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Résumé

Le concept de « un monde, une santé » soutient I’étroite relation entre la santé des humains,
des animaux et de l'environnement. Il est aussi possible de I’observer dans le cas de
certaines maladies comme celle de la listériose. En plus d’étre présente chez les ovins, c’est
une maladie zoonotique, que I’Homme peut contracter. Elle est causée par la bactérie
Listeria monocytogenes qui est présente dans de nombreux environnements par sa grande
résilience. Présente dans le sol, elle peut se trouver dans I’ensilage consommée par les
ovins et les contaminer. Ils peuvent donc présenter, ou non, des signes cliniques de la
maladie entrainant majoritairement la mort des individus symptomatiques. Le déces
subséquent de cette maladie cause des pertes économiques au producteur, mais aussi au
niveau de I’industrie agroalimentaire. Les animaux asymptomatiques produisent des
produits d’apparence saine, mais qui contiennent la bactérie, augmentant donc les risques
de contaminer les consommateurs. Pour limiter la présence de la maladie a la ferme,
plusieurs manipulations comme 1’épandage adéquat des fumiers et des lisiers, la coupe de
de I’herbe a la bonne hauteur et un bon taux d’humidité du fourrage ont un role important

dans la possibilité de limiter la prolifération de la bactérie.
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Introduction

Les humains et les animaux partagent une grande proximité phylogénétique, ce qui permet
le partage de certains agents pathogénes entre eux. La domestication des animaux, il y a
plusieurs centaines d'années de cela, a intensifié la proximité physique, entrainant le
transfert de diverses maladies des animaux a I'homme (Morand et al., 2014). Ce
phénomeéne est désormais connu sous le nom de zoonose. Aujourd’hui, il s’agit de 60% des
maladies qui seraient de ce type (Rahman et al., 2020 ; Morand et al., 2014). Plusieurs de
ces infections sont d’origine alimentaire, par exemple, la listériose. Cette pathologie est
causée par la bactérie Listeria monocytogenes qui se retrouve a plusieurs niveaux de
différentes chaines de 1’agroalimentaire. Plusieurs animaux d’élevage y sont sensibles,

mais les ovins y sont particulierement vulnérables (Schoder et al., 2023).

Ce probléme de santé se développe chez ces petits ruminants lorsqu’ils ingérent des
fourrages qui ont été contamines par la bactérie. Elle se retrouve, entre autres, dans le sol
et lors de certaines pratiques culturales, il est possible d’en contaminer les fourrages. En
les consommant, les animaux développent généralement des signes cliniques graves qui
peuvent entrainer la mort, ce qui engendre des pertes économiques directes pour le
producteur. Certains animaux ne présentent pas de manifestations cliniques, ils sont alors
décrits comme asymptomatiques. Lorsqu’il n’y a pas de signes qui permettent d’identifier
la maladie chez I’animal, il est alors possible qu’il se trouve dans la filiere de la
transformation alimentaire. Un animal qui est visuellement sain est traité comme un animal
sain. Un agneau produit pour la viande se trouvera comme les autres dans les installations
d’abattage et de transformation. Pour le lait de brebis, il sera mélangé a celui des brebis
saines. La bactérie qui est présente dans la viande et le lait est alors susceptible d’infecter

les consommateurs.

Le contrdle et I’amélioration des gestions d’¢levage a la ferme sont donc essentiels pour
garantir la sécurité alimentaire des acheteurs ainsi que 1’économie de la filiere et des
producteurs. Il est donc important de se pencher sur les différentes méthodes qui peuvent
étre utilisées pour réduire au maximum les risques d’infections des animaux par une

optimisation des pratiques au champ et des méthodes d’entreposage des fourrages.



1. Un portrait de la production ovine au Québec

Bien que le secteur ovin soit encore en développement, le Québec est le deuxieme plus
grand producteur d’agneaux et de lait de brebis au Canada (Gouvernement du Québec
2024). La belle province possede en effet 24% du cheptel canadien, juste derriére 1’Ontario
qui en possede 29% (MAPAQ, 2019). Cette viande, qui se classe au quatriéme rang de la
consommation canadienne, voit sa popularité augmenter de 2012 4 2017. La consommation
de cette viande est passée de 0,97 kg par personne par an a 1,1 kg, ce qui correspond a une
augmentation de 14% (MAPAQ, 2019). La production ovine se sépare en deux principales

filieres, soit celle du lait et celle de la viande.

La viande d’agneau est la production principale de cette filiere. Cela représente des recettes
monétaires de 51,2 millions de dollars (Gouvernement du Québec, 2024). En 2017, on
retrouvait 126 777 brebis bouchéres et 98 252 agneaux contre 6 188 brebis laitiéres
(MAPAQ, 2019). Les agneaux produits peuvent étre mis en vente de plusieurs fagons. Cet
acces au marché dépend de la grosseur des animaux. Ainsi, en ordre croissant, il y a les
agneaux de lait qui ont un poids inférieur a 29,5 kg, les agneaux légers qui ont une masse
entre 29,5 et 35,9 kg, puis les agneaux lourds qui ont un poids entre 36,4 et 59,1 kg
(Gouvernement du Québec, 2024 ; MAPAQ, 2019). Lorsque les animaux ont atteint le
poids de vente visé, ils sont envoyés vers 1’un des 39 abattoirs pouvant abattre des ovins
(MAPAQ, 2019).

Au niveau de la filiére laitiere, ce sont seulement 28 entreprises agricoles qui vont produire
567 600 litres de lait (Gouvernement du Québec, 2024). 1l y a 25 entreprises qui en font la
transformation en fromage et en yogourt. C’est un total d’environ 60 tonnes de fromage et
50 tonnes de yogourt qui sont produits chaque année (Gouvernement du Quebec, 2024). Il
y a environ 50 types de fromage qui sont produits en totalité a partir de lait de brebis, dont

plusieurs qui ont gagné des concours (Gouvernement du Québec, 2024).



2. Lalistériose

La listériose est une maladie qui est causée par la bactérie Listeria monocytogenes qui se
transmet de 1’animal a I’homme lors de 1’ingestion d’aliments qui ont été contaminés
(Driehuis et al., 2018). C’est une bactéric qui se caractérise par Ses nombreuses
caractéristiques qui lui permettent de survivre dans différents milieux. C’est une bactérie
gram positif & anaérobie facultative qui possede une capacité a tolérer une vaste gamme de
niveau d’acidité dans un milieu (Driehuis et al., 2018). Toutes ses caractéristiques lui
permettent de survivre aux différents stress auxquels elle est confrontée (Lee et al., 2013).
Lorsque leur nombre le permet, elles s’associent et forment des biofilms qui, en plus de
leur permettre différents échanges, cela les protége contre des conditions

environnementales qui leur sont peu favorables (Buchanan et al., 2017).

Il'y a certaines conditions qui peuvent I’empécher de se développer, sans toutefois la tuer.
Par exemple, il lui est impossible de croitre dans des milieux qui ont des pH inférieurs a
4,3 ou supérieurs a 9,6 et des températures inférieures a 0 °C ou supérieures a 45 °C
(Driehuis et al., 2018). Ces limitations sont assez larges, il est donc plus difficile de
contréler son développement dans différents milieux. Les conditions les plus arides ne vont
pas nécessairement la tuer, seulement I’empécher de croitre. Lorsqu’elle retrouvera des
conditions propices, elle pourra poursuivre son développement. Dans le cadre de ce
séminaire, le pH est le facteur clef pour limiter son développement dans les ensilages.

Vu sa grande flexibilité, elle peut se développer dans plusieurs environnements différents
comme « [...] le sol, les eaux de surfaces, les matieres végétales et les excréments
d’animaux et d’humains » (Driehuis et al., 2018). C’est sa présence dans la terre et les
excrements qui cause une plus grande problématique. Lors de la récolte, il est possible que
de la terre ou des particules de fumiers soient prélevés en méme temps que 1’herbe,
contaminant la récolte et, vu ses caractéristiques, elle peut se développer dans de I’ensilage
mal fermenté jusqu’a sa consommation (Driehuis, 2013). La présence de la bactérie est
problématique pour les productions animales, entre autres, au niveau de la production ovine

comme ils y sont tres sensibles (Schoder et al., 2023).



3. Impacts sur la santé

Comme de nombreuses maladies, la listériose provoque une variété de signes cliniques, et
ce, chez les animaux et les humains. Il est essentiel de se pencher sur les diverses
répercussions que peuvent engendrer la maladie sur les différents types d’hotes. Ces
comprehensions permettent de mettre en lumiére les risques associés a la maladie ainsi que
son mode de transmission. Par ces connaissances, il est plus facile d’élaborer différentes
méthodes de prévention pour limiter le développement de la bactérie afin d’éviter la

contamination des animaux et des humains a risque.

3.1. Chez les ovins

L’ovin est un ruminant qui est particulierement sensible a Listeria monocytogenes (Schoder
et al., 2023). Vu la présence dans différents milieux de la bactérie, elle peut se retrouver
dans I’alimentation des animaux et les infecter. Le développement de la maladie entraine
généeralement plusieurs signes cliniques chez les animaux. Toutefois, certains peuvent
demeurer d’apparence saine, ils sont alors dits asymptomatiques. Quelques traitements
peuvent étre utilisés lors d’un repérage rapide de la maladie, mais la survie de 1’animal

n’est pas assuree.

3.1.1. Infection

Au Québec, ces petits ruminants sont principalement alimentés de fourrages qui se
présentent soit sous forme d’ensilage ou de foin (Amyot, 2006). Lors de la coupe de I’herbe
au champ, de la terre peut se mélanger aux fourrages. Comme la bactérie responsable de
cette maladie se retrouve, entre autres, dans le sol, cet apport amene donc avec lui une
augmentation des risques quant a la possibilite de retrouver des agents pathogénes dans les
fourrages. Une mauvaise acidification ou un mauvais entreposage peut mener a la
prolifération de cette bactérie dans 1’ensilage. Nous parlerons plus en détail des pratiques
au champ et des méthodes d’entreposage qui ont un impact sur la prolifération bactérienne
a la section 5. Pour ce qui est des jeunes agneaux, ils peuvent aussi étre contaminés lors
d’ingestion de lait contaminé ou lors de la préhension des trayons boueux de la brebis
(Brugére-Picoux, 2008).



3.1.2. Signes cliniques et traitements

Une fois ingérée, la bactérie a une période d’incubation qui peut étre plus ou moins longue
soit, d’un jour a six semaines (Brugere-Picoux, 2008). Certains ne développent pas de
signes cliniques, ils sont dits asymptomatiques. Malgré 1’absence de répercussion physique
de la maladie, la bactérie est présente dans 1’animal et est excrétée, entre autres, dans son
lait et ses feces (Addis et al., 2019). C’est cette forme de développement qui est la plus a
risque pour déclencher des épisodes zoonotiques dans 1’industrie de la transformation
alimentaire (Addis et al., 2019). Un animal visuellement sain n’est généralement pas traité
et les produits issus de I’animal, comme la viande ou le lait, subissent les mémes
traitements qu’un animal sain. Par exemple, le lait d’une brebis atteinte, mais qui est
asymptomatique, peut voir son produit mélangé avec celui des brebis saines. Cela est
problématique, car la bactérie qui se trouve sécrétée dans le lait peut contaminer les
produits transformés qui en sont issus et risque de contaminer les consommateurs (Schoder
etal., 2023).

En ce qui concerne les animaux qui présentent des signes cliniques, plusieurs observations
peuvent étre faites. Des mammites, des avortements en fin de gestation, des septicémies et
des infections oculaires peuvent en résulter (Brugére-Picoux, 2008). C’est toutefois la
forme nerveuse de la maladie qui est la plus caractéristique. Cette forme la maladie prend
entre quatre et six semaines d’incubation (Brugére-Picoux, 2008). Les bactéries remontent
par certains nerfs du tronc cérébral et viennent affecter certaines zones du cervelet (Scott,
2013). L’animal peut donc avoir une paralysie faciale qui est visible, entre autres, par la
descente de I’'une des deux oreilles et d’une difficulté a déglutir comme il est possible de
voir a la figure 1 (Scott, 2013).



Figure 1. Mouton présentant une paralysie faciale (Brugére-Picoux, 2008)

La téte de I’animal peut se mettre a tourner le faisant marcher en rond, ce signe s’appelle
le tournis. Ils finissent éventuellement par tomber au sol sans qu’ils ne puissent se relever
comme il est possible de voir a la figure 2 (Brugére-Picoux, 2008). Certains antibiotiques
peuvent étre utilisés, mais ont un faible taux d’efficacité et ’animal meurt généralement

(ministére de I’ Agriculture du Canada, 1973).

Figure 2. Mouton qui est au sol des suites de la listériose (Brugére-Picoux, 2008)



3.2. Chez les humains

L’aspect inter-espece de la maladie permet sa propagation aux humains lors de la
consommation de produits contaminés, comme des fromages de lait cru, de la viande qui
n’est pas cuite adéquatement, du lait non pasteurisé ou encore viandes prétes a consommer
(Eglezos, 2024 ; Valentini et al., 2021). La maladie affecte principalement les personnes
immunosupprimees, les personnes ageées et les femmes enceintes (Valentini et al., 2021).
Elle peut atteindre les personnes de maniére bénigne ou invasive. La forme bénigne se
présente sous des symptomes plus généraux similaires a ceux d’une gastro-entérite dans
les sept jours qui suivent la contamination (Valentini et al., 2021). La forme plus severe se
traduit par une bactériémie, une encéphalite et un risque d’avortement lors de la grossesse
(\Valentini et al., 2021). La maladie présente un taux de létalité de 20 a 30 % (Jordan et
McAuliffe, 2018).

4. Pourquoi vouloir diminuer les cas?

Tel que déja mentionné, cette maladie n’affecte pas seulement les animaux, mais aussi les
humains. Bien qu’elle soit rare chez I’homme, elle provoque un taux de mortalité élevé
(Obaidat et AlShehabat, 2023). De méme qu’avec son taux de mortalité élevé chez les
ovins (Schukken et al., 2003), le producteur subis donc des pertes économiques reliées a
ces mortalités. Par ailleurs, d’autres intervenants du milieu agroalimentaire subissent des
pertes monétaires liées a cette maladie en raison des rappels de produits contaminés et des

co(ts associés a la décontamination.

4.1. Du point de vue de la ferme

Selon la publication du ministére de I’agriculture du Canada (1973), ce serait entre 2 et 4%
des troupeaux qui succomberaient a la listériose chaque saison. Dans des cas plus séveres,
ce nombre s’¢levait a une valeur de 10 %. Bien qu’agées, ces valeurs peuvent servir a titre
indicatif. Selon la lecture du document, ils mentionnent qu’ils avaient « noté une
association entre l'alimentation d'ensilage et les apparitions de la maladie » et qu’il est

possible « d'envisager cette possibilite lorsqu'un grand nombre de cas surviennent dans un
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élevage ». Ainsi, chaque béte perdue ne peut étre vendue au prix de ’encan ou encore au
prix qui est donné par I’agence de vente des agheaux lourds. Par ailleurs, de la naissance
de I’animal jusqu’a son décés causé par la listériose, le producteur investit du temps et de
I’argent dans 1’animal, par exemple, en I’alimentant. Sinon, si I’animal présente des signes
cliniques et que I’¢éleveur décide d’essayer de traiter I’animal, il passe encore du temps
aupres de lui, s’ajoutant aussi le prix des médicaments qu’il aura administré. Cette maladie

affecte donc directement le revenu et les dépenses de I’entreprise.

4.1. Du point de vue agroalimentaire

Au Québec, bien que la filiere ovine ne soit pas la plus importante sur le marché, les
produits se trouvent dans divers milieux, en restauration, chez les consommateurs ou
encore, ils peuvent étre exportés (Gouvernement du Québec, 2024). La contamination des
lieux de transformation par une viande ou un lait contaminé par Listeria monocytogenes
peut générer de grandes pertes. A titre indicatif, il est possible de jeter un ceil sur la crise

de listériose qui s’est produite en 2008 au Canada.

C’est le 10 juillet 2008 que deux cas de listériose sont détectés. Suite a ’augmentation des
cas, des analyses et des recherches sont effectuées par 1’agence canadienne d'inspection
des aliments (ACIA) pour trouver 1’origine de cette contamination. Il est alors déterminé
que ce sont des produits de la compagnie Maple Leaf qui sont contaminés (Gouvernement
du Canada, 2019). En tout, ce sont 191 produits qui sont rappelés avant que la compagnie
décide de fermer les portes temporairement de 1’usine de transformation du chemin de
Bartor le 20 aolt 2008. L’usine a été fermée, car c’est cette derniére qui a été a 1’origine
de la contamination des produits dii a un mauvais lavage de 1’équipement (Gouvernement
du Canada, 2009). La compagnie Maple Leaf mentionne dans son rapport annuel de 2008
que cette crise lui a géneré des pertes de 50 a 60 millions de dollars pour le rappel des
produits. Autre les pertes monétaires, ce sont 22 personnes qui ont perdu la vie a la suite
de P’infection sur 57 personnes infectées, représentant ainsi 40 % de taux de mortalité

(Gouvernement du Canada, 2009).

Cet événement est marquant par les grandes pertes économiques dans 1’industrie, mais

surtout par le haut taux de décés qu’elle a présenté. Bien sdr, il ne s’agit pas d’une



contamination par de la viande ovine, mais I’événement peut tout de méme donner une
idée quant aux risques économiques que la contamination de produits d’ovin peut avoir.
Par ailleurs, considérant I’augmentation de la consommation d’agneau et si la tendance se
maintient, il pourrait étre possible que la production d’ovins tende a augmenter tout comme
sa transformation. Ainsi, ’ovin étant trés sensible a Listeria monocytogenes, s’il est
asymptomatique, il sera envoyé a un abattoir pour se retrouver éventuellement sur les
tablettes. En augmentant les risques de contamination des équipements, la présence
d’animaux contaminés représente un risque face au respect de 1’innocuité des produits ainsi
qu’au niveau économique de I’industrie agroalimentaire, par les pertes monétaires qu’elle

peut engendrer.

5. Comment diminuer les cas dans une bergerie?

Comme nous 1’avons vu, il est important de diminuer les cas, dans la production ovine
compte tenu des pertes monétaires chez le producteur et 1’industrie en plus des risques que
représente la maladie pour la santé des populations. La diminution des cas de listériose peut
étre possible par plusieurs manipulations préventives au champ a différents moments de
I’année. En diminuant la contamination des fourrages, les risques d’infection des ovins
diminuent aussi ce qui, ultimement, diminue les risques de perdre des animaux et les

risques de problémes de santé publique.

5.1. Optimisation de la qualité de I'ensilage

Les ovins au Québec sont principalement alimentes par différents types de fourrage comme
de I’ensilage et du foin. C’est toutefois 1’ensilage qui est la principale source d’infection,
particulierement ceux de mauvaises qualités. On pourrait donc étre tenté de se dire qu’il
serait alors préferable de nourrir les animaux seulement a 1’aide de foin pour éviter la
maladie. Par contre, ce type de fourrage nécessite beaucoup plus de ressources (main-
d’ceuvre, temps, etc.) et génere beaucoup de pertes a la récolte a comparer de I’ensilage
d’herbe (Amyot, 2006). Avant de poursuivre, il est important de comprendre ce qu’est un
ensilage et comment en déterminer sa qualité. Ce type d’aliment est issu aprés la

fermentation de la matiere végétale diminuant le pH lors de son entreposage (Lefebvre,



2015). Comme nous I’avons constaté dans la section 2, Listeria monocytogenes a une
grande capacité d’adaptation qui lui permet de résister a différents environnements. Un de
ces parametres est I’acidité du milieu, soit le pH. C’est donc sur ce paramétre qu’il sera
possible de controler le développement de la bactérie dans les ensilages. Ce n’est toutefois
pas si simple. Il y a de nombreux facteurs qui influencent la descente du pH lors de la
fermentation de I’herbe. C’est donc sur ce parameétre qu’est jugé la qualité de I’ensilage.
Ces facteurs influencent aussi la capacité de Listeria monocytogenes a se développer dans
ce milieu. Par ailleurs, certaines pratiques culturales peuvent influencer la contamination
des fourrages par Listeria monocytogénes. Dans cette section, il sera question d’une
description des différents types d’ensilages, des parametres influencant une bonne
fermentation, les composés produits, les risques d’une mauvaise fermentation, des

structures d’entreposage et des pratiques au champ.

5.1.1. Les types d’ensilage

Les ensilages d’herbe peuvent avoir des taux d”humidité de 40 a 70 % (Savoie et Tremblay,
1998). La quantité d’humidité présente dans 1’ensilage influence sa conservation (Savoie
et Tremblay, 1998). Certains barémes sont donc établis pour permettre une optimisation de
la qualit¢ de I’ensilage selon la teneur en matiére seche. Il y a donc trois catégories
d’ensilage qui ont €té mises en place, soit : I’ensilage humide, I’ensilage préfané et
I’ensilage demi-sec (Amyot, 2006). L’ensilage humide posséde la plus grande valeur de
taux d’humidité, soit de 70 % et plus. L’ensilage préfané a un taux de 60 a 70 %. Pour
I’ensilage demi-sec, ¢’est a un taux entre 40 et 60 % qu’il est classifié dans cette catégorie.
Les taux d’humidité plus élevés peuvent encourager la prolifération des bactéries et des
levures a se développer, autant les pathogenes que les benéfiques, ¢’est pourquoi il est visé
d’avoir un pH bas (Lefebvre, 2015). En ayant une plus grande acidité, il est donc possible
de limiter la croissance de différents organismes qui nuiraient a sa qualité. Par ailleurs,
gréce a une teneur en humidité plus basse, la multiplication des microorganismes est
restreinte, ce qui signifie que le pH n’a pas a chuter autant qu’un ensilage plus humide
(Amyot, 2006). Il est possible de voir les valeurs visées de pH et de matiére séche au
tableau 1 pour optimiser la qualité. Par contre, pour la bactérie Listeria monocytogenes, il

est important que peu importe le type d’ensilage, le pH descende le plus bas possible.

10



Idéalement, a un pH d’une valeur inférieure a 5 permettrait de limiter sa croissance
(Wilkinson et Chamberlain, 2016). Afin de comprendre comment il est possible d’atteindre
ces valeurs, il est important de comprendre ce que les microorganismes produisent lors de

la fermentation de I’ensilage.

Tableau 1. Les niveaux de matiere seche et les pH visés pour chaque type d’ensilage

Humide Préfané Demi-sec
H Matiere seche H Matiére seche H Matiére
P (%MS) P (%MS) P séche (%MS)
<40 <30 <45 30-40 - 40 - 60

Adapté de Amyot (2006), Lefebvre (2015) et Savoie et Tremblay (1998)

5.1.2. Composés produits par les microorganismes et leur effet sur le pH

Au début de I’entreposage, I’herbe continue de respirer, épuisant 1’oxygéne présent. La
respiration des cellules végétales utilise les sucres présents, il n’est donc pas désirable
qu’elle dure sur une longue période. En effet, 1’utilisation des sucres par ces cellules
végétales diminue la quantité de sucre disponible aux bactéries fermentescibles, ce qui peut
affecter leur développement, et donc, la qualité de I’ensilage. Plusieurs variétés de
microorganismes sont présentes dans les ensilages. Ceci peut s’expliquer par leur présence
naturelle, une contamination, ou leur ajout de fagon volontaire dans 1’ensilage pour en

améliorer la qualité.

Il y a d’abord, les bactéries lactiques. Elles consomment les sucres fermentescibles et
rejettent principalement de I’acide lactique qui a un bon pouvoir acidifiant, ce qui permet
d’abaisser le pH (Savoie et Tremblay, 1998). Ces bactéries présentes naturellement dans
I’herbe et les fourrages sont actives lorsqu’il n’y a plus d’oxygene (Savoie et Tremblay,
1998). Considérant que ces bactéries font descendre le pH et qu’un pH bas permet de
limiter le développement de la bactérie Listeria monocytogenes, les bactéries lactiques sont
favorables a avoir dans ’ensilage. Dans le tableau 2, il est possible de voir les valeurs
recherchées pour chaque type d’ensilage. Il faut donc rechercher entre 2 et 8 % d’acide

lactique sur une base de matiere séche. De cette fagon, il est possible d’atteindre le pH de
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la stabilité anaérobique, soit le moment ou tous les microorganismes ne peuvent croitre ou
sont ¢éliminés (Lefebvre, 2015). C’est donc important d’atteindre cette stabilité le plus
rapidement possible pour inhiber le développement d'autres microorganismes qui nuiront
a la qualité et a la conservation de ’ensilage. Nous verrons quelques méthodes dans une

section ultérieure.

Ensuite, il y a les bactéries butyriques, les Clostridium, qui peuvent se développer. Elles
sont des bactéries anaérobiques indicatrices d’une mauvaise fermentation qui voient leur
développement ralentir lors d’une diminution de pH (Savoie, 1998). Plus le niveau de
matiére séche est élevé, plus elles sont sensibles a 1’acidité du milieu (Lefebvre, 2015). La
prolifération de ces bactéries doit étre inhibée au maximum pour plusieurs raisons. En fait,
ces bactéries fermentent des sucres résiduels et de 1’acide lactique pour produire de I’acide
butyrique. En utilisant les sucres, les bactéries causent une perte de rendement par la perte
d’énergie et de matiére séche des fourrages (Lefebvre, 2015). De plus, une odeur de
putréfaction est produite, ce qui diminue la consommation volontaire de matiere seche par
les animaux (Lefebvre, 2015). L’utilisation de 1’acide lactique par les bactéries butyriques
et le fait que cet acide soit plus basique que I’acide des bactéries lactique ne permet pas
une diminution optimale du pH de I’ensilage. Comme il est visé de descendre au plus
possible le pH pour limiter au maximum la prolifération de Listeria monocytogenes, il est
aussi important de limiter le développement des bactéries butyriques. Dans le tableau 2, il
est possible de voir que la limite pour un ensilage de qualité est a 0,5% d’acide butyrique

sur une base de matiére séche.

Tout comme les bactéries butyriques, les entérobactéries proviennent de la contamination
par des particules de sol et de fumiers (Lefebvre, 2015). Bien que moins dommageable que
les Clostridium, leur présence a long terme n’est pas recherchée (Lefebvre, 2015). Ces
bactéries anaérobies facultatives produisent, entre autres, de I’acide acétique et du COz
(Lefebvre, 2015). Le dioxyde de carbone indique une perte de rendement. Par ailleurs, une
trop grande production d’acide acétique peut diminuer I’appétence du fourrage (Lefebvre,
2015). Par ailleurs, le pouvoir acidifiant de 1’acide acétique est moins grand que celui de
I’acide lactique, ce qui, en grande quantité, peut limiter 1’atteinte du pH cible. Dans le but

de limiter la présence de la listériose dans un troupeau, la grande présence d’entérobactéries
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n’est donc pas recherchée. Dans le tableau 2, il est possible de voir qu’il est recommandé
de ne pas dépasser entre 1 et 2 % de la matiére seche en acide acétique. Il est intéressant
de savoir que ce sont des bactéries ne résistent pas a des pH inférieurs a 4,5. 1l est donc
important que la baisse de pH se fasse rapidement pour limiter leur développement.

Tout comme Listeria monocytogenes, nous avons vu que les bactéries butyriques et les
entérobactéries proviennent tous d’une contamination des fourrages par de la terre ou du
fumier. Dans ’analyse des ensilages, ce sont les cendres qui permettent une meilleure
évaluation de la contamination des fourrages par la terre (Lefebvre, 2015). Dans le tableau
2, il est possible de voir que ¢’est un maximum de 10% de cendres sur une base de matiére
seche qui est visé pour avoir un ensilage de qualité (Lefebvre, 2015). Ainsi, plus le taux de
cendres est élevé, plus il y a risque que de la terre ait été incorporée et plus il y a de chance
que les bactéries responsables de la listériose soient présentes et plus les risques sont grands
d’avoir un ensilage instable par la présence des bactéries butyriques et des entérobactéries
(Lefebvre, 2015). Donc, plus le taux de cendres est bas, plus la qualité de I’ensilage sera
meilleure et moins les risques de contaminer 1’ensilage avec Listeria monocytogenes seront

grands.

Finalement, d’autres organismes vivants comme les levures et les moisissures, qui sont des
microorganismes aérobies, peuvent se développer en présence d’oxygene. Si la structure
d’entreposage n’est pas étanche ou qu’il n’y a pas eu un bon compactage, de I’air reste en
contact avec les fourrages et les levures et moisissures peuvent s’y développer. Elles ont
différents effets négatifs comme le chauffage et la production de toxines (Savoie et
Tremblay, 1998). Les moisissures et levures sont des indicateurs de la présence d’Oo.
Comme nous avons déja parlé, les bactéries lactiques sont anaérobies. Alors, si des valeurs
supérieures a 100 000 unités formant des colonies (UFC) par gramme d’ensilage (voir le
tableau 2), il peut étre possible de supposer une entrée d’air dans la structure. Comme de
I’oxygene est présente, les bactéries lactiques n’ont probablement pas pu se développer en
quantité suffisante et faire descendre assez le pH. En utilisant ce parametre avec les valeurs
de pH et la quantité d’acide lactique, il est ainsi possible de déterminer s’il y avait de

I’oxygeéne dans la structure d’entreposage. Dans le cas de Listeria monocytogenes, la
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présence de moisissures n’est pas favorable par sa limitation a faire diminuer le pH de

I’ensilage.

Tableau 2. Valeurs visées des acides, des cendres et des moississures pour tous les types
d’ensilage

Parameétre  Acide lactique Acide butyriqgue  Acide acétique  Cendres  Levures et moisissures

fermentaire (%0MS) (%MS) (%oMS) (%oMS) (UFC/g d’ensilage)
Valeur d’un 248 <05 122 10 <100 000
bon ensilage
Adapté de Lefebvre (2015)
5.1.3. Recommendations
Nous avons vu les principales caractéristiques d’un bon ensilage. Il est maintenant

intéressant de se pencher sur différentes méthodes qui vont permettre d’avoir un bon
ensilage. Le processus de fermentation menant a une bonne qualité d’ensilage est influencé
par plusieurs parameétres, soit : le taux de matiére séche, le taux de sucre fermentescible et
le pouvoir tampon (Lefebvre, 2015). Au niveau de I’humidité, elle doit descendre avant
d’étre récoltée et entreposée. Nous avons vu qu’il y a différents types d’ensilage. Ils sont
utilisés selon la structure dans laquelle le fourrage est entreposé. Dans le tableau 3, il est
possible de voir le pourcentage d”humidité visé pour la récolte. Selon le niveau d’humidité
visé, le fourrage doit sécher un certain temps, de 4 a 30 heures (Savoie et Tremblay, 1998).
Le temps de séchage doit étre le plus court possible pour éviter le développement des
entérobactéries ainsi que la respiration cellulaire qui entraine une perte de rendement (de 1
a 2 % par jour (Savoie et Tremblay, 1998)) et une baisse du niveau de sucre des plantes
(Lefebvre, 2015). Pour diminuer le temps de séchage, il est possible de faire des andains
plus larges pour augmenter la surface de contact avec 1’air pour ensuite regrouper les
andains (Lefebvre, 2015 ; Savoie et Tremblay, 1998).

Tableau 3. Pourcentage d’humidité visé a la récolte selon les structures d’entreposage

Structure d’entreposage Silo-tour Balles rondes Silo presse
Humidité visée (%) 60a70 40 a 60 50a70
Adapté de Amyot (2006)

14



Un bon niveau d’humidité dans les différentes structures permet un bon tassage de
I’ensilage et permet de limiter la prolifération des bactéries (Lefebvre, 2015). Par ailleurs,
tel que mentionné précédemment, une trop grande présence d’eau ne permet pas ’atteinte
d’un pH idéal (Lefebvre, 2015). Sinon, s’il est trop sec, le compactage est plus difficile a
réaliser et I’ensilage est plus a risque de chauffer, surtout lors de la reprise du fourrage
(Lefebvre, 2015 ; Savoie et Tremblay, 1998). Pour la réalisation d’ensilage plus sec, il est
possible de hacher les brins d’herbe. De cette fagon, un bon tassage est réalisé et cela
permet d’expulser au maximum 1’oxygene (Lefebvre, 2015 ; Savoie et Tremblay, 1998).
Certains acides organiques comme ’acide propionique peut étre utilisé comme inhibiteur
de moisissures (Amyot, 2003). Bien qu’il n’y ait pas de moisissures, il faut de tout de méme
veiller a extirper tout I’air pour permettre 1’activité des bactéries lactiques afin d’avoir une

baisse de pH.

Au niveau des silos-tours, il est important de le remplir rapidement afin d’éviter une
détérioration des fourrages et d’éviter de faire entrer de I’air dans la structure (Lefebvre,
2015). Pour les balles rondes enrobées, I’entrée d’air peut étre plus a risque vu la fragilité
du plastique, elles doivent étre manipulées avec soin (Lefebvre, 2015). Bien que ce type
d’entreposage puisse représenter de plus grands risques relativement au développement de
Listeria monocytogenes (Wilkinson et Chamberlain, 2016), la sélection d’un plastique qui
résiste bien a la perforation, a I’étirement, qui a une excellente adhérence et qui n’échange
pas beaucoup d’air entre la balle et I’extérieur sont tous des critéres permettant de diminuer
les risques d’une mauvaise fermentation (Lefebvre, 2015). Par ailleurs, 1’utilisation de filet
pour attacher les balles plutét que des cordes simples limite les risques de perforation du
film plastique (Lefebvre, 2015). Idéalement, un enrobage comprenant minimalement
quatre couches de plastique de 1 mil d’épaisseur doit étre fait dans les quatre heures
suivantes au pressage (Amyot, 2006 ; Lefebvre, 2015). Idéalement, I’application de Six
couches d’enrubannage serait visées (Amyot, 2006). La reprise de tout type d’ensilage doit
se faire de fagon constante pour éviter sa détérioration. Par exemple, pour les silos-tours,
il est question d’une épaisseur de 7,5 a 10 cm qui doit étre prélevée quotidiennement
(Amyot, 2006). D’une autre part, un hachage assez fin (entre 5 et 15 mm) permet aux sucres
d’étre plus accessibles aux bactéries (Savoie et Tremblay, 1998). L’accessibilité aux sucres

joue un grand rdle dans la fermentation.
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Les sucres solubles doivent étre accessibles et en assez grande quantité (10 % de la matiere
seche (Savoie et Tremblay, 1998)), car ils sont le substrat des bactéries lactiques. Plus
I’accessibilité aux sucres est grande, plus les bactéries lactiques peuvent se développer et
produire une quantité d’acide lactique suffisante pour diminuer le pH afin d’atteindre la
valeur cible (Savoie et Tremblay, 1998). Considérant, un but d’optimisation de la qualité
de I’ensilage et une limitation de la prolifération de Listeria monocytogenes, il est
important de s’assurer qu’une bonne quantité¢ de sucre soit disponible. Le moment de la
fauche, la maturité et la coupe influencent le niveau de sucre de la plante (Lefebvre, 2015).
Pour le moment de la fauche, il est recommandé de couper 1’herbe en fin de journée, car
plus de sucres sont alors disponibles (Lefebvre, 2015). Par ailleurs, plus la plante a un
niveau de maturité élevé, moins elle contient de sucres (Savoie et Tremblay, 1998). Pour
la coupe, plus les coupes avancent dans la saison, plus le taux de sucre est elevé dans la
plante (Amyot, 2006 ; Lefebvre, 2015). Par ailleurs, la quantité de sucre disponible varie
entre les variétés de plantes. Les graminées contiennent plus de sucre que les légumineuses
(Savoie et Tremblay, 1998). De plus, les légumineuses contiennent plus de calcium et de
protéines qui jouent un pouvoir tampon limitant la baisse du pH (Cameron, 2009 ; Savoie
et Tremblay, 1998). 1l faut donc faire des mélanges qui permettent d’avoir un bon taux de
sucre, ou encore, il est possible d’ajouter différents additifs pour optimiser la production

d’acide lactique.

Pour augmenter le taux de sucre, il est possible de mettre différents produits sucrés dans
I’ensilage qui vont servir de substrat pour les bactéries lactique (Amyot, 2003). A I’inverse,
dans un cas ou une observation de la quantité de sucre disponible est suffisante, mais qu’il
n'y a pas eu une production d’acide lactique efficace, il est possible d’ajouter des inoculants
(Amyot, 2003). lls peuvent contenir des bactéries lactiques seules ou en combinaison avec
des enzymes. L’ajout de bactéries lactiques permet de fournir des bactéries plus efficaces
pour augmenter 1’acidité du milieu (Amyot, 2003). Lorsqu’elles sont jumelées a des
enzymes, cela permet de prolonger la période de fermentation (Amyot, 2003). Ici, ce ne
sont seulement que quelques agents de conservation qui ont été présentés. Ce sont leurs
effets plus directs sur I’efficacité des bactéries lactiques comme elles ont des conséquences
directes sur le pH et qu’il s’agit du paramétre qui permet d’exercer une pression pour

limiter la croissance de Listeria monocytogenes.
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Autre les caractéres reliés a la qualité du processus d’ensilage, nous avons discuté de
I’incorporation de terre qui peut amener une contamination de I’ensilage, entre autres, par
la bactérie responsable de la listériose. Il est donc important de limiter au maximum ’entrée
de terre dans les fourrages lors de la récolte par un bon ajustement des machineries et
certaines procédures. D’abord, la hauteur de fauche ne doit ni étre trop haute, ni trop basse.
Si elle est trop haute, il y aura une baisse de rendement, si elle est trop basse les lames de
la faucheuse risquent d’entrer en contact avec le sol, en y contaminant alors le fourrage.
Par ailleurs, comme les lames de la faucheuse tournent vite, elles font un mouvement d’air
et qui peut ainsi relever les particules de sol et les mélanger. Ainsi, lors de la coupe de
I’herbe, il faut viser une hauteur entre 8 et 10 cm par rapport au sol (Lefebvre, 2015).
D’autre part, il est important de ne pas se déplacer sur les andins afin de ne pas y mettre
des débris et de pousser 1’andain contre le sol (Lefebvre, 2015). Par ailleurs, lors du
regroupement des andains, il faut ajuster les rateaux pour qui ne frottent pas le sol (Amyot,
2006). Tous ces ajustements permettent de limiter 1’entrée de substrat contaminant, dans

I’ensilage.

5.2. Gestion des fumiers

Listeria monocytogenes se retrouve dans les feces des animaux contaminés. Ces
excréments se retrouvent donc dans le fumier qui est épandu par les producteurs dans ses
prairies. Il faut donc suivre quelques méthodes d’application des fumiers pour limiter les
risques de contamination des fourrages. D’abord, le fumier a épandre doit étre bien
composté (Cameron, 2009). Pour qu’il soit considéré comme bien composté, il doit y avoir,
une répartition uniforme de la chaleur pendant une période recommandée d’environ 90
jours (Alegbeleye et Sant’Ana, 2022). Par ailleurs, des ajustements doivent étre faits sur
I’épandeur pour avoir une couche de fumier uniforme et sans amas (Cameron, 2009). Si
I’épandage est inégal et présente de petits monticules de fumier, leur décomposition prend
plus de temps et risque donc de se faire ramasser a la récolte (Cameron, 2009). Pour limiter
I’incorporation, il est recommandé d’attendre quatre semaines apres 1’application de fumier
avant de récolter les fourrages (Savoie et Tremblay, 1998). Ainsi, il est possible de
diminuer significativement les possibilités de trouver des microorganismes, comme les

bactéries butyriques, dans les fourrages récoltés (Savoie et Tremblay, 1998). En s’assurant
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gque moins de bactéries qui entravent une bonne fermentation se retrouvent dans les
fourrages, il est possible de maximiser les chances qu’il y ait une bonne fermentation.

Ainsi, que le pH descende assez pour limiter la prolifération de Listeria monocytogenes.

5.3. Vaccins

Bien qu’aucun vaccin ne soit encore disponible pour prévenir cette affection, un tel
développement permettrait aux producteurs d’administrer le vaccin directement aux
agneaux pour éviter qu’ils puissent la contracter. En effet, ce type de mesure préventive est
déja utilisée pour plusieurs maladies présentes chez les ovins. Le développement d’un tel
vaccin permettrait de diminuer les risques de contraction de la maladie par les animaux.
Une telle prévention permettrait une diminution des différentes pertes économiques, ainsi
que cela aménerait une plus grande sécurité au niveau de la santé publique (Meng et al.,
2023 : Menzies, 2012).

Depuis plusieurs années, des scientifiques essaient de créer un vaccin qui stimulerait une
réponse immunitaire pour prévenir la listériose (Kim et al., 2012 ; Linde et al.,1995). Sur
cette base, une étude récente a montré des résultats intéressants. Il s’agit de celle de Meng
et al., publiée en 2023. Cette recherche présentait les résultats plutét concluants lors
d’essais qui ont été réalisés sur les moutons. IIs ont montré que ce vaccin vivant atténué
protégeait & 78 % les animaux qui I’ont regu contre la souche qui est hypervirulente et
létale. Présentement, les résultats n’indiquent pas si les animaux vaccinés et atteint de la
maladie sécrétent la bactérie dans son environnement par les feces ou le lait. L’étude ne
mentionne pas non plus si la bactérie est présente dans les différents tissus des animaux.
Vu le taux d’efficacité, il serait trés intéressant de poursuivre les recherches par rapport a
ce vaccin et de déterminer si les animaux peuvent continuer de propager Listeria
monocytogenes. Si un vaccin qui présente un bon taux d’efficacité pour réduire le taux de
1étalité et qui permet d’empécher la diffusion de la bactérie dans son environnement voyait
le jour, cela serait un avancement au niveau de la santé publique et au niveau économique
de I’industrie agricole. Ainsi, lorsqu’un tel vaccin se trouvera disponible dans le marché

québécaois, il serait préférable aux producteurs de vacciner leurs animaux.
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Conclusion

Pour conclure, cette maladie zoonotique est importante a étudier pour limiter ses
répercussions dans les différentes sphéres de I’agroalimentaire. Son haut taux de mortalité,
les pertes économiques au niveau de la transformation alimentaire et les risques de
contaminer les consommateurs ménent a dire qu’il est important de poursuivre les
recherches au sujet de Listeria monocytogenes. D’ici le moment ou 1’on pourra éradiquer
la maladie des bergeries, il est important, pour les producteurs et pour la santé publique, de
faire toutes les manipulations préventives nécessaires pour diminuer au mieux la présence

de la bactérie afin de limiter le développement de la maladie dans la filiére ovine.

D’abord, lors de la récolte, il est important de limiter au maximum I’incorporation de terre
dans les fourrages. La bactérie peut s’y retrouver, donc plus il y a de terre, plus les risques
d’avoir contaminé I’ensilage de cette bactérie sont grands. Il est possible de regarder
quelques indicateurs dont les cendres qui sont un indicateur de la quantité de terre présente
dans I’échantillon. Pour ne pas dépasser le seuil maximal, il est important d’effectuer les
bons ajustements sur les machineries. D’abord, pour 1’épandage des fumiers, il est
important que le fumier ait bien été composté et qu’il soit épandu en petite quantité pour
qu’il n’y ait pas d’amas. D’ailleurs, il ne faut pas ’appliquer avant de faire la récolte. En
ce qui concerne la récolte, il faut éviter de faucher a une hauteur inférieure a 8 cm, éviter
de ramasser des débris lors du réassemblage des andains et éviter de passer sur ceux-ci. Si
I’on regarde I’entreposage, il est important qu’il soit propice a faire une bonne
fermentation. Pour ce faire, il faut éliminer 1’oxygéne de la structure d’entreposage, il faut
respecter les types d’ensilage pour chaque structure et avoir des structures étanches.
Finalement, la qualité du processus de fermentation des fourrages peut étre amélioré par
I’ajout de différents inoculants. Bien qu’il n’y ait toujours pas de vaccin, je crois qu’il est
important de poursuivre les recherches a ce sujet. En effet, en limitant bien la croissance
de la bactérie dans I’ensilage et en utilisant un vaccin avec un bon taux d’efficacité qui
permettrait a ’animal de ne pas propager la bactérie dans I’environnement, cela permettrait

un bon contréle sur cette maladie.
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