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Trois essais réalisés dans des contextes climatiques et alimentaires diffé-
rents (Guelmim, Ladyoune, Tadla) et concernant au total 125 dromadaires
ont été mis en ceuvre en vue de préciser le statut nutritionnel en cuivre et
zinc des camelins au Maroc. Les valeurs moyennes régionales ont varié
de 65 2 102 ug/100 ml pour la cuprémie, et de 38 & 59 ug/100 ml pour la
zincémie. Exception faite de I’effet de 1’age sur la zincémie, plus €levée
chez les jeunes, il n'y a aucune varjation significative de la cuprémie et de
la zincémie en fonction des facteurs physiologiques (4ge, sexe). Les résul-
tats sont discutés en fonction des variations des apports alimentaires dans
les différents essais,
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Introduction

A 'exception des minéraux d’intérét biologique tels que le
calcium ou le sodium, la concentration plasmatique des
éléments majeurs et des éléments-traces constitue géné-
ralement un bon indicateur du statut nutritionnel des ani-
maux en ces minéraux (17). En dépit des quelques don-
nées disponibles dans la littérature concernant les
valeurs usuelles des concentrations plasmatiques des
minéraux chez le dromadaire (5, 13), il est difficile de sta-
tuer sur leur intérét dans I'évaluation de I'état nutritionnel
de cette espéce.
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Parmi les éléments mineurs, le cuivre et le zinc sont les
plus couramment étudiés, du fait de limportance de leur
rble dans de nombreux processus métaboliques, sous
forme de cofacteurs enzymatiques, et du fait de la facilité
relative de leur dosage dans le plasma. Les carences en
éléments-traces peuvent entrainer des perturbations
métaboliques se traduisant par une diminution des petfor-
mances de production et de reproduction. Chez le droma-
daire, les concentrations plasmatiques sont assez peu
étudiées et I'expression clinique des carences plutét mal
connue (13).

L'objectif du présent article est de déterminer les concen-
trations plasmatiques en cuivre (Cu) et en zinc (Zn) chez
le dromadaire dans les conditions climatiques, alimen-
taires et zootechnigques prévalant au Maroc. Les observa-
tions réalisées dans différentes situations doivent per-
metire de proposer des valeurs de référence pour cette
espéce. ‘ ‘

Matériel et méthodes

Animaux et dispositifs expérimentaux

Trois essais mis en ceuvre dans des contextes différents
(respectivement dans la région de Guelmim, & Ladyoune
et a Tadla) sont proposés (fig. 1) :
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Figure 1 : Emplacement des essais sur le territoire marocain.
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Essai 1

La premiere étude a été réalisée sur un effectif de 60 dro-
madaires : 20 males agés de 4 a 15 ans, 20 chamelles
en début de lactation agées de 4 a 12 ans et 20 chame-
lons 4gés de moins de 2 mois. Les animaux étaient
conduits en systeme nomade dans la région de Guelmim,
au sud du Maroc, c’est-a-dire dans un contexte clima-
tique aride sous influence océanique. Les femelles
étaient traites une fois. par jour, le matin. La production
laitiére était d’environ 2 000 litres par an et I'allaitement
durait plus de 6 mois. L’alimentation reposait uniquement
sur les parcours naturels en saison humide (octobre-mai)
et sur les chaumes de céréales en saison séche (juin-
septembre). Les principaux fourrages ingérés pendant la
saison humide étaient, pour les plantes herbacées, Aristi-
da pungens et Rumex vesicarus. Les plantes ligneuses
les plus consommées étaient Ziziphus lotus, Europhobia
echinusus, Salsolla sp., Atriplex hatinus, Zycophylum
gastulum, Frankenia thymifolia, Launea arborescens et
Ozyris alba.

Les animaux étaient déparasités deux fois par an (distri-
bution d’albendazole per os et spray antiparasitaire exter-
ne a base de tétrachlorure de carbone). lis étaient en bon
état de santé au moment des prélévements. Les animaux
suspects de maladies infectieuses pouvant influencer les
concentrations plasmatiques des éléments-traces, ont
été écartés. Un seul prélevement par animal a été réalisé
dans le courant du mois de mars, période caractérisée
par une alimentation verte abondante et un meilleur état
d’embonpoint des animaux.

Essai 2

La seconde étude a concerné un troupeau comprenant
30 chamelles suitées, 4gées de 6 & 10 ans. Les animaux

appartenaient & la station de Recherches camelines de’

Laayoune, dans la zone saharienne du Maroc. Durant la
période ol les prélevements ont été réalisés (avril), les
chamelles étaient en début de lactation (20 a 30j.), et
l'alimentation était basée sur le paturage dans les par-
cours naturels et sur une complémentation fourragére a
raison de 2 kg de foin de luzerne par animal et par jour
en moyenne. Les principaux fourrages naturels consom-
més pendant cette période étaient Salsolla foetida, Sal-
solla tetragona, Anabasis sp., Zygophylum gaetulum,
Frankenia thymifolia, Launea arborescens et Ozyris alba.
Les teneurs moyennes de ces plantes en oligo-éléments
(en mg/kg de M.S.) variaient de 2,5 a 13,2 pour le cuivre,
et de 6,9 & 18,1 pour le zinc (6).

Les animaux étaient déparasités deux fois par an (injec-
tion sous-cutanée d'ivermectine), et cliniquement en bon
état de santé au moment des prélévements qui ont eu
lieu une fois par animal chez les chamelles et leurs petits,
soit 60 prélévements.

Essai 3
Cing dromadaires déparasités (injection sous-cutanée
d'ivermectine) et en bon état de santé, d’un poids moyen
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de 350 kg, comprenant 2 femelles vides et taries et
3 méales en période de repos sexuel, ont participé a
I'essai. Ces animaux, de la station expérimentale de
Tadla (zone a climat aride du centre du Maroc), rece-
vaient une ration quotidienne constituée de 2 kg d’orge,
2 kg de luzerne et 2 kg de paille de blé. L'orge était distri-
buée le matin, la luzerne le matin et le soir. Cette ration a
été établie a partir d’études antérieures (5) montrant

gu’elle subvenait aux besoins d’entretien des animaux .|

tout en évitant les refus. Les dromadaires étaient abreu-
vés ad libitum une fois par jour.

Les animaux ont été suivis, aprés une période d'adapta-
tion de 15 jours, pendant 45 jours (JO a J45). Entre J8 et
J15, les animaux ont bénéficié d’'une complémentation
minérale administrée quotidiennement par voie orale
sous forme d’une solution contenant 500 mg de sulfate
de cuivre pentahydraté, 3 200 mg de sulfate de zinc hep-
tahydraté, 2 200 mg de sulfate de manganése monohy-
draté, 27 g de chlorure de calcium, 56 g de phosphate de
sodium monosodique et 23,5 g de sulfate de magnésium
heptahydraté. Cette complémentation assurait un apport
minéral correspondant au double des besoins générale-
ment admis chez les bovins a I'entretien recommandés
par Lamand (16), ceci afin d’espérer une réponse rapide
des animaux soumis & une complémentation orale de
courte durée. Les prélévements de sang, réalisés a la
méme heure et avant la distribution des repas, ont été
quotidiens de JO a J30, puis, dans les mémes conditions,
hebdomadaires a partir de J30. Un prélévement des dif-
férents éléments de la ration de base a été réalisé en vue
de la détermination de leur composition minérale.

Méthode de prélevement sanguin

Les prélevements ont été réalisés par ponction de la
veine jugulaire dans des tubes en plastique contenant de
héparine. Aprés centrifugation, les échantillons de plas-

ma ont été stockés dans des tubes en plastique a - 20 C

jusqu’au moment de lanalyse.

Méthodés analytiques

Les concentrations plasmatiques du cuivre et du zin¢ ont
été déterminés par spectrophotométrie d’absorption ato-
mique selon la méthode décrite par Bellanger et
Lamand (4). Dans les fourrages, ces éléments ont été
évalués par la méthode de Bellanger (3).

Traitement statistique

L’analyse de variance a un critére de variation a été utili-
sée pour évaluer I'effet de la complémentation sur les
paramétres plasmatiques étudiés. Les effets éventuels
de 'age et du sexe ont été évalués a l'aide de la méthode
paramétrique (test t de Student) et la corrélation enire
cuprémie et zincémie, par la méthode de Spearman.



Résultats
Essai 1 (tabl. )

TABLEAU I

Concentrations en cuivre et zinc plasmatique (en pg/100 ml)
chez le dromadaire dans la région de Guelmim (essai 1)

a-bp <0,05.

La cuprémie moyenne était de 65 ug/100 mi, avec des
valeurs extrémes de 25 a 105 pug/100 ml. Aucune diffé-
rence entre les groupes d’animaux n'a pu étre observée.
Le pourcentage de valeurs faibles en cuivre plasmatique
dans I'ensemble de I'échantillon, soit inférieures a
60 pg/100 ml, limite de carence préconisée chez les
bovins, a été de 32 p. 100. Ce pourcentage était sensi-
blement plus important chez les chamelles et les chame-
lons (35 p. 100) que chez les males (25 p. 100).

La zincémie moyenne était de 59 ug/100 ml, avec des
valeurs extrémes de 18 a 87 ug/100 ml. Elle est significa-
tivement plus élevée (p < 0,05) chez les jeunes que chez
les adultes (69 vs. 53,5 ug/100 ml). En revanche, aucune
différence significative liée au sexe n'a été mise en évi-
dence en dépit des valeurs plus faibles enregistrées chez
les femelles : 74 p. 100 des zincémies des femelles
étaient inférieures a 60 wg/100 mi contre 50 p. 100 chez
les males.
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Figure 2 : Evolution quotidienne des concentrations plasmatiques en
minéraux mineurs chez le dromadaire (essai 3).
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Essai 2 (tabl. II)
TABLEAU 11

Concentrations en cuivre et zinc plasmatique (en pg/100 ml)
chez le dromadaire dans la région de Laiyoune (essai 2)

femelles

‘102225
48-140
84T
24-62

W+ET)
‘in;-_max.

a-b p < 0,05.

Avec une valeur moyenne de 102 ug/100 ml, la cuprémie
relevée chez les chamelles & Ladyoune était sensiblement
plus élevée que lors de V'essai précédent. Il en éiait de
méme pour les chamelons (94 ug/100 ml). Ces résultats
étaient inverses pour la zincémie, beaucoup plus basse
gu’a Guelmim, chez les chamelons (42 ug/100 ml) et sur-
tout chez les méres (34 ng/100 ml). L'effet de l'age sur la
zincémie a été confirmé dans cet essai avec des valeurs
significativement plus élevées chez le jeune (p < 0,05).

Essai 3 (tabl. I, fig. 2)

La ration de base n'a pas apporté une quantite suffisante
de minéraux pour couvrir les besoins d’entretien (tabl. I1).
Les différents aliments rentrant dans la composition de la
ration ont été particulierement déficitaires en cuivre et en
zinc. La compiémentation minérale a bien assuré au
moins le double des besoins recommandés chez les
bovins pour ces deux éléments.

La cuprémie et la zincémie moyennes ont été respective-
ment de 80 = 6 et 47 £ 7 pug/100 mi, soit des valeurs
intermédiaires aux essais précédents. La complémenta-
tion minérale, de courte durée, a été sans effet sur ces
deux parametres (fig. 2). ‘

TABLEAU II1

Composition minérale des aliments et apports nécessaires
pour la complémentation des dromadaires (essai 3).
Les besoins sont estimés a partir des recommandations
de Lamand (16) pour les bovins

Total Besoins Net
Minéraux Luzerne Paille Orge. -des X2 iAo
apports- . .- "~ compléter

chu*rhg/l;g .

5,0 80 46’827'“: '

70170 8
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Discussion

Valeurs moyennes

Les valeurs moyennes de la cuprémie et de la zincémie,
observées au cours des trois essais, sont globalement
comparables a celles relevées dans la littérature comme
indique la revue de Faye et Bengoumi (13). Pour le
cuivre plasmatique, les valeurs moyennes dans les trois
essais varient de 65 & 102 pg/100 ml, soit des concentra-
tions tout-a-fait similaires a celles relevées dans d’'autres
pays (tabl. IV). En considérant que la limite de carence
en cuivre chez les dromadaires est similaire a celle des
bovins, les cuprémies répertoriées au Maroc semblent
indiquer que les animaux de la région de Guelmim sont
en situation légérement déficitaire. Seuls les résultats de
Faye et Mulato a Djibouti (11) sont en moyenne plus
faibles, mais on se situe dans ce dernier cas dans un
contexte alimentaire carentiel caractérisé (12). L'effet de
age sur la cuprémie n’a jamais été mis en évidence. En
revanche, Faye et Mulato (11) ont relevé un effet du sexe
contrairement & Abdalla et al. (1). La cuprémie diminuant
en fin de gestation (7) du fait d’un transfert actif du cuivre
maternel vers le foetus (20), les résultats contradictoires
de la littérature peuvent étre dus a l'effet du stade physio-
logique selon qu’il est ou non pris en compte dans
I'échantillonnage des animaux.

Contrairement a la cuprémie, les valeurs moyennes enre-
gistrées pour la zincémie (de 38 a 59 ng/100 mi) sont
inférieures a celles rapportées chez les autres espéces
de ruminants domestiques (17). Il apparait d’ailleurs, a la
lumiére de plusieurs travaux mis en ceuvre dans des
contextes écologiques variés et avec une plus grande
rigueur analytique (10, 14) que le dromadaire présente
des zincémies plus faibles que les autres espéces
(tabl. V). Les variations de la zincémie en fonction de
I'age et du sexe ont rarement été rapportées. L’age des
animaux représente cependant un parametre discrimi-
nant déja observé (11). Les plus fortes concentrations en
zinc plasmatigue chez le jeune pourrait s'expliquer par la
richesse du lait de chamelle en zinc dont les teneurs
moyennes atteignent 2 871 ug/l (6).

Cependant, on observe globalement peu d’effets signifi-
catifs des différents facteurs étudiés du fait de la forte
variabilité individuelle. Le diagnostic de carence en élé-
ments-traces n'est, de ce fait, jamais porté a la lumiére
de résultats individuels, mais en s’appuyant sur des don-
nées de troupeau (8, 16).

Effet de I'alimentation

La régulation du cuivre plasmatique dépend non seule-
ment des apports dans la ration, mais aussi de I'état du
stockage hépatique en cet élément. Sur les parcours
naturels (essais 1 et 2), les fourrages ligneux qui repré-
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TABLEAU IV

Valeurs de la cuprémie du dromadaire
selon divers auteurs (en pg/100 ml)

TABLEAU V

Valeurs de la zincémie du dromadaire selon divers auteurs
(en ug/100 ml)

sentent la dominante de la ration sont généralement pius
riches en cuivre (9). Par ailleurs, on sait que I'équilibre

protéo-énergétique de la ration influe sur la digestibilité

des éléments-traces aussi bien chez les petits ruminants

(15) que chez les dromadaires (12). Or, la période au
cours de laquelle ont été réalisés les prélévements, tant a

Guelmim qu’a Ladyoune, était plutét favorable du point .
de vue de la disponibilité alimentaire sur les parcours.

Cet ensemble de facteurs a donc permis l'observation de |

valeurs normales de la cuprémie.

En revanche, dans I'essai 3, la ration était insuffisante .

pour satisfaire les besoins en minéraux de 'animal, et la .
complémentation a vraisemblablement contribué a favori- -
ser en priorité le stockage hépatique, la période de com- |

plémentation étant sans doute trop courte pour observer |

un effet significatif sur les teneurs plasmatiques, en dépit :

de la quantité proposée.

Bien que la régulation de ia zincémie ne depende pas
d’'un stockage tissulaire, la complémentation n'a pas eu .
non plus d’effet sur les taux observés conformément a |
des résultats antérieurs (12). Les valeurs rapportées '
dans I'essai 3 restent faibles, indépendamment des
apports alimentaires en zinc, ce qui confirme plusieurs

observations récentes (1, 12, 14) tendant & considérer
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que le dromadaire a la capacité de réguler sa zincémie a
des niveaux nettement inférieurs & ceux des autres rumi-
nants domestiques. D’ailleurs dans les essais 1 et 2 sur
parcours naturels, et bien que les teneurs en zinc dans
les fourrages accessibles aux animaux en zone saharien-
ne demeurent nettement inférieures aux normes préconi-
sées pour les ruminants (16), les valeurs de la zincémie
se situaient & des niveaux soient sensiblement plus
faibles (Ladyoune), soient plus élevées (Guelmim) qu’a la
station de Tadla. La zincémie parait donc un reflet
inconstant de I'apport alimentaire en zinc. Il est vrai que
dans ces essais, les auteurs n’ont pas approché les inter-
férences possibles avec d’autres minéraux (calcium par
exemple), ni le niveau précis des apports alimentaires
(21). A titre indicatif, la luzerne qui entre dans la ration
proposée dans I'essai 3 se singularise par un déséqui-
libre phosphocalcique au bénéfice du calcium dont P'effet
dépresseur sur 'absorption intestinale de certains miné-
raux pourrait contribuer a 'absence d’'un effet remar-
quable de la complémentation. L’apport de foin de luzer-
ne aux animaux de l'essai 2 pourrait, pour les mémes
raisons, expliquer partiellement les différences observées
entre Ladyoune et Guelmim : les interactions calcium-
zinc sont souvent évoquées dans la littérature (16, 21) et
le foin de luzerne est relativement riche en cuivre (5).

Les différents essais présentés ici relévent d’une
approche transversale (un seui prélévement dans les
essais 1 et 2) ou d’'une observation dynamique sur une
courte période (essai 3). lIs ne permettent donc pas
d’apporter des précisions sur les variations saisonniéres
pourtant observés en Ethiopie (8) et au Maroc (5). L’effet
saison demeure cependant essentiellement lié & la varia-
tion du disponible fourrager. L'étude de cet effet deman-
de donc de décrire plus précisément la nature et la quali-
té des parcours.

Conclusion

Les observations faites en différents points du territoire
marocain et en fonction de diverses situations alimen-
taires confirment la similitude du comportement du dro-
madaire en matiére de régulation de la cuprémie par
comparaison aux autres ruminants. Il n’en est pas de
méme pour la zincémie qui parait relever d’'un métabo-
lisme quelque peu différent. L'étude comparative des dif-
férentes voies d’apport en cuivre et en zinc, et sur des
périodes de complémentation plus longues permettrait
d’approfondir certains aspects des mécanismes de régu-
lation de ces deux éléments dans cette espéce.
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BENGOUMI (M.), FAYE (B.), EL KASMI (K.), TRESSOL (J.C.).
Variability factors in trace elements nutritional status by plasmatic indi-
cators in camel (Camelus dromedarius) in Morocco. I. Normal value and
physiological variability. Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1995, 48 (3) :
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To study the copper and zinc nutritional status of camel in different eco-
logical areas from Morocco (Guelmim, Lafiyoune, Tadla), one-hundred-
twenty-five dromedary camels were used in three experiments. The mean
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en oligo-éléments chez le dromadaire au Maroc. II. Effet d’une complé-
mentation minérale. Revue Elev. Méd. vét, Pays trop., 1995, 48 (3) : 276-
280

Quatre lots de 5 dromadaires ont recu respectivement une injection
unique de cuivre et de zinc (lot IM), une complémentation orale pendant
un mois de sulfate de cujvre (lot Cu), de sulfate de zinc (lot Zn) et aucune
complémentation (lot T). L’essai a duré 111 jours et la période de com-
plémentation est survenue entre 7° et le 37° jour. Dans le lot IM, la cupré-
mie et la zincémie ont significativement augmenté (maximum de 72 et de
73 ug/100 ml respectivement). Dans le lot Cu, la cuprémie a significative-
ment augmenté ainsi que la zincémie dans le lot Zn, mais les valeurs
observées ne dépassent pas les seuils admis comme limite de carence et
chutent rapidement aprés 1’arrét de la complémentation. L’interaction
cuivre-zinc se traduit par une diminution non significative de la zincémie
dans le lot Cu et significative de la cuprémie dans le lot Zn.

Mots-clés : Dromadaire - Complément minéral - Cuivre - Zinc - Plasma
sanguins - Maroc.
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regional plasma values varied from 65 to 102 [1g/100 ml for copper and |
from 38 to 59 ug/100 ml for zinc. Except the significant effect.of age on
plasma zinc concentration which was higher in youngers than adults,
there was no significant effect of physiological factors (age and sex) on
copper and zinc plasma concentrations. Results are discussed according :
to the variations of basal diet availability in the different trials. : 1

Key words Dromedary - Feeding - Copper - Zinc - Blood plasma - ;
Morocco.

Introduction

Des travaux antérieurs réalisés sur le chamelon polyca- .
rencé ont montré 'absence d’effet notable d’'une complé-
mentation minérale spécifique sur la modification des |
teneurs plasmatiques en minéraux (4). De méme, une .
complémentation orale de courte durée ne modifie pas la -
cuprémie et la zincémie des dromadaires recevant une .
alimentation assurant les besoins d’entretien (2).

Or, la régulation de certains éléments-traces, notamment
du zinc, a des niveaux plus bas que chez les autres rumi-
hants domestiques (2) semble faire intervenir non seule-
ment le statut nutritionnel global des animaux (4), mais
aussi la voie d'apport de la complémentation et la durée
de celle-ci. L'objectif de ce travail est donc d’étudier la
relation eritre les apports alimentaires en cuivre et en zinc
par différentes voies et leurs effets sur les concentrations
plasmatiques observées en tenant compte des interfé- |
rences entre ces éléments-traces.

Matériel et méthodes ‘

Animaux

L'étude a été réalisée a la station expérimentale cameline
de Ladyoune (Maroc) sur 20 dromadaires d’'un poids !
moyen de. 300 kg environ, 4gés de 3 4 4 ans et en bon
état de santé. Ces animaux étaient déparasités (injection
sous-cutanée d’ivermectine) avant le début de I'expéri- '
mentation. lls ont été maintenus en stabulation entravée
et recevaient une ration de base comprenant 2 kg d’orge
concassée, 1 kg de paille de blé et 1 kg de foin de lu-
zerne, cette ration correspondant a des besoins d’entre-
tien établis lors de travaux préliminaires (environ 1,2 kg .
MS/100 kg poids vif). Cette ration apportait 34 mg de
cuivre et 62 mg de zinc (analyses effectuées au laboratoi- :
re INRA). Les animaux ont été abreuvés ad libitum pen-
dant toute la durée de I'essai. Aucun refus n’a été consta- .
té.
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