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Bl INTRODUCTION

Connaissance locale des pratiques
de la transhumance dans la zone
soudano-sahélienne du Mali

Clarisse Umutoni ' © Augustine Abioye Ayantunde 2
Germain Jérdme Sawadogo 3

Résumé

Les études sur la transhumance ont souvent ciblé les pasteurs — notamment
peuls — des zones sahéliennes. Pour en donner une autre perspective, la pré-
sente étude a été centrée sur les pratiques de la transhumance dans la zone sou-
dano-sahélienne du Mali en intégrant la perception des agriculteurs et des pas-
teurs sédentaires concernés par la transhumance dans les zones d’accueil. Les
scénarios envisageables pour le futur des systémes pastoraux ont aussi été ana-
lysés. Les données ont été collectées a travers des groupes de discussion et des
enquétes individuelles. Les résultats ont montré que la transhumance n’était plus
le seul fait des populations pastorales peules mais concernait diverses ethnies.
Plus de 70 % des agriculteurs, des pasteurs sédentaires et des pasteurs transhu-
mants interviewés dans les deux sites de I"étude ont rapporté que les avantages
de la transhumance pour les communautés d’accueil en termes de dépot de
fumier dans les champs des cultures décroissaient. Quand bien méme la majo-
rité des répondants ont rapporté une augmentation des pratiques de la trans-
humance au cours des trente derniéres années, ils prévoyaient leur diminution
dans les années a venir. L'augmentation de la compétition autour des ressources
pastorales entre les membres des communautés d’accueil et les pasteurs trans-
humants dans le sud du Mali crée une situation d’impasse et des frustrations se
manifestant par une méfiance mutuelle.

m Pour citer cet article : Umutoni C., Ayantunde A.A., Sawadogo G.J., 2016. Local knowledge of trans-
humance practices in the Sudano-Sahelian zone of Mali [in French]. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop.,
69 (2): 53-61

I'exploitation des ressources pastorales remettant en question la
durabilité du systeme pastoral (Banoin et al., 1996).

Au cours des trente derniéres années au Mali, la transhumance a
connu des transformations importantes telles que I’augmentation
du nombre d’animaux, 'augmentation de la distance parcourue et
lorientation des mouvements des animaux davantage tournée vers
le Sud (Ayantunde et al., 2014 ; Bassett et Turner, 2007). Ces modi-
fications ont occasionné un profond bouleversement des relations
agriculture-¢élevage et une exacerbation de la compétition pour
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La compétition pour I’exploitation des ressources pastorales (fourra-
geres et eau) dans la zone soudano-sahélienne du Mali est ainsi le
résultat de I'accroissement du nombre d’animaux transhumants dans
cette zone pendant la saison séche suite a la rareté des paturages dans
le Sahel ainsi que de 'augmentation du nombre d’animaux possédés
par la communauté d’accueil. En effet, pour limiter les risques asso-
ciés a la variabilité de la pluviométrie, les agriculteurs ont diversifié¢
leurs activités en intégrant I'élevage du bétail dans leur systéme de
production (Turner et al., 2014 ; Turner, 2000 cité par Ayantunde et al.,
2014 ; Banoin et Jouve, 2000). Selon Moritz et al. (2009), 1a croissance
démographique et la baisse des revenus agricoles due a la baisse de
la fertilité des sols avec notamment la réduction des jachéres seraient
aussi d’autres éléments qui ont poussé les agriculteurs a diversifier
leurs activités vers I'¢levage. Parallélement, cet accroissement démo-
graphique et la dégradation des terres cultivables dans les zones sou-
dano-sahéliennes ont occasionné une expansion des zones de cultures
au détriment des zones pastorales (ILRI, 2010).
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I1 résulte de ces récentes tendances dans la zone soudano-sahélienne
du Mali, une réduction et une marginalisation des espaces pastoraux,
une augmentation de la charge animale et de la pression autour des
ressources existantes, ainsi qu'une augmentation des tensions entre
les éleveurs transhumants et les agriculteurs. Ces derniers se consi-
derent actuellement davantage comme des acteurs en compétition,
alors qu’autrefois ils entretenaient des relations centrées sur la com-
plémentarité. Ces changements ont affecté la perception des paysans
sur les pratiques de la transhumance. Les études réalisées antérieu-
rement ont surtout porté sur les pratiques de la transhumance dans
le Sahel (Kiema et al., 2014 ; Turner et al., 2014 ; Ayantunde et al.,
2000). De plus, elles se sont surtout intéressées aux éleveurs peuls et
n’ont pas accordé beaucoup d’importance a la perception des autres
acteurs dans les zones de transit et de destination des éleveurs trans-
humants venant du Sahel.

Cette étude prend en compte le point de vue de tous les acteurs
concernés par la transhumance : agriculteurs *, pasteurs sédentaires >
et pasteurs transhumants ©. Elle apporte aussi une valeur ajoutée &
I'ensemble des connaissances sur la transhumance dans la zone
subhumide ou les études sur les pratiques de la transhumance sont
limitées. L'objectif de cette étude a ét¢ d’examiner la perception des
différents acteurs sur les pratiques et les tendances actuelles de la
transhumance, et d’analyser les scénarios possibles sur Iavenir du
pastoralisme dans la zone soudano-sahélienne du Mali.

B MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude

Létude a été menée au sud du Mali dans la région de Sikasso et a
concerné six communautés situées dans deux zones (figure 1) :
dans la zone de Koutiala, Namposséla (5,34° O ; 12,33° N), Sirakelé
(5,48°0; 12,51° N) et Zanzoni (5,57° O ; 12,61° N) ; et dans la zone
de Bougouni, Diéba (8° O ; 10,91° N), Sibilira (7,76° O ; 11,44° N)
et Yorobougoula (791° O ; 11,52° N). Le climat qui régne dans la
zone d’étude est de type soudanien, caractérisé par une alternance de
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Figure 1 : ocalisation de la zone d’étude au Mali.

4 Paysans autochtones du sud du Mali dont I’activité principale est I’agriculture
mais qui ont intégré les activités d’élevage pour soutenir leurs activités agricoles et
diversifier les revenus du ménage

3 Paysans éleveurs qui se sont sédentarisés dans le sud du Mali

6 Eleveurs pour lesquels a) I’élevage constitue I’activité principale et b) le systeme
de production se caractérise par la mobilité saisonnicre

saison seche et de pluie d’une durée moyenne de six mois. La pluvio-
métrie annuelle varie respectivement entre 750 et 1100 mm, et 900
et 1200 mm dans les zones de Koutiala et de Bougouni. L'économie
des deux zones repose principalement sur les activités agrosylvopas-
torales. Cette région a connu des vagues de migrations venues du
centre et du nord du pays apres les années de sécheresse. Beaucoup de
Dogons et de Peuls y ont trouvé des terres d’accueil favorables a leurs
activités agricoles et pastorales (Dembél¢, 2008). Les deux zones ont
été sélectionnées par le projet Africa Rising car elles se situent dans
les zones d’intervention prioritaires pour les activités de 'USAID au
Mali. En outre, les deux zones sont trés importantes pour les pratiques
de la transhumance au Mali, et elles constituent les points de transit
et/ou de destination des éleveurs transhumants.

Collecte des données

Les données ont été collectées en période de transhumance, de
février a avril 2014, pour assurer I'inclusion du point de vue des éle-
veurs transhumants. Elles ont été recueillies a travers des groupes
de discussion (Duggleby, 2005) et pendant une enquéte transversale
exhaustive (Creswell, 2014). Le cumul des entretiens individuels et
collectifs était justifié par leur complémentarité. Leur combinaison a
permis d’explorer en détail les opinions des paysans et les expériences
spécifiques. Le tableau I donne un apercu sur les méthodes de col-
lecte des données.

Groupes de discussion

Les groupes de discussion ont été conduits sous forme d’entretien
semi-structuré dans le but de répondre a la question suivante : quelles
ont été les tendances des pratiques de la transhumance au cours des
trente dernieres années ? Des discussions ont ainsi eu lieu pour per-
mettre une compréhension aussi compléte que possible du sujet et
pour recueillir les perceptions des populations concernées.

Ces groupes de discussion ont ét¢ organisés par communauté : trois
dans la zone de Bougouni et trois dans celle de Koutiala. Pour faciliter
les échanges, quinze personnes au plus et huit personnes au minimum
ont été invitées pour constituer chaque groupe. Seuls les paysans rési-
dant dans les communautés d’étude (agriculteurs et pasteurs séden-
taires) ont été concernés. Par ailleurs, aucun groupe ethnique n’a été
privilégié, le choix a été fait pour que les participants représentent une
couche importante de la population visée. La connaissance pertinente
du sujet, la volonté et la capacité de partager ces connaissances ont été
d’autres critéres qui ont orienté la sélection des participants. Les dis-
cussions ont été centrées sur I'évaluation des tendances des pratiques
de la transhumance. Pour cela, une proposition de variables sur la
transhumance a été présentée et il a été demandé aux participants si
celles-ci avaient augmenté ou diminué au cours des trente dernieres
années. Ensuite, il leur a été¢ demandé d’apprécier I'ampleur du chan-
gement (faible, modéré, élevé, tres élevé). Les détails ont été collectés
a travers les discussions menées autour de chaque variable (theme).
Les themes abordés ont été la mobilité du bétail dans le terroir du
village, la distance parcourue lors de la transhumance, 'acces aux
paturages et a I'eau par les troupeaux transhumants, la relation des
éleveurs pastoraux avec la communauté d’accueil, et la fréquence des
conflits entre les agriculteurs et les éleveurs transhumants.

Enquétes individuelles

Les enquétes individuelles ont été menées pour répondre aux ques-
tions suivantes : a) quelle est la perception des acteurs concernés par
la transhumance des pratiques de la transhumance ? et b) comment
ces acteurs pergoivent-ils les pratiques de la transhumance dans les
années a venir 7 Les enquétes ont été conduites aupres de 177 pay-
sans. Les entretiens semi-structurés ont été centrés sur trois groupes
concernés par la transhumance dans chaque communauté : les agri-
culteurs, les pasteurs sédentaires et les pasteurs transhumants. Il est a
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Tableau I

Méthodes de collecte de données aupres des paysans de deux zones au sud du Mali

Méthode Zone Nombre des paysans impliqués Restitution
Homme Femme Total Groupe
Groupe de discussion  Bougouni 29 10 39 Agriculteur Perceptions des paysans sur
et pasteur résidant les tendances actuelles de
la transhumance dans
la communauté au cours
des 30 dernieres années
Koutiala 31 14 45
Enquéte individuelle ~ Bougouni 37 8 45 Agriculteur Perceptions concernant
13 4 17 Pasteur résidant les pratiques actuelles
24 0 24 Pasteur transhumant ggri:aegggzhsuuTig\c/gnir
Koutiala 53 12 65 Agrlcultgur de Ia transhumance
16 2 18 Pasteur résidant
8 0 8 Pasteur transhumant

préciser que dans les deux zones (Bougouni et Koutiala), davantage
d’agriculteurs ont été interviewés en raison de leur nombre élevé par
rapport aux autres groupes. Le choix des personnes a interroger dans
chaque groupe a été fait au hasard, sauf dans les cas ot la taille de
I'échantillon total était trop petite, comme pour le groupe des pasteurs
transhumants ; ainsi tous les éleveurs transhumants rencontrés lors
des enquétes ont été interviewés.

Pour évaluer la perception des paysans sur les pratiques de la transhu-
mance, une échelle de Likert a été utilisée pour classer les opinions.
C’est une échelle de jugement avec laquelle la personne interrogée
exprime son degré d’accord ou de désaccord vis-a-vis d’une affirma-
tion. Une note est attribuée a chaque réponse proposée. Dans notre
étude, trois types de réponses ont été proposées : 1 = d’accord ; 2 =
neutre ; 3 = en désaccord.

Analyses statistiques

Une analyse descriptive a été menée sur les perceptions des paysans
vis-a-vis des tendances des pratiques de la transhumance. Les cita-
tions de propos ont été ajoutées dans certains cas pour la mise en
scene des perceptions des répondants. Le logiciel SPSS version 20 a
été utilisé pour certaines analyses descriptives.

B RESULTATS

Tendances de la transhumance au cours des trente
dernieres années

Les informations collectées a travers les groupes de discussion
conduits dans les zones de Bougouni et de Koutiala ont montré que
les pratiques de la transhumance dans la région soudano-sahélienne
du Mali au cours des trente dernicres années ont fait face a quelques
changements dont la nature et 'importance ont varié selon la zone
d’étude. Il y a eu une augmentation du nombre de troupeaux partant
en transhumance. Lampleur attribuée a cette augmentation par les
répondants dans les discussions de groupe a été trés élevée a Bou-
gouni et élevée a Koutiala. Les participants ont pergu cette augmenta-
tion comme le résultat de la réduction de la surface des paturages dans
beaucoup de lieux. « Il 'y a plus d’animaux et moins de ressources, il
faut alors multiplier les déplacements des animaux pour couvrir leurs
besoins », ont expliqué les participants. Selon les paysans agriculteurs
et pasteurs sédentaires dans les zones d’accueil, I'acces aux paturages

et a I'eau pour les troupeaux transhumants a tres fortement diminué
dans les deux zones au cours des trente dernieres années. L'appropria-
tion des animaux par les agriculteurs des communautés d’accueil a
été percue comme un élément qui a contribué a la réduction de I'acces
au paturage et a I'eau pour les troupeaux transhumants. « Puisque
nous avons beaucoup d’animaux, nous privilégions d’abord nos ani-
maux. De plus, rares sont maintenant les éleveurs transhumants qui
ont acces aux résidus de récolte car nous collectons la plupart de ces
résidus pour les distribuer a nos propres animaux », ont rapporté les
agriculteurs lors de discussions de groupe.

Les paysans pensent quaujourd’hui, la descente des éleveurs trans-
humants vers le sud du Mali est précoce comparée aux trente années
passés : « De temps en temps les €leveurs transhumants arrivent avant
meéme les périodes de récoltes ». Globalement, selon les participants
des groupes de discussion, aujourd’hui on peut distinguer deux types
de flux du bétail qui se distinguent en fonction de la période d’arri-
vée des transhumants dans les zones de transit et/ou de destination.
1l s’agit, d’une part, des vagues d’animaux transhumants arrivant
dans les zones de transit ou d’accueil avant, pendant ou juste apres
les récoltes (entre les mois d’octobre et de janvier). « La majorité des
animaux transhumants arrivent durant cette période », ont spécifié les
paysans, ajoutant que la présence des animaux transhumants durant
cette période était a Porigine d’énormes dégats dans leurs champs.
Drautre part, il y a les vagues d’animaux transhumants arrivant un
peu en retard dans les zones de transit ou d’accueil quand les champs
sont complétement dégagés (entre février et mai). A cette période,
les transhumants avaient I'acces libre aux résidus de récolte restant
dans les champs aprés que les agriculteurs aient ramassé la quantité
nécessaire de résidus pour leurs propres animaux. Ces deux types de
transhumants retournaient chez eux a I'approche de I'hivernage ou
des le début de I'hivernage (mai-juin).

En résumé, les mouvements des animaux dans les territoires de Bou-
gouni et de Koutiala s’étalaient d’octobre a mai avec des pics obser-
vés en novembre ou décembre selon les répondants. A Bougouni, un
troisieme type de transhumants circulant dans cette zone pendant les
périodes de cultures a été constaté ces derniéres années. D’apres les
paysans, ces transhumants ne retournaient jamais chez eux, ils étaient
présents tout au long de I'année et se déplacaient d’une zone a 'autre
dans le sud du Mali en fonction des périodes (période de culture, de
récolte et d’apres récoltes) mais aussi en fonction de la disponibilité de
ressources pastorales. Selon les répondants, ils n’étaient pas nombreux.
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La réponse a la question sur la variabilité de la durée de séjour des
transhumants dans les zones d’étude a révélé que cette durée a forte-
ment diminué a Koutiala : « Aujourd’hui les transhumants ne font que
passer ». Dans les enquétes individuelles, la durée moyenne de pré-
sence des bergers transhumants a Koutiala a été de 2,33 + 0,52 jours.
« La disponibilité des paturages est devenue un probleme, la plupart
des zones qui étaient dans le passé dédiées aux activités pastorales ont
été transformées en zones de culture », ont expliqué les paysans, ce
qui a réduit le temps de séjour des transhumants a Koutiala.

Contrairement a Koutiala, la durée de séjour des transhumants dans
la zone de Bougouni a treés fortement augmenté avec une moyenne
de 60,82 + 6,36 jours. La disponibilité en ressources pastorales dans
cette zone constituant un facteur favorable. De plus, cette zone est
limitrophe avec la Céte d’Ivoire et les transhumants qui, dans le passé,
la traversaient pour se rendre dans ce pays ont été obligés de s’y arré-
ter en raison des problemes politiques ivoiriens.

Les trente dernieres années ont été caractérisées par des changements
dans les relations entre les éleveurs pastoraux et les agriculteurs
des communautés d’accueil ou de transit. Les paysans ont percu ce
changement dans les relations entre les éleveurs transhumants et les
communautés d’accueil en termes de diminution des échanges et des
contacts, et d’augmentation des conflits.

A Bougouni, les agriculteurs et les pasteurs résidants ont rapporté
que leurs relations avec les éleveurs transhumants sont devenues de
plus en plus tendues. Les principaux facteurs cités comme étant a
T'origine de ce changement étaient les conflits et les dégats causés par
les animaux transhumants. Selon les dires des paysans, les compor-
tements des pasteurs transhumants ont completement changé : « Ils
sont devenus violents, ils n’ont plus de respect ni peur de rien, ce qui
importe c’est 'alimentation de leurs animaux ». Les paysans ont attri-
bué la forte augmentation des conflits a une compétition accrue pour
les ressources pastorales dans cette zone de transit ou de destination
pour un grand nombre de transhumants venant de plusieurs régions et
avec des mentalités différentes.

Selon les répondants la fréquence des conflits a moyennement dimi-
nué a Koutiala pour les raisons suivantes : « Le paysan est devenu
ouvert, le dialogue entre les gens et 'esprit d’écoute ont été mis au
centre de toutes nos relations. De plus, presque tous les paysans com-
binent actuellement I'agriculture et I'€levage, il est devenu alors facile
de nous tolérer surtout en cas de dégats causés par les animaux dans
les champs ». Les paysans optaient pour un réglement a 'amiable plu-
tot que conflictuel. Un autre élément majeur mentionné comme ayant
contribué a la réduction des conflits dans cette zone était le raccour-
cissement de la durée de séjour des transhumants.

Perception paysanne sur les pratiques
de la transhumance

La perception des paysans sur les pratiques de la transhumance
a Bougouni et a Koutiala est présentée dans le tableau II. Plus de
90 % des paysans concernés, c’est-a-dire les agriculteurs, les pasteurs
sédentaires et les éleveurs transhumants dans les deux zones, ont
reconnu que la transhumance était caractérisée par un long déplace-
ment saisonnier des animaux toujours a la recherche de paturages et
que dernierement cette mobilité était beaucoup plus orientée vers le
Sud. A Bougounti, seuls les éleveurs transhumants ont indiqué que la
transhumance constituait un moyen pour maintenir la résilience éco-
logique des écosystémes des zones arides et assurer la productivité de
Iélevage. En revanche, a Koutiala, tous les acteurs ont affirmé cela.

A Bougouni, la grande majorité des paysans, soit 58 % des agricul-
teurs, 65 % des pasteurs sédentaires et 79 % des éleveurs transhu-
mants, était d’accord sur le fait que la transhumance impliquait tou-
jours de grands troupeaux en provenance de la zone sahélienne. Ils

ont associé cela a la rareté des ressources fourragéres et en eau dans
cette zone mais aussi au grand nombre de troupeaux possédé par les
¢leveurs. En revanche a Koutiala, plus de 60 % des paysans inter-
viewés dans chaque catégorie des répondants ont été en désaccord
avec cette affirmation. IIs ont déclaré que la transhumance était pra-
tiquée par des troupeaux en provenance de tous les horizons : « Ils
viennent de zones ol il n’y a pas suffisamment de ressources pasto-
rales ». Ils ont ajouté que tout paysan, qu’il soit du nord ou d’ailleurs,
propriétaire de plus 20 tétes de bovins était obligé de déplacer ses
animaux pendant la saison séche pour couvrir leurs besoins alimen-
taires. « Méme certains agriculteurs de la zone de Koutiala et des
zones environnantes ol les ressources pastorales commencent a se
faire rares font la transhumance en allant vers 'extréme sud du pays »,
ont déclaré certains interviewés. Ces agriculteurs partaient apres les
périodes de récolte, juste apres avoir utilisé les résidus, et ils reve-
naient a I'approche de I’hivernage pour pouvoir participer aux travaux
agricoles (de février a mai).

La majorité des acteurs concernés par la transhumance dans les
deux zones d’étude ont précisé que les Peuls n’étaient plus les seuls
a pratiquer la transhumance. En effet, un résultat important de notre
étude est que la transhumance est aujourd’hui pratiquée par une diver-
sité de groupes ethniques (figure 2). Il n’y a pas eu de différence de
perception entre les agriculteurs et les éleveurs transhumants. Bien
que la quasi-totalité des répondants aient affirmé que les pasteurs
peuls restaient les plus nombreux des éleveurs transhumants, ils ont
constaté que d’autres groupes ethniques pratiquent la transhumance
aujourd’hui. Les groupes ethniques les plus souvent rencontrés a Bou-
gouni étaient les Bambara et les Soninkés, et a Koutiala les Minian-
kan et les Bella. Hormis les pasteurs transhumants enquétés a Bou-
gouni, la majorité des autres catégories de répondants a Bougouni et
a Koutiala a mentionné que la pratique de la transhumance n’a pas
diminué au cours des trente derniéres années : « Au contraire, la pra-
tique de la transhumance ne fait quaugmenter d’'une année a l'autre et
prend une ampleur beaucoup plus élevée ». Néanmoins, une minorité
a affirmé que la pratique de la transhumance a diminué au cours de
cette période.

Plus de 80 % des répondants toutes catégories confondues dans les
deux zones ont confirmé qu’il était difficile de gérer les troupeaux
transhumants en termes de contrdle des mouvements des animaux
sur les territoires des zones de transit ou d’accueil et d’acces aux res-
sources pastorales. La perte et le vol d’animaux dus a I'arrivée mas-
sive des éleveurs transhumants dans les communautés d’accueil ou
de transit ont été relatés par une grande proportion des agriculteurs
et des pasteurs sédentaires enquétés dans les deux zones. Cepen-
dant, plus de 75 % des éleveurs transhumants n’ont pas ét¢ d’accord
avec cette déclaration : « C’est le manque d’attention de la part des
agriculteurs. Parfois leurs animaux peuvent méme nous suivre sans
qu'on s’en rende compte ». A Bougouni, 81 sur 86 paysans enquétés
ont affirmé que la présence de troupeaux transhumants conduisait
souvent a des conflits, contre 56 sur 91 paysans enquétés a Koutiala.

Koutiala

H Bougouni

% des répondants
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Figure 2 : groupes ethniques des éleveurs pratiquant la transhu-
mance au sud du Mali selon la perception des paysans.
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Tableau 11

Perception des paysans sur les pratiques de la transhumance (TR) dans deux zones du sud du Mali (%)

Bougouni Koutiala
Agriculteur Pasteur Pasteur Agriculteur Pasteur Pasteur
sédentaire transhumant sédentaire transhumant

TR est caractérisée par un long déplacement saisonnier des animaux

D’accord 100 100 100 100 100 87,5
Neutre 0 0 0 0 0 0
En désaccord 0 0 0 0 0 12,5
TR est pratiquée seulement par les groupes ethniques peuls
D’accord 6,7 11,8 4,2 6,2 0 0
Neutre 0 11,8 0 4,6 0 0
En désaccord 93,3 76,4 95,8 89,2 100 100
TR est essentielle pour maintenir la résilience écologique des écosystemes des zones arides et assurer la productivité de |'élevage
D’accord 22,2 59 75 93,8 94,4 100
Neutre 73,3 88,2 25 4,6 0 0
En désaccord 4,5 5,9 0 1,5 5,6 0
TR implique toujours de grands troupeaux en provenance de la zone sahélienne
D’accord 57,8 64,7 79,2 15,4 22,2 12,5
Neutre 4,4 0 8,3 6,2 16,7 25,0
En désaccord 37,8 35,3 12,5 78,5 61,1 62,5
La pratique a diminué au cours des 30 derniéres années
D’accord 22,2 41,2 54,2 15,4 5,6 0
Neutre 8,9 17,6 0 4,6 0 12,5
En désaccord 68,9 41,2 45,8 80 94,4 87,5
Il est toujours difficile de gérer les troupeaux transhumants sur le territoire du village
D’accord 95,6 94,1 54,2 92,3 77,8 75
Neutre 2,2 5,9 8,3 1,5 11,1 25
En désaccord 2,2 0 37,5 6,2 11,1 0
La présence de troupeaux transhumants conduit souvent a des conflits
D’accord 93,3 100 91,7 61,5 66,6 37,5 ;;
Neutre 2,2 0 8,3 3,1 16,7 25 A
En désaccord 4.4 0 0 35,4 16,7 37,5 Q
TR sera significativement réduite dans les 30 prochaines années é
D’accord 71,1 70,6 83,3 60 44,4 50 S
Neutre 6,7 11,8 4,2 3,1 16,7 12,5 P
En désaccord 22,2 17,6 12,5 36,9 38,9 37,5 ‘:\
TR augmente la compétition autour des ressources naturelles (paturages, eau, résidus de récolte) dans la communauté 3
D’accord 95,6 94,1 83,3 96,9 83,3 100 é
Neutre 4,4 5,9 8,3 0 11,1 0 g
En désaccord 0 0 8,4 3,1 5,6 0 %
Les avantages de TR en dépdt de fumier dans les champs de cultures pour la communauté d’accueil diminuent o
D’accord 86,7 88,2 91,7 100 77,8 100 S
Neutre 2,2 0 0 0 11,1 0 =
En désaccord 11,1 11,8 8,3 0 11,1 0 ,§
Les communautés d’accueil sont toujours amicales et coopérative avec les transhumants £
D’accord 48,9 59 12,5 80 55,6 87,5 ;
Neutre 11,1 23,5 33,3 18,5 44,4 12,5 g
En désaccord 40 70,6 54,2 1,5 0 0 2
La présence de troupeaux transhumants conduit toujours a la perte d’animaux pour les populations autochtones E
D’accord 86,7 88,2 16,7 69,2 55,6 12,5 ©
Neutre 6,7 59 4,2 6,2 16,7 0 g
En désaccord 6,7 5,9 79,2 24,6 27,8 87,5 %‘)
TR est une pratique démodée ou ancienne qui devrait étre interdite =
D’accord 77,8 70,6 29,2 20 5,6 0 ©
Neutre 2,2 17,6 4,2 21,5 33,3 12,5 S
En désaccord 20 11,8 66,6 58,5 61,1 87,5 :;GZJ
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Aussi bien les agriculteurs que les éleveurs transhumants ont partagé
ce point de vue. La plupart des conflits enregistrés étaient liés aux
dégats causés au niveau des champs, d’autant que le passage était tres
difficile dans les zones ne disposant pas de schémas pastoraux. Néan-
moins a Koutiala, 29 sur 91 interviewés ont déclaré que, bien que la
gestion des animaux transhumants dans leurs zones fit difficile, elle
ne conduisait pas souvent a des conflits.

Les agriculteurs et les pasteurs sédentaires et transhumants ont aussi
mentionné que les avantages de la transhumance pour les communau-
tés d’accueil en termes de dép6t de fumier dans les champs des cultures
décroissaient. Ceci a été reconnu par plus de 70 % de I'ensemble
des interviewés. Selon eux, cette baisse du dépot de fumier dans les
champs était due, en premier lieu, a la réduction de la durée de séjour
des transhumants dans les champs des agriculteurs. Cette réduction
a été la conséquence du manque de ressources pastorales, surtout a
Koutiala ot les transhumants ne faisaient que passer et ne déposaient
donc pas suffisamment de bouses dans les champs. En deuxieme lieu,
la plupart des agriculteurs sont devenus réticents a I'idée de laisser
les animaux transhumants camper dans leurs champs car ils étaient
convaincus que leur passage apportaient des mauvaises herbes. En
dernier lieu, ils ont mentionné le manque de points d’eau pour I'abreu-
vement des animaux. D’apres les transhumants, I'abreuvement des ani-
maux était de plus en plus problématique et ils ne pouvaient pas rester
dans les zones ou il leur était difficile d’abreuver leurs troupeaux. En
outre, plus de 80 % des éleveurs transhumants enquétés ont rapporté
que les agriculteurs ramassaient presque la totalité des résidus apres
les récoltes et qu'il n’y avait ainsi aucune raison d’aller camper dans les
champs des agriculteurs : « C’est du business, pas d’eau, pas de résidus,
alors pas question de leur fournir du fumier ». Les transhumants préfé-
raient camper dans la brousse plut6t que dans les champs, 12 ils étaient
stirs de trouver les aliments pour leurs animaux.

Perception des paysans sur I’avenir des pratiques
de la transhumance

Pour comprendre la perception des paysans sur I'avenir des pra-
tiques de la transhumance, il a ét¢ demandé aux acteurs concernés
d’exprimer leurs prévisions sur cette question. A Bougouni, 71 %
des agriculteurs, 70 % des pasteurs sédentaires et 83 % des pasteurs
transhumants ont affirmé que la transhumance serait significative-
ment réduite dans les trente prochaines années, contre seulement et
respectivement 60,44 et 50 % de ces groupes interviewés a Koutiala.

Perception des paysans sur la réduction des pratiques
de la transhumance

Les raisons données par les interviewés dans les deux zones pour
la réduction des pratiques de la transhumance ont été regroupées en
trois catégories décrites ci-apres.

Raisons climatiques et environnementales

Selon 70 % de la totalité des répondants dans les deux zones, la pro-
babilité d’une réduction significative des pratiques de la transhumance
vers la région du sud du Mali serait le résultat des perturbations cli-
matiques et des dégradations environnementales. Leur argumentation
a été fondée sur I’hypothese que la persistance des perturbations cli-
matiques allait conduire a une réduction considérable des ressources
pastorales dans le sud et un peu partout dans le pays. Dans cette situa-
tion, il serait alors difficile aux éleveurs de couvrir les besoins de leurs
animaux. Ainsi, les éleveurs seraient obligés de rester chez eux et de
créer des conditions alternatives pour nourrir leur bétail sur place.

Raisons liées aux relations sociales

Plus de 90 % des répondants agriculteurs, pasteurs sédentaires
et transhumants a Bougouni contre 30 % a Koutiala ont pointé

I'aggravation des relations sociales, menant parfois & la violence,
entre les transhumants et les membres des communautés d’accueil ou
de transit, comme 1'une des raisons de la probabilité d’une réduction
significative des pratiques de la transhumance. Leurs critiques ont
montré que la persistance de telles situations allait créer des frustra-
tions au niveau des communautés d’accueil et qu'aucune communauté
n’accepterait d’accueillir les transhumants, voire de les laisser passer
dans la communauté. Dans ces conditions, les transhumants seraient
bloqués et il leur serait difficile de maintenir leurs déplacements. Cer-
tains agriculteurs ont méme fait des déclarations menagantes : « Avec
cette ampleur des conflits, si 'Etat ne trouve pas de solution adéquate,
on saura quoi faire ».

Raison de la gestion de troupeau des éleveurs transhumants

« La gestion des animaux pour couvrir leurs besoins alimentaires
devient de plus en plus difficile », ont déclaré plus de la moitié
des interviewés toutes catégories confondues. Ils ont affirmé étre
conscients du déséquilibre entre le disponible fourrager et la charge
animale, et ils savent que dans les années a venir les éleveurs n’auront
que le choix de diminuer le nombre d’animaux pour garder le peu
qu’ils seront capables de gérer sur place. « Nous commencons a avoir
des difficultés pour alimenter nos animaux et notre propre sécurité
lors de la transhumance n’est plus garantie. La situation commence
a nous dépasser, nous allons devoir rester chez nous dans les jours
a venir pour éviter toutes sortes de problemes », ont déclaré plus de
60 % des pasteurs transhumants enquétés a Bougouni.

Cependant, pres de 37 % des agriculteurs, 39 % des pasteurs séden-
taires et 38 % des pasteurs transhumants interviewés a Koutiala
contre seulement et respectivement 22, 18 et 12 % de ces groupes
a Bougouni n’ont pas envisagé la possibilité de diminuer significati-
vement les pratiques de la transhumance dans les trente prochaines
années. Leur argumentation était basée tout d’abord sur le fait que la
transhumance était un mode de vie et non pas seulement un systéme
de production, et qu’il y a toute une société qui vit de ce systéme
de production. Ensuite, ils ont argué que la transhumance était une
nécessité qui s'imposait dans les conditions de production animale
du Sahel car la bonne productivité des animaux en dépendait. Les
mouvements des animaux sont indispensables pour la vie des ani-
maux, par conséquent sans transhumance, pas d’élevage au Sahel :
« La transhumance continuera tant que nous vivrons a condition que
le gouvernement trouve une alternative pour que nous puissions sub-
venir aux besoins de nos animaux et a ceux de nos familles ».

W DISCUSSION

Les résultats ont montré que les paysans étaient conscients qu’il y a eu
une augmentation des mouvements des animaux au cours des trente
dernieres années et ils ont observé que la distance parcourue par les
animaux lors de la transhumance a eu tendance a s’allonger au fil
des années. Des résultats similaires ont été rapportés par Ayantunde
et al. (2014), et Schlecht et al. (2001). Les paysans ont constaté que
les distances parcourues évoluaient d’une saison a I'autre en fonction
des conditions climatiques, de la disponibilité et de la répartition des
ressources pastorales (FAO et Cirad, 2012 ; Ayantunde et al., 2011).
En effet, suite a la rareté des paturages et a I'expansion des terres culti-
vables en zone de paturages, les transhumants sont obligés de créer
des itinéraires alternatifs et de parcourir des centaines de kilométres
pour accéder aux ressources pastorales dans les zones ou elles sont
disponibles (Bassett et Turner, 2007 ; Ayanda et al., 2013 ; Turner et
Hiernaux, 2008). L'implication des agriculteurs dans I'élevage était
percue comme un élément qui a contribué a la réduction de 'acces des
groupes transhumants aux ressources pastorales dans le sud du Mali.

De fait, la pratique de I'élevage par les agriculteurs et le manque de
fourrage naturel en saison seche chaude font qu’il y a une collecte



et un stockage d’une quantité importante des résidus par les agri-
culteurs juste apres la récolte, réduisant ainsi 'acces des pasteurs
transhumants aux résidus de récolte (Kiema et al., 2012 ; Sougnabe,
2013). Cette réduction des ressources fourrageres et I'augmentation
du nombre d’animaux dans les territoires d’accueil sont a I'origine
de I'accroissement de la compétition autour des ressources dispo-
nibles car chaque acteur défend ses intéréts a tout prix. Cette réalité
conduit le plus souvent a des situations tendues et/ou conflictuelles
entre les agriculteurs et les éleveurs (Kiema et al., 2014 ; Driel, 1999).
De temps en temps des massacres de personnes sont aussi rapportés.

Cependant, 'ampleur des conflits est beaucoup plus élevée dans
les zones o la durée de séjour des transhumants est beaucoup plus
longue. Par exemple, a Bougouni, on assiste au cours de ces dernieres
années a une recrudescence du nombre de conflits entre les agricul-
teurs et les éleveurs (Umutoni, 2016), suite & 'augmentation du nombre
de transhumants arrivant dans cette zone et a la durée de leur séjour
(Moritz, 2010). En effet, la zone de Bougouni est devenue en partie un
lieu de destination pour beaucoup de transhumants en raison des res-
sources pastorales qu’elle offre. De plus, 'accroissement du nombre de
transhumants et de la durée de leur séjour dans cette zone s’explique
par la crise socio-politique ivoirienne mentionnée plus haut.

Par ailleurs, dans les zones ou la durée de séjour des transhumants
s’est raccourcie, le nombre de conflits a considérablement diminué.
C’est le cas a Koutiala qui est devenue plutdt une zone de transit pour
les transhumants. La cause de cette tendance était la faible disponibi-
lité en paturages. La plupart des zones qui étaient autrefois destinées
aux activités pastorales ont été transformées en zones de culture suite
a une démographie en forte hausse. De plus, les points d’abreuvement
sont insuffisants. Tous ces facteurs réunis constituaient des obstacles
suffisants pour que les transhumants réduisent leur temps de séjour
dans cette zone.

Les résultats montrent que les paysans continuent d’observer qu’un
grand nombre de troupeaux transhumants vient du Sahel mais ils
remarquent aujourd’hui l'arrivée de troupeaux venant d’horizons
divers, la ol la rareté des paturages commence a se faire sentir. En
conséquence, la transhumance n’est plus une pratique exclusive des
Peuls. Cette diversité ethnique dans les pratiques de la transhumance
a été rapportée par Banoin et Jouve (2000) au Niger. Une hypothese
expliquant cette évolution est le transfert important au cours des deux
dernieres décennies du cheptel des éleveurs vers les agriculteurs. On
assiste également a une réduction du confiage des animaux a des spé-
cialistes (peuls) puisque les agriculteurs disent ne plus faire confiance
aux €leveurs. Tous ces éléments ont conduit & une surcharge ani-
male chez la population bénéficiaire du transfert qui est alors obli-
gée de chercher des paturages disponibles dans les zones marginales
(Banoin et Jouve, 2000), d’ot la pratique de la transhumance chez les
populations sédentaires.

Cette diversité des groupes ethniques dans la pratique de la transhu-
mance est un signe révélateur d’une augmentation des pratiques de
la transhumance. Cette recrudescence des mouvements des animaux
pourrait étre attribuée a 'augmentation considérable du bétail et a une
réduction considérable des ressources pastorales. L'association de ces
deux éléments rend difficile la gestion des animaux sur place et oblige
les éleveurs a se déplacer pour limiter les risques. Néanmoins, une
diminution des pratiques de la transhumance a été rapportée par cer-
tains répondants, associant cela a la rareté des paturages qui obligeait
certains éleveurs a déstocker leurs animaux et garder le peu qu’ils
étaient capable de gérer sur place. Un autre élément cité a l'origine
de cette diminution était les conflits qui ont opposé certains éleveurs
avec les communautés d’accueil, poussant certains a abandonner la
pratique de la transhumance.

Par ailleurs, les difficultés associées aux pratiques de la transhumance,
qui ont de plus bouleversé la société agropastorale, compromettent

Connaissance locale de la transhumance au sud du Mali

I’avenir de la transhumance dans le sud du Mali. Globalement, les
réflexions sur I’hypothese d’une réduction significative de la transhu-
mance dans les trente prochaines années ont différé selon les zones
d’études. Les zones qui expérimentent une recrudescence des mouve-
ments des animaux ont tendance a adhérer a cette hypothese. Nous
pensons que la recrudescence des conflits dans les zones a forte pré-
sence d’éleveurs transhumants au cours des trente dernicres années
et les difficultés associées aux pratiques de la transhumance, comme
la diminution de I'acces aux ressources pastorales pour les éleveurs
transhumants et la gestion des animaux transhumants qui devient
de plus en plus difficile dans les territoires d’accueil, expliquent la
contradiction entre 'augmentation de la transhumance, constatée au
cours des trente dernicres années par les paysans et leur prévision de
sa diminution dans les années a venir.

Au cours des deux dernieres décennies, I'avenir des systemes pas-
toraux a suscité I'intérét des experts a cause des sécheresses de plus
en plus séveres, la croissance démographique et la multiplication des
conflits avec les agriculteurs mettant en péril I'avenir de I'élevage
pastoral au Sahel (Niamir-Fuller et Turner, 1999 ; Marty et al., 2006 ;
Turner et al., 2014). Turner et al. (2014) affirment que la mobilité des
animaux est une stratégie d’adaptation a long terme aux variabili-
tés climatiques et qu’elle continuera de jouer un role tres important
comme stratégie de subsistance chez les pauvres en milieu rural.
Drapres ces auteurs, la transhumance est une stratégie pour réduire
la vulnérabilité des communautés rurales face aux changements cli-
matiques et aussi une stratégie pour limiter I'effet écologique négatif
du paturage du bétail sur les paturages ouverts. Marty et al. (2006)
ont argumenté en disant que les modes individuels de la mobilité vont
changer, la mobilité va s’adapter a de nouveaux contextes, a de nou-
velles opportunités et contraintes, mais la mobilité va persister et peut
étre méme augmenter. En y regardant de plus pres et vu 'importance
de I’élevage en milieu rural, il est évident que la rareté des paturages
va conduire a une augmentation de la mobilité du bétail a moins qu’il
y ait suffisamment de ressources pour acheter les aliments pour les
animaux. De plus d’apreés une étude, si la transhumance disparais-
sait, le nombre d’animaux serait réduit de moitié dans vingt ans sans
augmentation de la productivité (SWAC/OECD, 2007), ce qui com-
promettrait encore davantage la sécurité alimentaire dans le monde
rural, mais plus particulicrement celle des ménages qui dépendent
presque exclusivement de 1'élevage.

B CONCLUSION

Au Mali la pratique de la transhumance a subi des changements
importants au cours des trois dernieres décennies avec une augmen-
tation des mouvements des animaux. Aujourd’hui, plusieurs groupes
ethniques pratiquent la transhumance, contrairement au passé ou elle
était une spécialité des Peuls.

Les résultats montrent également une recrudescence des conflits
entre les agriculteurs et les éleveurs au cours de ces dernieres années
de sorte que les communautés d’accueil ou de transit des transhu-
mants commencent a &tre réticentes face a cette pratique. En dépit de
cette réticence, certains paysans continuent a soutenir les pratiques de
la transhumance en arguant que non seulement c’est un mode de vie
mais c’est aussi le seul moyen pour nourrir un grand nombre d’ani-
maux dans les conditions actuelles. Cependant, d’autres paysans ne
soutiennent plus ce mode d’élevage car ils le considérent comme non
adapté aux réalités actuelles.

Sur la base de nos résultats, il n’est pas possible de conclure sur la
probabilité de disparition ou non de la transhumance dans les trente
prochaines années. Néanmoins, I'étude souligne la possibilité d’une
réduction des pratiques de la transhumance dans les années a venir.
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Summary

Connaissance locale de la transhumance au sud du Mali

Resumen

Umutoni C., Ayantunde A.A., Sawadogo G.J. Local knowledge
of transhumance practices in the Sudano-Sahelian zone of
Mali

Studies on transhumance have often focused on pastoralists —
in particular the Fulanis — of Sahelian areas. To give another
perspective, the present study investigated transhumance prac-
tices in the Sudano-Sahelian zone of Mali by integrating the
perception of farmers and sedentary herders affected by tran-
shumance in the host areas. Possible scenarios of transhumant
pastoralism for the future were also analyzed. Data were col-
lected through focus groups and individual interviews. The
results showed that transhumance was no longer solely prac-
ticed by Fulani pastoralists but involved various ethnic groups.
Over 70% of the interviewed farmers, sedentary pastoralists
and transhumant pastoralists in the two study sites reported
that the benefits of transhumance for the host communities in
terms of manure deposit in crop fields had been decreasing.
Although the majority of respondents reported an increase in
transhumance practices in the last thirty years, they forecast
their decline in the coming years. The increasing competition
over grazing resources between members of host communities
and transhumant pastoralists in Southern Mali creates a dead-
lock and frustrations expressed by mutual distrust.

Keywords: transhumance, local community, agropastoral sys-
tem, land conflict, animal husbandry, Mali

Umutoni C., Ayantunde A.A., Sawadogo G.J. Conocimiento
local de las practicas de trashumancia en la zona sudanosahe-
liana de Malf

Los estudios sobre las practicas de trashumancia se han a
menudo enfocado en pastores — en particular los Peul — de las
areas sahelianas. Para dar otra perspectiva, el presente estu-
dio investigd las practicas trashumancia en la zona sudano-
saheliana de Mali, integrando la percepcién de los finqueros
y pastores sedentarios afectados por la trashumancia in las
zonas de acogida. También se analizaron posibles escenarios
de pastoreo trashumante para el futuro. Los datos se colec-
taron a través de grupos de enfoque y entrevistas individua-
les. Los resultados muestran que las trashumancia no era ya
Unicamente practicada por los pastores peul pero que invo-
lucraba varios grupos étnicos. Mds de 70% de los finqueros
entrevistados, pastores sedentarios y pastores trashumantes en
los dos sitios de estudio reportaron que los beneficios de la
trashumancia para las comunidades de acogida en términos
de deposito de estiércol en los campos de cultivo estaban dis-
minuyendo. Aunque la mayoria de los entrevistados reporta-
ron un aumento en la des prdacticas trashumancia en los dlti-
mos treinta anos, ellos prevén una disminucién en los anos
que vienen. La competencia creciente sobre los recursos de
pastoreo entre miembros de las comunidades de acogida y los
pastores trashumantes en el sur de Mali crea paralisis y frustra-
ciones expresadas por una desconfianza mutua.

Palabras clave: trashumancia, communidad local, sistema
agropascicola, conflicto por la tierra, ganaderia, Mali
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d’élevage familiaux au Burkina Faso :
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Résumé

Une grande majorité des polyculteurs éleveurs de I'ouest du Burkina Faso ont
un projet d’élevage familial (PEF) en téte. Cependant, plus de la moitié des pro-
jets ne démarrent méme pas. Parmi ceux mis en place, d’importantes faiblesses
sont observées au niveau de la gestion de I’alimentation du bétail, ce qui com-
promet leur rentabilité économique. Cet article présente une démarche de
conception et d’accompagnement de projet d’élevage familial (Capef) conduit
en partenariat entre le producteur et un conseiller. Elle permet d’accompagner
le producteur dans la préparation, I"exécution et I’évaluation de son projet. La
démarche a été élaborée avec 10 producteurs qui avaient des PEF bovins de
trait, bovins a I’engraissement ou vaches laitieres en préparation. La Capef
se déroule en quatre étapes : a) le diagnostic, b) le calibrage et la recherche
d’options d’amélioration, c) la mise en ceuvre et I'ajustement, et d) I’évaluation.
Dans cette approche de conception d’accompagnement, les producteurs ont
mis au point le PEF progressivement, en méme temps qu’ils ont appris a le pilo-
ter, en réorganisant leur travail et l’allocation de leurs moyens de production.
La Capef a aidé les producteurs a développer les apprentissages permettant la
maitrise des pratiques d’alimentation et des stratégies d’élaboration d’un projet
d’élevage pour mieux le réussir. Pour le chercheur, elle a permis de comprendre
la rationalité des éleveurs en participant avec eux a la construction et a la mise
en ceuvre de leur PEF.

m Pour citer cet article : Delma B.J., Nacro H.B., Bougouma-Yameogo V., Vall E., 2016. Participatory
innovation design, and support of family livestock projects in Burkina Faso: explore, experiment, evaluate
[in French]. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 69 (2): 63-71

production laitiere bovine, élevage de petits ruminants, de porcins
ou de volailles) sont présentées comme une option qui aide les pro-

Dans les pays en développement, des millions d’agriculteurs fami-
liaux souhaitent pratiquer, ou pratiquent déja, 1’€levage pour en tirer
un revenu (Coulon et al., 2011 ; Robinson et al., 2011), épargner afin
de constituer un patrimoine, se doter d’'un « capital - assurance sur
pied » en prévision des temps difficiles (Faye, 2001), et disposer
d’une source d’énergie agricole et de fumure (Lhoste et al., 2010).
Les diverses formes d’élevage familial (bovins de trait, embouche,
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2.1DR, Université polytechnique de Bobo-Dioulasso, Burkina Faso.
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ducteurs modestes a sortir de la pauvreté en générant rapidement un
revenu (FAQ, 2009).

En Afrique de I'Ouest I’élevage familial, caractérisé par les liens
entre la famille et I'unité de production (inclusion du capital productif
dans le patrimoine familial, combinaison de logiques domestiques
et d’exploitation) et par la mobilisation du travail familial excluant
le salariat permanent (Bélicres et al., 2013), est largement dominant
face aux formes d’élevage patronales ou industrielles. Aujourd’hui en
Afrique de 'Ouest, la croissance démographique, notamment dans
les villes, a augmenté la demande en produits animaux de qualité et
diversifiés, créant de nouvelles opportunités pour I'élevage familial
(Delgado, 2003). Dans la région, cet élevage intégré a 'agriculture est
promis a un bel avenir au cours des prochaines décennies (Club du
sahel, 2008 ; Robinson et al., 2011).
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De nombreuses études réalisées en Afrique de I’Ouest montrent tou-
tefois que la réussite de ces élevages familiaux généralement de petite
taille serait limitée par les crises climatiques, les épizooties récur-
rentes, la volatilité des prix des intrants d’élevage, la réduction des
espaces pastoraux, face auxquelles les producteurs se trouveraient
désemparés (Zoundi et al., 2003 ; Sow et al., 2004 ; Bebe et al.,
2008). Dans I'ouest du Burkina Faso, plus de 80 % des producteurs
ont des projets d’élevage familiaux (PEF) concernant des bovins de
trait (BdT), des bovins a I'engraissement (BaE) ou des vaches laitieres
(VL) (Delma et al., 2016a). Ces PEF ne sont pas innovants, car cela
fait longtemps que des producteurs de cette région (méme s’ils ne sont
pas trés nombreux) pratiquent I'embouche bovine, I'alimentation de
préparation des animaux de trait avant la campagne agricole et la pro-
duction laitiere. Cependant, plus de la moiti¢ des PEF n’arrivent pas
a se concrétiser. Pour les projets réalisés, d’importantes faiblesses ont
été relevées concernant notamment I’alimentation du bétail (Delma
et al., 2016a).

Aujourd’hui, la demande des polyculteurs éleveurs de I'ouest du Bur-
kina Faso en conception et en accompagnement de leurs projets d’éle-
vage n'est pas couverte dans de tres nombreux cas. Pour réussir leurs
PEF ils ont besoin d’appui dans le calibrage, I'ajustement et I'évalua-
tion des résultats de ces projets. Pour répondre a cette demande, nous
avons ¢€laboré une démarche de conception et d’accompagnement des
PEF, basée sur une interaction forte entre le producteur et le cher-
cheur conseiller.

Cet article présente a) la démarche €élaborée et testée au Burkina Faso,
dénommée « conception et accompagnement des projets d’élevage
familiaux en partenariat avec le producteur » (Capef), b) les résultats
qu'elle a produits concernant la compréhension du fonctionnement
des systemes d’élevage, et c) les apprentissages qu’elle a induits chez
les producteurs qui I'ont mise en ceuvre. Les apports et les limites de
la démarche seront discutés afin d’identifier les améliorations pos-
sibles et son contexte d’utilisation.

B MATERIEL ET METHODES

Létude a été réalisée dans trois villages de la province du Tuy située a
l'ouest du Burkina Faso (Gombélédougou, Founzan et Koumbia). La
région se caractérise par une prédominance d’exploitations familiales

de polyculture élevage (coton, mais, bovins). Elle est soumise a un
climat de type soudanien (1000 mm de pluie/an), et présente une forte
densité de population (40 a 50 habitants/km?) (Vall et al., 2006). Dans
cette zone de nombreuses exploitations ont recours a la traction ani-
male, et 'on trouve de plus en plus d’ateliers de VL et de BaE chez les
polyculteurs éleveurs, avec des possibilités d’écoulement des produits
vers les villes de Houndé, de Bobo-Dioulasso, voire au-dela, qui ont
justifié le choix de cette zone.

Létude s’est appuyée sur 10 PEF portés par des polyculteurs éleveurs
dont les caractéristiques principales des exploitations sont présen-
tées dans le tableau I. Ces derniers ont accepté de s’engager dans la
démarche Capef pour mirir et mettre en ceuvre trois types de projet :

- PEF bovins de trait (trois cas étudiés, BT, a BAT}), alimentation
de préparation des bovins de janvier a mai pour la campagne agricole
qui démarre en juin ;

— PEF bovins a I'engraissement (quatre cas étudiés, BaE, a BaE,),
embouche semi-intensive des bovins sur une durée de trois a quatre
mois durant la saison s¢che ;

— PEF vaches laiticres (trois cas étudi€s, VL, a VL), production de
lait en saison seche, période de prix élevé du lait.

Les trois PEF bovins de trait étaient portés par des exploitations assez
modestes. Concernant les PEF vaches laitieres, deux étaient portés
par des exploitations disposant d’une bonne capacité financiere (VL,
et surtout VL,). Mais pour VL, la production de lait €tait une acti-
vité totalement nouvelle. Enfin VL, était porté par une association de
femmes peules qui développait en parallele une minilaiterie. Sur les
quatre PEF bovins a I'engraissement, trois concernaient des exploita-
tions disposant d’une bonne capacité financicre (BaE, BaE, et BaE))
et le troisicme impliquait une exploitation plus modeste (BaE,).

La démarche Capef a été congue de manicre a améliorer le PEF de
fagon progressive et incrémentale avec une forte participation du pro-
ducteur tout au long du processus (préparation, mise en place, éva-
luation du PEF). Durant la phase de conception du PEF, donc avant
sa mise en place, il s’agissait de calibrer et de rechercher des options
d’amélioration. Au cours de la phase de mise en place, la démarche
visait plutot I'ajustement du PEF.

La démarche Capef s’est déroulée en quatre étapes (figure 1), de
février a mars 2013 pour I’étape de diagnostic des PEF initiaux,

Tableau |

Caractéristiques des exploitations dans trois villages de I’ouest du Burkina Faso

Type de PEF BdT

BdT1  BdT2 BdT3
Ethnie B B B
Nb. actifs 8 5 3
Surface cultivée (ha) 11 10 11
Nb. UBT bovins 2 3 2
Nb. bovins de trait 2 6 2
Etat du PEF au stade initial I I I
Capacité financiere + + +
de I'exploitation
Expérience du producteur Oui Oui Oui

concernant le PEF

BaE VL
BaE1 BaE2 BaE3 Ba4 VL1 VL2 VL3
M B P P P P B
12 18 7 5 5 11 18
10 56 1,3 7 7 1 56
64 98 4 69 69 5 98
4 8 4 4 4 0 8
| | R | R [ R
+++ +4++ + ++ ++ + +4++
Oui Oui Oui Oui Oui Oui Non

PEF : projet d’élevage familial ; BAT : bovins de trait ; BaE : bovins a engraisser ; VL vaches laitieres

B : Bwaba; M : Mossi; P : Peulh
UBT : unité de bétail tropical ; 1 UBT = un bovin de 250 kg
R : PEF en réflexion ; I : PEF initié ; + : faible ; ++ : moyenne ; +++ : forte
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Figure 1 : les quatre principales étapes de la démarche de
conception et d’accompagnement d’un projet d’élevage familial
(Capef) en partenariat avec le producteur.

d’avril & décembre 2014 pour le calibrage et la recherche d’options
d’amélioration des PEF, de janvier a juin 2014 pour la mise en ceuvre
des PEF et I'ajustement de I’alimentation, avec une étape d’évaluation
en fin de processus.

Lors de la premiere étape (diagnostic), le chercheur a procédé a une
analyse du projet initial (PEF, . ) en caractérisant 'objectif du pro-
ducteur, le projet tel que présenté par le producteur (par exemple
nombre d’animaux, stocks de fourrages et d’aliments, cultures four-
rageres), le niveau global de couverture des besoins alimentaires
théoriques des animaux pendant la durée du projet, le bilan écono-
mique du PEF, afin de cerner les forces et les faiblesses du PEF, ... ..
La couverture des besoins alimentaires des animaux a été estimée
a l'aide d’un calculateur (Altrop) €laboré pour les besoins de 1’étude
dont les principes sont présentés dans I'encadré 1. Elle a été calculée
par le ratio ingéré/besoin, donc exprimée en pourcentage des besoins
couverts pour les unités fourrageéres (UF) et pour les matieres azo-
tées digestibles (MAD). Un bilan économique simplifié (recettes -
dépenses) et un calcul de la marge par animal ont été établis pour les
PEF bovins a engraisser et vaches laitieres a partir des prévisions de
dépenses (entre autres achats d’animaux, valorisation des animaux
prélevés dans le troupeau pour les bovins a engraisser, achats de four-
rages et d’aliments, soins vétérinaires, dépenses d’équipement) et de
recettes (ventes d’animaux, de lait et de produits transformés). Les

Encadré 1

ALTROP, UN OUTIL PERMETTANT D’EVALUER
LA COUVERTURE DES BESOINS ALIMENTAIRES DES BOVINS

Un calculateur, dénommé Altrop (Delma et al., 2016b),
a été élaboré avec Excel. Il permet d’ajuster I'offre ali-
mentaire (composée de paturages, de fourrages récoltés
et d’aliments concentrés) proposée a un lot de bovins
affectés a une production particuliere (énergie agricole,
production de viande ou de lait) aux besoins de ces der-
niers en énergie (UF), en matieres azotées digestibles
et en sels minéraux (Ca et P). Altrop a permis de gérer
I’alimentation de lots de bovins en prenant en compte la
logique des pratiques d’alimentation des éleveurs, tout
en intégrant le systeme et les références zootechniques
du Manuel d’alimentation des ruminants domestiques en
milieu tropical (Riviere, 1991).

Accompagner la conception de projets d’élevage familiaux

PEF bovins de trait n’ont pas fait 'objet de cette évaluation car il est
difficile d’évaluer une recette ou un gain financier pour ce type de
projet.

Durant la seconde étape, le producteur en dialogue avec le chercheur
ont recherché des options d’amélioration possibles pour mieux calibrer
le projet et pour améliorer la couverture des besoins alimentaires théo-
riques des animaux. Quand le PEF, ;. , avait révélé d’'importants désé-
quilibres alimentaires, des modifications du PEF (durée de paturage,
quantités de fourrages et d’aliments distribuées, ajustement du nombre
d’animaux) étaient d’abord discutées avec le producteur. Le calcula-
teur Altrop (encadré 1) permettait de mesurer 'effet des modifications
retenues sur la couverture des besoins des animaux et ce résultat était
discuté avec le producteur qui validait le changement ou pas. Apres
plusieurs allers-retours, un projet prévisionnel (PEF,;visionnel) émer-
geait, dans lequel le nombre d’animaux, les ressources alimentaires
mobilisées (notamment stocks d’aliments et de fourrages, introduction
de cultures fourrageres), la composition des rations et les durées de
paturage avaient évolué. Les incidences des changements étaient enfin
prises en compte dans le bilan économique et le calcul de la marge au
stade PEF

prévisionnel

Au cours de la troisieme étape, le producteur a mis en ceuvre le projet
et le chercheur a effectué un suivi du PEF, avec des relevés bimen-
suels sur les pratiques d’alimentation (temps de paturage, quantité
de fourrages et d’aliments distribués et refusés, évolution du poids et
du niveau de production des animaux, entre autres). Le producteur a
regu régulierement les informations du suivi concernant notamment
la couverture des besoins des animaux. Lorsque des déséquilibres
importants étaient observés dans les sorties d’Altrop, des ajustements
étaient proposés et discutés avec le producteur. Ce suivi a parfois
conduit le producteur a ajuster I'alimentation des animaux. Les ajus-
tements étaient aussi pris en compte dans le bilan économique du
projet. Au terme du suivi, nous sommes parvenus au projet réalisé
(PEF

réalisé)'

La quatrieme et derniere étape a été consacrée au bilan de la Capef
pour savoir si les objectifs du producteur avaient été atteints (si non,
pourquoi ? et dans ce cas quaurait-il fallu faire pour les atteindre ?) et
pour discuter avec lui des perspectives qu’il entrevoyait pour I'avenir
du projet d’élevage.

Enfin nous avons cherché a savoir si la Capef avait produit des effets
sur la capacité des producteurs a gérer un projet d’élevage, ce qui
nous a conduits a nous intéresser aux apprentissages induits par
la démarche et a évaluer leur profondeur (premiere ou deuxiéme
boucle ; Argyris et Schon, 2001). Pour les repérer et les évaluer
nous avons conduit des entretiens semi-directifs chez les dix pro-
ducteurs qui ont énuméré et décrit les lecons qu’ils avaient tirées de
la démarche. Ces entretiens ont permis de renseigner 65 indicateurs
auxquels ont été attribués la valeur 1 lorsque le producteur considé-
rait qu’il s’agissait d’un acquis et O dans le cas contraire. Ces indi-
cateurs ont été regroupés en 10 domaines d’apprentissage sur une
échelle de 0 a 100 % (moyenne des valeurs des indicateurs rattachés
a chaque domaine). L'analyse a permis de comparer les valeurs d’ap-
prentissage selon le stade de réalisation du PEF (6 PEF 4 PEF

5 réalisés’
stoppés au stade PEFpréviSionnel).

B RESULTATS

Etape 1 : diagnostic initial des PEF
PEF initiaux

Dans les PEF, ... - bovins de trait (figure 2), I'objectif des pro-
ducteurs était d’avoir des bovins en bon état corporel pour la
campagne agricole qui chaque année débute fin mai. Durant

la période d’alimentation de préparation (de janvier a mai), les

bovins de trait
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Figure 2 : schématisation des projets d’élevage familiaux. Cette schématisation des trois systémes d’élevage étudiés dans "ouest du Bur-
kina Faso a été élaborée a la fin du diagnostic initial & partir des observations et des enquétes faites sur le terrain, raison pour laquelle les

données ne sont pas quantifiées.

bovins étaient d’abord au repos (janvier a mars), les travaux légers
reprenaient avec les transports de fumure en avril et les travaux
lourds de labour commengaient fin mai. La distribution de four-
rages de compléments et d’aliments était prévue a partir de mars
ou avril, voire plus tard dans certains cas. Les stocks de fourrage
et d’aliments étant faibles a cette période, leur distribution était
parcimonieuse.

C’est pourquoi dans la majorité des PEF, .. - bovins de trait, les
besoins alimentaires des animaux n’étaient pas couverts durant la
phase alimentaire de préparation. Sur les trois PEF, .. ~bovins de
trait, deux d’entre eux (BT, et BdT},) présentaient un important défi-
cit alimentaire durant cette phase, un seul était en léger déficit (BdT,)
(tableau II). Le diagnostic a permis de mieux calibrer les projets et
d’envisager des options d’amélioration des PEF bovins de trait en vue
d’augmenter et de mieux répartir la distribution de fourrage et d’ali-

ments durant la phase de préparation alimentaire.
PEF initiaux

Dans les PEF, ... ~BaE (figure 2), I'objectif des producteurs était
de vendre des bovins engraissés en fin de saison seche (avril-mai)
lorsque le prix du bétail est généralement au plus haut. Ils cherchaient
a réaliser une plus-value importante en pratiquant une embouche
semi-intensive d’animaux maigres généralement adultes prélevés
dans le troupeau ou achetés au marché. Une période de préparation

d’un a trois mois, durant laquelle I'éleveur constituait le lot d’animaux

bovins a I'engraissement

a engraisser et administrait des soins sanitaires renforcés aux ani-
maux maigres, précédait la phase d’engraissement qui démarrait
généralement en janvier. L'engraissement était prévu sur une période
d’environ trois mois, de janvier a mars, durant laquelle les bovins
devaient étre en stabulation permanente. Durant cette période,
les producteurs prévoyaient des distributions quotidiennes de tres
fortes doses de tourteau de coton et un faible recours au fourrage
stocké.

Ce recours massif au tourteau expliquait pourquoi tous les PEF, ... -
bovins a engraisser présentaient d'importants déséquilibres avec un
exces de matieres azotées dans les rations par rapport aux besoins
théoriques des animaux (tableau IT). Cette propension a suralimen-
ter les animaux avec ce concentré disponible localement s’explique
par un manque d’informations, 'engraissement étant une activité
encore peu répandue dans cette partie du Burkina Faso. L’analyse
des PEF, .. .. bovins & engraisser a aussi mis en lumiere des objec-
tifs économiques peu réalistes dans trois projets (BaE, BaE; et
BaE,) (tableau II), présentant des marges prévisionnelles par bovin
tres élevées, que I'on pouvait aussi expliquer par le manque d’expé-
rience. Le diagnostic a permis de préciser 'objectif de I'étape sui-
vante dans le cas des PEF bovins a I'engraissement : diminuer I'ap-
port de tourteau, renforcer la part des fourrages de qualité dans les
rations et réviser les objectifs économiques avec les producteurs peu
expérimentés.
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Tableau 11

Evolution des projets d’élevage familiaux dans trois villages de I'ouest du Burkina Faso selon les stades de
préparation (initial, prévisionnel) et de réalisation (réalisé)

Type de PEF Stade BdT
BdT1 BdT2 BdT3
Nb. d’animaux | 2 2 2
P 2 2 2
R 2 3 X
Stock fourrage/ I 374 795 709
UBT (kg) P 1599 801 709
720 498 X
Stock aliment/ | 25 50 50
UBT (kg) P 150 125 75
R 205 133 X
Surface culture | 0 0 0,5
fourragere (ha) P 0,75 1 0,5
R 0,75 0,75 X
Couverture besoin | 68 83 73
UF/UBT (%) P 156 119 122
115 110 X
Couverture besoin | 70 98 79
MAD/UBT (%) P 216 233 225
R 151 137 X
Marge/UBT | - - X
(KFCFA) p _ _ <
R - - X
Production de lait | X X X
(L/vache/jour) P X X X
R X X X

BaE VL
BAE1 BAE2  BAE3  Bad VL1 V2 VI3
8 6 4 8 5 5 5
8 6 4 8 5 5 5
3 5 8 3 12a7
544 268 735 716 290 342 101
682 1619 1135 856 199 605 252
316 54 X X 867 139 194
194 200 125 75 110 90 600
156 158 50 100 60 70 180
216 230 X X 657 243 73
1 0,5 0 0,75 0,75 0,25 0,5
1 1 1 1 1 05 1
0,5 1 X X 1 0,5 1
100 74 82 77 81 77 113
111 190 102 111 71 87 81
76 88 X X 124 111 97
357 308 187 165 84 56 121
259 298 194 245 51 70 63
239 125 X X 126 95 70
9 246 163 130 51 5 2
20 253 163 127 51 5 34
45 79 X X 21 100 -9
X X 1,25 1,0 1,0
X X 1/25 1/0 1/0
X 1,3 0,60 0,60

PEF : projet d’élevage familial ; BAT : bovins de trait ; BAE : bovins a engraisser ; VL : vaches laitieres ;

I':initial ; P: prévisionnel ; R : réalisé ; —: non concerné, x : projet non réalisé

UBT (unité de bétail tropical) = bovin de 250 kg ; UF : unité fourragere ; MAD : matieres azotées digestibles ; 1 € = 655 957 FCFA

PEF,,...... vaches laitiéres

Dans les PEF, ;.. . vaches laitieres (figure 2), I'objectif des produc-
teurs était de vendre du lait durant la deuxieme moitié de la saison
seche lorsque le prix de vente du lait est généralement attractif. Mais
comme la majorité des mises bas avaient lieu en juin-juillet de I'année
précédente et secondairement en octobre-novembre, la production de
fin de saison séche reposait sur une majorité de vaches arrivant en
fin de lactation. De plus les stocks de fourrage et d’aliments concen-
trés destinés a couvrir les besoins des vaches durant la saison seche

étaient souvent trop faibles.

Sur les trois PEFiniliaux vaches laitieres, deux d’entre eux (VLl et
surtout VL,) ont présenté un important déficit de couverture des
besoins des vaches en saison séche dii a une insuffisance des rations
de fourrage (VL, et VL,) et a une insuffisance des doses d’aliments
concentrés (VL,) (tableau II). Le troisiéme a présenté au contraire un
excédent de matieres azotées dii a des rations de tourteau de coton
trop importantes comme dans le cas de 'embouche (VL;). Sur le

plan économique, le PEF porté par la coopérative féminine (VL)) a

présenté une marge par vache nettement plus importante par rapport
aux deux autres parce qu’il prévoyait la transformation du lait brut en
yaourt, ce qui n’était pas le cas des deux autres projets (VL, et VL;)
ou les producteurs se limitaient a la vente de lait brut. Le diagnostic
a permis de préciser 'objectif de I'’étape suivante dans le cas des PEF
vaches laitieres : augmenter les quantités de fourrage et d’aliments
concentrés dans les projets VL, et VL,, et réduire les doses de tour-
teau et ajuster les rations avec des fourrages dans le projet VL.

Etape 2 : calibrage et recherche d’options
d’amélioration des PEF

A partir des faiblesses des PEF, ... - observées lors de I'étape précé-
dente, les discussions entre le producteur et le chercheur ont conduit
a modifier progressivement les plans de rationnement des animaux et
parfois le nombre d’animaux concernés en vue d’améliorer la couver-
ture des besoins alimentaires des animaux (réduction des déficits ou
des excédents selon les cas). Ces ajustements ont eu des répercussions
sur les bilans de trésorerie. Au terme de cette étape, les changements
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validés par le producteur ont ét€ intégrés dans le PEF; .. pour abou-

I
tir au PEFprévisionnel (projet prévisionnel que I'agriculteur comptait
mettre en place).

Une option fréquemment discutée avec les producteurs a été le
recours aux cultures fourrageres en complément (PEF bovins de
trait et vaches laitieres) ou en substitution (PEF bovins a engrais-
ser) des aliments achetés. Compte tenu de la disponibilité locale des
semences, trois options ont été proposées : le niébé fourrager (Vigna
unguiculata), le mucuna (Mucuna deeringiana), le sorgho Grin-
kan (sorgho hybride). En fonction de la disponibilité en terre et des
besoins des PEF, les producteurs ont planifi¢ dans les PEFprévisionnels
I'installation de surfaces fourrageres, plus importantes que dans les
PEF, ;00 €NETE 0,25 et 2 hectares selon les cas (tableau II), avec une
préférence pour le niébé fourrager en raison de son caractere multi-
usage (production de graines alimentaires et de fourrage).

PEF

prévisionnels bovins de trait

Dans les PEF bovins de trait, I'intégration de cultures fourrageres
et d’aliments pour le bétail artisanaux (dréche de dolo et son de
céréale disponible au sein de 'exploitation) ont permis d’améliorer les
stocks de fourrage et d’aliments, et donc de la couverture des besoins
(tableau II) et de réduire les cofits .

PEF

prévisionnels bovins a I'engraissement

Dans les PEF bovins a engraisser, les ajustements des rations alimen-
taires discutés avec les producteurs (réduction des doses de tourteau
compensée par du fourrage) ont permis de réduire un peu les exces
de matieres azotées et de rééquilibrer les apports en énergie sans
toutefois parvenir a 'équilibre, parce que les stocks prévisionnels de
fourrage envisagés par les producteurs n’étaient pas suffisants pour
effectuer un bon rééquilibrage (tableau II). Toutefois, ces ajustements
ont permis d’améliorer le bilan économique au moins dans un cas
(BAE)) et ne I'ont pas affecté dans les autres cas.

PEF

prévisionnels vaches laitieres

Dans les PEF vaches laiticres les ajustements des rations alimentaires
discutées avec les producteurs (tableau II) ont permis de réduire un
peu le déficit alimentaire dans un seul cas (VL,), grice a la produc-
tion de fourrage et a I'accroissement des stocks de résidus agricoles.
Dans les deux autres cas les réductions de recours aux aliments ont
été insuffisamment compensées par du fourrage de qualité, ce qui
explique un creusement du déficit dans les PEFpréviSiOnnels de VL, et
VL. Chez ce dernier, la réduction drastique du recours au tourteau
a expliqué 'amélioration de la marge. Le creusement du déficit au
stade prévisionnel chez VL, et VL, traduit des moments d’incompré-
hension entre le conseiller et le producteur sur la fagon de planifier
I'alimentation et montre la difficulté du conseil.

Etapes 3 et 4 : mise en ceuvre des projets
et ajustements effectués et bilan

Mise en ceuvre effective des projets

Apres examen du projet initial et définition des mesures d’ajustement,
sept producteurs ont choisi de mettre en ceuvre leur PEF, et trois ont
préféré abandonner ou ont reporté la mise en ceuvre a une date ulté-
rieure. Les principales raisons évoquées par les producteurs pour jus-
tifier 'abandon ou le report étaient : a) des difficultés pour réunir les
moyens financiers pour I’achat des animaux pour I'embouche et b)

4 Tarifs de quelques aliments et cofit de production des fourrages (nos esti-
mations) : tourteau de coton (120 F/kg), son de mais (60 F/kg), farine basse de
riz (20 F/kg), dréche de dolo (65 F/kg), colit de production fanes de niébé et de
mucuna (60 F/kg).

une production fourragere insuffisante pour couvrir les besoins des
animaux. On peut toutefois ajouter que I’examen des projets a aussi
permis de mettre en évidence dans ces cas, d’'une part, un manque de
réalisme dans I’élaboration des projets avec des cofits sous-évalués
et des profits escomptés surestimés et, d’autre part, une stratégie de
commercialisation mal établie.

Ajustements des PEF et bilan
m Ajustements des PEF bovins de trait

Dans les PEF bovins de trait réalisés, I'offre en aliments a été aug-
mentée, les surfaces de cultures fourrageres prévues a peu pres réa-
lisées et dans un cas au moins (BdT)) le stock de fourrage a €t€ aug-
menté. Ces ajustements ont permis de parvenir a une couverture des
besoins en UF et en MAD.

m Ajustements des PEF bovins a I'engraissement

Dans les PEF bovins a engraisser réalisés, le recours aux aliments
que l'on avait essayé de limiter lors de I'étape précédente a été
finalement plus important que ce qui avait été prévu initialement.
Les surfaces de cultures fourragéres prévues ont été a peu prés
mises en place mais le recours aux fourrages a été moins impor-
tant que prévu (parce que la production a été plus faible que pré-
vue, la production de fourrage ayant été affectée sur des parcelles
secondaires et le suivi de la culture ayant été négligé). Les produc-
teurs ont préféré revenir aux pratiques d’alimentation habituelles a
base de tourteau dans ce type de projet. Ainsi, les marges ont été
moyennes, autour de 50 000 FCFA par téte, mais elles auraient pu
étre améliorées si le recours aux aliments concentrés achetés avait été
réduit.

m Ajustements des PEF vaches laitiéres

Dans les trois PEF vaches laitieres réalisés, tous ont respecté les
surfaces fourrageres prévues, mais pour les aliments et le fourrage
chaque producteur a procédé a des ajustements particuliers. VL,
s’est caractérisé par une augmentation forte du recours au fourrage
et aux aliments, ce qui a abouti a une couverture des besoins ali-
mentaires avec une marge de sécurité suffisante et a une marge par
téte moyenne. VL, s’est caractérisé, d’une part, par une réduction
du recours au fourrage, une augmentation du recours aux aliments
concentrés, ce qui a abouti a une meilleure couverture des besoins
alimentaires par rapport au stade prévisionnel (avec une marge suf-
fisante pour les UF), et, d’autre part, par une valorisation du lait
brut en lait pasteurisé et en yaourts a la minilaiterie et sur le plan
économique a une marge par vache €levée. VL, ne s’est pas réalisé
comme prévu (c’est-a-dire cinq vaches en lactation durant six mois).
A la derniere minute, I'éleveur a décidé d’intégrer 12 vaches venant
de mettre bas et, en conséquence, au bout de trois mois, apres avoir
réduit P'effectif a sept, les stocks d’aliment et de fourrage ont été
épuisés, entrainant l'arrét du projet. De plus I'éleveur a eu des pro-
blemes de détournement de lait avec le berger, ce qui a expliqué les
faibles quantités de lait vendues et le bilan économique négatif du
projet.

Evaluation des apprentissages

La figure 3 montre que les apprentissages ont été plus impor-
tants chez les producteurs qui ont mené leur projet au bout
(PEF ,jis¢s)» NOtamment dans les domaines « connaissance des
besoins des animaux » et « pratiques de cultures fourrageres ». On a
pu remarquer que dans les domaines de « 'amélioration des infras-
tructures d’élevage » et de la « gestion commerciale » les appren-
tissages ont été faibles sur I'ensemble de la population, ce qui n’est
pas surprenant dans la mesure ou dans cette phase expérimen-
tale de la Capef le focus avait été davantage axé sur la maitrise de
I'alimentation.
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Figure 3 : radar des apprentissages selon le stade de réalisation
du projet d’élevage familial dans les trois systémes d’élevage étu-
diés dans "ouest du Burkina Faso (PEF).

M DISCUSSION

Capef : démarche d’accompagnent ou de conception ?

Comment se positionne la Capef par rapport aux démarches d’accom-
pagnement et de conception de systeémes d’élevage innovants ? La
conception innovante nous a semblé étre adaptée a notre probléma-
tique parce qu'elle vise a satisfaire des attentes nouvelles, pas néces-
sairement spécifiées au départ, et dont le chemin pour atteindre les
objectifs visés n’est pas connu a priori et se précise a mesure que
l'objet concu prend forme (Le Masson et al., 2006 ; Meynard et Dour-
mad, 2014). En se référant a cette définition, la Capef nest pas une
démarche de conception de systémes agricoles innovants proprement
dite, car les PEF ne sont pas radicalement nouveaux et reposent sur des
technologies connues par la plupart des producteurs de la zone d’étude.
Néanmoins la Capef integre bien une dimension de conception, pour
le calibrage et 'amélioration du PEF au fur et & mesure des échanges
avec le producteur. Elle s’'inscrit donc dans I'esprit de la conception
« pas a pas » de systémes agricoles dans laquelle on cherche surtout
a organiser le changement en s’appuyant sur des boucles d’apprentis-
sages, ol le producteur met au point son nouveau systeme progressi-
vement, en méme temps qu’il apprend a le piloter et réorganise son
travail et ses moyens de production (Dedieu et al., 2011 ; Le Gal et al.,
2011 ; Meynard et al., 2012 ; Meynard et Dourmad, 2014).

Aujourd’hui, dans le monde du développement rural, le terme
« accompagnement » englobe une nébuleuse de pratiques visant le
renforcement des capacités des individus et des organisations par I'ap-
prentissage et 'acquisition de connaissances actionnables. La posture
d’accompagnement correspond donc a un élargissement des fonctions
du systeme de conseil aux producteurs (Faure et al., 2014). La Capef
correspond aussi a une démarche d’accompagnement du producteur,
dans la mesure ot elle est basée sur un dialogue et un échange perma-
nent entre le producteur et le conseiller tout au long du processus de
préparation, de mise en ceuvre et d’évaluation du PEF.

La Capef a été testée dans une optique d’accompagnement et de
conseil individuel et n’a pas eu recours a des clubs de producteurs
expérimentateurs comme dans le cas de la recherche action en parte-
nariat (Vall et Chia, 2015). Il pourrait étre intéressant d’introduire de
tels clubs dans la Capef, la réflexion entre pairs étant une voie efficace
pour apprendre et résoudre les problemes auxquels on se confronte,
d’autant plus que la Capef et la recherche action en partenariat sont
proches dans leurs principes et dans leur appréhension de la construc-
tion du changement.

Accompagner la conception de projets d’élevage familiaux

Points forts de la Capef

La Capef étant basée sur un dialogue permanent entre le producteur,
porteur du PEF, et un conseiller en élevage, et sur des cycles de gestion
« planification-action-bilan », permet a tout moment de prendre du
recul sur le PEF, de déceler ses faiblesses, de réfléchir aux solutions
possibles pour 'améliorer et de I'ajuster au fur et a mesure, et ainsi de
parvenir a un projet plus réaliste sur le plan technique et économique
qui est un objectif généralement recherché dans les démarches de
conseil et d’accompagnement de I'élevage (Awono Bessa et al., 2003 ;
Vall et al., 2007 ; Faure et al., 2014).

La Capef dépasse la simple aide a I'adoption de nouvelles techniques
de production ou la simple vulgarisation, puisqu’elle développe les
capacités des producteurs a construire des réponses aux problemes,
a travers la production de connaissances actionnables (Avenier et
Schmitt, 2007) et de savoir-faire issus de boucles d’apprentissages
(Kolb, 1984 ; Argyris et Schon, 2001). Les résultats montrent que la
prise de distance sur les PEF permise par la Capef a eu des effets sur
les pratiques des producteurs (choix des animaux, cultures fourra-
geres, conduite de 'alimentation, comptabilisation des recettes et des
dépenses) et sur leur stratégie (prévision des quantités de fourrages
et d’aliments, calibrage du projet en fonction des ressources dispo-
nibles et des recettes escomptées, établissement d’un plan de tréso-
rerie prévisionnel), témoignant d’apprentissages de premiere boucle.
Mais la période d’accompagnement a sans doute été trop courte (6—12
mois) pour développer des apprentissages plus profonds (de deuxieme
boucle) chez les producteurs. Des itérations supplémentaires des PEF
auraient été nécessaires pour que les producteurs fassent évoluer en
profondeur leur systeéme de valeurs en matiere de rationnement des
troupeaux (intégration des systémes d’alimentation proposés par la
zootechnie). Enfin, on peut aussi s’interroger sur la réalité de certains
apprentissages révélés par I'enquéte finale, au vu des ajustements
réellement effectués et des résultats économiques médiocres obtenus
par certains producteurs, ce qui nous conduit a aborder les faiblesses
et les limites de la Capef.

Points faibles de la Capef

D’abord les résultats montrent que les calibrages et les ajustements
des PEF n’ont pas toujours abouti aux résultats escomptés en termes
de couverture des besoins des animaux (couverture avec une légere
marge de sécurité), malgré la tendance a la convergence vers l'objectif
de « 100 % des besoins couverts » dans les PEF réalisés.

En mati¢re d’alimentation, les producteurs font des choix qui prennent
en compte d’autres critéres que I'ajustement « parfait » des rations sur
le plan de la nutrition animale, comme par exemple la disponibilité
de la ressource sur I'exploitation ou sur le marché, la facilité d’utilisa-
tion, la disponibilité en terre pour des cultures fourrageres. Ces autres
criteres doivent donc étre recherchés et explicités lors de 1’étape de
calibrage du PEF, et si possible avant (durant le diagnostic).

Dans Altrop, le recours aux systemes des UF et MAD a été privilégié
pour I'instant, parce que c’est le systeme le plus utilisé localement par
les zootechniciens et les conseillers en élevage, et le plus référencé
dans les manuels de zootechnie a leur disposition. Mais a I'avenir il
pourrait bien €tre remplacé par le systeme des unités fourrageres lait
(UFL), des unités fourrageres viande (UFV) et des protéines diges-
tibles dans I'intestin gréle (PDI), qui tend a devenir le nouveau sys-
teme de référence (Jarrige, 1989).

Les aspects environnementaux ne sont pour l'instant pas pris en
compte par la Capef, qu’il s’agisse des contributions positives des
PEF a l'entretien de la fertilité des terres a travers la production de
fumure organique (Vall et al., 2006), ou bien négatives comme les
émissions de méthane (Herrero et al., 2008). Vu la montée des ques-
tions environnementales, il serait important d’intégrer ce volet dans
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la Capef, surtout si les PEF évoluent vers des projets de plus grandes
dimensions, ce qui sera certainement le cas.

La Capef telle quelle a été expérimentée nécessite des visites d’ex-
ploitations trés régulieres, surtout au moment de la mise en ceuvre
des projets ol une visite toutes les deux semaines était effectuée. Une
fréquence aussi élevée était justifiée tant qu’il s’agissait d’un travail
de recherche, mais dans une optique d’appui-conseil elle serait trop
coliteuse et irréalisable. Il faudrait donc revoir le planning d’inter-
vention du conseiller, ce qui nous conduit a la derniere partie de la
discussion.

Vers une application de la Capef ?

Dans I’étude présentée, le chercheur s’est substitué au conseiller, ce
qui pose plusieurs questions si I'on se place dans une perspective
d’utilisation de la démarche en conseil a I'élevage : en quoi la Capef
est-elle mobilisable par des conseillers ? Ces conseillers existent-ils ?
De quelles compétences ont-ils besoin ? Rappelons au préalable que le
bilan des actions de conseil a I'élevage en Afrique subsaharienne, qui
a ce jour demeurent des opérations pilotes, a montré qu’un accompa-
gnement des producteurs dans la phase de conception et d’exécution
d’activités innovantes ou de projets serait une garantie de leur réussite
(Awono Bessa et al., 2003 ; McCown, 2003 ; Vall et al., 2007 ; Faure
etal., 2014).

Dans la zone de I'étude et d’'une maniere générale en Afrique de
I’Ouest (Club du sahel, 2008), I'appui a I'élevage est réalisé par des
techniciens du ministere de I’élevage, qui interviennent principa-
lement sur les aspects sanitaires et zootechniques, de facon pres-
criptive. Ces agents ne disposent pas de méthodes et d’outils pour
accompagner les producteurs dans la préparation, la mise en ceuvre et
I’évaluation des projets de production et d’investissement, ou encore
dans la gestion courante du troupeau et des différents ateliers. Donc
la démarche Capef et les outils qu'elle utilise (Altrop) pourraient étre
mobilisés par ces agents de terrain, moyennant les adaptations dis-
cutées plus haut. IIs ont les connaissances techniques de base néces-
saires, et aussi pratiques, étant eux-mémes souvent éleveurs. Les
compétences a renforcer a leur niveau concerneraient principalement
la posture a adapter (compréhensive et didactique plutot que prescrip-
tive) et I'utilisation de I'outil informatique.

B CONCLUSION

La démarche Capef vise a aider le producteur a réussir un projet
d’élevage familial en I'ajustant progressivement, en méme temps qu’il
apprend a le piloter, se convainc de son intérét, et réorganise progres-
sivement le systeme d’alimentation du troupeau, le travail et la mobi-
lisation des moyens de production. L'interaction permanente entre le
producteur et le conseiller stimule la réflexion critique sur le projet
d*élevage familial durant les étapes de diagnostic et de recherche
d’options d’amélioration, ce qui permet de mieux ajuster I'offre ali-
mentaire aux besoins et d’améliorer au final le bilan économique du
projet. Vu les perspectives de développement de I'élevage en Afrique
de I'Ouest et les difficultés des producteurs a mettre en ceuvre leur
projet individuel d’élevage, il est important de poursuivre le dévelop-
pement de ce type de démarche d’accompagnement des producteurs.
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Resumen

Delma B.J., Nacro H.B., Bougouma-Yameogo V., Vall E. Par-
ticipatory innovation design, and support of family livestock
projects in Burkina Faso: explore, experiment, evaluate

In mixed farming systems in Western Burkina Faso, a large
majority of farmers have a family livestock project (FLP) in
mind. However, more than half of these projects do not even
get started. Among those implemented, major flaws have been
observed in livestock feed management, jeopardizing their
profitability. This article presents an approach to design and
support family livestock projects (DSFLP) conducted in part-
nership between the farmers and a consultant. This approach
helps to assist farmers in preparing, implementing and assess-
ing their projects. It was developed with 10 farmers whose
projects concerned draft, fattening, or dairy cattle production.
DSFLP involves four steps: i) diagnosis, ii) measurement and
research on improvement options, iii) implementation and
adjustment, and iv) assessment. In this approach, the farmers
had gradually developed FLP, while learning to manage it, by
reorganizing their work and means of production. DSFLP has
enhanced their learning on i) the control of feeding practices
and ii) developing livestock project strategies, to promote suc-
cess. For the researcher, it helped to understand the rationality
of farmers by participating in the construction and implemen-
tation of their projects.

Keywords: cattle, project design, family farm, animal feeding,
participatory approach, Burkina Faso

Delma B.J., Nacro H.B., Bougouma-Yameogo V., Vall E.
Concepcién participativa de innovaciones y acompafiamiento
de proyectos de cria familiar en Burkina Faso: explorar, expe-
rimentar y evaluar

Una gran mayoria de los policultores criadores del oeste de
Burkina Faso tienen un proyecto de cria familiar (PCF) en
mente. Sin embargo, mds de la mitad de los proyectos no
ven nunca la luz del dia. Entre aquellos que se realizan, son
observadas importantes debilidades a nivel de la gestion de
la alimentacién del ganado, lo que compromete su rentabi-
lidad econémica. El presente articulo presenta una guia de
concepcién y de acompafamiento del proyecto de cria fami-
liar (CAPCF), llevado conjuntamente entre el productor y un
consejero. Esta permite acompanar al productor durante la
preparacion, la ejecucién y la evaluacién de su proyecto. La
guia fue elaborada con 10 productores que poseian PCF bovi-
nos de tiro, bovinos de engorde o vacas lecheras en prepara-
cién. La CAPCF se desarrolla en cuatro etapas: a) diagnéstico,
b) calibracion e investigacion de las opciones de mejora-
miento, c) implementacién y ajustamiento, y d) evaluacién.
Bajo este enfoque de concepcién de acompanamiento, el pro-
ductor establecié el PCF progresivamente, al mismo tiempo
que aprendié a pilotearlo, reorganizando su trabajo y la asi-
gnacion de sus medios de produccién. La CAPCF desarrollo
en los productores aprendizajes concernientes con el dominio
de las practicas de alimentacion y de las estrategias de ela-
boracién de un proyecto de cria para mejorar el éxito. Para
el investigador, esta permitié comprender el raciocinio de los
criadores participando con ellos en la construccién y el desar-
rollo de la obra de sus PCF.

Palabras clave: ganado bovino, disefio de proyectos, explota-
cién agricola familiar, alimentacion de los animales, enfoque
participativo, Burkina Faso
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B INTRODUCTION

Effects of insemination timing and
GnRH treatment on pregnancy rates of
N’Dama cattle after estrus induction
with progestin

Marcel Okouyi M’foumou W’otari -2 Christian Hanzen ' *

Summary

The aim of this clinical trial was to quantify the results of pregnancy after treat-
ing trypanotolerant N’Dama female cattle (n = 168) with a progesterone-releas-
ing intravaginal device (CIDR; 1.38 g of progesterone) inserted for seven days.
An intramuscular (IM) prostaglandin injection (500 pg of cloprostenol) was
administered two days before removal of the device. Subsequently, an IM injec-
tion of 400 IU of eCG was administered when the device was removed. The
animals were inseminated 48 (Group 1) and 72 hours (Group 2) after removal
of CIDR. In both groups, half the animals were treated with 4.2 pg of busere-
lin acetate and the other half with T ml of physiological saline. Four protocols
were thus tested: CIDR-PG-eCG/IA48h, CIDR-PG-eCG/IA48h/GnRH+, CIDR-
PG-eCG/IA72h, and CIDR-PG-eCG/IA72h/GnRH+. A pregnancy diagnosis was
performed by echography 45 to 60 days after insemination. The average preg-
nancy rate was 37.5%. That of the adult cows (43.2%, n = 111) was significantly
(p < 0.03) higher than that of the heifers (26.3%, n = 57). The pregnancy rate
observed in animals in Group 2 (48.8%) was significantly higher (p < 0.002)
than that observed in animals in Group 1 (26.2%). The physiological condition
and injection of GnRH at the time of insemination had no significant impact on
the pregnancy rate. The hormonal protocol using CIDR-PG-eCG (400 IU) and
a timed artificial insemination 72 hours later improved the pregnancy rates in
N’Dama females.

m How to cite this article: Okouyi M.W.M., Hanzen C., 2016. Effects of insemination timing and GnRH
treatment on pregnancy rates of N'Dama cattle after estrus induction with progestin. Rev. Elev. Med. Vet.
Pays Trop., 69 (2): 73-78

The most useful alternative to use artificial insemination is to apply
a hormonal protocol that allows artificial insemination without the

Given its hardy nature, its butchery quality and its trypanotolerance,
the N’Dama breed represents a significant potential for developing
African cattle breeding (Akouango et al., 2010). It therefore con-
stitutes an important source of protein for the African population.
His genetic improvement involves the use of artificial insemination.
However, factors such as nutrition, management and estrus detection
efficiency affect the use of this biotechnology in most African cattle
operations.
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need of estrus detection, a protocol usually referred to as fixed-time
artificial insemination (FTAI). According to the legal availability
of the hormones, two types of FTAI protocols currently used in cat-
tle are gonadotropin-releasing hormone (GnRH) or estradiol-based
protocols, in both cases combined with progestin devices (Proges-
terone-Releasing Intravaginal Device or PRID; Controlled Internal
Drug-Releasing Device or CIDR) (Bo and Baruselli 2014). In cycling
animals, GnRH-based protocols have been recommended in dairy
(Pursley et al., 1995) and beef cattle (Geary et al., 2001; Baruselli
et al., 2004; Bo and Baruselli, 2014). In brief, the first injection of
GnRH induces LH release and ovulation of the dominant follicle (if
any) with the emergence of a new follicular wave one to two days
later. Prostaglandin F2alpha is given six to seven days later to induce
luteal regression and a second GnRH is given 56 hours after pros-
taglandin-F (PGF) (Ovsynch protocol) or at the same time as FTAI
(Cosynch protocol). To increase the probability of an ovulation at
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the second injection of GnRH or to use such protocol in non-cycling
animals, a progestin-releasing device can be given between the first
injection of GnRH and PGF. Such progestin addition improves the
pregnancy rate in heifers (Martinez et al., 2002a; Martinez et al.,
2002b) and beef cows (Lamb et al., 2001). Attending the high preva-
lence of postpartum anestrus cows in beef herds, authors recommend
to use the protocol based on progestin administered during 7, 8 or 9
days (Bo et al., 2007; Martinez et al., 2002a).

The application of equine chorionic gonadotropin (eCG) at the time
of removal of a progestin has been recommended in Bos taurus with
a high prevalence of postpartum anestrus (Bo et al., 2007). eCG stim-
ulates the growth of the dominant follicle, its ovulation (Sa Filho et
al., 2010a) and the synthesis of progesterone by the subsequent corpus
luteum (Sa Filho et al., 2010b). Moreover, the application of eCG at
the time of removal of a progestin influences the follicle size at ovula-
tion and increases the pregnancy rate (Sa Filho et al., 2010c).

At our best knowledge, very few studies have been devoted to the
effects of hormonal protocols on pregnancy rates in the N’'Dama
breed. They are generally accompanied by a great variability in
observed estrus and pregnancy rates (Okouyi et al., 2014). An injec-
tion of GnRH at insemination seems to improve the pregnancy rates
(Voh et al., 2004; Kamga-waladjo et al., 2006). In a previous study
we also showed that the injection of high levels of eCG at the time
of CIDR removal increased the intensity and the frequency of estrus
signs, the follicular growth rate and the ovulation rate, but also the
percentage of animals who present multiple ovulations (Okouyi et al.,
2015; Okouyi and Hanzen 2016). Our study aimed to compare the
pregnancy rates of a hormonal protocol combining progestin, PGF
and eCG with GnRH given at two different times of insemination.

B MATERIALS AND METHODS

The experiment was conducted on Nyanga Ranch in Gabon (0° 23’
247 N; 9° 24* 77 E) between June and September 2014, a period corre-
sponding to the main dry season, which is marked in terms of nutrition
by a qualitative and quantitative reduction in grazing resources. Heifers
(n=157) and suckler cows (n = 111) from the N’Dama breed were main-
tained on natural pastures and given free access to water. All the cows
had calved four to six months ago. All animals had been vaccinated
against contagious bovine pleuropneumonia (Peri T1/SR vaccine, Lab-
oratoire national vétérinaire, Bamako, Mali), treated against parasites
(diminazen, Veriben 2,36 g; isometamidium, Verigium 125 mg; Ceva
Santé animale, Libourne, France) and weighed. Their body condition
score (BCS) was identified by measuring fatty deposits at the base of
the tail using a scale from 1 to 5: 1 =thin and 5 =fat (Ayres et al., 2009).

The cycling (presence of corpus luteum) or non-cycling (absence of
corpus luteum) status was determined by performing at a two-week
interval an ultrasound ovarian examination (KX 5200V scan, 6,5
MHz linear probe, Xuzhou Kaixin Electronic Instrument, Hamburg,
Germany).

All the animals (n = 168; 54 + 1.0 years; 236.1 + 23.7 kg; BCS = 2.7
+ 0.4) were treated for seven days with a progestin administered vag-
inally (CIDR'1.38 g of progesterone, Zoetis Louvain-la-Neuve, Bel-
gium) (Figure 1). An intramuscular (IM) injection of PGF,, (2 ml of
Estrumate 250 pg/ml of cloprostenol; Intervet, Brussels, Belgium) was
administered 48 hours before removal of CIDR (D). An IM injection
of 400 IU of eCG (2 ml of Folligon 1000 IU/5 ml; Intervet Belgium)
was administered on the day of CIDR removal. A vaginoscopy was
conducted on the day CIDR was removed to identify the degree of the
animals’ tolerance. The mucus was examined and noted on a scale of 1
to 5 (1 = absence of mucus; 5 = abundant brown to red mucus). A value
lower than 3 indicated a good tolerance of CIDR (Chenault et al., 2003).

The animals were split into two groups, Gl and G2 (n = 84 in each
group), and were inseminated 48 and 72 hours, respectively, after
CIDR removal using a single dose of semen from the Senepol breed
(Alta Genetics Do Brazil, Uberaba-MG, Brazil). During insemination,
half the animals (GnRH+) were given an IM injection of 4.2 ug of bus-
erelin acetate (2.5 ml of Receptal; Intervet, Brussels, Belgium). Each
group was subdivided into two batches (GnRH+ and GnRH-). The
other half was not treated and constituted the control group (GnRH-),
receiving 1 ml of saline solution (sodium chloride 0.9%; FRESENIUS
KABI, Sevres, France). Pregnancy was confirmed by ultrasonography
between 45 and 60 days after insemination.

Statistical analysis was carried out using SAS software (version 9.1).
The differences of our treatment protocols were tested on the fertility
of female N’Dama. The effectiveness of each treatment was assessed
based on significant differences between pregnancy rates (%). Condi-
tional and non-conditional logistical regression models were used to
assess the interaction between pregnancy rates and risk factors (factors
likely to vary them); age, weight, body condition, cyclicity (cycled vs
non-cycled), parity (heifer vs cow), time of insemination (48 hours vs
72 hours), and the addition of GnRH (GnRH+ vs GnRH-). A first,
non-conditional logistical regression model was used to assess the
interactions between the pregnancy rate and each risk factor consid-
ered in isolation. Based on this analysis, only risk factors with a value
of p < 0.025 were considered in the conditional logistical regression.
The most appropriate model was chosen using the stepwise procedure.

B RESULTS

No significant statistical difference between age, weight, body condi-
tion or reproductive parameters (% of cycling animals) was observed
between the four experimental groups (Table I). Retention and toler-
ance rates (no abnormal vaginal discharge at CIDR withdrawal) were
100 and 98%, respectively. The pregnancy rates obtained after insem-
ination are presented in Table II.

The average pregnancy rate of female N’Dama (n = 168) was 37.5%.
That of cows (43.2%) was significantly higher (p < 0.03) than that of
heifers (26.3%). Inseminations carried out 72 hours (Group 2) after
removal of CIDR led to pregnancy rates (48.8%) which were signif-
icantly higher (p < 0.002) than those observed after inseminations
carried out 48 hours (Group 1) after withdrawal (26.2%). Similar dif-
ferences were observed among cows (54.5 vs 32.1%; p < 0.01) and
among heifers (37.9 vs 14.3%; p < 0.03).
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Figure 1: Hormonal protocol for synchronising oestrus and inse-
mination of female N’Dama in a ranch in Gabon.




Cows + heifers (n = 168)
Number (batch)

Age (years)

Weight (kg)

Body condition score*
Females cycled (%)

Cows (n =111)
Number (batch)

Age (years)

Weight (kg)

Body condition score
Cows cycled (%)

Heifers (n = 57)
Number

Age (years)

Weight (kg)

Body condition score
Heifers cycled (%)

Table |

Taux de gestation de bovins N'Dama sous progestérone

Distribution and characteristics of female N’'Dama in a ranch in Gabon

GnRH-

42
5.5
233.4
2.6
71.4

28
6.1
241.5
2.6
71.4

14
4.2
217.1
2.8
71.4

Group 1

GnRH+

42
5.6
239.2
2.7
73.8

28
6.2
2421
2.6
71.4

14
4.3
233.2
3.0
78.6

GnRH-

42
5.4
237.3
2.8
66.7

27
6.1
244.4
2.7
66.7

15
4.0
224.5
3.0
66.7

Group 2
GnRH+ RMSE P
42 NA -
5.0 0.98 0.07
234.4 23.8 0.66
2.7 0.35 0.34
71.4 NA 0.62
28 NA -
5.5 0.4 0.77
242.0 22.5 0.12
2.6 0.3 0.31
69.9 NA 0.14
14 NA -
4.2 0.4 0.1
219.3 20.3 0.07
2.9 0.3 0.71
78.6 NA 0.09

GnRH: gonadotropin releasing hormone; RMSE = root mean square error; NA = not applicable; * On a scale of 1 to 5, 1 = thin and 5 = fat

Table 11

Pregnancy rates of N’'Dama heifers and cows in a ranch in Gabon according to the time
of insemination and injection of GnRH (n = 168)

Num. of cows + heifers
Pregnancy by batch (%)
Pregnancy by group (%)

Average pregnancy (%)

Num. of cows
Pregnancy by batch (%)
Pregnancy by group (%)

Average pregnancy (%)

Num. of heifers
Pregnancy by batch (%)
Pregnancy by group (%)

Average pregnancy (%)

GnRH: gonadotropin releasing hormone
Numbers followed by different letters on a same line indicate a significant difference (p < 0.05).

The physiological status of female cattle had no significant effect on
the pregnancy percentages [38.7% in cycling animals (n = 119) vs
34.7% in non-cycling animals (n = 49)]. This lack of significant dif-
ferences was observed in cows (44.2 vs 41.2%) and heifers (28.6 vs

Group 1 (48 hours) (%)

GnRH-

42
21.42

26.2¢ (n = 84)

28
25.0

32.1¢(n = 56)

14
14.3

14.38 (n = 28)

GnRH+

[ce]

Group 2 (72 hours) (%) P E
GnRH- GnRH+ @
4 42 8
52.4b 45.2P 0.01 =
48.84 (n = 84) 0.002 >
37.5(n=168) g
a

27 28 g

593 50 0.06 2

o

54.5f (n = 55) 0.01 B

432 (n=111) g
g

15 14 =

po]

40.0 35.7 0.24 v
37.9" (n = 29) 0.03 2

9]

26.3 (n=57) <
O

IS

3

@

[¢5)

oo

[
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20.0%). No significant effect of the physiological status (cycling vs %
non-cycling) was observed within the groups of animals inseminated | ¢
after 48 hours (Group 1) (26.2 vs 26.1%) or after 72 hours (Group 2) q:>j
(51.7 vs 42.3%). &
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For all cows and heifers, the injection of GnRH at insemination did
not significantly increase pregnancy rates in animals inseminated 48
hours (31.0 vs 21.4%; p > 0.05) or 72 hours (45.2 vs 52.4%; p > 0.05)
after removal of CIDR. Furthermore, no significant difference
was observed within Groups 1 and 2 both in cows (Group 1: 39.3
vs 25.0%; Group 2: 50.0 vs 59.3%) and in heifers (Group 1: 14.3 vs
14.3%; Group 2: 35.7 vs 40.0%).

M DISCUSSION

The average pregnancy rate was 37.5% (63/168). It was significantly
(p <0.05) higher in cows (43.2%; 48/111) than in heifers (26.3%; 15/57).
These results agree with the pregnancy rate observed after synchroni-
zation of beef heifers and cows in temperate countries, i.e. between 21
(Favetto et al., 2010) and 60.8% (Grimard et al., 2001), and between 26
(Lucy et al., 2001) and 68.4% (Mialot et al., 1998), respectively.

A study performed in 1387 herds and involving 266,978 artificial
inseminations has reported an average pregnancy rate of 49.5% (10
to 82%) (Bo and Baruselli 2014). Different factors can influence
the pregnancy rates in beef cattle. The average body weight (236.1
+23.7 kg) and body condition score (2.7 + 0.4) of the animals in the
present study carried out during the long dry season were comparable
to the minimum value required to enable female N’Dama to repro-
duce (Ezanno et al., 2005). The body condition score is one of the
most important factors affecting the pregnancy rate of beef females
(Bo and Baruselli, 2014). Animals treated with progestins must have
a BCS higher than 2.5 and ideally higher than 3 to achieve pregnancy
rates of 50% or higher (Bo et al., 2007).

We did not observe any significant differences in pregnancy rates
between heifers (28.6 vs 20.0%) and cows (44.2 vs 41.2%), regardless
of their cyclicity. This observation disagrees with that of Lucy et al.
(2001) who reported a better pregnancy rate in cycling (49%; 57/116)
than in non-cycling (28%; 29/105). The same difference has been
reported for cows with 46% (64/140) vs 26% (36/141) (Lucy et al.,
2001). Contrary to Lucy et al. (2001) we have used systematic insem-
ination and not insemination on observed estrus. Moreover we have
systematically injected eCG at time of CIDR removal. So, an injec-
tion of eCG appears indispensable to improve the ovulatory response
(Baruselli et al., 2004) and pregnancy rates (Dias et al., 2009).

The pregnancy rates of heifers (14.3 vs 37.9%) and cows (31.2 vs
54.5%) inseminated 48 hours after withdrawal of CIDR appear to be
significantly lower than that of animals inseminated after 72 hours.
In beef cattle, various insemination protocols were assessed: upon
observed heat, systematic single insemination at 56 hours, and dou-
ble insemination at 48 and 72 hours after removal of the progesto-
gen (Roche et al., 1978; Anderson et al., 1982). The choice of time to
inject the prostaglandin or eCG as well as the time of insemination
must also take into account the conditions in which the animals were
restrained, the quality of detection and the work required, because
these conditions may constitute an additional stress factor for the
animals (Grimard et al., 2003). Our protocol involved handling the
animals four times. It would be interesting to assess the effects of
simultaneously injecting eCG and prostaglandin (Lamb, 2013), a
method which would reduce the number of times the animals need
to be handled to three.

In Nelore suckling cows treated with norgestomet, the interval
between implant removal and ovulation was 72.0 + 3.1 hours in the
control animals (€CG-/GnRH-; n = 12), 70.5 + 2.7 hours in the eCG
animals (€CG+/GnRH-; n = 13), 69.6 + 2.4 hours in the GnRH ani-
mals (eCG-/GnRH+; n = 12) and 73.1 + 1.1 hours in the eCG/GnRH
(eCG+/GnRH+; n = 13) animals. No significant differences were
observed between these various batches (Sa Filho et al., 2010a). The

gap between the end of the progestogen-based treatment and ovula-
tion was on average 81.8 + 3.75 hours in beef heifers treated using
the CIDR/PG protocol (Leitman et al., 2008). In female N’'Dama
(n = 120) treated using a CIDR, 25.0, 57.4 and 17.6% of ovulations
appeared respectively 48-72 hours, 73-96 hours and 97-120 hours
after removal. The average value was 80.4 + 12.4 hours (Okouyi et
al., 2015). Given the fertilization capacity of spermatozoa (24 hours),
the fecundity of the oocyte (16 to 18 hours) and the duration of
migration of the spermatozoa in the genital tract (6 to 8 hours), it is
recommended to conduct insemination 0 to 16 hours prior to ovula-
tion (Saumande and Humblot, 2005; Roelofs et al., 2006). Without a
doubt, in case of a single insemination, a 72-hour timescale is prefer-
able to that of 48 hours.

Injecting GnRH at the same time as insemination has the effect of
increasing pituitary secretion of the follicle-stimulating hormone
(FSH) and luteinizing hormone (LH), and thus of encouraging final
growth of the follicle and ovulation (Martinez et al., 2014). In the
present case, this injection did not significantly increase the preg-
nancy rate in cycling and non-cycling heifers and cows. Our observa-
tions are similar to those obtained in suckling Bos indicus cattle from
the Nelore breed which were either treated with GnRH or untreated
after heat was induced using norgestomet, combined (or not) with
injections of eCG or GnRH (Sa Filho et al., 2010a).

B CONCLUSION

In female cycling or non-cycling N’'Dama with optimal weight and
body condition, the use of the hormonal protocol CIDR-PG-eCG
(400 TU), followed by a timed artificial insemination 72 hours follow-
ing the removal of CIDR, increased the pregnancy rates in N'Dama
females. Such protocol alleviates the constraints of estrus detection. It
would be interesting to verify the effects of injecting PG when remov-
ing CIDR or at the weaning time.
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Résumé

Resumen

Okouyi M.W.M., Hanzen C. Effets de la synchronisation de
I'insémination et du traitement GnRH sur le taux de gestation
des bovins N’Dama apres induction de |'cestrus avec de la
progestérone

Le but de cet essai clinique a été de quantifier les pourcen-
tages de gestation de bovins N’'Dama (n = 168) trypanotolé-
rants apres traitement avec un dispositif intravaginal libérant
de la progestérone (CIDR ; 1,38 g de progestérone) inséré pen-
dant sept jours. Une injection intramusculaire (IM) de prosta-
glandine (500 pg de cloprostenol) a été administrée deux jours
avant le retrait du dispositif. Par la suite, une injection IM de
400 Ul de gonadotrophine chorionique équine (eCG) a été
administrée lorsque le dispositif a été retiré. Les animaux ont
été inséminés 48 (groupe 1) et 72 heures (groupe 2) apres le
retrait du CIDR. Dans les deux groupes, la moitié des animaux
ont été traités avec 4,2 pg d’acétate de buséréline et 'autre
moitié avec T ml de sérum physiologique. Quatre protocoles
ont ainsi été testés : CIDR-PG-eCG/IA48h, CIDR-PG-eCG/
IA48h/GnRH+, CIDR-PG-eCG/IA72h et CIDR-PG-eCG/IA72h/
GnRH+. Un diagnostic de gestation a été réalisé par échogra-
phie 45 a 60 jours apres I'insémination. Le pourcentage de
gestation moyen a été de 37,5 %. Celui des vaches adultes
(43,2 %, n =111) a été significativement (p < 0,03) plus élevé
que celui des génisses (26,3 %, n = 57). Le pourcentage de
gestation a été significativement plus élevé (p < 0,002) chez
les animaux du groupe 2 (48,8 %) que chez ceux du groupe 1
(26,2 %). L'état physiologique et linjection de GnRH au
moment de I'insémination n’ont pas eu d’impact significatif
sur le pourcentage de gestation. Le protocole hormonal utili-
sant CIDR-PG-eCG (400 Ul) et une insémination systématique
72 heures aprés ont amélioré les pourcentages de gestation
chez la femme N’Dama.

Mots-clés : Bos taurus, ovulation induite, progestagene, insé-
mination artificielle, fertilité, Gabon

Okouyi M.W.M., Hanzen C. Efectos del momento de insemi-
nacion y tratamiento con GnRH sobre las tasas de prefez de
las hembras N’'Dama después de la induccién de estro con
progestina

El objetivo de este estudio clinico fue el de cuantificar los
resultados de prefiez después de tratar ganado hembra
N’Dama trypanotolerante (n = 168) con un dispositivo intra-
vaginal de liberacién de progesterona (CIDR; 1,38 g de pro-
gesterona) implantado durante siete dias. Se administr6 una
inyeccion intramuscular (IM) de prostaglandina (500 pg de
cloprostenol) dos dias antes de remover el dispositivo. Subse-
cuentemente, se administré una inyeccion IM de 400 Ul de
eCG cuando se removié el dispositivo. Los animales fueron
inseminados 48 (grupo 1) y 72 horas (grupo 2) después de
remover el CIDR. En ambos grupos, la mitad de los anima-
les fueron tratados con 4,2 pg de acetato de buserelina y la
otra mitad con 1 ml de salina fisiologica. Se probaron luego
cuatro protocolos: CIDR-PG-eCG/IA48h, CIDR-PG-eCG/
IA48h/GnRH+, CIDR-PG-eCG/IA72h y CIDR-PG-eCG/IA72h/
GnRH+. Se realizé un diagnéstico de preflez mediante eco-
grafia 45 y 60 dias post inseminacion. La tasa promedio de
prefez fue de 37,5%. Aquella de las vacas adultas (43,2%,
n = 111) fue significativamente (p < 0,03) mds alta que la
de las novillas (26,3%, n = 57). La tasa de prefiez observada
en animales en el grupo 2 (48,8%) fue significativamente
mas elevada (p < 0,002) que la observada en animales en el
grupo 1 (26,2%). La condicioén fisiolégica y la inyeccién de
GnRH en el momento de la inseminacion no tuvieron un
impacto significativo en la tasa de prefiez. El protocolo hor-
monal usando CIDR-PG-eCG (400 Ul) y una inseminacion
artificial cronolégicamente controlada 72 horas después
mejoro las tasas de prefiez en las hembras N'Dama.

Palabras clave: Bos taurus, ovulacién inducida, progestageno,
inseminacion artificial, fertilidad, Gabén
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Résumé

La présente étude a eu pour objectifs d’estimer la prévalence et les facteurs de
risques de la lymphadénite caséeuse chez les ovins de la région de I'Oriental
au Maroc, et de détérminer ses caractéristiques cliniques et lésionnelles. Des
enquétes ont été réalisées dans différentes provinces de cette région. Elles ont
porté sur 6376 animaux répartis dans 107 élevages. De plus, la recherche des
Iésions, et la collecte des ganglions lymphatiques et des abces en vue d’un exa-
men histopathologique ont été effectuées dans cing abattoirs de la région. Les
résultats ont montré que pratiquement 100 % des élevages (106 sur 107) étaient
affectés par la lymphadénite caséeuse. La prévalence individuelle globale de
cette maladie a été de 24 % et les prévalences moyennes au sein des élevages
et aux abattoirs ont été respectivement de 28 et 16 %. Outre une hygiéne défec-
tueuse et une densité animale trop élevée dans les bergeries, I'usage d’équipe-
ments traumatisants (mangeoires, abreuvoirs et clotures métalliques) a semblé
constituer le principal facteur favorisant la dissémination des abces entre ani-
maux d’'un méme troupeau. Les abces superficiels, ouverts ou non, avec hyper-
trophie ganglionnaire satellite, ont été présents chez tous les animaux affectés.
Quoique de localisation variable, environ 79 % des Iésions se situaient a la téte
ou a l"encolure. L'examen histopathologique des ganglions a révélé deux types
de lésions : des abceés au stade évolutif (87 %), et des Iésions de nécroses et de
suppurations diffuses et séveres du tissu lymphoide (13 %). Dans les poumons la
plupart des abcés étaient bien délimités et circonscrits.

m Pour citer cet article : Kichou F., Mechaal A., Bouslikhane M., Kadiri A., Zro K., Berrada J., 2016. Risk
factors and clinical and lesion characteristics of caseous lymphadenitis or abscess disease in sheep in
Morocco [in French]. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 69 (2): 79-86

et les mamelles (Pépin et al., 1988 ; Pépin et al., 1999 ; Pépin, 2003 ;
Brugere-Picoux, 2004).

La lymphadénite caséeuse (LC) des ovins, ou maladie des abces, est
due a Corynebacterium pseudotuberculosis, bacille 8 Gram positif,
immobile et aéro-anaérobie. La maladie se caractérise par la forma-
tion de pyogranulomes localisés principalement dans les ganglions
lymphatiques superficiels, mais aussi dans les ganglions lympha-
tiques profonds et dans les poumons. Plus rarement, d’autres loca-
lisations sont observées comme le foie, les reins, le cceur, le scrotum

1. Département de pathologie et santé publique vétérinaires, Institut agronomique
et vétérinaire Hassan II, BP 10101, Rabat, Maroc.
2. Biopharma, Agdal Rabat Maroc.
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Une contamination précoce des jeunes animaux par leurs meres
conduit a des Iésions de petite taille pouvant passer inapercues. Ces
1ésions évoluent lentement et une expression clinique manifeste n’est
observée que chez les adultes. Aussi, le pourcentage d’animaux por-
teurs d’abces de grande taille augmente avec 1’age (Moller et al.,
2000). La virulence de la maladie est liée a I'expression de la phos-
pholipase D par C. pseudotuberculosis (Pépin, 2003 ; D’afonseca et
al., 2008 ; Windsor, 2011).

L’importance de la maladie tient aux pertes économiques qu’elle
engendre. En effet, la présence d’abces superficiels altére la qualité
et la valeur commerciale des animaux alors que la présence d’abces
profonds et pulmonaires est souvent associée a un amaigrissement
progressif. Les pertes économiques sont dues a la diminution des
productions (viande, laine et lait), de I'efficience de la reproduction,
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de la valeur marchande des animaux, a la dévaluation des peaux, et
aux saisies partielles ou totales a I'abattoir (Brugere-Picoux, 2004 ;
Windsor, 2011).

La LC a été décrite dans tous les pays ou I'élevage ovin est important
et le mode d’élevage essentiellement extensif (Pépin et al., 1999 ;
Windsor, 2011). Au Maroc, la LC des ovins n’est apparue que vers
la fin des années 1980 et, depuis, la maladie a connu une émer-
gence alarmante dans les troupeaux ovins a I’échelle nationale, en
particulier dans la région de I'Oriental ou les éleveurs se plaignent
des pertes qu’elle occasionne. Les conditions environnementales dans
ces régions semi-arides a arides seraient propices a I’établissement de
I'enzootie chez les petits ruminants. De méme, la maladie a été quali-
fiée de dominante pathologique dans d’autres régions du pays, notam-
ment chez les ovins, les caprins et les camélidés des régions du nord
et du sud du Maroc (Ait Balahcen, 2000 ; Kichou et al., 2003 ; Rami-
che, 2001). Les pertes liées a cette maladie semblent considérables et
peuvent méme s’accroitre en I'absence d’un plan de lutte. Ainsi, cette
étude a eu pour objectif de déterminer la prévalence réelle de LC, ses
facteurs de risque et ses caractéristiques cliniques et Iésionnelles chez
les ovins des provinces de I'Oriental au Maroc.

B MATERIEL ET METHODES

Enqueétes a Iéchelle des troupeaux et examens
cliniques

Des enquétes ont été effectuées dans des élevages ovins de cinq pro-
vinces de la région a I'aide d’un questionnaire afin de recueillir les
informations relatives aux troupeaux ovins (mode de conduite, anté-
cédents morbides, présence et évolution de la LC). Par la suite, les ani-
maux de chaque troupeau visité ont fait 'objet d’un examen clinique
pour détecter la présence d’abces cutanés et/ou ganglionnaires, et
déterminer leurs caractéristiques et leur répartition. Les observations
cliniques ont été notées sur une fiche d’examen clinique.

Examen des carcasses et collecte des échantillons
a Uabattoir

Sur la base du volume d’ovins abattus, un abattoir municipal et quatre
abattoirs ruraux ont été sélectionnés pour y relever les informations
relatives aux effectifs, aux caractéristiques des animaux abattus
(espece, race, sexe et stade physiologique), et a la nature, 'importance
et la distribution des abces identifiés sur les carcasses. Des échantil-
lons représentatifs d’abcés ganglionnaires et tissulaires (42 échantil-
lons) ont été prélevés et placés dans du formol tamponné a 10 % en
vue d’un examen histopathologique.

Examens histopathologiques

Apres fixation, les échantillons tissulaires ont été préparés selon les
techniques histologiques usuelles dont I'inclusion a la paraffine. Des
coupes de 5 ym ont été préparées, puis colorées par la technique
hémalun-éosine. Les lésions microscopiques observées dans les gan-
glions et tissus en microscopie optique ont été décrites.

Analyse des données

Les données recueillies ont été consignées dans un tableur (Excel)
et ont fait 'objet d’'une analyse descriptive pour le calcul des préva-
lences et la variance. La comparaison des prévalences moyennes a
I’échelle des troupeaux a été conduite a I'aide du test t de Student pour
les facteurs suivants : race, type de matériel d’élevage, et densité et
hygiéne des élevages. La comparaison des proportions (prévalences
selon les catégories d’age) a été effectuée par le test du Chi carré avec
le logiciel Epi Info 7.

M RESULTATS

Prévalence de la lymphadénite caséeuse

Sur la base des examens cliniques, la LC a été diagnostiquée dans la
quasi-totalité des troupeaux enquétés (106 sur 107) avec une préva-
lence individuelle globale de 24 % (1544/6376 examinés). Au sein des
106 élevages affectés, la prévalence moyenne globale a été de 28 %,
et a varié de 21,7 a 30,8 % selon les provinces (tableau I) sans qu’il y
ait eu une différence significative entre celles-ci (Anova, p > 0,05).

La prévaence de la LC chez les ovins adultes a été 1égerement
supérieure a celle estimée chez les jeunes (24,8 vs 23,5 %) mais la dif-
férence n’était pas significative (test du Chi carré, p > 0,01) (tableau II).

Localisation et distribution des lésions

Les Iésions observées étaient essentiellement des hypertrophies des
ganglions lymphatiques, et des abces ganglionnaires et sous-cutanés.
Les localisations les plus fréquentes étaient la téte et la région prés-
capulaire (79 % des cas) (figure 1). Les abces pouvaient étre uniques
ou multiples chez un méme animal. L'incision de ces abces laissait
s’écouler un pus épais de couleur creme a jaundtre (figure 2).

Figure 1 : hypertrophie tres marquée des ganglions sous-maxil-
laire et parotidien chez un bélier de race Beni Guil dans la
région de I’Oriental au Maroc (© Kichou, 2013).
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Figure 2 : abces ouvert du ganglion sous-maxilaire laissant cou-
ler un pus épais et abondant chez un bélier de race Beni Guil
dans la région de I’Oriental au Maroc (© Kichou, 2013).
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Tableau |

Prévalences d’ovins porteurs d’abceés de lymphadénite caséeuse
dans les élevages selon la province de I’Oriental au Maroc

Province Nb. d’élevages Effectif total Nb. d’ovins Prévalence ICa95 % Min. Max.
affectés affectés moyenne
Berkane 7 525 147 29,0 23,7-34,3 23,8 37,8
Figuig 17 1461 321 21,7 17,3-26,2 7,7 35,6
Jerrada 32 1841 406 27,8 23,2-32,3 5,8 56,7
Oujda 45 2086 566 30,8 25,8-35,8 9,1 96,3
Taourite 5 428 104 24,2 19,0-29,4 17,9 28,1
Total 106 - - 28,0 25,4-30,7 5,8 96,3

IC : intervalle de confiance

Tableau 11 Facteurs de risque liés a la lymphadénite caséeuse

Prévalence de la lymphadénite caséeuse selon la classe

A , . I Les résultats de la comparaison des prévalences moyennes ont montré
d’age dans les élevages ovins de I’Oriental au Maroc

que les facteurs de risque associés a une forte prévalence de la maladie
étaient la densité élevée des animaux dans les bergeries, I'utilisation
d’un matériel traumatisant, notamment les abreuvoirs métalliques, et
I'absence de mesures d’isolement des animaux malades (tableau III).
Les moutons de race pure Beni Guil étaient répartis dans presque
la totalité des troupeaux des provinces de Jerrada et de Figuig. Les
troupeaux ou cette race était présente semblaient avoir une prévalence

Classe Nb. Prévalence ChiZ2 dl p
d’age d’ovins estimée

Examinés Affectés

JAes nle Zégg 1502 17 §3’25 1,48 0%;2 NS inférieure (25,2 %) a celles des troupeaux de races croisées ou mixtes
ulte 4 7 4,84 (>0,05; NS) (présence au moins de deux races différentes). Toutefois, la différence
dl: degré de liberté ; NS : non significatif des prévalences n’était pas significative.

Tableau 111

Facteurs de risque pour la lymphadénite caséeuse dans les élevages ovins de I’Oriental au Maroc

O

Facteur Prévalence moyenne Nb. t dl p ?
N

Race Mixte 32,20 16 0,73 57 >0,1 NS ~
Race croisée 28,95 43 1,48 89 >0,05 NS 2

Race pure 25,20 48 1,63 62 >0,05 NS S

S

Mangeoire Traumatisant 27,66 42 o . B NG (:\
Non traumatisant 27,82 65 ! =% §

5

Abreuvoir Traumatisant 29,47 77 5 . 0,05 =]
Non traumatisant 23,34 30 ! = ! =

a

Nature de la cloture Traumatisant 29,45 16 5 105 OG5 NG S
Non traumatisant 27,46 91 ! > %

c

Densité Elevée 30,36 76 e 105 oo 2
Optimale 21,36 31 ' SR e >

c

kS

Isolement des ovins affectés  Absent 29,80 59 - e G \—%’
Présent 25,23 48 / e £

3

Désinfection des locaux Absent 28,46 91 o 16 0 NG E
Présent 23,74 16 ’ - S

3

Vide sanitaire Absent 27,73 99 i 105 e NG %
Présent 28,01 8 ! - g

>

dl : degré de liberté ; NS : non significatif ; + : différence significative ; ++ : différence tres significative &
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Prévalence globale des abcés a I'abattoir Nature et localisation des lésions observées

Sur 12 345 ovins examinés post mortem pendant trois mois, 7,3 %
avaient des abces (902 carcasses). La prévalence moyenne de la
maladie détectée par I'observation des carcasses a I’abattoir a été
significativement différente selon les provinces (Anova, p < 001). La
prévalence la plus élevée a été observée dans la province de Jerrada
(254 %) et la plus faible dans celle d’Oujda (5,9 %) (tableau IV).

Lexamen ante mortem des animaux a montré la présence d’abces
localisés dans le tissu sous-cutané et les ganglions lymphatiques
superficiels. L'examen post mortem a révélé de nombreuses lésions
superficielles et internes. En superficie, les ganglions lymphatiques
étaient volumineux (2-15 cm de diamétre), et I'incision laissait
s’écouler un pus épais et dense de couleur jaune verdatre (figure 3).
Au niveau interne, les poumons et le foie renfermaient des 1ésions
circonscrites (figure 4) contenant un pus dense, caséeux parfois dis-
posé en lamelles circulaires rappelant I'aspect d’un oignon (figure 5).
Vingt pour-cent de ces Iésions étaient localisées dans les poumons,
7 % dans le foie, et 7 % dans les ganglions mediastinaux et trachéo-
bronchiques (figure 6) dont la majorité a été retrouvée chez des brebis

Prévalence des abcés en fonction de I’dge et du sexe

La prévalence de la LC estimée au niveau des abattoirs a été significa-
tivement différente (p < 0,01) selon les trois classes d’age (tableau V) :
la plus forte a été de 16,9 % chez les adultes de plus de quatre ans et
la plus faible de 6,3 % chez les jeunes de moins d’un an. Les femelles
ont été significativement plus affectées par la LC que les méles avec
des prévalences respectives de 9,2 et 5,4 % (tableau VI).

Tableau IV

Prévalence moyenne des abces sur les carcasses ovines
a I’abattoir dans I’Oriental au Maroc

Province Nb. de Effectif Nb. d’ovins Prévalence IC a 95 %
visites abattu  affectés  moyenne
Jerrada 16 756 190 25,4 17,4-33,4
Oujda 15 11 367 654 5,9 4,3-7,5
Taourirt 3 222 24 15,6 6-25,2
Prévalence 34 12 345 902 15,9 8,6-23,2
moyenne (7,3 %)
totale
IC : intervalle de confiance
Tableau V

Prévalence de la lymphadénite caséeuse par classe
d’age a I’abattoir dans I’Oriental au Maroc

Classe Nb. Prévalence Chi2 dI p Figure 3 : carcasse de mouton montrant un abces du ganglion
’a ovi Py poplité laissant couler un pus crémeux et abondant, inspectée
d age i G a l'abattoir dans la région de I'Oriental au Maroc (© Kichou,
. . 2013).
Examinés Affectés )
0-Tan 2672 167 6,3 AT
2-3ans 1037 88 85 419 2 SV
>4ans 272 46 16,9

dl : degré de liberté ; ++ : différence tres significative

Tableau VI

Prévalence moyenne de la lymphadénite caséeuse par
sexe relevée a I’abattoir dans I’Oriental au Maroc

Sexe Nb. Prévalence Chiz dI p
d’ovins estimée
Examinés Affectés
N Femelle 2302 211 9,2 192 < 0,0001 ) . . ' ' )
Miale 1674 91 54 ' (++) Figure 4 : abces multiples de taille variable (0,5-2 cm de dia-
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metre) sur les poumons d’une brebis inspectée a I'abattoir dans
la région de I’Oriental au Maroc (© Kichou, 2013).



de plus de deux ans. Parmi celles-ci, environ 80 % avaient des abces
pulmonaires, 13 % avaient des lésions hépatiques et 7 % avaient les
deux types de Iésions.

Figure 5 : abcés du ganglion mediastinal chez une brebis (de
la figure 4) inspectée a I’abattoir dans la région de [’Oriental au
Maroc ; pus dense et sec disposé en grumeaux remplagant tout
le parenchyme lymphoide (© Kichou, 2013).
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Figure 6 : fréquences de localisation des abcés dans les nceuds
lymphatiques (NL) et les viscéres de carcasses d’ovins inspec-
tées a l'abattoir dans la région de I'Oriental au Maroc.

Histopathologie

Lexamen histopathologique a concerné les échantillons de ganglions
lymphatiques abcédés et/ou d’abees pulmonaires prélevés sur 15 car-
casses ovines.

Lésions ganglionnaires

Les ganglions lymphatiques ont montré deux types de Iésions sup-
puratives, selon le stade évolutif. Le premier type consistait en des
lésions suppurées subaigués a chroniques, évolutives, sous forme
d’abees unique ou multiples dans 86,7 % des ganglions examinés
(figure 7). IIs étaient de taille variable et généralement constitués de
trois zones : a) un centre caséo-nécrotique et suppuré (figure 8) conte-
nant des granulocytes neutrophiles, des débris cellulaires nécrotiques
et de la fibrine avec parfois un dépot de calcium ; ce magma occu-
pait la majorité du volume de I’abces et présentait parfois un arrange-
ment en lamelles plus ou moins distinctes ; b) une couche cellulaire

Maladie des abces chez les ovins au Maroc

entourant le centre nécrotico-suppuré et constituée de macrophages,
de lymphocytes et de plasmocytes ; et ¢) une couche fibreuse qui
tendait a délimiter le processus inflammatoire ; parfois, la fibrose
s’étendait de facon diffuse dans le tissu lymphoide provoquant ainsi
un remplacement plus ou moins complet du parenchyme.

Le deuxieme type consistait en des 1ésions aigués de nécroses et de
suppurations diffuses et tres séveres du parenchyme lymphoide folli-
culaire et parafolliculaire, aboutissant a une destruction massive de ce
parenchyme dans 13,4 % des lésions observées.

Lésions pulmonaires

Les 1ésions pulmonaires étaient essentiellement des lésions subaigués
a chroniques correspondant a la présence de pyogranulomes multiples
évolutifs, similaires a ceux décrits pour les ganglions, mais en géné-
ral de taille plus petite et beaucoup plus nombreux et plus délimités
(figure 9). Ils étaient constitués également de trois zones (figure 10).

Figure 7 : coupe histologique d’un nceud lymphatique paro-
tidien dont le tissu lymphoide folliculaire et parafolliculaire se
trouve complétement remplacé par un abces au centre nécro-
suppuré (fleche 1) et entouré d’une coque fibreuse (fleche 2).
Hématoxyline et éosine ; bar 330 um (© Kichou, 2015).

Figure 8 : centre nécro-purulent d’abces de nceud lymphatique
parotidien (de la figure 7) plein de polynucléaires neutrophiles
(fleches 1 et 2) et de débris fibrino-nécrotiques (fléeche 3).
Hématoxyline et éosine ; bar 30 um (© Kichou, 2015).
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Figure 9 : coupe histologique de poumon de brebis ; pyogra-
nulome (fleche) caractéristique incrusté dans le parenchyme
pulmonaire sain (PPS). Hématoxyline et éosine ; bar 370 ym (©
Kichou, 2015).

Figure 10 : coupe histologique de poumon de brebis (fort
grossissement de la figure 9) ; pyogranulome incrusté dans le
parenchyme pulmonaire sain (PPS) et constitué d’un centre
nécro-suppuré calcifié (fleche 1), entouré d’une couche lym-
pho-plasmocytaire et macrophagique (fleche 2) et d’une coque

fibreuse (fleche 3). Hématoxyline et éosine ;
Kichou, 2015).

bar 120 pym (©

B DISCUSSION
Anlayse épidémiologique

Dans la région étudiée, une prévalence individuelle globale de 24 %
de la LC a été enregistrée. Aussi, pratiquement 100 % des élevages
enquétés étaient affectés par les abees cutanés et ganglionnaires. Cette
prévalence entre élevages est tres élevée, comparée a celles décrites
dans d’autres pays, notamment 5-63 % au Royaume-Uni (Baird et
Malone, 2005 ; Malone et al., 2005), 80 % en Egypte (Mubarak et
al., 1999), et 74-88 % en Australie occidentale (Pépin et al., 1994 ;
Paton et al., 2003).

La prévalence moyenne des abces estimée au sein des élevages affec-
tés était de 28 % et a I'abattoir de 16 %. Ces prévalences sont plus

¢levées que celles rapportées en Algérie, en Egypte et en Jordanie o
elles sont respectivement de 8,9, 6,7-19,2 et 15,7 % dans les élevages,
etde0, 12,5, et 5,2 % a I'abattoir (Al-Gaabary et al., 2009 ; Alloui et
al., 2009 ; Mubarak et al., 1999 ; Oreiby et al., 2014). La prévalence
réelle estimée dans les troupeaux pouvait étre plus élevée car, sur les
3976 carcasses inspectées a I'abattoir, 36 % présentaient uniquement
des Iésions internes. Cela signifie que la prévalence mesurée dans les
¢levages était sous-estimée étant donné que seules les 1ésions externes
étaient détectables lors du suivi clinique. Cette situation serait simi-
laire a celle rapportée en Arabie Saoudite (Al-Qarawi, 2005) et en
Angleterre (Malone et al., 2005).

La LC provoque des pertes économiques importantes dans I'Oriental.
En affectant notamment les moutons engraissés destinés a la féte de
I'Aid Al Adha, elle compromet le revenu des éleveurs. En Australie,
les pertes se chiffrent en millions de dollars chaque année et résultent
d’une diminution de la croissance, de la fertilité, de la production de
laine et de lait, ainsi que des pertes dues aux saisies des carcasses et a
la dévaluation des peaux (Paton et al., 1994 ; Pépin, 2003 ; Windsor,
2011).

La forte prévalence notée dans la présente étude pourrait s’expli-
quer par le mode d’élevage essentiellement extensif pratiqué dans la
région. Ainsi, les animaux sont exposés a plusieurs facteurs favorisant
la transmission et la dissémination de cette infection, comme le par-
tage des parcours par différents troupeaux, et I'existence de plantes et
de buissons épineux qui peuvent provoquer des effractions cutanées
chez les animaux. D’autres facteurs peuvent également étre incrimi-
nés, comme I'a montré I'analyse des facteurs de risque, notamment
I'utilisation d’abreuvoirs métalliques, la densité élevée d’animaux et le
manque d’hygiene. C’étaient, en effet, les facteurs qui prédisposaient
le plus a la contamination et a la dissémination des abces dans les
élevages étudiés. Ce méme constat a été rapporté par d’autres auteurs
(Blood et al., 1994 ; Pépin, 2003 ; Windsor, 2011). Ainsi, toute mesure
prophylactique visant & diminuer I'incidence de la maladie devrait a
priori passer par la réduction de ces facteurs de risque.

Les enclos ou les bergeries ont des superficies trés réduites avec des
densités d’animaux tres élevées. C'est particulicrement le cas de la
province d’Oujda avec une densité de 2,5 tétes/m2, ce qui augmente
le risque de contamination, comme cela a été rapporté par Pépin et
al. (1991) et Windsor (2011). Les équipements d’élevage sont sou-
vent traumatisants, ce qui facilite I'inoculation des germes. Aussi, la
tonte est un facteur favorisant la contamination a cause des blessures
provoquées en I'absence totale de désinfection du matériel et d’anti-
sepsie. Seulement 2 a 6 % des éleveurs isolaient et traitaient les ani-
maux affectés, et 7 % utilisaient le vide sanitaire. Ceci a des consé-
quences directes sur la persistance et la propagation de la maladie
au sein des élevages (Pépin et al., 1991 ; Windsor, 2011). Les abces
ouverts représentent la principale source de matieres virulentes, la
principale voie de pénétration des bactéries étant tégumentaire
(Pépin, 2003).

Une différence significative a été observée entre les prévalences
moyennes relevées dans les abattoirs. En revanche la différence n’était
pas évidente entre les provinces de I'Oriental en termes de prévalences
estimées dans les élevages ou le mode de conduite des troupeaux
était relativement identique. La différence entre les abattoirs pourrait
s’expliquer par le fait que I’abatttoir municipal d’Oujda, grande agglo-
mération urbaine avec la prévalence la plus faible (5,9 %), recoit des
animaux d’autres régions du Maroc moins affectées par la maladie.

Bien que la différence n’ait pas été significative entre les proportions
d’animaux jeunes et adultes affectés au niveau des élevages, la pré-
valence de la maladie a semblé augmenter avec I'age. En effet, dans
les abattoirs, en raison d’une meilleure détection des abces, les ani-
maux agés de plus de quatre ans étaient significativement plus affec-
tés (16,9 %). Cette méme tendance a été rapportée par Girones et al.



(1992) et expliquée par I'exposition répétée a laquelle sont soumis
les ovins de cette catégorie, notamment suite a la tonte (Blood et al.,
1994 ; Paton et al., 1988).

Aspects cliniques et lésionnels

Les Iésions observées a I'examen clinique étaient essentiellement des
hypertrophies ganglionnaires et des abces sous-cutanés ouverts ou
non. Leur incision laissait s'écouler un pus épais jaunatre a verdatre,
ressemblant a ce qui a ét€ décrit par plusieurs auteurs et, dans certains
cas, rappelant I'aspect d’un oignon, caractéristique des abces de la LC
(Batey, 1986 ; Buxton et Fraser, 1984 ; Pépin et al., 1999 ; Sayed et
al., 1995).

Ces abces ont une nette tendance a survenir dans les mémes régions
du corps : téte et région préscapulaire, téte et mamelle, mais aussi téte,
flancs et membres. Ceci peut étre expliqué par le mode de pénétration
des germes a la suite d’effractions cutanées. Les localisations a la téte
et dans la région préscapulaire sont les plus fréquemment rencontrées
(79 % des élevages), probablement du fait qu’elles sont plus exposées
aux traumatismes et par conséquent aux infections, lors de I'abreuve-
ment, de la prise des repas ou des opérations de tonte (mangeoires et
abreuvoirs métalliques, et ciseaux de tonte).

La majorité des lésions internes se trouvait dans les poumons (80,7 %
des cas), suggérant qu’une trasmission aérienne est possible. Des
chiffres comparables ont été rapportés en Arabie Saoudite (Al-
Qarawi, 2005), en Hollande (Shreuder et al., 1986) et en Angleterre
(Malone et al., 2005 ; Smith, 1981). En majorité ces abces étaient
d’évolution subaigué a chronique, et localisés dans les ganglions,
les poumons et le foie. Les lésions microscopiques observées étaient
caractéristiques des abces induits par Corynebacterium pseudotuber-
culosis chez les ovins (Euzeby, 1999 ; Jensen, 1974 ; Pépin, 2003).
Cependant, ces Iésions pouvaient aussi étre causées par Staphylococ-
cus aureus subsp. anaerobius (Euzeby, 1999 ; Moller et al., 2000 ;
Sayed et al., 1995). Des Iésions de nécrose et de suppuration diffuses
et séveres observées dans 13,3 % des cas reflétaient un pouvoir patho-
gene marqué des germes responsables (De La Fuente et al., 1985 ;
Pépinetal., 1991 ; Pépin, 2003 ; Sayed et al., 1995). En effet, certaines
souches de C. pseudotuberculosis et de S. aureus ont une virulence
marquée responsable de lésions séveres de nécrose lymphocytaire
(Euzeby, 1999).

Des abces ont déja été rapportés chez les ovins de la race D’'man
dans les régions du sud-est du Maroc avec une prévalence de 24,5 %
(Ait Balahcen, 2000) et ont été attribués a S. aureus subsp. anaero-
bius (61,5 %), a Streptococcus dysgalactiae (9,6 %), a Actinomyces
pyogenes (71,1 %) et a C. pseudotuberculosis (5,6 %). En outre, des
abces ont été décrits chez le dromadaire au sud du Maroc avec une
prévalence de 18 % (Ramiche, 2001), et sous forme de I€sions de
lymphadénite (68 % des cas) associées a S. aureus, C. ulcerans, C.
pseudotuberculosis et/ou Streptococcus dysgalactiae, et de 1ésions
cutanées (32 % des cas) lies principalement & S. aureus.

Les lésions observées au cours de notre étude étant similaires a celles
décrites lors d’infection par C. pseudotuberculosis ou S. aureus subsp.
anaerobius, il est nécessaire d’établir un diagnostic étiologique siir en
procédant a I'isolement et a 'identification des bactéries pathogénes
a partir des abces ganglionnaires, et a la caractérisation éventuelle
de leur pouvoir pathogene. Un programme de lutte contre la maladie
s’appuyant sur la prophylaxie médicale par la vaccination pourrait
étre envisagé (Erganig et al., 2014 ; Moussa et al., 2014 ; Windsor,
2011) en association avec la prophylaxie sanitaire (Pépin, 2003 ;
Windsor, 2011) basée essentiellement sur la lutte contre les facteurs
prédisposant a I'apparition de la LC, comme I'usage de matériel trau-
matisant dans les élevages ovins.

Maladie des abces chez les ovins au Maroc
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Resumen

Kichou F.,, Mechaal A., Bouslikhane M., Kadiri A., Zro K., Ber-
rada ). Risk factors and clinical and lesion characteristics of
caseous lymphadenitis or abscess disease in sheep in Morocco

The aims of this study were to determine the prevalence and
risk factors of caseous lymphadenitis in sheep in the Orien-
tal region in Morocco, and to determine its clinical and lesion
characteristics. Surveys were conducted in different provinces
of the region. They focused on 6376 animals in 107 farms.
In addition, search for lesions, and lymph node and abscess
collection for histopathological examination were performed
in five slaughterhouses of the region. The results showed that
almost 100% of the farms (106 out of 107) were affected by
caseous lymphadenitis. The overall individual prevalence of
the disease was 24%, and the average prevalence in farms and
slaughterhouses were 28 and 16%, respectively. Besides the
poor hygiene and high density of sheep in houses, use of trau-
matic equipment (metal feeders, drinkers and fences) seemed
to be the main factor that lead to the spread of abscesses
between animals of a same herd. Superficial abscesses, open
or not, surrounded by enlarged lymph nodes were present
in all affected animals. The location of the lesions varied but
about 79% of them were located in the head or the neck.
Histopathological examination of lymph nodes revealed
two types: active abscesses (87%), and lesions of diffuse
and severe necrosis and suppuration of the lymphoid tissues
(13%). In the lungs, abscesses were well defined and circum-
scribed.

Keywords: sheep, caseous lymphadenitis, abscess, risk factor,
histopathology, epidemiology, Morocco

Kichou F., Mechaal A., Bouslikhane M., Kadiri A., Zro K.,
Berrada J. Factores de riesgo y caracteristicas clinicas y de las
lesiones de linfadenitis caseosa o enfermedad de los abscesos
en ovejas en Marruecos

Los objetivos del presente estudio fueron de determinar la pre-
valencia y los factores de riesgo de la linfadenitis caseosa en
ovejas en la region oriental en Marruecos, y determinar las
caracteristicas clinicas y de las lesiones. Se llevaron a cabo
encuestas en diferentes provincias de la regién. Se enfocaron
en 6376 animales en 107 fincas. Adicionalmente, se llevaron
a cabo busquedas de lesiones, y colecta de linfonodos y de
abscesos para examen histopatolégico en cinco mataderos de
la region. Los resultados muestran que casi 100% de las fincas
(106 de 107) se vieron afectadas por la linfadenitis caseosa.
La prevalencia individual general de la enfermedad fue de
24% vy la prevalencia promedio en fincas y mataderos fue de
28 y 16% respectivamente. Aparte de la poca higiene y alta
densidad de ovejas en las casas, el uso de equipo traumdtico
(comederos, bebederos y cercas de metal) pareci6 ser el prin-
cipal factor que llevo a la diseminacién de abscesos entre los
animales de un mismo hato. Abscesos superficiales, abiertos
o no, con linfonodos agrandados, estaban presentes en todos
los animales. La localizacién de las lesiones varié, pero alre-
dedor de 79% estaban localizadas en la cabeza o el cuello.
El examen histopatoldgico de los linfonodos reveld dos tipos:
abscesos activos (87%) y lesiones de necrosis difusa y severa y
supuracién de los tejidos linfoides (13%). En los pulmones, los
abscesos estaban bien definidos y circunscritos.

Palabras clave : ovino, linfoadenitis caseosa, absceso, factor
de riesgo, histopatologia, epidemiologia, Marruecos
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Résumé

Alors que cela a été réalisé chez de nombreuses autres especes de mammiferes,
chez le dromadaire, I’évaluation du taux de cortisol a été tres rarement décrite
dans les feces, et elle ne I’a jamais été dans les poils. L'objectif de cette étude a
ainsi été de déterminer, chez cet animal, les taux de cortisol dans le sérum, les
poils et les feces, et leurs éventuelles corrélations. Les résultats ont montré que
le taux de cortisol variait avec la saison et qu’il était significativement (p < 0,05)
plus élevé en janvier qu’en mai/juin. Une corrélation positive entre les taux
sériques et ceux déterminés dans les poils et les feces a été notée. Cette corréla-
tion indique que I’analyse du cortisol dans les poils et les feces reflete I'activité
de la corticosurrénale et pourrait étre utilisée comme une méthode non-invasive
pour évaluer le stress chez le dromadaire.

m Pour citer cet article : Bargaa R., Lektib I., Chakir Y., El Abbadi N., Belhouari A., Hammoumi A., Farh
M., Tahri E.H., Riad F., El Mzibri M., El Khasmi M., 2016. Correlation between cortisol levels in serum,
hair and feces in the dromedary camel (Camelus dromedarius) [in French]. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop.,

69 (2): 87-91

B INTRODUCTION

Dans le Sud marocain, comme dans de nombreuses régions arides et
semi-arides, 'importance du dromadaire sur les plans économique et
social est indiscutable. Son élevage, majoritairement de type pastoral
extensif, constitue la source principale de revenus des populations de
ces régions.

Lexces de stress est considéré comme un facteur limitant les perfor-
mances zootechniques et pouvant favoriser I'apparition de certaines
maladies. C’est pourquoi, dans le but de préserver leur bien-étre et
d’améliorer la qualité et la quantité de leurs productions, de nom-
breuses études se sont intéressées aux effets du stress sur les animaux
domestiques. Ces études ont montré que le cortisol sanguin est I'indi-
cateur le plus fiable pour évaluer le stress chez les bovins (Gupta et
al., 2007), les caprins (Aoyama et al., 2005), le cheval (Fazio et al.,
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2008 ; 2015) et le dromadaire (El Khasmi et al., 2010). Il a été aussi
rapporté que les taux du cortisol circulant variaient chez la plupart
de ces especes avec la saison (Alila-Johansson et al., 2003 ; Baraka,
2012). Toutefois, pour analyser les biomarqueurs du stress dans le
sang, I'animal est souvent stressé par les procédures de prélevements
sanguins. C’est pour éviter le biais du stress lié au prélevement san-
guin lui-méme que le cortisol ou les métabolites des corticoides ont
été mesurés dans la salive (Majchrzak et al., 2015), les poils (Moya et
al., 2013) et les matieres fécales (Mostl et Palme, 2002) chez de nom-
breuses espéces de mammiferes domestiques. A notre connaissance,
de telles analyses du cortisol ont été tres rares chez le dromadaire
dans la salive et les feces, et inexistantes dans les poils. Lobjectif de
notre recherche a donc été de déterminer les valeurs du cortisol dans
le sérum, les poils et les feces chez le dromadaire a deux périodes
distinctes. Une corrélation entre cortisolémie et taux de cortisol fécal
et pilaire a également été recherchée.

B MATERIEL ET METHODES

Conditions météorologiques

Les moyennes mensuelles de la température ambiante et de I’humi-
dité relative, enregistrées vers 7 heures du matin a Casablanca au
cours de cette étude, ont été respectivement de 9-11 °C et 81-90 %
en janvier, et de 16-19 °C et 74-88 % en mai/juin. Durant ces deux
périodes, la vitesse du vent a fluctué entre 7 et 8 km/h.
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Animaux

Létude a été conduite sur 20 dromadaires (Camelus dromedarius)
males (10 en janvier et 10 en mai/juin) provenant d’élevages semi-
extensifs de la région d’Essaouira et destinés a I'abattage aux abattoirs
municipaux de Casablanca au Maroc. Ces animaux, agés de trois a
huit ans et pesant 280 a 340 kilogrammes, ont été sélectionnés a leur
arrivée a l'abattoir en fonction de leur état corporel et des bonnes
conditions de leur transport. Ils étaient en bonne santé apparente.

Prélévements du sang, des poils et des feces

Les prélevements ont été réalisés vers 7 heures du matin en janvier et
en mai/juin. Le sang a été prélevé dans des tubes secs, et les échantil-
lons fécaux ont été collectés (trois a quatre crottes) dans des flacons
stériles en plastique, juste apres défécation spontanée. Les échantil-
lons de poils ont été prélevés a I'aide de ciseaux le plus pres possible
de la peau au niveau de la bosse, puis ont été mis dans des sacs en
plastique. Le sang, les poils et les féces ont été transportés dans des
conditions aseptiques, dans une glaciere a 4 °C, de I'abattoir au labo-
ratoire de physiopathologie et génétique moléculaire de la Faculté
des sciences Ben M’Sik a Casablanca. Les poils et les feces ont été
conservés a -20 °C jusqu’a I'extraction du cortisol. Le sang a été cen-
trifugé a 4000 tours/min pendant 10 minutes, et le sérum a été réparti
en aliquotes puis stocké a -20 °C jusqu’au dosage du cortisol.

Extraction du cortisol dans les poils

Les poils, mélangés a 10 ml de méthanol a 80 %, ont été lavés par
agitation manuelle a trois reprises dans des tubes en verre, a chaque
fois pendant trois minutes, puis séchés a lair. Ils ont ensuite été cou-
pés a l'aide de ciseaux en une fine poudre. L'extraction du cortisol a
été réalisée selon la procédure décrite par Davenport et al. (2006),
légerement modifiée : 300 mg de poudre ont été mis dans des tubes
en verre avec 6 ml de méthanol a 80 %, vortexés, puis placés dans
un bain chaud a 80 °C pendant 20 minutes. Aprés centrifugation a
4500 tours/min pendant cinq minutes, le surnageant a ét€ récupéré.
Cette procédure (homogénéisation par vortex, bain chaud, centrifu-
gation) a été répétée a trois reprises sur le culot de la centrifugation
précédente. Apres évaporation, a sec et sous vide dans un évaporateur
rotatif a 40 °C, du solvant contenu dans le mélange des surnageants
des quatre centrifugations, le résidu obtenu a ét¢ concentré par une
nouvelle évaporation dans une hotte pendant 24 heures jusqu’a I'ob-
tention d’un résidu sec qui a été remis dans 1 ml de méthanol a 80 %,
puis conservé a -20 °C jusqu’au dosage du cortisol.

Extraction du cortisol dans les féces

Les échantillons fécaux ont été séchés a I'étuve a 100 °C pendant 12
heures, puis broyés en une poudre fine. Les particules dont le dia-
metre était supérieur a 2 mm ont été éliminées. L'extraction du corti-
sol fécal a été réalisée selon la procédure, modifiée, décrite par Palme
et al. (1998) : 300 mg de poudre fécale ont été mis dans un tube en
verre avec 4 ml de méthanol a 80 %, vortexés, puis incubés a 90 °C
pendant 15 minutes. Le surnageant a été récupéré apres centrifuga-
tion a 4500 tours/min pendant 15 minutes. Comme avec les poils,
le culot a subi ce traitement a trois autres reprises (homogénéisation
par vortex, incubation a 90 °C, centrifugation, récupération du sur-
nageant), puis le surnageant global des quatre extractions a subi les
mémes deux évaporations jusqu’'a I'obtention d’un résidu sec. Ce der-
nier a ét€ mélangé a 1 ml de méthanol a 80 %, puis conservé a -20 °C
jusqu’a I'analyse du cortisol.

Dosage du cortisol

Le cortisol a été analysé par radio-immunologie dans le sérum,
les poils et les feces au Centre national de I'énergie des sciences et

techniques nucléaires de Madmoura, en utilisant des kits commer-
cialisés (DIA-source Immunoassays, Nivelle, Belgique). Des travaux
antérieurs ont montré que ces kits étaient efficaces pour le dosage du
cortisol chez le dromadaire (El Khasmi et al., 2010). La validation des
dosages a été faite, dans les limites de détection, par le calcul de I'exac-
titude et de la précision (coefficients intra- et inter-essais de variation).

Analyses statistiques

Les résultats ont été présentés sous la forme « moyenne + écart
type ». La signification des différences observées entre les deux lots
d’animaux (janvier et mai/juin) a été appréciée en utilisant le test t
de Student. Le seuil de positivité de la valeur de la probabilité p était
de 0,05. Un test paramétrique (corrélation de I'analyse de Pearson) a
été effectué pour détecter des corrélations entre les taux de cortisol
évalués pour chaque animal dans les différents substrats étudiés, afin
d’analyser statistiquement les relations entre le cortisol sérique, fécal
et pilaire.

B RESULTATS

En moyenne, les taux de cortisol dans le sérum (figure 1), les poils et
les matiéres fécales (figure 2) ont été significativement plus élevés en
janvier qu'en mai/juin (respectivement 66,01 + 13,19 vs 25,71 £ 6,71 ;
0,93+0,26 vs 0,61 £0,08 et 2,74 + 0,14 vs 142 +0,35 ; p < 0,05). Par
ailleurs, I'analyse des corrélations entre les taux de cortisol détermi-
nés, pour chaque animal, dans les trois types d’échantillons étudiés
(sérum, poils et matieres fécales) a montré que, pour chacune des
périodes de prélevement (janvier et mai/juin), les taux étaient positi-
vement corrélés entre eux (tableau I).
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Figure 1 : taux sériques (moyenne + écart-type) du cortisol

chez le dromadaire ; n = 10 lors de chaque échantillonnage ;
*p<0,05.
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Figure 2 : taux de cortisol dans les poils et les féces (moyenne
+ écart-type) chez le dromadaire ; n = 10 lors de chaque
échantillonnage ; * p < 0,05.



Cortisol sérique, fécal et dans les poils du dromadaire

Tableau I

Coefficients de corrélation entre les taux individuels de cortisol estimés dans le sérum, les poils
et les feces en hiver (janvier) et en été (mai/juin) chez le dromadaire

SE SH PE

SE 1,0000 r=0,9276
p = 0,001

SH 1,0000

PE 1,0000

PH

PH FE FH
r=0,7200
p = 0,040
r=0,8940 r=0,7906
p = 0,003 p=0,019
r=20,7200
p = 0,040
1,0000 r=0,8989
p = 0,002

SE : sérum de mai/juin ; SH : sérum de janvier ; PE : poils de mai/juin ; PH : poils de janvier ; FE : féces de mai/juin ; FH : feces de janvier

B DISCUSSION

Dans le but de rétablir I'homéostasie de I'organisme perturbé, une
cascade de réponses endocriniennes et comportementales, appelées
réponses au stress, samorce dans le cerveau et résulte en une réponse
conjointe des systémes nerveux sympathique, musculaire et endocri-
nien (Reeder et Kramer, 2005). Le cortisol, molécule la plus com-
mune des glucocorticoides, s’est révélé étre I'indicateur le plus direct
et le plus fiable du stress chez les mammiferes (Reeder et Kramer,
2005). Une hypercortisolémie suite a une activation de I'axe hypo-
thalamo-hypophyso-corticosurrénalien est observée en présence de
nombreux facteurs, parmi lesquels on peut citer le froid et la chaleur
(Fuchs et al., 2001 ; Oberoi et al., 2007).

Chez les vertébrés, le stress a été évalué par I'analyse des hormones
corticostéroides dans plusieurs matieres telles que le sang, les feces,
les urines, la salive (Larter et Nagy, 2001 ; Van Der Staay et al., 2007 ;
Saco et al., 2008) et les poils (Davenport et al., 2006). Chez le dro-
madaire, plusieurs travaux de recherche ont analysé le cortisol ou les
métabolites des glucocorticoides dans le sang (Zia-ur-Rahman et al.,
2007 ; Saeb et al., 2010), les urines (El Khasmi et al., 2010), les feces
(Sid-Ahmed et al., 2013) et la salive (Majchrzak et al., 2015) dans dif-
férentes situations de stress comme le transport routier et la chaleur.

Lors de cette étude, les taux de cortisol déterminés en hiver a des tem-
pératures ambiantes assez basses ont été significativement plus élevés
que ceux mesurés en mai/juin. La méme différence a été rapportée
chez la vache (Titto et al., 2013), la chévre (Alila-Johansson et al.,
2003) et 'homme (Hadlow et al., 2014). Le dromadaire possede une
activité sexuelle saisonniere stimulée par les jours décroissants de la
saison d’hiver (El Khasmi et al., 2011). Cette période de rut associée
aux températures hivernales peut étre considérée comme stressante et
donc responsable de I'hypercortisolémie observée dans cette étude.

Toutefois, chez le dromadaire, une cortisolémie (ng/ml) plus élevée en
été qu'en hiver a été observée par Baraka (2012) (38,6 + 5,3 vs 28,5
+ 4.8) et Elias et Weil (1989) (45,0 £ 11,9 vs 8,0 £ 1,3). Cette méme
tendance a été rapportée chez la méme espece pour la corticostéronémie
par Zia-ur-Rahman et al. (2007). Ces auteurs ont expliqué cette hype-
ractivité de la corticosurrénale observée en été par le stress induit par
la charge thermique externe et la déshydratation corporelle consécutive
aux pertes sudorales intenses, comme voie thermolytique majeure.

Chez d’autres ruminants comme les cervidés ou le chamois, on note
généralement un plus fort taux de cortisol (dans les feces) en hiver
(Saltz et White, 1991 ; Huber et al., 2003 ; Dalmau et al., 2007), bien
que certaines études (Bubenik et al., 1983) indiquent, comme chez le
dromadaire, un résultat inverse. Ces résultats divergents pourraient
étre dus a des différences spécifiques, climatiques et techniques.

Les taux de cortisol dans les poils et les feces ont été corrélés aux taux
sériques lors des deux échantillonnages, alors que les taux dans ces
matiéres ont évolué sur des pas de temps tres différents (de quelques
heures a quelques semaines ou mois). Le fait que les animaux aient été
maintenus au repos pendant 17 heures avant prélevement, et que celui-
ci ait été fait sans stress, peut expliquer cette corrélation. La détermi-
nation des taux de cortisol dans les poils et les feces pourrait ainsi
étre un biomarqueur fiable pour évaluer le stress chez le dromadaire.
Drailleurs, il a été montré chez cet animal qu’une injection intravei-
neuse d’hormone adrénocorticotrophique (ACTH) (0,5 mg/animal)
augmentait le taux de cortisol dans le sang et celui des métabolites des
glucocorticoides dans les feces (Sid-Ahmed et al., 2013). Vingt-quatre
heures apres cette injection, le taux de cortisol passait de 0,6-10,8 a
10,9-42,2 ng/ml dans le sang, et de 286,7 & 2559,7 ng/g dans les feces.

Chez les bovins aussi les concentrations du cortisol pilaire sont posi-
tivement corrélées aux concentrations fécales et pourraient consti-
tuer un biomarqueur fiable pour évaluer indirectement les niveaux
rétrospectifs du cortisol circulant et, par conséquent, 'activité de
I'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien a long terme (Tallo-Parra
et al., 2015). Des corrélations positives ont été rapportées entre les
concentrations du cortisol sanguin et salivaire chez la brebis (Yates
et al., 2010), et du cortisol dans les poils et les feces chez le chat et le
chien (Accorsi et al., 2008), et entre le cortisol urinaire et fécal chez
I’lhomme (Sauvé et al., 2007).

Lanalyse du cortisol ou des métabolites des corticoides dans les poils
et/ou les feces pourrait ainsi étre utile pour une évaluation rétrospec-
tive fiable du stress a long terme (Davenport et al., 2006 ; Sid-Ahmed
etal.,2013). C’est d’autant plus envisageable que ces échantillons sont
faciles a transporter et a conserver, et que leur prélévement minimise
le stress des animaux.
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Summary

Cortisol sérique, fécal et dans les poils du dromadaire

Resumen

Bargaa R., Lektib I., Chakir Y., El Abbadi N., Belhouari A.,
Hammoumi A., Farh M., Tahri E.H., Riad F., El Mzibri M.,
El Khasmi M. Correlation between cortisol levels in serum,
hair and feces in the dromedary camel (Camelus dromedarius)

Unlike in many other mammals, the analysis of cortisol in
camels is very rare in feces and absent in the hair. The objec-
tive of this study was thus to determine cortisol levels in
serum, hair and feces in the camel, and to determine their
possible correlation. The results showed that cortisol levels
varied with the season and were significantly (p < 0.05) higher
in January than in May/June. A positive correlation between
the levels in serum and those analyzed in hair and feces was
recorded. This correlation indicates that the analysis of cortisol
in the hair and feces reflects the activity of the adrenal cortex
and could be used as a non-invasive method to assess stress in
camels.

Keywords: Camelus dromedarius, hydrocortisone, feces, hair,
blood serum, stress, Morocco

Bargaa R., Lektib 1., Chakir Y., El Abbadi N., Belhouari A.,
Hammoumi A., Farh M., Tahri E.H., Riad F., El Mzibri M.,
El Khasmi M. Correlacién entre los niveles de cortisol en
suero, pelo y heces en el camello promedio (Camelus drome-
darius)

A diferencia de muchas especies de mamiferos, el andlisis
del cortisol en camellos es poco frecuente en heces y ausente
en pelo. El objetivo del presente estudio fue el de determinar
los niveles de cortisol en suero, pelo y heces en el camello,
y determinar su posible correlacion. Los resultados muestran
que los niveles de cortisol variaron con la estacién y fueron
significativamente (p < 0,05) mas elevados en enero que en
mayo/junio. Se registré una correlacion positiva entre estos
niveles en suero y aquellos analizados en pelo y heces. Esta
correlacion indica que el andlisis del cortisol en pelo y heces
refleja la actividad de la corteza adrenal y podria ser usado
como un método no invasivo para asesorar el stress en came-
llos.

Palabras clave: Camelus dromedarius, hidrocortisona, heces,
pelo, suero sanguineo, estres, Marruecos
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