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BIOSOLUTIONS:
Evolution des systemes techniques en Elevage et Processus d’Innovations

1 Le CONTEXTE: Nouveaux objectifs associés a I'élevage des Ruminants au paturage

2 Le SAINFOIN Un modele de plante AGROECOLOGIQUE MULTIFONCTIONNELE

Innovation 1 : La filiere MULTIFOLIA de bouchons de sainfoin deshydatrés

3 Le projet F2E COMBITAN Modele des co produits des agro industries de noix

Innovation 2: des granulés enrichis Natuviamix (MG2mix)

4 Un projet Life MICLIFEED
D’autres ressources riches en polyphénols a exploiter en Europe

Innovation 3 ?
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Contexte = Une Approche Agro Ecologique de I’Elevage

= Paturage = Nutrition des Ruminants
Attentes societales

- Réduire les impacts environnementaux
- Velller au bien-étre des animaux

=  Ruminants = Emissions de Gaz a effets de Serre (GES)

o ' Paturage = Parasitisme par des Nématodes Gastro
R Intestinaux ( NGlIs = Strongles)
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La GESTION des NGIs (1960-2000) = Les ANTHELMINTHIQUES de SYNTHESE

Parasitic Phase

Adults

Limites des AHs de synthese disponibles
1) Reésistances aux AHs dans les populations de vers
2) Contraintes de régulations Résidus = Restriction d’emploi des AHs en particulier en élevages Ov/Cp LAIT,
3) Attentes societales Moins d’intrants chimiques en élevages / Démarche vers I'’Agroécologie | Agriculture

Biologique)

Vers une gestion integree de la gestion des parasites en élevage
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GERER les NEMATODES GASTRO INTESTINAUX ...sans AH ?
Vers une Gestion Durable et Intégrée
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«Traiter » autrement
(Alicaments = Plantes a tannins)

Améliorer la réponse de I’hote
Vaccins ?
Ameélioration de la Nutrition
Sélection génétique ?

Gérer le risque parasitaire
en gérant le paturage
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Le sainfoin reconnu comme une solution
agronomique et un fourrage d excellence
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Le sainfoin et autres Légumineuses riches en tannins condensés
LE CONCEPT D’ALICAMENT EN ELEVAGE ET EN MEDECINE VETERINAIRE

Un aliment (un fourrage) présentant des effets positifs associés pour la nutrition et la sante des
animaux (Andlauer & Furst, 2002).

Pour avoir un effet sanitaire, I'alicament doit étre consommée au-dela d’un certain niveau de
concentration dans la ration pendant plusieurs jours en continu.

Un alicament n’est pas imposé mais proposé aux ruminants.

;(m/les effets antiparasitaires dépendent de l'ingestion et de I'appétence de la ressource

La’bioactivité dépend de la présence de métabolites secondaires des plantes = MSP (Ex = Tannins)
Pargsitic Phase

Immatur ‘e,

e Adult g"""‘*"’
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Effets liés a la culture ou a I'incorporation de sainfoin dans la ration de
ruminants pour réeduire les emissions de Gaz a Effet de Serre (GES)

Stage In the field Forage Animal (rumen)
b
\
WY,
’wx;‘_' ‘
\ t{'i;‘--'
.'. o I I
Q-_ 5 Atmgspber ic Protein binding activity Pf°t‘:‘i" Inhibition Anthelmintic
N fixation in the silo (silage) binding Methanogens & activity
Effects on activity protozoa
biological activity _
Malisch et al. 2017 ‘ ‘ ‘
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FIEL in juices urinary N methanogenesis|| production
Niderkorn et al. 2019 efﬁc'ency
1 1Copani etal. 2014 l Huyen et al. 2016a
Hoste et al. 2015 Fox et al. 2018
Reduction excessive of N in the soil Desrues et al. 2016 | . j
Lima et al. 2019
Eff:cts on Reduction of Reduction of y
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Martin et al. 2021



LE SAINFOIN: un MODELE de LEGUMINEUSE BIOACTIVE

» Une LEGUMINEUSE rustique
» Adaptée a des conditions sechantes, pH basique
®» Plante appéetente a bonne valeur nutritive

» Prévention de méteorisation (Le Foin Sain) K

= Alicaments & propriétés AHs e
&~

= Réduction d’ émissions de CH4 LRI 68 o

» [Excretion de N, dans les féeces plutét que vers l'urine /Zilfv}«v

» Plante mellifere

» Contient des tannins condenseés (TC).

R=H ocuR=0H

= INRA Wearruytay B LegumePlus &

Marie Curie Initial Training Network
SCIENCE & IMPACT



PLANTES BIOACTIVES: ROLE des MSP / CONDITIONS d’EFFICACITE

OH

c - ; OH
Plantes bioactives : Plantes dont la consommation o . @[ . :
affecte la physiologie ou la santé des animaux R éprocya”'d'n tanills
OH ot e (amino acid absorption)
OH *
® Les composés actifs = MSP HO o_.

°
°

OHe

0 °

(Polyphénols = tannins condenseés et flavonoides)
®"Propriétés des tannins: formation de complexes
avec les proteines

) °
“OH ® e o’.

@EOH
- Ok

. e Prodelphinidin tannins

e OH
OH o ° e
, _ , . OH' (parasitic worms
® Un sedil de concentrations dans la ration HgH . @[ . )
5 dépasser o
® Urle durée prolongée de consommation ¢ T OH®**
® (Oualité des Tannins Condensés ? Larger'té?nmns
- Taille (MDP) ? (parasitic larvae)

- Ratios Prodelphinidines (PD) / Procyanidines (PC) ?
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Des DIVERSITES de MODES POTENTIELS d’EXPLOITATION

1. Paturage direct

2. Formes conservées
Production en conditions agronomiques optimales
Standardisation des ressources
Facilité d’analyse et de distribution / Exportation
MAIS
Y a-t-il préservation des propriétés des tannins et autres MSP ? (Wolfe et al 2008)

Ressources Références (In vivo)
FOIN Sainfoin Paolini et al, 2003, 2005,
Heckendorn et al, 2006
Lespedeza cuneata Shaik et al, 2004, Lange et
al, 2006; Terril et al 2009
ENSILAGE Sainfoin Heckendorn et al ,
2006,2007
GRANULES Lespedeza cuneata Terrill et al, 2009; 2012

DESHYDRATES
Sainfoin Girard, 2013
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INNOVATIONL1: Une filiere de productions de granulés deshydratées de sainfoin

Parce que la nature a des idées, '
nous avons la responsabilité de I'écouter... "I)\

Meilleurs voeux 2011
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LE PROJET COMBITAN: EXPLOITATION de CO PRODUITS AGRO INDUSTRIELS
RICHES en TANNINS pour AMELIORER la SANTE et la NUTRITION des RUMINANTS

Analyses des modes d’action: Réle des Tannins condensés
= Grande diversité (géographique et botanique) de ressources riches en tannins
= Parmi ces ressources, des co-produits agro industriels (ex bois, viticulture, café, chocolat, caroube ..)

Intérét des co produits agro industriel (Agro-Industrial By-Products = AIBP)
= Grande diversité (géographique et botanique) et potentialités d’exploitation

= Ressources de faible valeur initiale;

= Exploitation d’AIBP= valorisation de déchets

Répond au concept d’économie circulaire

< Preuve du concept » obtenue sur de multiples modéles
- Extraits d’écorce (industrie du bois exotique)

- Quebracho (Athanasiadou et al, 2000, 2001, Paolini et al 2003 a,b)
- Acacia sp (Cenci et al, 2007, Minho et al 2008; Max et al, 2010, Zabre et al, 2018)

N Co produits de la production de caroube (Silanikove et 2006, Manolaraki et al, 2010, Sotiraki et al, 2013)
N Co produits (péricarpe) des noix sensu largo Ex Noisettes (Desrues et al, 2012, Girard et al, 2013)

Objectif du projet COMBITAN
= Examiner les effets sur les infestations parasitaires et 'émission de GES de petits ruminants
en associant 2 types de ressources riches en tannins = le sainfoin + AIBP (industrie des noix)

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Le Projet F2E COMBITAN : ORGANISATION

COMBIning TANnin containing resources to control GINs
and to reduce GHG emission and bloat in small ruminants

WP1: Overall Management
(UMR IHAP / UMRH )

WP2: Supply of tannin resources|
(MG2Mix / INOVFRUIT) |

1

WP3: Chemical analyses/ Fingerprinting
of the different CT resources (URE,UTU)

WP 4: AH effects on GINS | WP 5 : Effects on ruminal function
in vitro & in vivo assays (IHAP) I and GHG production (UMRH)
~ | 7’
~ /
RN 4 R

rWPE: Dissemination (All teams)

4 partenaires scientifiques INRAe : UMR IHAP 1225 / UMRH
Reading Univ (UK) / Turku Univ (Finlande)
2 partenaires industriels MG2Mix / INOVFRUIT
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ASSOCIATION d’AIBP de CHATAIGNES et de GRANULES de SAINFOIN: RESULTATS in vivo

DAINFOIN + CHATAIGNES

CHATAIGNES




PROJET COMBITAN: EXEMPLES de RESULTATS in vivo
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Fermentations ruminales: Essal In vitro

FERMENTATION in vitro \
e % 24h-incubation dans du jus de rume

CO PRODUITS DE CHATAIGNE (CC) tamponné (ovin) <

]
«» Conditions anaérobies a 39°C

* 2 variétes _ o _
) , : . 5 simulant I"environnement chez I'animal
» 2 méthodes de préparation (four vs micro-onde

- 2 modes de production (conventionel vs organique) MESURES

» Degradation in vitro de la MS

 Production Totale et composition de gaz

(y compris le méthane = CH,)

Dégradabilité in vitro (g/g)
> CH4 production (mmol/g DM) |+ ’inclusion de CC réduit in vitro
' la dégradabilité de la ration et

(B2 la production de CH4
1,4 « Pas de différences entre les variétés,

. 1.3 - les méthodes de preparation techno et
1,2 le type de production

Basal diet Basal diet + CS Basal dief Basal diet + CS
(mean) (mean)
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INNOVATION 2= Un produit commercial issu des resultats du projet COMBITAN

Objectif
z s I !! Natuviamix est un complément granulé riche en complexe synergique alliant :
N U V I M I X - du sainfoin MULTIFOLIA (variété Perly)

- des tanins de quebracho

- des extraits de plantes
- des huiles essentielles

Il permet de compléter I'action des tanins condensés présents dans le sainfoin sur

différents parasites internes des ruminants et agit en prévention sur les affections
pulmonaires et sur la gestion du risque coccidien.

Quebracho

Chénopode

RN

e T4
m &

I iﬁ,

2 J Absinthe
IMIX !
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@ HrCHFEED

LIFE MiCliFeed (LIFE20 CCM/GR/001703)
Mitigating climate impact of small ruminants

through innovative feeding approaches

The LIFE MiCliFeed (LIFE20 CCM/GR/001703)
project is co-funded by the LIFE programme
of the European Union

AAN Medicina Veterinaria m
. INRAZ 234 R =4
T TR : i L deot nup: e MIX KREAVET TERRANOVJ




Gérer les Nématodes gastro intestinaux (NGIs) des caprins
et ovins sans anthelminthiques (AH) de synthese ?

/Comprendre les interactions\ / Pour exploiter au mieux \

Tannins x NGIs les alicaments en élevages
o « Caracteérisation des effets sur les ‘ * Inclure les nutricaments dans la
s \/N divers stades et espéces de NGis gestion durable des NGls
™  Identifier les MSPs actifs « Forme conservée de sainfoin
B ,//Z// « Conséquences fonctionnelles et » Autres ressources a exploiter ?
R structurelles pour les vers ( des co-produits industriels)
2 :f\ /\cn ‘/“\Z/ON
no‘l/':,\\‘ on t'O,T/\i/O\T/"\%\;N
Gaecam ISty « Devenir des TC dans les divers - Caractériser les ressources
U YN e \\organes digestif avant usage /
HO /// ) 1/‘—?/5“
- HO A
R=H ouR=0H ’A/\CH

” : HA ) ey France 3ﬂft t”’

association nationale
EUtUF recherche technologie

Elevage

santé | alimencacion | génétigque

oMy mINSTITUT

CARNOT .
- A Cifre

Santé ' \

Petits Ruminants
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SCIENTIFIC ARTICLES and COMMUNICATIONS RELATED TO THE COMBITAN PROJECT

Hoste h., Torres acosta jfj., Softiraki s., Houzangbe adote s., Kabore a., Costa junior |., Louvandini h., Gaudin e.,
Mueller harvey i.. 2018. Des plantes contenant des fannins condensés: un modele d'alicament pour gérer les
vers parasites en élevages des petits ruminants. Innovations Agronomiques, 68, 19-29

= V. Niderkorn, |I. Mueller-Harvey, JP Salminen, D. Macheboeuf, E. Barbier, A. Torrent, H. Hoste. In vifro rumen
fermentation of diets including chestnut skins and prototypes of pellets containing sainfoin and chestnut skins
as sources of condensed tanins. Animal Nutrition

= V. Niderkofn, E. Barbier, F. Anglard, A. Torrent, H. Hoste. Performances, nitrogen balance and methane
emissions in growing lambs fed prototypes of pellets containing sainfoin and chestnut skins. Animal

Hoste H, Griselda Meza Ocampos, Marchand S., Sotiraki S, Sarasti K., Blomsirand B., Andrew R. Williams
AR. Thamsborg SM, Athanasiadou S. Einemark H.,Torres Acosta JFJ, Mancilla-Montelongo G., Sandoval
Castro C., Livio M. Costa-Junior LM, Louvandini H, Mesquita Sousa D., Salminen JP, Charlier J, Morgan E. 2022.
e of agroindustrial by-products containing tannins for the integrated control of gastro intestinal nematodes
ruminants. Parasite Special issue COST ACTION COMBAR
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CIENTIFIC ARTICLES and COMMUNICATIONS RELATED TO the COMBITAN PROJECT

DAHAL J., KETAVONG S., PARDO E ., BARBIER E., GAY M., JEAN H., NIDERKORN V., HOSTE H. 2018. In vitro screening of the
anthelmintic effects of by-products from the chestnut industry against parasitic nematodes of sheep and goats EAAP 69th Conference 27th-
30th August Dubrovnik Croatia

= MARCHAND S., KETAVONG S., BARBIER E., GAY M., JEAN H., NIDERKORN V., SOKRATES S., SALMINEN JP., HOSTE H. 2019 In vivo
assessment of the anthelmintic effects of by-products (peels) from the chestnut industry. EAAP 70th Conference 271-30t August Ghent
Belgium

= M. KARONEN, M. ENGSTROM, J-P SALMINEN and H. HOSTE 2019. Ellagitannins as potential natural anthelmintics COMBAR- ACSRPC
meeting Ghent 27th-29th August 2019

= H. HOSTE, J.F.J TORRES-ACOSTA, S. SOTIRAKI, S. M. THAMSBORG, A. R. WILLIAMS, V. NIDERKORN, C. SANDOVAL CASTRO, I.

MUELLER HARVEY, J.P. SALMINEN. 2019. Agroindustrial by-products containing tannins as potential natural resources to control gastro

intestinal ngmatodes in ruminants: What ? Why ? How ? COMBAR- ACSRPC meeting Ghent 27th-29th August 2019

chataigniers IUT Brest Morlaix Co encadrement avec F Guillaume GDS Bretagne
akah MARCHAND 2018 « Comparaison des effets anthelminthiques in vivo de prototype de granulés déshydratés de sainfoin et/ou de chataignes chez
desagneaux expérimentalement infestés par des Nématodes gastro intestinaux »
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