,
1991). Les agneaux de race plus prolifique (Finnish Landrace [FL] et croisements FL) étaient
mieux a méme de survivre au sevrage que les agneaux Rambouillet, Targhee et Suffolk avec
une portée d'une méme taille ou d'un méme ratio poids a la naissance-poids adulte de la brebis
(Gama et coll., 1991). Quelle que soit la taille, le taux de mortalité total avant sevrage était
inférieur chez les races plus prolifiques (FL et les races composées maternelles) que chez les
agneaux Suffolk et Targhee (Gama et coll., 1991). Cette différence s'accentuait avec
l'augmentation de la taille de la portée, surtout parce qu'on constatait un taux de mortalité accru
dans les 24 premiceres heures de vie proportionnel a la taille de la portée chez les races Suffolk
et Targhee (Gama et coll., 1991).

Le taux de mortalité des agneaux chez les brebis primipares s'est avéré beaucoup plus élevé que
chez les brebis adultes (Maria et Ascaso, 1999). D'autres résultats ont révélé que le taux de
mortalité des agneaux est le plus bas chez les brebis qui agnellent entre 1'age de 1 et 3 ans et
augmente chez les brebis plus vieilles (Gama et coll., 1991). Les mémes auteurs ont découvert
que le taux de mortalité¢ d'un régime d'agnelage accéléré est le plus élevé chez les brebis de pres
de 3 ans et le plus faible chez les brebis plus jeunes et plus vieilles. Toutefois, quand ces effets
sont ajustés a la taille de la portée et au poids a la naissance, l'effet de 1'age de la brebis
s'estompe (Gama et coll., 1991).
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Le taux de mortalité des agneaux est également plus ¢levé dans les portées de triplets que chez
les agneaux uniques ou jumeaux (Maria et Ascaso, 1999). La taille de la portée en ligne
paternelle qui agnelle une fois I'an est associée a une augmentation quadratique du taux de
mortalité, c.-a-d. que le taux d'augmentation de la mortalité monte avec l'augmentation de la
taille de la portée (Gama et coll., 1991). On a observé que la famine est la principale cause de la
mort dans les grosses portées, alors que les maladies respiratoires sont la principale cause de
mortalité dans les petites portées (Gama et coll., 1991). Pour certaines races, le taux de mortalité
périnatale des agneaux (soit la mortalité a la naissance et pendant les 24 premicres heures de
vie) est plus élevé chez les jumeaux et les triplets que chez les agneaux uniques (Gama et coll.,
1991). Les effets du poids a la naissance peuvent servir d'intermédiaire pour les effets de la
taille de la portée sur le taux de mortalité et il y a des variations d'une race a l'autre (Gama et
coll., 1991).

Bien que les résultats peuvent varier, on observe souvent que le taux de mortalité¢ des agneaux
est le plus bas dans les troupeaux qui agnellent a I'automne, au moment ou la taille de la portée
est également la plus petite. Ces résultats démontrent clairement que les agneaux des grosses
portées risquent plus de mourir au début de leur vie, sans doute a cause d'une combinaison de
facteurs. La surveillance accrue ou l'intervention humaine, ou les deux (p. ex., alimentation,
mise en parquet) pour ces grosses portées peuvent faire baisser le taux de mortalité.

Effets du poids a la naissance sur la mortalité. On a découvert que le poids a la naissance est le
meilleur indicateur de mortalité des agneaux de la naissance au sevrage, alors que les agneaux
d'un poids intermédiaire de chaque race avaient le taux de mortalité le plus faible (Gama et coll.,
1991). Le poids optimal a la naissance, lorsque le taux de mortalité est le plus faible, varie d'une
race a l'autre. Gama et coll. (1991) ont révélé que le poids optimal a la naissance est de 4,4 kg
pour les agneaux Finn, 6,4 kg pour les Targhee, 8,0 kg pour les Suffolk, 5,6 kg pour les Dorset
et 5,9 kg pour les agneaux Rambouillet. Le taux de mortalité total de la naissance au sevrage
augmente avec le poids au-dessus ou au-dessous de ce poids optimal a la naissance. Les
agneaux plus petits sont sans doute plus faibles a la naissance, ce qui peut entraver leur capacité
d'obtenir assez de lait de la mere et les prédispose aux maladies et a la famine. Le taux de
mortalité augmente avec un poids supérieur a la naissance a cause des morts pendant les 24
premicéres heures de vie, sans doute a cause de la dystocie liée a l'incompatibilité de la taille de
l'agneau et de la brebis (Gama et coll., 1991). Par contre, le taux de mortalité de 1 a 60 jours
baisse avec le poids supérieur a la naissance chez toutes les races examinées, sauf une chez
laquelle les morts par sous-alimentation ont augmenté (Gama et coll., 1991).

L'état nutritionnel de la brebis influence le poids a la naissance de 1'agneau. La suralimentation
des jeunes brebis pour optimiser leur croissance et les dépdts de graisse entrave la croissance de
l'agneau et peut provoquer une naissance prématurée (Wallace et coll., 2006). Un apport élevé
en énergie en est la principale cause, et non le niveau de protéines des rations (Wallace et coll.,
2006). Par contre, un faible apport en énergie au début de la gestation augmente la prolificité
des brebis d'un an, mais provoque un taux de mortalité des agneaux plus élevé pendant les six
premiéres semaines (Mufioz et coll., 2009).

Le gain de poids des brebis pendant les six derni¢res semaines de la gestation a un lien

significatif ("= 0,92 et 0,95) avec le poids 4 la naissance des agneaux uniques et des jumeaux
(Scales et coll., 1986). Une augmentation de 10 kg du poids de la brebis pendant les six
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dernieres semaines de la gestation a provoqué une hausse de 0,46 kg du poids a la naissance des
agneaux uniques et de 0,52 kg des jumeaux (Scales et coll., 1986). Les brebis adultes nourries
de mais ou de dréches séches de distillerie tendent a avoir des agneaux plus gros a la naissance
que celles nourries d'ensilage préfané (Radunz et coll., 2011). Ces changements n'influencent
pas la performance des brebis ou le poids au sevrage des agneaux. Les morts par dystocie
augmentent avec le gain de poids accru des brebis, particulierement chez les agneaux uniques,
alors que les morts par famine baissent proportionnellement a 1'augmentation du poids des
brebis (Scales et coll., 1986).

Les restrictions de nutriments durant la dernicre partie de la gestation menent a des agneaux
plus légers de 1 kg que chez les brebis nourries a des concentrations ¢élevées de nutriments
(Tygesen et coll., 2008). On peut avoir recours a I'échographie pour déterminer le nombre de
feetus et regrouper les brebis pour les nourrir en conséquence (White et Russel, 1984; Russel,
1985). On peut améliorer le taux de survie des agneaux jumeaux en séparant les brebis
porteuses de jumeaux et en leur donnant un supplément de nourriture pendant la fin de la
gestation (Waterhouse, 1996). Le fait d'augmenter la quantité d'aliments qu'on offre aux brebis
pendant la seconde moiti¢ de la gestation peut augmenter le poids feetal et le tissu adipeux brun
(Budge et coll., 2000). Pour que 'agneau nouveau-né maintienne son homéothermie avant qu'il
ingére le colostrum, il doit métaboliser son énergie sous forme de graisse brune et augmenter
son activité musculaire en tremblant. Les réserves de graisse sont disproportionnellement basses
chez les agneaux nés de brebis qui ont été sous-alimentées pendant la gestation. Les agneaux
ayant de faibles réserves de graisse ont moins de chance de survie (Nowak et Poindron, 2006).

Complexe sous-alimentation-comportement maternel inadéquat-exposition : Le complexe
sous-alimentation-comportement maternel inadéquat-exposition est une cause commune de la
mort des agneaux néonatals nés dans un milieu extensif (Broster et coll., 2010); mais cela
couvre sans doute une variété beaucoup plus grande de problémes. Ces trois causes de mort
peuvent agir indépendamment, mais il y a souvent association entre elles.

La faim est une sensation normale qui pousse les animaux a chercher et a manger des aliments
et n'est pas jugée un probléme de bien-€tre a moins que la prise d'aliments soit inadéquate ou
inexistante pendant une période prolongée (Mellor et Stafford, 2004). La sous-alimentation est
évidemment associée a une forte faim et a un bien-étre compromis. La famine est la principale
cause de mortalité néonatale chez les agneaux, en particulier dans les grosses portées, et peut se
produire jusque chez 9 % des agneaux (Gama et coll., 1991). La famine se produit lorsque
l'agneau n'ingere pas suffisamment de colostrum pendant les 3 premiers jours apres la naissance
et en particulier pendant les premieres heures apres la naissance. Il y a plusieurs raisons a cela,
notamment la santé et la vigueur de 1'agneau, le manque de lait, les anomalies du pis ou
l'interruption du lien brebis-agneau pendant les 3 premiers jours de vie (Dennis et Nairn, 1970;
Yapi et coll., 1990). On a découvert que la famine est la principale cause de mort, qui compte
pour 33,6 % de tous les agneaux autopsiés et pres de 50 % des morts postparturition (Dennis,
1974). L'incidence de la mortalité due a la famine augmente avec la taille de la portée de la
méme facon chez plusieurs races et pour chaque agneau supplémentaire né, le taux de mortalité
di a la famine augmente d'environ 2,2 %.

Le comportement de la brebis avant, pendant et apres 1'agnelage peut influencer la mortalité de
l'agneau, en particulier dans des conditions d'¢levage extensif (Nowak, 1996). Le comportement
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maternel du mouton, comme chercher un abri et former un lien solide avec ses agneaux, est
influencé par la race (Dwyer et Lawrence, 1998). Le comportement maternel inadéquat méne a
la mort des nouveau-nés par la famine qui peut étre exacerbée par I'exposition au froid. Le
comportement maternel inadéquat peut étre di a une variété de raisons liées a I'échec de la
formation du lien brebis-agneau (Mellor et Stafford, 2004). Les effets du comportement
maternel inadéquat comme la famine et la prédation peuvent réduire le bien-€tre des agneaux.
Les comportements des brebis qui influencent directement le taux de mortalité¢ des agneaux sont
l'abandon et I'intérét pour 1'agneau d'une autre brebis avant la naissance de leur propre agneau,
bien que la plupart perdent l'intérét pour les agneaux des autres brebis avant la naissance du leur
(Arnold et Morgan, 1975). Les seules quatre brebis qui ont maintenu leur attention sur I'agneau
d'une autre ont abandonné les leurs qui, tous, sont morts par la suite (Arnold et Morgan, 1975).
Ces résultats étant fondés sur un petit nombre d'animaux, il faut étre prudent dans leur
interprétation.

Les brebis déplacées du lieu de naissance 30 minutes apres la naissance de leur deuxi¢me
agneau ont abandonné au moins un agneau, alors que celles gardées en enclos au lieu de
naissance pendant six heures apres la mise bas n'ont pas abandonné les leurs (Putu et coll.,
1988). Le recours aux logettes d'agnelage qui permettent aux brebis de sortir, mais d'empécher
les agneaux de sortir du lieu de naissance, maintiennent la brebis et tous ses agneaux ensemble
alors que, autrement, la brebis s'é¢loignerait avec un ou deux agneaux et abandonnerait les autres
(Gonyou et Stookey, 1985). La cabine d'agnelage diminue également la fréquence de
l'interférence d'autres brebis chez une brebis parturiente, ce qui aide aussi a réduire les cas de
séparation et de vol d'agneaux (Gonyou et Stookey, 1985).

11 est difficile de diagnostiquer 1'exposition seule apres la mort qui n'est d'ailleurs pas une
importante cause de mort (Dennis, 1974). Ces résultats ont été obtenus en Australie-Occidentale
ou la température est rarement, sinon jamais, comparable a celle des hivers canadiens, et
peuvent donc sous-estimer le risque de mortalité des agneaux par exposition au froid. L'énergie
métabolique chez les agneaux nouveau-nés augmente sous les températures de 28 °C et, sous les
10 °C, la température de la peau des extrémités chute sous la température de la peau du tronc
(Haughey, 1973).

L'hypothermie précede souvent la mort chez les agneaux, mais cette température corporelle
réduite n'est pas nécessairement la principale cause de mort, et I'hypothermie méme a plusieurs
causes (Mellor et Stafford, 2004). On peut considérer 1'exposition au froid comme la principale
cause de la mort des nouveau-nés en santé. Le taux de mortalité était supérieur chez les agneaux
maintenus a 0 °C ou -10 °C par rapport a ceux maintenus a 15 °C ou 10 °C (Olson et coll.,
1987). Le froid provoque chez les nouveau-nés une augmentation de la production de chaleur,
mais si la température est si basse que la perte de chaleur du corps dépasse la production de
chaleur, I'hypothermie peut s'installer dans les 15 a 30 minutes et la mort s'ensuivre en quelques
heures (examen de Mellor et Stafford, 2004). Les agneaux nés dans un milieu froid (0 °C ou -
10 °C) donnent des signes de faiblesse musculaire modérée a forte, de dépression et de difficulté
ou de réticence a téter (Olson et coll., 1987). On a également cerné chez ces agneaux des lésions
aux extrémités dues au froid qui peuvent ajouter a leur difficulté de se tenir debout et de
marcher (Olson et coll., 1987). L'hypothermie peut également s'installer si 1'agneau a un
probléme de production de chaleur a cause, entre autres, d'une insuffisance placentaire, de
l'immaturité a la naissance ou de la famine (Mellor et Stafford, 2004). Les agneaux nouveau-nés
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peuvent également faire de 'hypothermie en quelques minutes, puis revenir a une température
normale en augmentant la production de chaleur pour compenser la perte de chaleur. Dans
d'autres cas, ils peuvent devenir légeérement hypothermiques et demeurer dans cet état plusieurs
heures avant qu'il s'améliore ou se détériore pour une variété de raisons, comme une baisse de
température ou un défaut du mécanisme de production de chaleur. Les agneaux qui souffrent de
stress causé par le froid ont une température rectale normale jusqu'au deuxiéme jour de leur vie,
alors qu'elle baisse chez ceux qui sont maintenus a -10 °C (Olson et coll., 1987). La graisse
périnatale a 1'dge de 3 jours est considérablement réduite chez les agneaux exposés au froid par
rapport a ceux maintenus a une température chaude (Olson et coll., 1987), ce qui peut expliquer
la réduction de la température rectale, car les réserves de graisse pour la production de chaleur
baissent. Les nouveau-nés peuvent également faire de 'hypothermie plusieurs heures apres la
naissance a cause d'un allaitement insuffisant ou d'une grave exposition au froid (Mellor et
Stafford, 2004).

L'exposition est souvent aggravée par la famine; Haughey (1973) a révélé que 10 des 11
agneaux qu'on empéchait de téter aprés la naissance et qu'on maintenait dans des salles a 1 °C
mouraient, plusieurs dés 2 a 3 heures apres la naissance. Neuf agneaux maintenus a la méme
température, mais qu'on empéchait de téter leur meére ne sont pas morts, ce qui laisse croire que
si on les empéche de téter, les agneaux sont plus vulnérables au froid et plus susceptibles de
mourir. Plusieurs morts d'agneaux se produisent pendant ou aprés un temps pluvieux, p. ex.,
dans une étude, 52 % des agneaux nés les jours de pluie sont morts (Arnold et Morgan, 1975).
Presque tous les agneaux morts avaient une température rectale basse 3 heures apres leur
naissance, ce qui suggere que 1'exposition joue au moins un role partiel dans la mort des
agneaux. L'exposition a de hautes températures peut également causer la mort, car le fait de
marcher a découvert pendant la chaleur du jour cause de la détresse chez les agneaux de 3 jours
ou moins, avant que les mécanismes homéothermiques soient développés, et I'agneau mourait
souvent de fievre extréme ou de défaillance cardiaque (Arnold et Morgan, 1975).

Martin (2010) explique que le risque de mortalité due a 1'hypothermie peut étre réduit au moyen
de pratiques de gestion comme I'offre d'un abri adéquat pour les nouveau-nés, le séchage des
agneaux, la mise d'un manteau isolé, la supervision de l'alimentation des brebis et des agneaux,
le contrdle de I'hypothermie chez les nouveau-nés au moyen d'un thermometre rectal
¢lectronique et, au besoin, 1'offre de colostrum au moyen d'un tube stomacal. Si la température
de l'agneau est extrémement basse, p. ex., <37 °C, il faut régler I'hypoglycémie par
administration d'une injection intrapéritonéale d'une solution de glucose et placer 'agneau dans
une cabine chauffée maintenue a 40 °C (Alexander et coll. 1980; Eales, 1982; Eales et coll.,
1982a,b,1984; Gregory et coll., 1999; Robinson et coll., 1986).

Importance du colostrum : A leur naissance, les agneaux quittent le milieu stérile de l'utérus et
sont exposés a un milieu plein et microorganismes. Ils sont immunologiquement naifs et, donc,
extrémement vulnérables aux maladies infectieuses jusqu'a ce qu'ils aient consommé
suffisamment de colostrum pour offrir une immunité passive aux infections (Dwyer, 2008).
L'ingestion et 'absorption des immunoglobines colostrales sont la plus importante source de
protection contre les bactéries étrangeres pour 1'agneau nouveau-né. Le colostrum est ingér¢,
puis absorbé dans le tube digestif et offre a I'agneau une protection contre la maladie, de
I'énergie et d'autres facteurs importants pour sa croissance et son développement. Par exemple,
fournir du colostrum peut augmenter leur taux de métabolisme de sommet, ce qui rend les
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agneaux moins susceptibles de mourir par temps froid (Eales et Small, 1981). La capacité
d'absorber les macromolécules sans distinction baisse pendant les 24 premieres heures de la vie
de I'animal et est compléte apres 48 heures sinon avant (McMarthy et McDougall, 1953). Cette
absorption baisse ¢galement & mesure qu'augmente la concentration d'immunoglobulines
ingérées, sans doute a cause de la compétition pour l'absorption.

En général, un niveau d'immunoglobulines supérieur chez l'agneau correspond a une plus faible
incidence de maladie et de mortalité. Les agneaux qui survivent a la période néonatale ont un
niveau d'immunoglobulines supérieur et six agneaux sur sept morts pendant la premiére semaine
de vie avaient un faible niveau d'immunoglobulines (Ahmad et coll., 2000). La nutrition des
brebis peut influencer la production de colostrum (Mellor et Murray, 1985) et, donc, la survie
des agneaux. Les brebis nourries par supplément (soit mais-grains/tourteau de soja ou mais en
grains) pendant qu'elles broutent dans les paturages pendant 14 jours avant la date prévue de
l'agnelage produisent beaucoup plus de colostrum que celles qui broutent seulement (Banchero
et coll., 2009). Les brebis nourries par supplément ont un taux de gras et de protéines plus bas,
mais un niveau de lactose supérieur. Le niveau d'immunoglobulines ne différait pas entre les
traitements, mais tendait a étre supérieur chez les brebis sans supplément (Banchero et coll.,
2009). La survie des agneaux jusqu'a I'age de 20 jours était supérieure dans les groupes a
supplément dans le paturage.

Dans une étude au Royaume-Uni des troupeaux d'agneaux a l'intérieur, Christley et coll. (2003)
ont révélé que la concentration sérique d'immunoglobulines était en relation inverse avec le
risque de mortalité entre I'dge de 2 et 14 jours, soit un risque accru lorsque cette concentration
est faible. Le fait d'augmenter le poids a la naissance (apres avoir tenu compte de la taille de la
portée) correspond a une concentration accrue d'immunoglobuline sérique chez 1'agneau. Les
facteurs cernés qui réduisent la concentration d'immunoglobuline sont la naissance 14 jours
aprés le début de 1'agnelage a la ferme, la taille accrue de la portée et la mammite chez la mére.
Les pratiques de gestion assurent que 1'allaitement sous la mere réduit le nombre d'agneaux qui
ne recoivent pas suffisamment de colostrum (McGuire et coll., 1983). Mellor (1990) a décrit
l'importance de s'assurer que les agneaux nouveau-nés recoivent suffisamment de colostrum et
les mesures qu'on peut prendre pour répondre a cette exigence. Au Royaume-Uni, Binns et coll.
(2002) ont enregistré dans une étude d'observation que 99 % des éleveurs de moutons donnent
du colostrum aux agneaux faibles et que 98 % d'entre eux donnent du colostrum aux agneaux
qu'on n'a pas vus téter. « On avait recours au colostrum de la mére quand c'était possible chez
75 % des troupeaux a l'intérieur, au colostrum commun des autres brebis du troupeau chez 56 %
des troupeaux et au colostrum de vache chez 32 % des troupeaux. Les pourcentages pour les
troupeaux a agnelage a l'extérieur étaient de 69, 50 et 27 %, respectivement. L'offre de
colostrum des autres brebis aux agneaux malades se produit plus souvent dans les troupeaux
ayant une mortalité postnatale de <3 % que dans les troupeaux ayant un taux de mortalité de

>3 %. Il serait avantageux d'approfondir la recherche pour mieux comprendre les moyens
d'assurer une prise adéquate de colostrum et I'absorption adéquate d'immunoglobulines.

Les autres sources de colostrum, comme le colostrum bovin, peuvent servir de supplément au
colostrum de brebis ou le remplacer. Toutefois, il est important de garder a I'esprit les
problémes que cause leur utilisation, notamment le risque de transmission d'agents pathogénes
issus du lait, p. ex., Mycobacterium avium sous-espece paratuberculosis (la cause de la
paratuberculose), le virus de la diarrhée virale bovine et le virus de la leucose bovine. Le fait de
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chauffer le colostrum bovin a 60 °C pendant 2 heures peut éliminer les bactéries sans influencer
la concentration d'immunoglobulines (Godden et coll., 2006). Le risque d'anémie du colostrum
de vache est particulierement préoccupant alors qu'un facteur inconnu dans le colostrum bovin
cause une anémie marquée chez les agneaux (Nappert et coll., 1995). Aucun processus de
vérification ne peut détecter le colostrum risqué, mais la mise en commun des sources de
colostrum et la détection et le traitement rapides des agneaux touchés aideront a prévenir toute
mortalité.

Sommaire : La survie des agneaux est régie par une interaction complexe du milieu et des
facteurs de susceptibilité individuelle. On peut catégoriser les facteurs de risque et les
interventions sous les rubriques suivantes (avec chevauchement) :

Hypothermie — causée par une perte de chaleur excessive (milieu) ou par une production de
chaleur défaillante soit par insuffisance placentaire (maladies liées a I'avortement), par hypoxie
pendant la mise bas; par un faible poids a la naissance le plus souvent accompagné par des
réserves de graisses brunes insuffisantes; par la naissance avant terme (maladies li¢es a
l'avortement) et, enfin, par la famine.

Comportement maternel inadéquat — facteurs de susceptibilité individuelle (race ou ligne
génétique inappropriées); agneau d'une brebis primipare; facteurs environnementaux —
incapacité a créer des liens a cause des restrictions de I'environnement.

Sous-alimentation de la mére — pendant la gestation (retard de la croissance utérine et qualité et
quantité de colostrum) et pendant la lactation (production de lait).

Maladie infectieuse — pendant la gestation (avortement) et apres I'agnelage (septicémie, agents
de diarrhée, mastite).

Blessures et prédation — mésaventures dans un milieu inapproprié; protection inappropriée
contre le milieu.

Adapté de Mellor et Stafford (2004).
Recommandations de recherche :

L'efficacité des procédures de gestion pour réduire le risque de mortalité¢ due a I'hypothermie et
suivi a long terme de la santé.

L'efficacité des procédures de gestion pour réduire le risque de maladies dues a l'absorption
inadéquate des immunoglobulines du colostrum, notamment I'efficacité des produits de
remplacement du colostrum pour la santé a court et long terme de l'agneau.

Systémes de gestion pour réduire les comportements maternels inadéquats. Il faut plus de
recherche sur les méthodes d'amélioration des liens brebis-agneau et de la survie des agneaux.
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ALLAITEMENT ARTIFICIEL
Conclusions :

1.  Dans la mesure du possible, il est bénéfique pour les agneaux d'étre allaités par leur
mere afin qu'ils profitent des avantages du comportement maternel et de
I'allaitement normal.

2.  Lorsque les agneaux sont séparés de leur mere, ils peuvent subir un stress
émotionnel.

Introduction : Dans le cadre du présent rapport, 1'allaitement artificiel consiste a donner a
l'agneau du lait de brebis ou du lait de remplacement, sans qu'il soit allaité par un animal. Dans
certains cas, particuliérement dans les exploitations laitieres de brebis, les agneaux sont séparés
de leur mere tres tot (entre 0 et 2 jours) et nourris au lait de remplacement au moyen d'un
nourrisseur a tétine (Napolitano et coll., 2008). Dans un tel systéme, les agneaux peuvent
¢galement passer graduellement de 1'allaitement maternel a l'allaitement artificiel en ayant acces
a la tétée une partie de la journée (Sevi et coll., 2003). On recourt également a I'allaitement
artificiel en vue de régler un comportement maternel inadéquat réel ou prévu (le retrait
systématique d'un triplé, p. ex.). Les agneaux délaissés par leur propre mére ou des agneaux
d'une méme portée (des triplés ou des quadruplés, p. ex.) qui ont peu de chances d'étre nourris
par leur mére naturelle peuvent également étre allaités artificiellement (Nowak et coll., 2008).
On a laissé entendre que le recours a une mere adoptive (une brebis qui a perdu ses agneaux ou
une brebis qui n'a qu'un seul agneau, mais qui peut en allaiter deux) était la méthode la plus
appropriée pour ¢lever ces agneaux, puisqu'elle permet a l'agneau de bénéficier d'un
environnement social trés semblable a celui qu'il aurait s'il était allaité par sa propre meére. Cette
méthode n'a toutefois pas été quantifiée par les chercheurs (Nowak et coll., 2008). Le
comportement maternel inadéquat pose souvent probléme lorsqu'on encourage une brebis a
adopter un agneau qui n'est pas le sien et le bien-étre de la brebis risque d'étre compromis
lorsqu'on la force ou qu'on l'isole pour qu'elle finisse par adopter 1'agneau (Nowak et coll.,
2008).

Meéthode d'administration du lait : Le lait de remplacement peut étre administré par une variété
de systémes, tel un nourrisseur automatisé qui permet aux agneaux de consommer a volonté du
lait de remplacement chaud, ou un seau a tétines (Bimczok et coll., 2005). Selon Bimczok

et coll. (2005), les agneaux qui pouvaient boire du lait a volonté ont affiché une prise de poids
présevrage supérieure a celle d'autres groupes, mais leur poids apres sevrage était inférieur a
celui des agneaux rationnés. Les auteurs laissent entendre que les agneaux qui ont consommé a
volonté du lait de remplacement avaient une plus faible consommation de concentrés et de
fourrage avant le sevrage que ceux qui avaient un allaitement rationné, ce qui facilitait la
transition de ce dernier groupe (Bimczok et coll., 2005).

On a observé plus souvent des selles liquides chez les agneaux allaités a volonté que chez ceux
nourris au moyen d'un distributeur automatisé individuel ou d'un seau (Bimczok et coll., 2005).
Aucun autre signe clinique n'a été observé dans la plupart des cas, et on suppose que le
phénomene est dii a une consommation plus élevée de lait de remplacement, et a un apport
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accru de glucides et de protéines dans 1'intestin postérieur causant une chute du pH (Bimczok et
coll., 2005).

Le météorisme de la caillette peut survenir dans des situations d'allaitement rationné —
généralement lorsqu'un produit de remplacement est administré de facon sporadique (2 a 4 fois
par jour) et que I'agneau en absorbe un volume considérable en peu de temps. Le météorisme
peut provoquer la mort subite et semble dii a la météorisation de la caillette causé par des gaz
qui produisent des bactéries lorsqu'une grande quantité de substrat d'hydrate de carbone en
favorise la croissance. Il est possible de réduire 1'incidence de la maladie en administrant a
volonté du lait de remplacement frais (entre 17 et 20 °C) pour inciter les agneaux a consommer
plus souvent de plus petites rations (comme I'allaitement naturel) ou en acidifiant le lait de
remplacement en ajoutant entre 0,05 et 0,1 % de formaline afin d'inhiber la croissance
bactérienne (Gorrill et coll., 1975).

Effet sur la santé et sur la productivité : Les agneaux séparés de leur mere a 1'age d'environ
deux jours, apres avoir absorbé suffisamment de colostrum, ont connu une transformation
rapide de la composition du lait en raison de la transition entre le lait maternel par tétée au pis et
un substitut de lait commercial administré au moyen d'un seau a tétine (Napolitano et coll.,
2008). L'administration de lait de brebis aux agneaux au moyen d'un seau a contribué a réduire
les effets préjudiciables de 1'allaitement artificiel sur la croissance des agneaux, notamment ceux
attribuables aux changements nutritionnels, mais peu de fermes sont en mesure de
s'approvisionner en quantité suffisante de lait de brebis a un colit raisonnable pour y parvenir
(Sevi et coll., 2003).

L'age auquel les agneaux sont séparés de leur mere peut influer sur les réponses anticorps des
agneaux allaités artificiellement. Les agneaux séparés de leur mére a 1'age de deux jours et qui
ont recu une injection d'une protéine étrangere (hémocyanine de patelle (KLH) par I'adjuvant
complet de Freund) ont démontré, 21 jours apres I'immunisation, une diminution des titres
d'anticorps plus importante que les agneaux qui étaient demeurés avec leur meére (Caroprese et
coll., 2006; Napolitano et coll., 1995). Cette différence n'a pas été notée chez les agneaux
séparés de leur mere a I'age de 15 ou 28 jours.

Les agneaux de 5 jours qui sont séparés graduellement de leur mére pendant le jour, mais qui,
pendant 5 jours, ont accés a du lait de remplacement, peuvent subir un ralentissement de
croissance, comparativement aux agneaux qui demeurent avec leur meére (Sevi et coll., 2003).

Des poids similaires au sevrage ont €té observés chez les agneaux uniques €levés par leur mere
et chez les agneaux qui avaient regu du lait de remplacement a raison de 1,1 kg/agneau/jour en
moyenne pendant le premier mois et de 0,43 kg/agneau/jour pendant le deuxiéme mois (Béchet
et coll., 1989). Les agneaux jumeaux élevés par leur mére avaient un poids au sevrage similaire
a celui des agneaux alimentés au lait de remplacement a raison de 0,75 kg/agneau/jour pendant
le premier mois et de 0,25 kg/agneau/jour pendant le deuxieme mois (Béchet et coll., 1989). Les
taux de croissance étaient nettement plus élevés chez les agneaux allaités artificiellement que
chez ceux nourris par leur meére lorsqu'ils étaient gardés a l'intérieur. Ces différences
s'estompaient toutefois lorsque les agneaux étaient mis au paturage a I'age de 6 ou 7 semaines
(Béchet et coll., 1989).
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Effet sur les niveaux de stress et le comportement : Les agneaux allaités artificiellement au
moyen d'un seau ne peuvent exprimer leur comportement naturel de tétée. Selon Napolitano et
coll. (2008), ce qui engendre des comportements anormaux, en particulier la succion non
alimentaire, bien que ce comportement chez les agneaux n'ait pas fait 1'objet de la moindre
recherche. Ce type de comportement s'observe dés la premiére administration de lait reconstitué
jusqu'au sevrage. La succion non alimentaire chez les agneaux est souvent dirigée vers le
nombril ou le scrotum des autres agneaux et généralement lorsqu'ils s'alimentent (Napolitano et
coll., 2008). La prise de lait de I'animal qui fait I'objet de la succion peut étre perturbée et
l'animal qui exprime le comportement anormal peut ingérer moins de lait (Napolitano et coll.,
2008). I1 est possible d'atténuer ce comportement en nourrissant les animaux a volonté. La
succion du nombril peut accroitre le nombre d'infections du nombril chez les agneaux qui en
font 'objet (Napolitano et coll., 2008).

Les agneaux laissés avec leur mere jusqu'a 2 jours pour leur permettre d'absorber du colostrum
et qui en sont brusquement séparés subissent un stress émotionnel perceptible causé par la
séparation de la mére et I'absence de stimulus maternel (Napolitano et coll., 1995). On a
¢galement noté une augmentation marquée des concentrations de cortisol plasmatique chez les
agneaux séparés de leur mere dans les 15 minutes suivant la séparation, mais cette réponse
n'était plus apparente 45 minutes apres la séparation (Napolitano et coll., 1995). Les agneaux
ont également ét¢ séparés graduellement de leur mere dés 1'age de cing jours. Ils étaient retirés
de leur mere pendant le jour puis remis en sa présence pendant la nuit pour une période
additionnelle de cinq jours, au terme de laquelle ils ont été complétement séparés de leur mere.
Ces agneaux ont démontré des troubles comportementaux, immunologiques et endocriniens
(Sevi et coll., 2003). Les agneaux qui ont ét¢ graduellement séparés de leur meére ont manifesté
davantage de comportements de repli dans le cadre d'un test d'isolement dans un nouvel
environnement que les agneaux allaités par leur mére ou allaités artificiellement, ce qui, selon
les auteurs, est attribuable a un manque de vitalité causé par une prise de lait inférieure et a un
stress émotionnel causé par l'interruption du lien mere-enfant (Sevi et coll., 2003).

Les agneaux allaités artificiellement ont réagi de la méme fagon que les agneaux allaités par une
brebis lorsqu'ils ont été soumis a un test en terrain libre ou ils étaient isolés (Caroprese et coll.,
2006). Cette réponse n'était pas différente que les agneaux soient manipulés ou non en douceur.
Comme l'isolement est un événement stressant pour les ovins, un tel résultat n'est pas
particulierement inattendu.

Résumé : Dans certaines situations de gestion, il est nécessaire d'allaiter les agneaux
artificiellement, notamment lorsqu'il s'agit d'une exploitation de brebis laitiéres ou lorsqu'un
agneau est trop faible pour étre ¢levé par une brebis. Il faut privilégier l'allaitement croisé le
plus possible, sachant qu'il n'est pas appropri¢ dans certaines situations. Lorsqu'on décide
d'allaiter un agneau artificiellement, il est important de s'assurer qu'il regoit suffisamment de
colostrum. Un systéme d'allaitement a volonté au moyen d'un nourrisseur a tétines, donnant
libre cours au comportement de succion peut contribuer a prévenir les troubles digestifs et de
succion non alimentaire. Le nettoyage en profondeur des systémes d'alimentation chaque jour
prévient la croissance de bactéries pathogénes. Le recours aux systémes d'allaitement rationné
exige une attention particulicre aux fréquences d'allaitement appropriée, a la prévention de la
succion non alimentaire et a la prévention du météorisme de la caillette.
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Recommandations de recherches :

Les répercussions de 1'allaitement artificiel sur le bien-€tre par rapport a la tétée normale sur les
comportements dans le groupe.

Les répercussions des méthodes utilisées pour 1'allaitement croisé sur le bien-étre. Davantage de
recherche sur la survie et sur la croissance des agneaux soumis a I'allaitement croisé en vertu de
différents systemes.
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SEVRAGE (sevrage précoce)
Conclusions :

1.  Les réactions de stress des agneaux sevrés a 1'age de 50 jours sont plus importantes
que celles des agneaux sevrés a 1'age de 100 jours.

2.  Le sevrage abrupt a tout 4ge avant le sevrage naturel est susceptible de causer du
stress. Le lien naturel entre la brebis et I'agneau s'affaiblit 4 mesure que I'agneau
vieillit, ce qui tend a indiquer qu'un sevrage tardif cause moins de stress a la brebis
et a I'agneau, mais peu de recherches ont été effectuées pour appuyer cette
affirmation.

3. Lesevrage al'age de 28 jours ou plus tot exige une attention particuliére au régime
de I'agneau dont la panse n'est pas pleinement développée.

Introduction : Chez les ovins, le sevrage naturel se produit lorsque la brebis empéche son
agneau de téter. Le sevrage naturel se produit généralement lentement lorsque la brebis
empéche compleétement 1'agneau qui a entre 125 et 160 jours de téter, age qui variera selon la
teneur en protéines du régime et la race des ovins (Arnold et coll., 1979). Ce sevrage naturel de
lait n'entraine généralement pas la séparation sociale immédiate induite par le sevrage artificiel.
Par conséquent, en production ovine, le sevrage entraine a la fois I'adaptation du comportement
naturel de tétée et la modification de I'environnement social de 1'agneau. Le sevrage exige la
séparation de la brebis et de son agneau et, bien souvent, un changement majeur du régime de
l'agneau. Il n'y a pas d'dge particulier dans la littérature généralement associé au « sevrage
précoce » par opposition au « sevrage tardif ». Le sevrage se produit généralement lorsque les
agneaux sont 4gés de trois mois, bien que les puinés puissent étre beaucoup plus jeunes si tous
les agneaux sont ¢élevés ensemble (Nowak et coll., 2008). Dans les exploitations laitiéres, les
agneaux sont souvent séparés de leur mere des qu'ils atteignent quatre semaines ou, dans
certains cas, peu de temps apres leur naissance, quoique ces agneaux seraient alors allaités
artificiellement et non considérés comme sevrés. Peu de recherches sont consacrées a I'dge du
sevrage chez les ovins et, dans la plupart des cas, on compare au moins deux ages de sevrage,
bien que le plus jeune ne soit pas toujours considéré comme un « sevrage précoce ». Les ages de
sevrage utilisés sont présentés ici, si possible, pour mettre en contexte chacune des études.

Effet sur la santé et sur la productivité : Certains ont avancé, Dwyer (2008), p. ex., que les
agneaux sevrés précocement risquent davantage de contracter une maladie que les agneaux
sevrés tardivement. Bien que ce soit possible, les preuves sont insuffisantes.

Les agneaux commencent a consommer des aliments solides entre deux et quatre semaines.
Cette consommation d'aliments solides stimule le développement du rumen et la rumination
commence autour de 21 jours (Walker, 1959, cité par Eadie, 1962). Le pH de la panse est un
facteur déterminant du développement de la flore de la panse (Eadie, 1962), bien que le
processus ne soit pas complétement compris. L'age ne semble pas aussi important que la
consommation d'aliments solides dans le développement morphologique de la panse (Lane et
coll., 2000).
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Des recherches menées par Agriculture Canada (Ainsworth et coll., 1987) ont indiqué que,
selon les résultats de production, les agneaux peuvent étre sevrés des I'age de 21 jours. Les
agneaux sevrés a cet age perdent généralement du poids ou n'en prennent pas pendant la
premiére semaine suivant le sevrage, probablement en raison du sous-développement de la
panse. Cette interruption de croissance est presque ¢liminée lorsque le sevrage est retardé
jusqu'a l'age de 28 jours. Selon Ainsworth et coll. (1987), le sevrage a 21 jours constitue un
choix économique pour les agneaux alimentés au lait de remplacement artificiel, puisque
l'interruption de croissance est moins colteuse que la quantité supplémentaire de lait de
remplacement nécessaire pour la prévenir. Les agneaux sevrés a ces ages précoces ont besoin
d'une alimentation initiale de haute qualité pour que ce rendement soit maintenu. Bien que la
plupart des agneaux puissent s'adapter au sevrage dés I'dge de 21 jours, les agneaux de moins de
6 kg bénéficient d'une semaine supplémentaire de lait de remplacement (Ainsworth et coll.,
1987).

Les niveaux de production des agneaux sevrés précocement varient en fonction des niveaux de
nutriments. Les agneaux sevrés a 7, 10, 13 et 18 semaines croissent aussi bien et les
caractéristiques de carcasses ne sont pas différentes lorsque les agneaux paissent dans des
paturages a haute teneur en protéines (Wardrop et coll., 1960). En revanche, les agneaux sevrés
a 8 semaines et paissant dans des paturages en préfloraison et en floraison n'ont pas grossi aussi
bien que les agneaux non sevrés et présentaient des caractéristiques de carcasse inférieures
(Wardrop et coll., 1960). Les agneaux sevrés a 2 ou 3 mois se sont comportés de la méme fagon
que les agneaux sevrés plus tardivement lorsqu'ils étaient nourris de luzerne granulée (Ruttle,
1971). Les agneaux peuvent passer aux aliments solides dés l'dge de 28 jours; leur panse n'est
toutefois pas complétement développée et ils peuvent subir un retard de croissance (Nowak et
coll., 2008). Par conséquent, il semble que la nutrition suivant le sevrage précoce soit
importante, du moins sur le plan de la productivité des agneaux. On ne peut pas déterminer
clairement si le changement nutritionnel au sevrage expose I'agneau a un stress important ou si
seule la production risque d'étre touchée.

Etats affectifs : Selon Napolitano et coll. (2008), le sevrage des agneaux a trois mois a nui a
leur bien-étre, mais ces auteurs n'ont pas présenté de preuves solides pour établir qu'un sevrage
a un age précoce €tait pire pour le bien-étre des agneaux qu'un sevrage tardif.

La quantité de bélements aigus des brebis et des agneaux a sensiblement augmenté par rapport
aux niveaux de base dans la premiere heure de la séparation des brebis et des agneaux lorsqu'ils
ont été séparés pour la premiere fois a 3,5 semaines (Orgeur et coll., 1998). Les vocalisations se
sont produites a un rythme accru pendant les deux premiers jours suivant le sevrage,
particulierement chez les agneaux (Orgeur et coll., 1998). Les brebis desquelles les agneaux ont
¢été abruptement sevrés ont émis des vocalisations normales le deuxiéme jour suivant le sevrage,
ce qui laisse entendre qu'elles se sont adaptées au sevrage plus rapidement que les agneaux
(Orgeur et coll., 1998). Les agneaux séparés de leur mére entre 20 et 22 jours, mais gardés avec
leur jumeau biologique ont moins vocalisé que les agneaux gardés avec des agneaux d'un autre
age (Porter et coll., 1995). Il semble que les agneaux jumeaux ont un sentiment de familiarité
les uns avec les autres et que le fait de permettre a des jumeaux de rester en contact au sevrage
réduit leur niveau de stress.
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Sowinska et coll. (2001) ont observé une plus grande réponse en cortisol chez les agneaux
sevrés a I'age de 50 jours, comparativement a ceux sevrés a 1'age de 100 jours, ce qui laisse
entendre que le sevrage plus précoce expose les agneaux a un niveau plus élevé de stress.

Pérez-Leon et coll. (2006) ont démontré que le stress éprouvé par les brebis au moment du
sevrage a huit semaines, du fait d'étre séparées de leurs agneaux, pourrait étre partiellement
atténué par 1'administration d'hormones visant a induire des chaleurs, en présence de béliers, le
jour du sevrage. Cela suggere que la pratique d'induction hormonale de I'oestrus le jour du
sevrage qui s'inscrit souvent dans le cadre d'un systéme d'agnelage accéléré, pourrait réduire
chez la brebis le stress qui survient apres le retrait de ses agneaux.

Résumeé : 11 peut y avoir des avantages sur le plan de la prophylaxie des maladies au sevrage des
agneaux entre 50 et 60 jours, plutdt que de laisser plus longtemps les agneaux avec les brebis
(100 jours, p. ex.). Le sevrage a cet age peut contribuer a controler les expositions a des agents
pathogéenes particuliers. Par exemple, il est difficile de gérer I'exposition a des paturages
contaminés par des parasites gastro-intestinaux lorsque les agneaux tetent les brebis. Le sevrage
peut contribuer a réduire cette exposition. Le sevrage a 2 mois a peu d'effet sur les agneaux et il
peut méme s'avérer prudent de gérer séparément les brebis et les agneaux apres cet age. Ce qu'il
faut, c'est davantage de recherches sur les méthodes de réduction du stress chez les brebis et les
agneaux au moment du sevrage.

Recommandations de recherches :

Les conséquences de I'dge de sevrage de I'agneau sur le plan du bien-Etre et les conséquences
sur le rendement et de 1'agneau et de la brebis.

Il ne s'est fait pratiquement aucune recherche sur les conséquences du sevrage forcé, c'est-a-dire
le retrait des brebis des agneaux (ou inversement). Malgré les inconvénients que présente le
sevrage naturel au chapitre du contrdle des maladies et de la reproduction, il conviendrait
d'étudier le développement de méthodes de sevrage plus naturelles chez les ovins.

Les conséquences des méthodes de sevrage utilisées apres l'allaitement artificiel sur le plan du
bien-étre.
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6. PROCEDURES DOULOUREUSES
INTRODUCTION

La présente revue couvre les procédures de routine susceptibles de causer de la douleur chez les
ovins, en particulier la caudectomie, la castration et le marquage d'oreille. D'autres procédures,
telles 1'électroéjaculation, les biopsies rectales et les interventions chirurgicales a la ferme, qui
sont considérées comme étant des procédures ne pouvant étre effectuées que par des
vétérinaires, ne sont par conséquent pas visées par la présente revue. L'annexe 2 contient des
tableaux récapitulatifs qui présentent les résultats des différentes études citées dans la présente
revue.

Reconnaissance et évaluation de la douleur chez les ovins. Plusieurs procédures de gestion
visant les ovins sont potentiellement douloureuses — voir la liste fournie par Bath (1998). De
nombreuses publications contiennent des renseignements utiles sur 1'évaluation de la douleur
chez les ovins a la suite de diverses procédures. L'évaluation de la douleur chez les animaux
demeure toutefois difficile et subjective (Bath, 1998). Molony et Kent (1997) ont décrit ainsi la
douleur chez I'animal : « une expérience aversive sur le plan sensoriel et émotif représentant
chez l'animal une certaine reconnaissance du dommage ou de la menace a l'intégrité de ses
tissus; elle change la physiologie et le comportement de I'animal afin de réduire ou d'éviter le
dommage, de réduire la probabilité de réapparition et de favoriser le rétablissement ». Fait
important a noter, Molony et Kent (1997) ont affirmé qu'étant donné qu'il est impossible de
mesurer directement des expériences subjectives, 1'évaluation de la douleur animale est
nécessairement un jugement de valeur reposant sur des indices physiologiques et
comportementaux visant a apporter indirectement la preuve de cet état mental particulier. Outre
leurs rapports de synthése (Molony et Kent, 1997), Kent et Molony ont congu un site Web
(http://www.vet.ed.ac.uk/animalpain/) qui propose des lignes directrices sur la reconnaissance et
I'évaluation de la douleur animale.

Les mammiferes, comme les ovins, sont censés étre capables de ressentir une certaine forme de
douleur étant donné qu'ils ont, comme les humains, la méme neurophysiologie qui permet de
détecter les dommages et de traiter cette information dans leur systéme nerveux central et qu'ils
se comportent dans des situations que les humains jugeraient douloureuses de la méme fagon
dont ces derniers réagiraient (Bateson, 1991).

Une réaction a la douleur est enclenchée par des récepteurs (nocicepteurs) qui réagissent a la
chaleur, a la pression et a des stimuli chimiques et qui produisent un signal qui est transmis au
cerveau; ce processus est appelé nociception. Les composantes anatomiques (terminaisons
nerveuses et voies nerveuses) et chimiques nécessaires a la nociception sont communes a
I'homme et aux animaux. Pour que les animaux et les humains puissent percevoir la douleur
comme une expérience émotionnelle désagréable, le cerveau doit pouvoir interpréter
l'information sensorielle qu'il regoit (Robertson, 2002).

Bateson (1991) alléguait que plusieurs animaux, dont les ovins, présentent les similitudes
suivantes avec I'homme qui confirment la probabilité que les ovins soient capables de ressentir
la douleur :
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1) Possession de récepteurs sensibles aux stimuli nuisibles situés dans des endroits
fonctionnellement utiles sur ou dans le corps.

2) Possession de structures cérébrales analogues au cortex cérébral humain.

3) Possession de voies nerveuses qui relient les récepteurs nociceptifs a des structures
cérébrales plus développées.

4) Possession de récepteurs de substances opioides présents dans le systéme nerveux
central, particulierement le cerveau.

5) Des analgésiques modifient la réaction aux stimuli nocifs et sont choisis par 1'animal
lorsque I'expérience est inévitable.

6) Réaction aux stimuli nocifs en les évitant ou en minimisant les dommages au corps.
7) L'évitement de stimuli nocifs est relativement inélastique.

8) La réaction aux stimuli nocifs persiste et 'animal apprend a associer des événements
neutres a des stimuli nocifs.

Les réponses comportementales des ovins a des procédures comme la castration sont similaires
aux réactions comportementales de I'hnomme a la douleur aigué, a savoir, des tentatives
vigoureuses et coordonnées d'évasion ou de suppression de la source de stimulation intense. Les
réponses physiologiques associées a la douleur aigué s'observent tant chez I'homme que chez
l'animal, notamment 1'augmentation ou la diminution de la pression artérielle et de la fréquence
cardiaque, 1'augmentation du rythme respiratoire (halétement), I'augmentation de la température
corporelle, la sudation et I'augmentation du tonus musculaire (Bateson, 1991). Dans certaines
situations, toutefois, il arrive que des humains et des animaux n'aient pas de réaction vive a la
douleur, mais plutét un comportement normal ou inactif attribuable a une inhibition neurale,
comme l'immobilité.

Les parameétres de 'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien (HHS) et du systéme nerveux
sympathique servent a évaluer la détresse. « Ils ne mesurent pas la douleur, mais donnent une
indication du caractére désagréable de I'expérience sur les plans émotionnel et physique »
(Mellor et Stafford, 2000). Des changements dans les concentrations endocriniennes
plasmatiques, le cortisol p. ex., ne peuvent servir a évaluer avec certitude la douleur, puisque de
telles réponses surviennent également dans plusieurs autres situations (Bath, 1998). Les
réponses en matiere de cortisol plasmatique apres la castration et la caudectomie suivent
souvent de pres le déroulement temporel des changements de posture et d'activité chez 'agneau
(Kent et coll., 1993). La pertinence de ces parameétres comportementaux et physiologiques dans
I'évaluation de la douleur a la suite d'une procédure se reconnait aux réductions quantitatives
dans ces réponses lorsque la procédure est exécutée a la suite d'une anesthésie locale efficace
visant a réduire les impulsions nerveuses au site de l'intervention. Puisque de nombreux facteurs
peuvent influer sur les concentrations de cortisol plasmatique aprés une procédure, le mode le
plus utile de quantification et de comparaison de la réponse relative aux différentes procédures
consiste a calculer 1'aire sous la courbe de réponse (réponse intégrée), qui combine l'ampleur et
la durée (Rutherford, 2002).

Les changements de la fréquence a I'EE qui indiquent un changement de 'activité électrique
corticale sont autant de parametres physiologiques utiles qui peuvent traduire la perception
cognitive de la douleur (Barnett, 1997). Apres une procédure, la sensibilité accrue aux stimuli
nocifs, la chaleur (hyperalgie) p. ex., ou aux stimuli non nocifs, la sensibilité tactile (allodynie)
p. ex., peut survenir au site de la blessure et méme a des sites plus ¢loignés (lorsqu'il y a
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activation continue des nocicepteurs dans la région atteinte). La mesure du seuil nociceptif,
c.-a-d. le point auquel la stimulation d'un site provoque une réponse, peut s'avérer utile pour
¢valuer la douleur (Rutherford, 2002).

Comme 1'ont décrit les travaux de Molony et Kent (1997), une activité comportementale accrue
qui ressemble a une tentative pour réduire la douleur, y compris l'agitation, la ruade, le
piétinement, le roulement, le saut, le fléchissement des membres postérieurs, le 1échage ou la
morsure du site de la 1ésion et 1'agitement de la queue, peut survenir a la suite d'une procédure
douloureuse. Un indice combiné d'activités d'agitation, de roulement, de piétinement/ruade et de
fléchissement des postérieurs s'est avéré un indicateur utile de douleur a la suite d'une
caudectomie ou d'une castration a l'aide d'anneaux de caoutchouc chez les agneaux (Molony et
Kent 1997; Kent et coll., 1998). A la suite de telles réponses actives, un agneau change souvent
sa stratégie pour endurer la douleur en passant d'une réponse active a une réponse passive afin
de réduire la douleur. Comme l'ont mentionné Molony et Kent (1997), « un changement
volontaire de posture apres la castration peut se traduire par I'immobilité pour éviter ou réduire
la stimulation des tissus hyperalgésiques ». D'autres changements de posture peuvent étre
involontaires, une castration a 'anneau de caoutchouc, p. ex., peut entrainer une réponse réflexe
qui augmente le tonus musculaire et, par conséquent, entraine la pleine extension des pattes
arriere (voir Wood et Molony, 1992).

Molony et coll. (1993) ont interprété comme suit les changements comportementaux en réponse
a des procédures douloureuses :

1) un accroissement de l'agitation indique généralement un accroissement de la douleur;
2) un décubitus latéral indique généralement une douleur plus vive qu'un décubitus
ventral;

3) l'extension des pattes arricre, plutdt que la flexion, indique une douleur plus vive;

4) une anomalie plus importante de la station debout ou de la démarche, y compris
l'ataxie, 'oscillation et la chute, indique une douleur plus vive.

5) une posture statique debout ou allongée peut réduire la douleur et, a tout moment, un
agneau qui se tient debout sans bouger est considéré comme éprouvant moins de douleur
qu'un agneau qui se déplace de maniére anormale;

6) tout comportement rarement observé dans le groupe témoin peut étre jugé anormal.

11 est également possible d'évaluer subjectivement l'intensité des réponses des ovins a la douleur
au moyen de cotes qualitatives sur une échelle de classement. Un score numérique peut étre
attribué sur la base d'un ensemble de descripteurs ou décrit au moyen d'une échelle visuelle
analogue (Fitzpatrick et coll., 2006). Un score sur une échelle visuelle analogue correspond a
une estimation par un observateur de l'intensité de la douleur enregistrée sous forme de distance
mesurée sur une échelle qui représente un continuum d'expériences, passant d'aucune douleur a
la douleur la plus aigué.

Comme 1'ont mentionné Mellor et Stafford (2000), il peut étre utile de comprendre les réponses
physiologiques et pathologiques a la castration et la caudectomie au moment de I'interprétation
des résultats des études qui ont comparé différentes méthodes. Il existe souvent une corrélation
entre I'importance des dommages ou de la blessure et la sensation de douleur et sa durée
(Robertson, 2002). Les méthodes de castration et de caudectomie qui entrainent des 1ésions
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tissulaires immédiates (la chirurgie, la pince et le fer chaud, p. ex.) déclenchent des influx
nerveux dans les voies de la douleur. L'inflammation qui se produit apres l'intervention
chirurgicale provoque une douleur supplémentaire (Mellor et Stafford, 2000). La réponse a une
1ésion tissulaire induit une réponse inflammatoire locale et systémique (du corps tout entier), a
savoir une augmentation sérique des protéines de phase aigué, telle 1'haptoglobine. La réponse
inflammatoire entraine une série de changements des tissus vasculaires et interstitiels qui
augmentent la circulation sanguine de la région affectée et provoque des rougeurs, de la chaleur,
de la douleur, de I'enflure et une perte de fonction. La douleur émane de la stimulation des
terminaisons nerveuses par des cytokines et d'autres médiateurs de l'inflammation (y compris
I'histamine, les prostaglandines et les facteurs de croissance) libérés par les cellules atteintes, les
terminaisons périphériques des neurones sensoriels et les cellules inflammatoires (Vinuela-
Fernandez et coll., 2007). La douleur peut également &tre causée par 1'enflure associée a la
pression accrue exercée sur les exsudats inflammatoires au site de la Iésion. L'inflammation peut
¢galement provoquer 1'hyperalgésie. Certaines techniques, comme les anneaux de caoutchouc,
peuvent provoquer une réponse nerveuse initiale en raison de la pression exercée sur les
récepteurs. Dés que la constriction des vaisseaux sanguins entraine des 1ésions tissulaires, une
seconde réponse douloureuse survient. L'utilisation d'une pince (Burdizzo, p. ex.) pour écraser
les tissus risque d'endommager les nerfs sous-jacents et d'interrompre la transmission
d'impulsions nerveuses sensorielles dans la partie distale de I'écrasement. Les méthodes
chirurgicales provoqueront une réponse initiale a la douleur aigué des l'incision qui sera suivie
du développement de l'inflammation et de la douleur qui y est associée. La cautérisation
thermale a déja été courante dans la pratique de la médecine humaine pour réduire les
hémorragies, les infections et la douleur. Le recours a la cautérisation thermale chez les agneaux
peut provoquer une réponse initiale a la douleur, mais si les récepteurs de la douleur sont briilés,
l'intensité de la douleur qui se serait autrement produite a la suite de la 1ésion tissulaire
risquerait d'étre réduite (Mellor et Stafford, 1999; 2000).

Bien que la castration ou la caudectomie risquent d'entrainer des conséquences a long terme,
comme la douleur chronique, I'hyperalgésie, la douleur illusionnelle et la douleur neuropathique
(Wood et Molony, 1992), ces procédures ont fait 1'objet d'aucune étude approfondie.

« L'apparition de douleur chronique peut étre attribuable a une résorption lente de
l'inflammation dans les tissus 1ésés ou a des changements physiopathologiques des seuils de la
douleur ou aux informations des récepteurs nociceptifs des tissus cicatrisés, comme c'est le cas
avec I'hyperalgésie ou la douleur illusionnelle » (Mellor et Stafford, 2000).

Méthodes visant a améliorer le bien-étre par rapport aux procédures douloureuses

1) Trouver une autre solution de gestion pour éviter la procédure douloureuse.

2) Améliorer les méthodes existantes (Molony et coll., 1997).

3) Réduire la douleur au moyen d'une anesthésie locale ou préopératoire au moyen
d'analgésiques (Molony et coll., 1997).

4) Développer de nouvelles méthodes qui réduisent ou abolissent la douleur (Molony et
coll., 1997).

5) Dans la mesure du possible, effectuer la procédure sur un agneau a I'age auquel il est
moins susceptible d'éprouver de la douleur ou de la détresse (Mellor et Stafford, 1999).

6) Utiliser une méthode qui nécessite un niveau minimal de manipulation et de contention
et ramener les agneaux le plus rapidement possible a leur mere (Mellor et Stafford,
1999).
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Meéthodes pharmacologiques de réduction de la réponse a la douleur induite par les procédures
(anesthésie et analgesie) : Les injections d'anesthésiques locaux (AL) bloquent la transmission
de l'influx nerveux le long des nerfs touchés pendant toute la durée de l'action de I'anesthésique,
soit 2 heures pour la lignocaine (Dinniss et coll., 1997) et 3 heures pour la bupivacaine (Molony
et coll., 1997). 1l est possible d'assurer une certaine analgésie (maitrise de la douleur) chez les
ovins au moyen d'agonistes des récepteurs alpha-2 adrénergiques (xylazine) (Grant et coll.,
1996; Scott et coll., 1994). L'administration d'un anti-inflammatoire non stéroidien systémique
(AINS) permet de réduire la douleur associée a l'inflammation (Graham et coll., 1997). Voir
Meintjes (2012) pour une revue de l'utilisation des analgésiques chez les animaux.

Au Canada, il existe peu de ces médicaments a des fins vétérinaires. Ils sont tous uniquement
disponibles sur ordonnance vétérinaire et exigent une période de retrait avant l'abattage. Les
médicaments suivants sont homologués a des fins d'utilisation chez les animaux destinés a
l'alimentation et sont disponibles sur ordonnance vétérinaire. Pour 'anesthésie locale, le
chlorhydrate de lidocaine avec ou sans épinéphrine est le seul produit homologué a des fins
d'utilisation chez les animaux (période de retrait de la viande de 5 jours chez les ovins). Aucune
formule par vaporisation topique n'est homologuée a des fins d'utilisation chez les animaux. La
xylazine est disponible, mais n'est pas homologuée a des fins d'utilisation chez les ovins. De
plus, aucun AINS n'est homologué en vue de son utilisation sur des ovins. Les médicaments
homologués a des fins d'utilisation chez les bovins comprennent la flunixine (voie
d'administration IV uniquement chez les bovins), le kétoproféne (IV ou IM chez les bovins) et
le méloxicam (IM ou SC chez les bovins). Tous ces médicaments doivent étre prescrits par un
vétérinaire breveté dans le cadre d'une véritable relation vétérinaire-client-patient. Le diclofénac
et le carproféne ne sont pas disponibles pour un usage vétérinaire au Canada. Les informations
relatives a un type d'AINS ne doivent pas nécessairement étre interprétées comme exactes pour
un autre AINS.

Effets de l'age : Aucune donnée n'indique que les jeunes agneaux sont moins susceptibles
d'éprouver de la douleur que les agneaux plus agés (Mellor & Stafford, 1999). Les agneaux
nouveau-nés sont réputés étre neurologiquement matures et sensibles et, par conséquent, étre en
mesure d'éprouver des sensations nuisibles ou autres et de souffrir en réponse a des procédures
douloureuses (Mellor & Diesch, 2006). Cependant, il existe une recommandation commune a
plusieurs pays selon laquelle, dans la mesure du possible, les procédures, telles la castration et la
caudectomie, devraient étre effectuées sur des agneaux des le plus jeune age possible. La
quantité de 1ésions tissulaires est susceptible d'étre plus importante et, par conséquent, de mettre
plus de temps a guérir chez les agneaux plus agés et plus gros que chez les agneaux plus jeunes
(Stafford, 2007). D'autres considérations pragmatiques a la recommandation de procédures sur
des agneaux plus jeunes plutot que sur des agneaux plus agés portent sur la facilité de
manipulation et sur la minimalisation des pertes de production (Johnson et coll., 2005).
Toutefois, les influences potentielles de 1'dge sur le choix du moment des procédures peuvent
s'exercer dans le sens opposé. L'interruption de la prise de colostrum chez les agneaux de moins
d'un jour, par exemple, n'est pas souhaitable. Dans les grandes exploitations, l'interruption du
lien entre I'agneau et sa mere avant que les agneaux n'aient atteint 'age de 4 a 6 semaines a la
suite du regroupement des ovins en vue de procédures, telles la castration et la caudectomie des
agneaux, pourrait provoquer un comportement maternel inadéquat (Thornton et Waterman-
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Pearson, 2002). Dans tous les cas, lorsqu'il doit y avoir castration, il est logique d'entreprendre
cette procédure avant que I'agneau n'atteigne 1'age de puberté (Stafford, 2007). Malgré l'idée
généralement répandue selon laquelle les agneaux plus jeunes souffriraient moins que les
agneaux plus agés apres une procédure chirurgicale (Johnson et coll., 2005), les preuves sont
insuffisantes. Par ailleurs, « les changements développementaux chez les animaux nouveau-nés
et en croissance pourraient comprendre des changements dans la sensibilité des composants des
systémes utilisés pour évaluer la détresse. Ainsi, le fait de démontrer qu'un stimulus donné
provoque des réponses similaires dans un indice de détresse (le cortisol, p. ex.) a des ages
différents ne démontre pas avec certitude que la nuisibilité de 1'expérience ne change pas avec
l'age, ni que des réponses différentes indiquent des changements au chapitre de la nuisibilité de
l'expérience » (Mellor et Stafford, 1999 ). La réponse en cortisol plasmatique suite a
'administration d'ACTH ou a la caudectomie a 1'anneau de caoutchouc, p. ex., est plus
importante a I'dge de 8 semaines qu'a 1'age d'une semaine (Turner et coll., 2006).

Guesgen et coll. (2011) ont étudié les effets de 1'age et du sexe sur la sensibilité a la douleur
d'agneaux de 1, 3, 5, 7, 9 ou 12 jours. Ils ont enregistré la latence des agneaux en décubitus
sternal a un stimulus thermique induit par un laser dirigé sur une région rasée de la patte arriere
avant qu'ils retirent leur patte. Il y avait une interaction importante entre 1'dge et le sexe dans la
réponse des agneaux. La latence augmentait considérablement avec I'dge chez les agneaux
males tandis que la latence des femelles diminuait avec 1'age, mais de fagon peu significative.
Ces résultats supposent qu'entre un et douze jours, les males deviennent moins sensibles a la
douleur en vieillissant, tandis que la sensibilité¢ des femelles a la douleur ne change pas
beaucoup. Si ces résultats sont confirmés par des recherches ultérieures, ils laissent entendre
qu'il peut étre plus approprié¢ de caudectomiser les femelles entre un et trois jours plutot qu'entre
9 et 12 jours, et de castrer et de caudectomiser les males entre 9 et 12 jours plutdt qu'entre un et
trois jours.

Recommandations de recherches :

11 faut davantage de grands projets de recherche multidisciplinaires et multifactoriels bien
contrdlés qui s'étendent sur plusieurs années et qui fournissent des observations fréquentes pour
¢tudier les répercussions a court et a long terme des différentes procédures douloureuses sur le
comportement, la physiologie, la santé et le bien-étre.

Une évaluation de l'efficacité des anesthésiques et des analgésiques et des méthodes
d'administration pour atténuer la douleur induite par les procédures douloureuses. Devrait
inclure des études sur 1'efficacité et I'innocuité des AINS (p. ex., en raison de leur nature
antiprostaglandinique, il peut également y avoir des inconvénients a leur utilisation chez des
animaux tres jeunes). De plus, une évaluation de l'utilisation d'agents anesthésiques locaux
injectables devrait étudier la prévalence de résultats défavorables apres leur utilisation sur le
« terrain ».
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CAUDECTOMIE

Conclusions :

1.  Ces conclusions ne sauraient étre définitives. Les données des recherches sont

sujettes a interprétations divergentes. La prudence est de mise lors de
I'interprétation de la gravité relative de la douleur causée par différentes méthodes
de caudectomie.

Caudectomie a I'anneau de caoutchouc

a. Les données physiologiques et comportementales probantes indiquent que la
caudectomie a I'anneau de caoutchouc est tres douloureuse. Certaines preuves
pathologiques donnent a penser que la douleur peut durer plusieurs mois.

b. La caudectomie a I'aide d'un seul anneau de caoutchouc semble plus douloureuse
que la caudectomie a 'anneau de caoutchouc et a la pince combinés ou au fer
chaud seulement.

c. La caudectomie a 'anneau de caoutchouc peut étre plus douloureuse que la
caudectomie par chirurgie, mais certains éléments de preuve sont contradictoires.

d. Le recours a I'anesthésie locale du site avant la pose de I'anneau de caoutchouc
peut réduire les signes de douleur aigué.

e. Un AINS (diclofénac) peut étre bénéfique parce qu'il réduit la réponse en cortisol
plasmatique, mais il ne réduit pas les signes comportementaux de douleur et n'est
pas aussi efficace qu'une anesthésie locale. Cet AINS particulier n'est pas
homologué pour un usage vétérinaire au Canada pour le moment.

Caudectomie a I'anneau de caoutchouc et a la pince combinés

a. Les données physiologiques et comportementales probantes indiquent que la
caudectomie a I'anneau de caoutchouc et a la pince combinés est trés douloureuse.

b. La caudectomie a I'anneau de caoutchouc et a la pince combinés semble moins
douloureuse que la caudectomie a I'anneau de caoutchouc seulement.

c. La caudectomie a I'anneau de caoutchouc et a la pince combinés peut étre plus
douloureuse que la caudectomie par chirurgie.

Caudectomie par chirurgie

a. Les données physiologiques indiquent que la caudectomie par chirurgie, soit
I'ablation de la queue au moyen d'un couteau ou d'un scalpel, est trés douloureuse.

b. La caudectomie par chirurgie peut étre moins douloureuse que la caudectomie a
I'anneau de caoutchouc, mais certains éléments de preuve sont contradictoires.

Caudectomie au fer chaud

La caudectomie au moyen d'un fer chaud provoque des réponses physiologiques et
comportementales aigués qui ne sont pas aussi marquées que celles induites par
d'autres techniques de caudectomie, I'anneau de caoutchouc ou la chirurgie p. ex.

S'il y a un risque de myiase, certaines études indiquent que la caudectomie peut le
réduire dans la queue.
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7.  Une ablation compléte de la queue (ne laissant que 3 vertébres coccygiennes ou
moins) augmente le risque de complications par rapport a aucune caudectomie. Les
agneaux dont la queue a été amputée au niveau de la quatriéme articulation ont
éprouvé moins de problémes que ceux dont la queue était plus courte.

TECHNIQUES DE CAUDECTOMIE :

Anneau de caoutchouc : Un applicateur est utilisé pour augmenter le diamétre d'un anneau de
caoutchouc appliqué sur la queue. L'anneau se contracte autour de la queue apres avoir été
relaché par l'applicateur. 11 s'ensuit une réponse en cortisol plasmatique dans les 3 heures
subséquentes (Graham et coll., 1997; Lester et coll., 1991a). Les agneaux sont agités, ont un
comportement actif, trépignent et tournent la téte, et ont une posture anormale entre une heure et
demie et trois heures suivant la procédure (Graham et coll., 1997; Price et Nolan, 2001; Grant
2004). La constriction produite par I'anneau réduit le débit sanguin dans la partie distale de la
queue, la tuméfaction est manifeste selon les scores des 1ésions et la queue se nécrose et se
détache apres environ 26 jours (Kent et coll., 2000). Les agneaux caudectomisés a 1'anneau de
caoutchouc sont jugés plus a risque de contracter le tétanos en raison de la lente cicatrisation de
la blessure, bien qu'aucun signe clinique de tétanos n'ait été observé chez les agneaux
caudectomisés a I'anneau de caoutchouc contaminés par Clostridium tetani (Cooper, 1966).
Puisque cette observation ne repose que sur une seule étude, 1'expérience clinique nous
amenerait a penser qu'un programme de vaccination adéquat peut atténuer le risque de
contracter le tétanos. Dans les deux premiers jours suivant la caudectomie, il n'y a eu aucune
augmentation significative de la concentration d'haptoglobine sérique comparativement aux
animaux témoins (Price et Nolan, 2001). La 1ésion se cicatrise au bout d'environ 42 jours (Kent
et coll., 2000). On a cependant observé un névrome et/ou une innervation irréguliere de la queue
chez les agneaux caudectomisés au moment de leur abattage entre 4 et 6 mois. Cela suppose la
présence d'une douleur chronique ou d'une sensibilité accrue apres la caudectomie, malgré une
guérison superficielle de la plaie en apparence (French et Morgan, 1992).

Anesthésique local (AL). L'administration d'un AL soit par voie sous-cutanée (SC) soit par
vaporisation topique tres pres de la surface dorsale du site soit par voie épidurale avant la pose
d'un anneau peut réduire la réponse en cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes
(Graham et coll., 1997; Kent et coll., 1998). De plus, les agneaux manifestent moins de signes
de comportement actif et de posture anormale pendant les 3 heures subséquentes (Graham et
coll., 1997; Kent et coll., 1998).

Anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS). L'administration intramusculaire (IM) de
diclofénac (non actuellement disponible au Canada pour les animaux destinés a 1'alimentation)
avant la pose d'un anneau peut réduire la réponse en cortisol plasmatique pendant les 3 heures
subséquentes, mais n'a pas réduit de fagon significative les réponses comportementales,
comparativement aux agneaux caudectomisés a l'anneau sans administration d'AINS ou d'AL
(Graham et coll., 1997). L'administration orale d'acétylsalicylate a raison de 26 mg/kg, dissous
dans de 1'eau, peut réduire, le comportement actif et la posture anormale pendant la premiére
heure (Pollard et coll., 2001).
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Comparaisons entre la caudectomie a 1'anneau de caoutchouc et d'autres techniques de
caudectomie

Caudectomie a l'anneau de caoutchouc sans AL comparativement a une caudectomie a
l'anneau de caoutchouc et a la pince sans AL

1 réponse du cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes (Graham et coll.,
1997).

1 agitation, comportement actif et de posture anormale pendant les 1-3 heures
subséquentes (Lester et coll., 1996; Graham et coll., 1997).

Caudectomie a l'anneau de caoutchouc sans AL comparativement a une caudectomie
chirurgicale sans AL

1 réponse en cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes (Graham et coll.,
1997).

| réponse en cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes (Lester et coll.,
1991a)

1 agitation, comportement actif et posture anormale pendant les 1-3 heures subséquentes
(Lester et coll., 1996; Graham et coll., 1997).

Caudectomie a l'anneau de caoutchouc sans AL comparativement a une caudectomie au
fer chaud sans AL

1 réponse en cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes (Graham et coll.,
1997).

1 score de la douleur intégrée pendant I'heure et demie subséquente (Grant, 2004).

1 agitation, comportement actif et posture anormale pendant les 3 heures subséquentes
(Graham et coll., 1997).

Anneau de caoutchouc et pince : Un anneau est posé sur la queue et une pince (Burdizzo,
p. ex.) est appliquée dans la région distale de 1'anneau. Il s'ensuit une réponse en cortisol
plasmatique et un accroissement des postures anormales pendant les 3 heures subséquentes
(Graham et coll., 1997).

Anesthésique local (AL). L'administration de I'AL par voie sous-cutanée (SC), par vaporisation
topique pres de la surface dorsale du site ou par voie épidurale avant la pose d'un anneau n'a pas
réduit la réponse en cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes comparativement a

la caudectomie sans AL (Graham et coll., 1997).

Comparaisons entre la caudectomie a I'anneau de caoutchouc et a la pince et d'autres techniques
de caudectomie

Caudectomie a l'anneau de caoutchouc et a la pince sans AL comparativement a une
caudectomie a l'anneau sans AL

| réponse en cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes (Graham et coll.,
1997).

| agitation, comportement actif et posture anormale pendant les 1-3 heures subséquentes
(Lester et coll., 1996; Graham et coll., 1997).

Caudectomie a l'anneau de caoutchouc et a la pince sans AL comparativement a une
caudectomie chirurgicale sans AL
1 posture anormale pendant les 3 heures subséquentes (Graham et coll., 1997).
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Chirurgie : La queue est amputée au moyen d'une lame avec ou sans hémostase. Si
I'hémorragie n'est pas bien contrdlée, la teneur en hémoglobine sanguine 7 jours apres
l'intervention peut étre réduite (Wohlt et coll., 1982). La plaie peut étre cautérisée au moyen
d'un fer chaud. La réponse en cortisol plasmatique est ¢levée pendant les 4 heures subséquentes
(Lester et coll., 1991a).

Comparaisons entre la caudectomie chirurgicale et d'autres techniques de caudectomie

Caudectomie chirurgicale sans AL comparativement a une caudectomie a l'anneau sans
?ﬁéponse en cortisol plasmatique pendant les 4 heures subséquentes (Lester et coll.,
19r9é;1)?))r;se en cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes (Graham et coll.,
19a9g7iza;1tion pendant I'heure subséquente (Lester et coll., 1991a; Graham et coll., 1997).

Caudectomie chirurgicale sans AL comparativement a une caudectomie au fer chaud sans
AL

1 réponse en cortisol plasmatique pendant les 4 heures subséquentes (Lester et coll.,
1991a).

Fer chaud : La caudectomie au fer chaud permet de couper la queue et de cautériser la plaie
simultanément. Il n'y a pas de réponse en cortisol plasmatique significative pendant les 3 heures
subséquentes comparativement aux animaux témoins ni aucune différence marquée en matiére
d'agitation, de comportement actif ou de postures anormales pendant les 3 heures subséquentes
comparativement aux animaux témoins (Graham et coll., 1997).

Comparaisons entre la caudectomie au fer chaud et d'autres techniques de caudectomie

Caudectomie au fer chaud sans AL comparativement a une caudectomie a l'anneau sans
AL

| réponse en cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes (Graham et coll.,
1997).

| score de la douleur intégrée pendant I'heure et demie subséquente (Grant, 2004).

| agitation, comportement actif et posture anormale pendant les 1-3 heures subséquentes
(Lester et coll., 1996; Graham et coll., 1997).

Caudectomie au fer chaud sans AL comparativement a une caudectomie a l'anneau et a la
pince sans AL

| posture anormale pendant les 3 heures subséquentes (Graham et coll., 1997).

Caudectomie au fer chaud sans AL comparativement a une caudectomie chirurgicale sans
AL

| réponse en cortisol plasmatique pendant les 4 heures subséquentes (Lester et coll.,
1991a).
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Réponse en fonction de l'augmentation de l'dge : 11 y a peu d'é1éments de preuve a l'appui du
seul effet d'age sur les réponses comportementales et physiologiques a la caudectomie. Il y a
toutefois quelques légers effets sur les réponses a la caudectomie et a la castration (voir ci-
dessous) et une influence potentielle de I'dge de la castration sur la réponse subséquente a la
caudectomie. McCracken et coll. (2010) ont remarqué que les agneaux castrés a I'anneau a I'age
d'un jour exprimaient plus souvent une posture debout anormale et un comportement de
roulement pendant la premiére demi-heure suivant une caudectomie a l'anneau a l'age d'un mois
que les agneaux ayant été castrés a 1'age de 10 jours. Le Conseil pour le bien-étre des animaux
d'¢levage (2008) n'a pu préciser un age au-dela duquel la caudectomie a I'anneau de caoutchouc
ne devrait pas étre utilisée. Toutefois, étant donné que la taille de la queue augmente avec 'age
au cours des premicres semaines de vie, on a estimé que la guérison serait plus lente chez les
ovins plus dgés dont la queue est plus longue.

Effet de la caudectomie sur le risque de myiase : La myiase est une maladie causée par des
calliphores qui pondent leurs ceufs dans la fourrure des ovins. Lorsque les ceufs éclosent, les
asticots s'accrochent a la chair et empoisonnent les ovins par I'ammoniac qu'ils sécrétent. Les
ovins montrent des signes d'irritation au cours des deux premiers jours suivant la ponte des
ceufs. Dés que la myiase est installée, d'autres mouches sont attirées vers le site d'infection et les
ovins peuvent mourir dans les 3 a 6 jours suivant le début de la maladie (Morris, 2000). La
myiase peut infliger de la douleur et de la souffrance aux ovins. Shutt et coll. (1988) ont observé
une concentration de cortisol plasmatique accrue chez les ovins atteints de myiase
comparativement aux animaux témoins. Parmi les pratiques de gestion utilisées pour réduire les
risques de myiase, citons la tonte stratégique, le controle des causes de diarrhée et 1'utilisation
d'insecticides (Sotiraki & Hall, 2012; Tellam & Bowles, 1997).

Dans une étude sur le terrain menée au R.-U. sur des agneaux non tondus agés entre 3 et 6 mois
a la queue d'une longueur variant entre 7 et 11 cm, les agneaux atteints de myiase avaient plus
de souillures fécales sur la croupe que les animaux témoins et les féces des agneaux atteints
étaient plus humides que celles des animaux témoins (French et coll., 1996). French et coll.
(1994) ont étudié¢ les effets de la caudectomie sur la mortalité et sur la myiase a calliphoridés
dans le cadre d'un essai controlé sur le terrain, afin de comparer plus de 3 000 agneaux
caudectomisés ou non sur sept fermes. L'incidence de la myiase a calliphoridés était plus
marquée et systématiquement plus élevée chez les agneaux non caudectomisés que chez les
agneaux caudectomisés (ratio des taux = 6; IC de 95 %, 3-12 chez les agneaux males et = 4,
IC de 95 %, 2-8 chez les agnelles). L'incidence des souillures fécales sur la croupe était
légérement plus marquée chez les agneaux non caudectomisés et a été identifiée comme un
important facteur de risque indépendant pour la myiase a calliphoridés. La mortalité était la
méme chez les agneaux ayant subi ou non une caudectomie. Selon une étude sur le terrain
menée en Australie, la caudectomie a réduit les indices de diarrhée comparativement a la non-
caudectomie et, dans une ferme, les agneaux non caudectomisés étaient trois fois plus a risque
(IC de 95 %, 1,1-7,8) d'étre atteints de la myiase que les ovins caudectomisés (Webb Ware et
coll., 2000).

Longueur de la queue apreés la caudectomie : Plusieurs éleveurs d'ovins de race ou de
producteurs d'animaux d'exposition avaient I'habitude de couper la queue des ovins
extrémement courte (jusqu'a I'ablation presque compléte) pour faire paraitre les muscles des
pattes plus gros. Certains pays recommandent de laisser un bout de queue suffisamment longue
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pour couvrir la vulve chez les brebis et I'anus chez les béliers. Les agneaux agés d'une semaine
qui ont subi une ablation compléte de la queue au moyen d'un anneau présentent un risque plus
¢levé de prolapsus du rectum (8 %) que les agneaux dont la queue a été écourtée a une longueur
moyenne de 2,5 a 3,8 cm (4 %) et que ceux dont la queue a été écourtée a une longueur
maximale de 54 7,5 cm (2 %) (Thomas et coll., 2003). Vizard (1994) a résumé des travaux
antérieurs en Australie qui démontraient que le risque de myiase était plus €élevé chez les ovins
ayant subi une ablation complete de la queue, que chez les ovins qui avaient conservé leur
queue. Toutefois, lorsque la caudectomie était effectuée a la quatrieme vertebre pour ne laisser
que 10 cm de queue, le risque de myiase était apparemment plus faible que chez les agneaux
non caudectomisés. Les agneaux caudectomisés a la deuxieme vertebre ne laissant que 5 cm de
queue n'étaient pas moins a risque d'une myiase que les agneaux n'ayant pas subi de
caudectomie. Une queue de 10 cm semble protéger 1'agneau contre la myiase sur la queue, mais
pas contre la myiase au niveau de la croupe. En étudiant la littérature a ce sujet, Fisher et coll.
(2004) ont relevé les informations suivantes quant a la longueur idéale de la queue a la suite
d'une caudectomie. Il n'y avait pas d'effets constants de la longueur de la queue sur les indices
fécaux, mais certaines études démontraient que les ovins dont la queue était de moyenne
longueur (de maniére a couvrir la vulve d'une brebis) avaient moins de souillures fécales que
ceux qui avaient subi une ablation presque compléte. Les études examinées indiquaient qu'une
queue de longueur moyenne réduisait le risque de myiase sur la croupe et sur la queue,
comparativement a une queue plus courte. Six jours apres une ablation chirurgicale, une longue
queue limitait l'infection de la plaie. Les agneaux qui avaient une queue de longueur moyenne
avaient une bonne cicatrisation, tandis que les agneaux sans queue avaient mal guéri et ceux a la
queue courte étaient entre les deux. Les queues entre 1 et 5 cm n'avaient pas d'incidence sur le
prolapsus vaginal chez les brebis adultes. Les longues queues étaient plus longues a tailler et a
maintenir. Selon une étude menée en Nouvelle-Zélande par Fisher et Gregory (2007), les
agneaux caudectomisés a l'anneau avaient plus de risques de développer un névrome lorsque la
queue avait été¢ amputée d'au moins 78 % (une queue ayant entre 2 et 6 vertebres et une
longueur de 6 & 13 cm au moment de I'abattage) comparativement a 54 % (une queue ayant
entre 4 et 10 vertébres et une longueur de 15 a 23 cm au moment de l'abattage), mais avaient
tendance a avoir un indice de diarrhée plus faible. Le nombre d'agneaux présentant un indice de
diarrhée élevé était supérieur lorsque 78 % de la queue était amputée (une queue ayant entre 4 et
6 vertebres et une longueur de 11 a 13 cm au moment de 1'abattage), comparativement a 90 %
(une queue ayant entre 3 et 5 verteébres et une longueur de 9 a 11 cm au moment de 1'abattage).

Recommandations de recherches :

Etudes épidémiologiques sur le role de la caudectomie et de la longueur de la queue amputée
dans le contrdle de la myiase. Bien que les agneaux et les ovins en paturage au Canada soient
touchés par la myiase, aucune recherche n'a été publiée sur les risques et sur l'atténuation des
effets de la caudectomie par rapport au risque de myiase.

Etudes épidémiologiques sur les effets sur la santé, a savoir le risque de myiase et de prolapsus
rectal, de la longueur de la queue amputée.

Evaluation du potentiel d'application pratique de I'utilisation d'un fer chaud pour la caudectomie
dans différents systémes de gestion.
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CASTRATION
Conclusions :

1.  La castration n'est pas forcément nécessaire chez les agneaux abattus a la puberté ou
avant, mais certaines considérations relatives a la gestion doivent étre prises en
compte.

2.  Les conclusions sur les réponses a la douleur causée par la castration ne sauraient
étre définitives. Les données des recherches sont sujettes a interprétations
divergentes. La prudence est de mise lors de l'interprétation de la gravité relative de
la douleur causée par différentes techniques de castration.

3. Toutes les techniques de castration provoquent des réponses révélatrices de douleur.

4.  Castration a I'anneau de caoutchouc

a. Il y a une réponse physiologique et comportementale marquée a la castration a
I'anneau de caoutchouc qui révele une douleur aigué.

b. L'injection d'un anesthésique local dans le collet du scrotum et dans le cordon
testiculaire ou dans les testicules peut atténuer cette réponse.

c. L'AINS (flunixine) peut atténuer cette réponse.

d. Le scrotum demeure tuméfié¢ et semble causer des signes comportementaux
d'inconfort jusqu'a ce qu'il se détache au bout de 4 semaines.

5.  Castration a la pince
a. Il y a une réponse physiologique et comportementale marquée a la castration a la
pince qui révéle une douleur aigué.
b. L'injection d'un anesthésique local dans le collet du scrotum et dans le cordon
testiculaire peut atténuer cette réponse.

6.  Castration a I'anneau et a la pince combinés

a. Il y a une réponse physiologique et comportementale marquée a la castration a la
pince qui révéle une douleur aigué.

b. L'injection d'un anesthésique local dans le collet du scrotum et dans le cordon
testiculaire ou dans les testicules peut atténuer cette réponse.

c. La réponse a la technique a la pince et I'anneau combinés semble moins marquée
que la castration a I'anneau de caoutchouc seulement, mais plus intense que la
castration a la pince seulement.

7.  Castration par chirurgie
a. Il y a une réponse physiologique et comportementale marquée a la castration
chirurgicale qui révéle une douleur aigué.

TECHNIQUES DE CASTRATION :

Anneau de caoutchouc : Un anneau de caoutchouc €pais est posé autour du collet du scrotum
au moyen d'un élasteur. Cette technique favorise une activité afférente dans le nerf spermatique
supérieur pendant au moins une heure et demie (Cottrell & Molony, 1995) et un changement de
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l'activité électrique dans le cerveau comme 1'indique 1'accroissement de la fréquence médiane
d'un électroencéphalogramme (EEG) (Johnson et coll., 2005; 2009). La fréquence cardiaque des
agneaux diminue pendant environ 4 minutes (Johnson et coll., 2005). Le taux plasmatique du
cortisol augmente pendant 1'heure suivant la pose de I'anneau, puis diminue au cours de I'heure
suivante (Kent et coll., 1998) pour atteindre les concentrations de base dans les 6 heures
suivantes (Paull et coll., 2012).

Dé¢s que 'anneau est fixé, les agneaux présentent une réponse comportementale active marquée,
dont le trépignement, la ruade, le fléchissement des postérieurs (abaissement anormal de
l'arriére-train en station debout ou incapacité a garder les postérieurs au sol en position allongée)
et l'agitation, qui dure environ une heure (Kent et coll., 1998). Pendant ce temps, ils peuvent
¢galement se lécher la région du scrotum et réduire leur activité a la mamelle (Paull et coll.,
2012). IIs ont une posture anormale, c'est-a-dire qu'ils sont cambrés ou chancellent, en décubitus
ventral anormal avec les pattes de derri¢re partiellement ou complétement allongées et plus
souvent en décubitus latéral, pendant environ 2 heures (Kent et coll., 1998; Colditz et coll.,
2012; Paull et coll., 2012).

La constriction des vaisseaux sanguins du collet du scrotum provoque une ischémie distale a
l'anneau suivie d'une nécrose. Les structures distales a I'anneau comprenant les testicules se
détachent entre le 25° jour (Mellema et coll., 2006) et le 35° jour (Kent et coll., 2000; Melches
et coll., 2007) suivant la pose d'un anneau de caoutchouc. Molony et coll. (2012) ont mentionné
que le scrotum s'était détaché apres le 28° jour chez 25 % des agneaux castrés a I'anneau de
caoutchouc. Comparativement aux agneaux témoins, apres la pose de I'anneau, il y a, au cours
des six premiéres heures, tuméfaction au niveau du scrotum (Kent et coll., 2000) qui associée a
une réponse marquée a la palpation scrotale (Melches et coll., 2007) et cette sensibilité accrue
peut durer de 8 a 12 jours (Mellema et coll., 2006; Melches et coll., 2007). Molony et coll.
(2012) ont constaté une tuméfaction du scrotum apres 10 et 14 jours et un cedéme séveére apres
21 jours. Cet cedeme était accompagné d'un « fléchissement des postérieurs » (c.-a-d. le
repositionnement, le fléchissement ou I'étirement d'une patte ou d'une partie du corps) qui a
atteint sa fréquence maximale aprés le 17° jour et une démangeaison marquée des

« postérieurs » apres le 24° jour. La peau autour de I'anneau devient rouge et ulcéreuse (Kent et
coll., 2000), particuliérement apreés le 26° jour, avant que le scrotum ne se détache (Molony et
coll., 2012). Sutherland et coll. (2000) ont constaté que le scrotum devenait enflé, humide et
bleu-vert aprés une semaine et nécrosé apres deux semaines, mais qu'il n'y avait aucun signe
d'infection pendant la 6e semaine suivant la procédure. Apres environ 9 jours, une infection
localisée peut survenir chez certains agneaux (12 %) (Mellema et coll., 2006). On n'a toutefois
signalé aucun effet systémique, a savoir une augmentation de la température rectale ou de la
concentration plasmatique d'haptoglobine, comparativement au lot t¢émoin (Colditz et coll.,
2012; Paull et coll., 2012). Selon une étude menée en Ecosse sur plus de 7 000 agneaux, un seul
déces était attribuable a la castration a I'anneau de caoutchouc et aucune castration manquée n'a
été signalée (Hosie et coll., 1996).

Effet de I'age. Il se pourrait que la douleur provoquée par la castration a I'anneau de caoutchouc
interrompe la tétée, 1'ingestion de colostrum et prédispose les agneaux a des maladies tel le
syndrome de l'agneau baveur (watery mouth) (Collins et coll., 1985). Par conséquent, il est
généralement recommandé de ne pas castrer les agneaux avant 1'age de 12 heures, 24 heures de
préférence (Eales, 1987).
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Thornton et Waterman-Pearson (2002) ont constaté pendant les 3 jours suivant la castration a
'anneau de caoutchouc une augmentation importante de la fréquence des postures anormales et
une diminution significative de la fréquence des postures allongées chez les agneaux agés entre
4 et 6 semaines, mais non chez les agneaux agés d'une semaine. Chez les agneaux anesthésiés,
capables de répondre aux stimuli nuisibles, mais qui ne ressentent pas de douleur, Johnson et
coll. (2005) ont constaté que la castration a 'anneau de caoutchouc provoquait une
augmentation plus importante de la fréquence médiane de 1'¢lectroencéphalogramme (EEG)
chez les agneaux de 12 jours que chez les agneaux de 29 jours. Dans une étude subséquente,
Johnson et coll. (2009) ont noté¢ une augmentation plus importante de la fréquence médiane de
I'EEG chez les agneaux agés entre 25 et 36 jours que chez les agneaux agés entre 1 et 18 jours et
une augmentation plus importante du front de fréquence spectrale de 'EEG chez les agneaux
agés de 36 jours que chez les agneaux agés entre 1 et 33 jours. Bien que ces deux études soient
apparemment contradictoires, les auteurs ont émis I'hypothese selon laquelle la sensibilité
cérébrale a la stimulation nocive qui était 1égere a la naissance s'est développée au cours de la
premiére semaine de vie postnatale, a culminé autour de 10 a 12 jours puis a fléchi légérement
chez les animaux plus agés.

Le Conseil pour le bien-étre des animaux d'élevage (2008) a conclu qu'« un grave probléme
attribuable a 'utilisation d'anneaux chez les agneaux plus agés était que la taille croissante du
scrotum et des structures connexes qui, lorsqu’ils étaient étranglés par l'anneau, pouvait induire
une inflammation chronique, une sepsie et de la douleur jusqu'a ce que le scrotum se détache et
qu'il y ait cicatrisation. C'est pour cette raison que les agneaux devraient idéalement étre castrés
le plus rapidement possible apres avoir établi un lien maternel siir, mais pas avant 1'age de

24 heures. Il faut par conséquent tenir compte de la gravité des 1ésions provoquées par la
castration a I'anneau et d'autres effets pour fixer la limite d'age ou de taille des agneaux qui
devraient recevoir des anneaux de caoutchouc. »

Anesthésique local (AL). L'administration de l'anesthésique local directement dans les testicules
apres la pose d'un anneau de caoutchouc peut, en moins de 2 minutes, atténuer l'activité
afférente dans le nerf spermatique (Cottrell & Molony, 1995). Bien que l'injection de I'AL
uniquement dans le cordon peut (Kent et coll., 1998), mais pas toujours (Dinniss et coll., 1997),
réduire considérablement la réponse en cortisol, I'injection de 1'AL dans le collet du scrotum et
dans le cordon testiculaire ou dans les testicules, 15 minutes avant la pose d'un anneau de
caoutchouc, peut réduire la réponse en cortisol plasmatique pendant les 4 heures subséquentes
(Dinniss et coll., 1997; Thorton et Waterman-Pearson, 1999; Mellema et coll., 2006;).
L'injection de I'AL dans le cordon et dans le collet peut atténuer les réponses comportementales
actives et 'agitation pendant la premicre heure et les postures anormales pendant les 2 premicres
heures (Mellema et coll., 2006). L'injection de I'AL dans le cordon, dans le collet du scrotum et
dans les testicules peut également atténuer le comportement actif et le score de douleur sur
1'échelle visuelle analogue (EVA) pendant les 8 heures subséquentes (Thorton &Waterman-
Pearson, 1999).

Anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS). Bien qu'aucun effet significatif n'ait ét¢ observé
apres l'administration de méloxicam immédiatement avant la pose d'un anneau en caoutchouc,
une injection sous-cutanée de fluxinine dans le scrotum avant la pose d'un anneau en
caoutchouc atténue la réponse en cortisol plasmatique pendant les 6 heures subséquentes et
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réduit les réponses comportementales actives pendant la premicre heure. La flunixine et le
méloxicam peuvent tous les deux réduire les cas des postures anormales aprés une castration a
'anneau de caoutchouc (Paull et coll., 2012).

Comparaisons entre la castration a I'anneau de caoutchouc et d'autres techniques de castration

Castration a l'anneau sans AL comparativement a une castration a la pince sans AL
1 postures anormales pendant les 4 heures subséquentes (Dinniss et coll., 1999)

Castration a l'anneau sans AL comparativement a une castration chirurgicale sans AL
| réponse en cortisol pendant 4 a 6 heures (Lester et coll., 1991; Colditz et coll., 2012)
1 décubitus anormal pendant 12 heures (Colditz et coll., 2012)

1 agitation pendant une heure (Lester et coll., 1996)

Castration a l'anneau sans AL comparativement a une castration a l'anneau sans AL
suivie de l'application d'une pince distale a l'anneau

1 réponse en cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 1998)

1 agitation et postures anormales pendant une heure et demie (Kent et coll., 1998)

Pince : Une pince (Burdizzo ou Ritchey Nipper) est appliquée sur 1'un des cordons
spermatiques pendant au moins 5 secondes pour écraser les vaisseaux sanguins et les nerfs et
interrompre l'apport sanguin vers le testicule. L'autre cordon est ensuite écrasé, mais 1égérement
en dessous ou au-dessus pour éviter une ligne continue. Afin de réduire le risque d'échec, la
procédure peut étre répétée dans la région distale du premier écrasement de manicre a éviter le
cordon spermatique. L'écrasement provoque une ischémie, suivie d'une nécrose et d'une
atrophie dans les 4 a 6 semaines suivantes (Mellor & Stafford, 2000). L'écrasement du cordon
provoque une rougeur du site de I'application et une tuméfaction du scrotum pendant environ
une semaine (Bonelli et coll., 2008). Cependant, les activités des enzymes sériques (ALT, AST,
LDH et CK) qui servent a détecter les dommages tissulaires n'augmentent pas de fagon
significative (Bonelli et coll., 2008). La palpation scrotale déclenche une réponse accrue
pendant les 6 premieres heures (Melches et coll., 2007) qui peut durer jusqu'au jour 3 (Thorton
& Waterman-Pearson, 1999) ou au jour 5 (Mellema et coll., 2006). Cette procédure est
effectuée sur les agneaux plus agés, mais qui ont généralement moins de 90 jours.

La concentration plasmatique de cortisol augmente pendant les 2 a 4 heures subséquentes
(Mellor et coll., 1991; Dinniss et coll., 1997;1999; Molony et coll., 1997; Mellema et coll.,
2006). On observe dans les 15 premieres minutes davantage d'agitation, de ruades, de
vocalisations et de décubitus anormaux (Mellor et coll., 1991). Pendant les 3 premiéres heures,
les agneaux adoptent des postures anormales plus longtemps, tremblent plus et fléchissent
davantage les postérieurs que les animaux témoins (Molony et coll., 1997). Pendant le jour 1,
les agneaux passent moins de temps en décubitus et plus de temps en postures anormales
(Thorton & Waterman-Pearson, 2002).

Dans une étude menée en Ecosse sur plus de 7 000 agneaux, seulement trois décés ont été

attribués a la castration a la pince. Dans 11 des 15 troupeaux, la castration a la pince n'a pas
toujours bien réussi (Hosie et coll., 1996). Dans une autre étude, le résultat de la castration a la
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pince s'est avéré insatisfaisant chez 11 % des agneaux castrés a leur premiére semaine de vie et
chez 65 % des agneaux castrés a I'dge de 10 semaines (Stoffel et al 2009).

Anesthésique local (AL). Méme si pendant 2 heures la réponse en cortisol est supérieure a celle
des animaux témoins, l'injection d'un AL dans le cordon et le collet peuvent atténuer la réponse
en cortisol pendant les 3 ou 4 premicres heures (Dinniss et coll., 1997; 1999; Melches et coll.,
2007; Bonelli et coll., 2008).

Comparaisons entre la castration a la pince et d'autres techniques de castration

Castration a la pince sans AL comparativement a une castration a l'anneau de
caoutchouc sans AL
| postures anormales pendant 4 heures (Dinniss et coll., 1999)

Castration a la pince sans AL comparativement a une castration a l'anneau de
caoutchouc et a la pince sans AL
| agitation et comportement actif pendant 3 heures (Molony et coll., 1997)

Anneau et pince : La castration au moyen d'un anneau et d'une pince combinés consiste a placer
un anneau sur le collet du scrotum, dans la partie proximale des testicules, immédiatement avant
ou apres l'application d'une pince de castration sur chacun des cordons spermatiques ou apres
l'application d'une seule pince sur toute la largeur du scrotum. La durée de 1'écrasement varie, 5
ou 10 secondes, p. ex. (Mellor & Stafford, 2000). Cette procédure est suivie d'une réponse en
cortisol plasmatique pendant les 3 heures subséquentes (Molony et coll., 1997; Thorton et
Waterman-Pearson, 1999). On observe davantage d'agitation, de comportements actifs et de
postures anormales que chez les agneaux témoins (Molony et coll., 1997), mais moins de
comportements actifs et un score moindre de douleur sur I'échelle visuelle analogue qu'apres la
pose d'un anneau seulement (Thorton & Waterman-Pearson, 1999). On observe une réponse
accrue a la palpation scrotale pendant au moins 3 jours (Thorton & Waterman-Pearson, 1999).

Anesthésique local (AL). L'administration de 'anesthésique local directement dans les
testicules, dans le collet du scrotum ou dans le cordon testiculaire, le collet du scrotum et les
testicules atténue la réponse en cortisol plasmatique ainsi que 1'agitation et le comportement
actif pendant les 1-3 heures subséquentes (Dinniss et coll., 1997;1999; Molony et coll., 1997;
Thorton et Waterman-Pearson, 1999). Les réponses a la palpation scrotale et a la stimulation
mécanique sont également réduites (Thorton & Waterman-Pearson, 1999).

Anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS). L'administration intramusculaire de diclofénac
20 minutes avant la castration peut réduire la réponse en cortisol plasmatique et les cas de
postures anormales pendant les deux premieres heures (Molony et coll., 1997).

Comparaisons entre la castration a 1'anneau et a la pince combinés et d'autres techniques de
castration

Castration a l'anneau sans AL suivie de l'application d'une pince dans la région distale de
l'anneau comparativement a une castration a l'anneau sans AL
| réponse en cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 1998).
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| comportement actif et scores moindres de douleur sur I'échelle visuelle analogue
(Thorton & Waterman-Pearson, 1999)

Castration a l'anneau sans AL suivie de l'application d'une pince dans la région distale de
l'anneau comparativement a une castration a la pince sans AL
1 vocalisation, agitation et comportement actif (Molony et coll., 1997)

Chirurgie : La castration chirurgicale nécessite I'incision du scrotum et des tissus sous-jacents
afin d'exposer les testicules qu'on enlévera par élongation, en les coupant ou en les tordant, avec
ou sans cautere, ligature ou serrage (Thornton & Waterman-Pearson, 1999). La castration
chirurgicale est suivie d'une réponse en cortisol plasmatique pendant les 4 a 12 heures
subséquentes (Lester et coll., 1991; Colditz et coll., 2012). Les scores de douleur sur 1'échelle
visuelle analogue et les réponses comportementales actives augmentent pendant trois heures et
la réponse a la palpation scrotale est accrue pendant le premier jour (Thorton & Waterman-
Pearson, 1999). On observe davantage de positions debout et de postures anormales en station
debout dans les 12 heures subséquentes (Colditz et coll., 2012). La température rectale est a la
hausse pendant 12 h (Colditz et coll., 2012), mais il n'y a normalement aucun autre signe
clinique durant cette période (Al-Zghoul et coll., 2008). Une augmentation de la concentration
plasmatique du fibrinogeéne et de 'activité sérique (LDH et AST) attribuable a l'inflammation et
aux dommages tissulaires peut survenir au cours des trois premiers jours (Al-Zghoul et coll.,
2008), mais ne se produit pas toujours (Bonelli et coll., 2008). Au jour 3, on peut également
observer un nombre accru de cellules nucléées dans le liquide péritonéal qui indique une
péritonite bénigne (Al-Zghoul et coll., 2008). Il y a risque d'infection lorsque le cordon est
ligaturé (Bonelli et coll., 2008). Dans une étude menée en Ecosse sur plus de 7 000 agneaux, un
seul déces était attribuable a une castration chirurgicale et aucun cas de castration ratée n'a été
signalé (Hosie et coll., 1996).

Anesthésique local (AL). L’injection de I'AL dans le collet du scrotum, dans le cordon
testiculaire et dans les testicules chez les agneaux agés d'une semaine peut réduire la réponse en
cortisol plasmatique a la suite d'une castration chirurgicale (Thorton & Waterman-Pearson,
1999), mais lorsque I'AL était injectée dans le collet du scrotum et dans le cordon testiculaire
chez les agneaux agés de 4 a 5 mois (Bonelli et coll., 2008) ou de 2,5 a 6 mois castrés
chirurgicalement (Melches et coll., 2007), la réponse en cortisol plasmatique était en hausse
pour une période variant entre 3 a 6 heures.
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Comparaisons entre la castration chirurgicale et d'autres techniques de castration

Castration chirurgicale sans AL comparativement a une castration a l'anneau sans AL

| décubitus latéral, décubitus ventral anormal pendant 12 heures (Colditz et coll., 2012)

| comportement actif pendant une heure (Lester et coll., 1996) ou 3 heures (Thornton
&Waterman-Pearson, 1999)

1 immobilité, station debout anormale, comportement anormal pendant 12 heures (Colditz
et coll., 2012)

| score de douleur sur I'échelle visuelle analogue pendant 3 heures (Thornton &
Waterman-Pearson, 1999)

Castration chirurgicale sans AL comparativement a une castration a la pince sans AL
1 réponse en cortisol pendant 6 heures (Colditz et coll., 2012) ou 9 heures (Melches et
coll., 2007)

Castration chirurgicale sans AL comparativement a une castration a la pince avec AL
1 réponse en cortisol pendant 3 heures (Bonelli et coll., 2008) ou 9 heures (Melches et
coll., 2007)

1 posture anormale pendant 9 heures (Melches et coll., 2007)

1 réponse a la palpation scrotale pendant 9 heures (Melches et coll., 2007)

Castration chirurgicale sans AL comparativement a une castration a l'anneau sans AL
suivie de l'application d'une pince dans la région distale de l'anneau

| comportement actif pendant 3 heures (Thornton & Waterman-Pearson, 1999)

1 réponse a la palpation scrotale pendant 9 heures (Thornton & Waterman-Pearson, 1999)
1 score de douleur sur I'échelle visuelle analogue pendant 3 heures (Thornton &
Waterman-Pearson, 1999)

Castration chirurgicale sans AL comparativement a une castration a l'anneau avec AL
1 vocalisations et lutte immédiates (Melches et coll., 2007)

1 posture anormale pendant 9 heures (Melches et coll., 2007)

1 réponse a la palpation scrotale pendant 9 heures (Melches et coll., 2007)

Castration a la bande élastique Callicrate. Cette technique qui est utilisée chez les agneaux plus
agés jugés trop gros pour la castration a I'anneau se veut une alternative a la castration a la
pince. Une bande élastique est posée autour du collet du scrotum et un outil a cliquet serre la
bande jusqu'a I'écrasement du cordon et de son contenu. L'¢lasteur Callicrate permet de bien
serrer la bande et de prévenir le desserrage. La prophylaxie antitétanique est importante dans le
cadre de cette technique de castration. La castration au moyen de bandes ¢lastiques Callicrate et
la douleur qui y est associée n'a pas fait l'objet de recherche chez les ovins. Chez les veaux,
toutefois, son utilisation sans AL démontre des signes de douleur aigué (Stafford et coll., 2002).

La castration est-elle nécessaire? La castration par le retrait ou la détérioration des tissus
gonadaux vise a interrompre la spermatogénése et la stéroidogeneése et, en particulier, a prévenir
l'activité sexuelle a 1'age adulte (Stoftel et coll., 2009).
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Raisons invoquées pour castrer les agneaux

1) Eviter 1'¢levage sans distinction et exercer un contrdle génétique sur les reproducteurs.
2) Eviter les risques de blessures attribuables aux comportements et agressions a caractére
sexuel.

3) Améliorer la conformation et la qualité des carcasses.

4) Eviter le déclassement des carcasses attribuable a des caractéristiques males excessives.
5) Faciliter la tonte et le retrait de la laine longue et souillée de la fourche et des flancs
(crutching) (Thornton et Waterman-Pearson, 1999; Paull et coll., 2009; Fisher et coll.,
2010).

La castration n'est toutefois pas forcément nécessaire lorsque les agneaux atteignent le poids
d'abattage avant leur puberté autour de 1'age de 5 mois. Il faudra prendre des mesures de gestion
subséquentes pour prévenir I'accouplement accidentel. L'age de la puberté¢ dépend de plusieurs
facteurs, dont la race et le poids (Dickerson et Laster, 1975), et bien que 1'dge du premier cestrus
chez la plupart des jeunes brebis varie entre 6 et 18 mois, on a rapporté quelques cas isolés de
conception a I'dge de 3 ou 4 mois (travaux de recherche passés en revue par Dyrmundsson,
1981). Les jeunes béliers peuvent monter et €jaculer lorsqu'ils sont 4gés entre 179 et 209 jours
(selon la race et le poids corporel) (Belibasaki et Kouimtzis, 2000).

Malgré qu'il faille apporter certains rajustements a la gestion pour prévenir l'accouplement
accidentel, les jeunes béliers produisent une carcasse plus maigre que les agneaux chatrés et ont
un gain de poids journalier moyen et un indice de consommation alimentaire plus élevés
(travaux de recherche passés en revue par Field, 1971 et Seideman et coll., 1982). On observe
en gros la méme classe de carcasses chez les béliers et les agneaux chatrés, quoique les
carcasses de bélier soient 1égérement plus coriaces, possiblement en raison de leur teneur en
maigre (Field, 1971). A I'abattage au méme 4ge, le poids en carcasse des béliers chatrés est
similaire a celui des béliers intacts (Fisher et coll., 2010). Lorsque les jeunes béliers gagnent en
age et en poids, la carcasse perd légerement de sa palatabilité en raison de la diminution de la
jutosité et de la tendreté (Misock et coll., 1976). Les béliers plus gros et plus agés dégagent un
arome plus prononcé, qui peut étre qualifi¢ de « golt de male » (Misock et coll., 1976). Les
jeunes béliers pouvant étre commercialisés et abattus a la puberté ou avant devraient offrir des
caractéristiques de croissance avantageuses et entrainer peu d'effets négatifs, voire aucun.

Recommandations de recherches :

Evaluation des répercussions liées au recours a la castration au moyen de bandes Callicrate chez
les agneaux a différents ages sur leur bien-étre.

Evaluation des répercussions liées a la non-castration des agneaux sur la gestion ovine et sur la
qualité des carcasses et de la viande.
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EXECUTION SIMULTANEE DE LA CASTRATION ET DE LA CAUDECTOMIE

Dans bien des cas, la castration et la caudectomie sont effectuées simultanément chez les
agneaux. Vous trouverez au tableau A.3 de l'annexe 2 les réponses induites par I'exécution
simultanée de la castration et de la caudectomie.

Castration a l'anneau de caoutchouc et caudectomie a l'anneau de caoutchouc : On remarque
une hausse de la concentration plasmatique de noradrénaline pendant la premicre heure et une
réponse en cortisol et en ACTH plasmatique marquée pendant les trois premieres heures
(Sutherland et coll., 1999; Mellor et coll., 2002; Peers et coll., 2002), mais qui dure 24 heures
(Clark et coll., 2011). La pression artérielle et le rythme cardiaque sont également en hausse
pendant 4 heures (Peers et coll., 2002). On assiste a une augmentation du comportement actif,
de la posture anormale et du score intégré de la douleur pendant I'heure et demie subséquente
(Kent et coll., 1995; Grant, 2004) et a une agitation accrue pendant 3 heures (Molony et coll.,
1993). Price et Nolan (2001) ont remarqué que la concentration plasmatique d'haptoglobine
dans les deux jours suivant la procédure était sensiblement la méme que celle observée chez le
groupe témoin.

L'administration d'un AL par voie épidurale ainsi que dans le cordon testiculaire, dans le collet
du scrotum et dans les testicules (Wood et coll., 1991), ou uniquement dans le collet du
scrotum, et non seulement dans les testicules peut également réduire la réponse en cortisol
plasmatique (Sutherland et coll., 1999). Wood et coll. (1991) ont remarqué que I'administration
de naloxone IV (un antagoniste opioide) 50 minutes avant la procédure n'avait pas d'influence
significative sur la réponse en cortisol plasmatique pendant la premicre heure. Price et Nolan
(2001) ont rapporté que l'administration sous-cutanée (SC) d'un AINS (carproféne) une demi-
heure avant la procédure n'avait pas réduit de fagon significative la réponse comportementale
active.

Kent et coll. (1993) ainsi que Molony et coll. (1993) ont remarqué que la concentration
plasmatique maximale de cortisol au cours des trois premicres heures était considérablement
plus élevée, mais que les agneaux agés de 5 jours étaient moins agités que les agneaux agés de
21 et de 42 jours.

Kent et coll. (2004) ont relevé que lorsque cette procédure était effectuée sur des agneaux agés
entre 12 et 36 heures, le taux de mortalité était de 3,2 % au cours des 32 jours subséquents. On
pense que cela est principalement associé a la septicémie et a la polyarthrite, méme si les 1ésions
a la queue et au scrotum semblaient normales.

Comparaisons entre la castration a 'anneau de caoutchouc et la caudectomie a I'anneau de
caoutchouc et d'autres techniques

Castration a l'anneau et caudectomie a l'anneau sans AL comparativement a la castration
a l'anneau et la pince combinés et a la caudectomie a l'anneau et la pince combinés sans
AL

1 concentration plasmatique maximale de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 1995)

1 agitation et posture anormale pendant 3 heures (Molony et coll., 1993; Kent et coll.,
1995)
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1 agitation et comportement actif pendant 2 heures (Kent et coll., 2001)

Castration a l'anneau et caudectomie a l'anneau sans AL comparativement a la castration
a l'anneau et la pince combinés et a la caudectomie a l'anneau sans AL
1 comportement actif pendant 2 heures (Kent et coll., 2001)

Castration a l'anneau et caudectomie a l'anneau sans AL comparativement a la castration
a l'anneau et la pince combinés et a la caudectomie a l'anneau et la pince combinés sans
AL

1 concentration plasmatique de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 2001)

1 agitation et comportement actif pendant 2 heures (Kent et coll., 2001)

Castration a l'anneau et caudectomie a l'anneau sans AL comparativement a la castration
a la pince et a la caudectomie a la pince sans AL

1 concentration plasmatique maximale de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 1995)

1 agitation et posture anormale pendant 1 heure et demie (Kent et coll., 1995)

Castration a l'anneau et caudectomie a l'anneau sans AL comparativement a la castration
chirurgicale et a la caudectomie chirurgicale sans AL

| concentration plasmatique de cortisol pendant 4 heures (Lester et coll., 1991)

1 agitation pendant 1 heure (Lester et coll., 1996)

1 agitation et postures anormales pendant 3 heures (Molony et coll., 1993)

Castration a l'anneau et caudectomie a l'anneau sans AL comparativement a la castration
avec l'anneau et la pince combinés et a la caudectomie au fer a chaud sans AL
1 concentration plasmatique de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 2001)

1 agitation, comportement actif et postures anormales pendant 2 heures (Kent et coll.,
2001)

Castration a l'anneau et caudectomie a l'anneau sans AL comparativement a la castration
a l'anneau sans AL

1 comportement actif, posture anormale et score intégré de la douleur pendant 1 heure et
demie (Grant, 2004)

1 agitation pendant 1 heure (Lester et coll., 1996)

Castration a l'anneau et caudectomie a l'anneau sans AL comparativement a la
caudectomie a l'anneau sans AL

1 comportement actif, posture anormale et score intégré de la douleur pendant 1 heure et
demie (Grant, 2004)

1 agitation pendant 1 heure (Lester et coll., 1996)

1 concentration plasmatique de cortisol pendant 4 heures (Lester et coll., 1991)

Castration a l'anneau et a la pince combinés et caudectomie a l'anneau et a la pince
combinés : On remarque une hausse de la concentration plasmatique de cortisol pendant 2 ou

3 heures (Kent et coll., 1993; Dinnis et coll., 1997) et un accroissement de la posture anormale,
du comportement actif et de I'agitation dans les 2 premiéres heures suivant la procédure (Kent et
coll., 2001). Kent et coll. (2004) ont relevé que lorsque cette procédure était effectuée sur des
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agneaux agés entre 12 et 36 heures, le taux de mortalité était de 2,8 % au cours des 32 jours
subséquents. Chez les agneaux agés entre 4 et 6 jours, Kent et coll. (2001) n'ont relevé aucune
différence marquée sur les plans du cortisol ou des réponses comportementales lorsque cette
procédure était effectuée au moyen d'une pince Burdizzo, d'une pince Ritchey Little Nipper ou
d'une pince assistée. Molony et coll. (1993) n'ont pas noté de différence marquée dans la
réponse comportementale (agitation et postures anormales) lorsque cette procédure était
effectuée chez des agneaux agés de 5, 21 et 42 jours.

Comparaisons entre la castration a 'anneau et a la pince et la caudectomie a 1'anneau et la pince
et d'autres techniques

Castration a l'anneau et a la pince et caudectomie a l'anneau et a la pince sans AL
comparativement a la castration a l'anneau et a la pince et a la caudectomie a l'anneau
sans AL

| concentration plasmatique de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 2001)

Castration a l'anneau et a la pince et caudectomie a l'anneau et a la pince sans AL
comparativement a la castration a l'anneau et a la pince et a la caudectomie a l'anneau
sans AL

| concentration plasmatique de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 2001)

Castration a l'anneau et la pince et caudectomie a l'anneau et a la pince sans AL
comparativement a la castration a l'anneau et a la pince et a la caudectomie au fer chaud
sans AL

1 agitation et comportement actif pendant 2 heures (Kent et coll., 2001)

Castration a l'anneau et la pince et caudectomie a l'anneau et la pince sans AL
comparativement a la castration a l'anneau et a la caudectomie a l'anneau sans AL
| concentration plasmatique de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 1995)

| agitation pendant 1 heure et demie Kent et coll., 1995)

Castration a l'anneau et a la pince et caudectomie a l'anneau et la pince sans AL
comparativement a la castration a la pince et a la caudectomie a la pince sans AL
| concentration plasmatique de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 1995)

Castration a l'anneau de caoutchouc et caudectomie au fer chaud : On remarque une hausse
de la réponse en cortisol plasmatique pendant les 4 premiéres heures (Lester et coll., 1991), un
accroissement de l'agitation pendant la premiere heure (Lester et coll., 1996) et davantage de
décubitus anormaux pendant les 4 premicres heures (Paull et coll., 2009). Paull et coll. (2009)
ont rapporté que I'administration SC d'un AINS (carproféne) 90 minutes avant la procédure
n'avait pas réduit de fagon significative la réponse en cortisol plasmatique, mais avant réduit la
fréquence des comportements liés a la douleur pendant la premiére heure.
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Comparaisons entre la castration a 'anneau de caoutchouc et la caudectomie au fer chaud et
d'autres techniques

Castration a l'anneau de caoutchouc et caudectomie au fer chaud sans AL
comparativement a la castration chirurgicale et a la caudectomie chirurgicale sans AL
| concentration plasmatique de cortisol pendant 4 heures (Lester et coll., 1991)
| agitation pendant 1 heure (Lester et coll., 1996)

Castration a l'anneau de caoutchouc et caudectomie au fer chaud sans AL
comparativement a la caudectomie au fer chaud sans AL
1 concentration plasmatique de cortisol pendant 4 heures (Lester et coll., 1991)

Castration a la pince et caudectomie a la pince : On remarque une hausse de la concentration
plasmatique de cortisol et un accroissement de 1'agitation et de la posture anormale dans les
3 heures suivant la procédure (Kent et coll., 1995).

Castration a la pince et caudectomie a la pince sans AL comparativement a la castration
a l'anneau et a la pince et a la caudectomie a l'anneau et a la pince sans AL
1 concentration plasmatique maximale de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 1995).

Castration chirurgicale et caudectomie chirurgicale : On remarque une hausse de la
concentration plasmatique de cortisol pendant 6 heures (Lester et coll., 1991) et un
accroissement de l'agitation pendant 1 heure (Lester et coll., 1996). L'AL topique réduit la
réponse a la stimulation des plaies entre 2 et 4 heures (Lomax et coll., 2010).

Castration chirurgicale sans cautérisation thermique (en prévention des hémorragies) et
caudectomie a la pince et chirurgicale suivie d'une cautérisation thermique : On remarque
une hausse de la concentration plasmatique de cortisol pendant 3 heures (Kent et coll., 1993),
mais l'agitation et les postures anormales pendant les 3 premicres heures sont sensiblement les
mémes que celles observées chez le groupe témoin manipulé (Molony et coll., 1993).

Castration chirurgicale et caudectomie au fer chaud : Chez des agneaux agés de 5 semaines
dont les plaies de castration et de caudectomie ont été vaporisées d'un anesthésique topique (Tri-
Solfen), on remarque une hausse des concentrations plasmatiques de cortisol et d'haptoglobine
jusqu'a 48 heures et davantage de roulements pendant 1 heure (Paull et coll., 2009).
L'administration SC d'un AINS (carproféne) 90 minutes avant la procédure a réduit la réponse
en cortisol plasmatique a 6 heures et la réponse comportementale pendant premiere heure.

Effets de 1'age : Kent et coll. (1993) ont démontré que les agneaux qui avaient subi une
castration et une caudectomie a 1'dge de 5 jours (au moyen d'anneaux de caoutchouc, par
chirurgie ou au moyen d'anneaux de caoutchouc et de pinces Burdizzo combinés) avaient eu une
réponse en cortisol plasmatique plus hative et plus marquée que les agneaux soumis a ces
procédures a 1'age de 21 et de 42 jours. Les agneaux ayant subi une castration et une
caudectomie au moyen d'anneaux de caoutchouc a 1'age de 5 jours étaient moins agités dans
I'heure subséquente que les agneaux soumis a ces procédures a I'age de 21 et de 42 jours
(Molony et coll. 1993). Les réponses comportementales étaient toutefois relativement
semblables chez les agneaux de 5, 21 et 42 jours. La réponse intégrée en cortisol, sur une
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période de 4 heures chez les agneaux Dorset agés de 1, 3, 5 ou 7 jours a la suite d'une
caudectomie a 1'anneau de caoutchouc, d'une castration et d'une caudectomie a I'anneau et la
pince combinés ou de l'administration d'ACTH, diminuait avec I'dge de I'agneau (Mellor &
Murray, 1989). Cet effet de I'dge n'a cependant pas été observé chez les agneaux Scottish
Blackface. Ces observations laissent supposer que 1'effet de I'dge sur les réponses en cortisol de
la castration et de la caudectomie combinées pourrait étre attribuable aux changements
développementaux plutdt que d'étre nécessairement dil a un changement a la réponse a la
douleur évoluant avec 1'age. Bien que les réponses comportementales a la castration et a la
caudectomie a I'anneau de caoutchouc fussent chez les agneaux agés de 5 jours similaires a
celles des agneaux de 21 ou de 42 jours, l'agitation accrue a la suite de la pose d'un anneau de
caoutchouc chez les agneaux plus agés peut étre associée a une réponse a la douleur.

Interprétation des résultats de recherche sur la caudectomie et sur la castration : La
littérature sur la castration et sur la caudectomie a fait I'objet d'une revue. Pour faciliter
l'interprétation, on a accordé une attention particuliére aux études portant distinctement sur la
castration et sur la caudectomie. La littérature a ce sujet est vaste et difficile a étudier. En raison
des écarts observés entre les études, il s'est avéré impossible de comparer de manicre
satisfaisante les différentes procédures de chacune. Toutefois, des études comparatives ont
permis de comparer les effets relatifs des diverses procédures.

Toutes les procédures nécessitent une certaine forme de manipulation et de contention
susceptible de cause du stress (Mellor & Stafford, 1999). Seuls les résultats réputés
statistiquement significatifs ont été retenus, a savoir les résultats entre le traitement/post-
traitement et le prétraitement plus marqués que ceux observés chez les animaux témoins
manipulés (non soumis a une procédure telle la castration ou la caudectomie) ou entre
différentes techniques d'exécution de la procédure. Comme l'interprétation requiert le recours a
différents types d'information, il est possible que des réviseurs différents interprétent
différemment les résultats. Par conséquent, les revues de la littérature publiées par des tiers ont
été incluses dans le présent examen afin de permettre la comparaison de l'interprétation des
résultats.

Mellor et Stafford (2000) ont utilisé les réponses intégrées en cortisol plasmatique pour classer
la gravité des différentes procédures occasionnant une détresse. Les réponses comportementales
et pathologiques n'ont pas été retenues aux fins de ce classement. Ce sont les techniques
chirurgicales de la castration et/ou de la caudectomie qui ont ét¢ jugées causer le plus de
détresse. Venaient ensuite la plupart des techniques de castration et de caudectomie simultanées
et de castration uniquement, qu'elles soient a I'anneau ou a I'anneau et a la pince combinés, sans
anesthésique local ou analgésique systémique. C'est la castration a l'anneau et la pince combinés
lorsque la pince est appliquée pendant 10 secondes sur toute la largeur du scrotum distale a
'anneau chez les agneaux agés de plus d'une semaine qui a été jugée la moins grave. La
caudectomie a I'anneau et a la pince de fagon similaire ont recu le méme constat de faible
gravité.

Molony et Kent ont jugé que les comportements actifs comme la ruade, le roulement et
l'agitation sont attribuables aux agneaux qui souffrent inévitablement, tandis que les postures
d'immobilité (posture statique, position assise en chien et activité réduite) indiquent I'évitement
a tout le moins d'une certaine douleur. Les postures d'immobilité semblaient destinées a
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minimiser la stimulation des tissus sensibilisés et laissaient supposer qu'en se tenant immobiles,
les agneaux éprouvaient moins de douleur qu'en bougeant (Kent et coll., 1995; Molony et coll.
1993). Molony et coll. (2002) ont analysé une gamme de réponses a différentes formes de
castration et de caudectomie a l'anneau de caoutchouc et conclu que les changements dans la
fréquence des comportements actifs et le temps passé dans des postures anormales semblaient
des indicateurs fiables de la gravité de la douleur aigué attribuable a la castration et a
caudectomie l'anneau de caoutchouc chez les jeunes agneaux.

Le Conseil pour le bien-étre des animaux d'élevage (2008) a publié un rapport détaillé sur
l'incidence de la castration et de la caudectomie sur le bien-étre. Bien que le rapport ne
contienne aucune citation, il portait sur la recherche menée jusqu'en 2004. Son interprétation
comprenait les constatations suivantes sur les répercussions de chacune des techniques de
castration sur le bien-étre :

1) Toutes les techniques de castration causent de la douleur et de la détresse.

2) Il est difficile d'interpréter les réponses comportementales des agneaux castrés au
moyen d'une procédure par rapport a une procédure différente nécessairement indicatrice
d'une réponse plus grave. Les agneaux castrés a I'anneau de caoutchouc, par exemple, ont
des réponses comportementales actives et adoptent des postures anormales tandis que les
agneaux castrés chirurgicalement semblent minimiser leurs mouvements pour réduire la
douleur causée par leurs plaies.

3) La castration a I'anneau de caoutchouc est douloureuse a tous les ages.
4) La castration chirurgicale cause moins de détresse que les autres techniques.

5) La technique de la pince et de I'anneau combinés réduit la réponse de douleur aigué
dans les 3 heures a la suite d'une castration a 'anneau de caoutchouc uniquement.

6) L'AL peut étre efficace pour réduire la réponse de douleur aigué causée par la
castration.

Son interprétation comprenait les constatations suivantes sur les répercussions de chacune des
techniques de caudectomie sur le bien-étre :

1) Les réponses en cortisol indiquent que la douleur et la détresse associées a la
caudectomie a I'anneau de caoutchouc, a la pince et au fer chaud sont généralement moins
graves que celles associées a la plupart des techniques de castration.

2) L'injection d'un AL dans la queue peut réduire la douleur associée a toutes les
techniques de caudectomie.

3) Rien n'indique que la réponse a la douleur chez les agneaux de moins d'une semaine
castrés a 1'anneau de caoutchouc est moindre que chez les agneaux plus agés.

4) Comparativement a la castration a l'anneau de caoutchouc, les réponses en cortisol a la
suite d'une caudectomie a I'anneau de caoutchouc sont moins graves.

5) Les réponses comportementales et en cortisol a la caudectomie chirurgicale sont plus
marquées que celles attribuables a d'autres techniques.

6) La réponse en cortisol a la caudectomie au fer a chaud est similaire a celle de la
caudectomie a I'anneau de caoutchouc.
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Hosie et Dwyer (2006) ont jugé que toutes les techniques de castration causent des degrés
différents de douleur aigué. L'AL peut contrdler la douleur liée a la castration. Selon leur
interprétation de la littérature, les techniques de castration par chirurgie ou a la pince (Burdizzo)
semblaient causer moins de douleur chronique que la technique de castration a I'anneau de
caoutchouc ou que la technique a I'anneau de caoutchouc et a la pince combinés.

Sutherland et Tucker (2011) ont interprété comme suit la littérature sur la caudectomie :

1) La caudectomie cause une douleur aigué qui se mesure par des changements
physiologiques et comportementaux.

2) Compte tenu de la nature propre a la procédure de la réponse comportementale, il est
difficile de comparer directement la gravité des différentes techniques.

3) Toutes les techniques de caudectomie ont entrainé des changements comportementaux
indicateurs de douleur aigué, en particulier les techniques a I'anneau de caoutchouc et
chirurgicales.

4) Les concentrations de cortisol augmentent apres la pose d'un anneau et demeurent
¢levées entre 1 et 2 heures, comparativement a celles observées chez agneaux témoins
manipulés.

5) Les concentrations de cortisol augmentent apres la caudectomie chirurgicale et
demeurent élevées jusqu'a 4 heures, mais reviennent a leurs valeurs de base le

troisiéme jour suivant la procédure.

6) La cautérisation de la plaie apres 1'amputation de la queue réduit les concentrations de
cortisol a des niveaux similaires a ceux observés chez les agneaux témoins manipulés.
7) Dans certaines situations, un anesthésique local et un analgésique peuvent atténuer la
douleur causée par la caudectomie.

Références

Clarke, C., Mendl, M., Jamieson, J., Arnone, A., Waterman-Pearson, A. et Murrell, J. (2011) Do
psychological and physiological stressors alter the acute pain response to castration and tail
docking in lambs? Veterinary Anaesthesia and Analgesia 38:134-145.

Dinniss, A., Mellor, D., Stafford, K., Bruce, R. et Ward, R. (1997) Acute cortisol responses of
lambs to castration using a rubber ring and/or a castration clamp with or without local
anaesthetic. New Zealand Veterinary Journal 45:114-121.

Farm Animal Welfare Council. (2008) FAWC report on the implications of castration and tail
docking for the welfare of lambs. Disponible sur le site http://www.fawc.org.uk/reports.htm

Grant, C. (2004) Behavioural responses of lambs to common painful husbandry procedures.
Applied Animal Behaviour Science 87:255-273.

Hosie, B. et Dwyer, C. (2006) Comparison of castration methods. Scottish Agricultural College,
Research and Development, Animal Welfare. Disponible sur le site

http://www.sac.ac.uk/research/themes/animalhealth/animalhealthwelfare/sheep/lambing/castrati
on/methods/

Procédures douloureuses : castration et caudectomie 115



Code de pratiques applicable aux soins et a la manipulation des moutons :
Revue des études scientifiques relatives aux questions prioritaires Octobre 2012

Kent, J.E., Molony, V. et Graham, M.J. (2001) The effect of different bloodless castrators and
different tail docking methods on the responses of lambs to the combined burdizzo rubber ring
method of castration. Veterinary Journal 162:250-254.

Kent, J., Molony, V. et Robertson, 1. (1993) Changes in plasma cortisol concentration in lambs

of three ages of three methods of castration and tail docking. Research in Veterinary Science
55:246-351.

Kent, J.E., Molony, V. et Robertson, I.S. (1995) Comparison of the Burdizzo and rubber ring
methods for castrating and tail docking lambs. Veterinary Record 136:192-196.

Kent, J.E., Thrusfield, M.V., Molony, V., Hosie, B.D. et Sheppard, B.W. (2004) Randomised,
controlled field trial of two new techniques for the castration and tail docking of lambs less than
two days of age. Veterinary Record 154:193-200.

Lester, S., Mellor, D., Holmes, R., Ward, R. et Stafford, K. (1996) Behavioural and cortisol
responses of lambs to castration and tailing using different methods. New Zealand Veterinary
Journal 44:45-54.

Lester, S.J., Mellor, D.J. et Ward, R.N. (1991b) Effects of repeated handling on the cortisol
responses of young lambs castrated and tailed surgically. New Zealand Veterinary Journal
39:147-149.

Lester, S., Mellor, D., Ward, R. et Holmes, R. (1991) Cortisol responses of young lambs to
castration and tailing using different methods. New Zealand Veterinary Journal 39:134-138.

Lomax, S., Dickson, H., Sheil, M. et Windsor, P.A. (2010) Topical anaesthesia alleviates short-
term pain of castration and tail docking in lambs. Australian Veterinary Journal 88:67-74.

Mellor, D. et Stafford, K. (1999) Assessing and minimising the distress caused by painful
husbandry procedures. In Practice 21:436-446.

Mellor D. J. et Murray L. (1989) Changes in the cortisol responses of lambs to tail docking,
castration and ACTH injection during the first seven days after birth. Research in Veterinary
Science 46:392-395.

Mellor, D. et Stafford, K. (2000) Acute castration and/or tailing distress and its alleviation in
lambs. New Zealand Veterinary Journal 48:33-43.

Mellor, D.J., Stafford, K.J., Todd, S.E., Lowe, T.E., Gregory, N.G., Bruce, R.A. et Ward, R.N.
(2002) A comparison of catecholamine and cortisol responses of young lambs and calves to
painful husbandry procedures. Australian Veterinary Journal 80:228-233.

Molony, V., Kent, J.E. et McKendrick, I.J. (2002) Validation of a method for assessment of an
acute pain in lambs. Applied Animal Behaviour Science 76:215-238.

Procédures douloureuses : castration et caudectomie 116



Code de pratiques applicable aux soins et a la manipulation des moutons :
Revue des études scientifiques relatives aux questions prioritaires Octobre 2012

Molony, V., Kent, J. et Robertson, 1.S. (1993) Behavioural responses of lambs of three ages in
the first three hours after three methods of castration and tail docking. Research in Veterinary
Science 55:236-245.

Paull, D.R., Lee, C., Colditz, I.G. et Fisher, A.D. (2009) Effects of a topical anaesthetic
formulation and systemic carprofen, given singly or in combination, on the cortisol and
behavioural responses of Merino lambs to castration. Australian Veterinary Journal 87:230-
237.

Peers, A., Mellor, D.J., Wintour, E.M. et Dodic, M. (2002) Blood pressure, heart rate, hormonal
and other acute responses to rubber-ring castration and tail docking of lambs. New Zealand
Veterinary Journal 50:56-62.

Price, J. et Nolan, A.M. (2001) Analgesia of newborn lambs before castration and tail docking
with rubber rings. The Veterinary Record 149:321-324.

Shutt, D.A., Fell, L.R., Connell, R., Bell, A.K., Wallace, C.A. et Smith, A.I. (1987) Stress-
induced changes in plasma concentrations of immunoreactive B-endorphin and cortisol in

response to routine surgical procedures in lambs. Australian Journal of Biological Sciences
40:97-103.

Sutherland, M. et Tucker, C. (2011) The long and short of it: A review of tail docking in farm
animals. Applied Animal Behaviour Science 135:179-191.

Sutherland, M.A., Mellor, D.J., Stafford, K.J., Gregory, N.G., Bruce, R.A., Ward, R.N. et Todd,
S.E. (1999) Acute cortisol responses of lambs to ring castration and docking after the injection

of lignocaine into the scrotal neck or testes at the time of ring application. Australian Veterinary
Journal 77:738-741.

Wood, G.N., Molony, V., Fleetwoodwalker, S.M., Hodgson, J.C. et Mellor, D.J. (1991) Effects
of local anesthesia and intravenous naloxone on the changes in behaviour and plasma-
concentrations of cortisol produced by castration and tail docking with tight rubber rings in
young lambs. Research in Veterinary Science 51:193-199.

Procédures douloureuses : castration et caudectomie 117



Code de pratiques applicable aux soins et a la manipulation des moutons :
Revue des études scientifiques relatives aux questions prioritaires Octobre 2012

TECHNIQUES D'IDENTIFICATION ET DE MEULAGE DES DENTS
Conclusions :

1.  Les étiquettes d'oreille provoquent une réponse inflammatoire attribuable a la
blessure causée par leur insertion.

2.  La gravité des lésions aux oreilles ainsi que d'autres complications peuvent étre
minimisées par un positionnement approprié, quel que soit le type de lésions.

3.  Les étiquettes lisibles a distance ou électroniquement sont mieux adaptées pour
éviter les manipulations des oreilles jusqu'a ce que la réponse inflammatoire se soit
atténuée.

4.  Les étiquettes en forme de boucle métallique provoquent des lésions aux oreilles plus
graves et plus persistantes que d'autres types d'étiquettes d'oreille.
(Tiré d'Edwards et coll., 2001)

5. Le meulage des dents est inefficace et peut causer de la douleur aigué et chronique.

Introduction : S'il est nécessaire de marquer un ovin pour l'identifier de fagon permanente, il est
possible de tatouer, d'étiqueter, d'entailler ou de perforer une oreille (Primary Industries
Standing Committee, 2006). L'identification individuelle des animaux est nécessaire a la bonne
tenue des registres sur la santé et sur la productivité des animaux. Le programme canadien
d'identification exige que tous les animaux portent une étiquette d'oreille avant d'étre expédiés
de leur ferme d'origine. Par conséquent, presque tous les ovins devront, 8 un moment ou a un
autre, porter une étiquette d'oreille. Les ovins sont rarement soumis au marquage a chaud et il
existe tres peu de recherches sur cette procédure chez les petits ruminants. Bien qu'il s'agisse
d'une méthode d'identification permanente, on peut supposer qu'elle cause de graves douleurs
(Whiting, 2005). L'encochage d'oreille est également une technique d'identification
potentiellement douloureuse et il a été démontré qu'il causait des douleurs aigués chez les
porcelets (Leslie et coll., 2010), mais cette technique n'a pas été examinée chez les ovins.

Etiquetage d'oreille : L'étiquetage d'oreille a été peu abordé dans la littérature scientifique,
malgré qu'il s'agisse d'une pratique de gestion courante qui provoque souvent une réponse
comportementale chez l'animal. Bien que le per¢age du pavillon auriculaire du processus
d'étiquetage devrait provoquer une certaine douleur, Grant (2004) a laissé entendre que la
douleur est trop 1égere pour étre mesurée par des méthodes de détection de la douleur liées a
d'autres procédures comme la caudectomie et la castration (mouvement de la queue,
changements de posture, p. ex.). On n’a observé chez des agneaux agés entre quatre et

six semaines qui avaient été étiquetés aucune posture ni aucun comportement différent de ceux
qui étaient observés chez des agneaux qui avaient ét¢ uniquement manipulés (Grant, 2004).

La réaction a la pose d'une étiquette d'oreille varie quelque peu selon 1'étiquette utilisée. Les
agneaux étiquetés au moyen d'une étiquette a simple rabat (étiquette en polyuréthane flexible
d'une seule piece a simple rabat; étiquette Fearing Anchor 1, Fearing International Stock Aids)
vocalisaient ou secouaient la téte plus souvent apres l'insertion. On a également rapporté que ce
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type d'étiquette était difficile a insérer comparativement a d'autres types (étiquette en forme de
boucle métallique, lambtag, double flex, golf-tee et en forme de boucle de plastique) (Edwards
et coll., 2001). Ces étiquettes sont également les plus susceptibles de causer des hémorragies et
de faire les plus grands trous.

L'emplacement de 1'étiquette d'oreille est important, puisqu'il peut influer dans I'immeédiat et a
long terme sur la douleur et I'infection. Dans les abattoirs, les animaux étaient le plus souvent
étiquetés au milieu de 'oreille, du c6té intérieur ou extérieur (Edwards & Johnston, 1999). Dans
le cas qui nous concerne, I'emplacement n'avait aucunement influé sur les l€sions auriculaires
observées (Edwards & Johnston, 1999). L'emplacement de 1'étiquette d'oreille et le type ou le
matériau de 1'étiquette peuvent interagir; les étiquettes en forme de boucle de métal ou de
plastique positionnées dans la partie intermédiaire caudale de I'oreille sont plus susceptibles
d'endommager le bord de l'oreille (Edwards & Johnston, 1999). Puisque la pose de I'étiquette
d'oreille peut introduire des bactéries dans le site, une étiquette placée trop pres de la base de
l'oreille peut provoquer un caillot au point d'insertion, créant un milieu anaérobie favorable a la
croissance de bactéries (Aslani et coll., 1998).

Les étiquettes d'oreille sont souvent la cause de certains types de 1ésions a 'oreille. Dans les
abattoirs, pres de 94 % des étiquettes qui semblaient avoir été apposées récemment (brillantes et
claires, sans signe d'usure) avaient causé des 1ésions auriculaires (Edwards & Johnston, 1999).
Edwards et coll. (2001) ont observé que les 1ésions auriculaires chez les brebis s'étaient
aggravées au cours des deux premicres semaines suivant l'insertion de I'étiquette, mais s'étaient
atténuées selon le type d'étiquette. A compter de la 20° semaine suivant la pose de I'étiquette
d'oreille, toutes les 1ésions, sauf celles causées par des étiquettes en forme de boucle métallique,
¢taient pratiquement cicatrisées. Chez les agneaux, cinq semaines apres leur pose, les étiquettes
d'oreille avaient en général causé des lésions auriculaires mineures, sinon aucune (Edwards et
coll., 2001).

Le type d'étiquette d'oreille utilisé influe sur la quantité et sur la gravité des Iésions dans
l'oreille. Par exemple, ce sont les étiquettes en forme de boucle métallique Ketchum (des
étiquettes d'aluminium légeres) qui, une fois insérées, avaient causé le moins d'hémorragies
majeures (Edwards et coll., 2001) et n'avaient endommagé que légérement 29 %, moyennement
27 % et gravement 2 % des oreilles (Edwards & Johnston, 1999). Les hémorragies étaient plus
courantes a la suite de l'insertion d'une étiquette a simple rabat (étiquette en polyuréthane
flexible d'une seule piece) (Edwards et coll., 2001). Par contre, les étiquettes en forme de boucle
métallique étaient 18 fois plus susceptibles d'étre associées a des Iésions auriculaires majeures
chez les brebis que les étiquettes lambtag (étiquette de plastique rigide en deux parties), single
flex (étiquette de plastique flexible ) ou golf tee (étiquette de polyuréthane en deux parties)
(Edwards et coll., 2001). Les étiquettes lambtag étaient les moins susceptibles de provoquer de
graves lésions dans les oreilles des agneaux, tandis que les étiquettes en forme de boucle
métallique étaient 63 fois plus susceptibles de causer des 1ésions auriculaires majeures (Edwards
et coll., 2001). Les étiquettes en forme de boucle de métal et de plastique endommagent
davantage les oreilles, tant en nombre d'oreilles avec des 1ésions qu'en gravité des 1ésions
(Edwards & Johnston, 1999).

Meulage/taille des dents : Le meulage ou la taille des incisives afin d'améliorer la
consommation d'aliments chez les vieilles brebis (broken-mouth) n'est pas efficace (Spence et
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coll., 1986; Denhold et Vizard, 1986; McGregor, 2011). De plus, cette procédure peut causer de
la douleur (comme 1'a indiqué I'augmentation de la concentration plasmatique de cortisol).

Comme la pulpe dentaire est exposée, cela risque de causer de l'infection et de devenir
douloureux (Denhold et Vizard, 1986).
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7. LA NEIGE COMME SOURCE D'EAU

Conclusions :

1.  Les ovins ont une motivation fondamentale de soif qui les incite a boire de 1'eau et
I'eau est essentielle a de nombreux processus de 1'organisme.

2.  Les ovins ont des mécanismes physiologiques efficaces pour faire face a des périodes
de restriction d'eau et ils résistent mieux que les humains au manque d'eau. Leurs
conditions de bien-étre, toutefois, se détériorent s'ils n'ont pas un apport suffisant en
eau.

3. On ne dispose pas de données scientifiques suffisantes pour tirer des conclusions
fermes sur les répercussions du recours a la neige comme seule source d'eau sur le
bien-étre des ovins. Le peu de données disponibles n'a révélé aucune difficulté grave
lorsque la neige est I'unique source d'eau. D'autres études seront toutefois requises
pour évaluer les conséquences sur le bien-étre dans diverses conditions, p. ex. lorsque
les besoins en eau sont supérieurs a la normale pour diverses raisons comme le type
de régime, la lactation et des problémes de santé. Les conséquences de la densité de
la neige sur la capacité des ovins a l'ingérer et les facteurs influant sur la prise de
neige doivent faire 1'objet d'études.

4.  Les ovins semblent préférer une neige propre et poudreuse a une neige dure, crofitée
ou salie.

Introduction : La qualité et la quantité de 1'eau disponible peuvent avoir une incidence
considérable sur les ovins. La littérature scientifique n'a accordé que tres peu d'attention a
l'acces sans restriction a de la neige comme seule source d'eau pour les ovins. Afin de
déterminer si la neige est une source adéquate d'eau pour les ovins, et s'il existe des
circonstances ou elle ne I'est pas, nous avons présenté des travaux sur des aspects de la
consommation d'eau et des besoins en eau, ainsi que certaines études portant sur d'autres
especes qui utilisent la neige comme source d'eau. Une grande partie de ces études remonte a
plusieurs années et, bien que certains aspects restent valables, les méthodes de collecte de
données scientifiques s'étant grandement améliorées ces dernieres années, les résultats de ces
¢tudes antérieures doivent étre interprétés avec prudence.

Pourquoi les ovins doivent-ils consommer de l'eau? Les animaux ont une motivation
fondamentale de soif qui les incite a s'abreuver. Les besoins en eau des ovins sont comblés
essentiellement par trois sources : 1'eau d'abreuvement, 1'eau présente dans la nourriture et 'eau
métabolique (soit I'eau générée par le traitement biochimique des nutriments digérés). Puisque
l'eau est essentielle a la vie, les animaux ont développé des mécanismes comportementaux qui
leur permettent de combler les pertes hydriques en s'abreuvant (National Research Council
[NRC], 2007). Etant donné le grand nombre de facteurs en cause, il est difficile de déterminer
les besoins particuliers en eau. Lorsque les animaux ont libre accés a de 1'eau, on suppose
souvent que leur consommation d'eau correspond a leurs besoins. I1 est possible que le besoin

La neige comme source d'eau 121



Code de pratiques applicable aux soins et a la manipulation des moutons :
Revue des études scientifiques relatives aux questions prioritaires Octobre 2012

d'étanchement de la soif ou que la motivation d'abreuvement excede les besoins nécessaires au
bon fonctionnement de 1'organisme.

L'eau est le constituant principal du corps, particuliérement chez les jeunes animaux. Tandis que
les animaux se développent et progressent vers la maturité, la teneur en eau du corps décline,
passant d'une masse d'environ 80 % a quelque 55 a 80 %. Le corps utilise 1'eau pour de
nombreuses fonctions telles la dissolution de composants cellulaires, 1'absorption, la circulation
et I'excrétion. L'eau contenue dans le corps transporte la chaleur, les hormones, les ions, les
nutriments et les métabolites (NRC, 2007). L'eau est indispensable aux processus métaboliques;
dans l'anabolisme, I'eau est extraite des molécules pour générer de plus grandes molécules et,
dans le catabolisme, I'eau sert a briser les grosses molécules en petites molécules destinées a
d'autres fins. L'eau est également un facteur déterminant de la pression de turgescence des
cellules et des tissus (Kamphues et Schulz, 2002). L'eau est directement ou indirectement liée a
la production de salive ou d'autres sécrétions du systeme digestif, ainsi qu'a d'autres processus
tels la déglutition, la respiration et le transport dans l'appareil gastro-intestinal.

L'eau représente également une part importante d'autres produits, notamment le lait et I'urine
(Kamphues et Schulz, 2002). La production d'urine est essentielle pour favoriser I'élimination
des toxines métaboliques. En période de restriction d'eau, les ovins ont une bonne capacité de
produire une urine fortement concentrée. Les pertes insensibles d'eau sont aussi dues a
I'évaporation causée par la respiration, la sudation, la bave et le 1échage (NRC, 2007).

Criteres d'évaluation des conséquences de la restriction d'eau sur le bien-étre des ovins : Si la
neige comme unique source d'eau restreint I'apport en eau chez les ovins, il faut établir certains
criteres pour évaluer l'incidence potentielle de toute restriction d'eau sur le bien-étre des ovins.
Cockram et Mitchell (1999) ont décrit certains de ces critéres par rapport a la restriction d'eau
pendant le transport. Le principal critére permettrait de déterminer si les ovins peuvent survivre
uniquement avec de la neige comme source d'eau, notamment par 1'évaluation des taux de
mortalité. Un autre critére permettrait d'observer chez les ovins des signes de souffrance lorsque
la neige est leur unique source d'eau, notamment par I'évaluation des signes comportementaux
et physiologiques de détresse. Un troisieéme critére permettrait d'observer des signes cliniques
ou physiologiques de déshydratation chez les ovins, par I'évaluation des signes cliniques et des
changements dans la composition sanguine et corporelle symptomatiques de déshydratation. Un
autre encore permettrait de déterminer si les ovins subissent d'importants changements
physiologiques afin de conserver leur eau corporelle ou de la redistribuer en réaction a une
restriction d'eau. Le comportement des ovins lorsqu'on leur présente de 1'eau peut aussi servir a
déterminer l'intensité de leur soif a la suite de nombreuses périodes de restriction d'eau. Dans
certaines circonstances, toutefois, il est possible qu'un mouton soit assoiffé, mais que la
motivation a 1'égard d'un autre comportement, I'alimentation p. ex., soit plus marquée que la
motivation d'abreuvement. Chez les humains, on associe la soif a la sécheresse de la bouche et
de la gorge (Fitzsimons, 1972), mais on ne peut automatiquement supposer que la soif se
manifeste chez les ovins comme chez les humains. Bien que le passage de I'eau sur les
récepteurs oropharyngés puisse temporairement inhiber la motivation d'abreuvement chez les
ovins privés d'eau, I'abreuvement est principalement contrdlé par d'autres facteurs comme le
degré d'hydratation du contenu du rumen (Bott et coll., 1965) et les récepteurs du liquide
interstitiel (Park et coll., 1986). Il est raisonnable de penser qu'un animal déshydraté qui
recherche avidement de I'eau et qui en boit a soif (Fitzsimons, 1972); toutefois, le début de la
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consommation d'eau n'est pas toujours un indicateur fiable du développement d'un déséquilibre
hydrique. Cela s'explique par le fait que 1'abreuvement s'effectue la plupart du temps lorsqu'il ne
manque pas d'eau, mais pour permettre aux animaux de prévoir leurs futurs besoins en eau. Cet
abreuvement secondaire dépend des conditions environnementales, du rythme circadien, des
habitudes d'alimentation et du régime (Fitzsimons, 1972). Cependant, 1'abreuvement primaire
est une réponse d'urgence a un déficit du liquide organique et il se produit a toute heure du jour
ou de la nuit. Les ruminants peuvent résister a un niveau plus élevé de déshydratation que la
plupart des mammiféres monogastriques (Cole, 1995). Cette capacité est liée a leur aptitude, en
cas de déshydratation, a utiliser 1'eau présente dans le rumen (Silanikove, 1994). Les deux
premiers jours de privation d'eau et de nourriture chez les ovins, 1'eau absorbée par 1'appareil
digestif devrait étre suffisante pour prévenir la déshydratation (Hecker et coll., 1964). Chez les
ovins, les réponses homéostatiques a la déshydratation qui contribuent a conserver les fluides
corporels stimulent la soif et augmentent la sécrétion de vasopressine entrainant une réduction
de l'excrétion urinaire de 1'eau (McKinley et coll., 1983). Méme a des températures ambiantes
jusqu'a 32 °C, le volume plasmatique chez les moutons Merino peut étre maintenu sans accés a
de l'eau d'abreuvement pendant au moins trois jours (MacFarlane et coll., 1961). Si la
déshydratation persiste, le volume du liquide extracellulaire diminue, le sodium est retenu et
l'osmolalité plasmatique augmente. Comme on le verra ci-dessous, une diminution de la
consommation de matiére seche est un autre signe précoce d'un apport insuffisant en eau.

La littérature sur la consommation de neige comme source d'eau chez les ovins : L'unique
¢tude quantitative sur les effets psychologiques et sur les effets sur la production de
l'approvisionnement en neige comme unique source d'eau chez les ovins a été menée par Degen
et Young (1981). Huit brebis métisses Suffolk, chacune allaitant un agneau male, étaient
gardées dans un champ et recevaient chacune 2 kg de bouchons de luzerne déshydratée
quotidiennement. Les agneaux avaient accés a des aliments concentrés. A la 4° semaine de
lactation, apres une chute de neige ayant laissé une couverture de neige permanente, les brebis
ont été réparties en deux groupes en fonction de leur poids vif et de leur date d'agnelage. On a
ensuite, jusqu'a la 14° semaine de lactation, cessé de donner de 1'eau a un des groupes dont
l'unique source d'eau devenait la neige dans le champ. Pendant ce temps, on a continué¢ de
fournir au second groupe de l'eau en quantités mesurées. Compte tenu de la petite dimension des
groupes, cette étude n'a pas permis d'établir de différence. La température maximale moyenne
de l'air était 1égérement au-dessus du point de congélation, soit a 0,5 °C entre les 4° et

14° semaines de lactation et a 0,9 °C entre les 10e et 12¢e semaines de lactation. Entre les 4° et
14° semaines de lactation, la consommation d'eau (kg/j) des ovins gardés sur la neige (entre 2,86
et 3,47) était considérablement inférieure a celle des brebis qui avaient accés a de I'eau (entre
4,28 et 4,56). On n'a noté aucune différence marquée ni dans la consommation de nourriture ni
dans le rendement laitier entre les deux groupes. Au cours de cette période, le rendement laitier
a varié entre 1,33 kg/j a la 6° semaine de lactation et 0,64 kg/j au cours de la 14° semaine de
lactation. On n'a toutefois pas étudi¢ les effets de I'approvisionnement en neige comme unique
source d'eau en périodes de lactation maximales, soit avant le début de I'étude au cours des 2° et
4° semaines de lactation alors que le rendement laitier était de 1,47 kg/j. Au cours des 6°, 8%, 10°,
12° et 14° semaines de lactation, on n'a relevé aucune différence dans 1'osmolalité plasmatique
des deux groupes. L'osmolalité maximale du groupe ayant accés uniquement a de la neige était
de 299 mOsmol/kg. Cette valeur est inférieure a celle relevée chez les ovins déshydratés et est
considérée normale. Bien que moins utile pour évaluer la déshydratation chez les ovins, la
valeur d'hématocrite n'était pas significativement différente entre les deux groupes. Il n'y avait
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pas de différence marquée dans le poids vif ni dans la valeur d'hématocrite des brebis allaitantes
des deux groupes. Degen et Young (1981) ont présenté les commentaires annotés suivants :

« Les brebis n'ayant pas acces a de 1'eau ont accepté d'emblée la neige dans les 24 heures et
aucun comportement inhabituel ou de détresse, comme des bélements, n'a ét¢ observé. Apres
quelques jours du traitement, les brebis abreuvées de neige ont ingéré de la neige
immédiatement apres la période d'affouragement, tandis que les brebis abreuvées d'eau ont
allaité leur agneau. Parfois, les brebis abreuvées d'eau mangeaient ¢galement de la neige. »

« Les brebis abreuvées de neige consommaient en moyenne 3,15 kg de neige par jour. La neige
affichant une température moyenne de -10 °C dans la présente expérience, il aurait fallu

1,70 MJ pour faire fondre la neige et augmenter sa température a la température corporelle de
39 °C. Les brebis abreuvées d'eau ont consommé en moyenne 3,47 kg d'eau a 10 °C, plus

0,90 kg de neige par jour. Il aurait fallu 0,91 MJ faire fondre la neige et augmenter sa
température a la température corporelle. »

Cette étude n'a par conséquent pas permis de cerner les effets nuisibles de 1'approvisionnement
de neige comme source unique d'eau pendant une période de lactation des brebis qui se veut
exigeante en maticre d'eau. La prudence est toutefois de mise lors de l'interprétation de
l'importance des résultats de cette étude sur le bien-étre. Le fait que les ovins abreuvés
uniquement de neige ne soient pas morts est significatif, mais les ovins peuvent « survivre »
pendant de longues périodes sans aucune source d'eau (MacFarlane et coll., 1961). D'autres
études sur les pratiques de production propres aux conditions canadiennes sont requises.

Des études sur le terrain portant sur des ruminants sauvages démontrent que les ovins peuvent
survivre uniquement avec de la neige comme source d'eau. Les ruminants sauvages qui vivent
dans des régions couvertes de neige ou la température est sous le point de congélation plusieurs
mois dans 1'année doivent ingérer de la neige et de la glace pour survivre (Geist 1971; Crater et
Barboza, 2007).

Dans I'étude menée par Degen et Young (1981), I'apport en eau qui était plus faible chez les
brebis abreuvées uniquement de neige que chez celles qui avaient acces a de I'eau peut suggérer
que la neige n'a pas fourni suffisamment d'eau, notamment pour satisfaire complétement la
motivation d'abreuvement. Cependant, une telle conclusion demeure spéculative si on n'évalue
pas la motivation des ovins a s'abreuver en leur offrant de 1'eau d'abreuvement. Ce commentaire
annot¢ selon lequel les ovins uniquement abreuvés de neige ont immédiatement ingéré de la
neige apres avoir mangé peut laisser entendre que ces ovins n'avaient pas les mémes réserves en
eau dans leur rumen que ceux qui avaient acces a de I'eau d'abreuvement. Apres l'ingestion de
nourriture, I'osmolalité du rumen augmente. Par conséquent, selon les quantités relatives
d'aliments secs et du volume d'eau dans le rumen, il est possible qu'aprés l'ingestion de
nourriture, I'osmolalité du rumen soit plus élevée chez les ovins abreuvés uniquement de neige
que chez ceux qui avaient acces a de I'eau d'abreuvement, et qui avaient un besoin plus urgent
d'apport en eau que les brebis qui avaient acces a de I'eau et qui ont pu nourrir leur agneau apres
s'étre alimentées. Les valeurs d'osmolalité plasmatique et 1'absence d'un effet causé par la
restriction d'acces a de I'eau autre que de la neige sont d'importantes conclusions. Bien qu'il
puisse s'écouler plus de deux jours sans acces a quelque forme d'eau que ce soit pour qu'on
observe des signes de déshydratation chez les ovins (Hecker et coll., 1964; Silanikove, 1994), si
les animaux n'avaient pas eu un acces suffisant a de 'eau pour maintenir le volume plasmatique,
on aurait observé une augmentation de I'osmolalité plasmatique.
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Le seul autre rapport de la littérature scientifique portant sur I'approvisionnement de neige
comme source d'eau pour les ovins provenait de Weeth et coll. (1959). Des brebis gestantes ont
¢été réparties en deux groupes : un groupe qui n'avait comme source d'eau que de la neige et un
autre groupe qui avait acces a de 1'eau tout en étant gardé sur la neige. Les brebis ont ensuite été
soumises a un jelne de 6 jours. Ces auteurs ont signalé¢ dans un commentaire annoté que les
brebis avaient rapidement ingéré la neige qui avait été décrite comme étant mouillée et folle. 11
n'y a eu aucune mortalité. Les brebis abreuvées uniquement de neige n'ont pas perdu plus de
poids corporel que celles qui avaient eu acces a de 1'eau. Selon les auteurs, rien ne prouvait que
la source d'eau ait affecté la valeur d'hématocrite.

Température de I'eau consommeée : L'apport en eau peut également varier en fonction de la
température de 1'eau qui est offerte (Kamphues & Schulz, 2002) et de cette température par
rapport a la température ambiante. La basse température de la neige ingérée pourrait nuire au
métabolisme du rumen ainsi qu'a la température corporelle. Brod et coll. (1982), par exemple,
ont observé que 2 litres d'eau, a une température d'environ 0 °C, insérés directement dans le
rumen d'un mouton avait occasionné une baisse de température ruminale de 6 °C et qu'il a fallu
1,8 heure pour récupérer la température normale du rumen. Cette chute de température a
provoqué une suppression peu importante de l'activité microbienne (comme en témoignaient le
pH réduit et des teneurs réduites en acides gras et en azote ammoniacal). Une réduction
similaire de la température ruminale a été observée par Crater et Barboza (2007) chez les beeufs
musqués qui avaient bu de 'eau froide ou ingéré de la neige. Toutefois, la lenteur a laquelle
l'eau pénétrait le rumen a la suite de I'ingestion de neige semblait réduire 1'incidence négative de
l'accroissement de la température de 1'eau froide.

A quel moment les ovins se déshydratent-ils? Le manque d'eau induit une adaptation
physiologique qui sert a maintenir le volume de sang qui circule et a réduire 1'hyperosmolarité
des fluides corporels (Igbokwe, 1997). Une réduction de 75 % de l'apport en eau provoque
essentiellement les mémes effets qu'une privation totale d'eau (Purohit et coll., 1973). Dés que
l'apport en eau des ovins passe sous le seuil de 25 % de leurs besoins, la masse hydrique totale,
les volumes de sang et de plasma totaux et les volumes de fluides extracellulaires,
intracellulaires et interstitiels commencent a décroitre (Purohit et coll., 1973). Le manque d'eau
causé par un abreuvement sporadique ou insuffisant peut entrainer des pertes de production
attribuables a une perte de poids corporel, a une production laitiére réduite, a des avortements et
a des déces (Igbokwe, 1997).

Les brebis qui ont uniquement acces a I'eau du paturage (soit la rosée et la guttation — I'eau
exsudée par les brins d'herbe) et des précipitations excrétent beaucoup moins d'eau par les féces
et par 1'urine que les brebis qui ont acces a une source d'eau complémentaire (Brown et Lynch,
1972). Les brebis qui avaient accés a de 1'eau pesaient quelque 4 kg de plus que celles qui en
étaient privées et leurs agneaux avaient également un poids de naissance supérieur (Brown et
Lynch, 1972). Une recherche australienne a démontré qu'en octobre, les brebis allaitantes
n'ayant pas acces a de l'eau avaient consommeé entre 700 et 1 250 g de matiéres organiques par
jour, tandis que les brebis allaitantes qui avaient acces a de I'eau en avaient consommé entre
1320 et 1 710 g. En novembre, les brebis allaitantes n'ayant pas acces a de 1'eau avaient
consommé entre 530 et 830 g de maticres organiques par jour, tandis que les brebis allaitantes
qui avaient acces a de I'eau en avaient consommé entre 980 et 1 800 g (Brown & Lynch, 1972).
Les brebis séches n'ayant pas acces a de I'eau ont consommé 960 g de matieres organiques par
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jour en octobre, et celles ayant acces a de I'eau en ont consommé 920 g par jour. En novembre,
les brebis séches ayant accés a de I'eau ont consommé 960 g de matieres organiques par jour,
alors que celles n'ayant pas acces a de 1'eau en ont consommé 700 g par jour (Brown & Lynch,
1972). Les ovins qui ne recevaient pas d'eau complémentaire 1échaient la rosée sur les clotures
grillagées et semblaient « aspirer » I'eau sur I'herbe, mais I'absence d'eau libre n'a pas influé sur
le taux de naissance et de mortalité des agneaux, sur la production laitiére, sur les composants
sanguins ni sur la période totale de paturage. Il semblait que les brebis n'ayant pas acces a de
l'eau entre les précipitations (lorsqu'elles sont fréquentes) pouvaient ajuster leur dépense en eau,
sauf lorsque la dépense en eau liée a la lactation correspondait a des charges thermiques
modérées ou élevées (Brown et Lynch, 1972). Les brebis n'avaient pas acces a de I'eau entre
0600 et 1800 heures, comparativement a celles qui avaient acces a de 1'eau (Brown & Lynch,
1972).

A quel moment les ovins ont-ils des besoins accrus ou réduits en eau? Les besoins en eau sont
fondés sur un besoin physiologique et varient d'un animal a un autre, mais il est excessivement
difficile de les quantifier, méme en tenant compte des conditions ambiantes. Les besoins en eau
peuvent étre calculés dans une fourchette, lorsque le poids corporel est connu, sachant que la
consommation d'eau totale (TWI - total water intake) est d'environ 107-146 ml (g)/kg p.c.””
(NRC, 2007). Les animaux continueront de vivre normalement pendant une longue période
méme s'ils sont quelque peu privés d'eau, ce qui rend difficile I'établissement d'un besoin
minimal.

Les principaux facteurs qui influent sur la consommation d'eau des animaux d'élevage ont été
avancés par Kamphues (2000, cité par Kamphues et Schulz, 2002). Les conditions climatiques
comme la température ¢levée et I'humidité ainsi que leurs variations diurnes se répercutent sur
la consommation d'eau par besoin de thermorégulation et d'évaporation par les voies
respiratoires. Toutefois, lorsqu'il y a de la neige au sol pendant une période prolongée, la
température avoisine le point de congélation. Dans de telles circonstances, a moins que les ovins
n'y soient habitués, le surplus d'eau n'est pas évacué par thermorégulation par I'augmentation de
la fréquence respiratoire ou par sudation. Un effort physique intense augmente la consommation
d'eau en raison de la fréquence respiratoire et de la sudation, de méme que de la libération
d'énergie.

Facteurs alimentaires. La composition de I'alimentation, tel le contenu en électrolytes, en
protéines et en sulfates, influe sur 1'excrétion rénale, 1'élimination de I'urée ou de 1'acide urique
et I'excrétion d'eau par les féces. Les régimes a teneurs élevés en sel, en sulfates et en protéines
favorisent une consommation d'eau accrue (Kamphues et Schulz, 2002). Les ovins qui ont un
acces restreint a de I'eau, mais qui ont acces a de la nourriture sont exposés plus rapidement a un
risque de déshydratation que ceux qui n'ont pas acces a de la nourriture (Ternouth, 1968). L'eau
contenue dans les aliments influe également sur la consommation requise d'eau libre. Les brebis
gestantes nourries de produits d'ensilage ont bu moins d'eau que celles nourries de foin
(quantités non précisées), mais la consommation d'eau totale (CET) des brebis nourries de
produits d'ensilage était tout de méme de 1 a 2 kg d'eau par kilogramme de matiere séche
ingérée (CVMS - consommation volontaire de maticre séche) plus élevée que celle des brebis
nourries de foin pendant la méme période (Forbes, 1968). La consommation d'eau totale (CET)
était également plus élevée chez les brebis nourries d'herbe séchée en cube que chez celles
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nourries au foin (2,19 kg eau/kg de matiére séche c. 1,62 kg eau/kg maticre seche; Forbes,
1968).

La quantité d'aliments ingérés peut avoir une incidence considérable sur la consommation d'eau
et inversement comme le représente la formule décrite par Forbes (1968), ou

CET=3,86 CVMS - 0,99

Un animal qui consomme des aliments a faible teneur en humidité boira plus d'eau que s'il a un
régime a teneur plus élevée en humidité. La digestibilité des nutriments chez les animaux
nourris d'herbes séchées était plus élevée lorsque leur consommation d'eau totale était la méme
que celle des animaux nourris d'herbes fraiches, comparativement aux animaux dont la
consommation d'eau était la moiti¢ (50 %) moindre (Fujihara, 1988). Une consommation d'eau
restreinte réduit la digestibilité des protéines brutes et des matiéres grasses brutes (Fujihara,
1988). La prise alimentaire peut nettement diminuer lorsque la consommation d'eau est
restreinte.

Facteurs animaliers. L'espéce, 'dge, la race et le stade de production influeront tous sur la
quantité d'eau consommeée. En ce qui concerne I'espéce, la taille des animaux varie
considérablement et les comparaisons portent généralement sur la consommation d'eau par
rapport a l'ingestion de matiére seche (Kamphues et Schultz, 2002). Les espéces présentent
¢galement des différences marquées sur le plan de 1'efficience de 1'eau, en particulier au chapitre
de la capacité a concentrer I'urine (Kamphues et Schultz, 2002). Le dépdt de I'eau inhérent a la
croissance, a la sudation et a la formation du lait augmente la consommation d'eau nécessaire,
en raison du contenu des dépdts de méme que de 1'énergie requise pour y parvenir et la prise
alimentaire accrue consécutive. La consommation d'eau peut étre accrue en raison des pertes
d'eau obligatoires causées par des maladies qui provoquent la diarrhée, notamment, ou des
maladies rénales qui provoquent une perte en eau ou réduisent la concentration de l'urine, ou
lorsqu'un animal a beaucoup de fievre. La déshydratation peut se produire lorsque les pertes
d'eau causées par la diarrhée sont importantes. Il arrive que cette eau évacuée par les féces
excede l'eau évacuée par l'urine.

Les jeunes animaux ont un taux hydrique plus élevé que les adultes, variant généralement entre
70 et 85 % a la naissance (Kamphues et Schultz, 2002). Les jeunes animaux réussissent moins
bien que les adultes a concentrer l'urine, ce qui signifie également qu'ils doivent consommer
davantage d'eau. Avant le sevrage, les agneaux ont besoin d'environ 195 ml d'eau/kg p.c.””
pour vivre et croitre, et de 8 ml/g p.c. supplémentaire pour le gain quotidien moyen (NRC,
2007). Les jeunes animaux (les agneaux) ingerent également une plus grande quantité d'eau
immédiatement apres la phase d'allaitement (Kamphues et Schulz, 2002).

Les brebis gestantes consomment davantage d'eau que les brebis non gestantes (no , et les brebis
gestantes de jumeaux en fin de gestation peuvent ingérer jusqu'a 212 % plus d'eau que les brebis
non gestantes (Forbes, 1968). Cette consommation d'eau accrue dépasse la quantité nette
destinée au feetus et semble causée par l'accroissement de la demande énergétique de la
gestation de méme que par l'augmentation de I'excrétion urinaire (NRC, 2007). En fin de
gestation (les 21 derniers jours), le rapport eau/ingestion de matiére se¢che a augmenté, tandis
que l'ingestion globale de maticre séche a diminué (Davies, 1972). Au cours des 21 derniers
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jours de leur gestation, les brebis gestantes d'un seul agneau ont bu moins que les brebis
gestantes de jumeaux (Davies, 1972). A terme, le rapport CET/CVMS des brebis gestantes d'un
agneau est évalué entre 4,3 et 5,2 l/kg, tandis que celui des brebis gestantes de jumeaux est
¢valué entre 7 et 8 I/’kg (NRC, 2007).

Les animaux en lactation ont des besoins en eau accrus qui peuvent s'expliquer par la
production de lait (Forbes, 1968). A la deuxiéme semaine de lactation, aprés correction en
fonction du rendement laitier, les brebis lactantes consommaient toujours 148 % plus d'eau que
les brebis non lactantes. Cette valeur est demeurée supérieure a celles des brebis seches jusqu'a
la 5° semaine de lactation. Dans une étude, les brebis allaitant des jumeaux consommaient plus
d'eau que celles allaitant un seul agneau, et ce, malgré des taux similaires d'ingestion de matiere
seéche (Davies, 1972). Dans une autre étude (Forbes, 1968), toutefois, on n'a constaté aucune
différence ni sur le plan de 'ingestion de matiére seche ni sur le plan de la consommation d'eau
totale chez les 11 brebis allaitant un seul agneau et les 4 brebis allaitant des jumeaux.

La race de I'animal influe sur la quantité d'eau qu'il ingére, du moins par temps chaud. Certaines
races bien adaptées au climat doux semblent gérer de fagcon plus économique leurs besoins en
eau (Schoeman et Visser, 1995). On n'a toutefois pu déterminer si tel était également le cas par
temps froid. La longueur de la toison peut aussi influer sur la consommation d'eau d'un animal
(McMeniman et Pepper, 1982).

La littérature sur l'ingestion de neige chez d'autres espéces : De nombreux herbivores
sauvages traverseront des périodes au cours desquelles ils n'auront pas accés a de I'eau libre
pendant les grands froids hivernaux et doivent satisfaire leurs besoins en eau en ingérant de la
neige. Il a été démontré que les espéces domestiques comme les bovins et (Degen et Young,
1990a, b; Young et Degen, 1991) et les chevaux (Dieterich et Holleman, 1973; Mejdell et coll.,
2005) s'adaptaient bien a la neige comme unique source d'eau, bien que les bovins opteront pour
de l'eau s'ils y ont accés (Degen etYoung, 1984). Les chevaux qui avaient accés a de I'eau libre
apres avoir ingéré de la neige ont manifesté peu d'intérét pour l'eau, et ce ne sont pas tous les
animaux qui ont bu (Mejdell et coll., 2005).

Il semble y avoir une période d'adaptation chez les bovins qui, outre la neige, sont privés pour la
premiére fois de sources d'eau. Les bouvillons privés d'eau pour la premicre fois ont beuglé et
cherché et ont commencé a ingérer de la neige environ 35 heures apres en avoir été privés, mais
en ont ensuite ingéré d'emblée et sont passés de la neige a I'eau, et inversement, sans manifester
dés le 5° jour de privation; toutefois, ils ont eu accés les deuxiéme et troisiéme jours a un peu
d'eau de la fonte des neiges (Young et Degen, 1991). L'année suivante, les bovins qui avaient
déja ingéré de la neige comme source d'eau n'ont pas hésité a le refaire (Young et Degen, 1991).
On a constaté que les ovins acceptent sans réserve de la neige comme source d'eau dans les

24 heures sans manifester de comportements anormaux ni de détresse (non quantifi¢; Degen et
Young, 1981), mais I'étude ne précisait pas si les animaux avaient déja ingéré de la neige
comme source d'eau (que ce soit comme source unique ou comme source supplémentaire).

Les animaux qui utilisent la neige comme unique source d'eau peuvent adopter des habitudes
alimentaires l1égérement différentes de celles des animaux qui ont acces a de 1'eau libre. Les
veaux en croissance qui avaient acces a de la neige comme unique source d'eau mangeaient leur
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nourriture plus lentement que ceux qui avaient accés a de 1'eau, en alternant les périodes
d'alimentation et d'ingestion de neige (Degen et Young, 1990a). Ce comportement différe de
celui des animaux qui ont acces a de 1'eau libre qui, habituellement, boivent une ou deux fois
par jour. Lorsque les bovins sont contraints d'ingérer de la neige pendant une courte période,
leur consommation d'eau et le volume de leur rumen diminuent (Degen et Young, 1984).

Quels facteurs nuisent a la capacité des ovins a satisfaire a leurs besoins en eau par
l'ingestion de neige :

Conditions météorologiques. Lors des journées plus chaudes, les vaches étaient dispersées dans
le champ et la période d'ingestion de neige était beaucoup plus longue que lors des journées plus
froides (sous -20 °C) alors que les vaches se regroupaient dans des zones a I'abri du vent
(Young et Degen, 1991). La fourniture de brise-vent pendant I'hiver peut contribuer a inciter les
ovins a se déplacer dans des zones ou il y a de la neige.

Quantité de neige. Lorsque les ovins sont confinés et qu'ils ne sont pas élevés en plein air, la
quantité de neige disponible pourrait limiter la disponibilité de I'eau. La quantité de neige
accumulée dépend de la profondeur de la neige, de la région et de la densité. Apres une chute de
neige, la densité augmente en raison de la sédimentation gravitationnelle, de I'entassement par le
vent, de la fonte et de la recristallisation (USDA National Resources Conservation Service
[USDA NRCS])).

Type de neige. Selon ses observations, Geist (1971) laisse entendre que les mouflons peuvent
trouver leur pature sous la neige (et vraisemblablement ingérer de la neige au passage), mais
lorsque la neige fond en surface pendant le jour et qu'elle se compacte et durcit au cours de la
nuit, ils ne peuvent y accéder.

Le processus de fonte et de recongélation altére la microstructure de la neige. L'eau est retenue
entre les grains et le manteau neigeux se compacte. Lorsque I'eau recongele, la neige devient
plus dense, de sorte que sa dureté et sa résistance augmentent (Langham, 1981). La densité de la
neige varie entre 70 et 95 kg/m’ lorsqu'elle est fraiche et 280 kg/m’ sous I'action du vent. Une
fois partiellement transformée en glace, la densité peut avoisiner les 500 kg/m’ (McKay et Gray,
1981). Lorsqu'une période de dégel, alors que 1'eau commence a ruisseler, est suivie d'une
période sans dégel, la densité peut avoisiner les 370 kg/m’ (Goodison et coll., 1981).

Les bovins en gestation semblent préférer ingérer de la neige propre qu'ils peuvent ramasser
d'un coup de langue circulaire, comme s'ils paissaient, tandis qu'ils ont tendance a éviter la neige
piétinée, rafalée ou croltée (Young et Degen, 1991). Les bovins (Young et Degen, 1980) et les
ovins (Butcher, 1973, cité par Young et Degen, 1980) semblent également préférer ingérer de la
neige poudreuse.

Recommandations de recherches :

Les conséquences de la fourniture de neige comme unique source d'eau sur le bien-&tre des ovins.
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Annexe 1. Sources supplémentaires de renseignements consultatifs sur 1'euthanasie des
ovins

Conseil canadien de protection des animaux (2011) Lignes directrices du CCPA sur :
l'euthanasie des animaux utilisés en science. Disponible a l'adresse
http://www.ccac.ca/Documents/Normes/Lignes _directrices/Euthanasie.pdf

Association canadienne des médecins vétérinaires (2006) Déclarations sur la protection des
animaux. Euthanasie. Disponible a I'adresse
http://canadianveterinarians.net/ShowText.aspx?ResourcelD=34

California Department of Food and Agriculture, Animal Health and Food Safety Services
Animal Care Program and UC Davis Veterinary Medicine Extension, School of Veterinary
Medicine (2011) The Emergency Euthanasia of Sheep & Goats. Disponible a I'adresse
http://www.vetmed.ucdavis.edu/vetext/inf-an/inf-an_emergeuth-sheepgoat.html

European Commission. (1997) The Killing of Animals for Disease Control Purposes. Report of
the Scientific Veterinary Committee. Disponible a 'adresse
http://ec.europa.eu/food/fs/sc/oldcomm4/out19 en.pdf

OIE (2011) Mise a mort d'animaux a des fins de contréle saniaire. Code sanitaire pour les
animaux terrestres. Chapitre 7.6. Disponible a 'adresse
http://www.oie.int/fileadmin/Home/fr/Health standards/tahc/2010/chapitre 1.7.6.pdf

Sheep Veterinary Society (2011) The Casualty Sheep. Disponible a I'adresse
http://www.sheepvetsoc.org.uk/docs/Casualtysheep.pdf
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Annexe 2. Résumé des exemples de recherches sur la caudectomie et sur la castration

Tableau A.1 : Réponse aux différentes techniques de caudectomie.

Procédure

| Age

| Réponse comportementale

| Réponse physiologique

Référence

Anneau de caoutchouc (TR); anneau de caoutchouc et pince (TRB), fer chaud (TIR), chirurgie (TK)

Entre 28 et Réponse en cortisol similaire a celle des animaux Lester et coll.,
37 jours TIR, inférieure a celle des animaux TK. 1991
Environ Ensemble des comportements actifs beaucoup plus Pic moyen de concentration en cortisol supérieur par Graham et coll.,
21 jours important comparativement aux animaux TRB, TIR et rapport aux animaux TRB, TIR et témoins. 1997
témoins.
Les principaux comportements étaient l'agitation, le
trépignement et la rotation de la téte.
) Plus de temps passé en postures anormales par rapport
Caudectomic & aux animaux témoins.
Fanneau de Entre 28 et Scores d'agitation' beaucoup plus élevés Augmentation des concentrations en cortisol en Lester et coll.,
caoutchouc (TR) . . . . , o . . . .
37 jours comparativement aux animaux témoins, TR et TIR. réponse a l'opération, pic aprés environ 30 minutes et 1996
Plus de temps en postures allongées que les animaux retour aux niveaux préopératoires aprés environ
témoins dans les 90 premieres minutes. 180 minutes.
Davantage de décubitus latéraux dans les 30 a
90 premiéres minutes postopératoires.
Entre 5 et Scores REQ? supérieurs par rapport aux animaux Pic de la réponse en cortisol environ 30 minutes aprés | Kent et coll.,
8 jours témoins et fréquence accrue des rotations de la téte. 'opération et retour aux niveaux préopératoires apreés 1998
environ 120 minutes.
Environ 21 Comportements actifs similaires a ceux des animaux Pic moyen de concentration en cortisol supérieur a Graham et coll.,
. jours témoins et TIR. celui des animaux témoins. 1997
Caudectomie a ,
: Plus de temps passé en postures anormales que les
'anneau de . o
. animaux témoins
caoutchouc et a la ERP - — - - -
pince (TRB) Entre 5 et Scores REQ” inférieurs et moins de temps passé a Hausses moins marquées des concentrations en Kent et coll.,
8 jours marcher anormalement comparativement aux animaux cortisol par rapport aux animaux TR. 1998
TR.
Entre 28 et Réponse en cortisol identique a celle des animaux TR, | Lester et coll.,
37 jours mais inférieure a celles des animaux TK. 1991
Environ Comportements actifs similaires a ceux des animaux Pic moyen de concentration en cortisol similaire a Graham et coll.,
. 21 jours témoins et TRB. celui des animaux témoins. 1997
Caudectomie au . - - - -
fer chaud (TIR) Entre 28 et Scores d'agitation” similaires a ceux des animaux Augmentation des concentrations en cortisol en Lester et coll.,
37 jours témoins et TK, mais inférieurs par rapport aux animaux | réponse a l'opération, pic aprés environ 30 minutes et 1996
TR. retour aux niveaux préopératoires aprés environ
Comportements en postures debout/en locomotion et 150 minutes.
allongées similaires a ceux des animaux témoins.
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Procédure

| Age

Réponse comportementale

| Réponse physiologique

Référence

Anneau de caoutchouc (TR); anneau de caoutchouc et pince (TRB), fer chaud (TIR), chirurgie (TK)

Caudectomie
chirurgicale
(TK)

Entre 28 et
37 jours

Réponse en cortisol beaucoup plus marquée que celle des
animaux TR ou TIR.

Lester et coll., 1991

Entre 28 et
37 jours

Scores d'agitation' similaires 4 ceux des
animaux témoins et TIR, mais inférieurs par
rapport aux animaux TR.

Comportements en postures debout/en
locomotion et allongées similaires a ceux des
animaux témoins.

Augmentation des concentrations en cortisol en réponse a
'opération, culminant apres environ 30 minutes et demeurant
supérieures aux niveaux préopératoires tout au long de la
période d'observation. Petite pointe secondaire également
observée apres 120 minutes postopératoires.

Lester et coll., 1996

Entre 3 et
5 semaines

Aucune augmentation des concentrations plasmatiques des
petptides B— endorphines dérivés de la proopiomélanocortine
par rapport aux animaux témoins dans les 15 minutes ou

24 heures postopératoires.

Augmentation des concentrations plasmatiques de cortisol au-
dessus des valeurs témoins dans les 15 minutes postopératoires,
mais similaires aux valeurs témoins dans les 24 heures
postopératoires.

Shutt et coll., 1987

Toutes les
techniques

Classement des réponses en cortisol (par ordre décroissant) :
Chirurgie a 4-5 semaines.

Anneau a 4-5 semaines.

Fer chaud a 4-5 semaines.

Manipulation des témoins a 4-8 semaines.

Anneau a 3 semaines.

Anneau au cours de la premiére semaine.

Fer chaud a 3 semaines.

Anneau et pince (10 secondes) a 3 semaines.

Anneau et pince (10 secondes) a 1 semaine.

Anneau a 3 semaines plus NAIS (avant).

Anneau a 3 semaines plus AL (avant).

Anneau, avec ou sans pince (10 secondes) a 1 semaine plus AL
(apres).

Manipulation des témoins, premiére semaine.

Mellor et Stafford,
2000 (examen)

"Nombre de fois que l'agneau s'est levé et s'est couché dans les 60 premiéres minutes.
*Somme des cas d'agitation, de roulement, de trépignement, de ruade et de fléchissement des postérieurs.
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Tableau A.2 : Réponse aux différentes techniques de castration.

Procédure*

| Age

| Réponse comportementale

| Réponse physiologique

| Référence

*4Anneau de caoutchouc (CR); chirurgie (CK); anneau de caoutchouc et pince (CRB); pince seulement (CB) et castration partielle a l'anneau de caoutchouc (SS)]

Castration a
I'anneau de
caoutchouc (CR)

Les agneaux CR exprimaient davantage de comportements couchés
anormaux que les agneaux CB.

Le décubitus latéral apparaissait principalement chez les agneaux CR et
n'était pas observé chez les animaux témoins ni chez les agneaux CB.

Le décubitus ventro-latéral anormal était manifeste chez les agneaux CR.

Concentrations de cortisol supérieures a
celles des agneaux SS entre 45 et
60 minutes (pic de cortisol).

Entre 28 et Réponse en cortisol beaucoup plus Lester et coll.,
37 jours marquée que celle des animaux témoins et | 1991
inférieure a celle des animaux CK.
Entre 28 et | Scores d'agitation' supérieurs 4 ceux des animaux témoins et CK. Augmentation des concentrations en Lester et coll.,
37 jours Davantage de postures allongées dans les 90 premiéres minutes par cortisol en réponse a l'opération, pic apres | 1996
rapport aux animaux témoins. environ 60 minutes et retour aux niveaux
Davantage de décubitus latéraux dans les 30 a 90 premiéres minutes préopératoires aprés 210 minutes.
postopératoires.
Entre 5 et | Scores REQ? supérieurs par rapport aux animaux témoins. Toutes les techniques de castration ont
8 jours Moins de temps passé en postures allongées normales et plus de temps induit un pic de cortisol plus marqué par
passé en postures anormales comparativement aux animaux témoins. rapport aux animaux témoins.
Davantage de postures anormales que les animaux témoins. Pic de la réponse en cortisol entre 30 et Kent et coll.,
60 minutes aprés I'opération et retour aux 1998
niveaux préopératoires apres environ
120 minutes.
En Moins de temps passé en décubitus ventral normal que les animaux Pic de la réponse en cortisol environ Colditz et coll.,
moyenne témoins, mais davantage que les animaux CK. 30 minutes aprés l'opération, atteignant des | 2012
47 jours Plus de temps en décubitus latéral et en décubitus ventral anormal. concentrations plus élevées par rapport aux
(30-64) Moins de temps passé en station debout normale et plus de temps en animaux témoins, mais moins élevées par
posture immobile et en station debout anormale que les animaux rapport aux animaux CK. Réponse en
témoins. cortisol similaire a celle des animaux
Moins de temps passé en station debout anormale, en station debout témoins apres 6 heures, mais remontée a
normale et en posture immobile que les animaux CK. des niveaux similaires a ceux des agneaux
Proportion du temps passé & marcher normalement inférieure CK apres 12 heures.
comparativement aux animaux témoins, mais similaire a celle des Température rectale similaire a celle des
animaux CK. animaux témoins et inférieure a celle des
Ensemble des comportements anormaux moins important chez les animaux CK 6 heures et 12 heures apres
animaux CR que chez les animaux CK, mais plus important chez ces 'opération.
deux types d'animaux que chez les animaux témoins.
En Agitation' plus élevée comparativement aux animaux CR et SS, et La réponse moyenne en cortisol a culminé
moyenne beaucoup plus grande par rapport aux animaux CB. 60 minutes et 90 minutes aprés 1'opération
43 jours Moins de temps passé en postures normales debout et en locomotion que | puis est demeurée supérieure aux niveaux Dinniss et coll.,
(28-64) les animaux témoins. préopératoires pendant 150 minutes. 1997 (réponse

physiologique)
et Dinniss et coll.,

1999 (réponse
comportementale)
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Procédure*

| Age

| Réponse comportementale

| Réponse physiologique

| Référence

*4Anneau de caoutchouc (CR); chirurgie (CK); anneau de caoutchouc et pince (CRB); pince seulement (CB) et castration partielle a l'anneau de caoutchouc (SS)]

Entre 28 et Réponse en cortisol beaucoup plus élevée Lester et coll.,
37 jours par rapport aux animaux et plus marquée 1991
comparativement aux animaux CR.
Entre 28 et | Scores d'agitation' similaires 4 ceux des animaux témoins et inférieurs & | Augmentation des concentrations en Lester et coll.,
37 jours ceux des agneaux CR. cortisol en réponse a 'opération, culminant | 1996
Comportements en postures debout/en locomotion et allongées similaires | apres environ 30 minutes et demeurant
a ceux des animaux témoins. supérieures aux niveaux préopératoires
tout au long de la période d'observation.
En Moins de temps passé en postures allongées ventrales normales que les La réponse en cortisol a culminé environ Colditz et coll.,
moyenne animaux témoins et CR, mais temps passé en postures allongées 30 minutes apres l'opération et était plus 2012
Castration 47 jours ventrales et latérales anormales similaire a celui des animaux témoins et | marquée que chez les animaux témoins et
chirurgicale (CK) | (30-64) inférieur a celui des agneaux CR. Moins de temps passé en posture CR apres 30 minutes et apres 6 heures. Le
normale debout que les animaux témoins et plus de temps passé en cortisol est demeuré supérieur a celui des
postures debout immobiles et en postures debout anormales que les animaux témoins pendant au moins
animaux témoins. 12 heures apres 1'opération.
Plus de temps passé en postures immobiles et en postures debout La température rectale a augmenté apres
anormales et normales que les agneaux CR. 'opération et était supérieure a celle des
Moins de temps passé & marcher normalement que les animaux témoins, | animaux CR et t¢émoins 6 heures et
mais autant de temps que les agneaux CR. 12 heures apres 1'opération.
Ensemble des comportements anormaux plus important chez les agneaux
CK que chez les agneaux CR, mais plus important chez ces deux types
d'agneaux que chez les animaux témoins.
Entre 5et | Scores REQs” similaires & ceux observés chez les animaux témoins, et Pic de cortisol plus marqué que chez les Kent et coll.,
S 8 jours inférieurs a ceux observés chez les agneaux CR. animaux témoins, mais moins important 1998
Castration a L
. Ensemble des postures anormales moins important que chez les agneaux | que chez les agneaux CR. Les
I'anneau de TR . , . L . . ) .
.. CR, similaire a celui observé chez les animaux témoins, mais plus concentrations de cortisol ont culminé
caoutchouc suivie X ) . NP
de T'application marqué que chez les agneaux CRB plus AL. environ 20 minutes apres‘l 0peraf[10n et
\ : sont redescendues en dega des niveaux
d'une pince (CRB) o . :
préopératoires dans les 60 minutes suivant
'opération.
Castration a En Expression de postures debout/de locomotion 1égérement plus normales La réponse en cortisol a culminé dans les Dinniss et coll.,
I'anneau de moyenne que les agneaux CR. 30 minutes suivant l'opération, plus tot que | 1997 (réponse
caoutchouc suivie | 43 jours Le décubitus ventro-latéral anormal était manifeste chez les agneaux chez les agneaux CR, mais selon la méme | physiologique)
de l'application (28-64) CRB. tendance. et Dinniss et coll.,
d'une pince pendant Le décubitus latéral s'exprimait chez les agneaux CRB, mais de fagon 1999 (réponse
1 seconde (CRB1) moins marquée que chez les agneaux CR. comportementale)
Castration a En La réponse en cortisol a culminé dans les Dinniss et coll.,
I'anneau de moyenne 30 minutes suivant I'opération selon la 1997 (réponse
caoutchouc suivie | 43 jours méme tendance. physiologique)
de l'application (28-64) et Dinniss et coll.,

d'une pince pendant
5 secondes (CRBS)

1999 (réponse
comportementale)
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Procédure*

| Age

| Réponse comportementale

| Réponse physiologique

| Référence

*4Anneau de caoutchouc (CR); chirurgie (CK); anneau de caoutchouc et pince (CRB); pince seulement (CB) et castration partielle a l'anneau de caoutchouc (SS)]

Castration a En La réponse en cortisol a culminé dans les Dinniss et coll.,
I'anneau de moyenne 30 minutes suivant I'opération selon la 1997 (réponse
caoutchouc suivie | 43 jours méme tendance. physiologique)
de l'application (28-64) et Dinniss et coll.,
d'une pince pendant 1999 (réponse
10 secondes comportementale)
(CRBI10)
En Les scores d'agitation’ des agneaux castrés  la pince uniquement étaient | Les concentrations de cortisol étaient plus | Dinniss et coll.,
moyenne inférieurs a ceux des agneaux CRB. marquées que chez les animaux témoins 1997 (réponse
43 jours Les agneaux CB exprimaient davantage de postures normales debout et dans les 15 a 150 minutes suivant physiologique)
L . (28-64) de locomotion que les agneaux CR. 'opération, culminant 30 minutes apres et Dinniss et coll.,
Castration a la pince L . i
Les agneaux CBlexprimaient davantage de postures normales debout et | 'opération. 1999 (réponse
pendant 1 seconde . . -
(CBI) de marche que les agneaux CRB. Les réponses en cortisol culminaient plus comportementale)
Les agneaux CB exprimaient moins de décubitus anormaux que les tot et de fagon moins marquée que chez les
agneaux CRB. agneaux CR, et étaient beaucoup moins
importantes de 60 a 90 minutes apres
'opération.
En Aucune différence dans les postures normales debout et de locomotion Les concentrations de cortisol étaient plus | Dinniss et coll.,
moyenne entre les agneaux CB10 et les agneaux CRB. marquées que chez les animaux témoins 1997 (réponse
43 jours dans les 15 a 210 minutes suivant physiologique)
L . (28-64) 'opération, culminant 90 minutes apres et Dinniss et coll.,
Castration a la pince . .
'opération. 1999 (réponse
pendant ; .
La réponse en cortisol des agneaux CB10 comportementale)
10 secondes (CB10) S >
était similaire a celle observée chez les
agneaux CR, mais elle culminait
légérement plus tard et demeurait élevée
plus longtemps.
En La locomotion anormale était plus marquée chez les agneaux SS. La réponse en cortisol était moindre que Dinniss et coll.,
. . moyenne chez les agneaux CR entre 45 et 1997 (réponse
Castration partielle : . NP . .
3 l'anncau de 43 jours 60 minutes apres 'opération. physiologique)
(28-64) et Dinniss et coll.,

caoutchouc (SS)

1999 (réponse
comportementale)

Toutes les
techniques

Classement des réponses en cortisol (par
ordre décroissant) :

Chirurgie a 4-5 semaines.

Pince (10 secondes/cordon) a 4-

8 semaines.

Anneau a 1-8 semaines.

Anneau et pince (1-10 secondes) a 3-

8 semaines.

Pince (10 secondes/cordon) a 3 semaines.

Mellor et
Stafford, 2000
(examen)
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Procédure* | Age | Réponse comportementale

| Réponse physiologique

| Référence

*4Anneau de caoutchouc (CR); chirurgie (CK); anneau de caoutchouc et pince (CRB); pince seulement (CB) et castration partielle a l'anneau de caoutchouc (SS)]

Pince (10 secondes/cordon) plus AL avant
3-8 semaines.

Anneau de castration partielle a 4-

8 semaines.

Pince (1 seconde/cordon) a 4-8 semaines.
Anneau, avec ou sans pince

(10 secondes/cordon) plus AL a 4-

8 semaines.

Anneau plus AL a 1 semaine.

Pince (10 secondes/cordon) plus AINS a
3 semaines.

Manipulation des témoins a 4-8 semaines.
Anneau et pince (10 secondes) a

1 semaine.

Anneau, avec ou sans pince

(10 secondes/cordon) plus AL a 4-

8 semaines.

Anneau, avec ou sans pince (10 secondes)
plus AL a 1 semaine.

Manipulation des témoins, premiere
semaine.

"Nombre de fois que I'agneau s'est levé et s'est couché dans les 60 premiéres minutes.

*Somme des cas d'agitation, de roulement, de trépignement, de ruade et de fléchissement des postérieurs.
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Table A.3 : Réponse aux différentes techniques de castration et de caudectomie simultanées.

Procédure*

[ Age

| Réponse

| Référence

*4Anneau de caoutchouc (CR-TR); chirurgie (CK-TK), anneau de caoutchouc et pince (CRB-TRB); castration a l'anneau de caoutchouc et a la pince et caudectomie a l'anneau de
caoutchouc (CRB-TR), castration a l'anneau de caoutchouc et caudectomie au fer chaud (CR-TIR); castration partielle et caudectomie a l'anneau de caoutchouc (SS-TR)

Castration et caudectomie a
l'anneau de caoutchouc (CR-TR)

Plus de temps passé en posture allongée pendant les 90 premicres minutes que les animaux
témoins et plus de temps passé en posture debout entre 1,5 et 3 heures aprés I'opération.
Proportion élevée de postures allongées latérales durant les 30 a 90 premiéres minutes suivant
'opération.

Physiologique : Augmentation du cortisol en réponse a 1'opération, pic apres environ

60 minutes et retour aux concentrations préopératoires dans les 210 minutes suivant
l'opération.

Entre 28 et 37 jours Physiologique : Réponse en cortisol plus importante que chez les animaux témoins, mais Lester et
moins importante que chez les agneaux CK-TK. coll,, 1991
Environ 5, 21 ou 42 Comportementale : Scores d'agitation' beaucoup plus élevés que chez les animaux témoins, Molony et
jours CK-TK et CRB-TRB a tous les ages. coll., 1993
Scores d'agitation beaucoup plus élevés chez les agneaux de 21 et de 42 jours que chez les
agneaux de 5 jours.
Plus de postures allongées anormales que les animaux témoins, CRB-TRB et S a tous les ages.
Plus de temps passé en postures anormales que les animaux témoins, CRB-TRB et CK-TK.
Entre 28 et 37 jours Comportementale : Plus d'agitation pendant les 60 premiéres minutes que chez tous les autres Lester et
groupes. coll., 1996

Moins de 2 jours®

Comportementale : Plus grande fréquence des comportements de trépignement, de ruade et
d'agitation de la queue chez les agneaux CR-TR sans AL que chez les agneaux ayant re¢u un
AL et les animaux témoins. Ces comportements ont culminé 31 jours aprés 'opération.

Les agneaux CR-TR sans AL exprimaient davantage de postures allongées anormales, de
postures debout anormales et de postures allongées immobiles.

Kent et coll.,
2000

5,21 ou 42 jours

Physiologique : Le pic de cortisol était plus élevé que chez les agneaux témoins (avec ou sans
retranchement des valeurs de base) a tous les ages.
Le pic de la réponse en cortisol était moins élevé a 21 et a 42 jours qu'a 5 jours.

Kent et coll.,
1993

Entre 26 et 34 jours
(caudectomie); 1 jour ou
10 jours (castration).

Comportementale : Diminution de la proportion du temps passé en postures normales et
accroissement de l'agitation dans les 30 minutes suivant la caudectomie.

Les agneaux castrés a 'age d'un jour exprimaient plus de postures debout instables et
anormales aprés la caudectomie que les agneaux castrés a 1'age de 10 jours.

Aucune différence en fonction de I'age sur le plan des postures allongées ventrales anormales,
du sautillement, du piétinement, des ruades, des stations debout répétitives, de l'agitation et des
comportements actifs combinés.

McCracken et
coll., 2010

En moyenne 50 jours
(45-55)

Physiologique : Augmentation des concentrations de cortisol aprés 1'opération, culminant dans
les 45 minutes suivant 'opération et demeurant élevées pendant 2 heures.

Dinniss et
coll., 1997
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Procédure*

| Age

| Réponse

| Référence

*4Anneau de caoutchouc (CR-TR); chirurgie (CK-TK), anneau de caoutchouc et pince (CRB-TRB); castration a l'anneau de caoutchouc et a la pince et caudectomie a l'anneau de
caoutchouc (CRB-TR), castration a l'anneau de caoutchouc et caudectomie au fer chaud (CR-TIR); castration partielle et caudectomie a l'anneau de caoutchouc (SS-TR)

Castration et caudectomie par
chirurgie (CK-TK)

Concentrations plasmatiques des petptides p— endorphines dérivés de la
proopiomélanocortine plus élevées que chez les animaux témoins et les agneaux uniquement
caudectomisés.

Entre 28 et 37 jours Physiologique : Réponse en cortisol plus importante que chez les animaux témoins et CR-TR. | Lester et
coll., 1991
Environ 5, 21 ou 42 Comportementale : Plus de temps passé en postures anormales que les animaux témoins. Molony et
jours coll., 1993
Entre 28 et 37 jours Comportementale : Scores d'agitation' similaires a ceux des animaux témoins et inférieurs a Lester et
ceux des agneaux CR-TR, CR-TIR et SS-TR. coll., 1996
Physiologique : Augmentation des concentrations en cortisol en réponse a I'opération,
culminant aprés environ 30 minutes et demeurant supérieures aux niveaux préopératoires tout
au long de la période d'observation. Pointe secondaire également observée 240 minutes apres
l'opération.
Entre 3 et 5 semaines Physiologique : Concentrations plasmatiques de cortisol plus ¢levées que chez les animaux Shutt et coll.,
témoins 15 minutes apres 1'opération. 1987

Environ 5, 21 ou 42
jours

Physiologique : Le pic de cortisol était plus élevé que chez les agneaux témoins (avec ou sans
retranchement des valeurs de base) a tous les ages.

Le pic de la réponse en cortisol était moins élevé a 21 et a 42 jours qu'a 5 jours.

La réponse en cortisol a culminé plus rapidement que chez les agneaux CR-TR a 21 jours.

A l'age de 21 jours, la réponse en cortisol a culminé plus rapidement que chez les agneaux CR-
TR et en méme temps que les agneaux CRB-TRB, mais est demeurée élevée tout au long de la
période d'échantillonnage (180 minutes). A I'age de 42 jours, les pics étaient similaires, mais
les concentrations de cortisol sont demeurées élevées tout au long de la période
d'échantillonnage chez les agneaux CK-TK.

Kent et coll.,
1993

Castration et caudectomie a
l'anneau suivies de 'application
d'une pince (CRB-TRB)

Environ 5, 21 ou 42
jours

Comportementale : Plus de temps passé en postures anormales que les animaux témoins.

Molony et
coll., 1993

Environ 5, 21 ou 42
jours

Physiologique : Le pic de cortisol était plus élevé que chez les agneaux témoins (avec ou sans
retranchement des valeurs de base) a tous les ages.

Le pic de la réponse en cortisol était moins élevé a 21 jours qu'a 5 jours.

La réponse en cortisol a culminé plus rapidement que chez les agneaux CR-TR a 5 et a 21
jours.

Kent et coll.,
1993

En moyenne 50 jours Physiologique : Augmentation des concentrations de cortisol apres 'opération, culminant dans | Dinniss et
(45-55) les 45 minutes suivant l'opération et demeurant élevées pendant 2 heures. coll., 1997
En moyenne 50 jours Physiologique : Augmentation des concentrations de cortisol apres 'opération, culminant dans | Dinniss et
Castration a I'anneau de (45-55) les 30 minutes suivant 'opération et demeurant ¢levées pendant 2 heures. coll., 1997

caoutchouc suivie de 'application
d'une pince et caudectomie a
I'anneau de caoutchouc seulement
(CRB-TR)

Concentration de cortisol aprés 30 minutes plus élevée que chez les agneaux CR-TR et CRB-
TRB.
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Procédure*

| Age

| Réponse

| Référence

*4Anneau de caoutchouc (CR-TR); chirurgie (CK-TK), anneau de caoutchouc et pince (CRB-TRB); castration a l'anneau de caoutchouc et a la pince et caudectomie a l'anneau de
caoutchouc (CRB-TR), castration a l'anneau de caoutchouc et caudectomie au fer chaud (CR-TIR); castration partielle et caudectomie a l'anneau de caoutchouc (SS-TR)

Castration a 'anneau et caudectomie au fer
chaud (CR-TIR)

Entre 28 et
37 jours

Comportementale : Scores d'agitation1 plus élevés que chez les animaux témoins et CK-TK
et moins élevés que chez les animaux SS-TR et CR-TR.

Plus de temps passé en postures allongées pendant les 90 premiéres minutes que les
animaux témoins.

Proportion élevée de postures allongées latérales durant les 30 a 90 premiéres minutes
suivant l'opération.

Physiologique : Augmentation du cortisol en réponse a 1'opération, culminant aprés environ
30 minutes et revenant aux concentrations préopératoires environ 180 minutes apres
l'opération.

Lester et coll.,
1996

Entre 28 et
37 jours

Physiologique : Réponse en cortisol plus élevée que chez les animaux témoins.

Lester et coll.,
1991b

Castration partielle a 'anneau et caudectomie
a l'anneau de caoutchouc (SS-TR)

Entre 28 et
37 jours

Comportementale : Scores d'agitation1 plus élevés que chez les animaux témoins, CK-TK et
CR-TIR et moins élevés que chez les animaux CR-TR.

Plus de temps passé en posture allongée pendant les 45 premicres minutes que les animaux
témoins et plus de temps passé en postures debout entre 1 et 2 heures aprés I'opération.
Proportion élevée de postures allongées latérales durant les 30 a 90 premiéres minutes
suivant l'opération.

Physiologique : Augmentation des concentrations en cortisol en réponse a 1'opération,
culminant aprés environ 30 minutes et revenant aux niveaux préopératoires 210 minutes
apres l'opération.

Lester et coll.,
1996

Toutes les techniques

Physiologique : Classement des réponses en cortisol (par ordre décroissant) :
Caudectomie et castration par chirurgie a 4-6 semaines.

Castration et caudectomie a 1'anneau de caoutchouc a 1-8 semaines et castration a 'anneau
de caoutchouc et a la pince (6 secondes) et caudectomie a 1'anneau de caoutchouc, avec ou
sans pince, entre a 3-8 semaines.

Castration et caudectomie a 1'anneau de caoutchouc a 1 semaine et castration et
caudectomie a la pince (6 semaines) a 1 semaine.

Castration et caudectomie a I'anneau avec AL (dans le collet du scrotum) a 6 semaines.
Manipulation des témoins a 4-8 semaines.

Castration et caudectomie a 1'anneau et a la pince (10 secondes) a 1 semaine.
Manipulation des témoins a la premiére semaine.

Mellor et Stafford,
2000 (examen)

"Nombre de fois que I'agneau s'est levé et s'est couché dans les 60 premiéres minutes.
*Somme des cas d'agitation, de roulement, de trépignement, de ruade et de fléchissement des postérieurs.
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Table A.4 : Effet de l'anesthésie locale* sur la réponse a la caudectomie ou a la castration.

Anesthésique local (AL) Procédure Age des Résultat Réfé
éférence
agneaux

Administration de 0,5 ml de chlorhydrate de Caudectomie a Agneaux | Physiologique : Tous les traitements analgésiques réduisent le pic moyen
bupivacaine' (marcain 0,25 %, Astra Pharmaceuticals | l'anneau de d'environ | de réponse en cortisol, quelle que soit la technique de caudectomie utilisée.
Ltd.) caoutchouc, a 21 jours Comportemental : L'AL (sous-cutané ou épidural) réduit la fréquence des
- sous-cutanée sur toute la largeur de la queue du I'anneau de comportements actifs observés et des postures allongées anormales a la

coOté dorsal et ventral, 1 a 2 minutes avant la caoutchouc suite d'une caudectomie a I'anneau de caoutchouc.

caudectomie; suivie de L'administration sous-cutanée d'un AL réduit le temps passé en postures
- locale dans I'espace épidural, 1 & 2 minutes avant | l'application debout anormales a la suite d'une caudectomie a I'anneau de caoutchouc et

la caudectomie. d'une pince ou le temps passé en postures anormales a la suite d'une caudectomie a Graham et coll.,
Vaporisation analgésique : environ 6 ml au fer chaud I'anneau de caoutchouc et a la pince ou au fer chaud. 1997
d'anesthésiant Ralgex' (Beecham) contenant 67,77 % Une vaporisation analgésique réduit les comportements actifs, quelle que
d'isopentane, 14.41 % de méthoxyméthane, 10 % de soit la technique utilisée.
monosalicylate de glycol (tous p/p), de I'alcool
isopropylique et du menthol ont été vaporisés pendant
3 secondes sur la largeur des surfaces dorsale et
ventrale de la queue, a 10 cm de l'extrémité
proximale, quelques secondes avant la caudectomie.
Administration de 0,2 ml de chlorhydrate de Caudectomie a Entre 5 Physiologique : La réponse en cortisol chez les agneaux ayant recu un AL
lignocaine?, contenant 2 % d'adrénaline (Xylotox, I'anneau de et 8 jours | et caudectomisés a 'anneau de caoutchouc était similaire a celle des
Astra), a la moitié des agneaux, soit par injection a caoutchouc, a agneaux témoins. L'AL n'a pas influé sur la réponse en cortisol des Kent et coll.
haute pression sans aiguille soit par injection I'anneau de agneaux caudectomisés au moyen d'un anneau de caoutchouc et d'une 1998 ’
traditionnelle dans les tissus dorso-latéraux gauches et | caoutchouc et & pince.
droits de la queue, immédiatement apres la pose de la pince Comportemental : L'anesthésique local a réduit les scores REQ? moyens et
I'anneau de caoutchouc. réduit la fréquence de postures anormales chez les agneaux caudectomisés

a I'anneau de caoutchouc sans AL.
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Anesthésique local (AL) Procédure Age des | Résultat Loz
Référence
agneaux
Administration de 0,2 ml de lignocaine” a la moitié Castration a Entre 5 Physiologique : Toutes les techniques d'AL ont réduit le pic de réponse en
des agneaux soit par injection a haute pression sans I'anneau de et 8 jours | cortisol chez les agneaux castrés a 1'anneau de caoutchouc. Les
aiguille par injection traditionnelle au centre de caoutchouc; a concentrations de cortisol étaient plus ¢levées chez les agneaux castrés a
chaque testicule immédiatement avant la pose de I'anneau de I'anneau de caoutchouc que chez les animaux témoins et les agneaux
l'anneau, par injection a haute pression sans aiguille caoutchouc suivi castrés a I'anneau de caoutchouc suivi de 1'application d'une pince. L'AL n'a
des cotés gauche et droit du collet du scrotum de l'application pas influé sur la réponse en cortisol des agneaux caudectomisés a I'anneau
immédiatement aprés la pose de I'anneau ou par d'une pince de caoutchouc et a la pince. Kent et coll
injection sous-cutanée traditionnelle dans chaque Comportemental : Les scores REQ? des agneaux castrés avec AL étaient 1998 v
cordon spermatique immédiatement apres la pose de plus élevés que ceux des animaux témoins, mais moins élevés que ceux des
'anneau. agneaux castrés sans AL.
Les agneaux castrés a I'anneau de caoutchouc avec AL ont passé moins de
temps que les animaux témoins en postures allongées normales, mais plus
de temps que les agneaux n'ayant pas recu d'AL.
Les agneaux castrés sans AL exprimaient davantage de postures anormales
que les animaux témoins, mais moins que les agneaux n'ayant pas regu
d'AL.
Administration de nopaine (2 % de chlorhydrate de Castration a En Physiologique : Les agneaux ayant regu un AL avaient des réponses en
lignocaine?, Ethical Agents, Auckland) par injection I'anneau de moyenne | cortisol similaires aux animaux témoins, sauf les agneaux SC ayant regu un
15 minutes avant la castration dans les 3 sites (1 ml caoutchouc; a 43 jours AL qui avaient une réponse plus marquée que les autres groupes ayant regu
dans la surface antério-médiale, 0,5 ml dans chacune I'anneau de (28-64) un AL, mais moindre que les agneaux castrés a I'anneau de caoutchouc

des surfaces latérales) du collet du scrotum ou 0,5 ml

dans chaque cordon spermatique, ou les deux, ou

0,5 ml dans chaque testicule.

- LA-SN : anesthésique local, collet du scrotum

- LA-SC: anesthésique local, cordon spermatique

- LA-SNSC : anesthésique local, collet du scrotum
et cordon spermatique

- LA-T : anesthésique local, testicules

caoutchouc suivi
de l'application
d'une pince;
castration a la
pince

sans AL.

L'AL a réduit les concentrations maximales en cortisol chez les agneaux
castrés au moyen de l'application d'une pince pendant 10 secondes, mais les
concentrations en cortisol étaient plus ¢levées que chez les agneaux
témoins jusqu'a 120 jours apres 1'opération.

Comportemental : L'AL a grandement réduit 1'agitation chez les agneaux
castrés a l'anneau de caoutchouc, davantage chez les agneaux SNSC avec
AL que chez les agneaux SC avec AL.

Les agneaux castrés a I'anneau de caoutchouc ayant regu un AL se tenaient
debout et marchaient plus normalement que les agneaux CR sans AL, mais
moins souvent que les agneaux témoins.

Les SN avec AL et SNSC avec AL ont réduit les décubitus anormaux chez
les agneaux castrés a I'anneau de caoutchouc.

L'AL a considérablement réduit la fréquence des décubitus latéraux.

Les agneaux castrés a 'anneau de caoutchouc et a la pince ayant recu un
AL ont passé plus de temps en postures debout et en locomotion normales
que ceux n'ayant pas regu d'AL et que les agneaux castrés uniquement a
I'anneau de caoutchouc.

L'AL n'a pas influé sur le temps passé en postures debout et en locomotion
normales chez les agneaux castrés a la pince.

Dinniss et coll.,
1997 (réponse
physiologique)
et Dinniss et coll.,
1999 (réponse
comportementale

)
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Anesthésique local (AL) Procédure Age des Résultat L ex
Référence
agneaux
Administration de 0,3 ml de lignocaine” 2 % avec Castration et Moins de | Comportemental : Fréquence des comportements de trépignement, de ruade
adrénaline (Norbrook Laboratories Ltd.) par deux caudectomie a 2 jours et d'agitation de la queue similaire chez les agneaux caudectomisés et

injections a haute pression sans aiguille dans le collet
du scrotum, les testicules et dans la partie dorso-
latérale de la queue tout pres de I'extrémité ou
I'anneau de caoutchouc a été posée.

I'anneau de
caoutchouc

castrés a l'anneau de caoutchouc avec AL et chez les animaux témoins. Ces
comportements ont culminé 21 jours apres l'opération.

Kent et coll.,
2000

*Les anesthésiques locaux ne sont disponibles que sur ordonnance vétérinaire au Canada.
"Non disponible pour usage vétérinaire au Canada.
> Homologué a des fins d'utilisation chez les ovins au Canada.
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Table A.5 : Effet des anti-inflammatoires non stéroidiens* (AINS) sur la réponse a la caudectomie ou a la castration.

AINS Procédure Age des Résultat Référence
agneaux
Injection de Caudectomie | Environ 21 | Physiologique : Les agneaux traités caudectomisés a 1'anneau de caoutchouc avaient des niveaux de
diclofénac sodique’ al'anneau de | jours cortisol moins élevés que les agneaux caudectomisés non traités, mais aucune différence n'a été
(Voltarol, Geigy) dans les caoutchouc observée chez les agneaux caudectomisés au fer chaud. Graham et coll.,
muscles du cou, a raison de | ou au fer Comportemental : Les agneaux traités exprimaient plus de comportements actifs et de postures 1997
1,5 mg/kg, 20 minutes avant | chaud allongées anormales que les agneaux non traités et caudectomisés a I'anneau de caoutchouc ou
la caudectomie. caudectomisés, mais traités avec un anesthésique local.
Injection sous-cutanée de Castration a 4,8+ 1,6 Physiologique : Les agneaux traités a la flunixine et au méloxicam présentaient des pics de cortisol
5 ml de flunixine? l'anneau de semaines moins marqués que les agneaux qui n'avaient recu aucun AINS. Dans les 24 heures suivant
(50 mg/ml; Norbrook caoutchouc 'opération, les agneaux ayant recu un AINS présentaient des niveaux de cortisol intermédiaires
Laboratories, R.-U.) ou de entre ceux des animaux témoins castrés et des animaux a castration simulée.
méloxicam® (20 mg/ml; Température rectale, nombre total de leucocytes, neutrophilie : le nombre de lymphocytes et les
Boehringer Ingelheim, concentrations d'haptoglobine n'étaient pas différents d'un groupe a un autre.
Australie) autour du Comportemental : Les agneaux traités a la flunixine ont exprimé moins de comportements
scrotum, immédiatement d'élévation des membres et moins de comportements d'évitement de la douleur que les agneaux Paull et coll.,
avant la castration. témoins. 2012
Les agneaux traités a la flunixine ont passé plus de temps en postures allongées ventrales normales,
moins de temps en postures allongées ventrales anormales et moins de temps en postures anormales
comparativement aux agneaux témoins. Les agneaux traités au méloxicam ont passé plus de temps
en postures allongées ventrales et debout normales et en postures debout quelque peu anormales et
en postures totalement anormales comparativement aux agneaux témoins.
L'agitation et les comportements de recherche des mamelles n'étaient pas différents d'un groupe a un
autre.
Injection de Castration a la | 3 semaines | Physiologique : Le diclofénac a réduit du tiers les niveaux maximaux de cortisol chez les agneaux
diclofénac sodique’ pince témoins castrés a la pince.
(Voltarol, Geigy) dans les Comportemental : Le diclofénac a réduit le temps passé en postures anormales, en particulier les Molony et coll.,
muscles du cou, a raison de postures allongées anormales, et les tremblements. Le temps passé en postures debout normales était 1997
1,5 mg/kg, 20 minutes avant similaire a celui observé chez les agneaux témoins.
la castration.
Injection sous-cutanée de Castration et Nouveau- Comportemental : Le carproféne n'a pas influé sur les comportements d'inconfort (agitation, rotation
carproféne' (Zenecarp pour | caudectomie & | nés de la téte en posture anormale, fléchissement des postérieurs, agitation de la queue, roulement et

Price et Nolan,

veau; C-Vet), a raison de I'anneau de vocalisation) des agneaux 2001
0,5 mg/kg, 30 minutes avant | caoutchouc

la procédure.
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AINS Procédure | 28¢4eS | picultat Référence
agneaux

Injection sous-cutanée de Castration a 5 semaines | Physiologique : Les concentrations de cortisol ont été réduites par le carproféne dans les 6 heures

carproféne' 4 raison de I'anneau de en suivant l'opération, mais elles étaient plus élevées dans les 24 et 48 heures, comparativement aux

4 mg/kg, 90 minutes avant caoutchouc moyenne animaux témoins.

la procédure. ou Neutrophilie : le nombre de lymphocytes et les concentrations d'haptoglobine étaient généralement a Paull et coll.,
chirurgicale et la baisse avec I'administration de carproféne. 2009
caudectomie Comportemental : L'agitation était généralement plus faible chez les agneaux traités au carprofene et

au fer chaud

les comportements entiérement liés a la douleur étaient moins marqués chez les agneaux traités,
comparativement aux agneaux non traités castrés a l'anneau.

*Les AINS ne sont pas homologuées a des fins d'utilisation sur des ovins au Canada et sont disponibles uniquement sur ordonnance vétérinaire.
"Non homologués a des fins d'utilisation chez les animaux destinés a I'alimentation. > Non actuellement homologuées a des fins d'utilisation sur des ovins au

Canada.
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Annexe 3. Autres ressources sur l'utilisation de la neige comme source d'eau

Alberta Agriculture Food & Rural Development Factsheet. (2004) Watering cows with snow-
frequently asked questions.

Brown, L. (2006) Winter outdoor livestock watering: It’s all about the energy choices.
Livestock Watering Factsheet. British Columbia Ministry of Agriculture and Lands.

Dickie, D. et Bell, B. (1998) Power outage management infosheet: Q/A: Beef cattle consuming
snow as a source of water. Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs.

Wand, C. et Richardson, C. (2009) Replacing water with clean snow for ewes and beef cows.
OMAFRA Factsheet. Disponible sur le site
http://www.omafra.gov.on.ca/english/livestock/beef/facts/09-065.pdf

Manitoba Agriculture. (2008) Snow as a water source for wintering beef cattle. Available at
http://www.gov.mb.ca/agriculture/crops/forages/pdf/bjb05s21.pdf

Klemmer, R.G. (2006) Watering cattle with snow. Saskatchewan Stock Growers Association
Magazine Article 12-06.

Glen, B. (2012) Snow viable alternative to water. Western Producer January 12, 2012.

Winquist, C. (2008) Utilizing snow as a water source. Agriview. Saskatchewan Ministry of
Agriculture.
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