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Teneur en oligo-éléments 
C. Grillet 2 dans les fourrages et le plasma 

Abebe Tessema 2 des ruminants domestiques en Ethiopie 

L e cuivre, le zinc, le fer, le 
cobalt et le manganèse ont 

été dosés dans 59 échantillons de fourrages provenant de 
l’ensemble du territoire éthiopien. 1 082 plasmas de ruminants 
domestiques (432 bovins, 425 ovins, 173 caprins et 52 camelins) 
provenant de 89 lieux différents ont été analysés pour détermi- 
ner le cuivre, le zinc et le fer plasmatique par spectrométrie 
d’absorption atomique et pour doser les teneurs en céruloplas- 
mine et en transaminase (TGO). Les résultats des analyses ont 
montré l’importance considérable à la fois qualitative et quanti- 
tative de la carence en cuivre chez les animaux et de la carence 
en zinc dans les fourrages. 
La vallée du Rift constitue un ensemble pédogéologique forte- 
ment déficient en cuivre alors que les carences en zinc chez les 
animaux coïncident avec les zones granitiques ou dioritiques. La 
carence en fer (anémie) semble liée au parasitisme surtout san- 
guin, mais aussi à la carence en cuivre. Il ne semble pas y avoir 
en Ethiopie de carences en cobalt et en sélénium, les taux de 
transaminases étant dans les normes chez toutes les espèces con- 
sidérées. L’ensemble des résultats obtenus point par point a per- 
mis de dresser une carte des carences que des études ultérieures 
devront préciser dans le détail. Mots clés : Ruminant - Four- 
rage - Plasma - Oligo-élément - Ethiopie. 

INTRODUCTION 

L’étude de I’ataxie néonatale de l’agneau dans la vallée 
de I’Awash a montré l’importance de la carence en cui- 
vre dans le Rift éthiopien, carence liée à la faible teneur 
en cuivre dans les fourrages (5, 6). Une investigation 
plus large s’est avérée nécessaire pour déterminer non 
seulement l’étendue de la carence en cuivre sur 
l’ensemble du territoire éthiopien, mais aussi I’inci- 
dence d’autres carences en oligo-éléments tels que le 
zinc, le fer, le cobalt, le manganèse et le sélénium chez 
les ruminants domestiques (bovins, ovins, caprins et 
dromadaires). L’importance des déséquilibres nutrition- 
nels est en effet mal connue et la mortalité liée à ces 
déséquilibres, souvent sous-estimée, car leur occur- 
rence est en général masquée par les maladies infec- 
tieuses majeures. 

1. Laboratoire d’écopathologie, INRA-CRZV, Theix, 63122 Cey- 
rat, France. 
2. Laboratoire de biochimie-nutrition, Veterinary Research Ins- 
titute, PO Box 19, Debré-Zeit, Ethiopie. 

Les résultats de l’enquête présentés ici ont pour but 
d’aider au diagnostic de certains problèmes pathologi- 
ques localement non résolus, et d’établir, dans la limite 
des connaissances acquises point par point, une carte 
des carences en oligo-éléments. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Prélèvements 

Cinquante-neuf prélèvements de fourrages provenant 
de 54 lieux différents ont été réalisés, soit par nos 
soins, soit par le Département de nutrition animale du 
ministère de l’Agriculture. La plupart des échantillons 
concernent des pâturages naturels à différents stades 
de végétation (fourrages verts, foins, pailles). 1 082 plas- 
mas ont été obtenus à partir de 432 bovins, 425 ovins, 
173 caprins et 52 camelins, provenant de 89 lieux diffé- 
rents. Le sang est prélevé à la veine jugulaire, récolté 
sur tube Sarsted, centrifugé sur place, et le plasma sur- 
nageant séparé par filtre à hématies. Avant centrifuga- 
tion, I’hématocrite est déterminé sur tubes à micro- 
hématocrites. Les prélèvements sont transportés à la 
température de la glace fondante, puis congelés à 
- 20 “C jusqu’au moment des analyses. Le nombre, le 
lieu, les espèces animales et la répartition des points 
de prélèvements figurent dans le tableau I et sur la 
carte 1. D’autres précisions (altitude, pluviométrie, type 
du lieu de prélèvement) sont consignées dans un rap- 
port sur cette étude (7). 

Analyses de laboratoire 

Le cuivre, le zinc et le fer plasmatique sont dosés par 
spectrométrie d’absorption atomique (université de 
Debré-Zeit) sur spectrophotomètre BECKMAN, selon la 
technique de BELLANGER et LAMAND (2). Les oligo- 
éléments des fourrages (CU, CO, Zn, Fe, Mn) sont dosés 
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TABLEAU I Nombre de prélèvements par province. 

Provinces 
Bovin Ovin 

Arsi 
Bale 
Gemu-Gofa 
Godjam 
Gondar 
Harrar 
Illubabor 
Kaffa 
Shoa 
Sidamo 
Wollega 
Wollo 
Erythrée 

24 
18 
20 
27 
28 
24 

3: 
84 
71 
64 
16 

24 
15 
33 
29 
13 
78 
19 
15 

107 
36 
32 
24 

Total 432 425 

Nombre de wélèvements 

Caprin 

- 

173 

Cameli 

- 

9 
- 
- 
- 
7 

- 

13 
14 
- 
9 

52 

n f  

, 

Iourrage: 

3 
- 

2 
4 
3 
6 
4 

1: 
8 
7 
5 
1 

59 

BOVIN (62) OVIN (50) 

par spectjométrie d’absorption atomique au laboratoire 
de nutrition de I’IEMVT. 

Les essais préalables 
que dans toutes les espèces considérées le 

classique de REITMAN et FRANKEL 

CAPRIN (29) CAMELIN (9) FOURKAGE (54) 
Carte 1 : Lieux de prélèvement des fourrages et du sang par espèce. Entre parenthès nombre de points. 
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RÉSULTATS 
ET DISCUSSIONS 

Analyses de fourrages 

Les résultats (moyenne et écart type) sont consignés 
dans le tableau II. Nous considérerons comme caren- 
tés les fourrages dont les teneurs en cuivre sont infé- 
rieures à 5 ppm, 30 ppm pour le zinc, 45 ppm pour le 
manganèse, 0,07 ppm pour le cobalt et 50 ppm pour le 
fer (14, 27). En retenant ces valeurs comme valeurs limi- 
tes, nous pouvons dresser la carte 2. Les teneurs com- 
prises entre 5 et 7 ppm (cuivre) et entre 30 et 45 ppm 
(zinc) caractérisent les fourrages sub-carencés. 

Les dosages réalisés montrent que ce sont les déficien- 
ces en cuivre et en zinc qui sont les plus répandues en 
Ethiopie. En effet, 28 points de prélèvements (sur 54) 
sont fortement carencés en cuivre et 9 sub-carencés. 
Pour le zinc, les chiffres sont respectivement 28 et 17. 
Les carences en manganèse sont plus rares (9 points), 
les carences en cobalt exceptionnelles (seul le prélève- 
ment réalisé à Awassa atteint le seuil limite de la 
carence pour cet élément, soit 0,07 ppm) et les caren- 
ces en fer inexistantes. De nombreux fourrages sont 
polycarencés : 21 échantillons sont à la fois fortement 
déficients en cuivre et en zinc. Ce nombre est de 35 si 
l’on inclut les subcarences. Six échantillons sont à la 
fois fortement déficients en cuivre, zinc et manganèse. 

Géographiquement, les carences en cuivre et en zinc se 
localisent dans la vallée du Rift et aux abords de celle- 

Carte 2 : Carte des carences dans les fourrages. 

ci (bordures méridionale et occidentale du «Triangle 
Afar )l), dans la haute vallée de I’Omo, le Wolléga et la 
région du lac Tana. Les carences en manganèse sont 
surtout marquées dans le Shoa (vallée du Rift, Gibé), le 
Wollo et, dans une moindre mesure, la région du lac 
Tana. 

Deux échantillons (Tipi dans le sud de I’lllubabor et 
Dabat dans le nord du Gondar) présentent des teneurs 

TABLEAU II Teneur en oligo-éléments (moyenne et écart type) dans les fourrages, par province. 

Teneur en oligo-éléments (en ppm de MS) 
Provinces 

Cobalt Cuivre Zinc Manganèse Fer 

Arsi 0,22 + 0,lO 4,13 k 1,64 2515 f  15,14 164,73 + 176,08 550,23 f  
Gemu-Gofa 

338,89 
0,79 + 0,93 6,12 f  5,65 55,12 f  0,49 162,40 + 47,94 3 175,O + 4 

Godjam 0,29 
108,30 

f  0,15 6,28 + 1,69 21,51 * 7,09 Gondar 119,55 + 117,26 448,77 t 0,51 tr 0,36 9,18 231,72 + 6,03 
28,52 

f  
8,98 96,33 k f  

Harrar 
29,45 699,76 

0,46 
583,59 

f  0,15 4,24 f  2,08 26,43 + 9,35 297,16 + + 
Illubabor 

33,09 880,85 
3,18 + 3,08 

518,24 
10,95 + 6,25 46,58 + 19,14 366,42 + 101,14 4 142,05 + 2 

Kaffa 4,06 
405,70 

f  1,25 Ii,45 + 2,86 88,25 + 14,18 561,40 + 45,39 10 
Shoa 

380,50 + 6 548,51 
0,60 + 0,67 5,30 f  2,73 33,42 + 12,75 

Sidamo 
228,85 + 257,40 1 432,84 + 1 

0,51 0,44 
716,76 

+ 5,20 + 2,38 42,49 2 19,45 195,93 f  1 + Wollega 159,17 0,80 022,55 + 1,08 969,63 5,91 + 3,66 18,14 + 5,82 101,42 + 33,89 1 
031,72 

f  1 
Wollo 0,32 + 0,ll 7,16 870,24 + 4,35 

25,85 
+ 

8,32 45,66 + Erythrée 12,96 597,02 + 0,30 330,84 4138 32,38 57,20 369 

Ethiopie 0,84 6,22 33,65 197,6 1 619,2 

Limite de carence 0,07 7,00 45,00 45,oo 50,oo 
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élevées en cuivre (> 15 ppm), supérieures à la limite de 
la toxicité généralement admise pour le mouton (12). On 
pourrait attribuer ces fortes teneurs à des contamina- 
tions, mais il faut néanmoins remarquer que I’échantil- 
Ion de Dabat est par ailleurs sub-carencé en zinc et que 
Tipi se situe dans une région à forte pluviométrie (Illu- 
babor et Kaffa) où l’ensemble des prélèvements paraît 
particulièrement riche en oligo-éléments. 

Il est évident que ces résultats ne sont à prendre en 
considération qu’avec prudence et ne peuvent être uti- 
les qu’à titre de complément de l’enquête sur les caren- 
ces chez les animaux. En effet, les teneurs en oligo- 
éléments dans les fourrages varient selon le génotype 
de la plante, son stade de végétation et son cycle de 
repousse (17), les techniques culturales (16) et la sai- 
son (14, 23). Nous avons nous-mêmes constaté l’effet 
de l’irrigation sur l’augmentation des teneurs en cuivre 
et en molybdène (5) dans les pâturages de la vallée de 
I’Awash. 

Analyses de sang 

Les résultats par province sont consignés dans les 
tableaux III (zinc et cuivre), IV (fer et hématocrite) et V 

(Cp et 
permett 

Cuivre 

Nous a 
carence 

- tare 
espèces 
des ten 
res à Ii 
pour le 
espèces 
lorsque 
res à 5C 
espèce: 

- sub-’ 
des esp 
nes infg 
cas où I 
lorsque 
entre 51 
70f.lg/10 

TABLEAU III Valeurs du cuivre et du zinc plasmatique chez les différentes espèa 
nes de troupeau). 

Province 

Arsi 

Bale 

Gemugofa 

Godjam 

Gondar 

Harrar 

Illubabor 

Kaffa 

Shoa 

Sidamo 

Wollega 

Wollo 

Ethiopie 

T 

Bovin 

(s63-72) 
(&6) 
(g-70) 
(l&5) 
(567372, 
gw 
(Y 
(64-86) 

(!;-117) 

(157573) 

$35) 

(ô9-74) 

64,6 

Cuivre (en yg/lOO ml) 

Ovin 

(597114) 
113 

(106-120) 

(y?), 

(66-136) 

(6YlO8) 

(@, 

'8i2 @' 
(86-101) 

(3?125) 

(3;788) 

(6%5) 

(6?97) 

89,2 

Caprin 

51 

(7$19) 

(2$07) 

(93-118) 

(59585) 
110 

(57-167) 
117 

(112-122) 
106 

105 

'897j' 24) 
'y$7' 

("F 
(73-93) 

95,l 

Camelin 

- 

145 
(140-151) 

- 

- 

- 

121 

- 

- 

66 

117 
(97-137) 

- 

84 

107 

4 G 
en 

P Ii VOI i ei 
ncl 
5 i 

UI 

1 
3 I 

:,; 
la 

) ! 
9 ; 

/ 
y  a’ 
1 c Y 
irie 
LJ t 

l 

a 
D c 
1 r 

0 el é 

0), et les résultats obtenus point par point 
t de dresser la carte 3. 

crsmatique 

IS défini les termes de carence et de sub- 
n cuivre de la manière suivante: 

e en cuivre: tout point où l’ensemble des 
tyant fait l’objet d’un prélèvement présente 
rs moyennes en cuivre plasmatique inférieu- 
imite de carence admise (soit 60 ug/lOO ml 
bovins et 70 pgl100 ml pour les autres 
ou bien si une seule espèce est concernée, 
teneur moyenne atteint des valeurs inférieu- 

~1100 ml pour les bovins et 60 pour les autres 

‘ence en cuivre : tout point où l’une au moins 
es considérées présente des teneurs moyen- 
ures à la limite de carence ; ou bien dans le 
? seule espèce a fait l’objet d’un prélèvement, 
teneur en cuivre plasmatique est comprise 

?t 60 pg/lOO ml chez le bovins, entre 60 et 
nl chez les autres espèces. 

,t par province (moyenne et valeurs extr2mes a-es müyen- 

TT 
Bovin 

119 
(103-137) 

114 
(106-124) 

133 

('Y23 67) 
(;3;45) 

(75-145) 
117 

'g2 3g' 
'WW 

(121-149) 
109 

'82 3g) 
(66-105) 

(6;6117) 
138 

(127-151) 

113,5 

Zinc (en pg/lOO ml) 1 
Ovin 

111 

"1F 
(111-125) 

106 
(;y7) 

(103-129) 
113 

(106-120) 
114 

'yg29) 

(103-106) 
111 

(103-115) 
108 

(63-144) 
121 

(106-137) 
117 

"12 23) 
(110-140) 

114,2 

Caprin 

89 

(+9) 

(“3 35) 

(;;331) 

(92-105) 

$42) 

(95-137) 
134 

101 
‘7;; 08) 

(107-129) 

($96) 

(128-141) 

107,7 

Camelin 

- 

123 
(86-160) 

- 

- 

93 

- 

- 

95 

(8?101) 
- 

(8:(122) 

100,4 

230 

Retour au menuRetour au menu



TABLEAU IV Valeurs du fer plasmatique et de I’hématocrite chez les différentes espèces et par province (moyenne et valeurs extrêmes des 
moyennes de troupeau). 

Province 

Arsi 

Bale 

Gemugofa 

Godjam 

Gondar 

Harrar 

Illubabor 

Kaffa 

Shoa 

Sidamo 

Wollega 

Wollo 

Ethiopie 

r 
(’ 

(’ 

( 

( 

( 

( 

(’ 

(’ 

( 

Bovin 

199 
127-284) 

186 
168-202) 

171 
142-219) 

157 
107-154) 

216 
'9,@;98' 

129-160) 
178 

117-210) 
145 

119-179) 
135 

108-177) 
147 

111-216) 
134 

y;w 

(77-183) 

162 

Fer (en pg/l 000 ml) T 
Ovin 

168 
(136-204) 

216 
(215-218) 

122 
ww 

(83-298) 
146 
- 

128 
(47-192) 

139 
(85-211) 

119 
w54' 

(82-192) 
112 

(76-136) 
122 

(l 010j;26' 
(106-187) 

141 

Caprin 

149 
- 

168 
(150-187) 

(6;$4) 

(178-257) 
274 

(228-312) 
183 

(156-223) 
120 

(93-146) 
119 
- 

119 
(7Y;568) 

(109-121) 
117 

(85i1350' 
(86-101) 

147 

Camelin 

225 
(130-321) 

- 
- 

- 
- 
- 

107 
- 
- 

- 
117 
- 

(717:5) 
- 

114 
(99-136) 

Carte 3 : Carte des carences dans les plasmas. 

127 

Bovin 

(303336) 

(222837) 

(2E9) 

(242735) 

(202734) 

(232832) 

(2:-63l, 

(2jL834) 

(233036) 

(2:p34) 

(172837) 

(252930) 

28 

Hématocrite (en p. 100) 

Ovin 

(2:-937) 

(293338) 

(252730, 

(2fzO) 
29 
- 

(22530, 

(2;-;5) 

(252728) 

(2:-:3) 

(24830, 

(24336) 

(30341) 

29 

Caprin 

31 
- 

(2:326) 

(232831) 

(192837) 

(252831, 

(ls2943) 
30 
- 

31 
- 

(303133, 

(292930, 

(lL825, 

(2E9) 

27 

T Camelin 

- 
- 

(23528) 
- 
- 
- 
- 
- 

24 
- 
- 
- 
- 
- 
23 

i-4 
(23-25) 

- 

(202226) 

24 

Compte tenu de ces définitions, nous avons relevé 
11 points de carence et 24 de sub-carence. II est remar- 
quable que la plus grande partie des points de carence 
(8) et près de la moitié des points de sub-carence (10) 
sont inclus géographiquement dans la vallée du Rift. 
Nous avons d’ailleurs constaté au cours des séances 
de prélèvement, des cas d’ataxie néonatale à Gewani, 
Melka Werer, Sabouré, Meki et Awassa, points tous for- 
tement déficients. D’autre part, I’ataxie néonatale est 
décrite à Tendaho, Adami-Tullu (22) et autour du lac 
Abaya. Nous pouvons donc considérer l’ensemble de la 
vallée du Rift en Ethiopie comme une zone fortement 
déficiente en cuivre. 

Les cas de sub-carences sont nombreux et affectent 
essentiellement les bovins. En général, le mouton est 
plus sensible que les autres espèces, mais, dans le 
cadre de notre enquête, il semble que les bovins pré- 
sentent des teneurs globalement plus basses (teneur 
moyenne nationale de 64,5 ug/lOO ml pour les bovins 
contre 89,2 pour les ovins). 

II est vraisemblable que des différences dans le mode 
d’élevage et surtout d’alimentation expliquent en partie 
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spèces et par province (moyenne et valeurs extrêmes des TABLEAU V Valeurs de la céruloplasmine et des transaminases chez les différentt 
moyennes de troupeau). 

T 1 Céruloplasmine (en D.O.) Transaminases (en unités R.F.) 
Province 

Bovin 

Arsi 

Bale 

Gemugofa 

Godjam 

Gondar 

Harrar 

Illubabor 

Kaffa 

Shoa 

Sidamo 

Wollega 

Wollo 

203 
(123-218) 

164 

(“iYg’ 
(81’8;31) 

(122r;34’ 
131-337) 

122 
(44-223) 

175 
115209) 

159 
139-183) 

123 
(68-202) 

159 
(5T76303’ 

(’ ‘ai52°0) 
(115-176) 

Ethiopie 164 

Caprin Bovin Ovin Caprin 

57 

(37338) 

(4972) 

(25345, 

(36447) 

(44YO33 

(37i{4, 

- 

(37Y9, 

(45446) 

(40051) 

(515:P) 

Camelin 

- 
- 

(2:-527) 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
40 
- 
- 
- 
- 
- 

31 
- 

(374p44) 
- 
- 

(444p53) 

Ovin 

317 
(184-450) 

347 

(33;lii5gJ 
(116-291) 

407 

(322i43853 

(32z24) 
(84-458) 

318 

(18:i;g33 
(291-313) 

368 
(98-549) 

297 
W;26) 

(288-312) 
307 

(142-467) 

324 

265 
- 

335 

(2gE72) 

(25E8’ 

(300ja3265’ 
(349-412) 

222 
(52-351) 

400 

(3735’z25) 
- 

349 
(320-378) 

343 

(32252’ ’ 

‘2835ô361 2’ 
(296-318) 

- 
- 

116 
(110-122) 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

137 
- 
- 
- 
- 
- 
38 
- 

129 
(111-147) 

- 
- 

(59% 0) 

(485466) 

(194458, 

(4Z7) 

(33458) 

(4& 

(4& 

(394749, 

(3:~:8) 

(3;-;3, 

(405681) 

(3f3q8) 

(4& 

.53 
(51-56) 

(5i-k-0) 

(495971) 

(5s168) 
70 
- 

(416psl) 

(5:;S) 

(68079) 

(25882) 

(6& 

(5358s3, 

(4$ 

326 100 49 63 48 32 

!s dromadaires de Doho (66 ug/lOO ml) et de 
:69 pg/lOO ml) peuvent être considérés en état 
:e ce qui confirme nos résultats concernant 
rdaires de la région d’Awash (6). 

les variations interspécifiques, de nombreux troupeaux 
de bovins étant en effet carencés dans des zones où les 
petits ruminants présentent des cuprémies largement 
supérieures à la limite ,de carence. II existe aussi des 
différences raciales chez les ovins (27). Les valeurs très 
élevées observées chez les bovins (Wonji : 97,3. Modjo : 
97) sont dues au fait qu’il s’agit d’animaux de fermes 
d’Etat complémentés avec des pierres à lécher conte- 
nant 1 500 ppm de cuivre. 

espèce, 
Tendaho 
de tarer 
les drorr 

Nous pc 
avec ceu 
tifs sont 

Bovins 

73,6 (71) 

64,5(432 

rvons comparer l’ensemble de nos résultats 
de TARTOUR au Soudan occidental (les effec- 

ndiqués en gras et entre parenthèses). 

Ovins Caprins Camelins l 

85 (111) 78,9 (24) 97,6 (19) TARTOUR (26) ! La cuprémie chez les caprins est en moyenne plus éle- 
vée que chez les ovins (951 pg/lOO ml) et les cas de 
carences sont plus rares dans cette espèce. La diver- 
sité plus grande de l’alimentation, notamment avec 
l’importance des fourrages ligneux dans la ration des 
caprins, explique en partie leur moindre sensibilité. 
RODER (22) signale cependant des cas d’ataxie chez 
les chevreaux à Métahara et à Adami-Tullu. 

89,2 (425) 951 (173) 107 (53) RAYE 
et a/. (5, 6) 

1s les zones très carencées (triangle Afar), les 
res présentent des cuprémies très supérieures 
les petits ruminants. Là encore, le mode d’ali- 
1 (nomadisme et prédominance des fourrages 
ans la ration) évite à cette espèce d’atteindre 
!s états de carence que les autres ruminants. 
ns observé que les prélèvements réalisés en 
ison des pluies avaient des valeurs en cuivre 
lue plus basses (45 pg1100 ml) (5) que les pré- 
; effectués en milieu de saison sèche 
10 ml). Ceci est lié au fait que l’importance 

Même d; 
dromad; 
à celles 
mentatic 
ligneux I 
les mêrr 
Nous av 
fin de .s 
plasmati 
Ièvemen 
WV3 IM’ 

La cuprémie est en moyenne plus élevée chez les dro- 
madaires (107 pg/lOO ml) que chez les autres espèces, 
ce qui confirme les résultats de TARTOUR (26) au Sou- 
dan et ceux LI’IBRAHIM et collab. (9) en Egypte. Si l’on 
estime à 70 ug/lOO ml la limite de carence dans cette 
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des fourrages ligneux dans la ration augmente considé- 
rablement en saison sèche (4) et que les teneurs en cui- 
vre dans les ligneux sont en général plus élevées (5). 

Zinc plasmatique 

Globalement, la carence en zinc est moins répandue 
que la carence en cuivre en Ethiopie, moins en tout cas 
que ne pouvait le laisser supposer les teneurs dans les 
fourrages. De plus, compte tenu de la grande variabilité 
individuelle des zincémies, nous avons donné de la 
carence en zinc des définitions différentes de celles du 
cuivre : 

- carence en zinc: tout point où l’une au moins des 
espèces présente des teneurs inférieures à la limite de 
carence admise (70 ug/lOO ml) ; 

- sub-carence en zinc : tout point où l’une des espè- 
ces présente des zincémies moyennes comprises entre 
70 et 80 pg/lOO ml ; ou bien un nombre d’animaux caren- 
tés représentant au moins la moitié de l’échantillon 
considéré. 

Compte tenu de ces définitions, nous pouvons dénom- 
brer 3 points de carence (Watchillé, Hosanna, Nekemte) 
et 9 de sub-carence. Trois zones peuvent être délimi- 
tées : 

- le sud du Sidamo (triangle Agare-Maryam, Watchillé, 
Neghelli) ; 
- les monts du Harrargue (ligne Gelemso, Dire-Dawa) ; 
- le Wollega (région d’Asosa-Mendi et de Nekemte- 
Arjo). 

Ces trois régions ont pour particularité, du point de vue 
géologique, d’être situées sur des sols granitiques et 
dioritiques (sauf pour la région de Nekemte-Arjo). 

Les cas individuels de carence en zinc sont beaucoup 
moins répandus que les cas de carence en cuivre: il 
existe 75 points de prélèvement où se trouvent des ani- 
maux hypocuprémiques contre 46 pour les animaux 
hypozincémiques. Nous avons dénombré 428 animaux 
carencés en cuivre contre 94 déficients en zinc. Les 
bovins semblent être aussi les plus touchés par la 
carence en zinc (2 points de carence et 6 de sub- 
carence), plus que les caprins (3 points de sub-carence) 
et que les ovins (1 point de carence). Les dromadaires 
se comportent mieux que les autres espèces, y  compris 
dans les régions sensiblement déficientes (sud du 
Sidamo). Cependant, la teneur en zinc plasmatique du 
dromadaire est en moyenne plus basse que pour les 
autres espéces puisque les moyennes nationales sont 
de 113,5 pour les bovins, 114,2 pour les ovins, 107,7 
pour les caprins et 100,4 pour les camelins. Cette 
teneur est sensiblement plus élevée que celle observée 

par IBRAHIM et collab. (9) en Egypte (76,5 PgllOO ml). La 
limite de carence dans cette espèce est sans doute 
plus basse que pour les autres espèces de ruminants 
domestiques. Mais le faible nombre de références con- 
cernant les oligo-éléments chez le dromadaire ne nous 
permet pas d’en savoir davantage à l’heure actuelle 
(20). 

Fer plasmatique et hématocrite 

II n’existe pas semble-t-il chez les ruminants pâturant 
dans des conditions naturelles, de carence en fer 
(21, 27). Nous avons vu que sur l’ensemble de l’Ethiopie 
les fourrages contiennent des teneurs en fer largement 
supérieures aux besoins. Néanmoins, il est connu que 
les fortes infestations parasitaires dues aux helmin- 
thes, ainsi que I’hémoparasitisme, peuvent être la 
cause d’anémies sévères et se traduisent par une dimi- 
nution notable de la teneur en fer plasmatique. 

Les limites de carence sont mal déterminées. Nous 
retiendrons les normes citées par UNDERWOOD (27) 
soit 80 j.rg/lOO ml chez les bovins, 100 ug/lOO ml chez les 
petits ruminants. Si nous considérons la zone carencée, 
tout point où l’une au moins des espèces se situe en 
dessous des limites définies, nous obtenons 16 points 
de carence que l’on peut circonscrire en 3 zones : 

- l’ouest de l’Ethiopie (Asosa, Mendi, Yayu, Tipi, 
Bonga, Dimtu) ; 
- le Wollo (Kémissié, Filakit); 
- la vallée du Rift (de Gewani à Arboré). 

Les teneurs relativement faibles relevées dans le Wollo 
sont dues pour l’essentiel à quelques animaux très ané- 
miés qui font diminuer la moyenne du troupeau. II s’agit 
vraisemblablement d’animaux très parasités. II est plus 
étonnant de constater que les carences en fer sont fré- 
quentes dans l’ouest du pays, région où les fourrages 
sont particulièrement riches en cet élément. Mais il 
s’agit aussi de régions à forte pluviométrie, propices au 
parasitisme de toute sorte. En ce qui concerne le Wol- 
lega, nos observations sur le terrain nous ont permis de 
déceler l’importance de I’hémoparasitisme (en particu- 
lier la babésiose) ce qui se traduit par un faible hémato- 
crite et explique les nombreux cas d’anémie rencontrés 
dans cette province. 

Enfin, nous ne pouvons manquer de constater I’impor- 
tance des déficiences dans la vallée du Rift, en particu- 
lier dans les lieux où nous avons relevé de fortes caren- 
ces en cuivre. Les résultats sont corroborés par un 
hématocrite bas (Gewani et Awassa en particulier). La 
carence en cuivre peut se traduire par de l’anémie chez 
le mouton (l), même si ce n’est’ pas un symptôme 
constant (5, 22). Nous constatons d’ailleurs que seuls 
les petits ruminants dans la vallée du Rift sont défi- 
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cients alors que les bovins des mêmes lieux de prélève- 
ment présentent des teneurs normales en fer plasmati- 
que. II semble donc bien que les carences constatées 
dans la vallée du Rift soient en partie liées à une déplé- 
tion importante du cuivre. Si nous comparons les 
valeurs de la cuprémie moyenne et du fer plasmatique 
relevées dans la vallée du Rift à celles observées dans 
le reste de l’Ethiopie, nous pouvons dresser le 
tableau VI. 

TABLEAU VI Comparaison des teneurs en fer et cuivre plasmati- 
que entre la vallée du Rift et le reste de l’Ethiopie (en @/IOO ml). 

Chez le dromadaire, il ne semble pas que la déficience 
en cuivre s’accompagne d’une carence en fer. Dans 
cette espèce, les valeurs les plus basses sont obser- 
vées dans le Sidamo. IBRAHIM et collab. (9) notent que 
I’infestation parasitaire baisse significativement la 
teneur en fer plasmatique chez le dromadaire, les 
teneurs moyennes entre l’animal sain et l’animal para- 
sité passant de 116 à 94 pg/lOO ml. II faut donc suppo- 
ser un parasitisme du dromadaire plus important dans 
la province du Sidamo. 

L’hématocrite du dromadaire est plus bas en moyenne 
que chez les autres espèces (24 contre 28). II est diffi- 
cile de tirer des conclusions significatives des résultats 
d’hématocrite compte tenu de la forte variabilité due à 
l’altitude et à l’état sanitaire des animaux. 

Céruloplasmine 

La teneur en Cp dans le plasma et corrélée positive- 
ment à la teneur en cuivre plasmatique (13). Nos résul- 
tats confirment la répartition des points de carence en 
cuivre. II existe de fortes différences interspécifiques. 
Au niveau national, les teneurs moyennes en cuivre 
plasmatique et Cp sont les suivantes : 

Bovins Ovins Caprins Camelins 

CU (pg/lOO ml) 64,5 89,2 95,l 107 
Cp (D.O.) 164 324 326 100 
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Bovins 

52 (30) 
49 (420) 
57 (69) 
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ruminants possèdent semble-t-il une teneur 
:p alors que les bovins et surtout les came- 
tent des valeurs très basses. En moyenne, la 
Cp des bovins est la moitié de celle des 
nants et celle des dromadaires, le tiers, ce 
le en partie les résultats de SRIVASTAVA et 
4TH (24). Les différences interspécifiques 
chez les animaux carencés (5). 

iase (TGO) 

valeurs relevées de TGO sont normales. Il ne 
)c pas y  avoir en Ethiopie de carence grave 
n et en cobalt. Les valeurs sont sensible- 
les d’une espèce à l’autre. Les teneurs sont 
plus basses chez le dromadaire ce qui con- 
‘bservations de GHOSAL et DWARAKNATH 
? les différences interspécifiques que nous 
lient moins prononcées (Tabl. VII). 

II Taux de TGO dans le plasma des ruminants domes- 
tés RF) selon divers auteurs. 

Ovins 

120 (18) 
63 (409) 
88 (41) 

- ! 
Caprins Camelins Références 

48 (172) 
15 (16) (8) Inde 
32 (53) Ethiopie 

- - (27) Etats-Unis 
- 37 (30) (9) Egypte 

nos prélèvements concernent des animaux 
e, de tout âge et de toute condition physique 
plus faible différence interspécifique. Si la 
sélénium ne semble pas répandue en Ethio- 

:ité au sélénium, en revanche, due à I’inges- 
; animaux d’une plante séléno-accumulatrice 
slaria) porterait un lourd préjudice au bétail 
,ovince du Trigray (MAKONNEN FANTAW, 
Ition personnelle). 

rnthétique 

in que l’enquête que nous avons menée en 
anque d’informations complémentaires pour 
! carte détaillée des carences en oligo- 
I aurait fallu ajouter aux analyses de four- 
;ang, les renseignements de la pratique vété- 
14, 18). Non seulement ces renseignements 
)rroboré les résultats des analyses, mais 
oporté des éléments d’appréciation sur des 
lnt le diagnostic ne peut dépendre que de 
n clinique (cai-ences en iode, en manganèse 
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et en fluor). Les conditions de la pratique vétérinaire en 
Ethiopie rendent difficile la cueillette de telles informa- 
tions. 

Néanmoins, compte tenu des renseignements fournis 
par les cartes géologiques et pédologiques disponibles 
(15), nous pouvons établir une carte d’Ethiopie des 
carences en oligo-éléments (carte 4) en définissant les 
zones de la manière suivante : 

- zone nettement carencée ou sub-carencée : région 
où les analyses de fourrages montrent une importante 
déficience et où les espèces animales ont des teneurs 
plasmatiques inférieures aux normes généralement 
admises ; 

- zone potentiellement carencée ou sub-carencée : 
région où les valeurs très basses dans les fourrages 
laissent supposer un risque de carence chez les ani- 
maux (cas du manganèse) ou bien région où les fourra- 
ges et les animaux présentent des sub-carences au 
moins dans l’une des espèces concernées (cas du cui- 
vre et du zinc). 

Cette carte mériterait évidemment d’être précisée dans 
le détail par des enquêtes localement plus approfon- 
dies, par des prélèvements à réaliser dans des régions 
peu visitées par nous (triangle Afar en particulier), par 
des compléments d’information sur la pathologie locale 
et sa possible liaison avec des carences minérales, etc. 
Elle peut cependant constituer une bonne base de tra- 

Carte 4 : Zone de carence en oligo-éléments. 

vail pour tous ceux qui ont la charge de la gestion de la 
santé animale en Ethiopie. 

CONCLUSION 

Les carences en cuivre, en zinc et secondairement en 
manganèse sont fréquentes dans les fourrages d’Ethio- 
pie et sont largement répandues. Chez les ruminants 
domestiques, la carence en cuivre est, de loin, la plus 
importante et la plus grave, spécialement tout au long 
de la vallée du Rift. Elle affecte toutes les espèces con- 
cernées, y  compris le dromadaire. La carence en zinc 
est en revanche bien moins fréquente, quoique les ris- 
ques de déficience chez les aniniaux (dus à la faible 
teneur de cet élément dans les fourrages) soient fré- 
quents dans certaines régions (Sidamo, Wollega, Har- 
rar). Les cas d’anémie relativement nombreux sont liés 
au parasitisme intestinal et surtout sanguin, dominante 
pathologique de certaines régions à forte pluviométrie. 
Les animaux hypocuprémiques semblent avoir égale- 
ment des teneurs en fer plasmatique inférieures à la 
limite de carence. Nous n’avons pas observé de 
carence en sélénium ou en cobalt. 

Une prophylaxie basée sur la distribution de blocs à 
lécher enrichis en cuivre et en zinc serait suffisante 
pour parer aux risques de carence chez les animaux et 
assurer une meilleure productivité de l’élevage. 
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FAYE (B.), GRILLET (C.), ABEBE TESSEMA. Trace mine- 
rals in feeding stuffs and ruminant plasma in Ethiopia. Rev. 
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1986, 39 (2) : 227.237. 

Copper, zinc, iron, cobalt, and manganese were tested in 59 
samples of various feeding stuffs from Ethiopia. 1,082 plasma 
of domestic animals (432 cattle, 425 sheep, 173 goats, 
52 camels) from 89 different locations were similarly analysed 
for measuring plasmatic copper, zinc and iron with atomic 
absorption spectrometry as well as for testing their respective 
content in caeruloplasmine and transaminase (TGO). Analyses 
have shown the utmost qualitative and quantitative importance 
of two main deficiences, i.e. copper among animais and zinc in 
feeding stuffs. 
As a whole, Bift Valley is highly deficient with copper on a 
pedology and geology apptioach while animal zinc deficiency 
meets with granitic or dioritic areas. Iron deficiency (anaemia) 
seems to be linked with parasitism, mainly in blood, and copper 
deficiency. There is no evidence of cobalt nor selenium defi- 
ciency in Ethiopia, and transaminases are normally present in all 
considered animal species. Such results have allowed for a spot- 
ted mapping of deficiencies in view of further studies for a more 
precise definition. Key words : Ruminants - Feeding stuff - 
Plasma - Trace minera1 - Ethiopia. 

FAYE (B.), bRILLET (C.), ABEBE TESSEMA. Tasas de oli- 

goelementos en 10s forrajes y el plasma de 10s rumiantes 
domésticos ep Etiopia. Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1986, 
39 (2) : 227-231. 
Se determin ,’ el titulo del cabre, del cinc, del hierro, del cobalto 

9 
y del manganeso en 59 muestras de forrajes de Etiopia. Se anali- 
zaron 1 082 plasmas de rumiantes domésticos (432 bovinos, 
425 carneros 173 cabras y 52 dromedarios) proviniendo de 
89 sitios dife 

F 
entes para medir las tasas de cabre, cinc y hierro 

plasmatico por espectrometria de absorption atomica y las de 
ceruloplasmi 

” 
a y de transaminasa (TGO). Los resultados de las 

analisis mostraron la importancia considerable cualitativa y can- 
titativa de la carencia de cabre en 10s animales y de la carencia 
de cinc en lqs forrajes. 
EP valle del qift constituye un conjunto pedogeologico muy defi- 
ciente para el cabre mientras que las carencias de cinc en 10s ani- 
males coincI 4 en con las zonas graniticas o dioriticas. La caren- 
cia de hierro (anemia) parece vinculada con el parasitismo sobre 
todo sanguineo, pero también con la carencia de cabre. Al pare- 
ter, no hay d ,arencias de cobalto y de selenio en Etiopia, siendo 

las tasas de transaminas normales en todas las especies observa-, 
das. Estos re ultados permitieron la realizacion de una mapa de 
cada carenci 

l 
que necesitari otros trabajos para obtener una 

mejora precision. Palabras claves : Rumiante - Forraje - Plasma - 
Oligoelemento - Etiopia. 
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