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Etude du parasitisme par les helminthes des bovins
d’arriere mangrove en Guadeloupe |

II. Influence des conditions physico-chimiques sur le développement des stades
libres des strongles gastro-intestinaux ‘

par H. MAULEON, L. GRUNER

I.N.R.A. Station de pathologie aviaire et de parasitologie, Laboratoire d’Ecologie Parasitaire, Nouzilly, 37380 Monnaie.

RESUME

Par des expériences in situ sur des prairies d’arriére mangrove et au
laboratoire, il est montré que les ceufs de strongles évoluent jusqu’au stade larve
infestante dans les bouses, mais que la durée de vie de ces larves est affectée par
la salinité du milieu. La pression osmotique a un role prépondérant dans ce

phénoméne.

En 1979 et 1980 (9), nous avons observé que
le parasitisme des bovins piturant en arriére
mangrove était plus faible que celui des autres
élevages de l'ile. De méme, peu de parasites
étaient retrouvés sur ces prairies et plusieurs
hypothéses étaient avancées pour expliquer
ces phénoménes: inondations de Tlarritre
mangrove pendant la saison des pluies, condi-
tions particuli¢res d’utilisation de ces prairies
(déplacements fréquents des animaux, emploi
de décoctions de plantes ayant des vertus
anthelminthiques), enfin conditions physico-
chimiques particuli¢res, ces milieux ayant sou-
vent une salinité ¢levée.

C’est ce dernier point que nous avons retenu

_dans cette étude. En premier lieu, nous avons

tenté de mieux cerner cette influence du milieu
sur le développement des ceufs en larves en
effectuant, entre mai et juillet 1980, des

Ce travail a été réalisé a la Station LN.R.A. de
Zoologie de Guadeloupe avec l'aide financiére de la
D.G.R.S.T. dans le cadre de l'action concertée « Man-
grove et zone coti¢re ».

dépots de féces parasités en arricre mangrove
et sur une prairie témoin. De fagon compara-
tive, I’évolution des parasites et de plusieurs
facteurs environnants sont mesurés. L’étude
détaillée de l'action de certains d’entre eux est
par ailleurs menée au laboratoire.

I. MATERIEL ET METHODES

1. Etudes sur le terrain

La prairiec d’arri¢re mangrove retenue est
'une de celles sur lesquelles nous avons étudié
le parasitisme animal (9) située prés du canal
Perrin (transect III).” La zone: & Bacopa
monieri a été choisie pour y placer les dépdts
car cette espéce est -caractéristique de
’association d’arriére mangrove ; le piétine-
ment des animaux favorise son développement
au détriment des autres espéces, aussi la
surface quelle couvre augmente en méme
temps que I'utilisation de ces prairies par les
bovins.
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La prairie témoin piturée par des bovins
dont nous avions suivi le parasitisme interne
est couverte de Wedelia trilobata ; le sol,
jamais inondé, a une salinité¢ inférieure a
1p. 1000. Elle est située dans le nord de la
Basse-Terre prés de la riviere a Goyave.

De mai a juillet 1980, chaque quinzaine sur
chacune des 2 prairies étudiées, des maticres
fécales sont récupérées au moment de leur
émission par les bovins présents, homogénéi-
sées sur place et réparties en bouses de poids
égal. 24 sont déposées en mangrove, 16 sur la

prairie témoin, et chaque jour, & heure fixe,

3 bouses de la mangrove et 2 de la prairie
témoin sont rapportées au laboratoire. Les
mesures physico-chimiques sont faites sur une
bouse de chaque site ; les autres sont utilisées
pour le dénombrement des parasites. Le sol
sous-jacent est également rapporté le dernier
jour.

Six séries de dépoOts et récupérations ont
. ainsi été effectuées au début de la saison des
pluies.

e Dénombrement des parasites

La densité en ceufs de strongles est estimée
le 1° jour par 5 coproscopies a la lame Mac
Master, par flottaison dans le sulfate de
magnésium (d = 1,25). Les bouses rapportées
des prairies sont mises a incuber & 26 °C afin
de permettre aux ceufs et larves d’atteindre le
3¢ stade.

Les larves sont extraites par Baermann le
7¢ jour puis dénombrées et diagnostiquées.
Les espéces présentes sont un mélange de
Trichostrongles riche en Oesophagostomum,

Trichostrongylus et parfois Haemonchus, avec
présence de quelques Cooperia, Ostertagia et
Mecistocirrus.

e Mesures physico-chimiques

~

Sur les bouses rapportées a cet effet, la
teneur en 'eau est mesurée par pesée avant et
aprés séchage (15 h 4 100 °C) de 20 a 50 g frais
de matiére fécale et de 50 g de terre le dernier
jour. Cinquante grammes de matiére ou de
terre sont par ailleurs broyés dans un mortier,
additionnés d’eau distillée jusqu’a I’obten-
tion d’un état piteux permettant la. mesure
du pH. Aprés centrifugation, 15min a
3 000 tours/min, le surnageant est placé dans
I'ampoule d’un osmométre pour mesure de la
salinité.

e Mesures climatiques

En plus des données météorologiques des
postes les plus proches situés respectivement a
5 et 1km des sites étudiés (poste du Raizet
pour la mangrove, du Centre I.N.R.A. de
Duclos pour la prairie témoin), la température
du sol & —10cm, de Tair 2 50cm et de la
bouse, est prise au moyen de thermométres a
mercure au moment des dépdts et des préléve-
ments. :

La comparaison entre les températures et
les pluies, relevées dans les postes météorolo-
giques, révele qu’il fait significativement plus
chaud de 1,9 °C au Raizet mais qu’il pleut plus
(3,3 mm) a Duclos, ceci sur 'ensemble de la
période comprise entre le 15 mai et le 25 juil-
let. ‘

TABL. N°I-Comparaison de températures entre la matidre fécale et 1l'air sous abri & 50ca du sol

Matidre féEcale Airx ‘
T* > 35°C 30°C < T°< 35°c| T° < 30°C T° < 30°C T° 2 30°C
ler jour ‘ 0 7,3 h 16,7 h 19 h 5 h
2e jour 5,7 h 3,5h 14,9 h 18 b . 6h
3e jour ‘ 0 8 h 16 h 2 h o
4e jour 5 h 5,2 h 13,8 h 20 h 4h
Se jour 6,2’ h 4,8 h 13 h 20 h ‘ "4 h
6e jour 1,7 h 9,8 h 12,5 h 24 h o
18,6 h 38,6 H 86,8 h 127 h 19h
Total *
57,2 h 19h
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Les relevés ponctuels montrent des maxi-
mums a 50 cm du sol plus élevés en mangrove
(35 a 39°C pour 27 a 30°C dans la prairie
témoin). Les températures du sol sont par
contre équivalentes et varient peu entre 22 et
24°C. Les pluies abondent plus a Duclos,
surtout dans la série du 21 au 25 juillet.

Un enregistrement continu au moyen de
sondes thermométriques a été réalis¢ pendant
6 journées consécutives & un dép6t de bouse,
de fagon comparative, dans les mati¢res féca-
les et a 50 cm du sol sous abri (tabl. 1). La
température de lair oscille entre 30 et 35°C
tandis que, dans la bouse, les amplitudes
atteignent 14 °C entre le jour et la nuit ; des
températures supérieures a 35 °C étant enre-
gistrées pendant plusieurs heures consécuti-
ves. Aucune corrélation significative n’a pu
étre établie entre les températures de Iair et
des feces.

La teneur en eau des 2 prairies (fig. 1) n’est
pas la méme, celle de la mangrove étant
toujours plus élevée, avec présence d’inonda-
tions en juillet.
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Figure 1. — Evolution de la teneur en eau du sol d’arri¢re
mangrove et de la prairic témoin pendant la période

d’étude en 1980.

2. Etudes au laboratoire

e Toxicité des jus de bouse et du sol

Les surnageants issus de la centrifugation de
sol et de bouse provenant de la mangrove et de
la prairie témoin sont utilisés dans des essais
de toxicité vis-a-vis des larves infestantes de
strongles. Ces larves sont disposées individuel-
lement dans des cupules en présence des
solutions a expérimenter et observées régulic-
rement afin de noter leur mortalité. Les essais
sont conduits a 28 °C. :

e Survie des larves en solutzon salinité et

PH variables

Le dispositif est le méme que précédem-
ment. Les larves de 3° stade sont isolées dans
des bacs a cupules en présence de la solution a
expérimenter.

Les solutions salées sont faites' & partir de
cristaux purs dissous soit dans de l'’ecau du
robinet (contenant 0,05gCa**/l, 0,04g
Mg*+/1, 0,01 g/l Na*), soit dans de Feau démi-
néralisée. Les concentrations des différents
sels sont calculées afin d’avoir une pression
osmotique comparable ; le sel de référence
étant le NaCl: 1 milliosmole = 0,031 g de
NaCl/l. j

Les essais sont tous conduits &'la tempéra-
ture constante de 30°C. Le tableau Il les
résume.

Pour le pH, deux milieux tampons sont
utilisés : le tampon Mac Ilwaine allant de pH 4
a pH 8 et le tampon Black et Lubs allant de
pH 8 & pH 10. Les essais sont conduits comme
précédemment.

TABL. N°® II-Etude de la survie des larves infestantes de différents genres de otronglu

de bovins dans des solutions salées

Eau déminéralisée Eau du robinet
p.o. en g/l NaCl 28 14 35 28 14
p.o. en m. osm. 900 450 1125 900 450
‘NaCl 0s-~Oe-Ha-Ne Os Os -
CaCI2 - 08-Oe Os Os Os
Mg(:l2 - 08-Oe Os Os Os
KCl - - Os - -

(60 larves par essai ; p.o. = pression
Ha = Haemonchus ; Ne = Nematodirus).

osmotique ; Os = Oatertagia ; Oe
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II. RESULTATS

Evolution des parasites en mangrove et
sur la prairie témoin

1.

Les nombres de larves de strongles issus des
bouses ayant séjourné en mangrove ou sur la
prairic témoin de 1.4 5 jours suivis d’'un
complément & 26°C jusqu’a 7 jours, sont
exprimés en larves pour 100 ceufs déposés
(tabl. III ‘et IV). ‘

11 apparait que le taux d’évolution des ceufs
en larves varie de 2,7 4 27,8 selon les bouses,
mais une analyse de variance a 3 facteurs (site,
durée et époque du dépdt) ne révéle aucune
variation significative due a ces facteurs ou a
leurs interactions. -

Ainsi les 6 séries de dép6ts effectués entre
mai et juillet donnent des résultats variables
mais équivalents, les maximums étant obser-
vés en juin. De méme, la durée de séjour sur le
sol ne semble gucre intervenir malgré des taux
d’évolution plus faibles le 1¢ jour. Cela signifie-
rait que les conditions de culture en labora-
toire s’avéreraient défavorables par rapport a
celles du terrain. .

Entre les deux sites mangrove et prairie
témoin, les taux d’évolution des ceufs en larves
sont similaires. Les facteurs physico-chimiques
- (fig. 2) des bouses evoluent également de
fagon similaire entre les 2sites: le pH
augmente de 7 4 I'émission a 8 au 5° jour, la
teneur en eau diminue de 85 a 70 p. 100 en-
moyenne, de fortes pluviométries ayant mini-
misé cette déshydratation dans certaines

)

séries. Enfm, le taux de salinité’ passe de
4p. 1000 (gNaCll) lors de Iémission des
mati€res 4 un peu moins de 2 sur la prairie
témoin, 2,8 en mangrove.

2. Action des facteurs: physico-chimique's
sur la viabilité des larves de strongles

Le fait que les ceufs évoluent en larves de la
méme fagon en arri®re mangrove et sur la
prairie témoin a orienté I'étude de I'action des
facteurs physico-chimiques vers celle de leurs
effets vis-a-vis des larves infestantes, en consi-
dérant en premier lieu ’environnement immé-
diat de ces larves issues d’ceufs dans les bouses.

o Toxicité des jus de bouse et du sol

Le TL 50 (temps 1éthal pour 50 p. 100 de la
population) est déterminé graphiquement.

La viabilité des larves dans le jus extrait des
bouses d’arricre mangrove ou de la prairie
témoin est. identique, résultat qui confirme
ceux déja obtenus précédemment. Par contre,
une nette différence existe quant aux solutions
issues du sol des 2 sites, et a une plus faible
valeur de la TL 50 correspond une plus forte
pression osmotique.

e Survie des larves en solution a salinité
variable

Une premicre comparaison de la sensibilité
de 4 espéces est faite dans une solution a 28 g/l
de NaCl. Les temps léthaux obtenus sont
respectivement de 9,6 jours pour Oesophagos-

TABL. N°III-Nombre moyen de larves récupérées sur 1'ensemble des 6 séries de dépdts de bouses en
fonction de la durée de séjour en mangrove et sur la prairie témoin (larves pour 100 oeufs)

Durée de séjour ‘ ‘
(jours) Jl, J2 J3 J4 . J5 .

Mangrove 3,3 10,6 15,5 18,5 13,9

Prairie témoin 6,3 6,4 11,7 15,4 11,5

TABL. N°IV-Nombre moyen_ de larves recuperees sur l'ensemble des dépdts de bouses en foncnon des
dates de séjour sur les prairies témoin et d'arriére mangrove (larves pour 100 oeufs)

Dates de séjour 12 au 16 19 au 23 2 au 6 16 au 20 30 juin au - 21 au 25
mai mai juin juin 4 juillet juillet

Mangrove 2,7 9,3 11,3 27,8 4,5 5,5

Prairie témoin 4,7 12,9 20,0 ‘19,0 5,2 8,9
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TABL. N°V-Mortalité des larves de strongles en
présence de solutions extraites de bouses et de sol
provenant d'arridre mangrove et de la prairie témoin

Soluti Matiére fécale Terre
olution Témoin Mangrove|Témoin Mangrove
TL 50
| (en §) 9,2 9,5 | 11,7 7,5
‘ Pression os-
motique 45 50 30 130
1 (en milliosmoles)
‘ pH Feces témoin
% mangrove
./
8 T
15 gy
"
7
65
6 jours
1 28 * *# =€
‘ Salinite (%o) Feces
I
} \ ‘\\\
i 3 . \“.
} ) \\" ~~~~~ « mangrove
t———. témoin
1
i
1 jours
-
| 1er 28 3¢ .8 ge
|
‘ 100F Teneur en eau (%o} Feces
90
i\
I 80 \_ —_—
\.—__.T-"\g-\ 'T'emoin
10 =% mangrove
60
jours
48" G 38 8 ge

‘ Figure 2. — Evolution de la teneur en eau, du pH et de la
i salinité des bouses déposées en arriére mangrove et sur la
|

prairie témoin.

tomum sp., 5,7 pour Haemonchus sp., 4,7

pour Nematodirus sp. et 4,5 pour Ostertagia
sp.
Ainsi Oesophagostomum s’avére 2 fois plus

résistant qu’Ostertagia a une solution de
28 p. 1000 de NaCl (soit 900 milliosmoles).

Une comparaison a été effectuée entre ces
2 espéces dans des solutions de chlorures de
magnésium et de calcium faites dans de I’eau
déminéralisée, la pression osmotique étant de
450 m.osm. (fig. 3). Si les courbes de mortalité
sont similaires dans le MgCl,, Oesophagosto-
mum parait plus sensible a IionCa**
qu’ Ostertagia.

Pour mieux déterminer I'action des diffé-
rents cations, les courbes de mortalité de
larves d’Ostertagia ont été établies dans des
solutions de salinité et de nature variée
(fig. 4). Aux différentes pressions osmotiques
étudiées, le cation Ca** est le plus toxique,
Mg** en étant d’autant plus proche que la
pression osmotique est élevée. Les ions mono-
valents Na* et K* sont moins actifs.

e Survie des larves d’Oesophagostomum en
solution a pH variable

Les mortalités les plus élevées observées
(fig. 5) sont aux valeurs extrémes des pH, 4 et
10, les résultats étant équivalents de pHS a
pH 9, sauf pour une solution de pH 8 dont la
pression osmotique dépassait 400 milliosmo-
les.

mortalite (%/a) PO. :450 m.osm. Mq Clz
100
80 L.
e t/
—
60 il
LU .’ ‘ i
P --- Osfert
P «--» Ostertaga
20 ,/ »—=Qesophagostomum
. ‘
_/':___.’ heures
2% 48 1 96 120 14l 168
moctalite (o) PO :430mosm. CaCl,
100 )
! /I -
B0 *
i/ L. *
60 / - <
+ . Pl
40 / L
* .’ ‘ ---_-Osferfaqla
20 _/ el x—sQesophagostomum
t/'_—— . heures

2% 48 1 96 120 ¢ 4 168

Figure 3. — Mortalité des larves infestantes d’Ostertagia et
d’Oesophagostomum dans des solutions de chlorures de
magnésium et de calcium a8 méme pression osmotique.
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Figure 4. — Mortalité des larves infestantes d’Ostertagia
dans des solutions de chlorures a plusieurs niveaux de
pression osmotique.

IlI. DISCUSSION ET CONCLUSION

L’évolution des ceufs de strongles gastro-
intestinaux dans les bouses est similaire,
qu’elles soient déposées en arriére mangrove
ou sur la prairie témoin. L’effet du dépbt est
certes temporisé par le séjour complémentaire
en conditions contrOlées ; d’autre part, les
bouses sont récupérées au plus tard 4 jours
apres leur dépét, car au-deld une proportion
non négligeable de larves quitte les féces pour
migrer sur herbe et le sol (5), aussi a-t-on une
mesure moins précise de leur nombre et par
conséquent du pourcentage d’ceufs ayant évo-
lué jusqu’a ce stade.

L’observation des conditions ambiantes
entourant les parasites dans les matiéres féca-
les ameéne plusieurs remarques :

— la température plus élevée de prés de
2°C en mangrove aurait pu entrainer une
vitesse d’évolution plus grande qui n’est pas

" apparue dans nos dénombrements de larves.

Les températures sont trop proches, et la
vitesse d’évolution varie peu pour des tempé-
ratures comprises entre 25 et 32°C d’aprés
CIORDIA et BIZZELL (3). Cependant,
AHLUWALIA et CHARLESTON (2) ont
établi une corrélation entre températures et
vitesse d’évolution jusqu’a 37 °C pour Coope-
ria curticei. Par contre, les températures supé-
rieures a 35°C auralent pu induire une cer-
taine mortalité tant i I’éclosion que chez les
2 premiers stades larvalres. Tant pour Oeso-
phagostomum  columbianum (1) que pour
Haemonchus contortus (12), des larves peu-
vent atteindre le 3°stade a4 37 °C mais en
proportion plus faible qu’a des températures
inférieures, aucune larve jeune n’évoluant a la
température constante de 40 °C. La survie des
larves de 3¢ stade est également réduite (11) ;
— les matiéres fécales lors de leur émission
ont des pH, tencur en eau et taux de salinité
identiques dans les deux sites étudiés. L’évolu-
tion de ces facteurs se fait de fagon similaire,
seule la salinité diminuant plus lentement en
mangrove, mais les taux restent faibles.

Ces expérimentations confirment les obser-
vations antérieures (9) et montrent que si les
ccufs de strongles peuvent évoluer normale-
ment jusqu’au stade larve infestante, les condi-
tions de milieu, particuliéres en mangrove sont
un frein a leur survie. Le fait que I'eau extraite
du sol de mangrove entraine une mortalité
plus élevée des larves que celle de la prairie
témoin ou des bouses des 2 sites, le prouve
clairement.

Les différences élevées du taux de salinité et
par conséquent de pression osmotique nous
ont amefié & rechercher la sensibilité des
diverses espéces aux cations présents dans le
milieu.

D’apres les analyses de MARTINET (8), le
sodium domine dans la prairic d’arriére man-
grove étudiée, puis a des taux plus faibles
(inféricurs a 0,02 g) le calcium, le magnesmm
et le potassium.

les larves d’Oesophagostomum résistent
mieux que les autres a des pressions osmoti-
ques élevées, ce qui peut expliquer la plus
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Oesophagostomum
p-osm.| mortalité (%)

pH4 | 250 0 10 1% 3 50 76 90 98 100
< |pHS | 295 0 6 1% 2 34 50 72 80 92 9 100
5 o6 [ 325 2 4 6 % 26 42 62 T2 8 9 9 100
5 w7 {31 0 4 1 30 38 54 7 8 9 98 100

pH8 | 415 40 72 86 100

pH8 | 145 0 0 4 6 2 3 60 76 8 9 98 100
= Lono | 160 0 2 8 20 5 T2 88 9% 9 100
2 pH10 | 175 2 8 28 42 78 92 100
5

1 2 3 4 6 7 & 9 1M 1 12 jours

Figure 5. — Mortalité des larves infestantes d’Oesophagostomum dans des solutions a pH variable
(tampon A = Mac Ilwaine, tampon B = borate Black et Lubs). ‘

grande abondance de ce genre sur la prairie
d’arriére mangrove (9). Le cation Ca** sem-
ble le plus toxique, puis par ordre décroissant
le Mg**, le Na* et le K*. Peu de références
existent sur 'étude de la toxicité de solutions
salées vis-a-vis des nématodes ; citons néan-
moins le ralentissement de I'éclosion des ceufs
d’ Haemonchus contortus en solution de NaCl a
0,5 mole (13), ou l'action toxique de sulphites
vis-a-vis de nématodes phytoparasites (6).

En accord avec DICK et LELAND (4),
GEVREY (7), PECHEUR (10), WANG (13),

- seuls les pH inférieurs & 4 ou supéricurs a 8

diminuent la viabilité des larves de strongles.
Cependant, un pH généralement bien sup-
porte peut devenir 1éthal s’il est associé a une
pression osmotique élevée.
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SUMMARY

Nematode parasites of cattle in grove pastures in Guadeloupe (F.W.L.)
Ii. Influence of physico-chemical conditions on the gastro-intestinal free-living
stages development

The development of strongyle eggs to infective larvae were similar in
parasited pats deposited on grove and control pastures in 6 comparative trials.

The survival of larvac was affected by ground salinity, and the importance
of osmotic pressure was demonstrated in laboratory experiments. The sensitivity
of Oesophagostomum and Ostertagia larvae to different salts was studied.
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RESUMEN

Estudio del parasitismo por los helmintos de los bovinos de manglar en Guadalupe
II. Influencia de las condiciones fisico-quimicas sobre el desarrollo de los estados
libros de los estrongilos gastrointestinales,

Los huevos de estrongilos gastro-intestinales evolucionan de modo similar
en las bofiigas dejadas sobre los pastos salados del manglar y sobre un pasto
testigo. En cambio, la salinidad del suelo influye en la superviviencia de las

larvas.

Expenenc1as en el laboratorio confirman el papel preponderante de la
presién osmética. Se compara la sensibilidad de las larvas de Oesophagostomum
spp. y de Ostertagia spp. frente a los cationes mas frecuente encontrados en el

manglar,
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