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INTRODUCTION

La coccidiose ovine est une maladie provoquée par des parasites protozoaires du
genre Eimeria, se développant en majeure partie dans I'épithélium intestinal. Il existe
onze espéces de coccidies chez les ovins, dont Eimeria ovinoidalis et Eimeria
crandallis qui sont les plus pathogénes. Les coccidies sont présentes chez les ovins
de tout age, mais les jeunes agneaux sont les plus affectés, présentant souvent des
symptdmes cliniques. En raison des impacts médicaux et économiques significatifs de

cette maladie, il est crucial d’accorder une importance particuliére aux traitements.

La coccidiose ovine est habituellement maitrisée par des traitements
anticoccidiens chimiques. Les options thérapeutiques disponibles sont les suivantes :
le décoquinate, un aliment médicamenteux utilisé en préventif, ainsi que le diclazuril
et le toltrazuril, deux coccidiocides utilisables a la fois en préventif et en curatif, et enfin,
les sulfamides. Depuis 2019, le nouveau réglement européen du meédicament
vétérinaire encadre [Iutilisation des anticoccidiens au méme titre que les
antimicrobiens. Les traitements prophylactiques sont limités a des situations
exceptionnelles, sur un faible nombre d’animaux et sur une courte période si le risque
d’infection est trés élevé, avec des conséquences graves. L'utilisation d’anticoccidiens
ou de coccidiostatiques sur une longue période (sulfonamides et décoquinate) n’est
donc plus recommandée. Aussi, le recours aux triazines comme le diclazuril et le
toltrazuril devient de plus en plus fréquent en élevage avec le risque de voir apparaitre
des résistances a ces composés. Les antagonistes de la thiamine (vitamine B1)
comme I'amprolium sont encore utilisés dans le contréle de la coccidiose des volailles

et pourraient représenter une alternative aux triazines chez les jeunes ruminants.

L’objectif de cette étude est d’évaluer I'efficacité de I'amprolium dans le contréle
de la coccidiose intestinale des agneaux en atelier d’engraissement. Trois ateliers du
rayon Roquefort ont été retenus pour I'étude. Dans chaque batiment, des
prélevements de feces pendant 6 semaines ont permis un comptage et une
identification des oocystes. Deux posologies d’amprolium ont été testées sur une

durée de 7 jours d’administration, en comparaison aux lots témoins traités au diclazuril.

Cette thése présente d’abord le contexte de I'élevage ovin en France, puis les
données bibliographiques de la coccidiose ovine, avant d’aborder [Iétude

expérimentale en elle-méme, ses résultats et la discussion de ces derniers.



PARTIE 1 : DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

1 Contexte de I'élevage ovin en France

1.1 Filiére ovine laitiére et systéme d’élevage

La filiere ovine se caractérise par deux orientations : les races destinées a la
production de viande et celles destinées a la production laitiere. Certaines races mixtes
sont élevées pour leurs aptitudes a la fois laitiére et bouchére. En 2022, la France
recensait 32 351 exploitations ovines dont 4 398 ayant des brebis laitiéres (Institut de
I'élevage IDELE, Confédération Nationale de I'Elevage CNE 2023). La production
ovine laitiere se caractérise par une forte dynamique : elle a progressé de 19% depuis
2010. En 2019, la France se positionne au cinquieme rang de la production
européenne de lait de brebis.

La filiere ovine laitiére en France est treés régionalisée et se caractérise par sa
capacité a valoriser des espaces difficiles : 91% du cheptel de brebis laitieres se
situaient en zone de montagne et haute montagne en 2019 (Institut de I'élevage
IDELE, Confédération Nationale de I'Elevage CNE 2023). Les élevages de brebis
laitieres se sont développés dans trois bassins traditionnels : le Rayon de Roquefort
dans la zone sud du Massif Central, la Nouvelle-Aquitaine (Pays-Basque et Béarn), et
la Corse. Les races de brebis dominantes dans ces territoires sont la race Lacaune
dans le bassin de Roquefort, les races Manech Téte Noire, Manech Téte Rousse et
Basco-Béarnaise dans le Pays-Basque et la race Corse en Corse. En dehors de ces
régions principales, la production ovine laitiere se développe principalement par la
transformation fromagére fermiére ou en réponse a la demande d’entreprises laitiéres

ayant pour but de diversifier leurs gammes fromagéres (Lagriffoul et al. 2016).

Cette production est saisonnée et basée sur la valorisation des paturages
(Lurette et al. 2016). Les mises-bas ont généralement lieu a 'automne ou en début
d’hiver. Les agneaux sont abattus au sevrage a un mois d’adge (comme dans les
Pyrénées ou en Corse) ou engraissés durant plusieurs mois (comme dans le bassin
de Roquefort). La quasi-totalité du lait est produite entre début novembre et fin ao(t.
Cependant, I'étalement de la production sur une plus longue période de I'année s’est
développé pour répondre a la demande des industriels dans le bassin de Roquefort.
La valorisation par des signes officiels de qualité et d'origine est significative, avec

presque la moitié des volumes de lait destinés a la fabrication de fromages sous
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Appellation d'Origine Protégée (AOP) tels que Roquefort, I'Ossau-Iraty, et le fromage
de Corse (Barillet, Bocquier 1993).

L’amélioration génétique des ovins laitiers en France s’appuie sur la sélection
des cing races mentionnées précédemment (Lacaune, Basco-Béarnaise, Manech
Téte Noire, Manech Téte Rousse et Corse) (Astruc et al. 2016) et est pilotée fortement
par les UPRA (Unions pour la Promotion des Races Animales). L'importance de la
qualité et de l'innovation dans les pratiques d'élevage est également soulignée par
divers programmes et initiatives, comme ceux proposés par Inn'Ovin, qui se

concentrent sur I'amélioration de la productivité et la durabilité de la filiere.

1.2 Atelier d’engraissement

Les troupeaux laitiers produisent principalement deux types d’agneaux : les
agneaux de lait ou agneaux maigres, nourris exclusivement au lait maternel pendant
un mois et les agneaux sevrés ou agneaux lourds qui sont allaités pendant 4 semaines

avant d’étre engraissés en bergerie pendant 2 a 3 mois (Inn’ovin 2023).

En ce qui concerne le bassin Roquefort, le cahier des charges de I'AOP
Roquefort stipule que le lait ne peut pas étre vendu durant les vingt premiers jours
aprés I'agnelage, ainsi les agneaux vont rester auprés de leur mére pendant la quasi-
totalité de leur premier mois de vie. Pour les agneaux destinés a I'engraissement, ils
ne peuvent pas étre sevrés avant I'age de 28 jours, période a laquelle leur poids moyen
s’étale entre 13 et 15 kilogrammes. Au moment du sevrage, les agnelles de
renouvellement sont sélectionnées, tandis que les agneaux et agnelles non retenus
deviennent des sous-produits de la filiére Roquefort. Environ 80% de ces agneaux
“sous-produits” sont engraissés en bergerie pendant 80 jours environ (entre 2 et 3
mois) dans la zone de Roquefort et abattus a I'age de 100 a 110 jours. Les 20%
restants sont soit directement vendus en tant qu’agneaux de lait post-sevrage soit
commercialisés hors de la zone, généralement en Espagne ou ltalie. La vente

d’agneau représente approximativement 15% a 30% du revenu des éleveurs laitiers.

Les agneaux sont engraissés, pour certains, dans des structures spécialisées,
pour d’autres, dans un atelier d’élevage construit par un éleveur en prestation de

service pour le compte d’'une coopérative.

Dans le bassin de Roquefort, les agneaux sont souvent engraissés dans des
élevages différents de ceux ou ils sont nés. Cela est d0 au fait que, apres le sevrage,
9
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les brebis sont mises a la traite, ce qui nécessite beaucoup de temps et de personnel
qualifié pour gérer ces deux productions en méme temps. C'est pourquoi les agneaux

sont souvent séparés physiquement des brebis.

Une fois que les agneaux sont achetés aux éleveurs laitiers, deux options sont
possibles : soit les grands groupes d'engraisseurs prennent en charge les agneaux
dans leurs propres bergeries pour continuer leur croissance, soit les éleveurs eux-
mémes se chargent de I'engraissement, devenant ainsi des sous-traitants de ces

sociétés jusqu'a I'abattage.

Finalement, lorsque les agneaux atteignent le poids idéal pour l'abattage, ils
sont transportés vers des abattoirs spécialisés qui collaborent avec les engraisseurs

et les éleveurs, généralement situés dans la méme région.

Figure 1 : Agneau d’engraissement de 2 mois, de race Lacaune (source personnelle)

1.3 Coopératives agricoles

Les ateliers d’engraissement peuvent étre des prestataires pour le compte d’'un
groupe coopératif agricole tel que Arterris ou UNICOR. Les coopératives ovines
assurent la mise en marché en commun des animaux des agriculteurs adhérents.
Dans le contexte d’atelier d’engraissement, la coopérative agricole fournit les agneaux,

les aliments, les produits vétérinaires et 'encadrement technique. L’éleveur s’engage
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a fournir le travail, le batiment, I'eau, I'électricité et la paille pour engraisser les

agneaux.

1.3.1 UNICOR

Implanté en Aveyron, UNICOR (dorénavant nommé Natera depuis la fusion
avec la coopérative CAPEL) s’étend sur six départements de ['Occitanie et
d’Auvergne-Rhéne-Alpes. Le groupe coopératif agricole comprend 7000 adhérents et
s’organise autour de différents péles liés a I'agriculture : la nutrition animale, les
intrants, le matériel agricole, les filieres animales, la distribution grand public (Natera
2024). Sa filiere ovine se divise en trois sections : les élevages naisseurs laitiers, les
élevages engraisseurs et les élevages agneaux sous la mére. Il s’agit d’'un acteur
majeur de la filiére ovine qui a participé a la mise en place de la filiere de qualité
Agneau Fermier des Pays d’Oc (Chambre d’agriculture de I'Hérault 2024).

1.3.2 Arterris

Arterris est un groupe coopératif agricole dont le territoire s’étend sur 23
départements dans les régions Occitanie et Provence-Alpes-Cote d’Azur. |l fédeére plus
de 25 000 agriculteurs et représente plus de 350 000 hectares de fermes. Il s’articule
autour des productions végétales et animales, de I'agroalimentaire et de la distribution
(Arterris 2024). Le groupement ovin compte 600 adhérents-éleveurs, répartis dans
toute I'Occitanie, dont des éleveurs d’Agneau Fermier des Pays d’Oc. Cette filiere
propose également trois activités : les achats d'agnelets, I'engraissement et la

production « agneaux sous la mére ».

Ces coopératives agricoles fournissent donc aux ateliers d’engraissement les
agneaux issus de la filiére ovine laitiére. lls proviennent de différents élevages et se
retrouvent confinés dans un méme batiment. Ces jeunes animaux subissent un stress
important lié au sevrage et au changement d’environnement ce qui contribue a les
fragiliser et favorise ainsi I'émergence de pathologies principalement d’ordres
respiratoires et digestifs telles que la pasteurellose ou la coccidiose.

11



2 Biologie des coccidies

2.1 Généralités et différentes espéces

Les coccidies chez les ovins sont des parasites obligatoires, protozoaires du
genre Eimeria qui se développent dans I'épithélium de l'intestin gréle et du gros
intestin. Plusieurs especes d’'Eimeria sont impliquées chez différents hotes ruminants
(bovin, ovin, caprin) mais il n’existe pas d’infection croisée, ce sont des parasites trés
spécifiques (Chartier, Paraud 2012). Les coccidies peuvent étre trouvées chez les
ovins de tout age mais sont plus présentes chez les jeunes agneaux en croissance
chez qui les signes cliniques sont généralement observés (Engidaw, Anteneh, Demis
2015).

L’'importance de la coccidiose est avant tout médicale et économique. Les
pertes sont attribuées a la mortalité, aux colts des traitements préventifs, curatifs et
symptomatiques, a la sensibilité accrue des animaux aux infections secondaires et a
la diminution de la productivité des animaux. Les agneaux atteints sont également
impactés sur le long terme avec une baisse d’indice de consommation, une perte de

gain de poids corporel et un potentiel de fertilité plus faible (Bangoura, Bardsley 2020).

Il existe onze espéces de coccidies décrites chez les ovins : Eimeria pallida, E.
parva, E. marsica, E. ovinoidalis, E. weybridgensis, E. crandallis, E. faurei, E.
granulosa, E. bakuensis (aussi connue sous la dénomination E. ovina), E. ahsata, E.
intricata. Deux espéces sont considérées comme trés pathogénes : Eimeria ovinoidalis
et Eimeria crandallis (Engidaw, Anteneh, Demis 2015). Les différentes espéces sont
principalement identifiées par la morphologie de leur oocyste et leur site de prédilection
au sein du tractus alimentaire de I'h6te (Andrews 2013). Une maniéere de les identifier
consiste en I'examen des oocystes (forme de résistance des coccidies) qui possedent
des caractéristiques morphologiques et morphométriques différentes en fonction des
espéces. Ces caractéristiques sont détaillées dans la figure ci-dessous.
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Oocyst diameter (pum) Sporocyst diameter (pum)

Species Shape Polar Equatorial MI Polar Equatorial  MI Micropyle
With polar cap

E. weybridgensis  Ellipsoid to subspherical 26.14 £ 1.17 18.02+1.01 145+006 10.75+1.06 7.01+039 153£0.14 +
E. crandallis Subspherical 2646+1.74 19.56+134 135+004 10.19+122 746+050 137+0.18 +
E. granulosa Ellipsoid to subspherical  31.32+340 2253+224 138+005 1292+210 786+098 1.66+030 +
E. ovina Ellipsoid 2977+ 1.1 1933 +099 154+0.1 1082+1.03 7.18+0.64 151019 +
E. ahsata Ellipsoid 3480+1.97 2334+123 149+006 1427+184 788+0.69 182+029 +
E. intricata Ellipsoid 4429+224 3196+154 138+0.07 214423 126 + 1.1 1.7+0.2 '
Without polar cap

E. pallida Ellipsoid to subspherical 22.65+0.88 17+0.76 133004 1002+162 638+060 1.58+0.32

E. parva Subspherical 2269+207 20.04+260 114011 977+226 7.1+£072 137+025

E. marsica Ellipsoid 2416 +188 17.13+131 141+008 1004+139 671+042 15+023

E. ovinoidalis Ellipsoid 2536+2.17 17.61 +1.33 144+0.13 1008+154 7+0.56 144+022 +
E. faurei Piriform 2783 +132 19224120 145+0.09 11.01£097 7424075 149+0.18

MI Morphometric Index = @ polar/@ cquatorial

Figure 2 : Identification des principales caractéristiques morphométriques des 11 especes de
coccidies affectant les ovins (Trejo-Huitrén et al. 2020)

Leur forme peut étre ronde, légerement ronde ou ovale et leur taille est trés
variable (Gondipon, Malaka 2021). En effet, les longueurs d’oocystes des différentes
espéces varient de 12 a 58 uym. L’'oocyste d’Eimeria intricata est le plus grand de toutes
les espéces de coccidies affectant les ovins avec une taille de 47 x 32 ym. Les
oocystes sont également identifiables selon I'existence de micropyle et d’'un bouchon
polaire de plus ou moins grande taille (Figure 2).

Eimeria species from sheep

E. pallida E. parva

E. faurei

E. intricata

E. bakuensis

40 pm

Figure 3 : Schématisation des oocystes sporulés de chaque espece d’Eimeria ovine (Eckert 1995)
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Le cycle des parasites du genre Eimeria est un cycle monoxéne. Il se
caractérise par 2 phases : une phase endogéne et une phase exogéne. Durant la
phase endogéne, le parasite subit de nombreuses divisions au sein des cellules
intestinales. La phase exogéne se déroule hors de I'h6te, dans I'environnement, et se
caractérise par la sporulation des oocystes (Engidaw, Anteneh, Demis 2015). Le cycle
des coccidies se déroule en 2 a 4 semaines selon I'espece d’Eimeria.

SCHIZONTS

Pl
SCHIZONTS /RN
¥ 55[ ‘:a ACROGAME TOCYTE (9)
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Q ~ ICROGAMETOCYTE ()

=
00CYST 91
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Figure 4 : Cycle biologique général des Eimeria chez les ovins (Foreyt 1986)

La phase endogéne débute par I'ingestion de I'oocyste sporulé infectant par
I'héte. L’action de la bile et la trypsine (Mage 2021) produites par I'hote permettent la
libération dans la lumiere intestinale de sporozoites qui sont les formes infestantes
(huit sporozoites sont libérés a partir d’'un oocyste). Les sporozoites pénétrent dans
les cellules épithéliales de l'intestin gréle ou ils forment des trophozoites. Les
trophozoites se divisent de nombreuses fois et forment des schizontes. Quand les
schizontes se rompent, de nombreux schizozoites ou mérozoites sont relachés dans
la lumiére intestinale et pénétrent a nouveau les cellules intestinales (Foreyt 1990). Un
second cycle de reproduction asexuée (schizogonie) se produit ensuite dans l'intestin
gréle ou dans le gros intestin en fonction de I'espece d’Eimeria. Les mérozoites
pénétrent ensuite les cellules épithéliales du gros intestin ou se déroule un cycle de
reproduction sexuée (gamogonie) aboutissant a la formation de gamontes. Les
gamontes se développent en macrogametes (gamétes femelles non motiles) et
microgamétes (gametes méales motiles) qui sont a 'origine d’'un zygote (ACVP 2015).
Celui-ci se transforme en oocyste avec le développement d’'une paroi épaisse.
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L’oocyste est expulsé hors de la cellule épithéliale dans la lumiere du tube digestif. |l
s’agit de la phase la plus pathogéne. La période prépatente dure entre 2 a 3 semaines.

Les oocystes non sporulés sont excrétés dans I'environnement par voie fécale :
c’est le début de la phase exogéne. Les oocystes de la plupart des espéces d’'Eimeria
sporulent en 2 a 5 jours s’ils sont exposés aux bonnes conditions. En effet, la
sporogonie est influencée par de nombreux facteurs environnementaux et nécessite
la présence d’oxygéne, d’humidité et d’'une température appropriée (24°C a 32°C). Les
oocystes sont les stades de résistance des coccidies : ils restent viables plus d’'une
année pour des températures comprises entre -30°C et 40°C (Foreyt 1986).

2.2 Epidémiologie

L’infection intestinale a Eimeria spp. peut étre observée chez les ovins de tout
age mais affecte majoritairement les jeunes animaux. Les adultes développent
généralement une forme asymptomatique ayant acquis une immunité des infections
précédentes mais peuvent devenir une source d’infection pour les plus jeunes en
éliminant un large nombre d'oocystes dans I'environnement. Ce sont les agneaux en
post sevrage, de 4 a 5 semaines d’age, qui sont les plus sensibles, lorsqu’ils entrent
en atelier d’engraissement ou changent d’alimentation, ou aprés une période de stress
majeur tel que le transport, de mauvaises conditions météorologiques ou en cas

d’infections concomitantes (Engidaw, Anteneh, Demis 2015).

Les coccidies sont des parasites ubiquitaires identifiés dans le monde entier.
Elles sont présentes dans le sol, la végétation ou les sources d’eau de toutes les
exploitations (Jolley, Bardsley 2006). Le développement des oocystes au stade
infectant dépend des conditions environnementales comme évoqué précédemment au
2.1 et principalement de la température, de 'oxygene et de I'hnumidité (Foreyt 1990).
La sporulation est la plus rapide pour des températures de 28 a 31°C et est retardée
en cas de température froide (0 a 5°C°). Elle est nettement réduite en cas de diminution
du taux d’oxygéne au-dela de 10% par rapport a la normale ou de taux d’humidité

inférieur a 75%. Les oocystes sporulés résistent a des températures plus variables.

2.3 Pathogénicité et signes cliniques

L’expulsion de certains stades parasitaires hors des cellules épithéliales de
I'intestin provoque des perturbations cellulaires : les cellules épithéliales sont détruites

15


https://www.zotero.org/google-docs/?9wFH1q
https://www.zotero.org/google-docs/?zUCPyf
https://www.zotero.org/google-docs/?Po3RRQ
https://www.zotero.org/google-docs/?VR1HFm

ce qui provoque une fuite de sang et de plasma dans la lumiére de l'intestin et facilite
notamment I'invasion bactérienne des tissus. De plus, I'ingestion d’'un unique oocyste
peut entrainer la destruction de milliers de cellules du fait des deux phases de
schizogonies (Foreyt 1990). Cette destruction d’'un nombre important de cellules
intestinales en un temps limité se traduit en signes cliniques fréquemment observés

en cas de coccidiose aigué.

Les signes cliniques suivants peuvent étre associés a de la coccidiose clinique :
diarrhée, anorexie, dépression, faiblesse, douleur abdominale, déshydratation, paleur
des muqueuses, perte de poids sévere, constipation et prolapsus rectal en phase
terminale (Keeton, Navarre 2018). Parmi ces symptémes, le principal est la diarrhée
qui peut étre hémorragique. Les féces des agneaux sont caractérisées par des amas
de mucus et une couleur variant du marron au jaune ou sombre goudronneux
(Chartier, Paraud 2012). Parfois, une mortalité soudaine peut affecter les jeunes

animaux entre 2 et 4 mois, sans aucun signe digestif associé.

Il est possible de distinguer également une forme subclinique. Celle-ci doit étre
suspectée chez les jeunes agneaux en cas de croissance médiocre, de perte de poids,
de réduction de prise alimentaire ou de perte de consistance des feces, dans des
conditions d’élevage propices au développement des coccidies (Engidaw, Anteneh,
Demis 2015).

Il existe une forme plus rare de la coccidiose : la forme nerveuse. Elle est plus
souvent observée chez les agneaux plus ageés, caractérisée par des mouvements
spasmodiques des pattes et des contractions des muscles dorsaux. La cause n’est
pas connue mais semblerait liée aux déseéquilibres des électrolytes plasmatiques
engendrés par la coccidiose (Jolley, Bardsley 2006)

2.4 Diagnostic

2.4.1 Diagnostic ante-mortem
Le diagnostic de la coccidiose repose principalement sur I'anamnése et

I'observation des signes cliniques détaillés ci-dessus.

L’orientation diagnostique peut étre complétée par des examens coproscopiques.
Un examen quantitatif peut étre réalisé par la mise en évidence d'oocystes avec la

meéthode de flottation au sel, a 'aide de la technique coprologique de MacMaster ou a

16


https://www.zotero.org/google-docs/?LlIAOS
https://www.zotero.org/google-docs/?TwklqP
https://www.zotero.org/google-docs/?Uhg4OM
https://www.zotero.org/google-docs/?yWnp4i
https://www.zotero.org/google-docs/?yWnp4i
https://www.zotero.org/google-docs/?1AKkZB

'aide de la technique Mini-FLOTAC (Chartier 2024) développée plus récemment.
Néanmoins, la pathogénicité des especes d’Eimeria variant considérablement, il est
intéressant de réaliser un examen qualitatif en identifiant les oocystes observés
(Daugschies, Najdrowski 2005) a partir des criteres morphologiques et
morphomeétriques précédemment évoqués en 2.1. |l est a noter que les coccidies sont
présentes chez la majorité des ovins et la présence d'oocystes dans les féces ne

constitue pas un diagnostic de certitude.

La méthode d’identification d’espéces par examen coproscopique ne permet
pas toujours une identification précise étant donné les similitudes marquées entre les
différentes espéces. Des méthodes de biologie moléculaire telles que la réaction
polymérase en chaine se développent pour permettre a la fois l'identification et la semi-
quantification des oocystes de toutes les especes d’'Eimeria (Bordes et al. 2019). La
PCR en temps réel est une alternative intéressante qui nécessite encore des étapes

de développement et d’'optimisation.

Des méthodes sérologiques (ELISA et Western blot) ont été établies pour
détecter Eimeria bovis chez les bovins mais ne sont pas utilisées en routine et leur
intérét reste limité étant donné que les anticorps peuvent persister longtemps apres la
fin de l'infection (Bangoura, Bardsley 2020).

2.4.2 Diagnostic post-mortem

Des lésions intestinales sont caractéristiques de la coccidiose. Certains stades
de certaines espéces provoquent une distension marquée des villosités qui
apparaissent a I'autopsie comme des zones blanches surélevées de 1 a 2 millimétres

de diamétre, sur la muqueuse intestinale (Chartier, Paraud 2012).
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Figure 5 : Nodules blanchétres dans la muqueuse d’intestin gréle d’un chevreau fortement infecté par
des coccidies (Chartier, Paraud 2012)

L’examen au microscope optique de raclages de muqueuse de lintestin peut
servir a l'identification des stades de développement d’Eimeria. Plus rarement, des
schizontes peuvent étre observés au niveau des noeuds lymphatiques (Foreyt 1986).

3 Traitements

3.1 Traitements actuels disponibles

Il existe deux catégories principales de traitements anticoccidiens : les
ionophores aussi appelés antibiotiques polyesters, ainsi que les composés
synthétiques.

Les ionophores (lasalocide, maduramicine, monensin, salinomycine,
semduramicine et narasin) sont des composés naturels. lls ont une action au niveau
de la membrane cellulaire : en perturbant le gradient ionique transmembranaire, le
fonctionnement normal est altéré ce qui tue les coccidies (Clarke et al. 2014). Ce sont
des métabolites de bactéries de la famille des Streptomycetaceae et des
Actinomadura spp. (Bello et al. 2022). Les ionophores affectent les coccidies lors des
phases endogéne et exogene de leur cycle, en particulier pendant les premiers stades
asexués du développement. Ce sont des coccidiocides.

D’un autre coéte, les composés synthétiques regroupent les quinolones, les
pyridones, les alcaloides, les guanidines, les analogues de la thiamine et enfin les
dérivés de la triazine. Ces composés chimiques peuvent étre classés selon leurs
différents modes d’action : en effet il existe des coccidiostatiques et des coccidiocides.
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Le clopidol (un dérivé des pyridones) ou encore le décoquinate (une quinolone)
agissent en inhibant la respiration mitochondriale du parasite bloquant ainsi la
formation d’ATP. Les sulfamides bactériostatiques sont des antagonistes de I'acide
folique, ils agissent en privant les coccidies de cet acide folique dont les besoins sont
élevés pour synthétiser rapidement des acides nucléiques (Noack, Chapman, Selzer
2019; Clarke et al. 2014). D’autres composés, comme I'amprolium (dont le mécanisme
sera détaillé au 3.2), sont des inhibiteurs du transport de la thiamine. Enfin, le toltrazuril
et le diclazuril (des dérivés de la triazine) semblent agir au niveau de la respiration

mitochondriale et de la synthése nucléique (Odden 2018).

Dans I'Union Européenne, trés peu d’anticoccidiens sont disponibles pour le
traitement et la prévention de la coccidiose chez les ruminants qu'il s'agisse de
médicaments synthétiques ou d'ionophores. En effet, seuls le décoquinate, le
diclazuril, le toltrazuril, le lasalocide et le monensin possédent une autorisation pour
cette indication (d’aprés I’Agence Européenne des Médicaments) (Noack, Chapman,
Selzer 2019). A noter cependant que les ionophores ne sont pas autorisés en France

pour les ruminants. Ces médicaments peuvent étre utilisés en préventif et en curatif.

Les indications d’utilisation, les posologies et voies d’administration citées par
la suite pour les différentes molécules sont issues des résumés caractéristiques des

produits fournis par 'Anses.

- Le décoquinate : Il est autorisé dans I'Union Européenne en tant qu'additif
zootechnique pour l'alimentation animale (Commission Européenne 2003). Ce
médicament est donc utilisé en préventif chez les jeunes ruminants en tant
gu’aliment médicamenteux. Son emploi est toutefois contrélé en raison du
nouveau réglement européen du médicament vétérinaire, détaillé en 3.5. Le
décoquinate est un coccidiocide. Il est commercialisé sous forme de
prémélange a incorporer a l'alimentation solide une fois par jour pendant 9

semaines chez 'agneau.

- Le toltrazuril : C’est un coccidiocide qui agit a la fois sur les schizontes et les
gamontes, soit sur tous les stades du cycle parasitaire. Il peut donc étre utilisé
en curatif et en préventif (Chartier, Paraud 2012; Odden 2018). Il est
commercialisé sous le nom de BAYCOX ® et doit étre administré en dose
unique par voie orale a la posologie de 20mg/kg chez les agneaux. Son

utilisation doit cependant étre raisonnée, surtout dans le contexte
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agroécologique actuel, du fait de I'écotoxicité d’'un des métabolites du toltrazuril
(le ponazuril). Il s’agit d’'un traitement rémanent pour lequel il faut compter 42

jours de temps d’attente pour la viande.

- Le diclazuril : De la méme maniére que le toltrazuril, il agit sur tous les stades
du cycle, il est donc utilisable en préventif et en curatif. C'est aussi un
coccidiocide. Ses mécanismes précis d’action ne sont pas connus. Des études
rapportent une efficacité moindre du diclazuril par rapport au toltrazuril dans la
réduction d’'oocystes et 'amélioration de I'état clinique de I'animal (Mundt et al.
2009). Il est commercialisé principalement sous le nom de VECOXAN ® en
suspension buvable en administration unique a la dose de 1mg/kg. Il permet un
arrét du cycle parasitaire pendant 15 jours et n’a pas de temps d’attente. Son
efficacité semble meilleure lorsqu'il est administré a un stade précoce de

l'infection, avant que l'intestin ne soit endommagé (Taylor et al. 2003).

- Les sulfamides : Ces antibiotiques large spectre ont une activité aussi bien sur
les GRAM + et - que sur certains protozoaires. lls agissent principalement sur
les schizontes, au moment de la reproduction asexuée mais ont aussi un effet,
moindre, sur les gamontes. Les sulfamides ont une activité limitée sur les
coccidies, leur efficacité clinique semble plutét liee a leur activité
antibactérienne pour limiter les surinfections secondaires comme les entérites
bactériennes qu'a un effet direct sur les coccidies (Keeton, Navarre 2018;
Daugschies, Najdrowski 2005; Noack, Chapman, Selzer 2019; Jolley, Bardsley
20006). lls peuvent étre utilisés en préventif et en curatif. La sulfadimidine et la
sulfadiméthoxine sont les deux sulfamides utilisables en France. La
sulfadiméthoxine est commercialisée sous le nom de METOXYL ® sous forme
de solution buvable a raison de 46mg/kg par jour pendant 5 jours avec un temps
d’attente viande de 12 jours. La sulfadimidine est commercialisée sous le nom
de SULFADIMERAZINE QALIAN ® et a donner soit par voie orale a la posologie
de 90mg/kg par jour pendant 3 jours, soit par voie parentérale a la méme dose.
Les temps d’attente sont les mémes.

3.2 L’amprolium

L'amprolium  (1-([4-Amino-2-propyl-5-pyrimidinyljméthyl)-2-méthyl-pyridinium
chloride) est un coccidiostatique découvert dans les années 60 (Kegler 2021) faisant
partie de la famille des analogues de la thiamine. Son activité antiparasitaire serait liée
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a l'inhibition compétitive du transport actif de la thiamine dans le parasite (Young et al.
2011). La thiamine, aussi appelée vitamine B1, est une vitamine qui joue un rdle central
dans le métabolisme du tissu nerveux. Elle est un cofacteur de plusieurs enzymes et
assure la biosynthése des protéines cellulaires (Moraes et al. 2018). L'amprolium est
particulierement efficace dans la lutte contre les coccidies qui sont des protozoaires
se divisant rapidement ayant des besoins relativement élevés en thiamine (Abebe,
Gugsa 2018).

L’amprolium, comme les ionophores, a un effet sur les premiers stades de la
phase endogéne du cycle des coccidies. Cet anticoccidien est principalement
administré pour le traitement des animaux présentant des signes cliniques. Ainsi, de
maniére curative, il doit étre distribué pour une période de 3 a 5 jours (Chartier, Paraud
2012). Cependant, il peut également étre utilisé a titre prophylactique en étant

incorpore a l'alimentation.

L’amprolium est largement utilisé chez les animaux et notamment chez la
volaille, espéce chez qui il est indiqué et autorisé en France. Concernant la coccidiose
bovine, 'amprolium est utilisé comme traitement a la dose de 10mg/kg per os pendant
5 jours, il est approuvé par la FDA américaine (“Food and Drug Administration”,
'administration américaine chargée de la surveillance des produits denrées
alimentaires et des médicaments) et dans certains pays non-membres de I'Union

Européenne (Andrews 2022).

Son efficacité anticoccidienne a également été prouvée chez la chevre a la dose
de 50 mg/kg méme si son utilisation dans ce contexte se fait pour I'instant hors AMM
aux Etats-Unis (Gibbons et al. 2016; Young et al. 2011).

Chez les ovins enfin, 'amprolium peut aujourd’hui étre utilisé en dérogation a
I'étiquetage aux Etats-Unis et dans certains autres pays sous contrdle vétérinaire, mais
pas en France (Andrews 2022).

En effet, a sa découverte, plusieurs essais menés dans les années 1960 ont
montré I'efficacité de I'amprolium contre la coccidiose ovine. C’est notamment grace
aux études de Hamond, Kuta et Miner en 1967, celle de Fitzsimmons la méme année,
celle de Ross en 1968 ou encore celle de Gretillat et Vassiliades en 1968 qui
rapportent des résultats significatifs en termes de réduction d’oocystes chez des
agneaux et des adultes (Abdelmajdit 1978). En termes de posologie, la dose de 50
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mg/kg sur 5 jours par voie orale semble la plus efficace. Une dose unique, méme
élevée (50, 100 ou 200 mg/kg), est insuffisante (Abdelmajdit 1978). Aujourd’hui, en
curatif, la dose recommandée est de 50mg/kg per os une fois par jour pendant 5 jours
et il peut aussi étre utilisé en préventif hors AMM aux Etats-Unis a 15mg/kg per os
pendant 20 jours lors des périodes a risque (Andrews 2022).

L’utilisation de I'amprolium chez les veaux et agneaux est cependant
controversée a cause du risque de carence en thiamine. Il agit en effet comme
antagoniste de la thiamine en bloquant le transport de cette vitamine a travers la
barriere hémato-encéphalique, son absorption intestinale et son transport dans les
cellules (Moraes et al. 2018).

Chez les animaux, une carence en thiamine est liée a des troubles digestifs et
est associée au développement de la polioencéphalomalacie (PEM) chez les
ruminants avec des lésions principalement localisées dans le cortex cérébral (Moraes
et al. 2018). Une dose toxique d'amprolium (600 mg/kg) induit ainsi une nécrose
cérébro-corticale chez ces espéces (Horino, Itabisashi, Hirano 1994; Tylicki et al.
2018). Par précaution, une administration concomitante de thiamine est
recommandée. C’est cette toxicité qui fait qu’il n’est quasiment plus utilisé chez ces

espéces aujourd’hui (Houert 2018).

L’amprolium est facilement soluble dans I'eau et peut donc étre mélangé a I'eau
de boisson, administré par voie orale ou ajouté a I'alimentation (Young et al. 2011). |l
est disponible sous formulation liquide.

3.3 Traitement de soutien et bonnes pratiques

3.3.1 Mesures hygiéniques en cas d’infection

En cas de coccidiose aigué, I'élimination compléte des Eimeria n’est pas
envisageable mais la mise en place de mesures hygiéniques est nécessaire. Les
animaux diarrhéiques doivent étre écartés du groupe et recevoir un traitement
symptomatique pour prévenir la déshydratation, les infections secondaires, ou les
carences nutritionnelles (Jolley, Bardsley 2006).

3.3.2 Contréle de la coccidiose

La prévention est un point clé dans la maitrise des populations de coccidies
(Jolley, Bardsley 2006). Les mesures de contrdle s’appuient sur I'assainissement et la
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réduction des facteurs de stress. Pour éviter I'apparition de la coccidiose, il est
recommandé d’éviter le surpeuplement, de renouveler réguliérement la litiere pour la
maintenir seche et propre et de surveiller la propreté des abreuvoirs et mangeoires
(Dudouet 2021).

L'immunité des jeunes agneaux est primordiale dans la prévention : son bon
développement peut étre facilité par une exposition graduelle a un nombre limité
d’'oocystes. Une bonne alimentation et le contréle des maladies autres que la
coccidiose sont également essentiels pour le bon fonctionnement de I'immunité
(Macrelli et al. 2019).

Pendant longtemps, pour prévenir des pertes liées a la coccidiose, un traitement
pro ou métaphylactique était mis en place sur les agneaux exposés (Daugschies,
Najdrowski 2005). Ce n’est plus une mesure envisageable de nos jours avec le
contexte réglementaire actuel (détaillé en 3.5).

3.4 Notion de résistance

Certaines espéces de coccidies ont développé des résistances aux
coccidiostatiques utilisés de maniére répétée, sur de longues périodes. Ce
phénomeéne est principalement observé dans la filiere aviaire au sein de laquelle
I'utilisation massive d’anticoccidiens a conduit au développement de résistance des
Eimeria spp. spécifiques des volailles a pratiquement tous les médicaments (Jolley,
Bardsley 2006; Daugschies, Najdrowski 2005).

Dans la filiere ovine, une étude menée en 2018 en Norvége a révélé une
diminution de l'efficacité du toltrazuril chez les agneaux dans deux des vingt fermes
participant & I'étude (Odden et al. 2018a). A la suite de ces observations, d’autres
recherches, plus approfondies, ont confirmé I'existence d'une souche d'Eimeria
ovinoidalis résistante au toltrazuril en Norvége (Odden et al. 2018b). Cette résistance
a été observée aussi bien chez les espéces pathogénes que non pathogénes. Les
auteurs ont notamment constaté qu'il n'y avait aucune différence clinique et
histopathologique entre le groupe traité au toltrazuril et le groupe témoin. Cette
observation est particulierement significative car le toltrazuril est la seule molécule

disponible sur le marché dans les pays nordiques.

Plus récemment, en France, une étude a été realisée sur des ovins de race
Berrichon du Cher et Rouge de I'ouest avec comme objectif d'évaluer I'efficacité de
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deux molécules couramment utilisées (le toltrazuril et le diclazuril) dans notre pays.
Cependant, bien qu'il soit manifeste qu'il y ait une diminution de I'efficacité de ces
traitements dans les deux centres d’élevages étudiés, il est pour I'instant impossible
de tirer de conclusions définitives quant a la résistance réelle de ces espéces d'Eimeria
ovines au diclazuril ou au toltrazuril. En effet, les résultats de cette étude indiquent que
dans les deux fermes examinées, le diclazuril montrait une efficacité globalement
insuffisante, particuliérement contre les espéces pathogénes E. ovinoidalis et E.
crandallis. Toutefois, des expériences supplémentaires sont requises afin de valider
I'association entre les efficacités réduites observées et la résistance des espéces
d'Eimeria a ces agents médicamenteux (Bordes et al. 2022).

Outre ces études récentes, les résistances aux anticoccidiens chez les ovins
sont peu documentées mais le risque de leur émergence n’est pas a négliger, d’autant
plus que la lutte contre les résistances aux antimicrobiens s’inscrit désormais au coeur
des actions menées par I'Union Européenne dans le cadre de I'approche « Une seule

santé ».

3.5 Etat des lieux des traitements actuels

Au-dela du risque d'émergence de résistances, chaque molécule
anticoccidienne présente également des problématiques spécifiques.

En effet, concernant le décoquinate, une autorisation de mise sur le marché
permet son utilisation, mais ce médicament dispose d’'un marché trés limité, les
laboratoires ne le produisant plus. Cette molécule fait donc face a une absence
d'approvisionnement. En outre, le plan Ecoantibio 2 (2017 - 2021) vise a réduire
I'utilisation des antibiotiques vétérinaires en France, les sulfamides sont donc
directement impactés par ce programme. D’autre part, l'utilisation du toltrazuril
entraine un temps d’attente viande et abats de 42 jours, qui peut étre rédhibitoire pour
la filiere d’engraissement. De plus, son usage est limité a cause de I'écotoxicité de la
molécule qui ne permet d’épandre le fumier que tous les trois ans aprés son
utilisation. Enfin, le diclazuril pourrait étre sujet a I'émergence de résistances comme

vu précédemment.

L’utilisation de 'amprolium apparait ainsi comme une solution prometteuse face

a I'impasse thérapeutique a laquelle I'arsenal anticoccidien actuel sera probablement
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confronté. Cette perspective doit étre d’autant plus envisagée dans un cadre
réglementaire de plus en plus strict.

3.6 Contexte réglementaire

Le 28 janvier 2022, le paquet législatif visant a réviser la réglementation
européenne dans le domaine des médicaments vétérinaires est entré en application.
Il comprend 3 textes dont le réglement (UE) 2019/6 relatif aux médicaments
vétérinaires et le reglement (UE) 2019/4 concernant les aliments médicamenteux. Ces
réglements visent a mieux encadrer et réduire I'usage de certains antimicrobiens dans
le cadre de la lutte contre la résistance a ces molécules. En effet, il est indiqué dans
le réglement (UE) 2019/6 que « la résistance aux médicaments antimicrobiens a usage
humain et vétérinaire est un probléme sanitaire grandissant dans I'Union et le monde

entier » et s’'inscrit dans le plan d’action du concept « Une seule santé ».

Ces réglements imposent désormais une interdiction de I'utilisation préventive
et la prescription d’antimicrobiens via les aliments médicamenteux (Commission
Européenne 2018a). Dans ce cadre, il n’est plus possible dorénavant d’administrer de
maniére préventive des anticoccidiens sans certaines conditions. Plus précisément,
I'article 107 du reglement (UE) 2019/6 impose que « les médicaments antimicrobiens
ne sont pas administrés de maniére systématique » et qu'ils « ne sont pas utilisés a
des fins prophylactiques, si ce n'est dans des cas exceptionnels, pour I'administration
sur un animal individuel ou un nombre restreint d'animaux lorsque le risque d'infection
ou de maladie infectieuse est tres élevé et que les conséquences ont toutes les
chances d'étre graves » (Commission Européenne 2018b). Le vétérinaire peut
prodiguer une ordonnance valable 5 jours aprés examen clinique et diagnostic de la

maladie et la prescription doit se limiter a un seul prémélange médicamenteux.

Il est encore aisé d'utiliser des anticoccidiens de maniére préventive en
respectant ces conditions mais leur utilisation est de plus en plus réglementée. La
réglementation exige une collection des données d’utilisation des antimicrobiens avec
notamment en France, la remontée de ces données par les ayants droit du
médicament vétérinaire mise en place depuis 2022 et facilitée en avril 2023 par une
application en ligne Calypso (Urban, Chevance, Fourés 2023).

Dans ce contexte réglementaire, 'usage des anticoccidiens en préventif tels

qgue les sulfonamides et le décoquinate est amené a décroitre. Le recours aux triazines
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(toltrazuril et diclazuril) devient donc plus fréquent avec cependant le risque de
résistances associé comme développé ci-dessus en 3.4. |l parait donc intéressant de
chercher de nouvelles alternatives médicamenteuses dans le contrble de la

coccidiose.
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PARTIE 2 : PARTIE EXPERIMENTALE

L’objectif de cette étude est d’évaluer 'efficacité de 'amprolium dans le contrdle
de la coccidiose intestinale des agneaux en atelier d’'engraissement afin de déterminer

s’il peut constituer une alternative intéressante aux autres options thérapeutiques.

4 Matériels et méthodes

4.1 Caractéristiques générales de I'étude

Plusieurs ateliers d’engraissement du rayon Roquefort ont été retenus pour
I'étude, répartis en trois sites pour un total de trois batiments différents. Pour chaque
batiment, un lot d’agneaux témoins et un lot d’'agneaux recevant 'amprolium ont été
définis. Pour cette étude, I'amprolium a été utilisé sous forme liquide a distribuer dans

I'eau de boisson sous le nom déposé de SURRICOXX ®.

4.1.1 Systéeme de distribution de I'amprolium dans le réseau d’eau

Les élevages sélectionnés disposent de pompe doseuse et de deux circuits
distincts d’alimentation en eau : le premier permettant de distribuer I'amprolium dans
la moitié des loges et le second distribuant uniquement de I'eau dans I'autre moitié des
loges. La fonctionnalité du réseau de distribution d’eau a été vérifiée dans tous les
batiments avant le début de I'essai.

La technique de vérification utilise un traceur bleu, formulé avec des excipients
courants de l'industrie vétérinaire, pour évaluer 'efficacité d'un systéme de distribution
d'eau médicamenteuse. Le traceur est injecté dans la ligne d'abreuvement via une
pompe doseuse, et la concentration en traceur est évaluée dans les abreuvoirs a
intervalles réguliers a I'aide d'un réfractométre électronique en mesurant la densité
optique de 'eau colorée. Les mesures sont comparées a une valeur cible (basée sur
le réglage de la pompe) et a une valeur moyenne pour évaluer la précision et la stabilité
du systéme a délivrer la bonne quantité de produit. Les mesures réalisées pour les
trois batiments de cette étude montrent que les pompes utilisées distribuent de
maniére homogene et dans les quantités prévues dans tous les abreuvoirs (Sauzea et
al. 2022)(Annexe 1).
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4.1.2 Monlaur-Bernet

Un premier site est un batiment unique composé de 6 loges situé a Monlaur-
Bernet dans le Gers (32). Ce site accueille des agneaux de race Lacaune, des deux
sexes, qui proviennent de la filiere lait. L’éleveur travaille avec la société coopérative
agricole Arterris, qui fournit les agneaux et les prend en charge pour la vente une fois

engraisses.

Le batiment est rempli aux alentours des mois de septembre ou octobre. A leur
arrivée, les agneaux sont dgés d’un mois. lls sont répartis dans les différentes loges
du batiment en fonction de leur gabarit : I'éleveur évalue a I'ceil nu leur taille et cherche
a former des lots homogénes afin d’adapter au mieux 'alimentation aux besoins et
d’assurer une croissance adaptée par loge. L'éleveur forme ainsi des lots de “petits”
agneaux et de “gros” agneaux pour éviter toute compétition alimentaire. lls sont
systématiquement traités avec de la tulathromycine (TULINOVET ®) ou du florfénicol
(NUFLOR ®) et selon la situation, ils peuvent recevoir 15 jours aprés de la doxycycline
(HYDRODDOX ®). lIs restent entre 3 et 4 mois dans le batiment avec pour objectif un
poids compris entre 38 et 40 kilogrammes pour les males et entre 33 et 36 kilogrammes
pour les femelles.

Dans I'étude, les agneaux sont arrivés fin septembre 2023 dans le batiment et
provenaient de 10 élevages différents (dont la localisation n’est pas connue de
I'éleveur). Les premiers lots d’agneaux sont partis fin décembre et les derniers, début

février. Les lots comptaient 175 agneaux en moyenne et étaient mixtes.

Les 6 loges de ce batiment ont participé a I'étude. Chaque loge dispose de 2
abreuvoirs. Les loges numéro 2, 4 et 6 comprenaient les agneaux recevant le

traitement a 'amprolium et les loges numéro 1, 3 et 5 étaient des loges témoins.
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Monlaur-Bernet

Tableau 1 : Plan du bétiment de Monlaur-Bernet détaillant 'organisation des loges utilisées lors de
I'étude

4.1.3 Lédergues

Le second site est un batiment unique composé de 10 loges situé a Lédergues
en Aveyron (12). Les 10 loges sont réparties en 2 rangées de 5 loges et pour notre
étude seules 8 de ces 10 loges ont été choisies. Les agneaux sont arrivés début
novembre 2023 dans le batiment et proviennent du groupement UNICOR. Ce sont des
agneaux de la race Lacaune, des deux sexes, provenant de la filiére lait. lls sont

répartis dans les loges en fonction des gabarits afin d’homogénéiser les lots.

Chaque loge dispose des deux abreuvoirs. Les loges 2D, 2G, 4D et 4G étaient
celles ou les agneaux recevaient 'amprolium et les loges 3G, 3D, 5G et 5D étaient

celles des lots témoins.

29



Lédergues
5G 5D
225 males et femelles 200 agneaux
4G 4D
207 agneaux 201 agneaux
3G 3D
213 agneaux 194 agneaux
2G 2D
186 males et femelles 194 maéles et femelles
1G 1D

Tableau 2 : Plan du bétiment de Lédergues détaillant I'organisation des loges utilisées lors de I'étude

4.1.4 Ovi Plateau central

Le dernier site est I'atelier Ovi Plateau Central a Valence d’Albigeois dans le
Tarn (81). Ce site est composé de 6 batiments dont 2 batiments d’allotement dans
lesquels les agneaux arrivent autour de 4 semaines d’age. Ces batiments accueillent
également des agneaux de race Lacaune, des deux sexes, provenant de la filiére lait.
lls sont achetés aux mois de septembre ou octobre, engraisseés sur place, puis vendus

a I'abattoir.

Chaque batiment est composé de 20 loges, les agneaux y sont d’abord répartis
en fonction de leur provenance puis la répartition des agneaux dans les loges est
ajustée en fonction des gabarits afin d'homogénéiser les lots. Les agneaux restent
dans ce centre d’engraissement pour une durée moyenne de 70 a 80 jours. A leur

arrivée, ils ne regoivent aucun traitement systématique.
Notre étude porte sur 1 seul des 6 batiments de ce site.

Le batiment Oviland 2 compte 20 loges réparties en 2 rangées de 10, mais
seules 6 loges de chaque rangée ont été utilisées lors de cette étude. Dans ce
batiment, les agneaux sont entrés entre le 14 septembre et le 6 octobre 2023 et
provenaient du groupement UNICOR. lIs étaient en moyenne 190 par loge. Certaines
loges étaient unisexes, d’autres mixtes. Chaque loge dispose de deux abreuvoirs. Les
loges sur lesquelles I'étude a été réalisée sont les numéros 1, 3, 5, 7, 9 et 13 pour les
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loges témoins et les numéros 2, 4, 6, 8, 14 et 20 pour les loges recevant de

'amprolium. Un schéma récapitulant 'organisation se trouve tableau 3.

Oviland 2
20
173 males et femelles 19
18 17
16 15
14 13
192 femelles 189 males et femelles
12 11
9
10 196 femelles
8 7
199 males 147 males et femelles
6 5
195 males 200 males
4 3
182 males 200 males
2 1
194 males 196 males

Tableau 3 : Plan du béatiment d’Oviland 2 détaillant I'organisation des loges utilisées lors de I'étude

4.2 Schéma expérimental

L’étude est réalisée sur 6 semaines pour chaque batiment. La technique de
diagnostic collectif de la coccidiose retenue pour cette étude est ['utilisation
d’échantillons de litiere. Les oocystes excrétés par les agneaux s'accumulent dans la
litiere : 'analyse de celle-ci permet ainsi de déterminer I'impact de la coccidiose au
sein de I'élevage en se dispensant de prélevements individuels sur les agneaux. En
effet, une étude récente sur I'amélioration des techniques de diagnostic de la
coccidiose a mis en évidence que les méthodes de préparation des échantillons de
litiere, en particulier le tri a la main, sont plus pratiques et moins chronophages que la
méthode conventionnelle de coproscopie réalisée sur des échantillons de féces
individuelles (Droillard 2021).
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Des l'arrivée des agneaux dans leur centre d’engraissement respectifs, des
comptages ont été reéalisés afin d’évaluer la pression infectieuse dans les loges.
L’administration d’'amprolium dans I'eau de boisson débutait dés que le seuil de 5000
oocystes par gramme de litiere était dépassé avec ou sans signes cliniques de
coccidiose.

Le premier jour d’administration de I'amprolium était considéré comme le JO de
I'étude. Lorsque cette date était définie, 'amprolium était administré pendant 7 jours
d'affilée et des comptages étaient réalisés 1 fois par semaine pendant 6 semaines (J7,
J14, J21, J28, J35, J42) dans les lots témoins et les lots traités a 'amprolium. Dans
les cases témoins, un traitement a base de diclazuril était réalisé lorsque ces mémes

seuils d’'oocystes étaient atteints pour ne pas compromettre la santé des agneaux.

Deux posologies a 'amprolium sont testées dans cette étude : 50 mg/kg et 100
mg/kg par jour sur une durée de 7 jours. Initialement, chaque posologie devait étre
testée dans 2 des 4 batiments de I'étude, cependant, il a finalement été décidé de
retirer un batiment de I'étude a cause d’'un non-respect des conditions expérimentales.
Ainsi, les sites Oviland 2 et Lédergues testent la posologie de 50 mg/kg et le site de
Monlaur-Bernet teste celle de 100 mg/kg.

Au total sur toute I'étude, 182 prélévements de litiere ont été effectués une fois

par semaine pendant 6 semaines par loge.

4.3 Réalisation de prélevements

La premiére session de prélévements a été réalisée pour les batiments Oviland
2 et Monlaur-Bernet. Plus précisément, pour Monlaur-Bernet les prélevements ont été
réalisés du 9/10/2023 au 20/11/2023. Pour Oviland 2, du 6/10/2023 au 17/11/2023. La
seconde session de prélévements a eu lieu du 6/11/2023 au 18/12/2023 pour le

batiment Lédergues.

Pour chaque loge, les préléevements de litiere souillée ont été exécutés en

suivant un protocole précis.

lls ont été réalisés selon un déplacement concentrique au sein de la loge, tel
que représenté sur la figure 6, permettant ainsi de couvrir 'ensemble des zones de la

loge et de prélever des échantillons représentatifs de chaque féces rencontrée sur le
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trajet. Des pincées issues de 20 a 25 matiéres fécales différentes étaient ainsi
récoltées.

Afin d’augmenter la représentativité, des matieres fécales d’aspect différent
étaient prélevées : selle moulée, selle plus ou moins moulée, diarrhée. Les
prélévements étaient recueillis dans un sachet par loge, en limitant au maximum la
récolte de paille. Environ 100 grammes étaient récoltés chaque semaine par loge.
Chaque sachet était identifie avec le numéro de la loge, la date du prélévement ainsi

que le nom du site.

Figure 6 : Schéma de la récolte de prélevements a gauche et exemple de sachet rempli et annoté a droite

Pour la deuxiéme série de prélevements, les analyses dans le cadre de cette
étude n’ayant pu étre réalisées que cinq mois aprés la récolte, deux sachets par loge
ont été remplis pour pouvoir effectuer une premiére évaluation dans des délais plus
brefs. En effet, un sachet par loge a été envoyé a Aveyron Labo a Rodez (12) afin
d’'informer directement les éleveurs du nombre d'oocystes présents et leur permettre
d’ajuster le traitement en conséquence. Ces comptages ne rentrent pas dans le cadre
de I'étude.

Les échantillons ont ensuite été conservés a 8 degrés Celsius dans la chambre
froide du laboratoire de parasitologie de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse.
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Pour la session de prélevements débutant en novembre, les échantillons ont d’abord
été conservés au réfrigérateur entre 0 et 4 degrés a Valence d’Albigeois pour des

questions de logistique puis transférés en chambre froide de 'TENVT courant janvier.

Figure 7 : Prélevement de feces dans la litiere dans une loge d’agneaux (source personnelle)

4.4 Analyse de prélévements

Pour chaque échantillon, un comptage des oocystes par gramme de litiere a
été réalisé ainsi qu’une identification des especes de coccidies a partir de I'observation

des oocystes.

Tous les prélévements utilisés dans le cadre de I'étude ont été analysés au
laboratoire de parasitologie de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse par les
mémes opérateurs. Pour les batiments d’Oviland 2 et de Monlaur-Bernet, les
échantillons ont été analysés le jour-méme (comptages et identifications) ou le
lendemain du préléevement. Pour le batiment de Lédergues, les échantillons n'ont été
analysés qu’en mai 2024, soit cinqg mois apres la date de leur prélevement, en raison
de la disponibilité des opérateurs. Ce décalage temporel entre la récolte et les
analyses n'a pas d’influence sur I'observation des oocystes. Les oocystes restent
viables et infectieux pendant au moins un an et peuvent résister a de nombreux
changements environnementaux grace a leur paroi épaisse (Bangoura, Bardsley

2020). Pour les analyses de ce batiment, les comptages et les identifications ont été
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réalisés, méme si des comptages sur les doubles prélévements avaient été effectués

par un laboratoire comme mentionné au 4.3.

Lieu de I'analyse

Date de I'analyse

Date de
préléevement
Comptages Identifications Comptages Identifications
Du 09/10/2023 = Laboratoire Laboratoire Octobre- Octobre -
Monlaur-Bernet au 20/11/2023  de FIENVT  de 'ENVT Novembre = Novembre
2023 2023
Echantillons Du 06/11/2023  Aveyron Novembre-
pour au 18/12/2023 | gho / Décembre /
analyse 2023
Lédergues directe
Echantillons Du 06/11/2023 Laboratoire Laboratoire Mai 2024 Mai 2024
pour l'étude au 18/12/2023  de PTENVT  de PENVT
Du 06/10/2023 = Laboratoire Laboratoire Octobre- Octobre-
Oviland 2 au 17/11/2023  de FENVT  de 'ENVT Novembre  Novembre
2023 2023

Tableau 4 : Tableau récapitulatif des dates de collecte ainsi que des lieux et dates des analyses des
échantillons pour chaque batiment

4.4.1 Comptage par technique de flottation sur lame de Mac Master

Pour le comptage des oocystes par gramme de litiere, un examen coprologique
en flottation en lame de Mac Master avec une solution saturée de chlorure de sodium
de densité de 1,2 a été réalisé. Chaque sachet de prélévement a été homogénéiseé a

la main aprés avoir retiré les morceaux de paille résiduels.

La méthode consiste ensuite a prélever trois grammes de feces puis les
mélanger a 42 millilitres de solution salée avec un pilon jusqu’a obtention d’'un mélange
homogene. Ce mélange est ensuite filtré trois fois a I'aide d’'un tamis puis le filtrat
homogénéisé obtenu est prélevé a I'aide d’'une pipette pasteur et déposé dans les
deux chambres de la lame de Mac Master. Chaque lame est ensuite observée au
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microscope optique au grossissement x100. A l'aide d’'un compteur manuel, les
coccidies sont dénombrées dans les deux chambres de la lame ou parfois dans une
seule des chambres si le nombre d'ceufs par gramme excede 100 sur une seule ligne
de grille lors de forte infestation. Pour obtenir le comptage total en Oocystes Par
Gramme (OPG), les résultats du compteur sont multipliés par 50 si les deux chambres

sont analysées ou par 100 si une seule chambre l'est.

42 ml d’eau
saturée en sel

— 150

3g de feces

. —_ Filtration (X3)

Comptage avec la
technique de flottation en

/D cellule de Mac Master

Homogénéisation g g
—_—

—_—

[0 L |

Figure 8 : Schéma de la méthode de Mac Master (source personnelle)

4.4.2 Identification des espéces de coccidies

Une flottation en tube a essai a été ensuite effectuée pour permettre de
concentrer un grand nombre d’oocystes sur une lamelle afin de procéder a

I'identification morphologique et morphométrique des oocystes.

Pour la réaliser, le reste du filtrat de la préparation utilisée pour I'observation en
cellules de Mac Master est transvasé dans un tube a essai jusqu’a ras-bord ou une
lamelle est alors déposée sur le ménisque dépassant. La lamelle est laissée au
minimum 30 minutes jusqu’a 1h, temps durant lequel les oocystes remontent par
flottation. La lamelle est ensuite posée sur une lame et observée au microscope
optique au grossissement x400. Une caméra Zeiss® couplée au logiciel Zen®
apposée sur le microscope, permet de mesurer les dimensions des oocystes de

coccidies et de les identifier.
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Les proportions des différentes espéces de coccidies ont été établies sur 100
oocystes, voire moins lorsque les comptages étaient trop faibles (inférieurs a 1000
OPG), en s'assurant de bien différencier les espéces pathogenes des espéces peu ou
non pathogenes. L’identification a été faite selon les criteres de Eckert (1995) revus
par Bordes (2018).

Répartitions des especes selon la longueur de leurs oocystes

(valeurs moyennes indiquées par la barre, Min et Max) A1 - € palice
: E. parva
B9 *x o | B1: E. marsica
B2 : E. ovinoidalis
B8 * oo I B3 : E. weybridgensis
B4 : E. crandallis
B7 %o I B5 : E. faurei
B6 * o I B6 : E. granulosa
B7 : E. bakuensis
B5 % —fe B8 : E. ashata
Bdx o - * ] B9 : E. intricata
B3 * o |
B2 * _i— % Présence d'un micropyle
I © Petit bouchon polaire
B1* oo Gros bouchon polaire
Az
A1 —|
‘ Longueur
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 um (e [’oocyste
(en pum)

Figure 9 : Echelle de détermination de la taille réelle des oocystes d’Eimeria ovines pour l'identification
des especes en microscopie optique (x400) (Bordes et al. 2019)

Les oocystes de certaines des onze espéces de coccidies étant tres proches
morphologiquement et donc difficilement dissociables, la plupart des espéces ont été
regroupées en binbmes pour un total de 7 groupes. Afin de simplifier les appellations,
chaque groupe d’espéces a été renommé comme détaillé sur le tableau 5. Finalement,
seuls deux groupes correspondaient aux coccidies pathogenes : B1/B2 (E. marsica et
E. ovinoidalis) et B3 / B4 (E. weybridgensis et E. crandallis).
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Espéce de coccidie Appellation

E. pallida et E.parva A1-A2

E. marsica et E. ovinoidalis B1-B2

E. weybridgensis et E. crandallis B3 - B4
E. faurei BS

E. granulosa et E. bakuensis B6 - B7
E. ahsata B8
E. intricata B9

Tableau 5 : Regroupement en binbme des especes proches morphologiquement et appellation de
chaque groupe. Les deux especes pathogenes sont indiquées en rouge

4.4.3 Analyse graphique et statistique

Afin d’exploiter les données, divers paramétres ont été établis. Tout d’abord, la
quantité totale d'oocystes est exploitée : elle représente le nombre d’oocystes
d’Eimeria quantifiés a 'aide de la technique de flottation en cellule de Mac Master et
est exprimée en nombre d’oocystes par gramme de matiéres fécales (OPG).

Ensuite, la proportion d’'une espéce donnée d’Eimeria (en %) par loge est
obtenue par le rapport entre la quantité d’oocystes identifiés pour cette espéce sur
I'analyse dans la loge et la quantité totale d’oocystes de toutes les especes identifiées
dans cette méme loge, multiplié par 100.

Enfin, la quantité et la proportion d’espéces pathogénes et non pathogénes
correspondent respectivement a la somme des quantités et des proportions des
groupes B1/B2 et B3/B4 pour les pathogénes, et du reste des espéces pour les non
pathogenes.

4.4.3.1 Mesure de diversité spécifique

La diversité spécifique des communautés d’espéces de coccidies a également
été évaluée pour chaque loge, a chaque date de prélévement, et ce, avec le calcul de
deux indices de diversité spécifique : I'indice de Shannon et l'indice d’équitabilité de

Piélou.
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L’indice de Shannon, aussi appelé entropie, permet de mesurer la diversité
spécifique d’un milieu, soit d’évaluer ’lhomogénéité ou I'hétérogénéité d’'un peuplement

selon 'abondance des espéces présentes.

H’ correspond a cet indice et se définit par la formule suivante :

S
H' = Z p; log(p;)
=1

avec p; qui représente le pourcentage d’abondance d’'une espéce présente (c’est-a-
dire p; = nombre d’individus dénombrés pour une espece présente / le nombre total
d’individus dénombrés, toute espéce confondue) ; et S qui représente le nombre total

d’espéces présentes.

H’ varie entre 0 dans le cas ou le peuplement est totalement homogéne et
constitué d’'une seule espéce et H’ = log (S) dans le cas ou les espéces sont présentes
en abondance équivalente. Généralement, H' varie jusqu’a la valeur 5 pour les

peuplements les plus diversifiés.

L’indice d’équitabilité de Piélou permet de mesurer I'équi-répartition des
espéces du peuplement par rapport a une répartition théorique égale pour 'ensemble

des espeéces.
J’ correspond a cet indice et se définit par la formule suivante :

HI

J =
Hmax
avec Hy,q, = log(s)

J’ varie entre 0 dans le cas d’'un peuplement composé d’une seule espece et 1
lorsque les espéces sont présentes en abondance équivalente.

Ces données pour les différents lots pour chaque date de prélévement ont été
regroupées sous forme de graphiques en 5.2 et en annexes sous forme de tableaux.
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4.4.3.2 Graphiques

Les parameétres décrits précédemment ont été illustrés a l'aide de différents
graphiques. Pour chaque batiment, trois types de graphiques sont présentés.

- Des histogrammes empilés illustrent les quantités totales d'oocystes et la
répartition de chaque espéce d’'Eimeria dans chacune des loges en fonction de
la date de prélévement (de JO a J42).

- Des graphiques en courbe synthétisent les indices de Shannon et de Piélou
pour chacune des loges en fonction de la date de prélévement (de JO a J42).

- Le troisieme type de graphique réalisé est un histogramme empilé illustrant la
proportion des espéces pathogénes et espéces non pathogénes d'Eimeria dans
chacune des loges en fonction de la date de prélévement (de JO a J42).

4.4.3.3 Statistiques

Par la suite, des analyses statistiques ont été menées a l'aide de différentes
méthodes.

Le premier test utilisé est celui de Mann-Whitney pour comparer les résultats
obtenus entre deux dates de prélévement, afin d’évaluer si une différence significative
est notable dans le cas de la quantité d’excrétion d’oocystes (entre JO et J7) et dans
le cas de la diversité spécifique (entre JO et J42).

Le second test utilisé est celui du Chi?, un test d’hypothése permettant de
déterminer s’il existe une relation entre deux variables, ici, entre l'utilisation de
'amprolium ou du diclazuril et la proportion de coccidies pathogenes et non

pathogénes retrouvées dans les feces.

L’ensemble des données ont été traitées a I'aide des logiciels Microsoft Excel,
Google Sheet, R Studio et a 'aide du site BiostaTGV.
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5 Présentation et analyse des résultats

5.1 Reésultats des quantités d'excrétion d’oocystes

Pour les batiments de Monlaur—-Bernet et de Lédergues, le test non
paramétrique de Mann-Whitney n’a pu étre effectué que sur I'ensemble des lots. Les
lots traités a I'amprolium et les lots témoins séparément représentent un effectif trop

réduit pour obtenir une p-value cohérente avec ce type de test.

5.1.1 Monlaur-Bernet

Monlaur-Bernet : ensemble des lots
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Figure 10 : Quantité totale d’oocystes et répartition de chaque espece d’Eimeria dans chacune des loges
pour le batiment Monlaur-Bernet. I : tous lots confondus ; Il : lots traités a I'amprolium ; lll : lots témoins

La figure 10 présente la quantité totale d’oocystes et la répartition de chaque
espéce d’Eimeria dans les mélanges de féces dans chacune des loges. Les résultats

sont exprimés en quantités totales d’oocystes et en quantités et proportions de
chacune des espéces. Le « * » symbolise le jour de traitement au diclazuril des lots
témoins. Pour rappel, la posologie testée dans ce batiment est de 100 mg/kg par jour.
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Sur 'ensemble des lots (figure 10, 1), a JO, les quantités d’'oocystes excrétes
varient entre 1 850 OPG pour le lot 5 et 78 600 OPG pour le lot 3 mais seul le lot 5
présente une valeur inférieure au seuil de 5000 oocystes (décidé pour le lancement
de I'amprolium). A J7, une diminution significative (p = 0,020) globale de la quantité
d’oocystes est notable, lots traités a 'amprolium et lots témoins confondus, avec une

valeur maximale a 18 900 OPG pour le lot 5.

Concernant les lots traités a 'amprolium uniquement (figure 10, Ill), une quasi-
absence d'excrétion d'oocystes est observée a J7, avec comme valeur maximale 50
OPG pour le lot 2. Par la suite, une lIégére augmentation des niveaux d’excrétion est
constatée mais a des valeurs bien moindres qu’a JO, comprises en moyenne dans les

7600 OPG, puis qui se stabilisent jusqu’a J42.

Sur les lots témoins (figure 10, Il), traités au diclazuril a JO, les mémes
tendances sont observées, avec des valeurs de reprise d’excrétion a partir de J14
légerement plus hautes que pour les lots traités a 'amprolium : la quantité d’excrétion
moyenne est a 8333 OPG pour les lots témoins a J14 pour une quantité d’excrétion
moyenne de 5850 OPG pour les lots traités a 'amprolium.

Sur ce premier batiment, I'effet de 'amprolium semble maintenir des niveaux
d'excrétion relativement bas : la quantité d’excrétion reste inférieure a 11000 OPG sur
les trois derniéres dates de prélévement sur tous les lots (sauf le lot 6 a J42).
L’amprolium semble également avoir un effet au moins aussi important que le

diclazuril.
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5.1.2 Lédergues

Lédergues : ensemble de lots
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Figure 11 : Quantité totale d’oocystes et répartition de chaque espece d’Eimeria dans chacune des
loges pour le batiment Lédergues. I : tous lots confondus ; Il : lots traités a 'amprolium ; Il : lots
témoins

Pour ce batiment, la posologie testée de 'amprolium est de 50 mg/kg par jour.
Les traitements a I'amprolium et au diclazuril n'ont pas été administrés aux mémes
dates. Le traitement a 'amprolium a été effectué de JO a J7 alors que le traitement au
diclazuril pour les lots témoins a été effectué a J15.

En outre, un probléme de communication au moment de la mise en place de
'amprolium a décalé la date de lancement, et les récoltes de féces n’ont donc pas été
réalisées a JO et J7. Ainsi, un premier ramassage a été effectué 3 jours avant le
lancement de I'amprolium (J-3 sur la figure 11), et le ramassage du “J7” habituel a été
réalisé a J4.

Sur I'ensemble des lots (figure 11, 1), il est constaté quand méme a J4 et encore
a J14 une baisse, bien que non significative (p = 0,29 entre J-3 et J14), des quantités
d’excrétion.
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Sur les lots traités a I'amprolium (figure 11, lll), les loges avec des fortes
quantités d’excrétion a J-3 présentent une baisse a J4 et encore a J14. En effet, les
loges 2D et 4D diminuent respectivement de 9800 OPG et 72600 OPG a 200 OPG et
4650 OPG. Cependant cette tendance n’est pas observée pour les loges 2G et 4G qui
présentaient initialement des quantités d’excrétion basses a J-3. Pour ces deux loges,
la quantité d’excrétion augmente a J4 : la loge 2G croit de 250 OPG a 17600 OPG et
la loge 4G de 50 OPG a 2150 OPG.

En comparaison, les lots témoins, aprés une baisse importante des quantités
d’excrétion a J21, connaissent un retour d'excrétion plus important en post traitement
avec notamment un pic d'excrétion a J28 avec des valeurs atteignant 33 000 OPG

pour le lot 5G. Pour rappel, pour ce batiment le diclazuril avait été administré a J15.

L’effet constaté de 'amprolium est moins net par rapport aux résultats obtenus
a Monlaur-Bernet avec 100mg/kg.

5.1.3 Oviland 2

OVILAND 2 : ensemble des lots
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Oviland 2 : lots témoins
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Figure 12 : Quantité totale d’oocystes et répartition de chaque espece d’Eimeria dans chacune des
loges pour le batiment Oviland 2. I : tous lots confondus ; Il : lots traités a 'amprolium ; Il : lots
témoins

Pour ce batiment, la posologie testée est de 50 mg/kg par jour. Les traitements
a 'amprolium et au diclazuril n’'ont pas été administrés aux mémes dates. Le traitement
a 'amprolium a été effectué de JO a J7 alors que le traitement au diclazuril pour les
lots témoins a été effectué a J18.

Pour les lots traités a 'amprolium (figure 12, lll), a J7 une diminution importante
est observée, méme si non significative au seuil de 5% (p = 0,06). En effet, pour le lot
20 notamment, la quantité d'excrétion diminue de 18 400 OPG a JO (valeur maximale
des lots a JO) a 8750 OPG a J7. Cette diminution importante observée entre JO et J7

avec l'usage de I'amprolium est comparable a I'effet observé a Monlaur-Bernet.

Pour les lots témoins, le diclazuril a été administré entre J14 et J21, la
comparaison s’effectue donc avec la baisse d’excrétion observée entre ces deux dates
(figure 12, Il). L'importante diminution d’excrétion est significative pour les lots témoins
(p = 0,008).

Concernant le reste des valeurs, une dynamique s’installe : en effet, pour les
lots traités a 'amprolium (tout comme les lots témoins) les valeurs sont maintenues
plus basses a partir de J21 avec des quantités d'excrétion plafonnant a 11 000 OPG
pour 2 lots mais qui sont en moyenne autour de 2500 OPG. Avec la posologie de 50
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de Monlaur-Bernet a la posologie de 100 mg/kg.

5.2 Reésultats des proportions d'especes

5.2.1 Monlaur-Bernet

Monlaur-Bernet : ensemble des lots

mg/kg, la coccidiose semble contrélée par I'amprolium, tout comme pour le batiment
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Figure 13 : Répatrtition de chaque espece d’Eimeria dans les différentes loges, tous lots confondus,
pour le batiment Monlaur-Bernet

La figure 13 présente la répartition de chaque espéce d’Eimeria au cours du
temps dans les différentes loges, tous lots confondus. Les résultats sont exprimés en
proportion de chacune des espeéces.

A JO, seuls 3 groupes d’espéces sont principalement présents : A1/A2, B1/B2
et B3/B4 ; B1/B2 étant I'espéce en plus forte proportion. Dés J7, de nouvelles espéces
apparaissent comme notamment B5 et B6/B7. La proportion de B8 commence aussi
a étre plus importante a partir de J14. A noter que dans ce batiment, B9 est absente.
A partir de J21, les tendances s’inversent avec une diminution de la proportion de
B1/B2 pour laisser la majorité a A1/A2, et ce, quasiment jusqu’a la fin. Une plus grande

diversité spécifique semble ainsi s’installer.

La figure 14 synthétise les valeurs des deux indices de diversité spécifique
(indice de Shannon et indice de Piélou) calculés pour chaque loge par date de
prélévement. A JO, l'indice de Shannon varie entre H’' = 0,6145 pour la loge 6 et H’ =
1,0693 pour la loge 4 et est compris entre H' = 0,9030 pour la loge 5 et H' = 1,6065
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pour la loge 3 a J42. Concernant I'indice d’équitabilité de Piélou, il varie entre J' =
0,3158 et J' = 0,5495 a JO et J' = 0,4640 et J' = 0,8256 a J42. Les résultats de ces

deux indicateurs montrent que la richesse spécifique augmente au cours des

semaines de maniére significative (p = 0,0259) de méme que la diversité spécifique

avec des répartitions plus homogénes de chaque espéce.
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Figure 14 : Indices de Shannon et de Piélou pour chaque loge pour le batiment Monlaur-Bernet.
Colonne de gauche : lots traités a 'amprolium ; colonne de droite : lots témoins
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5.2.2 Lédergues

Lédergues : ensemble des lots
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Figure 15 : Répatrtition de chaque espece d’Eimeria dans les différentes loges, tous lots confondus,
pour le béatiment Lédergues

Pour ce batiment, a J-3 et J4, B1/B2 est le binbme d’espéces largement
majoritaire. Cependant, B5 est présente a partir de J5 et B3/B4 quasi absente dés J-
3. B6/B7 et B8 sont présentes mais en trés faible proportion. A partir de J21, une
inversion de tendance est observée, la diminution de la proportion de B1/B2 laisse
place a une plus forte proportion de B5 et de A1/A2. B6/B7 est également présente
dans presque toutes les loges, bien qu’en faible proportion. Enfin, a J42, B1/B2 domine

a nouveau.

Concernant les deux indices de diversité spécifique (figure 16), a J-3, I'indice
de Shannon varie entre H' = 0,3093 et H' = 0,8471 et est compris entre H’ = 0,4409 et
H = 1,2466 a J42. L’indice d’équitabilité de Piélou, lui, varie entre J' = 0,1589 et J' =
0,4353 a JO et J'= 0,2266 et J'= 0,6406 a J42. Comme précédemment, une faible
diversité spécifique est constatée au début des comptages ainsi qu’'un déséquilibre
des répartitions avec une seule espece qui domine. |l semble cependant qu’en six
semaines la diversité spécifique ait augmenté, de maniére non significative (p =

0,1274) avec des proportions plus homogénes de chaque espéce.
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Lédergues: indice de Shannon pour les lots Lédergues: indice de Shannon pour les lots

traités a I'amprolium témoins
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Figure 16 : Indices de Shannon et de Piélou pour chaque loge pour le batiment Lédergues. Colonne
de gauche : lots traités a 'amprolium ; colonne de droite : lots témoins

5.2.3 Oviland 2

Oviland 2 : ensemble des lots
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Figure 17 : Répatrtition de chaque espece d’Eimeria dans les différentes loges, tous lots confondus,
pour le batiment Oviland?2

Pour Oviland 2, a nouveau seuls 3 groupes d’espéces sont principalement
présents a JO : A1/A2, B1/B2 et B3/B4, avec toujours B1/B2 I'espéce en plus grande
proportion (figure 17). A J7, B3/B4 domine dans deux loges. B5 est trés présente dans
plusieurs loges & J14. A J21, de nouvelles espéces apparaissent & nouveau comme
notamment B6/B7 et B8 qui gagnent en proportion a partir de J35. B9 est présente,
bien qu’en trés faible quantité. A partir de J21 mais surtout a partir de J28, un
changement de tendance est observé avec une diminution de la proportion de B1/B2
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au profit de A1/A2, et ces deux espéces restent majoritaires quasiment jusqu’a la fin.

Une plus grande diversité spécifique semble a nouveau s'’installer avec le temps.

En ce qui concerne les indices de diversité spécifique (figure 18), l'indice de

Shannon est compris entre H’ = 0,6312 et H' = 1,2559 a JO alors qu’il varie entre H’ =
0,7429 et H’ = 1,4881 a J42. Pour l'indice de Piélou, il se situe entre J' = 0,3243 et J’
=0,6454 aJ0etJ =0,3818 et J' = 0,7647 a J42. A nouveau, la richesse spécifique a
augmenté de maniére significative au cours des 6 semaines (p = 0,002) en analysant

les résultats de tous les lots confondus. Pour les lots ayant recu de I'amprolium, la

richesse spécifique a augmenté avec une p-value de 0,019. Pour les lots ayant regu

du diclazuril, la p-value est de 0,038.
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Figure 18 : Indices de Shannon et de Piélou pour chaque loge pour le batiment Oviland 2. Colonne de
gauche : lots traités a 'amprolium ; colonne de droite : lots témoins.
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5.3 Résultats des proportions d'espéces par pathogénicité

5.3.1 Monlaur-Bernet

Monlaur-Bernet : lots traités a I'amprolium Monlaur-Bernet : lots témoins
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Figure 19 : Répartition des especes pathogenes et non pathogenes dans les différentes loges pour le

bétiment Monlaur-Bernet. A : lots traités a 'amprolium ; B : lots témoins

La figure 19 présente la répartition des espéces pathogénes et non pathogénes

au cours du temps dans les différentes loges, tous lots confondus. Les résultats sont

exprimés en proportion d’espéces pathogénes et non pathogénes.

A JO, les especes pathogenes représentent plus de 70% des especes, qu'il

s’agisse des lots témoins ou des lots recevant 'amprolium. Les proportions entre les

pathogénes et non pathogénes s’inversent au cours du temps. A J42, les espéces non

pathogénes sont majoritaires et représentent plus de 51% des espéces dans toutes

les loges.

A J42, la proportion d’espéces pathogénes est indépendante (p = 0,4466) du

traitement utilisé (amprolium ou diclazuril). Il n’'y a donc pas d’effet observé sur la

pathogénicité en fonction du traitement.
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5.3.2 Lédergues

Lédergues : lots traités a I'amprolium Lédergues : lots témoins
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Figure 20 : Répartition des especes pathogenes et non pathogenes dans les différentes loges pour le
bétiment Lédergues. A : lots traités a 'amprolium ; B : lots témoins

A J-3, les espéces pathogénes étaient les plus représentées dans toutes les
loges pour les lots témoins. Pour les lots ayant regu de I'amprolium, les pathogénes
n’étaient majoritaires que dans deux loges (2D et 4D) tandis que les loges 2G et 4G

étaient colonisées a plus de 70% par les espéces non pathogénes (figure 20).

Dans les lots témoins, la proportion d’espéces pathogénes diminue
progressivement dans tous les lots avec une baisse marquée aprés J15 (jour
correspondant a I'administration du diclazuril). Par la suite, la proportion d’especes
pathogenes augmente de nouveau progressivement : a J42, les especes pathogénes

sont majoritaires dans la moitié des loges témoins (loges 3D et 5D).

Concernant les lots traités a I'amprolium, la proportion d’espéces pathogénes
reste inférieure a 50% dans la majorité des loges jusqu’a J35. Cependant, a J42, les

especes pathogénes sont majoritaires dans la moitié des loges (loges 2D et 4D).

Sur I'ensemble des lots, la présence des espéces pathogenes est moins

importante en fin d’étude qu’en situation initiale.

Enfin, a J42, la proportion d’espéces pathogenes est indépendante (p = 0,8302)
du traitement utilisé (amprolium ou diclazuril). Il n’y a donc pas non plus d’effet observé

sur la pathogénicité en fonction du traitement sur ce batiment.
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5.3.3 Oviland 2
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Figure 21 : Répartition des especes pathogenes et non pathogenes dans les différentes loges pour le
bétiment Oviland 2. A : lots traités a 'amprolium ; B : lots témoins

Les tendances sont trés similaires entre les deux lots dans ce batiment (figure
21). A JO, les espéces pathogénes sont largement majoritaires dans toutes les loges
avec plus de 70% en proportion. Au cours du temps, la proportion d’espéces non
pathogénes augmente pour atteindre a J42 une majorité d’espéces non pathogénes
dans quasiment toutes les loges. A noter cependant que deux des six loges des lots
traités a 'amprolium (la 8 et la 20) gardent a J42 une maijorité d’espéces pathogénes
(quasi 60% et 70%). La loge 2 a une répartition équitable des deux catégories

d’espéces.
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A J42, cette fois-ci, la proportion d’espéces pathogénes est liée au traitement
utilisé (p = 0,002428) alors qu’elle ne I'était pas initialement (p = 0,1573 a JO). |l semble
donc y avoir un effet du traitement sur la proportion des espéces pathogénes dans ce
batiment : les lots traités a 'amprolium ont une proportion d’espéces pathogénes plus
importante que les lots témoins.

6 Discussion

6.1 Résultats de I'étude

6.1.1 Efficacité de 'amprolium sur la réduction d’excrétion d’oocystes

Dans les trois batiments participant a I'étude, I'administration d’amprolium dans
I'eau de boisson durant 7 jours des le dépassement d’un seuil de 5000 OPG a permis
une réduction marquée des quantités d’excrétion d’oocystes quelle que soit la dose
utilisée. Cependant, les résultats n’étaient pas tous significatifs.

Pour Monlaur-Bernet, un test non paramétrique de Mann et Whitney n’a pu étre
effectué qu’en prenant en compte la totalité des loges, sans distinction du traitement
recu car un nombre trop faible de loges ne permet pas de le réaliser. Ainsi, il est
impossible de conclure dans la comparaison des lots amprolium et diclazuril, il ressort
néanmoins que les quantités d’excrétion ont significativement diminué dans
'ensemble des loges au bout de 7 jours, tous traitements confondus. Néanmoins, si la
quantité d’excrétion a significativement diminué pour tous les lots, y compris ceux
traités a 'amprolium, il est envisageable que 'amprolium ait eu un effet de contréle sur

les populations coccidiennes dans ce batiment.

Pour Lédergues, comme pour Monlaur-Bernet, le test de Mann et Whitney n'a
pu étre réalisé que sur 'ensemble des loges. Il est néanmoins constaté une baisse,

bien que non significative, des quantités d’excrétion sur 'ensemble des lots.

Pour Oviland 2, un test de Mann et Whitney a pu étre effectué pour évaluer la
significativité de la diminution des quantités d’excrétion d’oocystes pour chacun des
lots, amprolium et témoin. Pour les lots ayant regcu de I'amprolium, le test n’est pas
significatif au seuil de 5% (p = 0,06), mais I'amprolium semble maintenir des quantités
d’excrétion basses et contréler la coccidiose.
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Néanmoins, concernant les quantités d’oocystes, les situations initiales dans
les trois batiments n’étaient pas identiques. Pour les batiments de Monlaur-Bernet et
d’'Oviland 2, les loges choisies pour 'administration de 'amprolium présentaient a JO
des fortes quantités d’excrétion d’oocystes : toutes les loges concernées dépassaient
le seuil des 5000 OPG, a I'exception de la loge 4 du batiment d’Oviland 2. En revanche,
dans le batiment de Lédergues, a J-3, seulement deux des 4 loges choisies pour
'administration d’amprolium présentaient des quantités d’excrétion supérieures au
seuil de 5000 OPG. Les loges 2G et 4G ont donc été traitées a I'amprolium sans
présenter une forte infestation, avec une valeur de 250 OPG pour la loge 2G et 50
OPG pour la loge 4G. L'effet de I'amprolium a donc été évalué sur 2 loges ne
nécessitant pas de traitement ce qui peut générer un biais dans l'interprétation des

effets de la molécule sur ce batiment, en comparaison aux autres.

6.1.2 Impact de 'amprolium sur la diversité spécifique des
communautés d’'Eimeria chez les agneaux a I'engraissement

6.1.2.1 Diversité spécifique

Sur 'ensemble des batiments, les indices de diversité de Piélou et de Shannon
augmentent au cours du temps, tous lots confondus. Ces hausses ne sont cependant
significatives que pour Monlaur-Bernet et Oviland 2, batiments pour lesquels une
augmentation de la richesse et de la diversité spécifique est constatée au cours des 6
semaines avec des proportions plus homogénes de chaque espéce en fin d’étude.
Pour Lédergues, 'augmentation des indices n’est pas significative (p = 0,1274) mais,
il semblerait que la diversité spécifique ait également augmenté pendant les six

semaines du suivi.

Pour Oviland 2, un test non paramétrique de Mann et Whitney a pu étre effectué
pour chacun des lots séparément. Les lots ayant recu de I'amprolium présentent une
augmentation des indices de diversité spécifique significative (p = 0,019) sur ce

batiment.

Une augmentation similaire de la diversité des espéces a été observée dans
d’autres études ou les agneaux n'étaient pas traités contre la coccidiose : la méme
succession des especes dans le temps était notée avec d’abord une prépondérance
des espéces pathogénes suivie de leur déclin au profit des especes moins pathogénes
(Bordes 2018; Reeg et al. 2005). La tendance observée dans notre étude, tant pour

55



les lots traités a I'amprolium qu’au diclazuril, reflete donc ce qui se produit

naturellement.

6.1.2.2 Equilibre entre espéces pathogénes et espéces non
pathogenes
Des tests de Chi? réalisés sur 'ensemble des batiments ont permis d’établir s'il
existait un lien entre les traitements utilisés et la proportion des espéces pathogénes
retrouvées, entre JO et J42.

Pour Monlaur-Bernet et Lédergues, a J42, la proportion d’especes pathogénes
est indépendante (p = 0,4466 pour Monlaur-Bernet et p = 0,8302 pour Lédergues) du

traitement utilisé (amprolium ou diclazuril).

Pour Oviland 2, la proportion d’espéces pathogénes est liée au traitement utilisé
a J42 (p = 0,002428) avec une plus grande proportion d’espéces pathogénes dans les
lots amprolium. A noter qu'a J42, les espéces non pathogénes sont présentes en
beaucoup plus grande quantité qu'a JO, et qu’elles sont méme majoritaires dans
certaines loges, alors qu’a JO les espéces pathogénes étaient largement majoritaires
dans toutes les loges des lots traités a 'amprolium.

L’ensemble des loges fait face a une recomposition des communautés
d’espéces : initialement, les espéces pathogénes sont les plus représentées mais
progressivement, les espéces non pathogénes deviennent majoritaires. Cette
observation renforce l'intérét porté a 'amprolium en tant qu’anticoccidien ovin. En effet,
non seulement est observée une diminution globale des quantités d’excrétion
d’oocystes, comme évoqué en 6.1.1, mais I'implantation des espéces non pathogénes
montre un meilleur équilibre des especes d’'Eimeria. Ce nouvel équilibre permet aux

agneaux une meilleure tolérance a la coccidiose.

6.2 Retours des éleveurs sur l'utilisation de I'amprolium

Les éleveurs travaillant dans les trois batiments choisis pour cette étude
rapportent des retours positifs quant a I'utilisation de 'amprolium. lls notent une facilité
de distribution du produit dans I'eau de boisson et une bonne assimilation par les
animaux. Dans un contexte ou la coccidiose représente une problématique majeure
dans la profession d’engraissement d’agneaux, la facilité d’administration est un

argument central dans I'élaboration d’'une nouvelle alternative thérapeutique. Une
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administration collective est largement préférée a une administration individuelle,

fastidieuse et chronophage.

En outre, aucun accident de toxicité n’a été rapporté sur l'utilisation de

'amprolium, et ce, peu importe la posologie pratiquée.

6.3 Limites de I'étude

6.3.1 Diagnostic des coccidies

L’identification morphologique et morphométrique des espéces de coccidies au
microscope est délicate et manipulateur-dépendant: les caractéristiques
morphologiques peuvent étre trés similaires entre plusieurs espéces (Trejo-Huitron et
al. 2020; Kawahara et al. 2010). De ce fait, il a été nécessaire de regrouper parfois les
especes par binbme, comme cela est détaillé en 4.4.2, ce qui constitue un biais
important dans I'étude des proportions entre especes pathogénes et non pathogénes.
En effet, des especes non pathogénes et pathogénes ont été regroupées ensemble :
E. marsica avec E. ovinoidalis (groupe B1/B2) et E. weybridgensis avec E. crandallis
(groupe B3/B4). Il serait intéressant de réaliser une étude comparable avec des outils
permettant un meilleur diagnostic des différentes espéces coccidiennes, tels que la
PCR en temps réel (Bordes et al. 2019).

6.3.2 Limites liées aux conditions expérimentales

Les conditions du systeme d’élevage d’engraissement ne permettent pas

toujours d’avoir la mainmise sur la globalité de 'étude.

Avant tout, I'étude a été menée dans des conditions commerciales et non pas
au sein d’un troupeau expérimental. Dans ces conditions, il n’est pas envisageable de
laisser des animaux sans aucune protection contre la coccidiose. Ainsi, cette étude ne
compare pas le groupe traité a un groupe d’'individus ne recevant absolument aucun

traitement.

Pour le batiment Oviland 2, les loges témoins ont été remplies une semaine
aprés les loges recevant I'amprolium pour des questions de logistique. Les loges étant
situées dans le méme batiment, les agneaux arrivant dans un second temps n’étaient

pas exposeés a la méme pression infectieuse que ceux arrivant dans un batiment vide.
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Par ailleurs, tous les batiments de I'étude sont remplis avec des agneaux
provenant de différents élevages. Ces agneaux n'ont donc pas la méme flore
microbienne a leur entrée en batiment, car celle-ci peut varier de maniere significative
en fonction de leur environnement d'origine (Chang et al. 2020). La composition de
cette flore microbienne influence leur sensibilité aux infections (Ma et al. 2022). Ainsi,
lorsque des agneaux issus d'un méme élevage sont majoritaires dans une loge, cela

peut introduire un biais dans notre étude.

En outre, selon les différents batiments, le traitement a base de diclazuril des
lots témoins n’a pas été administré aux mémes dates puisque la valeur seuil n’était
pas toujours atteinte au méme moment. Les groupes témoins ne sont donc pas

uniformes car ils sont tributaires de I'infection a la coccidiose des agneaux.

6.4 Perspectives

Les résultats de l'utilisation de 'amprolium sont intéressants mais dans I'étude, 2
posologies ont été testées (50 mg/kg et 100 mg/kg) sans pouvoir comparer réellement
leur efficacité. Dans cette perspective, il pourrait étre utile d’étudier I'influence de la

posologie du traitement dans les mémes conditions d’exposition.
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CONCLUSION

L’étude menée dans le cadre de cette thése a permis d’évaluer l'efficacité de
I'amprolium comme alternative aux triazines dans le contréle de la coccidiose chez les

agneaux d’engraissement.

Dans trois batiments distincts, I'administration d'amprolium sur une période de 7
jours conseécutifs dans I'eau de boisson a conduit a une réduction notable des quantités
d'excrétion d'oocystes. Toutefois, en raison de certaines limites méthodologiques, tous
les résultats ne sont pas statistiquement significatifs. Néanmoins, les données
suggérent que I'amprolium contribue au moins aussi efficacement que le diclazuril, a
la réduction des populations coccidiennes. En outre, I'amprolium présente I'avantage

d’étre facile a administrer, rendant son utilisation plus pratique dans les élevages.

Ces résultats, obtenus sur un peu plus de 2500 agneaux, sont prometteurs pour
l'intégration de I'amprolium dans les pratiques actuelles de gestion de la coccidiose.
L'amprolium pourrait offrir une alternative non seulement efficace mais contribuerait
aussi a I'enrichissement de I'arsenal thérapeutique. En effet, cela est essentiel pour
assurer une alternance de molécules utilisées dans le contrble de la coccidiose, dans

un contexte ou la résistance aux anticoccidiens représente une menace croissante.

Les limites méthodologiques liées aux conditions expérimentales ont restreint la
portée des conclusions. |l serait pertinent, dans de futures études, d'explorer ces
aspects en utilisant des environnements contrélés pour valider les résultats. De plus,
la question de la posologie optimale (50 mg/kg contre 100 mg/kg) reste ouverte et peut

constituer un futur axe de recherche.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : Résultats de validation des pompes doseuses dans le circuit de
distribution de I'eau

- Batiment de Monlaur-Bernet :

Pompe CTH MED 2000
Réglage 2%
Valeur cible du produit : 1,2 +/- 0,2

Mesures Abreuvoir 1 Abreuvoir 2 Abreuvoir 3
1 1,1 0,9 1,2
2 1,1 1,1 1,2
3 1,1 1,1 1
4 1,1 1,1 1
5 1 1,2 1
6 0,9 1,2 1,1
7 1 1,2 1,3
8 1 1,3 1,5
9 0,9 1,2 1,6
10 0,9 1,2 1,7
11 1 1,3 1,8
12 0,9 1,2 1,4
13 1 1,2 1,1
14 1 1,2 1,1
15 1 1,3 1,1
16 1,4 1,2 1
17 1,1 1,2 1
18 1 1,2 1,1
19 1 1,2 1,1
20 1 1,2 1,1
21 1 1,2 1,2
22 1 1,3 1,1
23 1 1,3 1,2
24 1,1 1,3 1,2
25 1 1,3 1
26 1 1,2 1
27 1 1,4 1
28 1 1,3 1
29 1 1,3 1
30 1 1,3 1

Ecart a la cible 13% 3% 13%



- Batiment de Lédergues :

Pompe Neptune
Réglage 1%
Valeur cible du produit : 0,6 +/- 0,2

Mesures

O 00 NO UL B WN B

W INNNNNNNRNNNRRRRRRP R P PR
O W0 NOoO WUDBWNPOWOOWNOOOUDAWN PO

Ecart a la cible

Abreuvoir 1
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

0%

Abreuvoir 2
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,8

0%
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- Béatiment d’'Oviland 2 :

Pompe Dosatron
Réglage 2%

Valeur cible du produit : 1,2 +/- 0,2

Mesures

O 00 NO UL B WN B

W INNNNNNNRNNNRRPRPRRRRP R P PR
O W0 NO WUBDWNPREPOWOWOOWNOOOUAWN PO

Ecart a la cible

Abreuvoir 1
1

1

1
0,9
0,9
1

1

1
0,9
0,9

0,9

B

R R R R R R R R R R RRRRRBR@R

17%

Abreuvoir 2
0,9
1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

B

R R R R R R R R R R R RRRRRBRR

3%

Abreuvoir 3
1

1

0,9

0,9

B

P PR RPRRPRPRRPRPRPRRPPORPORPRPRPRPRPRPRLERPRPREPR
o

13%
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ANNEXE 2 : Données chiffrées sur I'excrétion d’'oocystes exprimées en OPG, par date

de prélévement, par loge

JO

J7
J14
J21
J28
135
J42

J-3
J4
J14
J21
J28
J35
J42

JO

J7
J14
J21
J28
135
J42

JO

J7
J14
J21
J28
135
J42

Batiment de Monlaur-Bernet :

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot 5 Lot 6
7650 78000 78600 53400 1850 70200
2000 50 300 0 18900 0
11300 3100 9050 3650 4650 10800
20850 2650 12750 16050 11250 2350
1700 3600 5750 1650 6650 7750
600 550 3200 1750 6000 1750
7450 8700 2900 10050 8800 40700
Batiment de Lédergues :
Lot2G | Lot2D | Lot3G | Lot3D | Lot4G | Lot4D | Lot5G | Lot5D
250 9800 6350 13850 50 72600 950 45600
17600 200 2300 22000 2150 4650 1700 4350
800 9000 50 450 3350 1800 49000 0
200 8050 1150 150 6100 3150 2400 6350
13650 7450 20300 8500 17800 13300 33000 15550
11150 5100 2950 4200 11850 3500 5000 5050
4300 2050 750 950 9700 13250 14450 4800
Batiment d’Oviland 2 :
Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot 5 Lot 6
5500 13200 50 350 121200 11200
25000 950 34200 300 32150 700
106200 7350 162600 200 14750 3300
350 12050 350 1400 8100 2500
4400 2800 750 400 750 500
1350 3550 3950 3450 5650 2750
3300 5050 2350 11200 1650 4800
Lot 7 Lot 8 Lot 9 Lot 13 Lot 14 Lot 20
102600 14000 9850 1150 7150 18400
300 1350 3750 8800 750 8750
4300 200 17150 54600 64200 9450
250 1350 800 500 5850 6300
7450 700 3300 2200 350 1100
8200 1850 6050 6300 10350 900
1350 2600 8900 4300 11100 1050
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ANNEXE 3 : Données chiffrées sur les proportions des différentes especes de
coccidies exprimées en pourcentage, par date de prélévement, par loge

- Béatiment de Monlaur-Bernet :

Al1/A2 B1/B2 B3/B4 B5 B6/B7 B8 B9
Lot 1 27 70 3 0 0 0 0
Lot 2 13 58 28 0 1 0 0
10 Lot 3 13 63 23 0 0 1 0
Lot 4 13 40 45 0 2 0 0
Lot 5 2 68 22 4 4 0 0
Lot 6 19 78 0 0 0 0
Lot 1 6 4 4 86 0 0 0
17 Lots 2,3,4 NE
Lot 5 17 72 7 4 0 0 0
Lot 6 NE
Lot 1 6 9 6 79 0 0 0
Lot 2 2 24 21 27 26 0 0
114 Lot 3 12 66 5 17 0 0 0
Lot 4 5 25 10 40 19 1 0
Lot 5 19 42 2 37 0 0 0
Lot 6 3 27 8 24 36 2 0
Lot 1 21 67 1 10 0 0
Lot 2 68 13 0 19 0 0 0
21 Lot 3 17 59 2 13 9 0 0
Lot 4 13 53 3 15 12 4 0
Lot 5 18 28 8 25 19 2 0
Lot 6 27 34 7 11 20 1 0
Lot 1 10 36 5 30 8 11 0
Lot 2 39 48 3 2 1 7 0
128 Lot 3 59 20 0 11 6 4 0
Lot 4 45 34 2 11 3 5 0
Lot 5 91 7 1 0 1 0 0
Lot 6 77 13 1 1 2 6 0
Lot 1 77 14 1 0 8 0 0
Lot 2 8 76 0 8 8 0 0
135 Lot 3 43 48 3 1 5 0 0
Lot 4 89 8 0 2 1 0 0
Lot 5 79 19 0 2 0 0 0
Lot 6 47 38 5 7 3 0 0
Lot 1 22 32 17 4 25 0 0
Lot 2 35 35 7 12 8 3 0
J42 Lot 3 16 28 13 29 12 2 0
Lot 4 25 28 12 16 19 0 0
Lot 5 72 15 1 7 5 0 0
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Lot 6 13 12 22 9 40 4 0
- Batiment de Lédergues :
A1/A2 B1/B2 B3/B4 B5 B6/B7 BS B9
Lot 2G NE
Lot 2D 4 76 20 0 0 0 0
Lot 3G 20 77 1 2 0 0 0
13 Lot 3D 18 79 1 2 0
Lot 4G NE
Lot 4D 5 93 1 1 0 0 0
Lot 5G 0 71,42857 0 28,57143 0 0 0
Lot 5D 18 70 11 0 1 0
Lot 2G 14 85 0 1 0 0 0
Lot 2D NE
Lot 3G 11 71 4 1 3 10 0
1a Lot 3D 14 81 1 3 0 1 0
Lot4G |17,56757 81,08108 1,351351 0 0 0 0
Lot 4D 9 70 0 20 0 1 0
Lot 5G NE
Lot 5D 25 47 2 13 8 5
Lot 2G 19 31 35 3,5 3,5
Lot 2D 37 53 4 4 2 0
Lot 3G NE
114 Lot 3D 43 57 0 0 0 0 0
Lot 4G 22 40 9 22 7 0 0
Lot 4D 6 20 44 28 0 0
Lot 5G 38 50 12 0 0 0 0
Lot 5D NE
Lot 2G NE
Lot 2D 43 18 7 18 13 0 1
Lot 3G 97 0 0 3 0 0 0
121 Lot 3D NE
Lot 4G 38 25 0 30 7 0 0
Lot 4D 40 20 0 34 6 0 0
Lot 5G 31 27 0 42 0 0 0
Lot 5D 57 4 1 38 0 0 0
Lot 2G 60 26 4 9 1 0 0
Lot 2D 9 19 0 72 0 0 0
J28 Lot 3G 35 11 8 45 1 0 0
Lot 3D 54 18 12 12 4 0 0
Lot 4G 17 28 0 52 3 0 0
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Lot 4D 14 65 10 7 4 0 0
Lot 5G 31 16 1 51 1 0 0
Lot 5D 47 36 1 12 4 0 0
Lot 2G 51 18 4 14 13 0 0
Lot 2D 18 7 11 12 49 3 0
Lot 3G 59 10 3 13 11 4 0
135 Lot 3D 29 32 2 28 9 0 0
Lot 4G 49 41 0 8 1 0 1
Lot 4D 49 31 4 10 1 0
Lot 5G 30 53 4 8 1 0
Lot 5D 33 44 5 3 14 1 0
Lot 2G 42 32 1 20 5 0 0
Lot 2D 25 65 4 5 1 0 0
Lot 3G 36 23 0 36 5 0 0
122 Lot 3D 8 74 0 17 1 0 0
Lot 4G 52 30 0 0 17 1 0
Lot 4D 1 86 13 0 0 0 0
Lot 5G 40 39 0 21 0 0 0
Lot 5D 1 87 4 1 7 0 0
- Béatiment d’Oviland 2 :
Al1/A2 B1/B2 B3/B4 BS B6/B7 BS B9
Lot1 20 58 20 0 2 0 0
Lot 2 22 42 28 0 8 0
Lots 3,4 NE
Lot 5 12 78 10 0 0 0 0
Lot 6 18 66 16 0 0 0 0
Jo Lot 7 15 79 6 0 0 0 0
Lot 8 18 78 4 0 0 0 0
Lot 9 6 86 4 0 2 2 0
Lot 13 NE
Lot 14 10 70 20 0 0 0 0
Lot 20 20 70 10 0 0 0 0
Lot 1 9 16 1 74 0 0 0
Lot 2 0 73 0 27 0 0 0
Lot 3 1 14 85 0 0 0 0
Lots 4,6 NE
17 Lot 5 2 25 73 0 0 0 0
Lot 7 NE
Lot 8 19 72 9 0 0 0 0
Lot 9 1 49 19 0 0 0 0
Lot 13 15 52 9 25 0 0 0
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Lot 14 NE
Lot 20 21 73 3 3 0 0 0
Lot 1 14 65 19 0 0 0
Lot 2 3 62 5 22 3 0 0
Lot 3 16 78 3 3 0 0 0
Lots 4,6 NE
Lot 5 10 42 7 41 0 0 0
J14 Lot 7 16 33 4 46 1 0 0
Lot 8 NE
Lot 9 15 16 5 63 0 1 0
Lot 13 9 38 20 32 0 1 0
Lot 14 9 43 43 5 0 0 0
Lot 20 7 73 0 20 0 0 0
Lot 1 NE
Lot 2 12 80 4 2 0 2 0
Lot 3 88 6 6 0 0 0 0
Lot 4 24 48 0 28 0 0 0
Lot 5 9 49 0 6 33 3 0
21 Lot 6 25 64 2 7 2 0 0
Lot 7 NE
Lot 8 20 60 0 20 0 0
Lot 9 84 4 3 4 5 0
Lot 13 NE
Lot 14 8 88 0 4 0 0 0
Lot 20 81 18 0 1 0 0 0
Lot1 30 55 14 0 1 0 0
Lot 2 34 58 0 8 0 0 0
Lot 3 NE
Lot 4 375 62.5 0 0 0 0 0
Lot 5 40 60 0 0 0 0 0
128 Lot 6 50 50 0 0 0 0 0
Lot 7 18 58 23 1 0 0 0
Lot 8 17 32 17 17 17 0 0
Lot 9 28 51 21 0 0 0 0
Lot 13 55 41 4 0 0 0 0
Lot 14 NE
Lot 20 33 53 7 0 7 0 0
Lot1l 37 27 10 23 3 0 0
Lot 2 18 60 7 7 7 1 0
Lot 3 48 15 1 35 1 0 0
135 Lot 4 11 61 16 10 2 0 0
Lot 5 29 41 1 28 1 0 0
Lot 6 15 37 7 40 1 0 0
Lot 7 7 54 0 38 1 0 0
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Lot 8 30 50 0 20 0 0 0
Lot 9 47 39 0 14 0 0 0
Lot 13 33 41 2 8 14 2 0
Lot 14 38 51 4 6 1 0 0
Lot 20 NE
Lot 1 56 19 10 4 7 4 0
Lot 2 21 48 2 19 5 5 0
Lot 3 65 18 6 4 7 0 0
Lot 4 49 32 2 5 9 3 0
Lot 5 30 36 2 7 7 18 0
142 Lot 6 37 36 2 15 3 7 0
Lot 7 63 25 5 3 0 4 0
Lot 8 12.5 50 8 17 0 12.5 0
Lot 9 55 36 3 2 1 3 0
Lot 13 54 25 10 3 6 2 0
Lot 14 51 27 5 9 0 8 0
Lot 20 19 64 3 3 8 3 0

ANNEXE 4 : Indices de diversité spécifique et d’équitabilité pour chaque loge et
chaque date de prélevement

Batiment de Monlaur-Bernet

Jjo
17
J14
J21
J28
135
Jaz

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot 5 Lot 6
Shannon (H') Piélou (J')|Shannon (H') Piélou (J') [Shannon (H') Piélou ()')|Shannon (H') Piélou ()')|Shannon (H') Piélou (J') |Shannon (H') Piélou (J')
0,7084  0,3806 0,9837 0,7463 0,9404  0,5035 1,0693 0,7476 0,9311 0,389 06145 0,7448
0,5560  0,2857 0,8527 0,4382
0,7405  0,3806 1,4522  0,7463 09797  0,5035 1,4547  0,7476 0,7581 0,389 1,4493  0,7448
0,9184  0,4720 0,8430 0,4332 1,1727  0,6027 1,3747  0,7064 1,6075 0,8261 15172 0,7797
1,6539  0,7985 1,1352 00,5834 1,1736  0,6031 1,3021  0,6692 0,3641  0,1871 0,8056 0,4140
0,7246  0,3724 0,7915  0,4068 1,0162  0,5222 0,4301  0,2210 0,5800 0,2981 1,1637  0,5980
1,4743  0,7576 1,4827  0,7620 1,6065 0,8256 1,5662  0,8049 0,9031 0,4641 1,5648  0,8041

Batiment de Lédergues :
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J-3

J14
J21
J28
J35
Ja2

J-3

J14
J21
J28
135
Ja2

Jo
17
J14
J21
128
135
Ja2

Jo
17
J14
J21
J28
135

Lot 2G Lot 2D Lot 3G Lot 3D
Shannon (H') Piélou (J)') |Shannon (H') Piélou (J)') [Shannon (H') Piélou (J') [Shannon (H') Piélou (J')
0,6592 00,3388 0,6474  0,3327 0,6192 0,3182
0,4594 0,2361 0,9962 0,5120 0,6432 0,3306
1,0401  0,5345
1,4777 0,7594
1,0483  0,5387 0,7688 0,3951 1,2177  0,6258 1,2790 0,6573
1,3213 0,6790 1,4468 0,7435 1,2835 0,6596 1,3750 0,7066
1,3213  0,6407 1,4468 0,4888 1,2835 0,6287 1,3750 0,3968
Lot 4G Lot 4D Lot 5G Lot 5D
Shannon (H') Piélou (J)') |Shannon (H') Piélou (J)') [Shannon (H') Piélou (J') [Shannon (H') Piélou (J')
0,3094 0,1590 0,8472 0,4354
0,5640 0,2898 0,8343 0,4288 1,3967 0,7178
1,4318 0,7358 1,2866 0,6612 0,9687 0,4978
1,2655 0,6503 1,2240 0,6290 0,8629 0,4434
1,1029  0,5668 1,1004  0,5655 1,0918 0,5611 1,1519  0,5920
0,9620 0,4944 1,2675 0,6513 1,2033 0,6184 1,3034 0,6184
0,9620 0,5388 1,2675 0,2266 1,2033  0,5455 1,3034 0,2714
- Batiment d’Oviland 2 :
Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 Lot 5 Lot 6
Shannon (H') Piélou (J')[Shannon (H') Piélou (J')|Shannon (H') Piélou (J')|Shannon (H') Piélou (J') [Shannon (H') Piélou (J')|Shannon (H') Piélou (J')
1,0380 0,5334 1,2559  0,6454 0,6785 0,3487 0,8761  0,4502
0,7788  0,4002 0,4594  0,2361 0,6546  0,3364
0,9490 0,4877 1,1395  0,5856 0,6974  0,3584 1,1463  0,5891
0,7182  0,3691 1,2061 0,6198 0,9748  0,5010
1,0113  0,5197
1,2197  0,6268 1,0964 0,5634 1,1460  0,5889 1,1731  0,6028 1,2512  0,6430
1,3142  0,6753 1,3734  0,7058 1,0724 0,551 1,2641  0,6496 1,4882  0,7648 1,3898 0,7142
Lot 7 Lot 8 Lot 9 Lot 13 Lot 14 Lot 20
Shannon (H') Piélou (J')[Shannon (H') Piélou ()')|Shannon (H') Piélou (J')|Shannon (H') Piélou (J') [Shannon (H') Piélou (J')|Shannon (H') Piélou (J')
0,6396  0,3287 0,6312  0,3244 0,6396  0,3287 0,8018 0,4121 0,8018 0,4121
0,7688  0,3951 1,2295 0,6319 1,1838  0,6084 0,7679  0,3946
1,1911  0,6121 1,0647  0,5471 1,3170  0,6768 0,7983  0,4103 0,7378  0,3791
0,6590 0,3386 0,4433  0,2278 0,5254  0,2700
1,0087 0,5184 1,0276  0,5281
0,9326  0,4793 0,9973  0,5125 1,3652  0,7016 1,0547  0,5420
0,7429  0,3818 1,0313  0,5300 1,2618 0,6484 1,2655 0,6503

Ja2

75












Auteurs : Maélle MARTINEZ, Laura ODORICO Toulouse, 2024

Titre : Evaluation de l'efficacité curative de 'amprolium dans le contrdle de la coccidiose intestinale
chez les agneaux en atelier d’engraissement

Résumé : La coccidiose ovine, causée par des parasites Eimeria, affecte principalement les jeunes
agneaux, entrainant des pertes économiques significatives. Les traitements chimiques traditionnels
incluent le décoquinate, le diclazuril, et le toltrazuril, mais de nouvelles réglementations restreignent leur
usage prophylactique, augmentant le risque de résistance. Cette étude évalue l'efficacité de I'amprolium
comme alternative pour contrdler la coccidiose chez les agneaux. Trois ateliers ont été sélectionnés
pour tester I'amprolium sur une période de sept jours, avec des comparaisons aux traitements
classiques. Les données de cette étude suggérent que Il'amprolium contribue au moins aussi
efficacement que certaines triazines a la réduction des populations coccidiennes.
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Title: Evaluation of the curative efficacy of amprolium in controlling intestinal coccidiosis in lambs in a
fattening unit.

Abstract: Ovine coccidiosis, caused by Eimeria parasites, primarily affects young lambs, leading to
significant economic losses. Traditional chemical treatments include decoquinate, diclazuril, and
toltrazuril, but new regulations have limited their prophylactic use, increasing the risk of resistance. This
study evaluates the effectiveness of amprolium as an alternative to control coccidiosis in lambs. Three
farms were selected to test amprolium over a seven-day period, with comparisons made to standard
treatments. The data from this study suggest that amprolium contributes at least as effectively as certain
triazines to the reduction of coccidian populations.
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