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Editorial

Les porcins assurent environ 35 % de la production de viande au niveau mondial, a égalité
avec la volaille (FAOstat, 2019). En Afrique subsaharienne, cette proportion est largement
inférieure en raison d’une forte tradition de production bovine et des interdits religieux
autour de la consommation de viande de porc dans de larges parties de la zone. Elle
représente cependant 11,9 % de la production de viande de la région et sa croissance a été de
50 % entre 2007 et 2017. Dans les régions ou elle est pratiquée, la porciculture joue un réle
social et économique important lorsqu’elle se pratique a petite échelle, souvent combinée a
d’autres activités agricoles.

La production porcine se heurte cependant a de nombreuses difficultés sanitaires (peste
porcine africaine, zoonoses), techniques (génétique, alimentation) et sociales (acceptabilité
des élevages autour des lieux d’habitation). Face a ces défis, de nombreuses équipes de
recherche sont mobilisées dans les différents pays producteurs. Cependant, les chercheurs
sont souvent isolés et peinent a faire connaitre leurs travaux a la communauté scientifique et
a intégrer les réseaux scientifiques internationaux.

Ce numéro thématique rassemble treize articles originaux et synthéses consacrés a la
porciculture en région tropicale. Les questions socio-économiques sont abordées a travers
des exemples de filieres en Afrique mais aussi au Vietnam ou dans les Caraibes. Les travaux
présentés montrent les difficultés de ces filieres soumises a des contraintes multiples.
Souvent périurbaine, la production porcine doit se faire discréte et notamment minimiser
ses nuisances. Ces conditions rendent difficiles une structuration et une professionnalisation
qui permettraient un appui accru des autorités et une diminution des risques zoonotiques.
Les systemes d’élevage doivent en outre s’adapter a des contextes changeants ou leur
industrialisation bouleverse leur fonctionnement technique et économique et remet en
question leur réle dans les systemes traditionnels basés sur lintégration agriculture-élevage.

Au niveau technique, I’alimentation reste la contrainte majeure pour les producteurs et le
principal coiit de production dans les contextes étudiés. Des pistes d’utilisation de ressources
locales (tourteaux d’hévéa ou d’anacarde, patates douces) sont proposées pour diminuer
Uincorporation d’ingrédients plus onéreux. Les pratiques d’alimentation autour du sevrage
peuvent également améliorer le démarrage des animaux et leurs performances ultérieures.
Enfin, les choix génétiques sont mis en débat, soit pour comparer les performances des porcs
locaux ou améliorés, soit pour promouvoir des races locales a valeur patrimoniale.

Les questions sanitaires restent une inquiétude majeure. En Afrique, la peste porcine
africaine demeure une menace constante ; de plus, les pathologies sont nombreuses et
impactent fortement la production. Les caractéristiques des systemes de production et de
commercialisation augmentent les risques de contamination et rendent difficiles les politiques
de prévention. Il y a pourtant un défi sanitaire majeur pour les filieres porcines car, au-dela
de I'impact sur la production, les zoonoses, mais aussi la dispersion de souches microbiennes
résistantes aux antibiotiques, sont des enjeux de santé publique prioritaire.

Continuer la recherche, partager les résultats, constituer des réseaux nationaux, régionaux
et internationaux : voila autant d’efforts qui doivent étre poursuivis. Au travers de ce numéro
thématique, la Revue continue son travail de valorisation des résultats les plus marquants
obtenus par des chercheurs travaillant dans des conditions matérielles et partenariales
parfois difficiles. Nous pouvons d’ores et déja annoncer que d’autres articles, en complément
de ce numéro thématique, seront publiés dans les prochains numéros de la Revue afin de
maintenir notre engagement en faveur de la promotion de la recherche porcine dans les Suds.

Vincent Porphyre, Denis Bastianelli
Coordinateurs du numéro thématique

FAOstat, 2019. Food and agriculture data. FAO,
www.fao.org/faostat (consulté le 30 janv. 2019)
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Editorial

Pigs account for about 35% of global meat production, on par with poultry (FAOSTAT,
2019). In sub-Saharan Africa, this proportion is much lower because of a strong tradition
of bovine production and religious bans on pork consumption in large parts of the area.
However, it represents 11.9% of the meat production of the region and its growth was 50%
between 2007 and 2017. In areas where pig farming is practiced, it plays an important
social and economic role when it is practiced on a small scale, often combined with other
agricultural activities.

However, pig production faces many health issues (African swine fever, zoonoses), technical
issues (genetics, feed) and social issues (acceptability of farms near residential areas). Faced
with these challenges, many research teams are mobilized in the various producing countries.
However, researchers are often isolated and struggle to make their works known to the
scientific community and to integrate international scientific networks.

This thematic issue compiles thirteen original articles and reviews on pork farming in the
tropics. Socioeconomic issues are addressed through examples of production subsectors
in Africa but also in Vietnam or the Caribbean. The works show the difficulties of these
subsectors, which are subject to numerous constraints. Often suburban, pig production
must be discreet and in particular minimize its nuisance. These conditions make it difficult
to structure and professionalize it in a way that would draw greater support from the
authorities and a reduction in zoonotic risks. Livestock systems must also adapt to changing
contexts where their industrialization disrupts their technical and economic functioning and
challenges their role in traditional systems based on agriculture-livestock integration.

At the technical level, feed remains the main constraint for producers and the main cost of
production in the contexts studied. Suggestions for the use of local resources (cakes of rubber
kernels or cashew cakes, sweet potatoes) are proposed to reduce the incorporation of more
expensive ingredients. Feeding practices around weaning can also improve animal start-up
and subsequent performance. Finally, genetic choices are discussed, either to compare the
performance of local or improved pigs, or to promote local breeds with heritage value.

Health issues remain a major concern. In Africa, African swine fever remains a constant
threat; moreover, the diseases are numerous and strongly impact production. The
characteristics of production and marketing systems increase the risk of contamination and
make prevention policies difficult. However, there is a major health challenge for the pig
production subsectors because, beyond the impact on production, zoonoses, but also the
spread of antibiotic-resistant microbial strains, are a priority public health issue.

Keeping research moving forward, sharing results, building national, regional and interna-
tional networks, these are efforts to be pursued. Through this thematic issue, the Journal
continues its work to promote the most significant results obtained by researchers working in
sometimes difficult material and partnership conditions. We can already announce that other
articles, in addition to this thematic issue, will be published in future issues of the Journal to
maintain our commitment to the promotion of swine research in the Souths.

Vincent Porphyre, Denis Bastianelli
Thematic Issue Coordinators

FAOstat, 2019. Food and agriculture data. FAO,
www.fao.org/faostat (accessed 30 Jan. 2019)
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B INTRODUCTION

Influence de l'industrialisation
de I'élevage porcin au Vietnam
sur la diversification des systemes
en intégration agriculture-élevage

Jean-Daniel Cesaro -2 Vincent Porphyre -2
Guillaume Duteurtre !-2

Résumé

Depuis le début des années 1990, les systemes d’élevage porcin au Vietnam ont
évolué vers des systemes plus intensifs qui sont depuis les années 2010 en cours
d’industrialisation. Les éleveurs ont de plus en plus recours a des technologies
et des services issus du secteur agro-industriel. Cette transformation des ate-
liers porcins permet d’augmenter la production de viande mais elle remet en
cause l'intégration traditionnelle entre I’agriculture et I’élevage au sein des
exploitations. A travers une approche historique et géographique, cet article
montre que, méme dans un processus d’industrialisation du secteur porcin, I'as-
sociation agriculture élevage perdure. En 2011, plus de 90 % des exploitations
porcines incluaient au moins une activité agricole complémentaire. Cepen-
dant la transformation des systemes d’élevage engendre une diversification des
formes d’intégration. Les nouveaux systemes s’organisent plus autour de la ges-
tion des effluents pour développer des ateliers agricoles a plus forte valeur ajou-
tée, ou sur la complémentarité économique entre plusieurs spéculations face
aux incertitudes de marchés, et de moins en moins vers la production sur I'ex-
ploitation de fourrages ou d’aliments bétail.

m Comment citer cet article : Cesaro J.-D., Porphyre V., Duteurtre G., 2018. Influence of the industriali-

zation of pig farming on the diversification of mixed livestock integration in Vietnam. Rev. Elev. Med. Vet.
Pays Trop., 71 (1-2): 7-13, doi: 10.19182/remvt.31277

Cette augmentation de production et de productivité en élevage por-
cin a été pour l'essentiel le fait des exploitations familiales (Lapar et

L¢levage porcin fournit 74 % de la viande produite au Vietnam et
64 % de la viande consommée dans le pays (FAOstat, 2017). Depuis
les années 1980, la demande en viande augmente du fait de la crois-
sance démographique et de I’élévation du niveau de vie. Entre 1980
et 2016, la population est passée de 54 a 92 millions d’habitants, soit
une augmentation de 71 % (FAOstat, 2017). Le produit intérieur brut
par habitant est passé de 100 a 2200 USD par an (World Bank, 2016).
En 2014, les achats de viande de porc représentaient environ 15 % des
dépenses alimentaires des ménages (Nguyen Tien Dinh, 2014). C’est
donc un secteur agricole stratégique pour la souveraineté alimentaire
du pays. Entre 1990 et 2015, la production porcine a été¢ multipliée
par six, passant de 0,53 a plus de 3,3 millions de tonnes en trente ans
(FAOstat, 2017), alors que le cheptel porcin est passé de 11 a pres de
27 millions de tétes (GSO, 2016).

1. CIRAD, UMR SELMET, F-34398 Montpellier, France.

2. SELMET, Univ Montpellier, CIRAD, INRA, Montpellier SupAgro, Montpellier,
France.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Staal, 2010). Suite aux réformes économiques des années 1980, de
nombreux ménages ruraux et périurbains s’engagent dans I'élevage
intensif (Molénat et Tran The Thong, 1991). Cette « intensification »
des systemes d’élevage correspond a un processus d’industrialisation
des filieres, au sens ou les éleveurs utilisent des technologies, des
intrants et des services issus des agro-industries (Gura, 2008). Avec
le développement des usines d’aliment pour bétail, les éleveurs ont de
plus en plus recours a I'aliment concentré, délaissant les sous-produits
agricoles disponibles localement (Martin et al., 2004 ; Dao The Anh,
et al., 2005 ; Porphyre et Nguyen Que Coi, 2006). L'élevage porcin
domestique traditionnel commence a perdre de son importance aussi
bien en terme de production que de nombre d’exploitations. La géo-
graphie des systemes d’élevage se met alors a changer (Epprecht,
2005), générant une large palette de modeles d’exploitations (Hanh
etal., 2017).

Cette évolution souleve de nombreuses questions liées au développe-
ment durable de ces productions intensives (Lemke et Valle Zarate,
2008 ; Duteurtre et Vu Trong Binh, 2010). Parmi les enjeux sensibles
liés a I'essor actuel de la production porcine au Vietnam, figurent la
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gestion des effluents d’élevage dans les zones périurbaines, les risques
de pollution des eaux, et la promotion des complémentarités entre
activités agricoles et d’élevage a I'’échelle des territoires (Porphyre et
Nguyen Que Coi, 2006 ; Lapar, 2012).

Dans la littérature internationale (Seré et Steinfeld, 1995 ; Naylor et
al.,2005 ; Robinson et al., 2011), I'industrialisation des systemes d*éle-
vage est décrite comme un remplacement d’une production fondée sur
I'utilisation de la terre par des ateliers hors-sol utilisant des intrants
agro-industriels. Cette perte de lien entre les productions animales
et la ressource agricole locale est définie comme un « découplage »
systémique et géographique entre des activités a priori nécessaires
pour le bon fonctionnement d’une exploitation durable (Naylor et al.,
2005 ; Moraine, 2015). Au Vietnam, le découplage progressif entre
production agricole et systtme d’élevage n’intervient pas de facon
homogene sur I'ensemble du territoire. Si I'industrialisation se vérifie
al'échelle nationale, localement, les systemes semblent se transformer
a des degrés divers, ce qui remet en cause I’hypothese d’une généra-
lisation des systemes hors-sol. Malheureusement, il existe tres peu de
données disponibles permettant d’appréhender le degré d’intégration
agriculture-élevage au niveau des exploitations et des territoires. Afin
de mieux anticiper les risques liés a I'intensification des élevages por-
cins, 'objectif du présent article a été d’analyser I'’évolution des liens
entre 1'élevage et les cultures au sein des exploitations porcines au
Vietnam. Il s’agissait aussi de décrire la diversité géographique de
la production porcine et ainsi de montrer que le processus national
d’industrialisation de I'élevage est d’abord 1'expression de multiples
dynamiques locales.

B MATERIEL ET METHODES

Données issues des recensements agricoles

L’étude a considéré les exploitations d’élevage dans leur diversité
et dans leur globalité, c’est-a-dire en considérant l'atelier d’élevage
porcin inséré dans un systeme plus large d’activités agricoles. Afin de
mieux connaitre la dynamique de transformation de ces exploitations,
Iétude s’est attachée a décrire leur évolution a la fois dans le temps
(approche historique) et dans I'espace (approche géographique). Les
données historiques proviennent d’une analyse de la bibliographie
sur la question. Les données quantitatives soutenant 'approche géo-
graphique proviennent des recensements agricoles du General Statis-
tics Office du Vietnam (GSO, 1994 ; 2001 ; 2006 ; 2011), ainsi que
les données statistiques agricoles sectorielles de 2015 (GSO, 2016).
Ces données ont été complétées par une revue de la littérature sur le
contexte historique, sociopolitique, environnemental et économique
de I'élevage porcin au Vietnam, ainsi que par une analyse des zones
agroécologiques du pays.

Mobilisation de la typologie internationale
des systémes d’élevage

Pour décrire la diversité des systemes d’élevage, il convient de prendre
en compte la question de I'alimentation, des associations culturales,
de T'utilisation des sous-produits agricoles et des modes de gestion
des effluents, c’est-a-dire des modes d’intégration agriculture-¢le-
vage. Dans la typologie internationale des systeémes d’élevage, Seré
et Steinfeld (1995) différencient deux grands types de systemes d’éle-
vage : les systémes spécialisés hors-sol (aliment pour bétail acheté
hors ferme) et les systemes en polyculture-élevage (en culture irriguée
ou pluviale).

Avec les données disponibles dans les recensements agricoles viet-
namiens (GSO, 2001 ; 2006 ; 2011), il n’est pas possible de connaitre
l'origine de I'aliment dans un systeme d’élevage puisque les données
sont structurelles (superficie agricole, nombre de tétes, etc.). De

meéme, il n'est pas possible de différencier les cultures irriguées des
pluviales. Il n’est donc pas possible de reproduire exactement la typo-
logie internationale des systemes d’élevage de Seré et Steinfeld (1995)
avec les données des recensements agricoles. Il est cependant possible
de s’en approcher.

Pour chaque exploitation, nous connaissions le nombre d’animaux et
la superficie agricole par type de culture (annuelle, pérenne, aquacul-
ture, forét). Il était donc possible de distinguer les exploitations por-
cines avec au moins des cultures annuelles (intégration potentielle),
avec des cultures pérennes, de 'aquaculture ou des espaces boisés
(systeme en polyculture-élevage [mixed systems ou landbased sys-
tems]) et enfin celles sans terre (hors-sol [landless systems]).

Pour différencier les systemes faiblement intensifs des systemes inten-
sifs, la typologie internationale de Seré et Steinfeld (1995) utilise le
seuil de 10 unités d’élevage (UE). Les UE sont des facteurs de conver-
sion d’un animal en une unité permettant le calcul d’un stock ani-
mal total (Eurostat, 2017). Dans les systeémes potentiellement mixtes,
nous avons distingué les élevages selon leur potentiel d’intégration
agriculture-élevage en trois classes définies par le nombre d’UE :
les élevages avec moins de dix UE a fort potentiel d’intégration (S1),
les élevages entre dix et vingt UE ayant un potentiel intermédiaire
(52), enfin les élevages avec plus de vingt UE au fort potentiel de
découplage (S3). Pour les systemes avec des cultures non-annuelles,
nous avons distingué les systemes avec moins de dix UE (faiblement
intensif) (S4) des systémes avec plus de dix UE (intensif) (S5). Pour
finir, les systeémes hors-sol ont été classés dans la méme catégorie
(S6) (figure 1).

M RESULTATS

Grande transition de I’élevage porcin

Sortie du modele collectiviste
et marchandisation de Iélevage porcin (1986-1993)

Pendant la période collectiviste, I'élevage porcin était officiellement
limité aux coopératives (hgp tdc xa) et fermes d’Etat (ndng trieong)
(Dao The Tuan, 2002). L’élevage porcin marchand familial était
interdit puisqu’il favorisait la capitalisation au sein de ménage (Tran
The Tong, 1973). Au-dela des postures idéologiques, cette activité,
dite « complémentaire » a ’économie collectivisée, était tolérée par
les autorités locales car le marché noir était lucratif.

Avec les réformes dites du Renouveau (Poi mai) de décembre 1986,
I'agriculture a été progressivement décollectivisée et le marché
noir alimentaire s’est progressivement légalisé sans pour autant se
formaliser. Les paysans vietnamiens ont utilisé I'élevage porcin pour
sortir de la pauvreté économique (Molénat et Tran The Thong, 1991).
La demande en viande a été dynamique et le marché intérieur pro-
tégé. L'élevage porcin permet de capitaliser les revenus des ménages
ruraux. Ces derniers se concentrent sur I'élevage de truies et de porce-
lets. Les éleveurs se détournent de I'engraissement car les ressources
agricoles restent limitées. Selon le recensement agricole de 1994,
99 % des exploitations ont moins de dix porcs (GSO, 1994).

Intensification des systémes d’élevage
par une révolution verte tardive (1993-2008)

Au milieu des années 1990, les productions agricoles commencent
a s’intensifier. Louverture économique du pays améliore I'acces aux
semences hybrides et aux engrais chimiques. En 1993, la réforme
fonciere donne des droits d’usage aux ménages ruraux pour cultiver
les terres des anciennes coopératives. Ces conditions favorisent une
augmentation de rendements. Le secteur des cultures ne se limite
plus seulement au riz et se diversifie avec le développement du mais
et du manioc. Un marché de matiéres premicres agricoles se met en
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Figure 1 : typologie des systémes d’élevage porcins au Vietnam et protocole de classification dans les systemes de gestion des bases de
données des recensements agricoles et ruraux de 2001, 2006 et 2011. UE : unité d’élevage ; SAU: surface agricole utile.

place dans le pays. Avec I'essor de la demande urbaine en viande,
les paysans commencent a engraisser leurs animaux (Pingali, 1997).
Les ménages situés a proximité des marchés urbains se spécialisent
dans lactivité de finisseur (Vu Trong Binh, 2002). Une spécialisa-
tion géographique apparait entre les naisseurs, les engraisseurs et les
finisseurs avec l'organisation de filicres informelles et la construction
socioéconomique du prix (Goulven et al., 1999). En 2001, le secteur
compte huit millions d’exploitations porcines. Selon le recensement,
1 % des exploitations ont plus de dix porcs et produisent 10 % de la
production.

Au début des années 2000, le gouvernement cherche a promouvoir
une intensification des exploitations porcines. Il soutient alors un
modele d’exploitation appelé « jardin, aquaculture, élevage » (vieon
ao chudng ou VAC) ( Porphyre et Nguyen Que Coi, 2006 ; Gironde,
2008). Cette forme d’agriculture valorise une boucle fermée de nutri-
ments. Le fumier des porcs sert a nourrir les poissons. L'eau des
bassins est ensuite utilisée pour irriguer les cultures. Les résidus de
cultures et le son de riz sont utilisés dans I’alimentation des porcs.
Avec la réforme agraire de 2003, I'Etat privatise quelques terres de
rizieres aux abords des villages pour créer des ateliers porcins et des
bassins piscicoles a grande échelle (Mikolasek et al., 2009).

Parallelement, les agro-industries continuent de s’implanter dans le
pays. Selon Smith (2017), le ministere de I’Agriculture américain
(USDA) estime en 2000 que 20 % des aliments utilisés en élevage
sont transformés par des agro-industries. Au début, seules les exploi-
tations intensives, comme les VAC, sont capables d’acheter ces pro-
duits. Derriere un modele théorique du VAC se trouve une réalité
plus linéaire ou la production porcine est progressivement industria-
lisée (Gironde, 2008). Les effluents servent a intensifier les systeémes
agricoles environnants. Les cultures annuelles, notamment le riz et
le mas, sont encore un peu cultivées pour la nutrition animale mais
les cultures pérennes se développent rapidement dans le sillon des
exploitations intensives (Van Thi Khanh Vu, Tien Tran Minh et Son
Thi Thanh Dang, 2007). Entre 2000 et 2005, le renchérissement

des prix agricoles freine la rentabilité de 1'élevage porcin. En 2006,
environ sept millions d’exploitations continuent d’élever des porcs,
soit un million de moins qu’en 2001. La concentration amorcée par
les VAC pousse la restructuration du marché soutenue par ’Etat et les
agro-industries. Le nombre de porcs par exploitation passe de 1,25 a
2,5. En 2006, 5 % des exploitations détiennent plus de dix porcs et
représentent 35 % de la production.

Restructuration et émergence des fermes commerciales (2008-2016)

En 2007, le Vietnam intégre 1'Organisation mondiale du commerce.
Son marché s’ouvre a la concurrence. L'activité d’engraissement
devient de plus en plus compétitive, surtout dans un contexte de
concurrence accrue. La dévaluation du dong face au dollar impacte
directement les éleveurs de plus en plus dépendants des importations
agricoles, notamment pour le soja. La crise des matieres agricoles en
2007-2008 plonge le secteur porcin dans une crise grave (Fulton et
Reynolds, 2015). Selon le dernier recensement agricole, le nombre
d’exploitations avec un élevage porcin atteint 4,2 millions en 2011.
Environ 10 % des exploitations détiennent plus de dix porcs et pro-
duisent plus de 50 % de la production nationale (GSO, 2011).

Comme le montre la figure 2, la restructuration a été en faveur des
exploitations de tailles moyennes (entre dix et cinquante porcs), cette
catégorie captant plus de 35 % de la production en 2011 contre moins
de 10 % en 2001. En nombre d’exploitations, cette catégorie augmente
alors méme que le nombre de petits éleveurs diminue fortement. Les
grandes exploitations restent marginales numériquement, représen-
tant moins de 0,1 % des exploitations du pays, mais comptent pour
plus de 15 % de la production en 2011. L'intensification et I'indus-
trialisation ont donc eu pour effet de faire émerger un nombre élevé
d’exploitations de taille moyenne et un nombre plus faible de grandes
exploitations.

En 2008, le gouvernement publie la stratégie de 1’€levage a I’horizon
2020. Cette stratégie affiche 'ambition d’orienter le secteur de 1’éle-
vage vers une production plus intensive et industrielle. Pour soutenir
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Figure 2 : restructuration du secteur porcin au Vietnam entre 2001 et 2011.

cette transformation, le gouvernement crée en 2011 une catégorie
d’exploitations agricoles modele pour moderniser le secteur agri-
cole. Ces exploitations sont appelées littéralement « ferme » (frang
trai que nous traduisons par « fermes commerciales ») (Kojin, 2013).
Pour devenir une ferme commerciale, une exploitation doit réaliser un
chiffre d’affaire d’'un milliard de dongs (50 000 USD en 2011). Selon
les fluctuations du marché, il faut entre 250 et 400 porcs par exploita-
tion pour obtenir le statut de ferme commerciale. Entre 2011 et 2015,
le nombre de fermes commerciales d’élevage a plus que doublé, pas-
sant de 6267 a 15 068 (GSO, 2016). La majorité d’entre elles sont spé-
cialisées dans la production porcine et avicole. Selon les données du
recensement, ces fermes représentaient environ 5 % de la production
porcine nationale en 2011 et leur contribution atteindrait 20 % de la
production en 2016 (résultat provisoire, GSO, 2016).

Entre 2006 et 2017, cette restructuration du secteur a permis de pro-
duire deux fois plus de viande sans augmenter le cheptel national.
Les indicateurs de productivité se sont nettement améliorés : nombre
de porcelets par truie, nombre de porcelets engraissés, poids moyen
des porcs charcutiers en fin de cycle (Nguyen Manh Dzung, 2014).
Le développement du marché de I’aliment industriel a permis cette
modernisation du secteur. En 2015, 'USDA estime que la moitié
de I'aliment des exploitations d’élevage au Vietnam sont issus de
I'industrie (Smith, 2017). Le pays importe douze millions de tonnes
de matieres premicres agricoles pour la nutrition animale (FAOstat,
2017). Les systemes d’élevage porcin sont donc passés d’une organi-
sation autonome, peu productive, donc peu marchande, a un secteur
industrialisé intensif, fortement orienté vers le commerce, et dépen-
dant des importations agricoles. Dans quelle mesure cette restruc-
turation et cette industrialisation entrainent-elles une transformation
des systemes d’élevage ?

Dynamique des systemes d’élevage
au prisme de Uintégration agriculture-élevage
au sein des exploitations

Une production porcine encore bien intégrée a Iagriculture locale

En affectant notre typologie des systemes d’élevage (figure 1) aux
données des trois recensements agricoles de 2001, 2006 et 2011, nous
pouvons analyser I’évolution des six systémes d’élevage en termes de
nombre d’exploitations et de nombre de porcs (figure 3). En 2001,
les systemes a fort potentiel d’intégration étaient dominants pour ces

critéres (nombre d’exploitations et d’animaux) a I’échelle nationale.
Cette catégorie a néanmoins diminué au cours de la décennie,
suite a la sortie du secteur des petits engraisseurs. Les systemes a
faible potentiel d’intégration se sont développés entre 2006 et 2011
pour représenter aujourd’hui plus de la moitié de la production par
seulement moins de 10 % des exploitations. Dans le méme temps,
les systemes hors-sol mixtes (avec culture pérenne et aquaculture)
atteignent presque 15 % de la production alors qu’ils ne représentent
méme pas 1 % des exploitations. Les systemes hors-sol spécialisés,
les vrais « sans-terre », représentent 7 % de la production. Ce sont
majoritairement des éleveurs périurbains encerclés par les fronts de
périurbanisation et de tres grandes fermes spécialisées appartenant a
des firmes, situées dans des régions relativement excentrées pour des
raisons de biosécurité.

Divergence des systéemes de production
entre le nord et le sud du Vietnam

En agglomérant la contribution de chaque systeme d’élevage au cheptel
du district, il est possible de réaliser une typologie des systeémes
d’élevage en suivant une classification ascendante hiérarchique (CAH)
en 2001, 2006 et 2011 (figure 4). Les résultats montrent des formes de
spécialisation régionale qui s’expliquent par différents facteurs démo-
graphiques, économiques et géographiques. Les systeémes hors-sol
mixtes (54, S5) et hors-sol spécialisés (S6) sont surreprésentés autour
de Ho Chi Minh-Ville, notamment dans la partie nord de la région
métropolitaine dans les zones de cultures pérennes (caoutchouc, café).
Les systemes d’élevage porcin du delta du Mékong restent en majorité
peu intensifs, sauf autour de la ville de Ben Tre et le long de la route
en direction du Cambodge. Dans le nord du pays, les systémes a faible
potentiel d’intégration (S2 et S3) se sont développés, d’abord autour de
la route de Hai Phong a Hanoi, puis dans le reste du delta du fleuve
Rouge. A I'inverse, les régions d’altitude, littorales et les régions rizi-
coles du delta du Mékong conservent une surreprésentation de systeme
d’élevage porcin a fort potentiel d’intégration (S1).

Dans la région du delta du fleuve Rouge, la dynamique dominante tend
vers une intensification générale des systemes mixtes (S1 vers S3). Une
seconde transition apparait plus localement avec un développement
de systemes porcins hors-sol couplés a des cultures pérennes et des
bassins aquacoles (S4 et SS5). Ces nouveaux systemes apparaissent de
maniere privilégiée le long des berges fluviales et des grands canaux
pour des raisons d’acces a I'eau. Ce phénomene est en lien avec le
développement des exploitations associant I'aquaculture et les cultures
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Figure 3 : dynamique des systémes d’élevage porcin au Vietnam entre 2001 et 2011.

Systemes porcins
dominants par district

S1etS2

U s2ets3

S3,54,S5 et S6
S1etS4

| sdetss
. S5 et S6

Calculs des auteurs
a partir des données RGA
GSO, 2001; 2006 ; 2011

’ 2

Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2018, 71 (1-2) : 7-13

Figure 4 : typologie spatiale de la contribution des systemes d’élevage porcin au cheptel par district (classification ascendante hiérar-
chique) en 2001, 2006 et 2011 au Vietnam.
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Lanalyse de la dynamique des systemes d’élevage au Vietnam montre
une limite en termes de caractérisation de la diversité. En effet, rete-
nir six catégories limite forcément la portée de I'analyse. Il serait
intéressant de différencier les systeémes selon qu’ils utilisent stricte-
ment des cultures annuelles ou qu’ils associent des cultures annuelles
et pérennes. Nous pourrions aller plus loin en mettant en avant le
nombre exact de systémes associant élevage porcin et aquaculture
(modele VAC). II serait méme possible de déterminer un indicateur
de diversité culturale au sein des exploitations. Cette premicre ana-
lyse a eu pour but de montrer que les systemes intensifs n’étaient pas
nécessairement des systemes hors-sol spécialisés, méme si I'aliment
du bétail provenait d’agro-industries.

Concernant, 'association élevage-agriculture par transfert de fertilité,
il serait intéressant de caractériser les besoins en terme de fertilisant
et de les comparer avec la concentration de matiéres organiques d’ori-
gine animale par exploitation pour définir la nature intensive des sys-
temes. Les unités d’élevage restent assez peu explicites en termes de
dimensionnement des exploitations rapportées a la surface agricole.
Enfin, I'analyse du secteur porcin par systeme d’élevage fait émer-
ger les trois grandes questions ci-aprés a propos de la diversité des
modeles de production au Vietnam.

Compétition ou complémentarité entre systéemes ?

Sont-ils complémentaires ou voués a s’affronter sur un méme mar-
ché ? Quels sont les niveaux d’interaction économique, sociale ou
environnementale entre les différents systemes ? Toute une littérature
émerge sur ces questions de coexistence et de confrontation (Gal-
liano et al., 2017). Le secteur porcin au Vietnam est un objet d’étude
intéressant pour développer ces thématiques de recherche (Diep
Thanh Tung, 2016).

Quelle reconnaissance politique ?

Depuis dix ans, le ministére de I’Agriculture du Vietnam insiste sur la
modernisation et I'industrialisation du secteur de I'élevage. Le modele
dominant de toute politique demeure I'exploitation commerciale hors-
sol spécialisée a grande échelle (Otsuka et al., 2016). Seulement, la
réalité du terrain ne cadre pas avec les visions stratégiques a I’horizon
2020. Comment des lors amener le ministere de ’Agriculture a accep-
ter la diversité locale dans un souci de modernisation du secteur et de
maintien de 'emploi en zone rurale ?

Quelle intégration territoriale des systémes intensifs ?

Les nouvelles exploitations hors-sol profitent d’'une rente de situation
alors que les exploitations traditionnelles mixtes, parfois désignées
comme « intégrées », privilégient les ressources locales (Moraine,
2015). Evidemment, les expressions « hors-sol » et « intégré »
opposent des conceptions linéaires et circulaires de flux de matieres
a I’échelle d’une exploitation. Mais que faire quand les systemes
s’intensifient ? Faut-il privilégier « un recouplage » systémique ou
territorial ? A quelle échelle doit s’organiser le traitement des flux de
matieres ?

B CONCLUSION

Les systemes d’élevage porcin se sont profondément transformés au
Vietnam en I'espace de trente ans et les dynamiques actuelles vont
se poursuivre, voire s’intensifier, dans un contexte d’ouverture éco-
nomique toujours plus prononcée. Les élevages se sont intensifiés
puis industrialisés dans les régions fortement connectées aux infras-
tructures de transport maritime et routier, dans une zone d’influence

des grandes métropoles que sont Hanoi et Ho Chi Minh-Ville. La
concentration de la production animale dans un nombre plus réduit
d’exploitations et de fermes commerciales a généré de nouvelles
formes d’intégration agriculture-élevage a I’échelle des exploitations.
Les élevages porcins intensifs et industrialisés ne sont pas des sys-
temes completement hors-sol mais sont bien intégrés a des cultures
pérennes ou a de I'aquaculture afin de mieux gérer les effluents.
Lintensification et I'industrialisation de I'élevage porcin entraine une
intensification agroécologique au sein des exploitations. Au-dela de
ces espaces ou les systemes s’intensifient rapidement, les systemes
porcins traditionnels semblent se maintenir. Dans les régions les plus
reculées ot les taux de pauvreté sont les plus forts, les ménages ruraux
continueront de conduire des petits cheptels porcins pour assurer leurs
moyens d’existence. Cependant, ces petits systemes intégrés coexiste-
ront au niveau national avec des fermes commerciales spécialisées et
completement industrialisées dont la productivité égale, voire dépasse
celle d’exploitations des pays développés.
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Resumen

Cesaro J.-D., Porphyre V., Duteurtre G. Influence of the indus-
trialization of pig farming on the diversification of mixed live-
stock integration in Vietnam

Since the early 1990s, pig farming systems in Vietnam have
evolved toward more intensive systems, which have been in
the process of industrialization since the 2010s. Farmers are
increasingly using technologies and services from the agribusi-
ness. This transformation of pork workshops makes it possible
to increase meat production but it questions the traditional
integration of crop and livestock within farms. Through a his-
torical and geographical approach, this article shows that,
even in a process of industrialization of the pig sector, mixed
livestock production continues. In 2011, more than 90% of
pig farms included at least one complementary agricultural
activity. However, the transformation of livestock systems is
leading to a diversification of forms of integration. The new
systems tend to organize themselves around the management
of effluents to develop agricultural workshops with higher
added value, or on the economic complementarity between
which risks to take in the face of market uncertainty, at the
expense of fodder or livestock feed production on the farm.

Keywords: swine, mixed farming, intensification, agricultural
development, Viet Nam

Cesaro J.-D., Porphyre V., Duteurtre G. Influencia de la indus-
trializacion de las fincas de cerdos sobre la diversificacion de
la integracion de ganado mixto en Vietnam

Desde principios de 1990, los sistemas de fincas de cerdos en
Vietnam han evolucionado hacia sistemas mds intensivos, los
cuales han estado en proceso de industrializacién desde 2010.
Los finqueros usan cada vez mas tecnologia y servicios del
sector agro comercial. Esta transformacion de talleres de cerdo
hace posible el aumento de la produccion de carne, pero cues-
tiona la integracion tradicional de una mezcla de ganado en las
fincas. A través de un enfoque histérico y geografico, el presente
articulo muestra que, incluso durante un proceso de industriali-
zacién del sector porcino, la produccién mixta de ganado con-
tinda. En 2011, mas de 90% de las fincas de cerdos incluian
al menos otra actividad agricola complementaria. Sin embargo,
la transformacion de los sistemas ganaderos estd llevando hacia
una diversificacion de las formas de integracién. Los nuevos sis-
temas tienden a organizarse alrededor del manejo de efluentes
para desarrollar talleres agricolas con mayor valor agregado, o
sobre la complementariedad econémica entre cuales riesgos
tomar frente a la incertidumbre del mercado, a costa de produc-
cion de piensos o de ganado en las fincas.

Palabras calve: cerdo, explotacion agricola combinada, inten-
sificacién, desarrollo agricola, Vietham
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Résumé

Au Sénégal, I'élevage de porc connait une croissance annuelle de 3,5 % et
couvre 15 % de la production nationale de viande blanche. Longtemps négligé
par les pouvoirs publics, il suscite désormais un intérét de la part des politiques
de développement qui y consacrent des projets et programmes d’amélioration.
Pour accompagner ce changement de paradigme, il est nécessaire de cerner les
contraintes de cet élevage. C’est ainsi qu’une étude descriptive transversale a
été menée en deux passages (février et mars 2016) dans les trois régions de la
Casamance sous forme d’entretiens individuels et/ou au sein de groupes de dis-
cussion impliquant 85 acteurs (70 éleveurs, 14 techniciens d’élevages et 1 fabri-
cant d’aliments). Les résultats ont montré que |’élevage de porc était une activité
secondaire que beaucoup d’éleveurs songeaient a abandonner en raison des dif-
ficultés rencontrées. L'alimentation des porcs et les maladies restent un véritable
défi du fait de la faible disponibilité des aliments et des médicaments, ou du
prix élevé des aliments. Ceci explique la pratique de la divagation des porcs,
qui accentue les problemes sanitaires. A en croire les éleveurs, |'élevage de porc
est caractérisé par une reconstitution périodique du cheptel, nécessitée par le
déstockage forcé lors des épizooties de peste porcine africaine. Aussi la logique
socioculturelle de I"éleveur peut limiter I'investissement et constituer un frein au
développement de I'élevage porcin. Lessor de cet élevage dans la Casamance
naturelle dépendra d’une meilleure maitrise de I’alimentation, de la conduite
d’élevage, du suivi de reproduction, et d’une prophylaxie adéquate contre des
maladies parasitaires et infectieuses.

m Comment citer cet article : Ossebi W., Ayssiwede S.B., Nimbona F., Malou R., Djettin A.E., Diop M.,
Missohou A., 2018. Obstacles to the development of the pig value chain in Casamance (Senegal): what do
actors of the subsector say? Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop.,T1 (1-2): 15-22, doi: 10.19182/remvt.31286

B INTRODUCTION

Au Sénégal, la population porcine est estimée a 386 000 tétes avec
une croissance annuelle de 3,5 %, ce qui est relativement faible par
rapport a la moyenne (5 a 10 %) observée en Afrique de 'Ouest (Por-
phyre, 2009 ; MEPA, 2014). L’¢levage porcin a ainsi un fort potentiel
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de croissance et est appelé a jouer, avec la volaille, un role important
dans l'accroissement rapide de la production de protéines animales
(Ndébi et al., 2009). Sur une production nationale de 76 055 tonnes
de viande blanche au Sénégal, la viande de porc représente 15 %, les
85 % restant étant constitués par celle de volaille.

Lélevage porcin y est cependant mal connu en raison d’une insuffi-
sance d’études. 11 est toutefois admis qu’il existe deux systémes d’éle-
vage : un systéme périurbain et un systéme extensif traditionnel. La
race locale (mbam khoukh en wolof), plus rustique et adaptée a ces
systemes de production, y est la plus exploitée.

A la méconnaissance des systémes d’¢levage porcin s’ajoutent
d’autres contraintes, comme la faible intégration du porc dans les
politiques d’¢levage, I’alimentation et les maladies diverses. Ces
derni¢res sont imputables au mode de conduite des animaux et au
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manque de technicité des éleveurs. Trés peu d’études concernent
les maladies du porc au Sénégal, méme si la peste porcine africaine
est reconnue aujourd’hui comme un danger mondial pour I'élevage
porcin (Gallardo et al., 2014). Toutefois, conscient de I'importance de
cette espéce, I’Etat sénégalais développe des actions pour appuyer
la filiere porcine a travers le Projet d’appui a la sécurité alimentaire
et a I’¢levage (Pasael) financé par la Banque mondiale, pour amélio-
rer les conditions d’élevage porcin par la formation, la construction
de porcheries modernes, la fourniture d’aliments et de verrats géni-
teurs (de races améliorées). L'amélioration des races locales de porc
a travers le Projet de développement de 1’élevage en Casamance
(Prodelec) est aussi I'un des quatre projets phares d’élevage du Plan
Sénégal émergent (PSE). Enfin, soucieux de maintenir ces actions,
le ministére de I’Elevage et des Productions animales (MEPA) du
Sénégal a consacré dans son plan annuel 2017 un budget de 250 mil-
lions de francs CFA au secteur porcin. Cependant, il reste a savoir si
ces actions permettront de combler le fossé en termes de politique de
développement entre le porc et les autres espéces animales, comme
la volaille et les petits ruminants, dans les prochaines années. Faire
ce parcours nécessite une bonne compréhension des entraves au
développement de cet ¢levage aussi bien du c6té des éleveurs que
des acteurs de la filiére porcine au Sénégal, d’ou I'intérét de ce tra-
vail. L'objectif de cette étude était de passer en revue les entraves au
développement de la filiére porcine en donnant la parole aux acteurs
qui y sont impliqués dans la région naturelle de la Casamance au sud
du Sénégal.

B METHODOLOGIE

Différentes investigations ont été menées dans la région de la Casa-
mance située dans la partie méridionale du Sénégal. Cette zone
s’étend sur 28 350 kilométres carrés répartis sur trois régions admi-
nistratives, a savoir Kolda, Sédhiou et Ziguinchor (figure 1). Elle
est limitée a I'ouest par 'océan Atlantique, a 'est par un affluent du
fleuve Gambie, au nord par la Gambie et au sud par la Guinée-Bissau
et la Guinée.

Le climat de la Casamance est de type soudanien, caractérisé par une
saison de pluie allant de juin a octobre et une saison seche le reste de
I'année. Les températures y sont généralement élevées (entre 21 °C et
37 °C en moyenne par an), avec une pluviométrie annuelle moyenne
de 1063 millimetres (CSE, 2007). C’est la partie la plus arrosée qui
forme, avec la zone du bassin arachidier, les deux grandes zones
d’¢levage de porc au Sénégal (Buldgen et al., 1994). Avec les décen-
nies de conflits politique et armé qui ont retardé I’essor de son écono-
mie essentiellement rurale, I’élevage constitue, avec la culture du riz
et I'exploitation des ressources naturelles, une activité¢ économique
pratiquée de maniére principale ou secondaire par les ménages aussi
bien en milieu rural qu’urbain. Cette région détient plus de 50 % des
effectifs du cheptel porcin sénégalais, qui joue un rdle crucial d’appui
dans la lutte contre la pauvreté et I'insécurité alimentaire. Cette zone
étant la moins islamisée du Sénégal avec une forte proportion de
chrétiens et d’animistes (prés de 25 % de la population), la viande
de porc est fortement présente dans les habitudes alimentaires de ces
populations (Missohou et al., 2001).

Les investigations ont consisté en une étude descriptive transversale
réalisée en deux passages (en février et mars 2016) de cinqg jours cha-
cun dans les trois régions de la Casamance naturelle. Elles ont été
faites sous forme d’entretiens individuels et/ou au sein de groupes
de discussion lors de missions de sensibilisation et de partage de la
méthodologie du projet, et de suivi des activités de recherche avec les
principaux acteurs ciblés et impliqués (agents techniques d’élevage,
¢leveurs, provendiers).

Au total, 85 acteurs dont 70 éleveurs (38 au premier passage et 32 au
second), 14 techniciens d’élevage et 1 provendier ont été rencontrés
(figure 2). Les échanges effectués avec les acteurs de la filiére ont
permis de recenser les principaux problémes rencontrés et le vécu
des éleveurs de porcs. Des informations comme la taille du chep-
tel, 'alimentation des animaux, les maladies constatées et le type
d’habitat ont été collectées pendant les entretiens avec les éleveurs
afin d’avoir un apergu sur la problématique de 1’élevage porcin. Les
informations obtenues ont été essentiellement qualitatives a I’excep-
tion de l'effectif du cheptel, et des prix d’achat des intrants et de
vente des porcs. Leur traitement a été effectué manuellement suivant
I'approche qualitative pour la hiérarchisation des problémes, accom-
pagnés des statistiques descriptives quantitatives.
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Figure 1 : région naturelle de la Casamance (en bleu foncé), au
sud du Sénégal.
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Figure 2 : localisation des élevages de porcs enquétés dans la
région naturelle de la Casamance au Sénégal.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Répartition des acteurs

Sur 70 éleveurs interviewés, 44 % provenaient de Ziguinchor, 30 %
de Kolda et 26 % de Sédhiou avec une répartition légerement en
faveur des hommes (55 %) par rapport aux femmes (45 %). Les
techniciens d’¢levage (tous des hommes) étaient représentés par des
inspecteurs régionaux ou départementaux, des chefs de poste vétéri-
naire et des agents techniques d’¢levage, dont 21 % de Kolda, 29 %
de Sédhiou et 50 % de Ziguinchor. Seul un provendier exer¢ant dans
la région de Ziguinchor pour offrir aux éleveurs des aliments com-
plets pour porc a été rencontré (tableau I). Les éleveurs interrogés
possédaient un total de 1067 porcs dont 166 a Kolda, 276 a Sédhiou
et 625 a Ziguinchor. Ces observations sont similaires aux travaux



Tableau |

Répartition des acteurs enquétés par zone
dans la région de la Casamance au Sénégal

Acteurs Ziguinchor Sédhiou  Kolda  Total
Eleveurs 31 18 21 70
Agents techniques 7 4 3 14
d’élevage

Provendier 1 1

de Seck (2007) et de Secka (2011) qui, ayant travaillé¢ dans la méme
zone, ont noté une forte concentration de porcs a Ziguinchor.

Systemes d’élevage et localisation

En Casamance, 1’élevage de porcs est circonscrit en zone périurbaine
et dominé par le systéme d’élevage extensif traditionnel méme si
le systéme semi-intensif y est aussi présent. En effet, les éleveurs
résidaient plutot en milieu périurbain (60,3 %) qu’en milieu urbain
(39,7 %), exception faite de ceux de la région de Kolda. Dans celle-ci,
la majorité des interviewés (62 %) pratiquaient 1’¢levage de porc en
milieu urbain. Le systeme extensif (84 % des ¢levages) était présent
aussi bien en milieu urbain que périurbain. Il était caractérisé par
des abris de type traditionnel et une conduite d’¢levage fondée sur
la divagation des porcs, généralement de races locales. En période
de soudure, la pratique de ce mode d’¢levage était adoptée par les
¢leveurs du systéme semi-intensif. Ce résultat sous-entend que les
diverses difficultés soulignées par tous les éleveurs sont (par ordre
décroissant d’importance) alimentaires, sanitaires et commerciales,
ce qui les incite @ maintenir ce type de systéme. Le systéme semi-
intensif, faiblement représenté (16 %), était davantage pratiqué par
les élevages situés en milieu périurbain. Dans ce systéme, les bati-
ments pouvaient étre semi-modernes ou parfois traditionnels amélio-
rés, et la conduite des porcs était pratiquée en stabulation compléte
avec une alimentation plus ou moins équilibrée.

Nos résultats sont contraires a ceux obtenus en Afrique de I'Ouest
selon lesquels les modes d’élevage extensif et semi-intensif étaient
pratiqués en milieu villageois (Porphyre, 2009). Ceci peut étre
expliqué par la crise politique et armée que la Casamance a connue et
qui a contraint des populations villageoises, notamment les éleveurs,
a se déplacer vers les zones périurbaine et urbaine.

Structure des troupeaux porcins

Lélevage porcin en Casamance était caractérisé par des effectifs for-
tement variables, assujettis dans leur croissance par le poids socio-
culturel. Les éleveurs possédaient au moins deux porcs et au plus
300, et I'effectif moyen par élevage était de 29,6 + 50,7. Cet effectif
était supérieur a ceux obtenus par plusieurs auteurs (Le Goulven et
al., 1999 ; Missohou et al., 2001 ; Sambou, 2008 ; Youssao et al.,
2008 ; Mopaté et Kaboré-Zougrana, 2010 ; Mopaté et al., 2010)
dans les pays en développement, mais inférieur a celui rapporté par
Ayssiwede et al. (2008) au Bénin (40,6 porcs). La différence notée
ici réside dans la religion. En effet, la pratique de cette activité est
sujette aux interdits religieux au Sénégal, pays a majorit¢ musulmane
(95 %). Cela se traduit par un amenuisement des espaces pour I’éle-
vage de porcs, auquel se greffe le vol, "'empoisonnement ou la récur-
rence de la peste porcine africaine. Au Bénin ces poids socioculturels
n’interviennent pas en raison d’une dominance des populations chré-
tienne et animiste (Houndonougbo et al., 2012).

Entraves au développement de la filiere porcine en Casamance

Leffectif du cheptel porcin par élevage comprenait tous les stades
physiologiques dont un nombre excessif de géniteurs. La part des
porcelets non sevrés (38,3 %) était plus importante que celles des
porcs en croissance (28,3 %) et en reproduction (33,4 %). Ces résul-
tats différent de ceux de Houndonougbo et al. (2012) concernant les
deux premiéres catégories de porcs (respectivement 23 % et 42 %).
Ces deux catégories constituaient le noyau volatile du troupeau
qui variait selon les ventes ou les portées, avec 7 a 12 porcelets par
truie grace au métissage, comme en Afrique de I’Ouest et du Centre
(Abdallah-Nguertoum, 1997 ; Mopat¢ et al., 2010 ; Umutoni, 2012).
Par ailleurs, nos résultats sont semblables a ceux de Houndonougbo
et al. (2012) au sujet des porcs en reproduction (35 %) qui consti-
tuaient une catégorie assez fixe au cours de 'année. En moyenne, le
noyau reproducteur comprenait preés de 10 porcs dont 6,3 + 9 truies
reproductrices et 3,3 + 3,5 verrats, soit un sex-ratio d’environ 1 verrat
pour 2 truies par élevage. Le nombre moyen de femelles reproduc-
trices dans les élevages en Casamance était élevé par rapport aux
moyennes rapportées en Afrique de I’Ouest et du Centre (2,8 a 4,2
truies). Mais ce sex-ratio était plus élevé au regard de la norme tech-
nique de 1 verrat pour 10 a 20 truies (Mopaté, 2008 ; Youssao et al.,
2008 ; Mopaté et al., 2010 ; Houndonougbo et al., 2012). Ceci peut
étre expliqué par le manque de technicité des éleveurs qui croient
qu’il faut garder suffisamment de males pour maximiser le taux de
fertilité. Les éleveurs en Casamance ne seraient pas rationnels du
fait des nombreuses difficultés auxquelles ils font face, notamment
’accés au financement, a I’alimentation, aux soins vétérinaires et a
la commercialisation.

Entraves de Iélevage porcin
Obstacles liés a Ualimentation

Lalimentation demeure I'une des contraintes majeures de I'élevage
porcin. En effet, les coproduits ou résidus de récolte ne sont pas des
ressources sur lesquelles les éleveurs peuvent toujours compter car
leur disponibilité prend souvent un caractére saisonnier et incertain
(Gourdine et al., 2011). Lagriculture, leur activité de base, est de type
familial et génére peu de sous-produits susceptibles de faire face a
une longue période de soudure. Les éleveurs adoptent ainsi une stra-
tégie d’adaptation en accord avec le systeme d’¢levage extensif basé
sur la divagation au lieu de développer des stratégies de stockage et
de conservation en période d’abondance en prévision de la période
de pénurie. Dans ce contexte, les types d’aliments les plus utilisés
dans les élevages porcins sont constitués de résidus de céréales et
de fruits, de légumineuses et de restes de repas domestiques. Leur
disponibilité et leur utilisation sont plus faciles a Ziguinchor que
dans les deux autres régions (tableau II) du fait de 'absence de mino-
terie, d’industries agroalimentaires et de 1’état des infrastructures
routieres. Cependant, malgré la présence d’une minoterie et d’'une
huilerie a Ziguinchor, il n’y avait pas assez d’intrants pour tous
les élevages et les prix pratiqués étaient parfois hors de portée de
certains éleveurs (tableau III), comme I'illustrent parfaitement les
propos de I'un d’entre eux : « le probléme fondamental de 1’¢levage
porcin est celui de I'alimentation. Les sous-produits comme le son,
les tourteaux de palmiste et d’arachide ne sont pas disponibles en
permanence ». La faible capacité financiére des éleveurs ne peut pas
leur permettre de soutenir un rythme d’approvisionnement régulier
(Ndébi et al., 2009). L’approvisionnement en aliment complet pour
porc et certains sous-produits agro-industriels (tourteau d’arachide,
farine de poisson, etc.) par les éleveurs de Kolda et Sédhiou se fai-
sait a partir de la région de Ziguinchor et/ou de Dakar. La consé-
quence de cette dépendance se traduisait par la hausse des prix de
ces intrants d’au moins 30 % par rapport a Ziguinchor, multipliée par
trois en période de soudure dans les régions concernées.

Certains de ces intrants semblent contribuer a la baisse de perfor-
mance de croissance. C’est le cas du tourteau de palmiste que les
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Tableau 11

Types d’aliments utilisés dans les élevages porcins
de la région de la Casamance au Sénégal

Aliments Type Ziguinchor Sédhiou  Kolda

utilisés

Résidus Son de mil +++ +++ +++

céréaliers Son de riz +4+4+ ++ 4+
Son de mais ++ ++ +++

Résidus fruits Noix et tourteau 4+ 4+ ++
palmistes

Racal Tourteau d’arachide  +++ +4+ ++
artisanal

Aliment Tourteau d’arachide +++ + +

SONACOS  industriel

Restes de Déchets de +++ ++ 4+

nourriture restaurant et

humaine marché, pain

sec trempé

+++ Fréquemment utilisés ; ++ Moyennement utilisés ; + Faiblement utilisés

Tableau 111

Prix d’achat * des aliments dans la région
de la Casamance au Sénégal

Ziguinchor Sédhiou Kolda
Son de riz 1500-2 500 1200-4 000 1200-4 000
Son de mil et mais 3 000-4 000
Aliment commercial 4 000-10 000
Tourteau arachide 4 000-5 000
(Racal)
Noix palmiste 1 500-2 500 2 000 2 500-3 500
Tourteau palmiste 4 000-5 000 4 000-5 000 4 000-5 000

* FCFA/sac de 50 kg ; 1000 FCFA =152 €

éleveurs considérent comme un aliment sans intérét et qui jouerait un
role d’appui surtout en période de soudure. En effet, ce sous-produit
industriel est faiblement appété par le porc lorsqu’il est distribué seul
(Kim et al., 2001). Sa teneur élevée en fibres ainsi que la présence
des polysaccharides non amylacés induisent une faible digestibilité
et une faible absorption de 1’énergie (Boateng et al., 2008). Néan-
moins, de nombreux auteurs en Afrique de I’Ouest et en Asie du
Sud (Jegede et al., 1994 ; Rhule, 1996 ; Fatufe et al., 2007) ont rap-
porté que son inclusion a des taux trés élevés (jusqu’a 40 %) dans les
régimes alimentaires des porcs en croissance-finition en remplace-
ment des céréales n’induit pas d’effets déléteres sur les performances
de croissance et la qualité de la viande. Le tourteau de palmiste peut
étre donc un aliment économiquement viable a condition qu’il soit
intégré dans une ration équilibrée.

Les quantités de certains aliments intégrés dans I’alimentation des
porcs peuvent avoir un effet sur leur mortalité, comme les noix de
cajou et les restes de cuisine. « J’ai constaté que mes sujets meurent
suite a la consommation des noix de cajou » rapportait I’éleveur F.
Ces noix proviennent de I’anacardier dont la culture est importante
en Casamance (80 % des superficies cultivées au Sénégal) (Sene,
2016). Leur exploitation est une activité en pleine expansion et la
récolte a lieu de mars a juin avec une production moyenne de 20 000

tonnes de noix par an (PADEC, 2010 ; Ricau, 2013). Hormis la trans-
formation artisanale de la pomme de cajou (20 %) en jus ou vin de
cajou, la majeure partie de cette production (80 %) reste non valori-
sée (Sene, 2016). Aussi, I'utilisation de dréche de pomme de cajou
issue de cette transformation dans les régimes alimentaires des porcs
n’a pas d’influence négative sur la santé et les performances des
animaux d’¢levage (Oddoye et al., 2009 ; Armah, 2011 ; Donkoh et
al.,, 2012) malgré l'existence de substances antinutritives (saponines,
tanins, aflatoxines, flavonoides, phytates, oxalates). On observe tout
au plus une baisse des performances de croissance et de reproduc-
tion des porcs lorsque le taux d’incorporation des dréches de cajou
excéde 15-20 % dans la ration (Oddoye et al., 2009 ; Armah, 2011).
A noter que ces résultats sont le fait d’une alimentation équilibrée en
énergie, en protéines et en oligoéléments. Rares cependant sont les
¢levages porcins en Casamance ou la formulation alimentaire tient
compte de ces équilibres. En quéte d’aliments, les porcs ingéreraient
assez de résidus et de produits fruitiers, dont la pomme de cajou,
en quantité importante seule ou accompagnée par une ration pauvre
en nutriments. Aussi, la mortalité évoquée par les éleveurs peut étre
le résultat d’un état sanitaire fragilisé par une mauvaise condition
d’alimentation.

En régle générale, la valorisation des résidus alimentaires domes-
tiques est conseillée pour le petit élevage (volailles, porcs) et
moyennant un minimum de précautions (bouillir afin d’éliminer de
possibles germes et de donner aux animaux des aliments exempts de
tout danger). Le point de vue de I’éleveur M. est partagé par d’autres
comme lui : « c’est la rareté du son qui m’a poussé a intégrer des
restes de cuisine dans I’alimentation des porcs. Ces aliments sont
source de maladie et de mortalités des porcs ». Cependant, la plupart
des éleveurs ont admis leur méconnaissance sur 'intérét de bouillir
les restes de cuisine ou de restaurants. Au lieu de les utiliser aussi-
tot a I’état frais apres la collecte, ils les intégrent généralement dans
I'alimentation des porcs, sans aucun traitement. Ces restes alimen-
taires d’origines diverses sont parfois conservés un a trois jours dans
des flts hermétiquement fermés, ce qui favorise la fermentation et la
prolifération des germes, voire la décomposition de I’aliment servi
aux porcs.

Enfin, le faible niveau de revenu des éleveurs amplifie les difficultés
d’alimentation des porcs. La plupart manque de moyens financiers
pour s’approvisionner en sous-produits alimentaires agro-industriels
et aliments porcs en quantités suffisantes pour faire face a la pénurie.

Obstacles liés a la santé

Les pathologies porcines récurrentes favorisées par le climat humide,
la proximité de la faune sauvage ainsi que la rareté des services de
santé animale rendent difficile la pratique de 1’¢levage porcin en
Casamance. Les éleveurs de porcs de la région du sud du Sénégal
se sont déja habitués a la reconstitution périodique du cheptel :
« en fonction des périodes, on perd tous les animaux et on repart
a zéro » disait 'un d’entre eux. La pression exercée par les patholo-
gies entraine des épidémies annuelles récurrentes face auxquelles les
éleveurs sont désarmés. Méme s’ils manifestent le désir de protéger
leurs animaux par des moyens techniques modernes, le marché du
médicament pour porc nest guere développé et empéche la réalisa-
tion de cette action cruciale. Ainsi certains déclarérent : « Le porc ne
vit pas, ne mange pas et n’est pas soigné. Avoir de I’argent ne suffit
pas, car il n’y a aucun intrant a acheter... on éléve mais on ne peut
pas traiter ; on ¢léve mais on n’arrive pas a trouver des médicaments
pour nos animaux ».

Les ¢leveurs subissent ces contraintes depuis des années avec gueére
d’assistance technique. En effet, le fonctionnement des services
sanitaires en Casamance ne favorise pas une bonne prise en charge
des pathologies porcines. L'inaction des agents de terrain concourt
au maintien du sentiment d’abandon des éleveurs de porcs par les



pouvoirs publics et les politiques d’¢élevage, d’autant que leurs repré-
sentants techniques refusent parfois de toucher le porc pour des rai-
sons religieuses. s peuvent prescrire, sans se déplacer, des médica-
ments destinés a d’autres espéces et disponibles sur le marché, sur la
base de la symptomatologie décrite par I’éleveur. Le risque associé
a cette pratique est le surdosage ou le sous-dosage des médicaments
devenant néfastes pour la santé des animaux, voire I'utilisation de
molécules contre-indiquées chez le porc qui peuvent aboutir a sa
mort. Ainsi dépeint, le secteur de la santé est typique a celui que I'on
rencontre dans les pays a majorité musulmane (Le Glaumec, 20006).
Les observations selon lesquelles 'éleveur est lui-méme le garant du
suivi sanitaire des porcs corroborent celles de Ndébi et al. (2009)
et Abdallah-Nguertoum (1997) en Afrique centrale. Toutefois, dans
leur contexte c’est le coit de la prestation qui constitue un frein a
’accés aux soins vétérinaires et favorise I'usage de la médecine et
des connaissances traditionnelles, mais pas la disponibilité ou I'im-
plication des agents de santé. A I'opposé de nos résultats, ceux de
Houndonougbo et al. (2012) révélent des visites périodiques des vété-
rinaires et des auxiliaires dans les élevages porcins au Bénin.

Les pathologies dominantes sont bactériennes, virales et parasi-
taires, mal connues des agents des services vétérinaires. Au-dela de
la méconnaissance et de I'inaction face a leur expression, on dénote
de leur part un mauvais rapportage des maladies (la peste porcine
africaine a ravagg les élevages de Sédhiou en 2015 sans qu’elle ait
été notifiée aux services habilités), un acheminement erratique
des échantillons biologiques vers le Laboratoire national d’¢levage
et de recherches vétérinaires (LNERV) de I'Institut sénégalais de
recherches agricoles (ISRA) a Dakar (plus de 700 kilométres), et une
vaccination incompléete ou mal exécutée contre la pasteurellose (ins-
crite depuis quelques années sur la liste des maladies a vaccination
obligatoire au Sénégal). Ces actions contribuent au maintien de ces
pathologies et ne rassurent guere les éleveurs pour la lutte a mener
contre les mortalités des jeunes. En effet, ces pathologies, dans le
passé comme aujourd’hui, provoquent de lourdes pertes économiques
pour les éleveurs et menacent leurs moyens d’existence et leur sortie
de la pauvreté (Ly, 2007). C’est le cas de la peste porcine africaine
(PPA) que tous les éleveurs ont appris a reconnaitre. Le virus de cette
maladie fortement contagieuse cause des hémorragies mortelles chez
les porcs domestiques avec un taux de mortalités avoisinant 100 %.
Elle est endémique en Afrique subsaharienne, dans le milieu naturel,
avec des cycles d’infection impliquant les tiques, les phacochéres et
les potamochéres (Grange, 2016).

La présence de la forét et le climat de type soudanien sont propices
au développement et a la diffusion rapide de nombreuses maladies,
notamment la PPA en Casamance. L’absence de traitement en asso-
ciation avec la faiblesse de la biosécurité, la divagation et I'igno-
rance de mesures €lémentaires de biosécurité (comme enterrer les
cadavres) favorise la persistance de la maladie (Seck, 2007 ; Gal-
lardo et al., 2015 ; Grange, 2016). Face a ce fléau, I'¢leveur M. déclare
« Jattends maintenant que tout mon cheptel meure pour arréter I’éle-
vage de porc ». Chaque année, les €éleveurs perdent tout ou une partie
de leur troupeau. Espérant réduire I'incidence des maladies, certains
¢leveurs investissent dans le traitement des animaux sans résultat
probant. Selon les agents d’¢levage, la commune de Diannah Malary
dans la région de Sédhiou, a été le théatre d’une épidémie de PPA
confirmée par le LNERV en 2016. Sur un effectif total de 416 porcs,
315 sont morts de cette maladie, soit un taux de mortalités de 76 %.
La PPA engendre ainsi de lourdes pertes économiques et constitue
une contrainte majeure pour I’élevage porcin, particulierement en
Afrique de I'Ouest et du Centre ou elle avait en 1996 décimé plus de
66 % du cheptel (Porphyre, 2009).

Porphyre (2009) avait relevé que la divagation pose de nombreux pro-
blémes, comme le manque de maitrise des pathologies animales ou la
transmission de maladies dangereuses pour I’homme (cysticercose).

Entraves au développement de la filiere porcine en Casamance

Par ailleurs, la décontamination des porcheries aprés le passage de la
PPA n’est pas structurée et fait appel a des pratiques propres a ’éle-
veur pour éliminer 'odeur de mort qualifiée de « 'odeur du virus » :
application de plusieurs litres d’eau de Javel dans I’aire de repos des
enclos avant d’y mettre le feu. Mais, I'efficacité d’une telle méthode
reste réduite a cause du manque d’entretien des porcheries, et leur
sol non bétonné ne permet pas une bonne ¢élimination des germes
et des virus.

Obstacles liés a la commercialisation et au financement

La commercialisation des produits (viande et/ou porc sur pieds) est
assez facile a Ziguinchor (existence de consommateurs locaux et
hotellerie) avec des prix plus élevés que dans les deux autres régions
de la Casamance (tableau 1V). Toutefois, les prix sont généralement
fixés par I'acheteur, surtout en période de soudure ou I’¢leveur est
parfois obligé de vendre. Cette situation est surtout due au manque de
moyens financiers, a 'absence d’accompagnement et d’organisation
des éleveurs en association ou fédération pour faire un front commun
face aux commercants qui achétent leurs animaux a trés bas prix
(environ 1000 FCFA/kg de poids vif). De plus, bien que la viande
de porc soit trés consommée par les populations locales, il n’existe
dans les villes de ces régions aucun atelier de transformation, ni de
restaurants-charcuteries de porcs. Cette situation ne permet pas aux
éleveurs de tirer meilleur profit de la vente de leurs animaux qu’ils
cédent le plus souvent aux marchands guinéens. Selon Secka (2011),
il y a une forte demande a partir de la Guinée-Bissau, notamment a
Kolda et a Sédhiou, mais I'offre est souvent insuffisante si bien que
les acheteurs sont parfois obligés de se tourner vers Dakar.

Par ailleurs, les maladies réduisent par leur morbidité la valeur mar-
chande des animaux, voire les réserves de trésorerie de I’éleveur.
Elles diminuent en général le capital financier et font perdre des
investissements en augmentant les colits de production (Ly, 2007).
Linvestissement productif, moteur du développement économique
comme I'exprime Yunus (2014), permet d’augmenter la capacité de
production et de générer davantage de revenus. Selon Wampfler
(2016), en I'absence d’investissement, la faible production ouvre les
trappes de la pauvreté. Comparés aux éleveurs des autres spécula-
tions (ruminants, volailles), les éleveurs de porcs sont particulicre-
ment défavorisés dans I'acces au crédit pour financer leur activité.

Obstacles liés aux pratiques et logiques socioculturelles des éleveurs

La culture et les faits sociaux peuvent contraindre le développe-
ment de I’élevage porcin. En Casamance, il s’agit des pratiques bien
ancrées dans les meeurs de la population et qui constituent, a bien des
égards, un frein a 'investissement susceptible de changer la conduite
de I'¢levage porcin. Beaucoup d’éleveurs sont hostiles a la commer-
cialisation de jeunes porcs (moins de 20 kg de poids vif) qui a leurs
yeux constituent une perte en raison de leur prix bas comparé a la
vente des gros pores (jusqu’a 100 kg de poids vif). Toutefois, ce com-
portement est un manque éventuel de rationalité économique et d’ob-
jectifs de gestion du troupeau (Ndébi et al., 2009). La non-maitrise

Tableau IV

Prix de vente * des produits porcins dans la région
de la Casamance au Sénégal

Ziguinchor  Sédhiou  Kolda
Prix (par kg de poids vif) 1500 ND 1200
Prix au détail (par kg de viande) 1700 1000 1500
Prix d’un porc adulte sur pieds 80 000 60000 60000

* FCFA ; 1000 FCFA = 1,52 € ; ND : non déterminé
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des mécanismes propres a la commercialisation des produits d’éle-
vage définit les contraintes majeures a la sécurisation du bien-étre
des producteurs. La pratique de production et de vente de porcs par
Madame J. étaye ces propos. Disposant de six box linéaires remplis
de porcs et en état de saturation (3 porcs/m?), elle a une préférence
pour les gros porcs obtenus aprés deux ans d’engraissement. Ceci
n’est pas sans engendrer I’augmentation des dépenses en aliment,
et par conséquent le colit de production avec une diminution des
marges attendues par le producteur. En effet, dans ces élevages il
n’y a aucune planification dans la gestion du troupeau (reproduction,
vente, etc.). Des animaux d’ages différents sont mélangés dans une
méme porcherie avec comme conséquence immédiate la sous-ali-
mentation et la faible croissance des jeunes porcs qui finalement sont
gardés plus longtemps que nécessaire.

Au-dela du probleme de déstockage régulier des sujets, la barriere
socioculturelle peut étre considérée comme un véritable obstacle de
la production porcine. En effet, les revenus engrangés par la vente
des porcs sont rarement réinvestis dans I'activité pour améliorer I’ha-
bitat, I'alimentation et la santé des porcs. Ils servent en grande partie
a faire des cérémonies rituelles aux ancétres de la famille une fois par
an dans le but de conjurer le mauvais sort et de protéger ses enfants.
La préparation de tels événements coflite cher et monopolise toutes
les économies du ménage qui peut dépenser jusqu’a cing millions
de francs CFA (environ 7600 €). Ces pratiques sont connues dans
la partie sud du Sénégal ou les acteurs attendent avec impatience
la mobilisation des projets de développement alors qu’ils disposent
déja des moyens techniques et économiques nécessaires au déve-
loppement de leurs activités de production et de commercialisation.
Comme [’élevage constitue un moyen pour conjurer le mauvais sort,
le développement de I’exploitation peut donc étre hypothéqué par ce
comportement. Certes, certains éleveurs de porcs (environ 10 %) ont
compris que réinvestir dans leur activité de production était néces-
saire pour s’en sortir. Depuis des années, ils investissent avec leurs
propres moyens dans la construction de I’habitat pour répondre aux
besoins essentiels de leur famille, et cela avec succes. A travers cette
activité, ils sont parvenus a scolariser leurs enfants,  avoir un moyen
de déplacement et a construire une maison familiale. Par ailleurs,
I’¢levage de porcs intervient fortement dans la réception d’hétes, les
funérailles et les mariages au sud du Sénégal.

B RECOMMANDATIONS

Au regard des problémes soulevés dans cette étude, le développe-
ment de I’élevage porcin en Casamance peut étre effectué a travers
des mesures incitatives couplées a la formation des éleveurs et agents
des services techniques. Sur le plan alimentaire, nous recommandons
de constituer davantage de stocks de sous-produits pour la période
de soudure, de réduire la divagation des animaux, d’abandonner la
pratique de distribution d’un seul intrant alimentaire, notamment la
pomme et les noix de cajou, au profit d’une utilisation d’aliments
composés et plus équilibrés pour les animaux, et de bouillir les restes
de cuisine non distribués frais le jour de collecte, afin de préserver
la santé des porcs.

Sur le plan sanitaire, I'effort d’investissement dans la construction
de porcheries améliorées ou modernes (& murs crépis, sol bétonng)
doit étre encourage. Il constitue un moyen pour mieux appliquer les
mesures de biosécurité et mettre les porcs a Iabri des maladies, en
particulier la PPA. Aussi, les acteurs doivent étre de plus en plus
sensibilisés sur les risques sanitaires de la pratique de 1’élevage en
divagation. Pour prévenir la PPA en Casamance, il est donc essentiel
a) d’enterrer les cadavres de porcs entre couches de chaux de vive,
b) de renforcer les mesures de biosécurité, c) de garder les animaux
en claustration, la divagation et les échanges commerciaux illégaux

avec les pays voisins infectés étant les principaux facteurs de risque
de transmission de la PPA selon Etter et al. (2011), d) d’alerter les
services vétérinaires apres suspicion de la PPA, et e) de limiter les
contacts directs et indirects entre porcs domestiques, et entre porcs
domestiques et animaux sauvages (Guinat et al., 2016).

Enfin, pour un véritable essor de la filiére porcine, I'accompagne-
ment et I'organisation des acteurs (regroupement en association/fédé-
ration ou coopérative) restent nécessaires pour permettre une répar-
tition proportionnelle de la valeur ajoutée aux différents maillons de
la chaine. Aussi constituent-ils, pour les éleveurs souvent 1ésés dans
la vente de leurs porcs, un moyen de pouvoir mieux défendre leurs
intéréts. Par ailleurs, la mise en place d’ateliers de transformation et
de restaurants-charcuteries de porcs dans les principales villes de ces
régions du Sud pourrait améliorer la commercialisation.

B CONCLUSION

Le porc est une espéce capable de répondre aux défis de la pauvreté
grace a sa forte prolificité et productivité. Cependant, au Sénégal
il reste négligé des pouvoirs publics, méme si ces derniéres années
quelques actions ont ét¢ menées. Ces deux courtes enquétes ont
permis de dégager les obstacles principaux a I’élevage porcin au sud
du Sénégal. Il s’agit de I’alimentation, de la santé, de la commerciali-
sation et du poids socioculturel. L'¢levage de porcs est affecté par le
mangque de disponibilité d’aliments, I'inaction des agents techniques
ne maitrisant pas toujours les nombreuses maladies porcines, des
décisions de gestion technique et économique irrationnelles, et enfin
la capacité familiale a investir. Appliquer des mesures d’hygiéne et
de biosécurité et arréter la divagation par la constitution de stocks
d’aliments peuvent réduire la pression des maladies sur les élevages
porcins. Toutefois, des investigations dans ces différents domaines
(alimentaire, santé, chaine de valeur, formation) sont encore néces-
saires pour permettre un véritable développement du secteur de I’éle-
vage porcin au Sénégal.
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Summary

Resumen

Ossebi W., Ayssiwede S.B., Nimbona F., Malou R., Djettin
A.E., Diop M., Missohou A. Obstacles to the development of
the pig value chain in Casamance (Senegal): what do actors of
the subsector say?

In Senegal, pig farming is growing at an annual rate of 3.5%
and covers 15% of national white meat production. Long
neglected by public authorities, it now arouses an interest
from development policies that devote improvement proj-
ects and programs to it. To accompany this paradigm shift,
it is necessary to identify pig-breeding constraints. Thus, a
cross-sectional descriptive survey was conducted in the form
of individual interviews and/or focus group interviews among
85 stakeholders (70 farmers, 14 livestock technicians and 1
feed manufacturer) with two visits (February and March 2016)
in the three regions of Casamance. Results showed that pig
farming is a secondary activity that many farmers are consider-
ing giving up because of the difficulties encountered. Pig feed-
ing and diseases remain a challenge because of the low avail-
ability of feed and medicines, or the high price of feed. These
explain the practice of letting pigs roam free, which aggravates
health problems. According to farmers, pig farming is charac-
terized by a periodic reconstitution of the herd, made neces-
sary by high mortalities during African swine fever epizootics.
In addition, farmers’ sociocultural considerations may limit
investment and constitute an obstacle to the development of
pig farming. The development of swine breeding in natural
Casamance will depend on a better control of feeding, breed-
ing management, reproduction monitoring, and adequate pro-
phylaxis against parasitic and infectious diseases.

Keywords: swine, rearing systems, animal feeding, animal
health, Senegal

Ossebi W., Ayssiwede S.B., Nimbona F., Malou R., Djettin
A.E., Diop M., Missohou A. Obstaculos para el desarrollo
de la cadena de valor porcina en Casamance (Senegal): qué
dicen los actores en el sub sector?

En Senegal, la produccién porcina estd creciendo a una tasa
anual de 3,5% y cubre 15% de la produccién nacional de
carne blanca. Descuidada desde hace mucho tiempo por
las autoridades publicas, ahora despierta un interés en las
politicas de desarrollo, que le dedican proyectos y progra-
mas de mejora. Para acompafar este cambio de paradigma,
es necesario identificar las limitaciones de la cria de cerdos.
Se realiz6 entonces una encuesta descriptiva transversal,
basada en entrevistas individuales y/o entrevistas a grupos de
enfoque entre 85 partes interesadas (70 agricultores, 14 téc-
nicos pecuarios y 1 fabricante de alimentos) con dos visitas
(febrero y marzo de 2016) en las tres regiones de Casamance.
Los resultados mostraron que la cria de cerdos es una activi-
dad secundaria, que muchos agricultores estdn considerando
abandonar debido a las dificultades encontradas. La alimen-
tacion y las enfermedades de los cerdos siguen siendo un
desafio, debido a la baja disponibilidad de alimentos y medi-
camentos, o al alto precio de los alimentos. Estos explican la
practica de los cerdos itinerantes, lo que agrava los problemas
de salud. Segun los agricultores, la cria de cerdos se carac-
teriza por una reconstitucion periédica de la manada, nece-
saria debido a la alta mortalidad durante las epizootias de la
peste porcina africana. Ademads, las consideraciones sociocul-
turales de los agricultores pueden limitar la inversién y cons-
tituir un obstaculo para el desarrollo de la cria de cerdos. El
desarrollo de la cria de cerdos en el medio natural de Casa-
mance dependerd de un mejor control de la alimentacion,
del manejo reproductivo, del monitoreo de la reproduccion y
de la profilaxis adecuada contra enfermedades parasitarias e
infecciosas.

Palabras clave: cerdo, sistemas de cria, alimentacién de los
animales, sanidad animal, Senegal
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B INTRODUCTION

Elever des porcs dans une ville
d’Afrique de I’Ouest :
arrangements entre acteurs pour
gérer la proximité ville-élevage

Ophélie Robineau -2

Résumeé

Alors qu’un nombre croissant d’études s’intéressent a |’agriculture urbaine,
I’élevage urbain de porcs reste méconnu. Pourtant, il est présent dans de nom-
breuses villes du Sud et procure un revenu a de nombreuses familles. Cette
étude visait a dépasser les analyses centrées sur des aspects techniques de ce
type d’élevage pour s’intéresser plus largement au cadre social et spatial dans
lequel des éleveurs élévent des porcs en ville. Elle reposait sur une démarche
empirique qui a permis de saisir les conditions du développement et du main-
tien de I'élevage de porcs dans la deuxieme ville du Burkina Faso, Bobo-Diou-
lasso. Dans cet article, il est question des pratiques des éleveurs a petit effectif,
et plus particulierement du rdle que jouent les arrangements entre acteurs dans
la mobilisation des ressources a la fois techniques et sociales qui sont néces-
saires a la conduite et au maintien de ce type d’élevage. Les résultats soulignent
que les éleveurs de porcs ont une logique de mobilité réduite : les arrangements
qu’ils développent avec d’autres acteurs se basent sur une mise en invisibilité
de I’élevage a la fois politique, spatiale et sociale, et les liens qu’ils développent
pour accéder a des ressources externes sont ancrés dans le temps et dans un
voisinage proche. L'environnement social et spatial au sein duquel ils évoluent
est central pour la conduite quotidienne des élevages autant que pour leur
pérennité a court et moyen terme.

m Comment citer cet article: Robineau O., 2018. Rearing pigs in a West African city: Arrangements between
actors to manage the proximity between the city and livestock farming. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71
(1-2): 23-31, doi: 10.19182/remvt.31288

autant pouvoir la chiffrer précisément, I'importance de la présence de
I’élevage urbain dans les villes africaines et son role économique pour

La question de la « Iégalité » ou inversement de la tolérance de
'agriculture urbaine se pose dans beaucoup de pays, et la pratique
de I'élevage en ville est particulierement remise en cause du fait des
nuisances sonores, olfactives, et des risques de zoonoses induits par
la proximité entre hommes et animaux (Boussini et al., 2012). Le
maintien ou le développement des maladies traditionnelles comme
les helminthes et autres vers, puis les épisodes de grippe aviaire et
ensuite de grippe porcine — peurs sanitaires d’ampleur mondiale — ont
confirmé les réticences des autorités urbaines vis-a-vis de la présence
d’animaux en ville. Pourtant, I'élevage y est toujours présent : I'Inter-
national Livestock Research Institute (ILRI) a souligné, sans pour

1. CIRAD, UMR INNOVATION, F-34398 Montpellier, France.
Email : robineauophelie@gmail.com

2. INNOVATION, Univ Montpellier, CIRAD, INRA, Montpellier SupAgro,
Montpellier, France.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

les ménages a faibles revenus (ILRI, 2012).

Le porc revét une image particulierement négative en raison de
son odeur, de ses cris et des significations religieuses qui lui sont
attachées. Pourtant, son élevage est répandu dans les villes du Sud
(Mopaté et al., 2006 ; Chaléard et al., 2014). Au Burkina Faso, ’éle-
vage urbain de porcs en claustration s’est fortement développé durant
les dernieres décennies (Kiendrebeogo et al., 2012 ; Robineau, 2013).
A Bobo-Dioulasso (700 000 habitants), malgré I'interdiction offi-
cielle d’élever des porcs en ville depuis la publication d’un arrété en
1964, la direction provinciale du ministere des Ressources animales
a estimé qu’il existe plus de 500 porcheries traditionnelles dans la
ville, en opposition aux porcheries plus modernes qui existent dans
la frange urbaine. Le « porc au four » — viande grillée consommée
dans des rotisseries de rue —, fait partie des identités culinaires de
la ville. Cependant, malgré son importance économique et alimen-
taire, I'élevage urbain de porcs en claustration est invisible aux yeux
de celui qui ne s’y intéresse pas et reste peu documenté, contrairement
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a d’autres formes d’agriculture et d’élevage urbains (cf. par exemple,
larticle ’Amadou et al., 2012, qui traite de I'élevage urbain a Bobo-
Dioulasso ou I’élevage de porcs n’est pas mentionné).

Les données sur I’élevage de porcs en claustration étant peu
nombreuses et plutot axées sur des aspects techniques (Kiendrebeogo
et al., 2012 ; Gomgnimbou et al., 2014), 'auteure a entrepris de com-
prendre ce que veut dire « élever des porcs en ville », et de questionner
la facon dont les éleveurs de porcs urbains parviennent a conduire
des élevages au cceur méme des villes, malgré les réglementations
sanitaires, les contraintes d’accés a I'alimentation et la perception
négative de ces bétes. Dans cet article, il est question des pratiques
des éleveurs et plus particulicrement du role que jouent les arran-
gements entre acteurs dans la mobilisation des ressources a la fois
techniques et sociales — notamment I’alimentation, les males repro-
ducteurs, I'information technique et la tolérance de la part des acteurs
urbains — qui sont nécessaires a la conduite et au maintien de ce type
d’élevage.

B MATERIEL ET METHODES

Approche conceptuelle : durabilité de I'agriculture
et arrangements entre acteurs

La durabilité de I'agriculture a été abordée par certains auteurs sous
I'angle des stratégies qu’adoptent les agriculteurs face aux évolutions
du contexte économique, politique, environnemental et social. Ceci
renvoie a des criteres technico-économiques et aux modalités de
mobilisation des ressources ; c’est ce que Godard et Hubert (2002)
ont nommé la durabilité « autocentrée », qu’ils proposent comme
'une des deux composantes de la durabilité de I'agriculture. L'autre
composante, plutdt « exogene », est liée aux effets du territoire sur
la durabilité de I’agriculture et vice versa. Ces deux composantes de
la durabilité ont été reprises par des agronomes pour questionner les
modalités de transformation et d’adaptation des activités agricoles en
milieu urbain (Aubry et al., 2008) : les auteurs insistent sur le role que
joue la durabilité exogene dans le maintien de I'agriculture urbaine.
En effet, I'agriculture urbaine n’est pas durable en soi, elle est vul-
nérable en raison du contexte dans lequel elle se développe (Cantor,
2010). La durabilité exogene est définie entre autres comme les effets
quont les dynamiques urbaines sur cette agriculture. Cette double
entrée apparait fertile pour comprendre les conditions du développe-
ment et du maintien de 1’élevage urbain de porcs.

Dans un contexte africain ou les liens entre la ville et I'agriculture
sont en permanence reconstruits et renégociés, I’hypothese émise ici
est que les éleveurs urbains ne sont pas sans moyens. IIs ont des capa-
cités de négociation et d’adaptation et développent des arrangements
pour accéder aux ressources essentielles a la conduite de leur activité
et assurer les composantes autocentrée et exogene de leur activité. Les
agriculteurs doivent « s’arranger » avec le milieu urbain, « innover
pour gérer de maniere efficace les contraintes urbaines et exploiter
aussi efficacement les avantages [...] que procure la ville » (Mou-
geot, 2000). La notion d’arrangement est employée ici a travers un
prisme géographique. Elle est définie comme une négociation entre
acteurs, formelle ou informelle, tacite ou explicite, qui vise a régler
un probleme a dimension spatiale. La dimension spatiale de ce pro-
bleme tient au fait qu’il s’agit d’'une gestion de la distance (acces a une
ressource distante, acces a un espace, gestion de la proximité avec le
voisinage, gestion de la coprésence d’activités différentes, négociation
pour la protection d’un espace, etc.) (Robineau, 2015).

Cas d’étude

La ville de Bobo-Dioulasso est la deuxieme ville du Burkina Faso.
Souvent qualifiée de ville agricole, elle abrite un large éventail

d’activités agricoles urbaines, des marchés régionaux de produits
agricoles et des agro-industries qui fournissent des sous-produits
utiles a I'alimentation animale, notamment aux élevages urbains. La
proximité des ressources alimentaires (dréche de biere industrielle
et traditionnelle, son de mais, restes de repas) que procure l'envi-
ronnement urbain a favorisé le développement de 'élevage de porcs
en claustration. Apres le maraichage, ce type d’élevage est I'activité
agricole urbaine la plus répandue pour générer des revenus. De nom-
breux éleveurs sont installés soit au sein de I'espace bati urbain, soit
en frange urbaine.

Collecte et analyse des données

Létude a été réalisée entre 2010 et 2013 (Robineau, 2013). La collecte
de données reposait sur un travail empirique approfondi et s’est faite
majoritairement par la conduite d’entretiens compréhensifs et semi-
directifs, et par 'étude des réglementations et des plans d’aménage-
ment urbain. Les éleveurs urbains de porcs a petit effectif ont été au
centre de I'étude.

Dans un premier temps, une estimation du nombre d’¢leveurs de
porcs dans la ville et sa frange urbaine a été effectuée. Des entretiens
avec des €leveurs ont permis d’identifier les différents profils exis-
tants et les localisations des élevages en fonction des contraintes et
opportunités socioéconomiques des familles.

Dans un deuxiéme temps, afin de comprendre la perception de 1¢le-
vage de porcs en ville, ainsi que les réglementations et les appuis tech-
niques qui existent, quinze enquétes ont été réalisées aupres d’élus,
d’agents des services techniques municipaux et d’agents d’encadre-
ment agricole. Des discussions informelles avec des citadins de diffé-
rents quartiers ont permis d’appréhender la vision qu'ont les habitants
de la ville de ce type d’élevage.

Enfin, dans un troisieme temps, les pratiques des éleveurs ont été
analysées en fonction du quartier d’habitat. En effet, selon les carac-
téristiques sociospatiales des quartiers dans lesquels ils vivent, les
arrangements que les éleveurs développent avec d’autres acteurs pour
mettre en place leurs pratiques d’élevage different. Le tissu urbain
de Bobo-Dioulasso se différencie en fonction de I'ancienneté et de
la « égalité » des quartiers, mais aussi de la mixité sociale de leurs
habitants. Quatre grands types de quartiers existent (figure 1) :

A Eleveurs a petits
effectifs interviewés

I Quartiers anciens (quartiers Bobos et quartiers lotis avant 1970)* (zone 1)
B Quartiers lotis entre 1980 et 1990 (zone 2)
0 Quartiers lotis aprés 1990 (zone 3)

Quartiers non-lotis (zone 4)

* Pas de lotissements réalisés entre 1970 et 1980

,\ Eleveurs a gros
effectifs interviewés

Figure 1 : quatre types de quartiers a Bobo-Dioulasso, Burkina
Faso (réalisation : O. Robineau, 2013).



—les anciens quartiers de Bobo-Dioulasso (zone 1) ont une origine anté-
rieure a 1970. I1s forment des espaces batis plutdt denses, localisés dans
le centre de la ville, avec des concessions familiales anciennes. Les
familles voisines ont soit des liens de parenté, soit elles se connaissent
depuis plusieurs générations ;

— les quartiers lotis entre 1980 et 1990 (zone 2) sont des quartiers plus
récents, peuplés de familles d’origine différente. On y retrouve des
anciens agriculteurs d’ethnie bobo et des anciennes familles des zones
d’habitat spontané qui ont été expropriés lors de la création de ces quar-
tiers (appelé processus de lotissement) et qui ont re¢u en compensation
des parcelles constructibles dans ces mémes quartiers. Les habitants
sont aussi des familles plus aisées qui ont acheté des parcelles d’habita-
tion dans ces quartiers. Les voisins ont des relations assez étroites mais
n'ont en général aucun lien de parenté ;

— les quartiers les plus récemment lotis — aprés 1990 — (zone 3) sont
aussi peuplés de familles d’origine différente. Comme dans le cas pré-
cédent, on retrouve des Bobo expropriés de leurs champs, des anciens
habitants du non loti expropriés lors du lotissement, et des familles plus
aisées ayant acheté des parcelles d’habitation dans ces secteurs. Alors
que les anciens habitants du non loti se connaissent tous car ils sont
d’anciens voisins, les relations de voisinage avec les nouveaux arrivants
sont pour I'instant ténues ;

— les quartiers d’habitat spontané, appelés aussi les non lotis (zone 4),
regroupent des familles d’origine différente, toutes en situation finan-
ciere précaire. Certaines familles sont voisines depuis des années et
entretiennent des relations étroites. Dans ces zones les lois municipales
ne s’appliquent pas, chacun peut donc élever des porcs sans craindre
que les plaintes aux services d’hygienes ne compromettent son activité.

Cing éleveurs ont été enquétés dans chaque type de quartiers — soit
20 éleveurs a petit effectif en tout —, ainsi qu'une dizaine d’éleveurs a
gros effectif installés en frange urbaine. Dans chaque type de quartier,
il s’agissait de partir d’'un premier éleveur enquété et de rencontrer
les autres €leveurs auxquels il faisait référence afin de comprendre
les réseaux sociotechniques et les arrangements qui existent, les pra-
tiques sur lesquelles ces arrangements portent et la maniere dont ils se
construisent. Les liens aux voisinages faisaient partie des sujets traités
pendant I'enquéte.

Les données collectées ont permis de caractériser les arrangements
développés pour la conduite des élevages, et de cartographier les
réseaux et les lieux des éleveurs de porcs des différents quartiers
afin de souligner les conditions de développement et de maintien des
élevages urbains de porcs en claustration.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Profil des éleveurs de porcs a Bobo-Dioulasso

En se basant sur les estimations de la Direction provinciale des res-
sources animales et sur les entretiens effectués dans les différents
quartiers (aussi nommés secteurs) de Bobo-Dioulasso, la figure 2
présente I'estimation du nombre d’élevages de porcs par quartier.
11 apparait que des élevages de porcs sont présents dans quasiment
tous les quartiers de la ville, sauf dans certains quartiers résidentiels
riches (secteurs 5 et 8), et dans une moindre mesure dans les quartiers
principalement musulmans (secteur 12 par exemple).

A Bobo-Dioulasso, il existe deux grands types d’éleveurs de porcs en
claustration. D’une part, des personnes aisées (souvent médecins,
fonctionnaires ou commergants) développent des élevages a gros
effectif (au moins cing truies) pour générer un revenu complémentaire
et/ou préparer leur retraite. Ces éleveurs ont eu les moyens d’ache-
ter des terres agricoles en frange urbaine, hors de 'espace bati, dans
des zones favorables a I'élevage, afin de se soustraire aux contraintes
de la ville tout en conservant I'avantage de la proximité avec celle-ci.

Elevage urbain de porcs au Burkina Faso

Leurs élevages sont donc localisés hors de I'espace bati sur des terres
d’environ 0,5 hectare, ou se situent a la fois les batiments d’élevage et
une culture de céréales afin de fournir une partie de I’alimentation des
animaux.

Drautre part, la majorité des éleveurs de porcs sont des familles au
statut plus précaire, qui développent des €levages a petit effectif (deux
truies maximum). Ce sont soit des familles originaires de Bobo-
Dioulasso (d’ethnie bobo) n’ayant plus de terres agricoles, soit des
migrants de premicre, seconde ou troisieme génération. En I'absence
d’opportunités d’emploi en ville, ces familles ont choisi de développer
I’élevage de porcs pour générer des revenus. En effet, il s’agit d’'un
animal prolifique, I'investissement initial est faible, I'élevage peut étre
conduit sur une surface réduite, et son alimentation repose sur des
résidus d’alimentation humaine. Le choix de développer une activité
agricole pour générer des revenus s’explique entre autres par le lien
encore fort des familles au milieu d’origine rural et au savoir-faire qui
en découle, ainsi que par la forte demande en viande porcine a Bobo-
Dioulasso qui garantit la vente des animaux. Cet élevage fournit la
plus grande part du revenu des familles mais il est souvent combiné a
une autre activité (petite activité commerciale, couture, etc.).

Les éleveurs sont installés dans les quartiers lotis (quartiers d’habitat
planifié) ou dans les quartiers non lotis (quartiers d’habitat spontané).
En effet, leur faible capacité financiere ne leur permet pas d’acquérir
des terrains en frange urbaine ; ils n’ont donc aucune terre agricole.
IIs conduisent leur élevage en claustration dans les cours familiales
au sein de la ville. Ainsi, la grande majorité des élevages de porcs qui
se situent au sein de I'espace bati sont des élevages a petit effectif qui
comprennent une a deux truies, et parfois un verrat (2 ceux-ci s’ajoutent
les petits engraissés, a raison de deux mises bas par an par truie, et six
a huit petits par mise bas, cela fait une moyenne de 28 porcs engraissés
par an). Les box d’élevage sont en briques de terre, étroits, souvent en
mauvais état, et ont un toit en tdle ondulée ou en paille pour protéger
les animaux du soleil. Bien souvent, depuis la rue, rien ne laisse penser
qu’un élevage de porcs se situe a l'intérieur d’'une cour. C’est ce deu-
xieme profil d’éleveurs qui est au centre de cet article.

Les éleveurs de porcs sont en majorité des hommes (le chef de famille
développe 1'€levage) ou des femmes veuves. Les familles des éleveurs
sont constituées des parents et des enfants (famille nucléaire).

Nombre d’élevages porcins
par secteur (non-loti inclus) A

De 50 a 100
De 25a50
De5a25
Moins de 5

Figure 2 : estimation du nombre d’élevages de porcs par secteur
a Bobo-Dioulasso, Burkina Faso, en 2012 (les numéros de sec-
teurs sont encadrés). Source : enquétes et données de la Direc-
tion provinciale des ressources animales (réalisation : O. Robi-
neau, 2012).
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Perception de Iélevage urbain de porcs :
vision négative mais tolérance implicite

Malgré les lois interdisant d’élever en ville, les élus et les agents des
services techniques municipaux percoivent I'élevage urbain — comme
bien d’autres activités informelles — comme un des moyens de régler
la crise sociale due au manque d’offre d’emploi en ville. Niang (1997)
avait mis ceci en évidence a Dakar, dans les années ayant suivi le
« Plan d’ajustement structurel » : les activités informelles permet-
taient d’amortir les conséquences de la crise de I'emploi. En théo-
rie, le service d’hygiene intervient quand des voisins se plaignent de
nuisances d’un élevage : en cas de plainte, I'éleveur doit payer une
amende et stopper définitivement son activité d’élevage. Mais dans les
faits le service d’hygiene intervient plutdt sous forme de négociation,
en fonction de la nature de la plainte, afin de permettre a I'éleveur de
continuer son activité tout en diminuant les nuisances (sonores et/ou
olfactives) pour éviter de nouvelles plaintes.

La tolérance des élus et agents des services techniques municipaux
envers les éleveurs de porcs se retrouve aussi chez les citadins. Léle-
vage de porcs peut déranger, par son odeur et son bruit, mais le
voisinage importuné est aussi solidaire de I’éleveur qui a besoin de
cette activité pour vivre. Si un voisin se plaint au service d’hygiéne, il
demande souvent I'anonymat car causer du tort a son voisin est quelque
chose de mal percu dans le pays ot « le voisin est le premier parent »
(adage burkinabé). Les plaintes aux services d’hygiéne ne sont donc
pas la norme et sont finalement peu nombreuses, si I'on considere
le nombre d’élevages qui existent en ville : « on peut faire un mois
sans plainte » (commun. pers., responsable du service d’hygiene). I1
est important de souligner qu’un voisin musulman n’est pas forcément
plus hostile a I'élevage de porcs qu’un voisin non musulman.

Un encadrement technique existe pour I'élevage de porcs, a travers
la Maison des éleveurs de porcs (MEP) qui existe depuis 2001. La
MERP fut créée a I'initiative d’éleveurs soutenus par un projet de déve-
loppement agricole centré sur 1’élevage a cycle court. Elle permet
notamment aux €leveurs d’accéder a des marchés permettant d’obte-
nir un prix de vente plus élevé qu’habituellement (avec des clients
de Ouagadougou par exemple), et a aussi contribué a introduire de
nouvelles races de porcs, telle que la Large White, une race sélec-
tionnée en Europe. Pour pouvoir adhérer a la MEP il faut accepter de
faire de I'élevage en claustration, payer une cotisation de 5000 FCFA
par an, et les porcs vendus par le biais de la MEP doivent dépasser 80
kilogrammes. Mais les éleveurs de porcs urbains a petit effectif n'ont
pas les moyens de payer I'adhésion ni de vendre des porcs de 80 kilo-
grammes. Souvent, les animaux sont vendus plus tot, quand la famille
a besoin d’argent. Les éleveurs de porcs a petit effectif ne bénéficient
donc pas directement de I'appui de la MEP qui a clairement une poli-
tique de soutien aux éleveurs (qu'elle qualifie de « professionnels ») a
plus gros effectif.

Elever des porcs en ville : gérer la mobilité réduite
et la proximité avec le voisinage

Pratiques d’élevage contraintes par une faible mobilité spatiale

Les pratiques d’élevage urbain de porcs a petit effectif reposent sur
une logique de mobilité spatiale réduite. Circuler se fait au minimum,
a I'image du porc qui est un « pietre marcheur », qui « ne s'épanouit
que dans un milieu lui offrant suffisamment de nourritures riches
en protéines dans un rayon restreint. Il ne se déplace généralement
pas » (Faye et Porphyre, 2011). Dans cette logique, étre éleveur porcin
urbain repose sur des interactions au sein d’un quartier, voire du voi-
sinage immédiat. Le lieu d’habitat de I'éleveur et son lieu de travail
coincident, et 'acces aux ressources alimentaires pour les animaux se
fait dans des lieux proches de la concession familiale.

La mise en place des pratiques d’élevage — de la reproduction a la
vente — est soumise a un ensemble de facteurs internes et externes
(acces aux aliments, gestion des liens de voisinage) que les éleveurs
doivent maitriser. Il est question ici de la gestion de la reproduc-
tion, de 'acces aux aliments et de I'acceés a I'information technique.
Ces pratiques et leurs contraintes de mise en ceuvre sont présentées
ci-dessous.

Les éleveurs doivent trouver deux fois par an des méles reproduc-
teurs. Ils évitent la consanguinité en changeant régulierement de ver-
rat et doivent gérer le calendrier de reproduction pour échelonner les
périodes de mise bas et éviter d’avoir un sureffectif (qui poserait a
la fois des problemes de place dans les box et de disponibilité des
ressources alimentaires). Si les éleveurs n’ont pas de verrat et doivent
en emprunter un, cela doit se faire a une distance relativement réduite.
En effet, les porcs sont peu mobiles et ne peuvent pas marcher de
longues distances sous la chaleur, et si le transport nécessite une char-
rette, alors c’est le cofit du transport qui augmente avec la distance.

Lalimentation des porcs est quant a elle une préoccupation quoti-
dienne des éleveurs. Katongole et al. (2013) ont mis en évidence les
difficultés quéprouvent les éleveurs urbains a trouver les aliments en
quantité suffisante pour nourrir leurs animaux. Les deux principaux
aliments entrant dans I'alimentation des porcs sont la dréche de dolo
(bicre traditionnelle) — base de I'alimentation qui fournit 'apport pro-
téique —, et le son de mais — qui fournit I’apport énergétique. Nor-
malement cette ration doit saccompagner de minéraux et de sels de
cuisine que les éleveurs de porcs a petit effectif n’ont pas souvent les
moyens financiers d’acquérir. Les quantités données de maniére jour-
naliere varient selon la trésorerie de I’€leveur. Un seau de 10 litres de
mélange (dréche + son) peut étre distribué par jour a chaque truie et
ses petits, mais ceci peut baisser jusqu’a un demi-seau si I'éleveur n’a
pas les moyens de payer la ration journaliere. Si I'€leveur n’a pas de
charrette, il doit la transporter a pied ou en vélo. Dans ce cas, seules
de petites quantités peuvent étre transportées par trajet, et ceci doit se
faire quotidiennement, car cet aliment frais et humide ne se conserve
pas ; d’ot I'intérét d’avoir un lieu d’approvisionnement a proximité
de I’élevage. Dans un contexte ou le nombre d’animaux en ville ne
cesse d’augmenter, que ce soit des petits, des gros ruminants ou des
monogastriques, la demande pour la dréche et le son s’accroit sans
cesse, faisant augmenter les prix et la compétition pour I'achat de ces
produits.

Aussi, les éleveurs ont besoin d’actualiser leur savoir technique pour
améliorer leurs pratiques d’élevage. N'ayant pas les moyens d’adhérer
a la MEP, ils trouvent via leur réseau personnel des voies d’acces a
I'information technique.

Enfin, un autre aspect sensible de I'élevage de porcs est la gestion des
effluents. En effet, les déjections porcines sont nauséabondes et sont
la cause de nuisances olfactives importantes. A Bobo-Dioulasso, il
n’existe pas de systeme de gestion des effluents par la ville et chaque
¢leveur doit donc trouver le moyen de se débarrasser au plus vite de
ceux-ci. Lactivité maraichere urbaine étant trés développée a Bobo-
Dioulasso (plus de 150 hectares de zones maraicheres dans la ville
et sa tres proche périphérie), la demande en déjections animales est
forte : les éleveurs sont tres sollicités pour I'achat des déjections por-
cines. I1 existe donc des arrangements entre éleveurs et maraichers
pour la vente de celles-ci. Ces pratiques ne sont pas détaillées dans cet
article car elles sont décrites en détail dans celui de Robineau (2015).

Pratiques et lieux d’élevage : importance de la confiance
et de la proximité

Quel que soit le type de quartier dans lequel ils se situent, les éle-
veurs de porcs a petit effectif ont besoin d’étre en interaction forte
avec d’autres éleveurs pour conduire leur activité. Ces interactions
sont a I'origine du développement d’arrangements qui leur permettent



d’avoir acces a des ressources externes nécessaires a la conduite de
leur élevage. La compréhension des arrangements développés par
les éleveurs de porcs des différents quartiers permet d’identifier des
invariants dans les conditions d’émergence de ces arrangements. Le
cas d’éleveurs de vieux quartiers (zone 1) est d’abord présenté afin
d’illustrer comment ceux-ci gérent la conduite de leur élevage et
comment les arrangements qu’ils développent y participent. Ce pre-
mier cas est ensuite comparé avec les stratégies et les arrangements
d’éleveurs présents dans les autres types de quartiers. Le cas des éle-
veurs du non loti (zone 4) nest pas développé spécifiquement ici afin
d’éviter les redondances, car les arrangements et leurs conditions de
développement sont liés a ceux observés dans les quartiers les plus
récemment lotis (zone 3).

m Elever des porcs dans les vieux quartiers :
la proximité des liens forts

Les éleveurs présents dans les vieux quartiers de la ville (zone 1) sont
issus de familles résidant depuis des générations dans ces mémes quar-
tiers. Le plus souvent, environ quatre a cinq éleveurs a petit effectif
résident a proximité les uns des autres, a moins de deux rues d’écart
(figure 3) : 'un d’entre eux a souvent servi d’exemple aux autres, et ils
ont des élevages similaires en termes de taille (une a deux truies et par-
fois un verrat) et de conduite technique. Pour la conduite quotidienne
de leurs élevages, ces €leveurs entretiennent des liens étroits entre eux,
a la fois pour les conseils, I'entraide, le soutien moral et la reproduction
des animaux. En effet, entretenir un verrat est cofiteux, et avoir un seul
verrat n'est pas suffisant pour gérer seul la reproduction de ses bétes
sans avoir de probleme de consanguinité (des petits sont gardés pour le
renouvellement des truies). Quand c’est nécessaire, un éleveur emprunte
ainsi un verrat a un éleveur de son entourage. Préter ou échanger des
verrats implique d’avoir confiance en l'autre éleveur car cela engendre
un risque a la fois de transmission de maladies, mais aussi que 1'éleveur
emprunteur ne nourrisse pas bien le verrat pendant la période ot il
l'accueille dans sa porcherie. Quand les éleveurs se connaissent bien,
I'emprunt de verrat est gratuit ; celui qui emprunte a a sa charge l'ali-
mentation du verrat pendant la période d’emprunt, qui peut aller jusqu’a
une semaine. Parfois, un éleveur peut accepter de préter a un éleveur
qu’il ne connait pas, sous réserve qu’il soit 'ami d’un des éleveurs
duquel il est proche : dans ce cas 'emprunt peut étre payant.

Ces éleveurs essaient d’entretenir des liens avec des éleveurs a plus
gros effectif localisés en frange urbaine (figure 3), plus avancés

Arrangement entre éleveurs
(conseils, échanges de verrats)
——>Arrangements pour I'accés a
I'alimentation

= = > Arrangements développés via
des membres de la famille

@ Eleveurs de porcs petits effectifs A Brasserie
@ Moulin

W Restaurant
@ Voisin donnant des restes de repas

. Eleveurs de porcs gros effectifs

Figure 3 : exemple d’un éleveur de porc d’un vieux quartier de
Bobo-Dioulasso, Burkina Faso. Le double ancrage des arrange-
ments, la famille et le voisinage (réalisation : O. Robineau, 2017).

Elevage urbain de porcs au Burkina Faso

techniquement, afin de bénéficier de leurs conseils et éventuellement de
leurs verrats de races améliorées. Bien souvent un éleveur du quartier
connait personnellement un éleveur de porcs a gros effectif membre de
la MEP car ils ont été voisins. Il est toutefois tres rare qu'un éleveur de
porcs a gros effectif préte un verrat a un éleveur a petit effectif en raison
des pratiques sanitaires plus aléatoires chez les petits éleveurs (la grippe
porcine a augmenté la méfiance des éleveurs) et des problemes de tré-
sorerie auxquels ils font face ; les éleveurs a gros effectif refusent de
préter leur verrat pour éviter les risques de maladies et de malnutrition.
Cependant, la diffusion de races améliorées indique que quelques préts
entre ces deux types d’éleveurs ont eu lieu. En effet, ce que les éleveurs
a petit effectif appellent de « bons verrats » sont des verrats de race
améliorée ; les élevages a petit effectif comptent couramment des porcs
métis créole x Large White.

Les éleveurs achetent la dréche de dolo dans les brasseries traditionnelles
du quartier. Ils la complétent avec du son de mais, et régulierement avec
des restes de restaurants et des déchets alimentaires des voisins. Les €le-
veurs collectent ces résidus alimentaires en laissant des seaux dans les
restaurants ; les voisins quant a eux apportent spontanément leurs restes
alimentaires aux éleveurs. L’acces a quasiment I'ensemble des aliments
se fait grice a des contacts établis via les amis ou la famille. L'acquisi-
tion de dréche fait 'objet d’arrangements plus ou moins formalisés sous
forme « d’abonnements » — sorte de contrat oral — avec les « dolotieres »
(fabricantes de dolo). Léleveur recoit chaque jour un peu de dréche en
fonction de ce qu’il a pu négocier avec la dolotiere. Eleveurs et dolotieres
s’accordent sur les modalités de paiement : 1€leveur paye soit au jour
le jour, soit a la fin du mois. Cette deuxieme modalité implique d’avoir
un niveau de confiance réciproque élevé car le décompte du nombre de
seaux fournis durant le mois peut faire I'objet de litiges. Dans certains
cas, les éleveurs ne sont pas abonnés, mais les relations trés anciennes
avec une dolotiere font quelle lui réserve la dréche chaque jour, tout
comme dans le cas d’un abonnement.

Ces relations a trois niveaux (avec les éleveurs voisins, avec les four-
nisseurs d’intrants / revendeurs et avec les éleveurs techniquement plus
avancés) se retrouvent chez I'ensemble des éleveurs de porcs urbains a
petit effectif rencontrés, quel que soit le type de quartier. Ce qui differe,
c’est 'ancrage spatial et la construction des liens.

m Etre éleveur dans un quartier loti apres 1980 :
le continuum social du quartier d’origine

Que ce soit dans les quartiers lotis entre 1980 et 1990 (zone 2) ou dans
les quartiers lotis apres 1990 (zone 3), les éleveurs restent tres attachés
a leur quartier d’origine. Dans ces quartiers plus récents, les éleveurs
de porcs ont deux origines différentes. Soit il s’agit d’anciens habitants
bobo des vieux quartiers centraux, qui ont perdu leurs champs lors des
lotissements ; une parcelle constructible leur a été attribuée en com-
pensation et ils ont décidé d’aller vivre dans ce nouveau quartier en
raison du manque de place dans la cour familiale d’origine (Robineau
et Dugué [2017] expliquent notamment les dynamiques foncieres et
les mécanismes dattribution des parcelles). Soit il s’agit de familles
installées dans le quartier depuis que celui-ci a été loti ; elles habi-
taient dans une zone non lotie et une parcelle leur a été attribuée lors
de 'opération de lotissement. Le nombre d’élevages de porcs est moins
¢levé dans ces quartiers que dans les vieux quartiers majoritairement
catholiques de la ville mais les éleveurs qui se cdtoient sont géographi-
quement proches, seules deux ou trois rues les séparent.

Les éleveurs originaires des vieux quartiers et installés dans les quar-
tiers lotis apres 1980 gardent des liens forts avec leur quartier d’ori-
gine, dans lequel vit toujours leur famille élargie. Ils ctoient a la fois
un ou deux éleveurs résidant dans leur nouveau quartier (mais origi-
naire du méme quartier qu’eux), et deux ou trois éleveurs localisés
dans leur quartier d’origine, comme l'illustre I'exemple des éleveurs
E. et F. (figure 4). Les liens entre éleveurs sont donc a la fois ancrés
dans le temps et liés & un quartier d’origine commun. Comme dans
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le cas précédent, 'un d’entre eux connait un éleveur de la MEP avec
qui il est en contact régulierement quand il a besoin d’une information
technique que ses voisins éleveurs ne peuvent pas lui procurer. Aussi,
comme pour les éleveurs des vieux quartiers, I'acceés a I'alimentation
pour les porcs se gere dans un périmétre proche. Ces éleveurs ont pu
s’abonner aupres de dolotieres pour obtenir de la dréche de dolo suite a
une fréquentation réguliere des brasseries traditionnelles, qui a permis
d’établir une relation de confiance avec les dolotieres. Contrairement
aux vieux quartiers, ce ne sont pas les liens familiaux qui ont facilité
la création de ces « contrats » pour I'achat des aliments, mais une fré-
quentation répétée du lieu.

Les relations des éleveurs originaires du non loti (zone 4) et qui résident
et élevent aujourd’hui des porcs dans les quartiers lotis apres 1990
(zone 3) sont similaires a celles mentionnées ci-dessus. La principale
différence tient aux origines des liens entretenus entre éleveurs. Le
non loti tient le rdle du quartier d’origine, qui n’existe plus physique-
ment et qui a été remplacé par un quartier loti, mais dont les relations
sociales perdurent au-dela de la restructuration spatiale du quartier.

Le cas d’A., éleveur dans le secteur 24, permet d’illustrer ceci (figure 5).
Lors de la destruction de la zone non lotie ou vivait A., il a été attribu-
taire d’une parcelle au sein du nouveau quartier bati sur 'ancien non
loti, et a ainsi pu conserver son ancienne maison : il y vit toujours avec
sa femme et possede une porcherie de trois box juste devant celle-ci.
A. a commencé I'élevage de porcs alors que ce quartier était encore
non loti. Lui et trois de ses voisins ont suivi 'exemple de T., un voisin
qui élevait des porcs depuis quelques années et possédait déja plus
de cinq truies. C’est a lui qu’A. a acheté sa premiere truie. Lors du
lotissement, la plupart ont continué d’élever des porcs dans leur cour
familiale. Malgré la restructuration du quartier, ils sont restés voisins
(figure 5). Seul T., qui disposait de revenus plus importants, a décidé
d’acheter une parcelle en frange urbaine pour y déménager et installer
son élevage qui compte aujourd’hui 10 truies. Méme s’ils ne sont plus
voisins, il est resté le contact technique d’A. et de ses voisins éleveurs,
car il a 'expérience et il est adhérent a la MEP. A. achete la dréche
de dolo chez une dolotiere qui brassait de la biere dans ce méme lieu
avant le lotissement ; elle met de coté quotidiennement ce dont il a
besoin. A. garde aujourd’hui des contacts rapprochés avec les éleveurs
qu’il connait depuis I'avant-lotissement et ceux localisés a moins de
deux ou trois rues de chez lui. Au-dela, il ne connait pas directement
les éleveurs s’il n’a pas été leur voisin dans le passé. Léchange de ver-
rats se fait principalement avec les voisins qu’il connait depuis I'avant-
lotissement. T. ne préte qu'exceptionnellement des verrats pour éviter
les maladies et les problemes potentiels d’alimentation.

Maintenir son élevage en ville : quand le voisinage est la clé

Elever des porcs en ville n'implique pas seulement la conduite tech-
nique de I'activité elle-méme. Cela implique aussi de la conduire dans
des conditions sociospatiales spécifiques, plus ou moins favorables a
la présence d’élevage. Les différentes caractéristiques des quartiers
décrites plus haut interrogent la maniere dont les €leveurs parviennent a
s’insérer dans les quartiers, et la maniere dont les relations de voisinage
avec les résidents non éleveurs peuvent étre une condition du maintien
ou non de l'activité d’élevage a court, moyen et long terme.

Dans les vieux quartiers de Bobo-Dioulasso (zone 1), le voisinage est un
espace de sécurité. Les familles se connaissent depuis plusieurs géné-
rations. Ceci induit une tolérance et une solidarité des uns envers et les
autres, qui est ressentie positivement par les €leveurs. Les voisins des
¢leveurs leur donnent de la nourriture (restes de repas), les encouragent,
et les éleveurs tuent régulierement un porc lors des fétes. Dans les
sociétés africaines, donner, recevoir et redistribuer est une obligation
sociale (Mahieu, 1991), et un refus de donner pourrait engendrer une
rupture dans les relations familiales et de voisinage. De plus, les habi-
tants du quartier savent que l'activité d’élevage permet de faire vivre
leurs voisins ; ce systeme de don contre don fait partie des liens qui

Zone lotie

Quartier nouvellement loti

Eleveurs de porcs P
toujours en lien avec E. > o3

etF. Vieux quartier

Localisation dans la ville
@ Eleveur de porc a petit effectif de Bobo-Dioulasso
. Concession familiale sans élevage de porcs T
I~ ~ 7 Champs vivriers

'::::: Groupe d'éleveurs ayant des liens forts entre eux
b

Figure 4 : changement du lieu d’élevage et continuité des
arrangements entre éleveurs de porcs a Bobo-Dioulasso, Burkina
Faso. Exemple des éleveurs E. et F. (réalisation : O. Robineau, 2017).

a4

. Nouveau quartier lotf..
! “é s
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Figure 5 : constance et changements dans le voisinage de I’éle-
veur A. lors du lotissement du quartier a I’est de Bobo-Dioulasso,
Burkina Faso (réalisation : O. Robineau, 2017).



renforcent I'activité d’élevage. Le quartier est I'espace des liens sociaux
forts, familiaux et amicaux, qui procurent une certaine sécurité aux éle-
veurs, notamment pour I'acces a des ressources alimentaires ou repro-
ductives dans ces quartiers densément peuplés. Cette forte intégration
sociale de I'éleveur dans son voisinage se retrouve chez I'ensemble des
éleveurs rencontrés dans les vieux quartiers de Bobo-Dioulasso. Par
ailleurs, les éleveurs ajustent leurs pratiques en fonction des contraintes
de voisinage. Il s’agit d’arrangements tacites pour limiter les nuisances,
comme le stockage des déjections dans un trou puis leur vente rapide
a un maraicher urbain, le nettoyage régulier de la porcherie pour éviter
les odeurs, ou la construction d’un mur de séparation un peu plus haut
entre les cours pour diminuer les nuisances sonores et olfactives.

La principale différence entre les quartiers lotis entre 1980 et 1990
(zone 2), et les quartiers lotis apres 2000 (zone 3) tient aux relations
avec les voisins non éleveurs. L'intensité des liens qui lient les éleveurs
de porcs a leur voisinage est plus faible que celle des vieux quartiers
de la ville et la bienveillance de la part du voisinage est limitée. Dans
les quartiers lotis entre 1980 et 1990 (zone 2), les relations entre voisins
datent de plusieurs décennies : ceci engendre une relation de confiance
et d’entente dans le voisinage, favorisant une tolérance a I'égard des
éleveurs comme dans les vieux quartiers de la ville. Méme si certains
voisins se connaissent depuis longtemps, les éleveurs sont prudents
avec les nouveaux arrivants car ils sont conscients des risques qu’ils
encourent si un voisin se plaint aux services d’hygiéne. Ils développent
donc des pratiques pour limiter les nuisances sonores et olfactives, avec
parfois une diminution de I'effectif d’élevage si le risque de nuisances
est trop grand.

Les relations de voisinage dans les quartiers lotis apres 2000 (zone 3)
sont plus ténues car les voisins se connaissent encore peu. L'origine
de la population est tres diverse et certains habitants, installés en ville
depuis plusieurs générations, ont des activités tres €loignées de I'agri-
culture, ne maintiennent plus de liens avec le village originel et le sec-
teur rural, et peinent parfois a accepter la présence d’élevage de porcs
dans la cour voisine. Quand les relations de voisinage ne se passent pas
bien, cela peut aller jusqu’a la plainte aux services d’hygiéne et a I'inter-
diction d’élever dans la cour. Il existe des cas ou des éleveurs ont été
obligés d’arréter définitivement leur activité dans ces quartiers suite a
la plainte de voisins car aucun compromis n’a été possible dans le cadre
d’une négociation faisant intervenir I'éleveur, son voisin, et les services
d’hygiéne. Ceci est plus fréquent dans le cas d’éleveurs isolés (a plus de
trois rues d’autres éleveurs) et entourés de villas récentes et modernes.
Ainsi, méme si 'éleveur maintient des relations sociales fortes avec des
éleveurs et des dolotieres qui lui permettent de conduire son élevage,
son activité peut sarréter du jour au lendemain a cause d’une plainte
d’un voisin.

Enfin, élever dans les zones d’habitat spontané (zone 4) ne dérange
pas moins les voisins que dans les quartiers lotis. Néanmoins, dans
ces zones il n'existe pas de risque d’intervention du service d’hygiéne
puisqu’il s’agit d’un espace hors du cadre réglementaire urbain. Ce n’est
qu’en cas de lotissement de la zone que le maintien de I'élevage sera
remis en question. Cependant, méme si les éleveurs ne craignent pas
les plaintes, ils sattachent a conserver de bonnes relations de voisinage.
Celles-ci passent, tout comme dans les quartiers lotis, par des pratiques
de gestion de I'élevage et des déchets qui visent & limiter au maximum
les nuisances.

B ARRANGEMENTS POUR LA CONDUITE
DE 'ELEVAGE EN VILLE

Létude des différentes situations d’éleveurs montre que les arrange-
ments qui existent sont de nature différente (accord explicite entre
amis, arrangements implicites, etc.), concernent des objets divers
(échange d’information, échange de males reproducteurs, acces a

Elevage urbain de porcs au Burkina Faso

I'alimentation, tolérance, etc.), se font dans des quartiers différents
et ont des modalités qui varient de maniére subtile (abonnement ou
pas au cabaret selon le niveau de confiance, échange gratuit de males
reproducteurs selon les liens d’amitié et la confiance, etc.). C’est bien
al’échelle de I'individu que ces arrangements sont identifiables et que
leurs caractéristiques et leur nuance sont perceptibles. Les résultats
soulignent ainsi que les mémes formes d’arrangements se retrouvent
dans les différents types de quartiers et sont de trois niveaux :

— les arrangements liés a la conduite quotidienne de 1'élevage sont
ancrés dans un voisinage géographiquement et socialement proche,
facilement accessible. D’une part, les arrangements entre éleveurs a
petit effectif d’'un méme voisinage permettent d’échanger des males
reproducteurs, des conseils, et de se soutenir moralement dans I’acti-
vité. Ces arrangements sont basés sur un niveau de confiance élevé
qui s’est construit dans le temps. D’autre part, les arrangements entre
les éleveurs et les fournisseurs d’intrants (ici aliments du bétail) font
aussi partie des interactions quotidiennes. Les arrangements avec les
dolotieres, au cceur de I'acces a 'alimentation, se font par la construc-
tion d’une relation de confiance acquise, facilitée par une proximité
géographique ;

— les arrangements avec les éleveurs de porcs a gros effectif sont
géographiquement et socialement plus lointains, moins fréquents et
les liens sont plus ténus. Ils permettent d’avoir acces a d’autres types
de ressources ; il s’agit d’informations techniques plus poussées,
acquises aupres d’éleveurs faisant partie de cercles professionnels
auxquels les éleveurs de porcs a petit effectif n’ont pas acces direc-
tement. Les éleveurs de porcs a gros effectif sont ainsi des relais de
diffusion d’informations techniques et parfois de nouvelles races. La
aussi, ces relations sont ancrées dans le temps et c’est une relation
de voisinage ou une mise en contact via un ami ou de la famille qui
permet d’étre en lien avec ces éleveurs ; il existe ainsi une certaine
solidarité qui est plutot due a des liens personnels qu’a une solidarité
professionnelle ;

— enfin, les arrangements avec le voisinage et les autorités relevent
du maintien méme de 1'élevage en ville. Il peut s’agir d’arrangement
plus tacite, comme la gestion de bonnes relations de voisinage. Ces
arrangements peuvent aussi étre plus explicites et faire intervenir des
acteurs publics. Dans ce cas, il s’agit alors de s’arranger pour contour-
ner la réglementation en place afin de permettre aux élevages de per-
durer au sein des quartiers habités.

La pratique de I’élevage de porcs urbains repose sur la combinaison
de « savoir faire » (connaissances techniques), de « pouvoir faire »
(contraintes internes et externes) mais aussi de la composante « avec
qui le faire » (relations sociales). Dans un espace urbain a priori
défavorable a 1'élevage de porcs et pour des éleveurs disposant de
moyens financiers réduits 'aspect « avec qui le faire » est central
pour la conduite d’un élevage hors-sol qui dépend de ressources
externes pour se pérenniser. Ceci permet d’assurer une durabilité a
la fois autocentrée (pour la conduite technique de 1'élevage) et une
durabilité exogene (pour assurer son maintien au-dela des aspects
techniques) (figure 6). Les éleveurs de porcs a petit effectif sont au
ceeur d’un ensemble d’interactions sociospatiales multiformes. Ces
interactions, qui prennent la forme d’arrangements entre acteurs,
sont principalement développées au sein d’un espace géographique
réduit, le voisinage. Au-dela de cette échelle locale, les relations que
les éleveurs entretiennent sont principalement liées a des réseaux au
sein d’un quartier d’origine et a des réseaux techniques plus lointains
(avec les éleveurs de porcs a gros effectif). Ces réseaux de relations
fonctionnent en « groupes informels d’éleveurs » liés par une relation
de confiance ancrée dans le temps et dans un espace local. Ceci corro-
bore les résultats de travaux sur I'économie de la confiance (Tazdait,
2008 ; Laurent, 2012), notamment les travaux sur le fonctionnement
de filieres animales en Afrique de 'Ouest (Dieye et al., 2008 ; Tiotsop
et al., 2014), qui soulignent I'importance de la confiance acquise dans
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dréche de dolo en quantité suffisante

Relation avec le voisinage : entretien de
bonnes relations, entraide, dons de
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Figure 6 : élever des porcs a Bobo-Dioulasso, Burkina Faso ; « le
faire », combinaison de « savoir faire », de « pouvoir faire » et
d’« avec qui le faire » (conception et réalisation : O. Robineau,
2017).

les transactions. L'identification de I'existence de groupes informels
a Bobo-Dioulasso souligne que I'élevage urbain de porcs ne peut pas
se conduire de maniere isolée et qu’une proximité spatiale et sociale
entre éleveurs est nécessaire pour assurer la pérennité de ces élevages.

Les résultats amenent a discuter la facon dont 1'’€levage de porcs est
a priori interdit en ville (du point de vue des reglements) mais toléré,
et d’'une certaine facon rendu invisible. Sa mise en invisibilité par-
ticipe a son maintien ; en d’autres termes, il s’agit de sa durabilité
exogene. Par des arrangements informels, un ensemble d’acteurs par-
ticipe & cette mise en invisibilité a la fois spatiale (porcs élevés en
claustration dans les cours, cachés de la rue, ou installés dans le non
loti « illégal »), politique (contournement des lois d’interdiction d’éle-
ver en ville, tolérance des €lus et des agents municipaux vis-a-vis de
cette activité) et sociale (solidarité du voisinage, pratiques de I'éleveur
pour limiter les nuisances). La tolérance non affichée est au coeur des
négociations qui peuvent exister.

Un dernier élément de discussion porte sur le poids d’acteurs indi-
viduels dans le maintien de cette forme d’agriculture urbaine. Cette
recherche a permis de mettre en évidence que ce ne sont pas tant
les instruments politiques qui contraignent l’agriculture urbaine
(par exemple l'arrété interdisant 1'élevage de porcs), mais la maniére
dont ils sont interprétés, négociés ou contournés par les acteurs
institutionnels et/ou par les agriculteurs. On rejoint ici ce que Nuttal
et Mbembe (2008) décrivent comme des entremélements du formel
et de I'informel, caractéristiques des villes africaines. Les sensibilités
personnelles de certains acteurs institutionnels sont centrales dans
ce processus : I'exemple du chef du Service d’hygiéne qui négocie
la présence de I'élevage en ville est révélateur de ce phénomene. En
effet, le maintien des élevages de porcs en ville pose question vis-a-
vis des régles d’hygiene et de la réglementation existante : sans cette
tolérance du service d’hygiene, qui en quelque sorte protege I'élevage
de porcs, y-aurait-il autant d’éleveurs de porcs urbains ?

B CONCLUSION

Alors que l'urbanisation questionne la pérennité de I'agriculture
urbaine (La Rosa et al., 2014), celle-ci est de plus en plus acceptée en
raison du réle positif quelle joue dans I'approvisionnement alimen-
taire des villes, la réduction de la pauvreté ou I'intégration sociale
de ménages pauvres (Zasada, 2011). La place de I’élevage urbain
reste cependant soumise a de nombreuses interrogations sur ses
risques sanitaires, et ce type d’activité agricole est beaucoup moins

documenté que le maraichage. Dans ce contexte, 'élevage urbain de
porcs fait partie des grands oubliés. Pourtant, il est 'une de ces activi-
tés agricoles urbaines qui se développent et font vivre des milliers de
familles dans les villes du Sud, malgré les réglementations sanitaires
existantes, et les contraintes techniques et sociales liées a la conduite
d’un élevage en milieu urbain. Dans un contexte ou les données sur
lagriculture urbaine sont encore trop peu nombreuses, il est urgent
de dépasser les approches techniques et d’élargir la recherche pour
comprendre comment des activités perdurent en ville (Soulard et
Aubry, 2011 ; Robineau et al., 2014 ; Robineau et Soulard, 2017).

Le cas d’une ville d’Afrique de I'Ouest présenté ici a permis de souli-
gner la maniere dont les éleveurs urbains de porcs gérent I'acces a des
ressources externes, notamment 1’alimentation, les méles reproduc-
teurs et I'information technique, afin de développer et de maintenir
leurs élevages en ville. L'analyse de I'environnement sociospatial dans
la conduite de l'activité d’élevage et de la perception de ces élevages
par les acteurs publics a mis en évidence I'influence d’aspects exo-
genes dans le maintien de ces élevages. Les éleveurs doivent a la fois
gérer la coprésence entre 1'élevage et le voisinage urbain, mais aussi
trouver les moyens de relier des acteurs et des activités en s’adaptant
aux contraintes d’alimentation (€levage hors-sol pour lequel tous les
aliments doivent étre achetés) et de mobilité limitée qu'impose ce
type particulier d’élevage. Enfin, cet article sur la pratique d’une acti-
vité illégale en ville permet de souligner que les leviers de maintien
de l'agriculture tiennent en partie a des instruments qui existent mais
surtout aux acteurs qui les mobilisent.
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Resumen

Robineau O. Rearing pigs in a West African city: Arrangements
between actors to manage the proximity between the city and
livestock farming

Whereas an increasing number of studies are focusing on
urban agriculture, urban pig rearing remains largely unknown.
Yet it is present in many cities in the South and provides an
income for many families. This study aimed to overpass anal-
yses focusing on technical aspects of this type of farming to
take a broader interest in the social and spatial framework
in which pig farmers breed pigs in the city. It was based on
an empirical approach that made it possible to understand
the conditions for the development and maintenance of pig
breeding in Burkina Faso’s second-largest city, Bobo-Diou-
lasso. The practices of small-scale livestock breeders are dis-
cussed, in particular the part played by the arrangements
between actors in mobilizing both the technical and social
resources needed to conduct and sustain this type of farming.
The results highlight that pig farmers have a logic of reduced
mobility: the arrangements they develop with other actors
are based on the political, spatial and social invisibility of
livestock farming, and the links they develop to access exter-
nal resources are rooted in time and in close proximity. Their
social and spatial environment is central for the daily manage-
ment of livestock farms as well as for their sustainability in the
short and medium terms.

Keywords: swine, backyard raising, urban agriculture, agricul-
tural practices, animal feeding, Burkina Faso

Robineau O. Cria de cerdos en una ciudad de Africa del Oeste:
arreglos entre actores para gestionar la proximidad entre las fin-
cas ganaderas y la ciudad

Mientras que un ndmero creciente de estudios se concentra
en la agricultura urbana, la cria urbana de cerdos permanece
ampliamente desconocida. Sin embargo, estd presente en
muchas ciudades en el Sur y provee un ingreso para muchas
familias. Este estudio tuvo como objetivo ir mas alld los ana-
lisis centrados en los aspectos técnicos de este tipo de agri-
cultura para dar un mayor interés al marco social y espacial
en el que los finqueros crian cerdos en la ciudad. Esta basado
en un enfoque empirico que hizo posible la comprensién de
las condiciones para el desarrollo y el mantenimiento de la
cria de cerdos en la segunda ciudad mds grande de Burkina
Faso, Bobo-Dioulasso. Se discuten las practicas de los cria-
dores de ganado a pequefa escala, en particular la parte que
juegan los arreglos entre actores en cuanto a movilizar tanto
los recursos técnicos, como sociales para conducir y mante-
ner este tipo de produccion. Los resultados indican que los
criadores de cerdos siguen una légica de movilidad reducida:
los arreglos que desarrollan con otros actores se basan en la
invisibilidad politica, espacial y social de la produccién gana-
dera y los vinculos que desarrollan para acceder a los recursos
externos se encuentran enraizados en tiempo y cercania. El
ambiente social y espacial es central para el manejo diario de
las fincas ganaderas, asi como para su sostenibilidad a corto y
mediano plazo.

Palabras clave: cerdo, explotacion en pequefa escala, agricul-
tura urbana, practicas agricolas, alimentacién de los animales,
Burkina Faso
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B INTRODUCTION

Characterizing practices and
the sanitary status of farms of Creole
and Creole-like pigs in Martinique

Jean-Luc Gourdine' Alain Lof? Jonathan Louis-Sidney?
Willy Delyon® Ivan Semjen?® Katia Benony* Mélain Bructer*
Mélissa Cyril> Valérie Gauthier® Gisele Alexandre!

Summary

The study aimed at characterizing the management of 27 pig farms in the frame-
work of a conservation program of the Creole pig of Martinique. Blood samples
were collected on 67 pigs for serological analysis. A multivariate analysis dis-
criminated six groups of farms: group 1 (n = 9) consisted of family farms with
fewer than three boars and a higher age of replacement of reproducers than the
other farms (6.2 vs 5.0 years, p < 0.01); group 2 (n = 5) consisted of small farms
with two matings per sow per year and with more than two livestock species;
group 3 (n = 5) consisted of farms with more than four boars and more than four
sows, with batch management and a feeding diet mainly based on industrial
concentrates; group 4 (n = 4) consisted of family farms with pigs reared outdoors
and a feeding diet mainly based on local resources (50 to 100% of the total diet
content); group 5 (n = 3) consisted of mixed farming systems with more than
three boars and more than 10 sows; and group 6 consisted of a farm with a high
number of females without batch management. The analysis of serological data
showed that, regardless of the farming system (outdoor, semi outdoor, indoor),
the sanitary status of pig farms in Martinique was good, with no identified con-
tagious disease. The typology obtained and the results on the sanitary status of
farms are encouraging signs to pursue the project aiming at the conservation of
Creole pigs by exchange of healthy reproducers between farmers and the devel-
opment of a niche market around heritage values.

m To quote this article: Gourdine J.-L., Lof A., Louis-Sidney J., Delyon W., Semjen I., Benony K., Bructer
M., Cyril M., Gauthier V., Alexandre G., 2018. Characterizing practices and the sanitary status of farms of
Creole and Creole-like pigs in Martinique. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71 (1-2): 33-39, doi: 10.19182/
remvt.31346

the informal sector, where pig production is a part of the agricultural
production of the pig farmers. On the other hand, the industrial farms

In Martinique (14° 36’ N, 61° 4° W), local pig meat is provided by tra-
ditional and family pig farms (with small numbers of animals) and 65
industrial farms belonging to one of the two pig cooperatives. Little
information on the type of breeds, feeding system or sanitary status
is available in the traditional pig farms because most of them are in
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are well characterized (Agreste, 2016), and the average number of
sows is about 42 (COOPMAR, pers. commun.).

The local Creole pig of Martinique (CpM) has played a major part in
the subsistence economy of small-scale farmers (Barrau, 1978). How-
ever, these small black pigs are now very rare because of indiscrim-
inate breeding with imported exotic breeds, and the development of
intensive pig systems with purchased feed and genetically improved
exotic breeds. To our knowledge, the local pig of Martinique has not
yet been characterized, nor has it been integrated into a research and
conservation program. Like many countries on the American con-
tinent, CpM may be the result of a complex conglomerate of pigs
from the Iberian Peninsula and other European pig populations (Bur-
gos-Paz et al., 2013).

The Natural Park of Martinique (PNM) aims to maintain and valo-
rize the genetic heritage of Martinique’s biodiversity. PNM’s medi-
um-term objective is to develop a niche business with the local pig.
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This research and development project involves several stakehold-
ers such as research (French National Institute for Agricultural
Research [INRA]), management (an agricultural consultancy named
Rurality-Multiservices), agricultural expertise (Regional Chamber
of Agriculture [CA] and a pig farmers’ cooperative [COOPMARY]),
and farmers’ empirical knowledge. The project seeks to character-
ize genetically the Creole pig breed of Martinique and to implement
conservation and production focusing on ecosystem services such as
meat quality, sociocultural services and circular economy (Gourdine
etal., 2016). To reach this goal, it is essential to carry out an inventory
of the local pig population.

To our knowledge, the characteristics of Creole-pig farming systems
and its sanitary status are poorly documented. Our inventory allowed
addressing these knowledge gaps in Martinique. Based on PNM data,
some Creole pigs live freely in the mountains in the North, on the
South Coast and on a few farms located in the countryside. The study
aimed at creating a qualitative classification of farming systems in
Martinique where Creole pigs or at least pigs looking phenotypically
like Creole pigs are reared. A second objective was to assess the sani-
tary status in order to evaluate the possibility of exchanging reproduc-
ers (such as rotational mating schemes; Windig and Kaal, 2008) in the
framework of PNM conservation program.

B MATERIALS AND METHODS

Survey

We conducted a survey on a small number of pig farmers who sta-
ted rearing Creole pigs. At this stage of the experiment, results on
the genetic analysis that distinguished the Creole breed from other
breeds were not available. Consequently, farmers who reared Creole
or Creole-like pigs (i.e., pigs that phenotypically looked like Creole
pigs but were not genetically Creole pigs) were selected.

Steps before the survey

The survey was carried out between June and August 2016. Its objec-
tives were: 1) identify farmers who reared Creole or Creole-like pigs;
ii) characterize the management of the pig production system and
sanitary status; iii) explain to the farmer the long-term objective of
PNM project (i.e. develop a niche market with Creole pigs of Mar-
tinique) and identify farmers who would like to participate in the
project; iv) collect blood samples for further studies on CpM genetic
structure. Contrary to conventional systems for which identification
of farmers and farms is available, information on traditional pig far-
mers is scarce in public institutions. Consequently, various official
and unofficial sources were used to have contacts. Some informa-
tion was obtained from CA, PNM and COOPMAR. Some farmers’
contacts were made through word-of-mouth or in answer to poster
advertising, whose message invited anyone who had or knew people
rearing Creole pigs to contact PNM, because the institute was looking
for this local breed for conservation. The posters were published in
places frequented by farmers such as feed providers and agricultural
institutes. A total of 27 pig farmers were questioned by the staff of
Rurality-Multiservices.

Survey content

The survey was based on 10 to 30 minutes’ open conversations with
farmers on their farms. Conversations aimed at collecting informa-
tion on feeding, reproduction, drug administration, environmental
management and product marketing. Figure 1 summarizes the infor-
mation collected. Each discussion helped characterize the farmer
(age and sex), farm management (reproduction, feeding, health), the
type of sold pig product (e.g. live animals, meat), the characteristics of
the agricultural system (e.g. does the farm also include crops or beef
cattle), and labor in the pig system.

Sanitary status
Collection and conservation of blood samples

The long-term objective of the project is to maintain the Creole pig
of Martinique by exchange of reproducers between Creole pig far-
mers. To achieve it, it was necessary to evaluate the sanitary status
of Creole-pig farms and identify farmers who agreed to take part in
the project. These farmers allowed us to take blood samples for DNA
and serological analyses, and they agreed to become candidates for
breeders of Creole pigs. To optimize blood sample collection by far-
mers’ location, we set up five to six appointments per day with the
farmers. Blood samples were collected by jugular venipuncture into
two anticoagulant 6-ml tubes per pig and stored at 4°C in a portable
refrigerator. After all the farms were visited, they were transferred to
the laboratory and maintained at room temperature for 15-30 min
to allow blood to clot. The clot was removed by centrifuging for 10
min in a refrigerated centrifuge and the serum was apportioned into
0.5-ml aliquots, stored at 4°C and transported immediately or the day
after by plane under refrigeration to the French national laboratory for
the control of reproducers located in Maisons-Alfort (LNCR, 2016).

Sanitary analysis

Analyses of the sera were performed by LNCR to check any sanitary
problems about infectious pig diseases: classical swine fever (CSF),
brucellosis, Aujeszky’s disease (caused by Pseudorabies virus, PRV),
porcine reproductive and respiratory syndrome (PRRS). A rose Ben-
gal test (RBT) was used to detect Brucella suis. A serological test for
the detection of antibodies to PRRS virus was carried out with an
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). We also performed
a blocking ELISA for the detection of antibodies to gB antigen of
PRV. CSF virus was tested on pig serum with a blocking ELISA test.

Statistical analysis

All statistical analyses were carried out with R version 3.2.5 (R Deve-
lopment Core Team, 2016). A principal component analysis (PCA)
was performed with FactoMineR package (Lé et al., 2008) in R.
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Figure 1: Information collected from conversations with farmers
rearing Creole or Creole-like pigs in Martinique. Items without
framing are variables used in statistical analyses. Items in bold
correspond to quantitative variables.
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We chose this type of analysis because it summed up a dataset of indi-
viduals x variables. It helped characterize farms or groups of farms
by the studied variables. PCA reduces the dimensionality of a dataset
with a large number of interrelated variables while retaining as much
as possible the variations present in the dataset (Jolliffe, 2002). PCA
was carried out with 14 quantitative variables (Figure 1) as active
variables, and 27 farming systems as individuals. To perform PCA,
the five qualitative variables (building, batch management, health,
product marketing and system type) were transformed into standar-
dized notes by the first author of this article. Some information was
missing on the total surface area of the whole farming system (about
52% of missing values), because some farmers in the informal sector
did not know the surface area of their farms and others did not want
us to know it, therefore PCA did not take into account this variable.
The data was standardized before performing PCA because the 14
variables had different units (year, number, percentage, and minutes).
Without standardization, each variable would have had the weight
corresponding to its standard deviation, whereas with standardiza-
tion each variable had the same weight. To help interpret the principal
components, a variance analysis model was used for each component
to explain the contribution of each variable with dimdesc function of
FactoMineR.

A cluster analysis was then carried out with HCPC function of Facto-
MineR, based on the results of the PCA analysis. Hierarchical ascen-
ding clustering was performed with Ward method, which minimizes
the decrease of inertia between groups when two groups are gathered
into one. We chose to cut the tree at the optimal cut level proposed
by HCPC. The cluster aimed at grouping the 27 farming systems so
that farms in a same group were more similar to one another than
to those in other groups (Rydhmer et al., 2014). HCPC also allows
characterizing each group by sorting the studied variables according
to a value obtained with Welch test. This statistic consists in testing
whether the obtained value of each variable for the individuals of a
given group is significantly different from the overall mean.

A Number of farms
O 2
H e
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B RESULTS AND DISCUSSION

Figure 2A shows the 27 pig farms distributed throughout Martinique
Island. Figure 2B shows the number of sampled pigs. The areas where
no farmers were questioned were mainly touristic areas (South and
North-West in grey), urban areas or areas with declining agricultural
activities. The farms were located on 16 of the 34 districts of Marti-
nique. Farmers were between 30 and 72 years old. Only one farmer
was a female and 22% of the farmers were professional pig producers
belonging to one of the two pig cooperatives.

In most American countries where Creole pigs are present (Bur-
gos-Paz et al., 2013), these animals are reared in non-conventional
production systems such as mixed farming. Martinique is character-
ized by an important rural cultural heritage, where pig production in
the informal sector remains substantial and is maintained by non-pro-
fessional farmers or people having another job besides that of farmer.
The number of 21 amateur farms might not represent the supposed
number of informal family farms (CA, 2016). However, these 21
farms are distributed across the countryside of Martinique, suggest-
ing that they might be representative of common practices of farmers
rearing Creole or Creole-like breeds.

The 27 surveyed farmers reared pigs that looked like Creole animals.
According to a phenotypic description, the Creole pig is colored,
from piebald (white and black spotted) to wholly black, lop-eared and
sometimes with the presence of pendants under the neck; it is rather
small, fatter and a slower grower than exotic breeds such as Large
White, Duroc or Pietrain. The genetic composition of Creole pigs in
the Caribbean (note that results are not yet available for pigs in Mar-
tinique) shows that they originate from a complex conglomerate of
several breeds, with the highest admixture of pigs from the Iberian
Peninsula and Canary Islands, as a result of Spanish and Portuguese
colonization of America in the 16th century (Burgos-Paz et al., 2013).
At this stage of the project, the results on the genetic analysis are

B Number of pigs
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5,10)

[10,20)

Figure 2: Geographical location of farms (white sections) in the 34 sections of Martinique. A) Number of farmers who accepted to ans-
wer the survey (circles). B) Number of Creole or Creole-like pigs sampled for serological analyses (circles).
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not yet available, so the difference between real Creole pigs and Cre-
ole-like pigs cannot be made.

Only 10 pig farmers practiced batch management of sows. This was
probably because the majority of the farmers had a small pig produc-
tion of fewer than three sows. Furthermore, in these small pig produc-
tion systems, reproduction management tended to depend much more
on feed availability (i.e. produced on the farm) and market demands
(often higher in December because of the Christmas tradition) than on
the reproductive cycle per se of sows.

Only 18% of farmers (all professional) did not use local feed resources
but bought industrial concentrates. It is noteworthy that 30% of farmers
did not use drugs, suggesting the robustness of their pigs or the use of
alternative solutions to treat endo- and ecto-parasitism and diseases.

N

The first four principal components (PC) of PCA accounted for 66%
of the total variance. The first PC explained 34% of the total variation
(Figure 3A). It seemed that the first PC covered the overall farming sys-
tem characteristics and animal husbandry practices (feeding, reproduc-
tion and health management). The variables that contributed most to the
first PC were in descending order of importance (p < 0.01): production,
feeding management, number of livestock species, health management,
number of sows, average time spent in pig activities, number of boars.
Based on the correlation of 0.74 and -0.70 of the first PC with produc-
tion and feeding management, respectively, the first axis can be viewed
as a measure of the type of agricultural system, with at the extremes
1) multi-livestock or crop-livestock farms using commercial concen-
trate diets as main feed, and ii) small pig farms mainly using local feed
resources.

2

N
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The second PC explained 12% of the total variation. Variables contrib-
uting most to the second PC were the number of matings per sow per
year (correlation of 0.64), the number of sows (correlation of -0.53), and
the marketing management (correlation of -0.52). Consequently, the sec-
ond PC seemed to cover the reproduction management of sows and mar-
keting outlets. This suggests that farms with a higher number of matings
per sow per year than the average population were those with a higher
number of sows. These farms also tended to have less diversity in mar-
ket products than farms with less intensive reproduction management.

The third and fourth PC explained 10% and 9% of the total variation,
respectively (Figure 3B). Five variables significantly (p < 0.05) char-
acterized the third PC: number of workers (correlation of -0.58), num-
ber of boars (correlation of 0.48), average time spent in pig activities
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(correlation of 0.48), production (correlation of -0.40), and reproduc-
tion management (correlation of 0.38). The forth PC was significantly
(p < 0.05) characterized by the pig building system (correlation of 0.79)
and the age of the farmer (correlation of -0.67).

The cluster analysis based on PCA results identified six groups. As
described in Figure 4, the lowest number of homogenous groups should
correspond to the highest difference in height of the sticks, which is
between Groups 5 and 6. Table I shows that Group 1 (n = 9) only com-
prised 35-65 year-old farmers who were not members of a pig coopera-
tive. The cluster analysis showed that Group 1 consisted of family farms
with fewer than three boars and a higher age of replacement of repro-
ducers than the other farms (6.2 vs 5.0 years, p < 0.01). The majority of
farmers in Group 1 only reared pigs. Group 2 (n = 5) consisted of small
farms with two matings per sow per year, with more than two livestock
species. Group 3 (n = 5) consisted of farms with more than four boars
and more than four sows, with batch management and a feeding diet
mainly based on industrial concentrates. Group 4 (n = 4) were family
farms with pigs reared exclusively outdoors and fed a diet mainly based
on local resources (50 to 100% of the total diet content). Group 5 (n = 3)
consisted of mixed farming systems with more than three boars and
more than ten sows. In this group, the average time spent in pig activ-
ities was significantly higher than the average mean (170 vs 98 min,
p < 0.05). Group 6 cluster was made of only one farm (F12) with a
high number of females without batch management (Table I). Conse-
quently, the multivariate analysis revealed substantial differences in the
pig farming systems with regard to characteristics such as the number
of reproducers and the feeding or reproductive management, or overall
farming system characteristics such as the number of livestock species
reared.

Except in Groups 5 and 6, farmers used local feed resources high in
energy such as banana fruit (green or mature), roots, tubers such as cas-
sava (Manihot esculenta), sweet potatoes (Ipomea batatas), coconuts,
sugarcane (Saccharum officinarum), and residues from the harvest of
vegetables. The quantity offered to pigs depended on the availability of
the local resources (e.g. season, amount of residues), so that it was diffi-
cult to quantify accurately the amount of local resources in the pig diet.

In the present study, the conventional pig production system was defined
as the systems integrated in the formal network of the pig industry of
Martinique (pig cooperative, slaughterhouse, mass distribution). Accord-
ing to the cluster analysis, the non-conventional systems were in five of
the six clusters, whereas the conventional systems were positioned in

PC 4; 9%
Building

Marketing

Num. sgws
Age of replacement

System type Time on pigs activiti
PC 3; 10 / pigs activities
% —
—— — / Num. b 1
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Figure 3: Map of the 14 active variables that participated in the principal component analysis (PCA), with a view to characterize Creole
and Creole-like pig farms in Martinique; A) on the first (PC 1) and second (PC 2) axes of the PCA; and B) on the third (PC 3) and forth
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Characteristics of Creole and Creole-like pig systems in Martinique

Group1 (n=9) Group 2 (n=5)

Farmer’s age (years) 45 (35-65) 44 (30-58)

Num. cooperative members 0 0

Pig building system
Outdoors 5 0
Indoors 2 3
Both 2 2

< 50%: 1 farm
50-75%: 8 farms
> 75%: 0 farm

< 50%: 1 farm
50-75%: 1 farm
> 75%: 3 farms

% of local feed in pig diet

Batch management 1 farm 2 farms
Num. Creole/Creole-like boars 1.4 (0-3) 1.2 (1-2)
Num. Creole/Creole-like sows 2.7 (1-5) 2.4 (1-3)
Age of replacement (years) 6.2 (4.5-8) 4.9 (4.5-5)
Num. matings / sows 1.1(1-2) 2
Veterinarian’s intervention

Never 7 1

Casual 2 3

Always 0 1
Type of agricultural system

Pigs only 6 0

Multi-livestock 2 0

Crops-livestock 1 5
Number of workers 1.2 (1-2) 1.5 (1-2)
Time in pig activities (min) 70 (30-150) 45 (15-60)

Group 3 (n=5)

< 25%: 4 farms
50-75%: 1 farm  50-75%: 2 farms
> 75%: 0 farm

Farming system types

Group4 (n=4) Group5(n=3) Group6 (n=1)

50 (36-60) 59 (45-72) 57 (55-60) 54
3 0 3 0
1
1 4 0 0
1 0 2 0
3 0 1

<50%: 0farm < 25%: 3 farms < 25%: 1 farm
<50%: 0farm < 50%: O farm

> 75%: 2 farms  50-75%: 0 farm  50-75%: 0 farm

5 farms 0 farm 2 farms 0 farm
4.2 (3-6) 2.5 (0-4) 3.7 (3-4) 3
5.6 (3-8) 3.2 (1-7) 14.3 (8 - 25) 25
4.9 (3-8) 4 (2-5) 3.3 (2.5-4.5) 5

2 1.2 (1-2) 2 1
0 0 0 0
2 3 0 1
3 1 3 0
0 0 0
3 3 0 0
2 3 1
1 1.2 (1-2) 2.5(2-3) 1
144 (60-300) 82 (30-150) 170 (120-240) 240

Numeric variables: average values (in parentheses, minimum and maximum values); Categorical variables: figures correspond to the number of farms

two groups (Groups 3 and 5) with one group comprising only conven-
tional farms (Group 5). As we expected, clusters with non-conventional
farms were in greater number than clusters with conventional farms for
at least two reasons. Firstly, in our dataset, the number of conventional
farms was lower than that of non-conventional farms (6 vs 21). Secondly,
the management of conventional farms was generally well standardized

(following COOPMAR recommendations: batch and feeding manage-
ment, prophylaxis, among others) so that the variability among them
was expected to be lower than that among non-conventional farms. One
farm stood alone in a group. This might seem surprising, but plots of
each farm on the first four principal components (Figure 5A and B)
showed that farm F12 was isolated from the other farms. This farm
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Figure 5: Characterizing Creole and Creole-like pig farms in Martinique. Map of the 27 farming systems: A) on the first (PC 1) and sec-
ond (PC 2) axes of the principal components analysis (PCA), and B) on the third (PC 3) and forth (PC 4) axes. Letter C defines conven-
tional pig production systems integrated into a pig cooperative; letter F corresponds to small-scale pig systems.

was typical because the pig building and the number of sows (n = 25)
were those of an intensive system in Martinique although the farm
worked without batch management.

The groups obtained through PCA and the cluster analysis depended
on the data and particularly on the accuracy of the discussion between
the person answering the questions and the person asking them.
Characterizing the 27-pig farming systems could be improved by a
more in-depth questionnaire, quantitative data such as measurements,
but too many questions would increase the risk of annoying farmers
and thus losing the connection with them for future collaboration. It
should be noted that no financial compensation was given to farmers
at this stage of the project. Farmers who accepted to answer the sur-
vey were motivated by the global project aiming at the conservation
and use of the Creole pig of Martinique in the local meat market. Fur-
thermore, farmers in the informal sector were also motivated as they
appreciated the fact that research took into account their practices
without value judgments.

Blood samples were collected from 67 pigs in 22 farms (Figure 2B).
Among these animals, seven were feral pigs captured in the northeast-
ern part of Martinique. With regard to the health status, results showed
that all animals were RBT negative, which meant that Brucella was
not detected, even in feral pigs and in pigs reared outdoors, although
brucellosis occurs in North and South America, with a high preva-
lence in wild pigs (Hernandez-Mora et al., 2017). After exposure to B.
suis, common signs of brucellosis are abortion, temporary or perma-
nent infertility, lameness in sows and painful testicles in boars. In the
present study, antibodies against PRRS virus were not detected. Con-
trolling PRRS is a priority because this highly contagious disease has
a major economic impact on pig production worldwide (Nathues et al.,
2017) and represents an important health challenge in South America.
PRRS is responsible for reproductive disorders in sows, respiratory
problems in pigs and a general malaise (Carr, 2006). In the present
study, pigs were not affected by PR virus as there was no detection
of antibodies in the sera. This herpes virus can persistently affect the
reproductive performance (Carr, 2006). Finally, all the farms were
free of CSF virus. The control and eradication of CSF is one of the
priorities identified in the Caribbean (CaribVet, 2017).

Based on the overall serological results, no well-known infectious
disease was detected. We thus suggest that the sanitary status of pig
farms in Martinique is very good in all types of pig farming systems,

i.e. conventional in building, outdoors or semi-outdoors. Although the
sanitary status is not static and can evolve badly, depending on the
global and local health maintenance of pig farms in Martinique, the
serological results suggest that the conservation of the local Creole
pig of Martinique should be easily organized by exchange of healthy
reproducers to restrict the inbreeding rate (Windig and Kaal, 2008;
Pattison et al., 2007).

B CONCLUSION

The impact of our approach is more qualitative than quantitative due
to the small number of farmers who accepted to answer the survey.
Nevertheless, we showed that diverse pig farming systems rearing
Creole or Creole-like pigs exist in Martinique. To our knowledge, no
previous study has been carried out on these types of pig systems,
particularly in the informal sector. Our results revealed that farmers
who reared only pigs could be distinguished from farmers who reared
several livestock species and from crop-livestock farmers. Further-
more, they showed a diversity of management related to reproduc-
tion, feeding or medicine. The discussions with the farmers provided
a more accurate idea of the management of the Creole pig breed of
Martinique. Based on our typology, advices on feeding, reproduction
and prophylaxis could be proposed to improve Creole pig production
according to the type of farming. Serological results showed that pig
production exhibited a good sanitary status without positive cases of
the main dangerous contagious diseases. With the objective of conser-
vation of the Creole pig of Martinique, it would be thus opportune to
implement schemes based on the exchange of reproducers between
Creole-pig farmers without risks of sanitary problems. Our typology
is a benchmark for PNM project, which aims at maintaining Creole
pigs by the development of a niche market around the heritage values
of Martinique.
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Resumen

Gourdine J.-L., Lof A., Louis-Sidney J., Delyon W., Semjen 1.,
Benony K., Bructer M., Cyril M., Gauthier V., Alexandre G.
Caractérisation des pratiques et de I’état sanitaire des élevages
de porcs Créoles et typés Créoles en Martinique

'étude a eu pour objectif de caractériser la gestion de 27 éle-
vages de porcs dans le cadre d’un programme de conservation
du porc Créole de la Martinique. Des échantillons sanguins
ont été prélevés sur 67 porcs pour des analyses sérologiques.
Une analyse multivariée a distingué six groupes d’élevage : le
groupe 1 (n = 9) correspondait aux élevages familiaux comp-
tant moins de trois verrats et présentant un age de réforme des
reproducteurs plus élevé que les autres élevages (6,2 vs 5,0
ans, p < 0,01) ; le groupe 2 (n = 5) était constitué de petits éle-
vages avec deux saillies par truie par an et avec plus de deux
especes de bétail élevées ; le groupe 3 (n = 5) était composé
d’élevages de plus de quatre verrats et de plus de quatre truies,
avec une conduite en bande et une alimentation basée prin-
cipalement sur du concentré industriel ; le groupe 4 (n = 4)
correspondait a des élevages familiaux avec des porcs élevés
en plein air et alimentés principalement avec des ressources
locales (50 a 100 % de la ration) ; le groupe 5 (n = 3) était
constitué d’agriculteurs en systeme polyculture-polyélevage
avec plus de trois verrats et plus de dix truies ; et le groupe 6 se
distinguait par un nombre important de femelles (n = 25) sans
conduite en bande. l'analyse des données sérologiques a mon-
tré que la situation sanitaire de ces élevages porcins en Marti-
nique était excellente, sans maladie contagieuse identifiée, en
batiment comme en plein air ou semi-plein air. La typologie
obtenue et les résultats sur le statut sanitaire des fermes sont
des signes encourageants pour poursuivre le projet de conser-
vation des porcs Créoles par des échanges de reproducteurs
sains entre les éleveurs et par le développement d’un marché
de niche autour des valeurs patrimoniales.

Mots-clés : porcin, porc créole, systeme d’élevage, typologie,
Martinique

Gourdine J.-L., Lof A., Louis-Sidney J., Delyon W., Semjen 1.,
Benony K., Bructer M., Cyril M., Gauthier V., Alexandre G.
Caracterizacion de las practicas y del estado sanitario de gran-
jas de cerdos Criollos y tipo-Criollo en Martinica

El objetivo de este estudio fue caracterizar el manejo de 27
granjas porcinas en el marco de un programa de conservacion
del cerdo Criollo de Martinica. Se recolectaron muestras de
sangre en 67 cerdos para analisis serolégico. Un andlisis mul-
tivariado discriming seis tipos de granjas: el tipo 1 (n = 9) con-
sistia en granjas familiares con menos de tres verracos y una
edad de reemplazo de reproductores mas alta que las otras
granjas (6,2 vs 5,0 afios, p < 0,01); el tipo 2 (n = 5) consistia
en fincas pequefas con dos apareamientos por cerda por afio
y con mds de dos especies de animales domésticos; el tipo
3 (n = 5) consistia en granjas con mas de cuatro verracos y
mas de cuatro cerdas, con manejo de lotes y una alimenta-
cién basada principalmente en concentrados industriales; el
tipo 4 (n = 4) consistia en granjas familiares con cerdos cria-
dos al aire libre y una alimentacion basada principalmente en
recursos locales (50 a 100% del contenido total de la dieta); el
tipo 5 (n = 3) consistia en sistemas de cria mixto con mas de
tres verracos y mas de 10 cerdas; y el tipo 6 consistia en una
granja con un alto nimero de hembras sin manejo de lotes. El
analisis de los datos serolégicos mostré que el estado sanitario
de las granjas de cerdos en Martinica es bueno, sin enferme-
dades contagiosas identificadas, en galpones como en exte-
riores o semi-exteriores. La tipologia obtenida y los resultados
sobre el estado sanitario de las fincas son signos alentadores
para continuar con el proyecto de conservacién de cerdos
Criollo, mediante el intercambio de reproductores sanos entre
productores y el desarrollo de un mercado selecto en torno a
los valores patrimoniales.

Palabras clave: cerdo, puerco Criollo, sistemas de cria, tipolo-
gia, Martinica
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B INTRODUCTION

Performance of growing pigs
reared indoors or outdoors
in sweet-potato fields*

Jean-Luc Gourdine!™* Jean-Christophe Bambou!
Mario Giorgi> Gladys Loranger-Merciris*# Harry Archimede!

Summary

The study aimed to evaluate the effect of the genetic type (Large White [LW]
vs Creole [CR]) and feeding management (indoors with concentrate [CSC], out-
doors on sweet potato plots [OSP], indoors with the same ration as outdoors
[CSP]) on 54 growing pigs. OSP animals had a growth rate of 240 grams per day,
compared to 360 and 580 g/d for CSP and CSC pigs, respectively (p < 0.001).
Outdoors, LWs were more physically active than CRs (15% of the time in
exploratory activities vs 10%, respectively; p < 0.01). The distances covered over
24 hours were 90 meters for CRs and 150 meters for LWs (p < 0.01). Blood pro-
files suggested a faster adaptive hematological response of CRs to system change
(from indoors to outdoors). The study of soil macrofauna after passage of ani-
mals showed an increase on the grazed plots in macroinvertebrates (notably Oli-
gochaeta, Dermaptera) that decompose organic matter. This study suggests that
alternative livestock systems, although less efficient, may meet farmers’ needs for
economic gain in animal production, using agricultural residues or minimizing
human intervention.

m How to quote this article: Gourdine J.-L., Bambou J.-C., Giorgi M., Loranger-Merciris G., Archiméde
H., 2018. Performance of growing pigs reared indoors or outdoors in sweet-potato fields. Rev. Elev.
Med. Vet. Pays Trop., 71 (1-2): 41-46, doi: 10.19182/remvt.31347

do with’ the available biomass from the farm or neighboring farms to
limit inputs. These two logics are not mutually exclusive and, in some

In Guadeloupe, pig production is based on a variety of farming sys-
tems, from the specialized industrial systems based on imported feed
and breeds to the small family pig farming systems which depend
highly on the biodiversity available in their environment (Gourdine
et al., 2011). In simplified terms, there are two contrasted logics of
production. In industrial systems, the logic is ‘what to do’ to maximize
the pig output/input ratio, whereas in non-conventional systems, such
as pig production in mixed farming systems, the logic is more ‘what to
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cases, they can support each other.

Irrespective of the type of pig production system, feed is the costli-
est element in the production (around 60% to 70% of the total cost
of producing pigs). Farmers seek out alternative feeding solutions to
replace partially or totally industrial concentrates by the use of local
resources. Similarly, pig farmers in mixed-farming systems seek out
alternative rearing systems that limit the cost of production. Small
outdoor fattening pig production is known to be a low-input solu-
tion that can suit farmers looking for a low initial investment in the
infrastructure or manure handling. This way of rearing pigs is rare in
Guadeloupe although it is rather common to see pigs individually tied
up to a tree (usually a mango tree) in the countryside. To the best of
our knowledge, little has been published on outdoor pig production in
small-scale farms in tropical humid conditions.

The sweet potato (Ipomea batatas [L.] Lam) has a high nutritional value
(leaves are high in proteins, tubers in energy) and is highly palatable

* Preliminary results of this study (on 30 animals) were published in the “Journées
Recherche Porcine” (Baudet et al., 2015).
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to pigs (Régnier 2011). Because of the major role of sweet potatoes in
tropical agriculture, this plant could be an interesting pig feed alterna-
tive (FAOSTAT, 2015). A previous study has shown the feasibility of
outdoor pig rearing on a sweet-potato field (Burel et al., 2013). There-
fore, the present study was carried out to compare the effects of three
pig livestock systems and two breeds on the growth performance, ther-
moregulatory responses and behavior of fattening pigs under tropical
conditions. We aimed to characterize the feeding behavior, activities,
growth rate, physiological responses of growing pigs in indoor and out-
door systems, and the impact on soil quality for the latter system.

B MATERIALS AND METHODS

All measurements and observations on animals were carried out in
accordance with the current law on animal experimentation and eth-
ics (69-2012-2 from the Animal Care and Use Committee of French
West Indies and Guyana) under the direction of J. Fleury (authoriza-
tion number from the French Ministry of Agriculture and Fisheries
971-2011-03 7704).

Animals and site

Two trials involving in total 54 fattening pigs (28 females and 26
castrated males) were conducted in experimental facilities of the
Tropical Platform for Animal Experimentation (PTEA) of the French
National Institute for Agricultural Research (INRA), in Guadeloupe
(16° 11" N, 61° 39” W). In the first trial, 30 pigs, 15 exotic Large White
(LW) and 15 local Creole (CR) were used. In the second trial, 24 pigs,
12 LW and 12 CR were used. These pigs of 12.5 weeks of age were
divided into three similar groups in order to maximize the genetic
origin; the mean weight was 30.5 + 5.0 kg. The first trial was con-
ducted in Mr. G. Magdeleine’s outdoor mixed farming system located

18 kilometers away from PTEA, and indoors in PTEA building (Bau-
det et al., 2015). The second experiment was conducted outdoors and
indoors at the experimental facilities of INRA-PTEA.

Experimental design and feeding program

For technical reasons, the experiment was carried out in 28 days
including four days to adapt to the new rearing conditions (outdoors
and/or feed). The pigs were reared outdoors in a sweet-potato field
(n = 16), or indoors on a diet based on sweet potatoes (n = 20), or
indoors with industrial concentrates (n = 18). The three groups corre-
sponded to three farming conditions (Table I).

The first system was conventional and industrial concentrates were
used (CSC). Pigs were reared in two pens in a semi-open building.
Each pen was equipped with nipple drinkers and animals had free
access to water and were fed ad libitum with the commercial diet pre-
sented as pellets and formulated to meet the nutritional requirements
of growing pigs according to standard recommendations (Noblet et
al., 2004). Expressed in percentages of dry matter, the commercial
diet was characterized by 15.9% of crude protein, 5.5% of ash, 2.6%
of crude fiber, 11.4% of neutral detergent fiber (NDF), 2.3% of fat and
46.3% of starch, leading to an energy value of 13.87 MJ/kg.

The second system was outdoors (OSP) and managed on a sweet-po-
tato field (4.7 m%pig/day). OSP pigs fed themselves on sweet-potato
leaves and tubers. In a preliminary analysis, 47 samples of tubers and
leaves were collected (0.5 m¥19 m2) in order to evaluate the available
amount of sweet potatoes; It was estimated to be on average 6 kg fresh
weight/pig/day. Thus, animals were considered to have more than the
amount of sweet potatoes required to cover energy needs. On average
1.2 kg/pig/day of fresh leaves were available but the 47 samples of
leaves showed a lack of protein for their diet. Therefore, pigs were
given soybeans as supplementation at the end of the afternoon (at

Table |

Num. of pigs
Rearing system
Diet

Building

Measurements per animal

Production

Thermoregulation

Samples collected in trial 2
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Experimental design of the three pig rearing systems (Guadeloupe)

CSC

10 in trial 1 + 8 in trial 2

Commercial diet

Indoors

Body weight (day-4, d-1, d11 and
d25)
Average back-fat thickness at d25

Rectal and average skin temperature

(d-4, d-1, d11 and d25)

Blood samples for hematology
characteristics (d-4, d1, d11 and
d22)

CSP

12 intrial 1 + 8 in trial 2

Sweet-potato tubers and leaves

Soybean meal supplement

Indoors

Body weight (day-4, d-1, d11 and
d25)
Average back-fat thickness at d25

Rectal and average skin
temperatures (d-4, d-1, d11 and
d25)

Blood samples for hematology
characteristics (d-4, d1, d11 and
d22)

osp

8 in trial 1 + 8 in trial 2

Free access to sweet-potato tubers
and leaves

Soybean meal supplement

Outdoors

Body weight (day-4, d-1, d11 and
d25)

Average back-fat thickness at d25
2 x 24 h of behavior (d7 and d19)

Rectal and average skin
temperatures (d-4, d-1, d11 and
d25)

Blood samples for hematology
characteristics (d-4, d1, d11 and
d22)

20 samples of 20 cm? of soil for the
characterization of macrofauna (10
before the presence of pigs and 10
after their departure)



around 17:00). The provided amount of protein supplement was cal-
culated to fulfill the nutritional requirements to achieve in theory a
growth rate of 500 g/day for CR and 800 g/day for LW.

In order to study the outdoor behavior of each breed, LW and CR
were reared separately. The sweet-potato field was divided into 2 x 24
small plots of 19 m2. Every day, pigs grazed on a different plot, with
an access to the last and one before last plots (37 m? the second day
and 56 m? from the third day on) so that the average grazing surface
per pig was 4.7 m? per day. An electric fence delimiting the entire
field separated the pigs from potential predators such as dogs. Each
small plot within the field was also delimited by electric fencing. A
solar-powered battery provided the electricity. Every morning (at
about 07:00) one plot per breed was opened to give access to four
pigs to sweet-potato leaves and tubers. The four days of adaptation
consisted in accustoming pigs to eat sweet potatoes and leaves at first,
then to dig the soil to catch sweet-potato tubers. The study showed
that four days were enough to make pigs dig for sweet potatoes
because of the natural behavior of pigs to root (Burel et al., 2013).

The third system (CSP) was managed in a semi-open building with
a diet similar to that of OSP conditions. CSP pigs had ad libitum
access to sweet-potato tubers and the same daily average amount of
sweet-potato leaves as that available for pigs in OSP. Similarly to OSP
pigs, CSP pigs were given soybean meal as supplementation at the
end of the afternoon (at around 17:00). LW and CR were reared sepa-
rately in order to evaluate the effect of breed on growth performance.

Measurements
Climatic conditions

In OSP conditions, the rainfall level was recorded daily. The humidity
and ambient temperature were recorded twice a day: in the morning
(06:00) and at the end of the afternoon (17:00). In indoor conditions
(CSC and CSP) the ambient temperature and relative humidity were
recorded automatically every 30 minutes, using Campbell Weather
Station (Campbell Scientific, Shepshed, UK).

Animal measurements

Pigs were weighed at the beginning (d-4) and at the end (d-1) of the
adaptation period as well as in the middle (d11) and at the end of the
experiment (d25). At the end of the study, back-fat thickness of all
pigs was evaluated as the average of four ultrasonic measurements
(Honda, HS 1500) taken at shoulder and mid-back (P2 site), five cen-
timeters off the midline on each side of the pig. Rectal and skin tem-
peratures (three measurements: back, side and skull) were recorded
for all pigs at the beginning (d-4) and at the end (d-1) of the adaptation
period as well as in the middle (d11) and at the end of the experiment
(d25). Digital thermometers (Microlife, Paris, France) were used to
measure rectal temperatures, and skin temperatures were measured
using an infrared thermometer (Omega, Stamford, CT, USA).

Measurements and samples collected in the outdoor system

The outdoor behavior of the pigs was studied twice, near the middle
(d7) and the end of the experiment (d19). During 24 continuous hours
and every five minutes, the physical activity, feeding behavior and
position of each pig in the field area were recorded. Data collected
were used to estimate the covered distance in 24 hours by each pig. In
the second trial, blood samples were collected before the adaptation
(d-4), one day after adaptation (d1), in the middle of the experiment
(d11) and toward the end (d22). Blood samples were used to determine
hematological characteristics of pigs. Twenty samples of 0.02 cm?3 of
soil were collected to detect the macrofauna (10 before the arrival of
the pigs and 10 after their departure). The soil was sampled using a
frame (25 x 25 x 30 cm) and a spade, then the macrofauna was sep-
arated from the soil. The macrofauna collected in each sample was

Elevages de porcs en plein air ou a lintérieur

kept in 150-ml bottles containing 70° alcohol. The taxonomic groups
of the macrofauna and the number of individuals per group in each
bottle were determined.

Calculations and statistical analyses

A thermal humidity index (THI) was calculated for each day based
on the following formula from the US National Oceanic and Atmo-
spheric Administration (1976, cited by Zumbach et al. [2008]):

THI (°C) =T - (0.55 - 0.0055 x RH) x (T -14.5)

where T is the average daily ambient temperature (°C) and RH the
average daily relative humidity (%).

The average daily weight gain between the beginning and the end of
the experiment was computed. Data on production traits (average daily
gain, initial and final body weights, final back-fat thickness) were ana-
lyzed using a linear model (GLM procedure, SAS version 9.4, Cary,
NC, USA) with the fixed effects of the system (n = 3, CSC, CSP and
OSP), the breed (n = 2, CR vs LW) and their interactions as main
effects. The same models were used to analyze outdoor pigs’ behav-
ior (time spent in physical or feeding activities), without taking into
account the system as fixed effect. Longitudinal records (skin and rec-
tal temperatures) were analyzed using a mixed linear model (Mixed
Procedure, vers. 9.4, Cary) with the same fixed effects as those of the
linear model, adding the effects of the day and THI. The random effect
of the animal was included to account for repeated measurements on
the same pig. Least square means of the effects were computed and the
differences between the level effects were tested with Tukey test.

M RESULTS

Climatic parameters

The average ambient temperature and relative humidity in the out-
door system were 27.4°C and 85.6%, respectively. They were 26.0°C
and 84.6%, respectively, in the semi-open building. Thus, the average
ambient temperature was 1.4°C higher in outdoor conditions (OSP)
than in indoor conditions (CSC and CSP).

Growth performance and physiological response

All production traits were influenced by the type of rearing system,
except the body weight at the beginning of the experiment (Table II).
Higher body weights and average daily growth rates were observed in
CSC pigs, then in CSP pigs, lastly in OSP pigs. The back-fat thickness
of pigs was greater in the conventional system (CSC) than in the alter-
native systems (OSP and CS). Irrespective of the day of measurement,
the skin temperature of pigs was higher outside than inside (37.8 vs
35.5°C, p < 0.05). Skin temperatures were also affected by THI, with
higher values observed with high THI. Similarly to the skin tempera-
ture, the rectal temperature was greater in OSP pigs than in pigs reared
indoors (39.9 vs 39.6°C), but the rectal temperature was not affected
by THL. It is noteworthy that differences between breeds were also
observed for all traits. As expected, the overall growth performance
was higher in LW than in CR pigs, but the back-fat thickness was lower
in LW than in CR pigs. The body temperature of the local tropical CR
breed was lower than that of the temperate exotic LW breed.

The effect of the interaction between the type of rearing system and
the breed was significant for the majority of the studied traits. The
average growth rate decreased from CSC to CSP systems by about
29% and 44% for CR and LW pigs, respectively. The correspond-
ing values when changing systems from CSC to OSP were about
-54% and -62% for CR and LW pigs, respectively. Skin temperatures
increased by about 6% and 5% in CR and LW pigs, respectively, when
changing system from CSC to OSP.
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Table 11

Effect of the system (S) and breed (B) on growth performance and thermoregulatory responses of growing pigs
(least square means) (Guadeloupe)

N

2

N
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Creole breed Large White breed rsd Statistical analysis
CsC Csp osp CsC CsP osp

Num. of pigs 9 10 8 9 10 8
Body weight (kg)

Initial 28.72 28.9¢  29.8° 30.89 31.92 31.92 4.3

Final 40.22 39.22  34.6° 50.9¢ 42.74 38.92 5.2 B*, S*, B x S*
Average daily gain (g) 480*  340b  220° 6804 380  260° 90.6 B*, S*, B x S*
Back-fat thickness (mm) 143 9be 152 0P 8¢ 10° 3.3 B**, S**, B x S*
Skin temperature (°C) 35.44 35.00  37.5¢ 36.2d 35.62 38.0¢ 0.7 B*, S*, B x S*, THI*
Rectal temperature (°C) 39.72 39.2b  39.9c 39.72 39.9¢ 40.0¢ 0.3 B*, S*, B x S*

CSC: indoors, commercial diet; CSP: indoors, sweet-potato diet; OSP: outdoors, sweet-potato diet; THI: temperature humidity index

*p<005; * p <00l

Figure 1 shows the hematocrit of pigs reared in OSC during the sec-
ond trial. Irrespective of the days of experiment, the hematocrit of
outdoor CR pigs was higher than that of outdoor LW pigs, and the CR
hematocrit increased after moving CR pigs from inside to outside.
The trend was different in LW pigs with a slight decrease of the LW
hematocrit just after the change of systems, and the LW hematocrit
increased thereafter.

Outdoor feeding behavior and physical activities

After four days of adaptation to outdoor conditions, OSP pigs were
able to feed themselves by eating sweet-potato leaves and searching
tubers. Physical activities were found to be different between breeds
(Figure 2). LW pigs were found to be more active (40% of the time
spent in physical activities) than CR pigs (30%). Outdoor feeding
behaviors also varied depending on the breed (Figure 3). LW pigs
spent much more time eating leaves than CR pigs, conversely CR pigs
spent more time eating sweet-potato tubers and the soybean-based
protein supplement than LW pigs. CR pigs covered a distance of
90 meters in 24 hours and LW pigs 150 meters (p < 0.01).

Soil characteristics

Figure 4 shows the density of the macrofauna before and after the
pigs were in the field according to their taxonomic groups. After the
visits of the pigs to the sweet-potato field, there was an increase in the
density of some taxonomic groups, such as Oligochaeta, Dermaptera,
Coleoptera adults and larvae, Diptera larvae and Symphyla.

M DISCUSSION

Little is known about the performance of growing pigs in tropical
outdoor conditions. Our experimental design, in which pigs from
two contrasted breeds (Large White and Creole) were reared either
in conventional conditions (building and concentrate feed, CSC) or
in alternative conditions (outdoors, OSP ; indoors with feed based on
local resources, CSP), contributes to characterize further the outdoor
growing pig performance in comparison with other pig systems.

It is admitted that the thermoneutral zone, in which no extra energy is
used to maintain thermoregulation, is around 25°C for growing pigs
(Renaudeau et al., 2007). In the present study, the average ambient
temperature in indoor conditions (CSC and CSP) was 26.0°C and
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Figure 1: Effect of the breed (Creole vs Large White) on the
hematocrit before and after pigs were reared in outdoor condli-
tions in Guadeloupe.
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Figure 2: Effect of the breed of growing pigs reared in outdoor
systems on physical activities in Guadeloupe.
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Figure 3: Effect of the breed of growing pigs reared in outdoor
systems on the time spent in feeding activities in Guadeloupe.
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Figure 4: Effect of outdoor pig activities on the density of the
macrofauna in Guadeloupe.

27.4°C in outdoor conditions (OSP). Consequently, irrespective of the
rearing systems, pigs in the current study were heat stressed, and OSP
pigs were more heat stressed than indoor pigs.

The growth performance of CSC pigs was in the range of values
generally reported for Creole and Large White pigs at this stage of
production (Renaudeau et al., 2006) with a lower growth rate and
higher back-fat thickness in CR pigs than in LW pigs. At the end of the
28-day experiment, we observed a significant breed effect in the body
weight of pigs reared in a same system. It was due to differences in the
growth rate between breeds in a given system. In addition, CR pigs
had higher back-fat thickness than LW pigs. These results agree with
those obtained in indoor 45-kilogram pigs by Renaudeau et al. (2000).
This is because the Creole breed has never been genetically improved.
Its growing performance is lower than that of the Large White breed,
which has been a major maternal breed used in commercial breeding
schemes worldwide for more than 30 years for its lean tissue growth
rate and reproductive capacity (Whittemore, 2006).

Irrespective of the breed, OSP pigs had a lower growth performance
than pigs reared in CSC or CSP. Given that animals in OSP and CSP
had a similar feed intake, a higher physical activity in OSP compared
to CSP may explain such differences. Based on Noblet (2005), metabo-
lizable energy (ME) of OSP and CSP diets (considered as identical) as
well as maintenance requirements in ME have been calculated. Based
on data from behavior studies, the ME required for additional physical
activity in outdoor conditions was estimated to be around 6%. Thus,
available ME for production was reduced. Indeed, in OSP and CSP
conditions, with the energy and protein feed allowance, pigs should
have theoretically achieved a growth rate of 500 g/day for CR and 800
g/day for LW pigs. The growth rate was 32% and 52% lower in CSP
than what was expected for CR and LW pigs, respectively. In OSP
conditions, the reduction in the growth rate was about 56% and 68%
for CR and LW pigs, respectively. Consequently, it can be suggested
that a part of the available energy of the feed was lost in additional
physical activities including digging in OSP and mastication efforts
in the ingestion of sweet potatoes (CSP and OSP). It is difficult to
evaluate the extent to which climatic parameters have influenced ME
utilization but they may have played an important role. Furthermore,
in heat-stressed conditions, pigs reduce feed intake in order to reduce
thermogenesis and heat stress (Collin et al., 2001). It could be sug-
gested that a part of the available energy in OSP and CSP was not used
to avoid extra-heat production from the metabolic effect of feed intake.

Outdoor pigs had greater body temperatures than indoor pigs. This
was explained by an average difference in ambient temperature of
+ 1.4°C between outdoors and a semi-open building. Breed, with
lower values in CR than in LW pigs, significantly affected skin

Elevages de porcs en plein air ou a lintérieur

temperatures. Our findings agreed with previous results comparing
the acclimation of LW and CR growing pigs to a hot environment
(Renaudeau et al., 2007). In tropical and subtropical areas, a micro-
evolution has promoted the emergence of breeds with a high ability to
cope with heat stress (Naves et al., 2011). The Creole pig has a unique
combination of genes from European breeds brought by European
colonists during the 16th century (FAO, 2007).

In agreement with the study of Renaudeau et al. (2005), the inges-
tion time of soybean meal was more important in CR than in LW
pigs. The difference in outdoor behavior between breeds suggests that
some differences occurred between CR and LW adaptation strategies
in outdoor conditions. A study on outdoor reared Iberian pigs showed
that animals spent more than 60% of their daily time in explorative
activity (Rodriguez-Estévez et al., 2009). This value is much higher
than the one obtained in the current study as LW and CR spent
respectively 15% and 10% of their daily time in explorative activity.
Differences in climatic parameters may be an explanation. Indeed in
Rodriguez-Estévez’ study, the average ambient temperature was 7°C,
whereas in this study it was 27.4°C: a high ambient temperature gen-
erally decreases the physical activities and increases the time to rest
in order to promote heat loss. The quality of the pasture may also be
an explanation. In the present experiment, animals were conducted on
a cultivated field, dense in sweet-potato tubers. Rodriguez’ study was
performed on a dehesa, a multifunctional agro-sylvo-pastoral system,
which is more scattered.

Our findings on the physiological responses from the blood profiles
highlighted the better adaptation of the local breed (CR pig) when
they swapped from indoor to outdoor systems. The adaptive hemato-
logical response was faster in CR pigs than in the exotic breed (LW
pigs). Unlike CR pigs, the arrival of exotic pigs in outdoor conditions
caused firstly a weakening of their hematological status suggesting
that LW pigs were stressed by the change. This kind of result is rare
in the literature but, considering the number of individuals (four per
breed), it should be interpreted with caution. Further data are needed
to confirm the better adaptation to change of CR pigs in rearing
systems.

Regarding the interaction between pig digging and the macrofauna
in our experimental conditions, the presence of pigs on the plots
(manure) seemed beneficial to the soil macrofauna, thus improv-
ing the quality of the land for future crops. Indeed, the macrofauna
before and after OSP pigs’ activities showed an increase in inverte-
brate decomposers (Oligochaeta, Dermaptera, etc.). This result must
be taken with caution because in our experimental conditions the
discovery of plots was gradual, the grazing period was only about
28 days and the density of pigs was low. Consequently, the negative
impact of pigs was probably underestimated in the present study.

B CONCLUSION

The alternative systems (outdoors and/or diet based on local
resources), although less efficient from a zootechnical point of view,
should appeal to breeders of mixed farming systems who are looking
for an economic gain in animal production by using crop residues
and minimizing human intervention. The study shows that in the
framework of mixed farming systems, pigs can provide ecological
services. For instance, pigs can valorize a sweet-potato field or any
crop residues that cannot be commercialized (but that are still edible)
because of damages by weevils or nematodes. They can thus reduce
the use of herbicides and tillage before planting the next following
crop. This study is part of trials that aim at meeting mixed farming
requirements in terms of technical-economic references in outdoor
pig systems, and alternatives to preserve and develop a niche market
for the local pig breed.
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Resumen

Gourdine J.-L., Bambou ).-C., Giorgi M., Loranger-Merciris
G., Archimede H. Performances des porcs en croissance éle-
vés en plein air sur des parcelles de patates douces

L'étude a été menée afin d’évaluer I'effet du type génétique
(Large White [LW] vs Créole [CR]) et la conduite alimentaire
(en batiment avec du concentré [BC], en plein air sur parcelles
de patates douces [PPD], en batiment avec une ration iden-
tique au plein air [BPDI) sur 54 porcs en croissance. Les ani-
maux PPD ont eu une vitesse de croissance de 240 grammes
par jour, comparée a 360 et 580 g/j respectivement pour les
porcs BPD et BC (p < 0,001). En plein air, les LW ont eu une
activité physique plus importante que les CR (respectivement
15 % du temps aux activités exploratrices vs 10 %, p < 0,01).
Les distances parcourues pendant 24 heures ont été de 90
metres chez les CR et de 150 metres chez les LW (p < 0,01).
Les profils sanguins ont suggéré une réponse adaptative héma-
tologique plus rapide des CR au changement de systeme (du
batiment au plein air). L'étude de la macrofaune du sol apres
passage des animaux a montré une augmentation des macro-
invertébrés décomposeurs (notamment Oligochaeta, Dermap-
tera) sur les parcelles paturées. Cette étude suggere que les
élevages alternatifs, quoique moins performants, pourraient
convenir aux paysans recherchant un gain économique sur
une production animale, en utilisant les résidus agricoles ou
en minimisant l'intervention humaine.

Mots-clés : porcin, élevage, systeme d’élevage, alimentation
des animaux, croissance, patate douce, Guadeloupe

Gourdine ).-L., Bambou J.-C., Giorgi M., Loranger-Merciris
G., Archimede H. Rendimiento de cerdos en crecimiento cria-
dos en interior o en exterior en campos de patata dulce

El presente estudio tuvo como objetivo de evaluar el efecto
del tipo genético (Gran Blanco o Large White [LW] vs criollo
[CR]) y el manejo alimenticio (en interior con concentrado
[BCI, exterior en lotes de patata dulce [PPD], en interior con
la misma racién que en exterior [BPD]), en 54 cerdos en creci-
miento. Los animales PPD tuvieron una tasa de crecimiento de
240 gramos por dia, contra 360 y 580 g/d para los cerdos BPD
y BC, respectivamente (p < 0,001). En exterior, los LW fueron
fisicamente mds activos que los CR (15% del tiempo en acti-
vidades exploratorias vs 10% respectivamente, p < 0,01). Las
distancias recorridas en 24 horas fueron 90 metros para los CR
y 150 para los LW (p < 0,01). Los perfiles sanguineos sugieren
una respuesta hematoldgica adaptativa mas rdpida de los CR a
los cambios de sistema (de interior a exterior). El estudio de la
macrofauna del suelo después del pasaje de los animales por
los lotes pastoreados mostré un aumento de macro invertebra-
dos (particularmente Oligochaeta, Dermaptera) que descom-
ponen materia orgdnica. Este estudio sugiere que los sistemas
de ganaderia alternativos, aunque menos eficientes, podrian
ser adecuados para los finqueros en busca de ganancia eco-
némica en la produccién animal, mediante el uso de residuos
agricolas o minimizando la intervencién humana.

Palabras clave: cerdo, ganaderia, sistema de cria, alimenta-
cién de los animales, crecimiento, batata, Guadalupe
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Résumé

L'objectif de I'étude a été de décrire les criteres de choix et de réforme des reproduc-
teurs porcins au Bénin. Une enquéte a été réalisée aupres de 65 éleveurs porcins.
L'analyse factorielle des correspondances a été utilisée pour identifier des groupes
d’éleveurs en fonction de leurs pratiques au niveau de chaque sexe. Le groupe 1
était composé en majorité de personnes non scolarisées élevant principalement des
porcs locaux en liberté. Le groupe 2 était composé majoritairement d’éleveurs de
niveau du primaire ou du secondaire. Le groupe 3 comprenait des éleveurs non
scolarisés et de niveau du secondaire. Les éleveurs des groupes 2 et 3 utilisaient des
races améliorées et des animaux croisés, en claustration. Les critéres les plus utilisés
pour le choix des males dans les élevages ont été I'état de santé, la conformation et
les testicules tres développés, le nombre de tétines, I’absence de défaut génétique, et
la croissance. L'absence de défaut génétique a été plus utilisée dans les groupes 2 et
3, puis les testicules développés dans le groupe 1. Les criteres les plus utilisés pour le
choix des femelles dans les trois groupes ont été I’état de santé, la taille de la portée,
les liens de parenté et la croissance des porcelets. La plupart de ces critéres ont été
moins utilisés dans le groupe 1. Les critéeres les plus utilisés pour la réforme des ver-
rats ont été I'age et la perte de libido. Les principaux criteres de réforme des femelles
agées dans tous les groupes ont été le rang de portée et la baisse de la taille de la
portée. Cette derniere a été plus utilisée dans les groupes 2 et 3. Pour conclure, les
éleveurs disposaient de bons critéres de choix et de réforme des reproducteurs qu'il
faudrait améliorer afin d’augmenter leur productivité.

m Pour citer cet article : Dotché 1.0., Ahounou S.G., Salifou C.F.A., Biobou R., Kiki P.S., Govoeyi B., Antoine-
Moussiaux N., Dehoux J.-P., Mensah G.A., Farougou S., Thilmant P., Youssao Abdou Karim I., Koutinhouin
B.,2018. Selection and culling criteria for breeding boars and sows in pig farms from Oueme and Plateau
departments in Benin. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71 (1-2): 47-57, doi: 10.19182/remvt.31224
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2017). Les races utilisées dans les ¢élevages porcins de cette zone
sont treés diverses. Il s’agit de la race locale, des races améliorées
pures représentées surtout par le Large White et le Landrace, puis
les animaux croisés entre ces différents types génétiques (Djiménou
etal., 2017). Ces animaux sont élevés dans les systémes traditionnels
dominés par I’¢levage en plein air et un apport limité en intrants,
ou dans des systémes améliorés caractérisés par la claustration des
animaux et un investissement élevé de 1’éleveur (Agbokounou et al.,
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2017b). La production issue de ces différents modes de production
est faible et ne permet pas de satisfaire les besoins des consomma-
teurs. Des efforts ont été faits pour "amélioration de la productivité
pondérale par I'alimentation et la génétique. Ainsi, de nombreuses
formules alimentaires ont été congues a partir de matiéres premieres
locales et d’aliments non conventionnels pour améliorer la producti-
vité des animaux (Accodji et al., 2009 ; Hedji et al., 2015). Pour ce
qui concerne la génétique, les performances de croissance des por-
celets ont été améliorées par croisement avec les races exotiques, et
les descendants F1 issus de ces croisements ont des performances
de reproduction supérieures a celles des porcs locaux (Agbokounou
et al., 2016a). Des essais ont été également faits pour améliorer la
productivité numérique par 'amélioration du mode d’élevage (Agbo-
kounou et al., 2016a). Les résultats de ces travaux auraient pu étre
plus performants si les reproducteurs males et femelles avaient été
choisis sur la base de critéres de sélection objectifs et si la réforme
s’était faite au moment opportun. Le choix des animaux reproduc-
teurs est trés important, car il permet a I’éleveur de sélectionner les
animaux en fonction de ses objectifs de production, de réaliser du
progres génétique, et de prévenir les effets de la consanguinité sur
les performances zootechniques et sur la santé des animaux. Il per-
met également de limiter les temps improductifs des animaux et de
maintenir une bonne démographie et des performances stables. Par
conséquent, I'identification du moment idéal de réforme des repro-
ducteurs en élevage porcin permet d’éviter des pertes économiques
pour Iéleveur.

La présente étude a eu pour but de répertorier les critéres de choix
et de réforme des reproducteurs males et femelles dans les élevages
porcins du Bénin. Les résultats issus de cette étude pourront per-
mettre d’améliorer la gestion de la reproduction afin d’envisager
Iintroduction des biotechnologies de reproduction et principalement
I'insémination artificielle dans les élevages du Sud-Bénin.

Bl MATERIEL ET METHODES
Cadre d’étude

Détude a été réalisée dans les départements de 'Ouémé et du Plateau
au sud du Bénin. Le département de I’'Ouémé se trouve entre 6° 40’
N et 2° 30” E et couvre une superficie de 1281 kilométres carrés
avec une population de 1 100 404 habitants en 2013 (INSAE, 2015).
Les travaux ont été conduits dans les communes d’Adjarra, Akpro-
Missérété, Avrankou, Porto-Novo et Séme-Kpodji (figure 1) de ce
département.

Le département du Plateau est compris entre 7° 10° N et 2° 34’ E
et couvre une superficie de 3264 kilométres carrés, soit environ
3 % du territoire national pour une population totale de 622 372
habitants (INSAE, 2015). Dans ce département, les travaux ont été
conduits dans les communes d’Adja-Ouére, Ifangni, Pobé et Sakété
(figure 1).

La méthodologie utilisée pour la collecte des données a été celle de
I'enquéte rétrospective par entretien avec I'éleveur. Cette enquéte
a permis de recueillir aussi bien les informations sur I’éleveur que
sur la gestion de la reproduction dans son exploitation. Les éleveurs
ont été choisis suivant les critéres d’accessibilité et leur disponibi-
lité a fournir les informations. La collecte des données a eu lieu
dans 65 ¢levages des départements de I’'Ouémé et du Plateau du
18 juillet au 14 octobre 2016. Une fiche d’enquéte a choix multiple
a ¢été utilisée. Les criteres de choix et de réforme contenus dans
la fiche d’enquéte ont été recueillis auprés des éleveurs lors d’'une
préenquéte. Les questions étaient fermées et portaient sur : I'iden-
tification et la formation des éleveurs (non scolarisé, niveau pri-
maire, niveau secondaire et autres), le systéme de production (¢le-
vage en plein air, élevage en claustration totale ou temporaire), les

types génétiques utilisés (race locale, race améliorée ou animaux
croises), les performances zootechniques, les critéres de choix des
verrats et des cochettes, et les critéres de réforme des verrats et
des truies. Les données sur les variables quantitatives comme I’age
d’entrée en reproduction, I’dge au sevrage, I’age a la réforme, I’age
a la castration, I'intervalle sevrage-saillie, la taille de la portée et le
nombre de tétines ont été recueillies sur déclaration des éleveurs.
Le théme race améliorée a été utilisé pour désigner les races exo-
tiques et les produits de divers croisements réalisés entre ces races.
Les croisés ¢taient les produits de croisement entre la race amélio-
rée et la race locale.

Analyses statistiques

Aprés I'encodage, les données ont été analysées avec le logiciel SAS
(2013). Au total, 60 variables ont été retenues pour les analyses. La
procédure Proc corresp a été utilisée pour I'analyse factorielle des
correspondances (AFC). Les variables prises en compte ont été :
le niveau d’étude, le mode d’¢levage, la race utilisée, les critéres de
choix et de réforme des reproducteurs. Une classification ascendante
hiérarchique sur la base des caractéristiques des élevages sur les
composantes de PAFC les plus significatives a ensuite été réalisée.
Des groupes d’¢leveurs ont ainsi été identifiés et caractérisés.

Pour les variables quantitatives (taille du cheptel, age a I’entrée en
reproduction, dge au sevrage, age a la réforme, age a la castration,
taille de la portée, rang de mise bas, nombre de tétines et durée
sevrage-accouplement), une analyse de variance a été réalisée par la
procédure Proc GLM. Le seul facteur de variation considéré dans le
modele d’analyse de variance a été I'effet du groupe d’élevage. Le test
F de Fisher a été utilisé pour déterminer la significativité de I'effet
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Figure 1 : zone d’étude sur les critéres de sélection et de réforme
des porcs au Sud-Bénin.



groupe d’¢élevage et les comparaisons entre les moyennes de chacune
des variables par groupe d’élevage ont été faites deux a deux avec le
test t de Student.

Pour les variables qualitatives (niveau d’¢tude, races élevées, mode
d¢levage, criteres de choix, et critéres de réforme des reproducteurs
males et femelles), les fréquences observées ont été calculées par la
procédure Proc FREQ. Leffet du groupe sur les fréquences a été mis
en évidence par le test du chi carré, et la comparaison des fréquences
relatives entre groupes deux a deux a été faite par le test bilatéral de
Z. Pour chaque fréquence relative, un intervalle de confiance (IC) a
95 % a été calculé selon la formule :

P(1-P)
IC=P 196 |———

ou P est la fréquence relative et N la taille de I’échantillon.

B RESULTATS
Profil des élevages enquétés

Trois axes ont été retenus pour I'interprétation des résultats de 1’ana-
lyse factorielle des correspondances (% = 358,8) pour les critéres
de choix et de réforme des verrats. Chaque axe correspondait & un
groupe d’éleveurs et chaque groupe correspondait a un type d’éle-
veur. La contribution a I'inertie totale des trois axes factoriels a été
de 48,1 % (24,1 % pour l'axe 1, 13,3 % pour I'axe 2 et 10,6 % pour
I'axe 3). Le groupe 1 était composé de 11 éleveurs et les groupes 2
et 3 de 27 éleveurs chacun. Parmi les éleveurs formant le groupe 1,
72,7 % étaient du Plateau et 27,3 % de 'Ouémé. Le groupe 2
regroupait 51,8 % d’éleveurs de ’Ouémé et 48,1 % du Plateau,
et le groupe 3 comprenait 59,3 % d’éleveurs du Plateau et 40,7 %
de I'Ouémé.

Trois axes ont été retenus également pour l'interprétation des résul-
tats de ’analyse factorielle des correspondances (y*>=370,7) pour les
critéres de choix des cochettes et de réforme des truies. Chaque axe
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correspondait a un groupe d’éleveurs et chaque groupe correspondait
a un type d’éleveur. La contribution a I'inertie totale des trois axes
factoriels a été de 46,2 % (27,1 % pour I'axe 1, 11 % pour 'axe 2 et
8 % pour I'axe 3). Les groupes 1, 2 et 3 étaient composés respective-
ment de 13 (92,3 % du Plateau et 7,7 % de 'Ouémé), 26 (46,2 % du
Plateau et 53,8 % de ’Ouémé) et 23 (56,5 % du Plateau et 43,5 % de
I’Ouémé) éleveurs.

Les modes d’¢levage pratiqués par I’ensemble des éleveurs enqué-
tés étaient I’¢levage en claustration totale (78,5 %), I’élevage en
claustration temporaire (13,8 %) et 'élevage en liberté (9,2 %). L’éle-
vage en liberté se pratiquait uniquement dans le groupe 1 (tableaux
L et IT). Ainsi, 54,5 % des éleveurs de ce groupe le pratiquaient selon
les critéres de choix et de réforme des males, et aucun éleveur ne
le pratiquait dans les groupes 2 et 3 (p < 0,001). Le méme constat
a été fait au niveau des critéres de choix et de réforme des femelles
mais la fréquence observée a été de 46,2 % dans le groupe 1. En
revanche, I’élevage en claustration totale a été davantage pratiqué
(p <0,001) dans les groupes 2 et 3 que dans le groupe 1 (tableaux I
et IT). Les proportions d’éleveurs pratiquant I’¢levage en claustration
temporaire n’a pas varié¢ d’un groupe a I’autre. Dans ce mode, les
animaux étaient gardés dans les porcheries en saison de culture pour
éviter les dégats aux cultures, ou a I’age adulte pour éviter les cas de
vol. Il n’y avait pas d’éleveurs sélectionneurs. Le renouvellement des
reproducteurs se faisait surtout par autorenouvellement. Toutefois,
certains éleveurs se procuraient des reproducteurs chez des voisins.
Le taux de renouvellement a ét¢ de 42 % dans les exploitations et n’a
pas vari¢ d’un groupe a l’autre.

Les ¢leveurs rencontrés étaient des personnes non scolarisées ou
ayant un niveau primaire et secondaire. Les personnes non scolari-
sées ont été plus souvent (p < 0,001) présentes dans les groupes 1 et
3 que dans le groupe 2 pour les critéres de choix et de réforme des
males. Pour les critéres de choix des femelles, ces personnes ont été
plus souvent rencontrées (p < 0,001) dans le groupe 1 (84,6 %) que
dans les groupes 2 (11,5 %) et 3 (26,1 %). La proportion d’éleveurs
ayant le niveau primaire dans le groupe 2 a été significativement plus

Tableau |

Différences entre groupes d’éleveurs de porcins identifiés par I’analyse factorielle
des correspondances des criteres de choix et de réforme des males au Sud-Bénin

Variables % général (n = 65) Groupe 1 (n=11)
% IC
Niveau d’étude
Non scolarisé 36,9 72,7%  [46,4-99]
Niveau primaire 23,1 0,0P [0-0]
Niveau secondaire 40,0 27,32 [1-53,6]
Race des reproducteurs
Locale 33,8 72,72 [46,4-99]
Améliorée 47,7 27,32 [1-53,6]
Croisée 35,4 0,0 [0-0]
Mode d’élevage
Liberté 9,2 54,52 [25,1-83,9]
Claustration 78,5 27,3b [1-53,6]
Claustration temporaire 13,8 18,28 [-4,6-41]

Groupe 2 (n = 27) Groupe 3 (n = 27) Ecart entre groupes

(test du ?)

% IC % IC

11,1 [-0,7-22,9] 43,12 [24,9-61,3] Howok
44,42 [257-63,11 11,1>  [-0,7-22,9] i
44,43 [257-63,11 45,73 [27,2-64,2] NS
22,2 [6,5-37,9] 29,6° [12,4-46,8] o
48,12 [29,3-66,9] 55,68 [36,9-74,3] NS
44,42 [257-63,1] 40,74 [22,2-59,2] *
0,0b [0-0] ob [0-0] o
92,68 [82,7-102,5] 85,2 [71,8-98,6] Hoxk
7,44 [-2,5-17,3]  14,8°  [1,4-28,2] NS

*p<0,05;* p<0,01;***p<0,001; NS : non significatif ; IC : intervalle de confiance
&b Les pourcentages sur une méme ligne suivis de la méme lettre ne different pas significativement au seuil de 5 %.
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Tableau 11

Différences entre groupes d’éleveurs de porcins identifiés par I’analyse factorielle
des correspondances des critéres de choix et de réforme des femelles au Sud-Bénin

Variables % général (n = 62) Groupe 1 (n =13)
% IC
Niveau d’étude
Non scolarisé 32,3 84,62 [65-104,2]
Niveau primaire 22,6 ob [0,0-0,0]
Niveau secondaire 45,1 15,40 [-4,2-35,0]
Race des reproducteurs
Locale 35,5 84,62 [65-104,2]
Améliorée 45,2 7,7 [-6,8-22,2]
Croisée 37,1 7,7 [-6,8-22,2]
Mode d'élevage
Liberté 9,7 46,2% [19,1-73,3]
Claustration 77,4 30,8  [5,7-55,9]
Claustration temporaire 14,5 30,82 [5,7-55,9]

Groupe 2 (n = 26)

Groupe 3 (n = 23) Ecart entre groupes

(test du %2

% IC % IC

11,5b [-0,8-23,8]  26,1°  [8,2-44,0] Hork
46,22 [27,0-65,4] 8,7° [-2,8-20,2] Howok
42,33b [233-61,3]  65,2% [45,7-84,7] *
19,26 [4,1-34,3] 26,10  [8,2-44,0] Hok
50,00 [30,8-69,2] 60,98 [41,0-80,8] o
46,12 [26,9-65,3] 43,42 [23,1-63,7] *
0,0  [0,0-0,0] 0,0 [0,0-0,0] Hrx
88,58 [76,2-100,8] 91,32 [79,8-102,8]
11,58 [-0,8-23,8] 8,7% [-2,8-20,2] NS

*p<0,05;* p<0,01;**p<0,001; NS : non significatif ; IC : intervalle de confiance
ab Les pourcentages sur une méme ligne suivis de la méme lettre ne different pas significativement au seuil de 5 %.

¢levée que celles des groupes 1 et 3 pour les critéres de choix et de
réforme des males. Le méme constat a été fait pour les critéres de
choix et de réforme des femelles. La proportion de personnes ayant le
niveau secondaire n’a pas varié¢ d’un groupe a ’autre pour les critéres
de choix et de réforme des males. En revanche, pour les critéres de
choix et de réforme des femelles, ces personnes ont été plus nom-
breuses dans le groupe 3 que dans le groupe 1 (tableau II).

Concernant les races, les porcs locaux étaient plus présents dans le
groupe 1 que dans les deux autres groupes indépendamment du sexe.
Certains éleveurs qui utilisaient les porcs croisés possédaient les trois
types génétiques. Les porcs locaux étaient élevés par les personnes
non scolarisées (figures 2 et 3). Les porcs croisés étaient élevés seu-
lement par les éleveurs des groupes 2 (44,4 %) et 3 (40,7 %) pour les
critéres de choix et de réforme des males ; ils étaient plus présents
dans les groupes 2 et 3 que dans le groupe 1 pour les critéres de choix
et de réforme des femelles. Les porcs améliorés étaient davantage
utilisés dans les groupes 2 et 3 que dans le groupe 1 (tableau II).

Lalimentation des animaux était assurée par des mélanges de
matiéres premieres, et les résidus de récolte et de cuisine. Les
matiéres premiéres utilisées étaient les tourteaux d’oléagineux, les
sons de céréales, les sons d’oléagineux et les dréches industrielles.

Figure 2 : criteres de choix et de réforme des males dans les dépar-
tements de I'Ouémé et du Plateau au Sud-Bénin. Nscol : non sco-
larisé ; Nprim : niveau primaire ; Nsecond : niveau secondaire ;
Diva : liberté ; MoCl : mode claustration ; Rameli : race amélio-
rée ; Cvccalm : critére de choix verrat calme ; Cvcagres : critére de
choix verrat agressif ; Cvtesmde : critére de choix testicules moyen-
nement développés ; Cvtesde : critére de choix testicules déve-
loppés ; Cvtesbde : critéere de choix testicules bien développés ;
Cvcroi : critére de choix verrat croissance ; Cvssain : critére de
choix verrat sain ; Cvconf : critére de choix verrat conformation ;
Cvgenet : critere de choix verrat absence de défaut génétique ;
Cvtétine : critére de choix verrat nombre de tétines ; RvVei : critére
de réforme verrat devient vieux ; Rvagres : critére de réforme verrat
devient agressif ; Rvlibi : critére de réforme perte de libido.

La taille du cheptel était plus grande (p < 0,05) dans le groupe 2 que
dans le groupe 3, et plus grande dans le groupe 3 que dans le groupe 1
pour les critéres de choix et de réforme des males (tableau I1I). Le
nombre de femelles dépendait du type d’élevage et il était plus faible
dans le groupe 1 que dans les deux autres groupes pour les critéres
de choix et de réforme des deux sexes (tableau I1T). Le nombre moyen
de truies de tous les élevages a été de 3,3. Ce nombre a été plus élevé
dans le groupe 2 et plus bas dans le groupe 1 pour les criteres de
choix et de réforme des males (tableau I11). Les nombres de porcelets,
de jeunes males, ou de jeunes cochettes n’ont pas varié significative-
ment d’un groupe a l'autre.
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Figure 3: critéres de choix et de réforme des femelles dans les
départements de I'Ouémé et du Plateau au Sud-Bénin. Nscol :
non scolarisé ; Nprim : Niveau primaire ; Nsecond : niveau
secondaire ; Diva : liberté ; MoCl : mode claustration ; Rameli :
race améliorée ; Rcroisé : race croisée ; Ctns : critére de choix
truie nombre de sevrés ; Ctne : critére de choix nombre de nés ;
Ctnv : critére de choix nombre de nés vivants ; Ctcroi : critére
de choix truie croissance ; Ctsante : critére de choix truie saine ;
Ctagpub : critére de choix truie age a la puberté ; Ctgenet : critére
de choix truie absence de défaut génétique ; Ctisrc : critére de
choix truie intervalle sevrage retour des chaleurs ; Ctsvis : critére
de choix truie survie au sevrage ; Cttenin : critere de choix truie
nombre de tétines ; RtRMB : critéres de réforme truie rang de
mise bas ; RtTPP : critére de réforme truie taille de la portée
devient petite ; RtPNP : critere de réforme truie poids des porce-
lets a la naissance devient petit ; RtCCP : critéres de réforme truie
croissance des porcelets devient lente ; RtRC : critére de réforme
truie retour plus rapide des chaleurs aprés sevrage.

Tableau 111

Structure du cheptel porcin par groupe d’éleveurs d’aprés les criteres
de choix et de réforme des reproducteurs males et des femelles au Sud-Bénin

Variables D’apres les criteres de choix et de réforme des males D’apres les criteres de choix et de réforme des femelles
Moyenne Groupe 1 Groupe 2 Groupe3 DSR Ecart entre Moyenne Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 DSR Ecart entre
générale (n=11) (n=27) (n=27) groupes (test générale (n=13) (n=26) (n=23) groupes (test
(n = 65) de Fisher) (n=62) de Fisher)

Verrat 1,2 0,7° 1,32 13 1 * 1,1 05> 1220 14 *

Truie 33 199 43 3b 39 * 33 1,58 3,8° 370 39 NS

Porcelet male 1,6 1,5 1,32 212 44 NS 1,7 1,8 1,72 1,74 45 NS

non sevré

Porcelet femelle 2 1,72 1,82 2,42 5,7 NS 2,1 1,82 2,3 22 5,9 NS

non sevré

Jeune male entier 3,2 1l A 3 AR 3,92 5,9 NS 3,2 28 B2 4,62 6,1 NS

Jeune male castré 3 1,6 4,12 2,32 6,8 NS 3,1 12 5,32 1,90 67 NS

Cochette 4,6 1,22 6,72 3,8 10 NS 4,5 0,72 6,2° 4,80 103 NS

Effectif total 18,9 10,1¢ 22,9 18,6 26,4 o 19,1 8,3¢ 23,4 20,2* 26,8 NS

*p<0,05;*p<0,01;**p<0,001; DSR

: déviation standard résiduelle ; NS : non significatif

b Les moyennes intraclasses sur une méme ligne suivies de la méme lettre ne différent pas significativement au seuil de 5 %.

Criteres de choix des reproducteurs

Les critéres les plus utilisés dans les 65 élevages pour le choix des
verrats ont ¢té I'état de santé (89,2 %), la conformation (80 %), la
croissance (69,2 %), I’absence de défauts génétiques (66,15 %), les
testicules trés développés (58,5 %) et le nombre de tétines (50,8 %).
La proportion d’¢leveurs qui utilisaient les critéres conformation,
état de santé, nombre de tétines et croissance du porcelet entre la
naissance et le sevrage n’a pas différé significativement d’un groupe
a lautre. En revanche, I’'absence de défauts génétiques et le caractére
agressif ont été davantage utilisés (p < 0,05) dans les groupes 2 et 3
que dans le groupe 1. Les défauts génétiques recherchés par ces éle-
veurs étaient la dépression au niveau du dos, le défaut de conforma-
tion, les problémes d’aplomb, le défaut de taille et les diverses mal-
formations. Les verrats sélectionnés devaient avoir un bon aplomb
et un bon développement musculaire. L’age a I’entrée en reproduc-
tion des verrats choisis n’a pas varié significativement d’un groupe
a lautre. 11 a été en moyenne de 7,9 mois avec un minimum de 5
mois et un maximum de 12. Le nombre moyen des tétines des verrats
sélectionnés a été de 12,5 (n = 32) avec un minimum de 6 tétines et

un maximum de 16. Apres la sélection, le reste des males étaient
castrés a I’age de 81 jours avec un dge minimum a la castration de 14
jours et maximum de 150.

Les criteres les plus utilisés pour le choix des femelles dans tous les
¢levages enquétés ont été 1'état de santé (82,3 %), les liens de parenté
(72,6 %), la croissance entre la naissance et le sevrage (75,8 %), la
taille de la portée de naissance (66,1 %), le nombre de nés vivants dans
la portée de naissance (59,7 %), le nombre de tétines des cochettes
(58,1 %) et I'absence de défauts génétiques (51,6 %) (tableau IV).
Le nombre de tétines, I'absence de défauts génétiques et les liens de
parenté ont été davantage utilisés dans les groupes 2 et 3 que dans le
groupe 1. Les critéres les moins utilisés ont été 'dge a la puberté, le
nombre de porcelets sevrés dans la portée d’origine, aptitude mater-
nelle et I'intervalle sevrage-cestrus. Les défauts génétiques recher-
chés ont été les mémes que ceux utilisés pour le choix des verrats.
Lintervalle sevrage-saillie a été utilisé par certains (33,9 %) pour
maintenir ou non la femelle sélectionnée apres la premiere mise bas.
Ce critére n’a pas été utilisé dans le groupe 1 mais il I'a été par 38,5 %
des éleveurs du groupe 2 et 47,8 % des éleveurs du groupe 3. L'age
moyen d’entrée en reproduction des cochettes de tous les élevages a
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¢été de 7,8 mois avec un age minimum de 5 mois et maximum de 12.
La taille moyenne de la portée de naissance des cochettes de tous les
¢levages a été de 8,9 porcelets avec une taille minimum de 5 por-
celets et maximum de 12. Cette taille était plus élevée (p < 0,001)
dans les groupes 2 et 3 que dans le groupe 1 (tableau V). L'intervalle
moyen sevrage-saillie dans tous les élevages a été de 36,4 jours avec
un minimum de 4 jours et un maximum de 90. Cet intervalle n’a pas
varié significativement d’un groupe a l'autre. Le nombre moyen de
tétines des cochettes a été de 12,8 (n = 32).

Criteres de réforme des reproducteurs

Les critéres de réforme des verrats dans tous les élevages ont été la
perte de libido (66,1 %), I'age (61,5 %) et le changement de caractere
(44,6 %). La proportion d’¢leveurs qui utilisaient ces criteres n’a pas
varié significativement d’un groupe a l'autre, mais ces criteres ont été

utilisés par la majorité des éleveurs des groupes 2 et 3 (tableau VI).
L’age moyen a la réforme des verrats a été de 2,2 ans avec un age
minimum de 1 an et maximum de 5.

Les critéres de réforme des truies dans tous les élevages ont été le
rang de portée (79 %), la baisse de la taille de la portée (53,2 %),
la baisse de poids a la naissance (45,2 %), la baisse de croissance
des porcelets sous la mere (33,9 %) et les chaleurs tardives aprés le
sevrage (37,1 %). Les éleveurs ont davantage utilisé (p < 0,05) le cri-
tére baisse de la portée dans les groupes 2 et 3 que dans le groupe 1
(tableau VI). La proportion d’éleveurs qui utilisaient les critéres
baisse de poids de naissance des porcelets, baisse de croissance des
porcelets et chaleurs tardives apres le sevrage n’a pas différé signifi-
cativement d’un groupe a l'autre. La taille moyenne de la portée a la
réforme a été de 5,7 porcelets avec une taille minimum de 5 porcelets
et maximum de 6 dans tous les élevages, et n’a pas varié¢ d’un groupe

Tableau IV

Criteres de choix des reproducteurs porcins au Sud-Bénin

Variables % général Groupe 1
% IC
Criteres de choix des verrats
Effectif 65 11
Conformation 80,0 90,92 [73,9-107,9]
Etat de santé 89,2 10072 [100-100]
Absence de défaut 66,2 36,40 [8-64,8]
génétique
Caractere calme 46,1 54,52 [25,1-83,9]
Caractere agressif 43,01 18,20 [-4,6-41]
Testicules moyennement 6,1 0,03b [0-0]
développés
Testicules développés 18,5 0,0 [0-0]
Testicules trés développés 58,5 90,92 [73,9-107,9]
Nb. de tétines 50,8 36,42 [8-64,8]
Croissance entre 69,23 54,52 [25,1-83,9]
naissance et sevrage
Liens de parenté 40,0 0,0P [0-0]
Criteres de choix des cochettes
Effectif 62 13
Age a la puberté 38,7 15,42 [-4,2-35,0]
Nés totaux de 66,1 61,52 [35,0-88,0]
la portée d’origine
Nés vivants 59,7 53,82 [26,7-80,9]
Nb. de sevrés 24,2 7,7¢  [-6,8-22,2]
Aptitude maternelle 27,4 15,42 [-4,2-35,0]
Croissance entre 75,8 61,52 [35,0-88,0]
naissance et sevrage
Intervalle sevrage-cestrus 33,9 ob [0,0-0,01
de la 1 portée
Nb. de tétines 58,1 23,12 [0,2-46,0]
des cochettes
Absence de 51,6 154> [-4,2-35,0]
défaut génétique
Etat de santé de 82,3 84,62 [65,0-104,2]
la cochette
Lien de parenté 72,6 30,8  [5,7-55,9]

Groupe 2 Groupe 3 Ecart entre groupes
(test du 32
% IC % IC
27 27 -
852 [71,8-98,6] 704* [53,2-87,6] NS
8522 [71,8-98,6] 88,9* [77,1-100,7] NS
66,7* [48,9-84,5] 77,82 [62,1-93,5] *
40,7¢  [22,2-59,2]  48,1* [29,3-66,9] NS
51,82 [33-70,6]  44,4* [25,7-63,1] *
14,80 [1,4-28,2] 0,0 [0-0] *
259 [94-42,4] 185* [3,9-33,1] NS
44,45 [25,7-63,11 59,32 [40,8-77,8] *
51,82 [33-70,6]  55,6% [36,9-74,3] NS
81,54 [66,9-96,1]  63,0a [44,8-81,2] NS
44,4*  [25,7-63,11  51,8*  [33-70,6] *
26 23 -
46,1 [26,9-65,3]  43,5* [23,2-63,8] NS
76,98 [60,7-93,11 56,53 [36,2-76,8] NS
61,5 [42,8-80,2] 60,9* [41,0-80,8] NS
23,1*  [6,9-393] 34,8* [15,3-54,3] NS
23,12 [6,9-39,3]  39,1* [19,2-59,0] NS
88,5 [76,2-100,8] 69,6 [50,8-88,4] NS
38,52 [19,8-57,2] 47,8° [27,4-68,2] *
654 [47,1-83,7] 69,6 [50,8-88,4] *
61,5 [42,8-80,2] 60,9* [41,0-80,8] *
80,8 [65,7-959] 82,6 [67,1-98,1] NS
88,5 [76,2-100,8] 78,3® [61,5-95,1] o

*p<0,05;* p<0,01;***p<0,001;NS: non significatif ; IC : intervalle de confiance
ab Les pourcentages sur une méme ligne suivis de la méme lettre ne different pas significativement au seuil de 5 %.



Tableau V

Criteres de choix et de réforme des reproducteurs porcins

Effet de la catégorie d’éleveurs sur les moyennes de I’dge a I’entrée en reproduction, au sevrage, a la réforme et a
la castration, la taille de portée, le rang de portée et la durée de I'intervalle sevrage-saillie des porcs au Sud-Bénin

Variables Moy. générale Groupe 1
N Moy. N Moy.

Suivant les critéres de choix et de réforme des males
Age d’entrée en reproduction 46 7,9 3 )3
cochette (mois)
Age d’entrée en reproduction 39 7,9 3 7,72
verrat (mois)
Age a la réforme de la truie (an) 33 2,8 3 3,32
Age a la réforme du verrat (an) 22 2,2 = =
Age au sevrage (jours) 47 54,1 3 542
Age a la castration (jours) 47 81,3 4 86,22
Taille de portée de naissance 44 9,3 7 6,1
Taille de la portée a la réforme 36 5,7 1 3
Intervalle sevrage-saillie (jours) 43 37,4 2 602
Rang de portée 54 43 10 5,22
Nb. de tétines des verrats 32 12,5 4 11,52
sélectionnés
Nb. de tétines des cochettes 39 12,8 4 128
sélectionnées

Suivant les criteres de choix et de réforme des femelles
Age d’entrée en reproduction 44 7,8 1 7,0
cochette (mois)
Age d’entrée en reproduction 36 7,8 1 7,0
verrat (mois)
Age a la réforme de la truie (an) 30 2,8 2 3,52
Age a la réforme du verrat (an) 21 2,2 1 2,0
Age au sevrage (jours) 44 547 2 82
Age a la castration (jours) 44 80,0 5 17
Taille de portée de naissance 35 8,9 8 6,1°
Taille de la portée a la réforme 22 5,7 3 4,72
Intervalle sevrage-saillie (jours) 40 36,4 2 31,52
Rang de portée 48 4,4 11 5,28
Nb. de tétines des verrats 31 12,5 3 11,0
sélectionnés
Nb. de tétines des cochettes 37 12,8 3 128

sélectionnées

Groupe 2 Groupe 3 DSR Ecart entre
groupes (test

N Moy. N Moy. de Fisher)
25  7,8b 18 7,8 1,5 *

20 8,32 16 7,42 1,4 NS

15 2,72 15 2,72 0,8 NS
14 2,12 8§ 222 0,8 NS

24 56,12 20 51,62 17,9 NS
24 862 19 74,32 39,9 NS

18 10,2 19 97 0,9 S

22 5,7 13 58 0,4 S

23 39,7b 18 31,9° 20,5 *

24 4,1 20 4,2 1,1 ¢

13 12,8 15 12,52 2,5 NS

13 13,52 19 12,42 2,4 NS
23 7,82 20 7,92 1,5 NS

20 7,9 15 7.8 1,5 NS

16 2,9 12 2,62 0,8 NS

12 2,2 8 2,2 0,8 NS

22 56,1 20 504 17,1 &

23 843 16 62,4 36,3 NS

16 9,9 11 9,62 0,9 e

13 552 6 572 0,7 NS

20 41,22 18 31,42 20,3 NS

20 4,1b 17 4.2b 1,1 *

14 12,6 14 12,9 2,6 NS
20 12,72 17 132 2,5 NS

*p<0,05;* p<0,01;***p<0,001; Moy. : moyenne ; DSR : déviation standard résiduelle
&b | es moyennes sur une méme ligne suivies de la méme lettre ne different pas significativement au seuil de 5 %.

a l'autre. Le rang moyen de la portée a la réforme a été des 4,4 avec
un minimum de 3 et un maximum de 8. Ce rang a été beaucoup plus
éleve (p <0,05) dans le groupe 1 (5,2 mises bas) que dans les groupes
2 (4,1 mises bas) et 3 (4,2 mises bas). L’age a la réforme des truies n’a
pas varié d’un groupe a l'autre et a été en moyenne de 2,8 ans (n = 30)
avec un age minimum de 1 an et maximum de 5.

B DISCUSSION

Profil des élevages enquétés

Les ¢leveurs du groupe | étaient en majorité non scolarisés
et ¢élevaient des porcs locaux. Ce groupe décrit bien I’¢levage

traditionnel signalé par la FAO au Burkina Faso (FAO, 2012). Cet
¢levage traditionnel des porcs est caractérisé par I’élevage en liberté
des animaux et une claustration en période de culture et la nuit. Les
habitats rencontrés dans ce mode d’¢levage servent souvent de lieu
de couchage pour les animaux et d’apport éventuel de compléments
alimentaires (Agbokounou et al., 2016b). L’¢éleveur contribue peu a la
gestion de I’habitat, de I’alimentation, de la reproduction et parfois de
la santé (Agbokounou et al., 2016b). Un type d’élevage similaire a été
décrit au Sud-Bénin (Youssao et al., 2008). Les mémes auteurs ont
décrit des types similaires aux groupes 2 et 3, ot les animaux étaient
plus souvent élevés en claustration et ou I'usage des races améliorées
serait dii au niveau d’instruction des éleveurs qui cherchent a renta-
biliser leurs exploitations. Les éleveurs des groupes 2 et 3 étaient en
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Tableau VI

Criteres de réforme des reproducteurs porcins au Sud-Bénin

Variables % général Groupe 1
% IC

Criteres de réforme des verrats

Effectif 65 11

Age (devient vieux) 61,5 45,42 [16-74,8]

Changement de caractere 44,6 36,42 [8-64,8]

(dévient agressif)

Perte de libido 66,1 45,42 [16-74,8]
Criteres de réforme des truies

Effectif 62 13

Rang de portée 79 84,62 [65,0-104,2]

Baisse de la taille 53,2 23,10 [0,2-46,0]

de la portée

Baisse du poids de 45,2 23,12 [0,2-46,0]

naissance des porcelets

Baisse de croissance 33,9 15,42 [-4,2-35,0]

des porcelets

Chaleurs tardives 37,1 15,42 [-4,2-35,0]

apres sevrage

*p < 0,05 ; NS : non significatif ; IC : intervalle de confiance

Groupe 2 Groupe 3 Ecart entre groupes
(test du %?)
% IC % IC
27 27 -
74,1%  [57,6-90,6] 55,6 [36,9-74,3] NS
51,82 [33-70,6]  40,7¢ [22,2-59,2] NS
77,84 162,1-93,5] 632 [44,8-81,2] NS
26 23 -
80,8* [65,7-959]  73,9* [56,0-91,8] NS
61,5 [42,8-80,2] 60,9* [41,0-80,8] *
46,2¢  [27,0-65,4]  56,5* [36,2-76,8] NS
26,92 [9,9-43,9] 52,2* [31,8-72,6] NS
46,1 [26,9-65,3]  39,1* [19,2-59,0] NS

ab Les pourcentages sur une méme ligne suivis de la méme lettre ne différent pas significativement au seuil de 5 %.

majorité des personnes scolarisées et de ce fait disposaient d’un meil-
leur niveau de technicité et de savoir-faire pour conduire I'élevage de
ces races que les éleveurs du groupe 1 qui étaient en majorité non
scolarisés et qui utilisaient des porcs locaux. Les porcs locaux sont
des animaux rustiques qui supportent mieux les conditions d’élevage
difficiles. La taille des exploitations montre qu’il n’y avait toujours
pas d’éleveurs de porcs professionnels comme I’avait signalé Youssao
et al. (2008) dans les exploitations porcines au Sud-Bénin.

Critéres de choix des reproducteurs

La majorité des éleveurs utilisait les critéres état de santé et crois-
sance des porcelets entre la naissance et le sevrage pour le choix
des verrats et des cochettes, en raison de leur préférence pour les
animaux a croissance rapide et en bonne santé. Les pathologies les
plus rencontrées par les éleveurs du Sud-Bénin sont la peste porcine
africaine (PPA) et la gale (Youssao et al., 2018). Un animal malade
ou fragile sur le plan sanitaire n’est pas aussi performant pour les
accouplements, d’ou les pertes des chaleurs. Le choix des animaux
en bonne santé par les éleveurs permettrait de réduire ces pertes. La
majorité des éleveurs du groupe 1 ignorait les critéres importants
comme I'absence de défauts génétiques et le nombre de tétines pour
le choix des verrats et des cochettes. Cette ignorance serait due & leur
niveau d’instruction et & la race utilisée pour le nombre de tétines
puisque les truies locales utilisées mettaient souvent bas des por-
tées de 7 a 8 porcelets en ¢levage amélioré (Youssao et al., 2009).
Les éleveurs de ce groupe devraient cependant introduire ce critére,
puisqu’ils pourraient avoir des portées supérieures, et I’absence de
critére pose le probléme d’allaitement pour insuffisance de tétines.
De plus, trés souvent les tétines présentes ne sont pas toutes fonc-
tionnelles et le nombre de tétines est un caractere fortement héri-
table (h?=0,30) chez le porc (Canario, 2006). Outre le nombre de
tétines, les éleveurs devraient faire attention a la qualité des tétines

car I’héritabilité des fausses tétines est plus importante que celle des
bonnes tétines (0,42 vs 0,39) (Canario, 2006).

Le niveau d’instruction justifiait également I'utilisation en majo-
rité de l'intervalle sevrage-cestrus pour le maintien des cochettes
sélectionnées dans les groupes 2 et 3, car il y avait dans ces groupes
davantage de personnes instruites que dans le groupe 1. Les éle-
veurs devraient étre sensibilisés sur les effets des défauts génétiques
sur la production car ces anomalies provoquent le plus souvent une
dépréciation des carcasses a I’abattoir induisant des pertes écono-
miques importantes (Riquet et al., 2011). Les liens de parenté utilisés
pour le choix des verrats et des cochettes permettent aux éleveurs de
réduire la consanguinité dans les élevages. Ce critére a été moins uti-
lisé dans le groupe 1 a cause du mode d’élevage en plein air pratiqué
dans ce groupe qui ne facilite pas le contrdle des liens filiaux. Les
verrats agressifs ont été davantage utilisés dans les groupes 2 et 3
car les éleveurs du groupe 1 utilisaient des verrats locaux qui sont
deja plus agressifs que les verrats améliorés des autres groupes. Les
¢leveurs choisissent les verrats ayant des testicules bien développés
puisque le volume de sperme produit par le verrat est proportionnel a
la taille des testicules (Feller et al., 2004). Cependant, des études sur
la qualité de la semence de ces verrats sont indispensables puisque la
fertilité des verrats dépend surtout de la qualité du sperme et non du
volume. Les critéres taille de la portée de naissance et nombre de nés
vivants utilisés lors du choix des cochettes permettaient aux éleveurs
de disposer de femelles prolifiques. La majorité des éleveurs et surtout
ceux du groupe 1 ignoraient les critéres comme I'intervalle sevrage-
cestrus et ’age a la puberté pour le choix des cochettes, ce qui serait
dli au manque de suivi dans les élevages. L'intervalle sevrage-saillie
était trop long dans les trois groupes et les éleveurs gagneraient en
I'améliorant puisque I'impact économique est important compte tenu
de 'augmentation du temps improductif. Cette situation pourrait
s’expliquer par le manque de professionnalisme des éleveurs puisque,
en général, les animaux devraient étre sevrés plus tot pour permettre



le retour plus rapide des chaleurs. Ainsi, 'intervalle sevrage-saillie
rapporté en zone tropicale est de 4,9 jours (Renaudeau et al., 2001).
Lorsque les porcelets sont sevrés tot (& moins de 35 jours d’age), cela
permet d’éviter des chaleurs de lactation qui sont responsables de
décalage du moment de retour des chaleurs. Le rallongement de la
durée de retour des chaleurs apres le sevrage peut étre dii a une mau-
vaise alimentation de la truie allaitante. Cette mauvaise alimentation
oblige la truie a mobiliser les réserves de son organisme pour la pro-
duction de lait pour les porcelets, ce qui entraine une perte de son état
qu’elle doit récupérer aprés le sevrage (IFIP, 2013).

Critéres de réforme des reproducteurs

Les criteres de réforme age et perte de libido des males reproduc-
teurs dans les trois groupes ont aussi été rapportés par Knecht et al.
(2017) dans les centres d’insémination artificielle. D’autres critéres
comme la qualité médiocre de la semence, I'infertilité, les problémes
de locomotion, la faible valeur génétique et les maladies sont aussi
utilisés pour la réforme des verrats en production porcine (Acosta et
Rueda, 2009 ; Knox, 2016 ; Knecht et al., 2017). Le mode de saillie
naturelle et le faible nombre de truies par exploitation limiteraient les
problémes de locomotion. Le troisiéme critére de réforme des verrats
de cette étude (changement de caractere) serait dii au manque de dis-
positifs de sécurité pour I’éleveur lors de la réalisation des activités
quotidiennes (entretien, distribution d’aliments, soins aux animaux).
Les critéres de réforme des verrats recensés ont été moins utilisés
dans le groupe 1, méme si la différence avec les autres groupes n’était
pas significative. Ce constat montre que la plupart des éleveurs de ce
groupe ne disposaient pas de critéres de réforme des verrats. L’age
moyen a la réforme de 2,2 ans signalé par les éleveurs était précoce
et ne permettait pas aux verrats d’exprimer toute leur potentialité.
Plusieurs causes dont les maladies justifieraient la réforme des ani-
maux a cet age. Ce méme age est rapporté pour la réforme des ver-
rats au Tchad (Logtene et Kabore-Zoungrana, 2010). Le critere perte
de libido est li¢ a I’age de ’animal car un animal vieux perd facile-
ment la libido. Cependant, la monte constitue 'un des problemes de
réforme de jeunes verrats (Knox, 2016).

Les criteres de réforme des truies les plus cités par les éleveurs,
comme le rang de portée et la baisse de performance (baisse de la
portée et du poids a la naissance), ont également été rapportés par
Engblom et al. (2007) dans les exploitations porcines, mais les prin-
cipales causes de réforme des truies sont la vieillesse et les troubles
de la reproduction (Engblom et al., 2007 ; Mote et al., 2009 ; de Jong
et al., 2014). La baisse du poids a la naissance des porcelets, utili-
sée surtout dans les groupes 2 et 3 comme critére de réforme, doit
étre couplée a la taille de la portée pour éviter de réformer les truies
prolifiques ou de sélectionner des cochettes issues de petites por-
tées. L'augmentation de la prolificité s’accompagne au fil du temps
d’une diminution du poids moyen des porcelets et d’une augmenta-
tion de I’hétérogénéité entre les porcelets de la portée (Tribout et al.,
2003 ; Quiniou, 2010). L'usage de ce critére doit étre aussi amélioré
puisque les éleveurs ne disposaient pas de poids de porcelet en des-
sous duquel la mére peut étre réformée. Le critére poids de naissance
devrait faire partir des critéres de sélection parce qu’il permettrait
d’avoir des sujets beaucoup plus homogénes a la naissance.

Les truies sont aussi réformées quand elles donnent des porcelets a
croissance lente entre la naissance et le sevrage. Ce critére doit étre
utilisé avec beaucoup de prudence car il est influencé par plusieurs
facteurs dont la température et ’alimentation de la mére (Renaudeau
et al,, 2001 ; Renaudeau et al., 2007). L'exposition a une forte tem-
pérature s’accompagne d’une diminution de la consommation d’ali-
ment, d’'une diminution de la vitesse de croissance des porcelets et
augmente la perte de poids vif de la truie en lactation (Renaudeau
et al.,, 2001 ; Renaudeau et al., 2007). Les rangs de portées signalés
par les éleveurs des groupes 2 et 3 étaient similaires a celui de 4,4

Criteres de choix et de réforme des reproducteurs porcins

rapporté par Engblom et al. (2007), et le rang de portée notifié dans le
groupe | était similaire au rang de 4,9 rapporté par Zhao et al. (2015).
Ce critére utilisé dans la majorité des élevages n’était pas un bon motif
de réforme des truies, d’autant que les femelles étaient réformées a
2,2 ans. Par ailleurs, le nombre de truies réformées diminue lorsque
le rang de portée augmente jusqu’au sixiéme rang de portée, et 'aug-
mentation du rang de portée améliore la taille de la portée et réduit le
temps improductif dans I’¢levage (Engblom et al., 2007). Les raisons
de la réforme précoce des cochettes sont les troubles de reproduction
et de locomotion (Engblom et al., 2007 ; de Hollander et al., 2015 ;
Zhao et al., 2015). Les troubles de reproduction qui entrainent la
réforme des cochettes sont ancestrus, les écoulements vulvaires, les
avortements, les échecs de saillies, les dystocies, les momifications
et les mort-nés (Tummaruk et al., 2009 ; de Jong et al., 2014 ; de
Hollander et al., 2015 ; Zhao et al., 2015). La réforme précoce a I'age
de deux ans ou aprés la troisicme mise bas peut entrainer des pertes a
I’¢éleveur parce que les truies n’expriment pas tout leur potentiel avant
cette période, la taille de la portée s'améliorant quand le rang de mise
bas augmente (Logtene et Kabore-Zoungrana, 2010). Selon Buldgen
etal. (1994), la réforme des reproductrices dans les élevages tradition-
nels telle qu’elle était pratiquée dans le groupe 1 est rarement basée
sur des critéres objectifs comme 1’hypoprolificité, le cannibalisme
ou l'agalactie. Le taux d’avortements a été signalé comme critére de
réforme des truies au Tchad (Logtene et Kabore-Zoungrana, 2009)
alors qu'aucun éleveur ne 1'a signalé dans cette étude. Cela pourrait
s’expliquer par la rareté¢ des maladies abortives dans la zone et le
manque d’enregistrement des performances dans les élevages.

B CONCLUSION

Détude sur les critéres de choix et de réforme des reproducteurs a
permis de décrire trois groupes d’éleveurs pour les verrats, et trois
groupes pour les cochettes et les truies. Le groupe 1 était composé
des personnes non scolarisées élevant des porcs locaux en liberté. Le
groupe 2 comportait davantage d’éleveurs scolarisés qui ¢levaient
des porcs améliorés et des porcs croisés en claustration. Le groupe 3
comprenait principalement des personnes non scolarisées ou ayant
le niveau du secondaire utilisant des porcs améliorés et croisés en
claustration. Les éleveurs des groupes 2 et 3 utilisaient des critéres
pertinents pour le choix des reproducteurs. Il faudrait améliorer les
pratiques dans les élevages traditionnels ou les éleveurs ignorent
des criteres importants comme les défauts génétiques, le nombre de
tétines et la taille des portées sevrées. Il en est de méme pour les
critéres de réforme car trés peu d’éleveurs disposaient de critéres de
réforme des verrats.
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Summary

Criteres de choix et de réforme des reproducteurs porcins

Resumen

Dotché 1.0., Ahounou S.G., Salifou C.FA., Biobou R., Kiki
P.S., Govoeyi B., Antoine-Moussiaux N., Dehoux J.-P., Men-
sah G.A., Farougou S., Thilmant P., Youssao Abdou Karim 1.,
Koutinhouin B. Selection and culling criteria for breeding
boars and sows in pig farms from Oueme and Plateau depart-
ments in Benin

The aim of this study was to describe the selection and cull-
ing criteria for breeding pigs in Benin. A survey was carried
out among 65 pig farms. The correspondence factor analysis
was used to identify farmers’ groups based on their practices
at animal sex level. Group 1 consisted mostly of unschooled
farmers mainly rearing free-range local-breed pigs. Group 2
farmers had primary or secondary education. Group 3 was
composed of unschooled farmers or farmers with secondary
education. The pig farmers of groups 2 and 3 used improved
breeds and crossbreeds in confinement. The main criteria for
male selection in farms were health status, conformation and
highly developed testes, number of teats, absence of genetic
defects and growth. The absence of genetic defects was more
used in groups 2 and 3, and developed testes in group 1. The
main criteria for sow selection in the three groups were health
status, litter size, kinship and growth. Most of these crite-
ria were less used in group 1. The most used criteria for boar
culling were age and loss of libido. The main culling criteria
for older sows in all groups were parity and decrease in litter
size. The latter was more used in groups 2 and 3. To conclude,
breeders had good criteria for breeding selection and reform
that should be improved in order to increase productivity.

Keywords: swine, livestock management, boar, sow, reproduc-
tive performance, culling, Benin

Dotché 1.0., Ahounou S.G., Salifou C.F.A., Biobou R., Kiki
P.S., Govoeyi B., Antoine-Moussiaux N., Dehoux J.-P., Mensah
G.A., Farougou S., Thilmant P., Youssao Abdou Karim I., Kou-
tinhouin B. Criterios de seleccién y sacrificio para verracos y
cerdas reproductores en granjas porcinas de los departamen-
tos de Oueme y Plateau en Benin

El objetivo de este estudio fue describir los criterios de selec-
cién y sacrificio para cerdos reproductores en Benin. Se rea-
lizd una encuesta entre 65 granjas porcinas. Se utilizé el ana-
lisis de los factores de correspondencia para identificar a los
grupos de agricultores en base a sus practicas a nivel de sexo
animal. El grupo 1 consistié mayoritariamente de agriculto-
res no escolarizados, criando principalmente cerdos de raza
local de forma libre. Los agricultores del grupo 2 tenfan edu-
cacion primaria o secundaria. El grupo 3 estaba compuesto
por agricultores sin educacién o agricultores con educacion
secundaria. Los criadores de cerdos de los grupos 2 y 3 utili-
zaron cruces y razas mejoradas en estabulacién. Los principa-
les criterios para la seleccién de machos en las fincas fueron
el estado de salud, la conformacion y desarrollados impor-
tante de los testiculos, el nimero de pezones, la ausencia de
defectos genéticos y el crecimiento. La ausencia de defectos
genéticos fue mas utilizada en los grupos 2 y 3, luego desa-
rrollo testicular en el grupo 1. Los principales criterios para la
seleccion de hembras en los tres grupos fueron el estado de
salud, el tamafo de la camada, el parentesco y el crecimiento
de lechones. La mayoria de estos criterios fueron menos uti-
lizados en el grupo 1. Los criterios mas utilizados para el
sacrificio de verracos fueron la edad y la pérdida de la libido.
Los principales criterios de sacrificio para las cerdas mayores
en todos los grupos fueron la paridad y la disminucién en el
tamafio de la camada. Este Gltimo fue mas utilizado en los
grupos 2 y 3. Para concluir, los criadores tenian buenos crite-
rios para la seleccion y la modificacién de reproduccion que
deberian mejorarse para aumentar la productividad.

Palabras clave: cerdo, manejo del ganado, verraco, cerda,
reproductividad, eliminacién, Benin
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Résumeé

L'élevage porcin est tres pratiqué au Sud-Bénin et implique une diversité de
races ou de populations. L'objectif de I'étude était de caractériser les différents
porcs sur le plan morphométrique et phénotypique. Ainsi, les données phéno-
typiques ont été collectées sur 149 porcs, dont 14 améliorés, 91 croisés et 44
locaux. Les porcs de type génétique local ont présenté des mesures morpho-
logiques significativement inférieures (p < 0,05) a celles des porcs améliorés et
des animaux issus des croisements entre les porcs améliorés et les porcs locaux.
Les poils des porcs locaux étaient significativement plus courts (p < 0,05) que
ceux des porcs améliorés et des croisés. La couleur de la robe a varié d’un type
génétique a l'autre. La couleur la plus rencontrée a été le blanc uniforme, suivi
du noir uniforme chez tous les types génétiques. Le profil de la téte était plus
rectiligne chez les porcs locaux, et plus concave chez les porcs améliorés et
chez les croisés. Les oreilles dressées étaient moins observées chez les croisés.
Elles étaient orientées vers |’avant chez les porcs améliorés et chez les croisés
alors qu’elles étaient dressées et orientées vers |'arriere chez les porcs locaux.
La queue en tire-bouchon a été significativement (p < 0,05) plus présente chez
les porcs améliorés que chez les porcs croisés, et elle a été plus présente chez
ces derniers que chez les porcs locaux. La ligne dorsale droite a été davantage
observée chez les porcs locaux et chez les croisés que chez les porcs amélio-
rés chez lesquels la ligne était plus creuse. Les porcs croisés ont présenté une
grande similarité avec les porcs améliorés.

m Comment citer cet article : Youssao Abdou Karim I., Dotché 1.0., Seibou Toleba S., Kassa K.S., Ahounou
S.G., Salifou C., Dahouda M., Antoine-Moussiaux N., Dehoux J.-P., Mensah G.A., 2018. Phenotypic cha-
racterization of pig genetic resources in the departments of Oueme and Plateau in Benin. Rev. Elev. Med.
Vet. Pays Trop., 71 (1-2): 59-65, doi: 10.19182/remvt.31219
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couvrir les besoins des consommateurs et le déficit est importé des
pays limitrophes. La conséquence directe de ces importations est
Pintroduction de nouvelles pathologies dont la plus importante est la
peste porcine africaine au Bénin (Direction de I'élevage, 2015). Pour
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limiter ces conséquences, la production nationale doit étre améliorée
sur la base des caractéristiques et des aptitudes de chacune des races
ou des populations. Pour ce faire, la caractérisation phénotypique et
génétique est une nécessité pour une meilleure connaissance des res-
sources zoogénétiques, de leurs utilisations actuelles et éventuellement
futures pour I'alimentation (FAO, 2012). Cette caractérisation permet-
tra de faire des prédictions objectives et fiables sur les performances
des animaux en fonction des systémes de production. Ces systemes ont
été décrits dans de nombreux travaux (Houndonougbo et al., 2012 ;
Oluwole et al., 2014 ; Alenyorege et al., 2015). En revanche, sur le
plan morphométrique, aucun travail n’a été réalisé pour caractériser
les porcs au Bénin en dehors des mensurations sur la hauteur au gar-
rot, le périmetre thoracique et la longueur scapulo-ischiale de la race
porcine locale (Youssao et al., 2008). Sur le plan génétique, les travaux
ont porté sur la caractérisation moléculaire et sur 'amélioration des
performances zootechniques par croisements entre la race locale et les
races exotiques (Ramirez et al., 2009 ; Youssao et al., 2009 ; Amills
et al., 2013). Dans les exploitations porcines du Sud-Bénin, les croise-
ments effectués aujourd’hui par les éleveurs ont engendré une diver-
sité de types génétiques dont les caractéristiques sont peu connues.
Lobjectif de I’étude a été de caractériser les porcs €levés au Bénin sur
la base des mesures morphométriques et des caracteres phénotypiques
afin de favoriser la prise de décision sur les priorités a mettre en ceuvre
pour la mise en valeur des ressources génétiques porcines béninoises.

W MATERIEL ET METHODES
Cadre de étude

Létude a été réalisée dans les départements de 'Ouémé et du Plateau
situés au Sud-Bénin (figure 1). Le département de 'Ouémé est situé
entre 6° 40" N et 2° 30 E et couvre une superficie de 1281 kilometres
carrés avec une population de 1 100 404 habitants en 2013 (INSAE,
2015). Les religions pratiquées dans ce département sont le christia-
nisme (75,8 %), Iislam (12,1 %) et le vodoun (0,6 %) (INSAE, 2015). Le
département du Plateau est compris entre 7° 10° N et 2° 34’ E et couvre
une superficie de 3264 kilometres carrés, soit environ 3 % du terri-
toire national pour une population totale de 622 372 habitants (INSAE,
2015). Les religions pratiquées dans ce département sont le christia-
nisme (59,8 %), l'islam (18,6 %) et le vodoun (3,3 %) (INSAE, 2015).

Animaux et mode d’élevage

Les animaux étudiés étaient des porcs issus de races porcines élevées
dans les départements de 'Ouémé et du Plateau. Les données ont été
relevées sur 149 porcs, dont 14 porcs améliorés (12 femelles et 2 males),
91 porcs croisés (12 males et 79 femelles) et 44 porcs locaux (5 males et
39 femelles) dans les deux départements. Les porcs améliorés regrou-
paient des animaux de races exotiques et des croisés entre les races
exotiques, alors que les animaux qualifiés de croisés étaient les pro-
duits issus de croisements entre les porcs améliorés et les porcs locaux.
Les probables races exotiques impliquées dans les croisements étaient
les porcs Large White, Landrace et Duroc importés le plus souvent du
Nigeria par les éleveurs. De plus, certains éleveurs se sont procuré par
le passé des animaux Large White et Landrace a la ferme d’élevage de
Kpinnou (ferme d’Etat ou les porcs Large White, Landrace et Meishan
avaient été importés et diffusés dans les élevages).

Les animaux étaient issus de 50 élevages en claustration permanente,
situés dans diverses communes : dans le département de 'Ouémé, 16
a Porto-Novo, 10 a Seme-Podji, 5 a Adjarra, 4 a Akpro-Misérété et 1 a
Avrankou ; et dans le département du Plateau, 9 2 Pobe, 2 a Adja-Ouere,
2 alfangniet 1 a Sakété (figure 1). L'aliment et I'eau étaient servis une ou
deux fois par jour selon la disponibilité de I'éleveur. Il s’agissait en géné-
ral de dréches de brasserie, de sons de céréales et d’'oléagineux (mais,
s0ja, etc.), de tourteau de palmiste, de résidus de récolte (épluchures de

manioc, noix de palme, etc.), de verdure (feuille de bananier, feuille de
manioc, feuille de papayer, etc.), de restes de cuisine issus des ménages
et quelquefois de compléments en vitamines et minéraux.

Sur le plan sanitaire, la prophylaxie était basée sur I'entretien des
loges, le déparasitage interne et la lutte contre les ectoparasites. En
ce qui concerne le volet reproduction, les géniteurs ont été choisis
par les éleveurs en fonction des criteres de sélection qui leur ont sem-
blé importants. Certains les choisissaient dans d’autres élevages sans
tenir compte de criteres de sélection. Les critéres de sélection souvent
utilisés étaient le nombre de tétines, la taille de la portée, le nombre
de nés vivants, I'absence de défauts génétiques pour les femelles et la
conformation et le développement testiculaire pour les males. Etant au
contact des animaux, les éleveurs reconnaissaient aisément les cestrus
et le verrat était alors présenté a la truie pour la saillie. Pour tous les
¢leveurs rencontrés, le diagnostic de gestation était essentiellement
basé sur le non-retour des chaleurs trois semaines apres la saillie.

Phénotypage

La méthodologie utilisée pour la collecte des données a été celle de
I'enquéte rétrospective par entretien avec I'éleveur, suivie des mesures
corporelles sur les animaux des types génétiques identifiés. Les éle-
veurs ont été choisis suivant les critéres d’accessibilité et de leur dis-
ponibilité a fournir les informations. Les types génétiques élevés ont
ainsi été repérés et décrits. Lenquéte a permis d’identifier les types
génétiques utilisés par les éleveurs (selon leurs dires, I'utilisation et
l'origine des animaux), de déterminer le statut (gestante / non gestante)
et le rang de mise bas des femelles. Pour la description, deux fiches de
renseignements ont été utilisées. La premiere renseignait sur les carac-
teres phénotypiques qualitatifs (motif et couleur de la robe, forme du
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Figure 1 : zone d’étude sur la caractérisation des porcs au Sud-
Bénin.



museau, forme des poils, etc.) et la seconde était utilisée pour collecter
les différentes mesures corporelles (nombre de trayons, longueur des
oreilles, longueur de la téte, longueur du museau, périmetre thoracique,
etc.). La collecte des données a concerné uniquement les truies vides
ayant mis bas au moins deux fois et les verrats reproducteurs.

Les porcs ont été décrits phénotypiquement et les mesures corporelles
suivantes ont été relevées a I'aide d’un metre métrique : longueur
de la téte (distance entre la nuque et le bout du museau) ; longueur
des oreilles (de la base a 'extrémité inférieure) ; longueur du bassin
(distance entre pointe des hanches et pointe des fesses) ; largeur aux
hanches (distance entre les deux pointes des hanches) ; périmetre tho-
racique (en passant verticalement en arriere du garrot et au niveau du
passage de sangle) ; hauteur au garrot (distance du sommet du garrot
au sol) ; longueur de la queue (distance entre le point d’attachement
de la queue jusqu’a extrémité) ; dessus de I'épaule (distance entre les
deux omoplates) ; circonférence du jarret (pourtour du jarret).

Analyses statistiques

Apres 'encodage, les données ont été analysées avec le logiciel SAS
(Cary, NC, USA, 2006). Pour les variables quantitatives (longueur
scapulo-ischiale, périmetre thoracique, circonférence du cou, hauteur
au garrot, dessus de I’épaule, largeur a la hanche, etc.), la procédure
Proc univariate a d’abord été utilisée pour vérifier que les variables
suivaient une distribution normale. Un modele linéaire a effet fixe a
ensuite été utilisé pour I'analyse de variance de ces variables quantita-
tives. Les effets fixes de ce modele ont été le type génétique et le sexe.
Leffet sexe et I'interaction entre le type génétique et le sexe n’ont pas
été significatifs et ont été enlevés du modele d’analyse de variance.
Lexpression mathématique du modele final retenu se présente de la
maniere suivante :

Yij =u+ TG, + &

ou Y, est une mesure corporelle de I'animal j, de type génétique i, pla
moyenne générale, TG, I'effet fixe du type génétique i (local, amélioré
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type génétique sur les variables considérées. Les comparaisons entre les
moyennes ont été faites deux a deux par le test t de Student. La procé-
dure Proc princomp a été ensuite utilisée pour I'analyse en composante
principale (ACP) des mesures corporelles et des trois types génétiques.

Pour les variables qualitatives, la procédure Proc corresp a été utilisée
pour I'analyse factorielle des correspondances (AFC). Les variables
prises en compte ont été la race utilisée et les caractéres qualitatifs.
Une classification ascendante hiérarchique sur la base des coordon-
nées des 149 porcs sur les composantes de 'AFC les plus significa-
tives a ensuite été réalisée.

Les fréquences ont été calculées pour les variables qualitatives (motif
de larobe, couleur de la robe, type d’oreille, forme du museau, etc.) par
la procédure Proc freq du logiciel SAS (20006) et les comparaisons ont
été faites par le test bilatéral de Z. Pour chaque fréquence relative, un
intervalle de confiance (IC) 2 95 % a été calculé suivant la formule :

10 =1,06,|24=P]

ou P est la fréquence relative et N la taille de I'échantillon.

B RESULTATS

Cette étude a permis de caractériser les trois types génétiques porcins
¢levés dans les départements de I’Ouémé et du Plateau au Bénin.

Type génétique amélioré

Le type génétique amélioré est issu de divers croisements entre les
races exotiques pures. En moyenne cet animal était long de 79,1 cm
avec un bassin long de 23,1 cm et une téte longue de 31,4 cm. La
figure 2A présente un verrat amélioré. Les poils (soies) étaient en
majorité longs et la robe était en majorité de couleur blanche avec des
motifs variés. Les motifs rencontrés étaient unis (42,9 %), tachetés
ou pie. La téte présentait un profil généralement concave et se termi-

ou croisé). et e. lerreur résiduelle aléatoire nait par un museau court et cylindrique de circonférence moyenne |3
) ' de 374 cm (tableaux I et IT). En moyenne le cou mesurait 74,5 cm de %'

La procédure Proc GLM a ét€ utilisée pour I'analyse de variance etle  circonférence et la longueur des oreilles était de 19,3 cm. Ces der- | --
test de Fisher a été utilisé pour déterminer la significativité de I'effet ~ nieres étaient en majorité dressées et orientées vers I'avant. L'animal | &
~

Tableau I 9

Effet du type génétique sur les caracteres morphologiques de trois types de porcins dans le Sud-Bénin 5

X

5

Variable Porc amélioré Porc croisé Porc local Analyse 8
(n=14) (n=91) (n=44) de variance s

Moyenne DS Moyenne DS Moyenne DS :%

o

Longueur scapulo-ischiale (cm) 79,12 11,7 74,82 11,3 52,2b 10,2 O g
Périmetre thoracique (cm) 17,28 29,8 110,32 26,4 78,80 16,4 R 2
Circonférence du cou (cm) 74,52 12,9 72,22 12,9 52,6b 11,2 O ~§
Hauteur au garrot (cm) 75,14 11,4 72,62 10,8 47 3b 8,1 ko }}j
Dessus de I"épaule (cm) 26,12 5,5 26,22 6,1 17,4 3,1 Rk ;
Largeur a la hanche (cm) 19,32 3,7 18,12 3,1 12,4b 2,1 o 5
Longueur du bassin (cm) 23,1 ¢ 4,7 228 3,1 16,3 b 3,2 ot :%
Circonférence du jarret (cm) 25,1 @ 5 22,32 6,8 15,3b 4,8 i £
Longueur de la téte (cm) 31,42 3,2 30,42 3,5 25,3b 3,6 o 3
Longueur de loreille (cm) 19,32 3,3 19,22 3,5 10,8b 2 i g
Circonférence du museau (cm) 37,42 5,3 36,12 6,5 29,2b 6,7 > %’3
Longueur de la queue (cm) 34,14 7,4 33,59 10,8 21,90 5,1 5 %
Nb. de trayons chez les cochettes 12,92 1,3 12,42 1,4 9,1b 1,4 ik b
5]

DS : déviation standard q:>j
b es moyennes sur une méme ligne suivies de la méme lettre ne different pas significativement au seuil de 5 % ; *** p < 0,001. o

61



Swine phenotypes in South Benin

H PRODUCTIONS ANIMALES ET PRODUITS ANIMAUX

Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2018, 71 (1-2) : 59-65

[N
N

présentait une peau a I'aspect majoritairement lisse et une ligne dor-
sale ensellée. La hauteur au garrot du porc amélioré était de 75,1 cm
et le périmetre thoracique de 117,2 cm. La largeur a la hanche était de
19,3 cm et le dessus de 1'épaule de 26,1 cm. Les pieds étaient solides
et la circonférence du jarret était de 25,1 cm. La queue était en tire-
bouchon et mesurait 34,1 cm de long. Le nombre de tétines était de 13.

Type génétique croisé

Le porc croisé est un animal issu du croisement entre les porcs exo-
tiques améliorés et les porcs locaux. Il était de grand format et haut

de 72,6 cm en moyenne avec un périmetre thoracique de 110,3 cm
environ (figure 2B). La longueur du corps était de 74,8 cm et celle du
bassin de 22,0 cm en moyenne. Les poils étaient en majorité longs.
Les poils bouclés, raides et clairsemés étaient également rencontrés.
La couleur de la robe était en majorité blanche avec un motif uni-
forme. La longueur de la téte était de 30,4 cm en moyenne. Le profil
facial était droit ou concave et les oreilles étaient en majorité dres-
sées. Ces dernieres étaient majoritairement orientées vers I'avant et
mesuraient en moyenne 19,2 cm de long. La peau présentait un aspect
en majorité lisse et la ligne dorsale était rectiligne (tableau II). Le
museau était court et cylindrique chez la majorité des porcs décrits

Tableau 11

Effet du type génétique sur les caracteres phénotypiques de trois types de porcins dans le Sud-Bénin

Variable Porc amélioré Porc croisé Porc local
(n=14) (n=91) (n = 44)
% IC % IC % IC
Poils Bouclés O 0 02,22 03 02 0
Raides 07,12 13,5 02,22 03 e 0
Courts 14,3b 18,3 29,7b 09,4 61,42 14,4
Longs 71,42 23,7 65,94 09,7 36,4 b 14,2
Denses 42,94 25,9 28,64 09,3 27,3 ¢ 13,2
Clairsemés 0,02 0 02,22 03 04,52 06,2
Museau Long et mince 35,7 @ 25,1 35,24 09,8 50 14,8
Court et cylindrique 64,32 25,1 64,82 09,8 50& 14,8
Motif de la robe Uni 42,92 25,9 53,82 10,2 61,42 14,4
Pie 21,42 21,5 24,22 08,8 36,42 14,2
Tacheté 35,7 ¢ 25,1 23,1 @ 08,7 02,3 b 04,4
Couleur de la robe Blanche 78,62 21,5 80,22 08,2 758 12,8
Noire 42,94 25,9 452 10,2 54 54 14,7
Rouge foncé 07,12 13,5 01,14 02,1 0,02 0,0
Rouge clair 07,1 ¢ 13,5 0,02 0,0 0,02 0,0
Fauve 21,42 21,5 08,84 05,8 04,5 b 06,2
Grise 0,02 0,0 06,62 05,1 0,02 0,0
Profil de la téte Convexe 0,02 0,0 0,02 0,0 02,32 04,4
Droit 36,3 9,9 50b 26,2 72,72 13,2
Concave 63,72 9,9 502 b 26,2 250 12,8
Type d'oreille Pendante 03,32 03,7 02 0 02,32 04,4
Semi-tombante 02,22 03 07,12 13,5 02,32 04,4
Tombante 29,72 09,4 ob 0 11,42 09,4
Dressée 67 b 09,7 85,7 &b 18,3 86,42 10,1
Orientation de 'oreille  Vers "avant 78,62 21,5 69,22 09,5 15,9b 10,8
Vers l'arriere 07,1b 13,5 06,6 05,1 27,32 13,2
Vers le haut 14,3 b 18,3 25,3b 08,9 56,82 14,6
Peau Lisse 57,12 25,9 57,14 10,2 43,22 14,6
Ridée 42,92 25,9 42,92 10,2 54,52 14,7
Type de queue Droite 07,1¢ 13,5 38,5P 10 68,2 13,8
En tire-bouchon 92,9¢ 13,5 60,4 b 10 31,8°¢ 13,8
Ligne du dos Droite 21,4 b 21,5 52,7 ¢ 10,3 68,24 13,8
Ensellée 78,62 21,5 47,2b 10,3 31,8 13,8

IC : intervalle de confiance

a.b.¢ [ eg pourcentages sur une méme ligne suivies de la méme lettre ne différent pas significativement au seuil de 5 %.



et sa circonférence était en moyenne de 36,1 cm. La circonférence
du cou était de 72,2 cm en moyenne et celle du jarret de 22,3 cm.
La largeur aux hanches était de 18,1 cm et le dessus de I'épaule de
26,2 cm. L'animal présentait 12 tétines. La queue était en majorité en
tire-bouchon et mesurait en moyenne 33,5 cm de long. Les mesures
corporelles des pores croisés étaient similaires a celles des porcs amé-
liorés (p > 0,05), et supérieures a celles des porcs locaux (p < 0,001).

Type génétique local

Les porcs locaux étaient des animaux de petit format (figure 2C).
En moyenne la longueur du corps était de 52,2 cm et celle du bassin
de 15,3 cm. La ligne du dos était en majorité rectiligne. La largeur
aux hanches était en moyenne de 12,4 cm et le dessus de I'épaule de
174 cm. 11 était haut de 47,3 cm et avait un périmetre thoracique de
78,8 cm. Les poils étaient en majorité courts et la robe était de couleur
blanche ou noire avec des motifs uniformes (tableau IT). L'aspect de la
peau était en majorité ridé. La téte était longue de 25,3 cm en moyenne
avec un profil facial majoritairement rectiligne. La circonférence du
cou était de 52,6 cm en moyenne. Les oreilles étaient en majorité
dressées. Ces dernieres mesuraient 10,8 cm et étaient majoritairement

Figure 2 : différents types génétiques de porcs caractérisés au
Sud-Bénin. A : verrat amélioré ; B : truie croisée ; C : truie locale.

Phénotypes porcins au Sud-Bénin

orientées vers le haut. Le museau de I'animal était long et mince ou
court et cylindrique avec une circonférence de 29,2 cm. La queue était
majoritairement droite et mesurait 21,9 cm. Les porcs locaux présen-
taient neuf tétines en moyenne.

Comparaison des mesures morphologiques
et des caracteéres phénotypiques entre types génétiques

Deux axes ont été retenus pour I'interprétation des résultats de I’ana-
lyse factorielle des correspondances (y* = 431,1 ; p < 0,001). La
contribution a I'inertie totale des deux axes factoriels a ét¢ de 100 %
(78,9 % sur l'axe 1 et 20,1 % sur I'axe 2). AFC a montré que les
caracteres comme le profil droit (rectiligne), la robe pie, le museau
long et mince, les poils courts, les oreilles dressées orientées vers
l'arriere ou le haut caractérisaient les porcs locaux (figure 3). Les
porcs améliorés se caractérisaient par une robe blanche tachetée de
noir, des poils denses, une queue en tire-bouchon et des oreilles semi-
tombantes (figure 3). Les croisés se distinguaient par un museau court
et cylindrique, des poils longs, une peau lisse, des oreilles orientées
vers Iavant et une robe grise (figure 3).

Lanalyse en composantes principales des mesures morphométriques
apermis également de discriminer les trois types génétiques (figure 4).
La quasi-totalité des variables était représentée dans I'axe 1 qui expli-
quait 97,5 % de la variation et 'axe 2 ne représentait que 1,5 % des
variations. Les porcs améliorés étaient proches des croisés et repré-
sentés dans 'axe 1, alors que les porcs locaux étaient représentés dans

1,5
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Rfauvg * Pdroit ¢ Ooarr
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Figure 3 : caractéres qualitatifs des porcs élevés dans les dépar-
tements de "Ouémé et du Plateau au Sud-Bénin. Ddroi : dos
droit ; Densel : dos ensellé ; Mcour : museau court et cylin-
drique ; Mlong : museau long et mince ; Mpie : motifs de la
robe pie ; Mtach : motifs de la robe tachetée ; Odress : oreille
dressée ; Qoarr : orientation de l'oreille vers Iarriére ; Ooa-
van : orientation de l'oreille vers I’avant ; Oohaut : orientation
de l'oreille vers le haut ; Opdent : oreilles pendantes ; Ostemb :
oreilles semi-tombantes ; Otemb : oreilles tombantes ; Pclair :
poils clairsemés ; Pconca : profil concave ; Pconv : profil
convexe ; Pcou : poils courts ; Pdense : poils denses ; Pdroit :
profil droit ; Plis : peau lisse ; Plong : poils longs ; Pridée : peau
ridée ; Qdroit : queue droite ; Qtbchon : queue en tire-bou-
chon ; Rblanc : robe blanche ; Rfauve : robe fauve ; Rgris : robe
grise ; Rnoi : robe noire ; Rrougf : robe rouge foncé
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Figure 4 : distribution spatiale des mesures morphométriques
des races porcines locale, améliorée et croisée au Sud-Bénin.
Ntcoc : nombre de trayons chez les cochettes ; LSI : longueur
scapulo-ischiale, LO : longueur des oreilles ; LT : longueur de la
téte ; PT : périmétre thoracique ; Ccou : circonférence du cou ;
Cmuso : circonférence du museau ; Local : race locale ; Ame-
lio : race améliorée ; Croisé : amélioré x local ; HG : hauteur au
garrot ; LQ : longueur de la queue ; Desep : dessus de I'épaule ;
LargH : largeur a la hanche ; LBas : longueur du bassin ; Clar :
circonférence du jarret.

l'axe 2. Le type génétique local a présenté des mesures morpholo-
giques inférieures (p < 0,001) a celles du type génétique amélioré et
des produits issus des croisements entre les types génétiques amélio-
rés et les porcs locaux (tableau II).

Les poils des porcs locaux ont été plus courts (p < 0,05) que ceux des
types améliorés et des croisés (tableau IT). Les poils clairsemés ont été
observés seulement chez les porcs locaux et les croisés, alors que les
poils raides ont été décrits chez les porcs améliorés et les croisés. La
couleur de la robe a peu varié d’un type a l'autre, excepté la couleur
fauve qui a été davantage rencontrée chez les porcs améliorés et les
croisés. La robe grise n’a été présente que chez les croisés alors que la
couleur rouge clair a été décrite uniquement chez les porcs améliorés.
Le motif de la robe n’a pas varié¢ d’un type génétique a l'autre pour les
robes pie et uniformes. En revanche, la robe tachetée a été davantage
rencontrée chez les porcs améliorés et les croisés que chez les porcs
locaux. La forme du museau n’a pas varié selon le type génétique, la
majorité des porcs avaient un museau court et cylindrique. La seconde
forme décrite était le museau long et mince et la moitié des porcs locaux
présentaient cette forme de museau. Le profil de la téte des porcs locaux
a été plus rectiligne (p < 0,05) que ceux des porcs améliorés et des croi-
sés plus concaves. Les oreilles dressées étaient moins observées chez
les porcs améliorés. Les oreilles étaient orientées vers 'avant chez les
porcs améliorés et les croisés alors qu'elles étaient orientées vers le haut
chez les porcs locaux (tableau II). Le type de queue a varié d’un type a
l"autre. La proportion de porcs améliorés présentant des queues en tire-
bouchon a été supérieure (p < 0,05) a celle des porcs croisés, qui a été
elle-méme supérieure a celle des porcs locaux. La ligne dorsale droite
a été davantage observée chez les porcs locaux et croisés que chez les
porcs améliorés chez lesquels la ligne était plus creusée. Les croisés ont
présenté une grande similarité avec la race améliorée.

B DISCUSSION

La présence de porcs locaux, améliorés ou croisés au Sud-Bénin a
déja été signalée (Youssao et al., 2008 ; Houndonougbo et al., 2012).
Le type génétique local a présenté des caractéristiques similaires a
celles décrites pour les porcs locaux africains (Meyer, 2016) sauf les
poils qui étaient courts alors qu’ils ont été décrits comme étant longs

chez les pores locaux africains (Meyer, 2016). Les poils denses, clair-
semés et longs observés chez certains porcs locaux ont déja été décrits
au Ghana chez le porc local Ashanti, mais sur différentes parties du
corps de I'animal (Alenyorege et al., 2015). Ainsi, les poils denses ont
été décrits sur le dos de I'animal et les poils clairsemés sur les cotés
(Alenyorege et al., 2015). Les porcs locaux ont présenté des mesures
morphologiques plus faibles. Des résultats similaires ont été rapportés
au Nigeria ol le porc indigene présente des mesures morphologiques
plus faibles que les croisés (Adeola et al., 2013). De plus, les porcs
ont présenté des mesures supérieures a celles des porcs rapportés par
Adeola et al. (2013). Par ailleurs, les males des porcs croisés (local et
Large White) du Nigeria ont présenté de la naissance au sevrage une
longueur du corps, un périmetre thoracique et une circonférence de
la croupe plus €levés que ceux des femelles, alors que les femelles
ont présenté des mesures, comme la longueur de loreille et la hau-
teur au garrot, plus élevées que les males (Oluwole et al., 2014). Cet
effet sexe n’a pas été mis en évidence dans la présente étude compte
tenu de la rareté des males puisqu’elle portait sur les adultes, alors
que ces auteurs ont travaillé sur les jeunes. Selon les mémes auteurs,
la corrélation entre le poids et les mesures corporelles montre que ces
dernieres peuvent servir a sélectionner les animaux selon le poids. Les
porcs croisés ont présenté une grande similarité avec la race améliorée
du point de vue phénotypique. Le croisement entre les porcs de type
génétique amélioré et local devrait donner des sujets intermédiaires.

Dans cette logique classique, Youssao et al. (2009) obtiennent dans
une étude réalisée au sud du Bénin les résultats suivants : le poids des
porcelets Large White est le triple de celui des porcelets locaux et les
croisés ont un poids intermédiaire et significativement différent de
ceux des parentaux (p < 0,001) ; P'effet hétérosis est en moyenne de
27 % chez les males et de 17 % chez les femelles issues du croisement
entre méle Large White et femelle locale. Dans le cas du croisement
male local et femelle Large White, I'effet hétérosis moyen du poids est
de 18,3 % chez les males et de 5,3 % chez les femelles.

Labsence de différence significative entre les croisés et les améliorés
pourrait s’expliquer par deux hypotheses : a) les croisés ont bénéfi-
cié d’une double hétérosis, individuelle parce qu’ils proviennent d’un
croisement entre deux races différentes, et paternelle parce que le
pere est issu d’un produit de croisement ; b) les résultats de la présente
étude ont été obtenus sur des animaux adultes qui ont fini leur crois-
sance, alors que Youssao et al. (2009) ont travaillé sur des porcelets.
Une différence entre les croisés et les améliorés aurait pu étre obser-
vée si les travaux avaient été réalisés sur des porcs en croissance dans
la présente étude. Enfin, ’'absence de différence entre les croisés et les
améliorés pourrait étre liée a I'origine des types génétiques améliorés,
a la diversité des races impliquées dans les différents croisements et a
'adaptation des porcs améliorés aux facteurs d’environnement.

B CONCLUSION

Létude a permis de décrire phénotypiquement trois types génétiques
porcins (améliorés, croisés et locaux) élevés dans les départements de
I’Ouémé et du Plateau. Les porcs locaux ont montré de plus faibles
mesures morphologiques. Les porcs améliorés et les croisés avaient
des caractéristiques similaires. Certains porcs croisés ont présenté
des poils bouclés et clairsemés, ainsi que des oreilles tombantes et
pendantes, contrairement aux porcs améliorés. L'étude de la struc-
ture génétique de ces populations permettrait de les comparer a un
panel de populations porcines déja génotypées et représentatives de
la diversité génétique mondiale.
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Resumen

Youssao Abdou Karim 1., Dotché 1.0., Seibou Toleba S., Kassa
K.S., Ahounou S.G., Salifou C., Dahouda M., Antoine-Moussi-
aux N., Dehoux J.-P., Mensah G.A. Phenotypic characteriza-
tion of pig genetic resources in the departments of Oueme and
Plateau in Benin

Pig farming is very common in Southern Benin and involves
a diversity of breeds or populations. The aim of the study was
to characterize the different pigs morphometrically and phe-
notypically. Thus, phenotypic data were collected from 149
pigs including 14 improved, 91 crossbred and 44 local pigs.
Local pigs showed significantly lower morphological mea-
surements (p < 0.05) than improved pigs and than pigs from
crosses between improved and local pigs. Bristles of local pigs
were significantly shorter (p < 0.05) than those of improved
and crossbred pigs. The coat color varied from one genetic
type to another. The most common color was uniform white,
followed by uniform black in all genetic types. The head pro-
file was straighter in local pigs, and more curved in improved
and crossed pigs. Erect ears were less observed among cross-
bred pigs. Ears were front-facing in improved and crossbred
pigs, whereas they were erect and rear-facing in local pigs.
The presence of a corkscrew tail was significantly higher (p <
0.05) in improved pigs than in crossbred pigs, and it was
higher in the latter one than in local pigs. A straight dorsal line
was more often observed in local and crossbred pigs than in
improved pigs where the line was more hollow. The crossbred
pigs were very similar to the improved pigs.

Keywords: swine, phenotype, land race, crossbreeding, body
measurement, Benin

Youssao Abdou Karim I., Dotché 1.0., Seibou Toleba S., Kassa
K.S., Ahounou S.G., Salifou C., Dahouda M., Antoine-Mous-
siaux N., Dehoux J.-P., Mensah G.A. Caracterizacién fenoti-
pica de los recursos genéticos porcinos en los departamentos
de Ouémé y Plateau en Benin

La cria de cerdos es muy comtn en el sur de Benin e invo-
lucra una variedad de razas o poblaciones. El objetivo del
estudio fue caracterizar los diferentes cerdos a los niveles
morfométrico y fenotipico. Los datos fenotipicos se obtuvie-
ron de 149 cerdos, incluyendo 14 cerdos mejorados, 91 cer-
dos cruzados y 44 cerdos locales. Los cerdos de tipo gené-
tico local mostraron medidas morfoldgicas significativamente
menores (p < 0,05) que los cerdos mejorados y los animales
cruzados entre cerdos mejorados y locales. Los pelos de cerdo
local fueron significativamente mas cortos (p < 0,05) que los
de los cerdos mejorados y cruzados. El color de la piel vari6
de un tipo genético a otro. El color de la piel mas comin era
el blanco uniforme, seguido del negro uniforme en todos tipos
genéticos. El perfil de la cabeza era mds sencillo en cerdos
locales y mas céncavo en cerdos mejorados y cruzados. Las
orejas erectas fueron menos observadas en los cruzados. Estas
orejas estaban orientadas hacia adelante en cerdos mejora-
dos y cruzados ya que estaban orientadas hacia atrds en cer-
dos locales. La proporcion de cerdos mejorados con colas en
forma de tirabuzon fue significativamente (p < 0,05) mayor
que la en los cerdos cruzados, que si mismo fue mas alta que
la en los cerdos locales. La linea dorsal recta fue mas obser-
vada en los cerdos y cruces locales que en los cerdos mejo-
rados en los que la linea era mas curva. Los cerdos cruzados
mostraron una gran similitud con los cerdos mejorados.

Palabras clave: cerdo, fenotipo, raza indigena, cruzamiento,
medicion del cuerpo, Benin
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Résumé

Dans le but de caractériser les pratiques d’alimentation des porcs dans les départe-
ments de 'Ouémé et du Plateau au Sud-Bénin, une enquéte a été réalisée aupres
de 151 éleveurs de porcs. Cette étude a permis d’identifier trois groupes d’éle-
veurs. Le groupe 1 (32,5 % des personnes enquétées) était composé en majorité
d’éleveurs sans instruction scolaire qui élevaient beaucoup plus la race locale.
Dans le groupe 2 (49,6 % des enquétés), les éleveurs avaient en majorité le niveau
d’étude primaire ou secondaire. La quasi-totalité des éleveurs de ce groupe élevait
des porcs de race améliorée. Le groupe 3 (17,9 % des enquétés) était constitué
majoritairement d’éleveurs sans instruction scolaire ou d’éleveurs ayant le niveau
primaire. Ces éleveurs ont opté généralement pour |’élevage des races améliorées.
Les éleveurs du groupe 2 élevaient majoritairement leurs animaux dans des enclos
construits en dur (61,3 %) et en semi-dur (38,6 %). lls les nourrissaient avec une
ration formulée par eux-mémes (86,7 %). Les restes de cuisine et les résidus agri-
coles, de méme que les fourrages étaient davantage valorisés dans les groupes 1
(57,1 %) et 3 (55,6 %), ou les éleveurs de porcs étaient principalement des agri-
culteurs. Cependant, Iutilisation d’aliments complets commerciaux était plus fré-
quente dans le groupe 3 (37,0 %) que dans le groupe 1. Les contraintes les plus
fréquentes pour les trois groupes étaient le manque de disponibilité des aliments,
I"augmentation du co(it de ces aliments, et le manque de ressources financieres.
L'alimentation demeure une contrainte importante pour la productivité porcine au
Bénin qui mérite d’étre améliorée par la mise au point de formules alimentaires
équilibrées selon chaque stade physiologique, et élaborée a partir des ressources
alimentaires locales et bon marché.
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B INTRODUCTION

Plusieurs pays dont ceux en développement sont encore confrontés a
d’énormes problémes d’insécurité alimentaire malgré la croissance
que connaissent les productions animales mondiales. C’est le cas
des pays de la sous-région ouest-africaine en général et du Bénin
en particulier ol la production totale de viande ne satisfait pas la
demande des consommateurs (Youssao et al., 2008). Cette situation
augmente la dépendance de ces pays vis-a-vis d’autres pays qui se
traduit par une augmentation des importations de viande. En effet,
en 2003 la quantité de viande importée au Bénin s’¢élevait a 88 283
tonnes, alors qu’elle a atteint 188 940 tonnes en 2013 (FAO, 2017).
Ce déficit est notamment lié a la faible productivité des races
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locales, dont les races de ruminants élevées au Bénin (Attakpa et al.,
2014), a I'insuffisance de la maitrise des techniques de production
des denrées alimentaires d’origine animale (Youssao et al., 2008),
et a laugmentation de la démographie dans la plupart des pays en
développement. Afin de réduire ce déficit, les programmes de déve-
loppement de I’élevage s’orientent vers la promotion des especes a
cycle court comme la volaille, le porc, le lapin et les animaux non
conventionnels.

Dans ce contexte, I'élevage de porcs présente de multiples avantages
pour lutter efficacement contre la pauvreté et la faim en Afrique sub-
saharienne (Mopaté et Kaboré-Zoungrana, 2009). Malgré les inter-
dits religieux, la consommation de viande de porc a connu un regain
d’intérét ces dernieres années. En effet, la quantité de viande de porc
produite au Bénin est passée de 3444 tonnes en 2003 a 4968 tonnes
en 2013. Néanmoins, malgré cette augmentation, elle ne représentait
que 8 % environ de la quantité totale de viande produite au Bénin
en 2013 (Countrysat, 2017). Ce faible pourcentage peut étre li¢ aux
diverses contraintes sanitaires et alimentaires qui constituent les
principales limites a la production porcine au Bénin. Il s’agit prin-
cipalement de la peste porcine africaine qui occasionne de lourdes
pertes économiques et une baisse de la productivité du porc au Bénin.
En ce qui concerne les contraintes d’ordre alimentaire, les éleveurs
sont confrontés a la rareté et au colit élevé des matieres premicres
et a une alimentation peu équilibrée. En dehors de ces contraintes,
le faible niveau de technicité des éleveurs constitue aussi une limite
a l’essor de la porciculture au Bénin (Houndonougbo et al., 2012).
Cette étude a eu pour but de faire un état des lieux des ressources
alimentaires utilisées pour I'alimentation des porcs ainsi que d’iden-
tifier les contraintes majeures qui limitent 1’€levage des porcins dans
le Sud-Bénin.

B MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude

Cette étude a été réalisée au Bénin dans les départements de 'Ouémé
et du Plateau (figure 1). Le département de 'Ouémé est situé au sud-
est du pays. Avec une superficie de 1281 kilometres carrés, il est
constitué de neuf communes. Le climat est de type subéquatorial avec
quatre saisons, deux pluvieuses (une grande d’avril a juillet et une
petite d’octobre & novembre) et deux séches (une grande de décembre
a mars et une petite d’ao(it a septembre). Il bénéficie d’'une pluvio-
métrie comprise entre 900 mm et 1500 mm avec une température
variant de 25 a 30 °C. La végétation est aussi caractérisée par une
savane herbeuse, des prairies, des formations marécageuses a raphia
et quelques mangroves. Les principales cultures sont le mais, I’ara-
chide, le palmier a huile, les cultures maraicheres et le niébé. Léle-
vage comprend principalement de la pisciculture, du petit élevage et
de I’élevage de porcs (INSAE, 2015).

« Le département du Plateau, situé dans la partie méridionale du
Bénin, est caractérisé par un climat de type soudano-guinéen a deux
saisons seches et deux saisons des pluies avec une hauteur annuelle
comprise entre 800 mm et 1200 mm dans sa partie ouest, et entre
1000 mm et 1400 mm dans sa partie est. Les formations végétales
sont la savane arborée/arbustive dans la partie septentrionale du
département alors qu’au centre on retrouve la forét dense semi-déci-
due », caractérisée par une chute partielle des feuilles en saison seche
(INSAE, 2015). « La zone méridionale du département est constituée
par un fourré arbustif ol dominent palmiers a huile et graminées. »
La principale activité économique de ce département est I'agricul-
ture. L¢levage de bovin et le petit élevage (embouche ovine/caprine,
aviculture améliorée et traditionnelle) sont aussi pratiqués dans ce
département (INSAE, 2015).

Materiel

Un questionnaire adressé aux éleveurs a permis de collecter les infor-
mations relatives a la taille et a la structure du troupeau, aux races
élevées, au mode de conduite des animaux, au type d’habitat, au mode
de préparation des aliments, aux différentes matieres premieres uti-
lisées dans l'alimentation des porcs, a la fréquence d’alimentation et
aux contraintes liées a 'alimentation des porcins.

Méthodes de collecte des données
Enquétes

Une enquéte préliminaire a été réalisée a partir d’un questionnaire
structuré et a servi de base aux discussions avec les éleveurs. Pen-
dant la phase d’enquéte proprement dite, les éleveurs ont été choisis
suivant les criteres d’accessibilité a la porcherie et leur disponibilité.
Lenquéte aupres des éleveurs de porcs a pris en compte aussi bien les
élevages ruraux que les élevages urbains et périurbains.

Analyses statistiques

Les données collectées ont été enregistrées dans une base de don-
nées congue sous Excel. Le logiciel SAS (SAS, Cary, NC, 2006) a
été utilisé pour les analyses statistiques. La procédure Proc corresp
a été utilisée pour I'analyse factorielle des correspondances (AFC).
Les variables suivantes ont été prises en compte : le niveau d’étude,
les races €levées, le type d’habitat, le type de ration servie aux ani-
maux, la fréquence de nourrissage par jour, les matieres premieres
utilisées et les contraintes rencontrées par les éleveurs. Une classi-
fication ascendante hiérarchique sur la base des caractéristiques des
¢levages sur les composantes de ’AFC les plus significatives a été
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Figure 1 : carte du Bénin montrant les départements de 'Ouémé
et du Plateau.



ensuite réalisée. La procédure Proc mean a été utilisée pour la statis-
tique descriptive. Les fréquences ont été calculées par la procédure
Proc freq et les comparaisons entre les fréquences relatives ont été
réalisées par le test bilatéral de Z. Pour chaque fréquence relative, un
intervalle de confiance (IC) a 95 % a été calculé selon la formule :

_ ,P(I—P)
IC=1,96 —

ol P est la fréquence relative et N la taille de I'échantillon.

B RESULTATS

Caractéristiques socioprofessionnelles des différents
groupes d’éleveurs

Les trois premiers axes ont été retenus pour I'interprétation des
résultats de I'analyse factorielle des correspondances ()2 = 949,33).
Chaque axe correspondait a un groupe d’éleveurs. La contribution a
I'inertie totale des trois axes factoriels a été de 44,88 % (23,21 % pour
le premier axe, 12,12 % pour le second et 9,54 % pour le troisieme).
Les résultats de 'analyse factorielle sont présentés sur la figure 2.

2 Axe2:12,1%

Figure 2 : répartition sur les axes factoriels des groupes d’éle-
veurs de porcs au Sud-Bénin.

Alimentation des porcs au Sud-Bénin

La quasi-totalité des éleveurs enquétés était des hommes dans les
trois groupes (tableau I). Le groupe 1 était caractérisé par un taux
de non-scolarisation élevé (46,9 %) et l'activité la plus pratiquée était
Iagriculture (42,8 %). Dans le groupe 2, les éleveurs ayant les niveaux
primaire ou secondaire étaient majoritaires, et 'activité la plus pra-
tiquée était I'artisanat (29,3 %), suivi des activités agricoles (20 %).
Quant au groupe 3, la majorité des enquétés avait le niveau primaire
(44.4 %) ou était non scolarisée (33,3 %), et I'activité la plus prati-
quée était I'agriculture (40,7 %), suivie de I'artisanat (25,9 %). Les
commercants ont été présents seulement dans les groupes 2 et 3. Le
pourcentage des enquétés qui pratiquaient I'élevage comme activité
principale a été trés faible dans les trois groupes.

Pratiques d’élevage et infrastructures

Les éleveurs du groupe 1 élevaient beaucoup plus les porcs locaux que
ceux des groupes 2 et 3 ou la grande majorité élevait les races amé-
liorées (tableau II). Ces dernieres sont issues des croisements entre
races locales et races importées (Landrace et Large White), et entre
produits issus de ces croisements. Comparativement aux groupes 2 et
3 ot presque la totalité des éleveurs de porcs pratiquait la claustration
permanente, les éleveurs du groupe 1 élevaient leurs animaux le plus
souvent en claustration temporaire (38,7 %) ou permanente (48,9 %).
Toutefois, dans ce groupe 12,2 % des éleveurs pratiquaient 1'élevage
en divagation permanente, cette proportion était plus faible dans
les deux autres groupes. Plus de la moitié des éleveurs du groupe 2
(61,3 %) et du groupe 3 (70,3 %) ont opté pour des habitats en dur. Le
groupe 2 s’est différencié des autres groupes par I'absence d’habitat
en bois. Les habitats en terre battue ont ét¢ présents seulement dans
le groupe 1. Les habitats en bois et en dur ont été prédominants dans
le groupe 1 qui s’est différencié des autres groupes par la présence
d’éleveurs ne disposant pas d’habitats pour leurs animaux (14,2 %).

La taille moyenne du cheptel n’a pas varié d’un groupe a un autre
(16,8 +20,6; 16,1 £23,7; 12,6 + 8,1 ; respectivement pour les groupes
1,2 et 3) (p>0,05). L'age au sevrage a été plus élevé dans le groupe 1
(71,7 £ 23,9 jours) (p < 0,05) et était similaire dans les groupes 2

Tableau |

Typologie des éleveurs de porcs dans le Sud-Bénin

Variable

Sexe

Niveau d’étude

Activité principale

IC : intervalle de confiance a 95 %

Masculin
Féminin

Primaire
Secondaire
Supérieur
Non instruit

Agriculture
Artisanat
Elevage
Transport
Commerce
Fonctionnaire
Retraité

Autres activités

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
(n =49) (n=75) (n=27)

% % IC % % IC % = IC
81,6 +10,82 89,3+7,02 88,8+ 11,92
18,3 + 10,8 2 10,6 + 7,02 11,11 +11,92
20,4+ 11,3b 36,0+ 10,9 &b 44,4 + 18,7 2
26,5+12,42 37,3+10,92 18,5 + 14,7 2
6,1 +6,72 2,7+3,62 3,7+7,12
46,9 + 14,02 24,0 +9,7b 333+17,8%b
42,8+13,92 20,0 +9,1b 40,7 +18,52
16,3 + 10,3 2 29,3+1032 25,9+ 16,52
41+55° 12,0+ 7,42 3,7+7,12
16,3 + 10,3 2 8,0+6,12 3,7+7,12
0,0+0,0P 12,0+ 7,42 14,8 +13,4 2
41+5,52 53+5,12 3,7+7,12
2,0+ 4,02 8,0+6,12 3,7+7,12
143 +9,82 53 +5,12 3,7+7,12

a.b [ es fréquences relatives sur une méme ligne suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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et 3 (respectivement 60,2 + 17,3 jours et 57,5 + 12,4 jours). La durée
d’engraissement a été similaire pour les trois groupes (4,6 + 3,2 mois
pour le groupe 1 ;5,2 +£4,5 mois pour le groupe 2 ; 5,9 + 5,4 mois pour
le groupe 3) (p > 0,05).

Pratiques d’alimentation des porcs

Les pratiques alimentaires adoptées par les enquétés sont présentées
dans le tableau III. La majorité des enquétés des trois groupes nour-
rissait les porcs avec une ration constituée d’'un mélange d’au moins
deux matieres premieres (mélanges de céréales ou sous-produits de
céréales avec des tourteaux d’oléagineux). Toutefois, le pourcentage
des enquétés qui utilisaient ce type de ration a été significativement
plus élevé dans les groupes 2 et 3. Les rations constituées des restes
de cuisine, des résidus agricoles et des fourrages étaient plus utili-
sées dans les groupes 1 et 3. Tres peu d’éleveurs utilisaient un aliment
complet commercial dans le groupe 1 (12,4 %) comparativement aux
autres groupes. La plupart des enquétés nourrissaient leurs animaux
deux fois par jour dans les trois groupes.

Les matieres premicres les plus utilisées pour la composition de la
ration dans ces deux groupes étaient : les dréches de brasserie, les
sons de céréales (blé, mais et riz) et les tourteaux d’oléagineux. Tou-
tefois, une grande proportion des éleveurs du groupe 3 utilisait du son
de soja en plus de ces matieres premicres (figure 3). Les sources de
minéraux tels que les coquilles d’huitre et les complexes minéraux
vitaminés étaient tres peu utilisées dans les trois groupes. Cependant,
le sel de cuisine (NaCl) était beaucoup plus utilisé dans la formulation
de la ration des porcs par les éleveurs des groupes 2 et 3.

Contraintes rencontrées par les éleveurs de porcs

Les contraintes auxquelles étaient confrontés les éleveurs de porcs
sont présentées dans le tableau IV. Les difficultés d’ordre alimentaire
les plus récurrentes dans les trois groupes étaient le manque de moyens
financiers et la cherté des matieres premieres. En ce qui concerne les
contraintes sanitaires, la majorité des éleveurs ont évoqué des cas de
suspicion de peste porcine africaine (PPA). Les fréquences de cette
maladie n’ont pas varié significativement d’un groupe a un autre. Tou-
tefois, dans le groupe 1, la fréquence des éleveurs ayant soupconné

Tableau 11

Modes de gestion et infrastructures de porciculture selon le groupe d’éleveurs au Sud-Bénin

Variable

Race élevée Améliorée
Locale
Mode d’élevage Divagation

Claustration permanente
Claustration temporaire

Type d’habitat Bois
Semi-dur
Dur
Terre battue
Sans habitat

IC : intervalle de confiance a 95 %

a.b.¢ | es fréquences relatives sur une méme ligne suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.

Tableau 11

Pratiques d’alimentation des porcs selon le groupe d’éleveurs au Sud-Bénin

Variable

Restes de cuisine,
résidus agricoles et feuilles

Mélange de deux ou
plusieurs matieres premieres

Aliment complet commercial

Type de ration
servie aux animaux

Fréquence de nourrissage 1 fois
par jour 2 fois
3 fois

IC : intervalle de confiance a 95 %

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
(n = 49) (n = 75) (n=27)
% = IC % = IC % = 1C

53,0+ 14,0 ¢ 93,3+5,62 77,8 +15,7
53,0+ 14,02 12,0+ 7,4¢ 28,6 +17,1b
12,2 +9,22 1,3+2,6P 3,7+7,1ab
48,9 £ 14,0°¢ 97,3 +3,62 85,2+ 13,40
38,7 +13,62 1,3+£2,6¢ 11,1 +11,9b
40,8 + 13,82 0,0+0,0¢ 11,1 +11,9b
10,2 +8,5P 38,6 +11,02 7,4+£99Pb
34,6 £13,3P 61,3+11,02 70,3+£17,22
0,0£0,0P 0,0+0,0P 11,1+11,92
14,2 £9,8 2 0,0+0,0b 0,0+0,0¢

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
(n = 49) (n = 75) (n=27)
% = IC % = IC % = 1C

57,1 £ 13,92 32,0+ 10,6P 55,6 + 18,72
61,2 +13,6b 86,7 7,72 66,6 +17,8P
12,2 £9,2b 29,3 £10,32 37,0 18,22
6,1 6,72 17,3 + 8,62 11,1+11,92
53,1+ 14,0b 73,3 £10,02 62,9+ 18,2 b
40,8 £ 13,82 9,3 +6,6P 25,9 £ 16,52

&b Les fréquences relatives sur une méme ligne suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.
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Figure 3 : matieres premieres utilisées en alimentation porcine selon le groupe d’éleveurs dans le Sud-Bénin (axe des ordonnées en %).

Tableau IV

Contraintes rencontrées par les éleveurs de porcs dans le Sud-Bénin

Variable

Contrainte alimentaire  Disponibilité des matiéres premiéres
Manque de moyens financiers

Cherté des matieres premiéres

Maladie dominante Peste porcine africaine
Gale
Amaigrissement

Diarrhées

IC : intervalle de confiance a 95 %

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
(n=49) (n=75) (n=27)
% = 1C % = 1C % = 1C

36,7+ 13,51 42,7 £11,22 48,1+18,8°
57,1+139¢% 653 +10,8¢ 59,2 +18,5¢
57,1+139¢ 57,3+11,22 55,5+ 18,72
63,2+135¢ 48,0+ 11,32 48,1+18,8°
4,1+55b 29,3+10,32 259+16,52
41+55° 21,3+£932 14,8 +13,42
12,2+£9,22 18,7 £8,8 2 11,1£11,92

a.b [ es fréquences relatives sur une méme ligne suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %.

cette maladie a été légerement supérieure a celles des autres groupes.
La présence de gale et 'amaigrissement des porcelets ont été plus
remarqués dans les groupes 2 et 3.

B DISCUSSION

Les résultats de I'analyse factorielle ont permis de mettre en évidence
trois groupes d’éleveurs. Le groupe 2 représentait la plus grande pro-
portion des enquétés (49,6 %), suivi du groupe 1 (32,4 %). Lélevage
tel qu’il est pratiqué dans le groupe 1 se rapproche d’un élevage tra-
ditionnel en raison de la forte présence de porcs locaux, de la qualité
des infrastructures majoritairement construites en bois, des pratiques
d’élevage et d’alimentation. Les caractéristiques de ce groupe seraient
en relation avec le statut socioprofessionnel des éleveurs qui le com-
posent. Dans le groupe 2, I'élevage est plus ou moins moderne avec
une forte présence d’éleveurs de races améliorées qui €levent des porcs
en claustration permanente dans des habitats durables, construits uni-
quement en dur ou en semi-dur. Dans ce groupe, les pratiques alimen-
taires apparaissent beaucoup plus améliorées que celles du groupe 1.
Cette différence serait liée a la forte présence d’éleveurs ayant au
moins le niveau d’étude primaire mais traduirait aussi une forte pré-
sence d’éleveurs ayant des revenus supérieurs a ceux du groupe 1. Le
groupe 3 représente la plus faible proportion des €leveurs enquétés
(179 %). 1 regroupe des éleveurs pratiquant un élevage plus ou moins
proche d’un systeéme semi-moderne.

Dans les trois groupes, 1’élevage de porcs était une activité

majoritairement masculine. Cette observation a déja été rapportée

par Youssao et al. (2008) et Houndonougbo et al. (2012) au sud du
Bénin, par Mopaté (2008) a N'Djaména au Tchad, et par Ognika et al.
(2016) au Congo. Selon Houndonougbo et al. (2012), le faible taux de
femmes dans I’élevage de porcs serait di aux contraintes liées a cette
activité, notamment les contraintes d’ordre alimentaire et I'impor-
tance des investissements. Cette étude a montré qu’il n’existait prati-
quement pas d’éleveur professionnel de porcs dans les départements
de I'Ouémé et du Plateau en raison des faibles pourcentages des
enquétés pratiquant 1'élevage comme activité principale dans les trois
groupes. Ceci pourrait témoigner de 'adoption de cette activité d’éle-
vage de porcs comme source alternative de revenus. D’autres auteurs
font le méme constat en milieu tropical (Mopaté et al.,2011a ; Ognika
et al., 2016). Selon ces auteurs, I'élevage de porcs est, le plus souvent,
une activité secondaire pratiquée par divers groupes socioprofession-
nels et considérée comme ressource d’appoint pour ces éleveurs.

Les groupes 1 et 3 étaient caractérisés par des pourcentages éle-
vés d’éleveurs non scolarisés. Selon Kimbi et al. (2015), le niveau
d’éducation de I'éleveur est un facteur important pouvant influencer
son systeme de gestion de I'élevage et son évolution vers le profession-
nalisme. Ceci semble étre vérifié dans cette étude, aussi bien pour le
mode de conduite de I’€levage que pour les pratiques alimentaires. En
effet, dans les groupes 1 et 3, les pourcentages d’éleveurs pratiquant
I’élevage en claustration temporaire et en divagation étaient plus
importants que dans le groupe 2 qui présentait un taux de non-sco-
larisation relativement plus bas et ou la quasi-totalité des éleveurs
enquétés faisait 'élevage en claustration permanente.
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De plus, les agriculteurs étaient majoritaires dans les groupes 1 et 3.
Ceci pourrait expliquer la forte valorisation des restes de cuisine et
des résidus de récolte dans I’alimentation des porcs observée dans ces
deux groupes. En effet, ces agriculteurs éleveurs de porcs pourraient
bénéficier des résidus de récolte et des sous-produits de transforma-
tion agroalimentaire en période post-récolte pour nourrir les porcins.
Par ailleurs, les porcs locaux sont reconnus pour leur aptitude a tolé-
rer ces types d’aliments ce qui pourrait expliquer les pourcentages
d’éleveurs de porcs locaux plus importants dans ces groupes que dans
le groupe 2. Ces races locales exigent peu d’investissement et sont treés
rustiques. Elles peuvent étre facilement élevées par des éleveurs ayant
de faibles revenus. Ce serait le cas du groupe 1 en raison des caracté-
ristiques socioprofessionnelles des enquétés de ce groupe.

Malgré la forte valorisation des restes de cuisine et autres sous-
produits agricoles, la majorité des enquétés essayait de formuler un
complément alimentaire en mélangeant deux ou plusieurs matieres
premicres (le plus souvent son de céréale et tourteau). Cette pratique
était plus importante dans le groupe 2. Ceci pourrait s’expliquer par
le fait que la quasi-totalité des éleveurs de ce groupe a opté pour 1'éle-
vage de races améliorées moins tolérantes aux aliments pauvres que
les porcs locaux. Cependant, la formulation de ce complément ne tient
pas compte des besoins nutritifs des animaux, elle se fait au hasard,
selon la disponibilité et 'accessibilité des matieres premieres. Il est
donc trés peu probable que la ration servie aux porcs dans les diffé-
rents groupes corresponde a leurs besoins nutritionnels. Ceci pour-
rait se traduire par les problemes d’amaigrissement plus récurrents
dans les groupes 2 et 3. Toutefois, des études sur la valeur nutritive
des rations ainsi formulées sont nécessaires pour vérifier cette hypo-
these. De plus, les besoins nutritifs de ces porcs élevés (race locale
et améliorée) doivent étre connus afin de formuler des rations mieux
adaptées a leurs besoins. La faible utilisation de I’aliment complet
commercial dans le groupe 1 serait liée au faible pouvoir d’achat des
éleveurs de ce groupe.

Les contraintes d’ordre alimentaire rencontrées par les éleveurs
étaient communes a tous les groupes. Ces difficultés étaient princi-
palement la disponibilité des matieres premieres (surtout les sources
de protéines qui sont les plus cheres), le manque de moyens financiers
et le coit élevé des matieres premieres. Ces mémes difficultés ont
été rapportées par Petrus et al. (2011) en Namibie et Mbuthia et al.
(2015) au Kenya. Les difficultés financiéres des éleveurs associées a
la cherté des matieres premieres constituent un obstacle majeur pour
la production porcine au Bénin. Les programmes de recherche visant
a promouvoir I'intensification de la production porcine par I'amélio-
ration de I'alimentation permettraient de lever ces obstacles et d’ac-
croitre le rendement de la production porcine au Bénin. A cet effet,
un intérét doit étre accordé aux ressources alimentaires non conven-
tionnelles, bon marché et disponibles. Dans la zone de N’Djaména
au Tchad, les sons de céréales (mais, riz, sorgho) et les dréches arti-
sanales issues de la transformation de ces céréales en bicre et alcool
traditionnel sont mobilisés dans I'alimentation des porcs (Mopaté et
al., 2011b ; 2011c). Par ailleurs, au Burkina Faso, deux procédés de
fabrication d’aliment non conventionnel pour porc ayant des valeurs
énergétiques acceptables ont été mis au point par Timbilfou et al.
(2013), I'un a partir de la peau de mangue et de son de mais, I'autre a
partir de la mangue entiere avariée sans la graine mélangée au son de
mais. Les fourrages peuvent aussi étre bien valorisés en production
porcine.

Les essais de digestibilité réalisés in vivo par Kambashi et al. (2014)
ont révélé que les feuilles de Moringa oleifera, Hibiscus rosa-sinen-
sis, Gliricidia sepium, Manihot esculenta, Ipomea batatas, Mucuna
pruriens, Vigna unguiculata, Psophocarpus scandens et Amaran-
thus hybridus peuvent étre utilisées comme source de protéines
digestibles, mais aussi de minéraux dans I'alimentation des porcs.
Ces exemples pourraient orienter d’autres recherches en Afrique

de I'Ouest et plus précisément au Bénin. Cependant, avant leur uti-
lisation en alimentation porcine, les matieres premieres alternatives
doivent €tre bien caractérisées en termes de composition en protéines,
acides aminés, amidon, matieres grasses et minéraux, ainsi que leur
teneur en facteurs antinutritionnels. Les limites d’utilisation de ces
matieres premieres doivent étre également connues.

Toutefois, certaines contraintes alimentaires pourraient étre maitri-
sées par une meilleure organisation des éleveurs qui s’approvisionne-
raient de maniere groupée en de grandes quantités de matieres pre-
mieres, notamment en mais et soja, pendant les périodes d’abondance
ot elles sont moins cofiteuses. Cette meilleure organisation pourrait
aussi faciliter une bonne mobilisation des sous-produits de transfor-
mation artisanale agroalimentaire comme les sons humides de mais
et de soja qui peuvent étre séchés et stockés pour nourrir les porcins.

La fréquence de suspicion de la peste porcine africaine était
légerement plus importante dans le groupe 1. Ceci pourrait se jus-
tifier, d’une part, par le mode d’élevage (divagation ou claustration
temporaire) et, d’autre part, par les pratiques alimentaires adoptées
par les éleveurs de ce groupe, qui consistaient a nourrir les porcs avec
des fourrages, des résidus agricoles et des restes de cuisine. En effet,
au cours de cette enquéte, plusieurs éleveurs ont déclaré qu’ils allaient
récolter du fourrage dans des marécages et qu’ils le distribuaient aux
porcs sans aucune précaution, ce qui constitue un facteur de risque
trés important. En effet, dans certaines zones lacustres, les éleveurs
de porcs jettent les animaux morts de la PPA dans les cours d’eau.
Cette pratique joue un role non négligeable dans la dissémination de
cette maladie. La PPA reste une grande menace pour la survie de
I’élevage porcin au Sud-Bénin. Les pratiques d’élevage y jouent aussi
un grand réle. Au cours des échanges avec les éleveurs, certains ont
déclaré qu’ils gardaient sur leur ferme des animaux ayant survécu a
des épisodes de la PPA. Cette situation constitue un obstacle majeur
aux programmes d’éradication de la PPA au Bénin. Face a cela, les
services vétérinaires devraient étre beaucoup plus efficaces en met-
tant sur pied des programmes de sensibilisation sur cette enzootie.

B CONCLUSION

La présente étude sur la gestion de I'alimentation et les contraintes
rencontrées par les éleveurs de porcs a révélé l'existence de trois
groupes d’éleveurs dans les départements de 'Ouémé et du Plateau
au Sud-Bénin. Les résultats montrent que les contraintes d’ordre ali-
mentaire étaient les mémes dans les trois groupes. Lamélioration du
rendement de la production porcine par I'amélioration des systemes
d’alimentation devrait tenir compte de leurs difficultés. Une forma-
tion des éleveurs sur la formulation des aliments avec des maticres
premilres disponibles et 2 moindre colit parait donc nécessaire. A
cet effet, des études sur la valorisation des ressources alimentaires
locales sont souhaitables. Par ailleurs, la vulgarisation des normes
de biosécurité en production porcine en ciblant en particulier I’hy-
giene alimentaire est nécessaire pour la réduction de I'incidence de
certaines pathologies, notamment la peste porcine africaine. A ces
fins, IEtat doit jouer un réle important a travers 'organisation des
formations pour les éleveurs et par une redynamisation des services
vétérinaires.

Remerciements

Les auteurs remercient ’Académie de recherche et d’enseignement
supérieur (ARES) de la Commission de la coopération au développe-
ment (CCD) de la Belgique pour son appui dans la réalisation de cette
étude a travers le projet de recherche pour le développement intitulé
« Professionnalisation et renforcement de la compétitivité de la filiere
porc par la recherche-action en partenariat dans les départements de
I’Ouémé et du Plateau au sud-est du Bénin ».



REFERENCES

Attakpa E., Akpo Y., Amadou N., Awohouedji D.Y.G., Djegui F., Youssao
A.K., 2014. Pig farms’ typology and African swine fever’s epidemiology in
Parakou’s district in North of Benin. Sci. J. Anim. Sci., 3 (11): 268-274

Countrysat, 2017. Répartition de la production de viande au Bénin. http:/
countrystat.org/home.aspx?c=BEN&ta=053CPD050&tr=7 (consulté le 2
juin 2017)

FAO, 2017. FAOSTAT : Equilibres des produits - Elevage et péche - Equivalent
primaire. www.fao.org/faostat/fr/#data/BL/visualize (consulté le 8 mai
2017)

Houndonougbo M.F., Adjolohoun S., Aboh B.A., Singbo A., Chrysostome
C.A.AAM., 2012. Caractéristiques du systeme d’élevage porcin au sud-est
du Bénin. Bull. Rech. Agron. Benin, NS Juillet, 15-21

INSAE, 2015. Que retenir des effectifs de population en 2013. INSAE,
ministere du Développement, de I’Analyse, économique et de la
Prospective, Bénin, 33 p.

Kambashi B., Picron P., Boudry C., Thewis A., Kiatoko H., Bindelle J.,
2014. Nutritive value of tropical forage plants fed to pigs in the Western
provinces of the Democratic Republic of the Congo. Anim. Feed Sci.
Technol., 191: 47-56, doi: 10.1016/j.anifeedsci.2014.01.012

Kiendrebeogot T., Mopate L.Y., Ido G., Kaboré-Zoungrana C.Y., 2013.
Procédés de production d'aliments non conventionnels pour porcs a base
de déchets de mangues et détermination de leurs valeurs alimentaires
au Burkina Faso. /. Appl. Biosci., 67 : 5261-5270, doi : 10.4314/jab.
v67i0.95047

Kimbi E., Lekule F., Mlangwa J., Mejer H., Thamsborg S., 2015. Smallholder
pigs production systems in Tanzania. /. Agri. Sci. Technol., A5: 47-60

Mbuthia J.M., Rewe T.O., Kahi A.K., 2015. Evaluation of pig production
practices, constraints and opportunities for improvement in smallholder
production systems in Kenya. Trop. Anim. Health Prod., 47 (2): 369-376,
doi: 10.1007/s11250-014-0730-2

Summary

Alimentation des porcs au Sud-Bénin

Mopaté L.Y., 2008. Dynamique des élevages porcins et amélioration de la
production en zones urbaine et périurbaine de N'Djaména (Tchad). These
Doct., Université polytechnique de Bobo-Dioulasso, Burkina Faso, 246 p.

Mopaté L.Y., Kaboré-Zoungrana C., 2009. Dynamique des élevages et
caractéristiques des producteurs de porcs de la ville de N’Djaména,
Tchad. In: Actes Colloque Savanes africaines en développement : innover
pour durer (éds Seiny-Boukar L., Boumard P.). Garoua, Cameroun, 20-23
avr. 2009. Prasac, N'Djamena, Tchad / Cirad, Montpellier, France, 9 p.

Mopaté L.Y., Kaboré-Zoungrana C., Facho B., 2011a. Structure des troupeaux
et performances des élevages porcins de la zone de N'Djaména au Tchad.
Int. J. Biol. Chem. Sci., 5 (1) : 321-330, doi : 10.4314/ijbcs.v5i1.68108

Mopaté L.Y., Kaboré-Zoungrana C.Y., Facho B., 2011h. Disponibilité et
valeurs alimentaires des sons de riz, mais et sorgho mobilisables dans
I"alimentation des porcs a N'Djaména (Tchad). /. Appl. Biosci., 41 : 2757-
2764

Mopaté L.Y., Kaboré-Zoungrana C.Y., Facho B., 2011c. Disponibilités et
valeurs alimentaires des dréches artisanales et résidus d’alcool traditionnel
mobilisables dans I’alimentation des porcs dans la zone de N'Djaména
(Tchad). J. Appl. Biosci., 42 : 2859-2866

Ognika A., Missoko R., Mopoundza P., Akouango P., 2016. Dynamique des
élevages et caractéristiques des producteurs de porcs de Brazzaville et ses
environs (République du Congo). /. Anim. Plant Sci., 29 (1) : 4426-4536

Petrus N., Mpofu I., Schneider M. , Nepembe M., 2011. The constraints
and potentials of pig production among communal farmers in Etayi
Constituency of Namibia. Livest. Res. Rural Dev., 23 (7), www.lrrd.org/
lrrd23/7/petr23159.htm (consulté le 20 mai 2017)

Youssao A.K.l., Koutinhouin G.B., Kpodekon T.M, Bonou A.G., Adjakpa A.,
Dotcho C.D.G., Atodjinou F.T.R., 2008. Pig production and indigenous
genetic resources in suburban areas of Cotonou and Abomey-Calavi in
Benin. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 61 (3-4): 235-243, doi: 10.19182/
remvt.9995

Resumen

Kiki P.S., Dahouda M., Seibou Toleba S., Ahounou S.G.,
Dotché 1.0., Govoeyi B., Antoine-Moussiaux N., Mensah
G.A., Farougou S., Youssao Abdou Karim 1., Dehoux J.-P. Pig
feeding management and pig farming constraints in Southern
Benin

In order to characterize pig feeding practices in Oueme and
Plateau departments in Southern Benin, a survey was carried
out among 151 pig farmers. This study identified three groups.
Group 1 (32.5% of survey participants) consisted mainly of
farmers with no school education who preferably reared the
local breed. In Group 2 (49.6% of the surveyed farmers), the
majority had primary or secondary education. Almost all pig
farmers in this group reared an improved breed. Group 3
(17.9% of the respondents) consisted mainly of farmers with
no school education or farmers with primary education. These
farmers had mainly chosen to rear the improved breeds.
Group 2 farmers mainly kept their animals in concrete pens
(61.3%) and in semipermanent pens (38.6%). These farmers
fed their animals with a self-formulated diet (86.7%). Kitchen
scraps and agricultural residues as well as forages were mostly
used in groups 1 (57.1%) and 3 (55.6%), where pig breeders
were mostly crop farmers. However, the use of commercial
complete feeds was more frequent in Group 3 (37.0%) than
in Group 1. The most common constraints for the three groups
were the lack of feed availability, the increasing cost of feed
ingredients, and the lack of financial resources. Feed remains

Kiki P.S., Dahouda M., Seibou Toleba S., Ahounou S.G., Dot-
ché 1.0., Govoeyi B., Antoine-Moussiaux N., Mensah G.A.,
Farougou S., Youssao Abdou Karim l., Dehoux J.-P. Manejo
alimenticio del cerdo y obstaculos de la cria de cerdos en
Benin del Sur

Con el fin de caracterizar las practicas de alimentacion por-
cina en los departamentos de Oueme y Plateau en el Sur
de Benin, se llevd a cabo una encuesta entre 151 producto-
res porcinos. Este estudio identifico tres grupos. El grupo 1
(32,5% de los participantes en la encuesta) consistié princi-
palmente en agricultores sin educacién escolar que preferi-
blemente criaban la raza local. En el grupo 2 (49,6% de los
agricultores encuestados), la mayoria tenia educacion prima-
ria o secundaria. Casi todos los productores porcinos en este
grupo criaron una raza mejorada. El grupo 3 (17,9% de los
encuestados) consistié principalmente en agricultores sin edu-
cacion escolar o agricultores con educacién primaria. Estos
productores de cerdos habian elegido principalmente criar las
razas mejoradas. Los criadores de cerdos del grupo 2 mantu-
vieron principalmente a sus animales en corrales de concreto
(61,3%) y en corrales semipermanentes (38,6%). Estos agricul-
tores alimentaron a sus animales con una dieta auto-formu-
lada (86,7%). Los sobros de cocina y los residuos agricolas,
asi como los forrajes se utilizaron principalmente en los gru-
pos 1 (57,1%) y 3 (55,6%), en los que los criadores de cer-
dos fueron en su mayoria cultivadores. Sin embargo, el uso
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an important constraint for pig productivity in Benin. It should
be improved by the development of balanced feed formulas,
which meet animal requirements according to the physiolog-
ical stage, and are based on local and cheaper feed ingredi-
ents.

Keywords: swine, rearing system, feeds, feeding, Benin

de alimentos comerciales completos fue mds frecuente en
el grupo 3 (37,0%) que en el grupo 1. Las limitaciones mas
comunes en los tres grupos fueron la falta de disponibilidad
de alimento, el costo creciente de los ingredientes del ali-
mento y la falta de recursos. La alimentacién sigue siendo una
limitacion importante para la productividad porcina en Benin.
Deberfa mejorarse mediante el desarrollo de férmulas de ali-
mentos balanceados, que cumplan con los requisitos de los
animales segln la etapa fisiologica, y basados en ingredientes
de alimentos locales y més baratos.

Palabras clave: cerdo, sistema de cria, pienso, alimentacion,
Benin
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Effets de I’alimentation
complémentaire sur les performances
de croissance des porcelets en sevrage
tardif en zone tropicale
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Résumé

l’alimentation complémentaire des porcelets a la maternité est indispensable
pour un sevrage tardif a 45 jours. L'objectif de cette étude a été de vérifier I'hy-
pothese selon laquelle une alimentation solide peut améliorer les performances
zootechniques des porcelets au sevrage. Un échantillon de 36 porcelets a été
réparti entre trois truies : les porcelets nourris uniquement au lait maternel par
la truie A (lot 1, témoin), les porcelets sous la truie B et ayant consommé de
I’aliment 2¢ age a partir de 30 jours (lot 2), les porcelets sous la truie C, rece-
vant les deux types d’aliments (1¢" et 2¢ age) de 15 a 45 jours (lot 3). Des pesées
individuelles ont été effectuées des I'entrée a I’aliment 1€ dge, a 15 jours puis
a 30 jours et enfin a 45 jours. Au sevrage, les porcelets recevant les deux types
d’aliments ont donné de meilleures performances (p < 0,05) sur le poids vif a 45
jours d’age (11,2 = 2,5 kg contre 8,0 = 1,7 kg), la consommation d’aliment (292
+ 45 g/j contre 134 + 45 g/j) et le gain de poids moyen quotidien (206 + 49 g/j
contre 101 + 30 g/j). En conclusion, la distribution des aliments solides améliore
significativement (p < 0,05) la prise alimentaire et la vitesse de croissance des
porcelets au 45¢ jour. Cette étude a permis de montrer la nécessité de distribuer
des aliments 1¢ et 2¢ dge dans les élevages pratiquant un sevrage tardif. Cette
pratique ouvre des perspectives d’amélioration des performances zootechniques
en élevage porcin en zone tropicale.

m Comment citer cet article : Bakala Mirama J.B., Banga-Mboko H., Adzona P.P., Mabanza Mbanza B.B.,
Hornick J.-L., 2018. Effects of supplementary feeding on the growth performance of late-weaning piglets
in tropical areas. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71 (1-2): 75-80, doi: 10.19182/remvt.31339

B INTRODUCTION

Selon Gendron et Gillot (2003) « L'élevage porcin a évolué au fil du
temps pour passer du type familial a celui d’industriel. Cette évo-
lution a été permise par une certaine rationalisation des différentes
phases de la production. L’alimentation n’échappe pas a cette regle.
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lots d’animaux présentant, a un instant donné, un méme état physio-
logique et les mémes besoins alimentaires. On peut alors distinguer
quatre groupes : les reproducteurs, les porcelets avant le sevrage, les
porcelets en postsevrage et les porcs a I'engraissement ». L'alimenta-
tion consiste a combiner judicieusement les différents ingrédients en
une ration équilibrée répondant aux besoins de I'animal. L’aliment
représente les deux tiers du cofit de production des produits animaux.
Aussi, « éleveur doit-il assurer une gestion rationnelle de toutes
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les activités liées a 'alimentation de son cheptel autour d’un mail-
lon central : 'animal, dont I'efficacité biologique de transformation
détermine largement la rentabilité de I'élevage » (Sauvant, 2003).

11 a été prouvé que chez la truie allaitante, malgré 'augmentation pro-
gressive de la quantité d’aliments, les réserves nutritives s’épuisent
entre deux et trois semaines (INRA 1989). Les conséquences sont
plus ressenties dans les élevages pratiquant un sevrage tardif a 45
jours comme cela est le cas dans les pays en développement. Sauvant
(2003) rapporte que « d’autres éléments nutritifs ne sont pour ainsi
dire que peu ou pas stockables sous leur forme active (exemple des
acides aminés indispensables). De ce fait, en cas de déficit d’apport en
ce nutriment, les performances sont rapidement affaiblies et fréquem-
ment associées a une fragilité ou a des troubles métaboliques. En
revanche, pour ces apports d’acides aminés, il est connu que les exces
alimentaires ne peuvent étre stockés et sont efficacement détruits au
niveau hépatique, ce qui induit une production et un rejet d’azote sous
forme d’urée. Dans cette situation, il convient d’éviter au maximum
les déficits et les exces d’apport, méme a court terme, les recomman-
dations sont donc trés proches des besoins » de la truie. Cependant, a
I’age de trois ou quatre semaines, les porcelets sous leur mere passent
par une période difficile, leurs besoins en lait dépassent ce que la
truie peut fournir et le stock des minéraux dont ils disposaient a leur
naissance s’épuise. Il est donc nécessaire de leur fournir quelques
aliments solides, faciles a digérer et un complément en minéraux.

Au cours du temps, le porcelet au sevrage rencontre un certain
nombre de problemes digestifs notamment en raison de son équipe-
ment enzymatique inadapté ; il connait une période de jeline plus ou
moins longue. La surface d’absorption des nutriments ainsi diminue.
C’est pourquoi il importe qu'avant le sevrage le porcelet soit habi-
tué a consommer de I'aliment solide. Cette accoutumance est aussi
importante sur le plan digestif que sur le plan comportemental (Wipf,
2010). Ainsi, vouloir favoriser la consommation précoce des aliments
solides en maternité est essentiel pour optimiser les performances,
la santé et le bien-étre des porcelets (Laitat et al., 2003). L'alimenta-
tion solide des porcelets présevrage a fait 'objet de plusieurs études
(Aumaitre et al., 1961 ; Quiniou et al., 2001 ; Cariolet et al., 2004 ;
Van Milgen et al., 2013). Ces auteurs sont unanimes sur I'effet des ali-
ments solides sur 'amélioration des performances zootechniques des
porcelets au sevrage. En revanche, la littérature demeure contrastée
sur certaines pratiques comme 1’dge d’utilisation des aliments solides,
et l'effet génétique des parents et des facteurs non génétiques.

Au Congo, les données recueillies a I'issue des enquétes menées au
sein des minoteries (Nzaba, 2014) et des élevages porcins (Ognika et
al., 2016) concluent que ces deux aliments sont complétement mécon-
nus des éleveurs naisseurs. Pour remédier a cette insuffisance, il s’est
avéré nécessaire de réaliser une expérimentation sur les aliments 1°
et 2¢ dge pour mettre a la disposition des fabricants d’aliments de
bétail et des fermes les informations importantes sur ces deux types
d’aliments, et permettre de rentabiliser les exploitations.

L’hypothese émise dans cette étude était que les aliments 1°" et 2¢
age permettent de sevrer a 45 jours d’age des porcelets vigoureux et
d’obtenir de meilleures performances au sevrage. L'objectif de ce tra-
vail a ainsi été d’étudier les effets des aliments 1° et 2¢ age sur les
performances des porcelets a 45 jours d’age en prenant en compte les
parametres de croissance.

B MATERIEL ET METHODES

Animaux et conditions expérimentales

Létude a été réalisée a la ferme privée Colette, a Kintélé dans le
district d’Ignié, dans la banlieue de Brazzaville au Congo. Elle a été
menée pendant la saison seche caractérisée par des températures

allant de 18 a 21 °C. Elle a porté sur un effectif de trente-six porcelets
issus de I'accouplement d’un verrat et de trois truies de race Large
White importées de France dont les mises bas ont eu lieu le méme
jour. Les porcelets ont été répartis a poids égal entre les trois meres.
Lexpérimentation a été réalisée sur une durée de 45 jours, partant de
la naissance des porcelets jusqu’au sevrage a 45 jours, qui correspon-
dait aux pratiques de la ferme.

Préparation des box d’expérimentation

Trois box ont été aménagés dans I'enceinte du batiment de la mater-
nité qui comportait 22 box de forme rectangulaire de 5,0 m de lon-
gueur, 2,5 m de largeur et 1,5 m de hauteur. Chaque box a été¢ subdi-
visé en deux pour obtenir deux compartiments de méme superficie.
Chaque compartiment a été muni d’'une mangeoire et d’un abreuvoir
fixés au sol, du coté de la mere comme du coté des porcelets. La mere
et les porcelets étaient séparés par une cloison en bois limitant I'acces
des porcelets a I'aliment de la mere, d’une part, et I'acces de la mere a
l'alimentation des porcelets, d’autre part.

Répartition des porcelets

Les porcelets qui ont fait partie de cette étude étaient issus des portées
de 14, 10 et 12 sujets. Lors de la pesée, les porcelets ont été identi-
fiés individuellement par une boucle numérotée. Les soins périnataux
ont été appliqués (coupe du cordon ombilical, section des canines,
administration du colostrum) a tous les animaux. Douze heures apres
la naissance, tous les porcelets ont été pesés individuellement. Les
portées ont été égalisées dans les 48 heures pour constituer des lots
comprenant chacun une truie et 12 porcelets. Les porcelets ont été
répartis en trois lots, selon la nature de I'aliment (tableau I). Dans
ce dispositif, le lot a été considéré comme facteur fixe et le régime
alimentaire comme variable aléatoire.

Régimes alimentaires

Les aliments expérimentaux ont été préparés a la fabrique d’aliments
de la ferme Colette qui dispose d’un broyeur-mélangeur. Des aliments
distincts ont été élaborés pour le 1°F age, le 2° age et les truies allai-
tantes. Le tableau II montre la composition centésimale et la compo-
sition chimique calculée des trois régimes.

Paramétres zootechniques mesurés
Poids vif

Les pesées individuelles ont été effectuées a la naissance et dés
I'introduction de I'aliment 1°" age au 15 jour, puis a 30 jours et au
sevrage a 45 jours. Pour ce faire, les porcelets ont été mis a jeun la
veille. Une balance Roberval de portée de vingt kilogrammes, munie
d’un plateau Lyonnais, a lecture directe a été utilisée.

Tableau |

Dispositif expérimental dans une ferme privée,
banlieue de Brazzaville, Congo
Lot 1 Lot 2

Age des Lot 3

porcelets

Lait maternel
+ aliment 1€ age

15a30jours Lait maternel  Lait maternel

Lait maternel
+ aliment 2¢ age

Lait maternel
+ aliment 2¢ age

30 a 45 jours Lait maternel



Tableau 11

Régimes alimentaires complémentés des porcelets
et des truies allaitantes dans une ferme privée,
banlieue de Brazzaville, Congo

Ingrédients (%) Aliments

1¢" age 2¢ age Truie

allaitante

Mais 33,75 35,50 40
Farine de manioc 16 15,70 17
Dréche séchée de brasserie 0 6,50 8
Son de blé 14 13 20
Huile de palme 3 0,50 0
Farine de poisson 17,50 5,90 5,50
Tourteau de soja 48 14,50 18,80 7,50
Tourteau palmiste 0 2 0
Calcaire 0,50 1,50 1,50
Sel de cuisine 0,65 0,50 0,40
Complexe vitamingé ! 0,10 0,10 0,10
Valeur nutritive calculée 2
EN (kcal/kg) 2505 2350 2367
MAT (%) 21,10 18,1 14,2
MG (%) 3,70 45 5,0
CB (%) 3,5 5,0 49
Ca (%) 1,30 1,05 0,87
P (%) 0,84 0,44 0,49
Lysine (%) 0,96 0,94 0,70
Ratio EN/MAT 119 131 167

!'Le régime contient, d’une part, des vitamines : A (10 M UI), D3 (3 M UI), E
(2500 mg), K3 (4000 mg), B1 (5000 mg), B2 (500 mg), B6 (2500 mg), B12 (5 mg),
C (10 000 mg), PP (2000 mg), pantothénate de calcium (5000 mg), biotine (5 mg),
acide folique (250 mg) ; d’autre part, des oligoéléments : fer, cuivre, zinc, manga-
nese, cobalt, magnésium, iode de sodium (70 mg), chlorure de potassium (15 mg)

2 Laboratoire Techna, France

EN : énergie nette ; MAT : matiere azotée totale ; MG : matieres grasses ; CB :
cellulose brute ; Ca : calcium ; P : phosphate

Consommation d’aliment

Les quantités d’aliments distribuées et non consommées ont été
pesées tous les jours dans les deux lots expérimentaux (lots 1 et 2).
L'eau et I'aliment ont été distribués a volonté. Les truies ont re¢u au
cours de I'expérimentation six kilogrammes d’aliments par jour.

Parameétres zootechniques calculés

Les données obtenues sur les pesées des porcelets et des aliments ont
servi a calculer la consommation volontaire d’aliment (CVA), le gain
de poids moyen quotidien (GMQ) et I'indice de consommation (IC).

Analyse statistique

Les données obtenues sur les parametres de croissance pondérale et
lefficacité alimentaire ont été saisies sur un fichier Excel puis trans-
férées dans le logiciel Statview 5.0 (Cary, NC, USA, SAS Institute),
pour une Anova (une seule voie). Les données sur la production lai-
tiere des truies et la consommation du lait maternel par les porcelets
nont pas été prises en compte. Par ailleurs, les moyennes des poids
vifs des porcelets ainsi que la consommation volontaire d’aliment, le
GMQ, et 'IC (témoin vs lot 1 et lot 2) ont été comparés en utilisant le
test de Student-Newman-Keuls.

Alimentation présevrage des porcelets

B RESULTATS

Les résultats sont consignés au tableau III.

Effets des aliments 1" et 2¢ dge sur ’évolution
du poids vif en fonction de U'dge

Les résultats ont montré que le poids vif des porcelets a évolué avec
I’age dans tous les lots. Ainsi a la fin de la distribution de I'aliment
2¢ age, les effets des aliments sur la croissance des porcelets ont été
significatifs (p < 0,05) au 45° jour (j45). En effet, a j30, 'alimentation
1¢" age a amélioré significativement le poids vif (+ 19 %). A j45, le
poids vif a été amélioré de 71 % contre 22 % seulement dans le lot 2.

Effets des aliments 1°" et 2¢ age sur la consommation
volontaire alimentaire journaliére

Le passage de I'aliment 1°" ge a I'aliment 2° ge a amélioré la prise
d’aliment de 60 %. En revanche, lorsque I'aliment a été distribué tar-
divement a j30, la prise alimentaire a été significativement ou forte-
ment diminuée.

Effets des aliments 1" et 2¢ dge sur le gain de poids
moyen quotidien

Le GMQ a augmenté avec I'age de j15 a j45 (p < 0,05) chez les por-
celets ayant consommé I'aliment solide des j15. En revanche, une
diminution progressive du GMQ a été observée chez les sujets n’ayant
consommé que du lait maternel de jO a j45 et dans le lot des porcelets
ayant consommé I'aliment 2° age a j30.

Effets des aliments 1¢" et 2¢ dge sur indice
de consommation

Les résultats montrent que les indices de consommation étaient com-
parables entre les lots 1 et 2.

Tableau 111

Effet des aliments complémentaires sur quelques
performances zootechniques des porcelets sevrés
a 45 jours dans une ferme privée,
banlieue de Brazzaville, Congo

Lot 1 Lot 2 Lot 2
(témoin) (traité 1) (traité 2)

Poids 1,94+£034  2,01+021 1,82+0,43
naissance (kg)
Poids a 393+1,362 429+1,07b 3,75+1,132
15 jours (kg)
Poids a 585+1,792 555+1,502 6,94+2,01b
30 jours (kg)
Poids a 6,55+1,592  7,96+1,66> 11,23 +2,48¢
45 jours (kg)
GMQO-15j(gj) 132£713  151+61b 1294472
GMQ 15-30j(g/j) 128+523  118+46> 166+ 68°¢
GMQ 3045 (g/j) 100+30° 132+32b 206 +48 ©
CVA 15-30 (g/)) - - 28
CVA 30-45 (g/j) - 134+442 292 +45D
ICa30j - - 1,10
ICa45j - 1,012 1,40

abe Sur une méme ligne deux moyennes qui ne sont pas suivies par une méme lettre
sont significativement différentes (p < 0,05).

CVA : consommation volontaire d’aliment ; GMQ : gain de poids moyen quoti-
dien ; IC : indice de consommation
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MW DISCUSSION
Limite de I’étude

Lobjectif de ce travail a été d’évaluer I'effet d’une alimentation com-
plémentaire sur les performances de croissance des porcelets main-
tenus sous la mere jusqu’a I'dge de 45 jours. Les résultats ont été
obtenus a partir de porcelets nourris des I'age de 15 jours mais leur
consommation laitiere n’a pas été prise en compte dans I'évaluation
des performances de croissance, ceci pour des raisons pratiques de
terrain. En conséquence, un biais peut exister du fait que les trois
truies n'avaient pas la méme production laitiere. En effet, Aumaitre
et al. (1961) ont montré que chez les porcelets recevant un aliment
sec avant le sevrage celui-ci était responsable de la variation de poids
pour 57 % et que le lait maternel y contribuait a hauteur de 38 %.

Lalimentation des porcelets est ainsi controversée. Si certains auteurs
proposent la distribution deés I’dge de deux a trois semaines, tenant
compte de la mise en place d’un équipement enzymatique a cet age
(INRA 1989), d’autres en revanche suggerent de proposer I’aliment
solide a partir de 12 kilogrammes de poids vif (Gaudré et Albar, 2001).
Cette expérimentation a ainsi été a I'interface des deux approches. En
outre, le sevrage tardif a j45 étant 'apanage des éleveurs dans les pays
en développement, nous avons jugé utile de mener ladite expérimen-
tation en nous plagant dans le contexte de leur pratique. Les résultats
obtenus sur les parametres de croissance sont ainsi discutés.

Effets de Ialimentation solide sur le poids vif

Les porcelets qui ont consommé les aliments 1°" et 2¢ age ont atteint
un poids moyen au sevrage a 45 jours respectivement de 11,2 et 8,0 kg.
Le fait que la croissance des porcelets sous la mere est limitée par la
production de lait de la mere et que le lait est déficient en protéines
(relativement aux besoins des porcelets) peut expliquer ces résultats.
La supplémentation avec un aliment solide riche en protéines permet
de pallier cette carence et d’augmenter significativement la croissance
des porcelets tout en les habituant & un aliment solide ce qui facilite
le sevrage.

La différence de trois kilogrammes entre les deux groupes expéri-
mentaux se rapproche de la valeur obtenue par Solignac et al. (1989)
pour un sevrage a 40 jours. Cependant, ces résultats sont faibles
comparativement a ceux rapportés par Gaudré et Granier (2004) qui
sont de l'ordre de 7.9 kilogrammes pour un sevrage a 28 jours. Cette
différence s’explique par 'utilisation de la poudre de lactosérum,
riche en matiere azotée totale, et de mais extrudé. Dans une autre
étude sur la supplémentation en méthionine, Van Milgen et al. (2013)
obtiennent un poids moyen de 12,7 kilogrammes pour un sevrage a
trois semaines. Huard (2010) affirme que « I'une des facons de favo-
riser le maintien de la croissance des porcelets est de procurer un
aliment d’appoint aux porcelets, tel que » le lacto-remplaceur « ou
aliment a la dérobée et réduire la température ressentie par la truie.
Cet aliment peut également permettre une meilleure transition au
sevrage et un meilleur départ en pouponniere ». Quiniou et al. (2001)
rapportent que « plus les porcelets sont lourds a la naissance, plus
leur vitesse de croissance en maternité » et en postsevrage est éle-
vée. Cette observation n’a pas été vérifiée lorsque les porcelets moins
lourds a la naissance avaient recu des aliments solides.

Effets de I'alimentation solide sur la consommation
moyenne journaliére

Les résultats de cette étude ont montré un effet significatif des ali-
ments porcelets en maternité. Ils sont en accord avec les travaux de
Bruininx et al. (2002) qui affirment que les porcelets ayant consommé
I'aliment solide tres tot en maternité ont une meilleure prise alimen-
taire dans les 24 heures suivant le premier repas en période 2° age :

les porcelets consacrent beaucoup de temps a des comportements
d’exploration dirigés vers le nourrisseur et I'aliment. Il ressort de cette
expérience qu’a partir de deux semaines le porcelet a la possibilité
de réguler lui-méme son niveau d’ingestion d’aliment en fonction de
I'intensité de ses besoins (Cariolet et al., 2004).

Effets de I’alimentation solide sur le gain moyen
quotidien

Le GMQ a été significativement plus élevé chez les porcelets dont
la consommation d’aliments solides a débuté des j15. Ces résultats
se rapprochent de ceux de Cariolet et al. (2004) et de Solignac et al.
(1989) sur un sevrage a 40 jours. Dans une expérience sur la sup-
plémentation, Van Milgen et al. (2013) ont obtenu un GMQ élevé
de 450 chez les porcelets 4gés de plus de quatre semaines, celui-ci
étant influencé par I'apport de la méthionine. En revanche, les per-
formances des porcelets témoins corroborent les travaux de Huard
(2010) qui rapporte des valeurs proches de 100 grammes par jour
durant la derniere semaine de lactation. Ce dernier affirme qu'« a
I’age de quatre semaines, les porcelets sous la mere couvrent plus de
80 % de leurs besoins en énergie et en nutriment par I'ingestion de lait
maternel. Le sevrage a I'dge de quatre semaines représente donc un
changement brusque du régime alimentaire ». Ces arguments justi-
fient la nécessité d’une alimentation solide (1°" et 2¢ 4ge) en maternité.
Toutefois, il importe de signaler que le sevrage tardif épuise la truie
dont la production laitiére diminue en quantité et en qualité. De plus,
la truie étant une femelle a ancestrus de lactation, le retour des cha-
leurs est conditionné par le sevrage. Un sevrage tardif affecte ainsi les
performances de reproduction en allongeant I'intervalle moyen entre
sevrage et fécondation, diminuant le nombre de mises bas, avec pour
conséquence économique une diminution de la productivité annuelle
de la truie.

Effets de alimentation solide sur Uindice
de consommation

Pendant la période de distribution de I’aliment 2€ age, les porcelets
qui ont consommé I'aliment solide sous la mere trés tot (a 15 jours)
ont a 45 jours un IC légérement élevé en valeur absolue, comparé
a celui des porcelets qui ont consommé 1’aliment solide a partir de
30 jours. Ces résultats différent de I’étude de Bruininx et al. (2002)
qui ont montré que les « bons consommateurs » d’« aliment solide
en maternité commencent a manger plus tot cet aliment en phase 2¢
age et que leur comportement alimentaire s’avere plus efficace ». En
conséquence, ces porcelets présentent un indice de consommation de
1,42 contre 1,54 pour les porcelets qui n’ont rien consommé sous la
mere. Toutefois ces valeurs devraient étre relativisées car ces indices
de consommation ne tiennent pas compte de la consommation du lait
maternel. De fait, les porcelets qui ont consommé I'aliment solide a
partir de 30 jours ont eu un GMQ qui a évolué indépendamment de
la quantité d’aliments consommée. Ainsi, Ollivier et Henry (1978)
affirment que I'« IC du porc est un caractére déterminé par un grand
nombre de génes dont les effets individuels sont faibles relativement
a la variabilité du caractere ».

B CONCLUSION

La distribution des aliments 1°" et 2¢ 4ge aux porcelets pour une
durée de 45 jours partant du 15° jour de vie s’avére d’une grande
importance puisqu’elle améliore la prise alimentaire et la vitesse de
croissance des porcelets au sevrage. Ainsi, I'aliment 1° age distribué
trés tot (a 15 jours) permet aux porcelets de se familiariser avec I’ali-
ment solide, de préparer le dispositif digestif et d’éviter une longue
période de jeine pendant la phase de distribution de I’aliment 2° age.
En revanche I'aliment 2° dge distribué a partir du 30° jour améliore



davantage les performances des porcelets au sevrage (a 45 jours) et
offre ensuite une bonne période d’accoutumance au postsevrage.

Lhypothése de départ a été vérifiée puisque les résultats ont mon-
tré que les porcelets des lots traités sont plus lourds au sevrage (a
45 jours) et les effets d’aliments sur les performances des porcelets
étaient trés significatifs (p < 0,05). Cette étude effectuée en milieu
réel présente des avantages sur le plan technique et permettra de ren-
tabiliser les exploitations porcines orientées vers la production des
porcelets sevrés dont la vente s’effectue au kilogramme de poids vif.
Toutefois, étant donné la physiologie particuliére de la truie (espéce
a ancestrus de lactation), I'étude suggére que le sevrage soit pratiqué
a quatre semaines afin d’augmenter le nombre de mises bas par an
et la taille des portées a la naissance, et ainsi d’obtenir une meilleure
rentabilité économique.
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Resumen

Bakala Mirama J.B., Banga-Mboko H., Adzona P.P., Mabanza
Mbanza B.B., Hornick ).-L. Effects of supplementary feeding
on the growth performance of late-weaning piglets in tropical
areas

Supplementary feeding of piglets in the maternity ward is
essential for late weaning at 45 days. The objective of this
study was to test the hypothesis that a solid diet could improve
the zootechnical performance of piglets at weaning. Thirty-six
piglets were divided between three sows: suckling piglets
only fed milk by sow A (group 1, control); suckling piglets fed
by sow B and receiving the starter feed between days 30-45
(group 2); suckling piglets fed by sow C and receiving both
types of feed, prestarter at day 15 and starter at day 30 until
day 45 (group 3). Individual weighing was carried out as soon
as the prestarter feed was introduced on day 15, then on day
30, finally on day 45. At weaning, piglets fed both types of
feed had higher (p < 0.05) live weights at 45 days of age (11.2
+ 2.5 kg vs 8.0 + 1.7 kg), feed intakes (292 + 45 g/d vs 134
+ 45 g/d) and average daily weight gains (206 + 49 g/d vs 101

Bakala Mirama J.B., Banga-Mboko H., Adzona P.P., Mabanza
Mbanza B.B., Hornick J.-L. Efectos de la alimentacion com-
plementaria en el rendimiento de crecimiento de lechones de
destete tardio en areas tropicales

La alimentacion suplementaria de lechones en maternidad
es esencial para el destete tardio a los 45 dias. El objetivo de
este estudio fue probar la hipétesis de que una dieta sélida
puede mejorar el rendimiento zootécnico de los lechones al
destete. Se distribuy6 un total de 36 lechones entre tres cer-
das: lechones alimentados exclusivamente con leche materna
por la cerda A (lote 1, control), lechones amamantados por la
cerda B y comiendo alimentos de segunda edad a partir de los
30 dias (lote 2), lechones amamantados por la cerda C, que
reciben ambos tipos de alimentos (primera y segunda edad)
de 15 a 45 dias (lote 3). Pesajes individuales se llevaron a la
introduccién del alimento primera edad, a los 15 dias, luego a
los 30 dias y finalmente a los 45 dias. Al destete, los lechones
que recibieron ambos tipos de alimentos dieron un mejor ren-
dimiento (p < 0,05) en el peso corporal a los 45 dias de edad
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+ 30 g/d). In conclusion, solid feed significantly improved (p <
0.05) the feed intakes and growth rates of piglets by day 45.
This study showed the need to distribute prestarter and starter
feeds in farms enhancing late weaning. This practice opens up
prospects for improving animal production performance in pig
farming in tropical areas.

Keywords: swine, piglet, animal feeding, weaning, growth,
Congo

(11,2 £ 2,5 kg en comparacién con 8,0 + 1,7 kg), el consumo
de alimento (292 + 45 g/d contra 134 + 45 g/d) y la ganancia
diaria promedio (206 + 49 g/d contra 101 + 30 g/d). En con-
clusion, la distribucion de alimentos sélidos mejoré significa-
tivamente (p < 0,05) la ingestion de alimentos y la tasa de cre-
cimiento de los lechones a los 45 dias. Este estudio mostré la
necesidad de distribuir alimentos de primera y segunda edad
en granjas con destete tardio. Esta practica abre perspectivas
para mejorar el rendimiento zootécnico en la cria de cerdos
en los tropicos.

Palabras clave: cerdo, lechon, alimentaciéon de los animales,
destete, crecimiento, Congo
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Valorisation des tourteaux d’amandes
d’hévéa et d’anacarde chez le porc
en postsevrage et en croissance
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Résumé

La valorisation du tourteau détoxiqué d’amandes d’hévéa (Hevea brasiliensis)
(TH) et du tourteau d’amandes déclassées de cajou (Anacardium occidentale)
(TA) dans I'alimentation animale a été étudiée chez les porcs croisés de 28 jours
(sevrage) a 180 jours. Ces animaux, répartis au sevrage en cinq lots, ont regu
soit un régime témoin (RT), soit un des quatre régimes expérimentaux contenant
7,5 % ou 15 % de TH (TH7,5 et TH15) ou de TA (TA7,5 et TA15). Les crois-
sances journalieres ont été de 246 + 26, 198 = 41, 191 + 31, 154 + 20 et 153
+ 31 gj' de 29 a 89 jours d’age, et de 511 + 84, 456 + 74, 463 + 140, 460
+ 53 et 504 + 48 g.j’! de 90 a 180 jours d’age, respectivement pour les régimes
TH7,5, TH15, TA7,5, TA15 et RT. Les poids vifs a 180 jours ont été de 74 + 6, 71
+10, 65 12, 61 £5 et 65 + 5 kg respectivement pour les mémes régimes. Les
résultats suggerent que le TH et le TA peuvent étre incorporés a 15 % sans effet
néfaste dans la ration alimentaire des porcs locaux en postsevrage et en crois-
sance en milieu tropical. Aussi, I"utilisation de ces tourteaux dans I’alimentation
des porcs permettrait a la Cote d’Ivoire de réduire sa dépendance vis-a-vis de
certaines matieres premiéres importées comme le tourteau de soja.

m Pour citer cet article : Kouakou N’G.D.V., Angbo-Kouakou C.E.M., Koné G.A., Kouame K.B., Yéboué F.
de P., Kouba M., 2018. Enhancement of rubber kernel and cashew nut cakes in the diet of postweaning and
growing pigs. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71 (1-2): 81-85, doi: 10.19182/remvt.31256

occupent le deuxiéme rang des produits d’exportation agricole apres
le cacao dont la Cote d’Ivoire est également le premier pays produc-

La culture de I'anacarde (Anacardium occidentale) constitue
aujourd’hui un secteur dynamique en pleine expansion dans les
régions nord et centre de la Céte d’Ivoire, premier producteur mon-
dial. En effet, avec une production qui est passée de 160 000 tonnes
en 2005 a 673 236 tonnes en 2017 (CCA, 2017), les noix de cajou
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teur mondial (MAAF, 2015). La culture de I'anacarde est suivie par
celle de I'hévéa (Hevea brasiliensis) dont la production a évolué de
172 000 tonnes de caoutchouc en 2006 a 480 000 tonnes en 2016.
Culture également en pleine expansion dans les régions sud et centre
de la Cote d’Ivoire, I'hévéa figure au troisiéme rang des produits d’ex-
portation agricole ivoirienne.

Ces deux spéculations produisent des quantités importantes de sous-
produits, notamment les graines d’hévéa et les amandes déclassées
de noix de cajou. En effet, avec une production annuelle au moins
de 500 kilogrammes de graines d’hévéa a I’hectare et une utilisation
a peine de 10 % de graines pour les pépinieres, environ 75 000 a
100 000 tonnes de graines d’hévéa ne sont pas valorisées en hévéa-
culture (Eka et al., 2010). Quant aux amandes d’anacarde déclassées,
elles sont constituées des résidus de concassage et de décorticage
des noix de cajou (graines mal formées et brisures) et estimées entre
5 % et 10 % des amandes décortiquées (Dogo et al., 1999). Aussi, en
raison des quantités importantes disponibles en Céte d’Ivoire et de
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la non-concurrence avec I’alimentation humaine, ces sous-produits
pourraient constituer des matiéres premieres non-conventionnelles
d’origine végétale valorisables dans I'élevage des porcs dont le cofit
¢élevé de I'alimentation représente entre 60 % et 65 % des colits de
production (Geoffroy et al., 1991 ; Chevalier et Halewyn, 2007).

Les raisons principales du prix élevé des aliments des porcs sont
notamment liées a : a) 'augmentation réguliere des prix de certains
intrants (soja, minéraux et vitamines, additifs, concentré pour porc)
qui sont importés, b) la concurrence entre les filieres agroalimentaires
animales (Quiniou et al., 2011) notamment la filicre avicole, et c) la
sous-exploitation des sous-produits des matieres premieres agricoles
produites en Cdte d’Ivoire (tourteau de cacao, pulpe de mangues
déclassées, entre autres).

Afin de réduire les cofits de production liés a 'alimentation animale,
la mise au point de formules alimentaires économiques intégrant les
tourteaux artisanaux d’amandes de graines d’hévéa et d’amandes
déclassées de cajou a été envisagée par plusieurs auteurs (Madubuike
et al., 2006 ; Atchibri et al., 2008 ; Oddoye et al., 2011). Résidus de
I'extraction artisanale de I’huile d’amandes, les tourteaux d’amandes
de graines d’hévéa et d’amandes déclassées de cajou ont une teneur
en protéines comprise entre 29 % et 34 %, et une teneur en cellulose
brute située entre 6 % et 13 % (Buvanendran et Siriwardene, 1970 ;
Heuzé et al., 2017). C’est dans ce contexte qu'en 2012, dans le cadre
du programme d’amélioration de la productivité agricole en Afrique
de I'Ouest (PPAAO-CI), un projet de recherche sur I’alimentation
porcine a été réalisé en deux périodes : I'une allant de la gestation au
sevrage (Koné, 2015), l'autre du sevrage a 180 jours d’age. Cet article
analyse les résultats obtenus durant la seconde période.

B MATERIEL ET METHODES

Situation du site expérimental

Létude a été conduite de juin 2013 a février 2014 a la porcherie de
la ferme de production de I'Institut national polytechnique Félix
Houphouét-Boigny (INP-HB) de Yamoussoukro en Cote d’Ivoire
(6,5° N ;5,2° O). Durant I'essai, la température moyenne et I’humidité
relative de la région ont été respectivement de 26 + 1 °C et 83 %. La
pluviométrie moyenne mensuelle était de 1100 millimetres.

Animaux et aliments expérimentaux

Soixante-quinze porcelets males castrés et femelles confondus (33
males et 42 femelles) sevrés a 28 jours d’age ont été utilisés. Les ani-
maux issus de croisement (Large White x Landrace) x (Pietrain x
Landrace) ont été sélectionnés sur la base des poids les plus élevés
parmi les 115 porcelets sevrés produits a la ferme de I'INP-HB de
janvier 2013 a juin 2013 (Koné, 2015). Les porcelets sevrés ont été
répartis par lots de cinq dans des loges de 16 m? (4 m x 4 m). Durant
leur période de postsevrage et de croissance, ils ont été nourris avec
un aliment contenant 7,5 % de tourteau de soja (régime témoin, RT),
ou 7,5 % et 15 % de tourteau détoxiqué d’amandes d’hévéa (TH7,5
et TH15), ou 7,5 % et 15 % de tourteau d’amandes déclassées d’ana-
carde (TA7,5 et TA15). Le régime témoin contenait toutes les matieres
premicres utilisées a I'exception des tourteaux d’hévéa et d’anacarde
(tableaux I et IT).

Ces tourteaux ont été fabriqués a partir d’amandes séchées de graines
ou de noix broyées et humidifiées puis traitées selon une méthode
d’extraction a froid sans solvant a I'aide d’'une presse manuelle a
manioc. L'élimination partielle de I'acide cyanhydrique des mottes
du tourteau d’hévéa a été faite par chauffage au feu de bois en mélan-
geant pendant 60 minutes. Les tourteaux détoxiqués ont été séchés
a nouveau au soleil pendant une journée (Koné, 2015). Huit régimes
expérimentaux ont été formulés avec l'outil Solver du logiciel Excel

de Microsoft Office (2010) en suivant les besoins des porcs aux diffé-
rents stades proposés par le Cirad-GRET (2002). Tous les régimes ont
été fabriqués dans l'atelier de production d’aliments du laboratoire de
zootechnie de 'INP-HB.

Conduite de Iessai

Lessai a duré 152 jours répartis en deux périodes : le postsevrage
(29-88 jours d’age) et la croissance (89-180 jours d’age) (Cirad-
GRET, 2002). Au cours de la premiere période, les aliments distri-
bués aux animaux se présentaient sous forme de bouillie durant les
sept premiers jours compte tenu du sevrage précoce réalisé. Par la
suite, laliment a été distribué sec. La ration journaliere était d’environ
4 % du poids vif jusqu’a trois mois d’age puis de deux kilogrammes
jusqu'au terme de I’essai. Les aliments et I'eau de boisson ont été dis-
tribués deux fois par jour. Durant I'essai, les animaux a jeun ont été
pesés tous les 15 jours. Les analyses bromatologiques ont concerné
la matiere seche, la matieére minérale, la matiere azotée totale et les
matieres grasses des régimes alimentaires. L'énergie métabolisable
(EM) a été calculée a partir des équations de prédiction des teneurs
en énergie de Noblet et al. (2003).

Analyses statistiques

A la fin de I'expérience, les valeurs moyennes des parametres étudiés
par régime testé ont été soumises a I'analyse de covariance (Ancova)
des poids des porcelets initialement non-homogenes. La comparaison
multiple des moyennes a été effectuée au seuil de signification de 5 %
par le test de Student-Newman-Keuls lorsque les différences révélées
par "Ancova étaient significatives. Tous ces calculs ont été effectués
avec le logiciel Stata (2012).

B RESULTATS ET DISCUSSION

Analyses bromatologiques des tourteaux
et des régimes expérimentaux

Les caractéristiques chimiques des tourteaux fabriqués et distri-
bués durant cet essai sont indiquées dans le tableau I. Le tourteau
d’anacarde avait des valeurs calculées en énergie métabolisable, en
matieres grasses et en matiere azotée totale plus élevées que celles
du tourteau d’hévéa, avec également une concentration en cellulose
brute plus faible. Ces valeurs étaient différentes de celles indiquées

Tableau |

Composition chimique de tourteaux d’amandes d’hévéa
détoxiqués et d’amandes déclassées d’anacarde,
fabriqués au laboratoire de zootechnie de I'Institut
national polytechnique Félix Houphouét-Boigny
(Cote d’lvoire)

Caractéristiques Tourteau Tourteau
d’anacarde d’hévéa
Matiere seche (% du brut) 90,8 91,3
Matiere azotée totale (MAT) (% MS) 29,5 23,5
Matieres grasses (MG) (% MS) 21,4 18,7
Cellulose brute (CB) (% MS) 6,3 12,7
Matieres minérales (MM) (% MS) 4,1 6,0
Energie brute (EB) * (MJ/kg MS) 23,1 22,4
HCN (mg/100 g) - 10,4 +1,1

* Calculée par la formule :
EB =4134 + 14,73 MAT + 52,39 MG + 9,25 CB - 44,6 MM (INRA, 2002)
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Tableau 11

Formulation et composition des régimes des porcelets a la ferme de I'Institut national polytechnique Félix
Houphouét-Boigny (Cote d’lvoire)

Matieres premiéres Phase de postsevrage

RT TA7,5 TA15  TH7,5
Codt (FCFA*/kg) 205,6 197,6 194,9 200,5
Tourteau d’anacarde (%) 0 7,5 15,0 0
Tourteau d’hévéa (%) 0 0 0 7,5
Mais (%) 56,5 52,0 51,0 51,0
Farine de poisson (%) 12,5 12,5 10,5 12,9
Son de blé (%) 19,5 19,5 14,2 16,9
Tourteau de soja (%) 4,5 0 0 1,8
Hendrix porc croissance/ 1,5 1,5 1,5 1,5
finition (%)
Farine basse de riz (%) 5,0 7,0 7,0 8,4
Coquillage (%) 0 0 0,2 0
Prémix porc (%) 0 0 0,10 0
Sel (%) 0,5 0 0,50 0
Total 100 100 100 100
MS (%) 90,7 91,4 90,5 89,6
MM (% MS) 7,2 6,5 6,6 5,7
MO (% MS) 92,8 93,6 93,5 94,4
MAT (% MS) 20,1 20,0 19,9 20,2
MG (% MS) 53 5,3 5,6 5,3
CB (% MS) 4.4 4,6 4.4 49
EM (M) / kg MS) 13,5 13,5 13,6 13,6
HCN (ppm ou mg/kg) 1,0 5,1 8,9 23,8

Phase de croissance

TH15 RT TA7,5 TA15 TH7,5 TH15
202,1 181,8 180,7 172,7 173,0  180,2
0 0 7,5 15,0 0 0
15,0 0 0 0 7,5 15,0
52,3 52,5 55,7 52,5 57,0 54,49
13,0 9,9 91 6,8 8,2 8,6
12,9 19,8 19,8 17,4 17,0 12,0
0 29 0,5 0 1,0 2,0
1,5 1,2 1,19 1,19 1,19 1,0
4,5 12,7 5,6 5,6 7,5 5,5
0,2 0,49 0,1 1,0 0,1 0,9
0,10 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
0,50 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
100 100 100 100 100 100
90,4 91,9 92,6 91,7 90,8 91,6
7,5 8,4 8,7 8,8 5,9 8,0
92,6 91,6 91,3 91,2 94,2 92,0
20,0 15,7 14,9 16,7 15,4 16,2
6,9 9,5 9,0 7,9 8,6 9,4
5,0 4,7 4,1 3,8 4,9 5,2
13,7 14,1 14,3 14,3 14,5 14,6
55,4 1,6 4,9 8,9 24,1 54,7

RT : régime témoin ; TH7,5 et TH1S : régimes contenant respectivement 7,5 % et 15 % de tourteau détoxiqué d’amandes d’hévéa ; TA7,5 et TA1S : régimes contenant res-

pectivement 7,5 % et 15 % de tourteau d’amandes déclassées d’anacarde

* 1€ =655,957 FCFA ; MS : matiere seche en % de la matiére fraiche ; MM : matieres minérales ; MG : matiéres grasses ; MAT : matieres azotées totales, MO : matiere
organique ; CB : cellulose brute ; EM : énergie métabolisable ; HCN : acide cyanhydrique

par Atchibri et al. (2008), et Heuzé et al. (2017), notamment en raison
du traitement technologique mis en ceuvre. Les résultats des analyses
bromatologiques ont indiqué que les régimes alimentaires formulés
et fabriqués étaient isoprotéiques en phases de postsevrage (20 % de
protéine brute) et en phase de croissance (16 % de protéine brute)
(tableau II). Malheureusement, la détermination de certains rapports
nutritionnels dans les matieres premieres utilisées et dans les régimes
fabriqués, comme le calcium sur le phosphore (Ca/P), les acides gras
polyinsaturés (AGPI) oméga 6 sur les AGPI oméga 3 (AGPI n-6/AGPI
n-3), ou des profils en acides aminés essentiels (Selle et al., 1983 ; Eka
et al., 2010 ; Rico et al., 2016 ; Heuzé et Tran, 2017), n’a pu étre réa-
lisée au cours de cet essai. Elle aurait permis d’expliquer certaines
différences entre les résultats zootechniques obtenus.

Phase de postsevrage

Durant la premiére phase de croissance (postsevrage 28—88 j), la
quantité moyenne journaliere d’aliments distribuée par porc était
d’un kilogramme. Au terme de la phase de postsevrage, les résultats
montrent que le régime expérimental TH7,5 a induit une croissance
pondérale (246 ) significativement supérieure 2 celles des autres
régimes expérimentaux (tableau III). Les régimes TH1S et TA7,5 ne
différaient pas significativement entre eux et se classaient apres le
régime TH7,5. Les croissances pondérales de ces trois régimes étaient
significativement supérieures a celles des deux autres régimes expé-
rimentaux (TA15 et RT) (= 150 gj) qui ne différaient pas entre elles

(p > 0,05) (tableau III). Outre I'effet intrinseque des régimes durant
la période de postsevrage, les poids vifs plus élevés au sevrage des
animaux des régimes TH7,5, THI1S et TA7,5 pourraient justifier en
partie les présents résultats (Koné, 2015).

Les résultats relatifs aux poids vifs des porcs obtenus au cours de cet
essai a 12 semaines d’age (17,4-28 4 kg) ont été largement supérieurs
a ceux obtenus par Yao (2015) (16 kg), chez des porcs de méme age
avec des régimes contenant différents niveaux d’incorporation (0 %,
2 %, 4 % et 6 %) d’amandes déclassées d’anacarde. Les différences
de génétique animale, de type d’alimentation et de conduite d’élevage
pourraient justifier ces observations. Toutefois, les poids vifs enregis-
trés globalement dans cette étude ont ét¢ inférieurs a ceux des porcs
de races améliorées agés de 12 semaines (3036 kg) obtenus sur la
ferme d’amélioration génétique porcine d’Azaguié située a 35 kilo-
metres d’Abidjan (Cote d’Ivoire) (Bitty, 2014). Indépendamment de
la race et de la conduite d’élevage, les performances enregistrées en
Cote d’Ivoire ont été en dega de celles obtenues en Bretagne (environ
50 kg a 12 semaines d’age) en raison notamment de la température
plus élevée du milieu d’élevage tropical qui réduit I'ingestion et la
croissance journaliere (IFIP, 2016).

Phase de croissance

Durant la seconde phase de croissance (89-180 j), la quantité moyenne
journaliére d’aliments distribuée par porc a été de deux kilogrammes.
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Tableau 111

Parametres de croissance des porcelets en fonction du stade physiologique a la ferme de I'Institut national
polytechnique Félix Houphouét-Boigny (Cote d’Ivoire)

Phases Paramétres Régimes expérimentaux (moyenne =+ écart-type)
RT TA7,5 TA15 TH7,5 TH15
Postsevrage (28-88 jours)
Poids en début de postsevrage (kg) 5,7 + 0,4%P 6,3 +0,5%P 54+0,72 64+03>  63+09
Gain moyen quotidien (gj) 153,231,010 190,6 £31,5> 15411972 246,0+26,0° 197,9 + 40,7
Croissance (89-180 jours)
Poids en début de croissance (kg) 19,5 2,52 23,4 +2,73b 19,2 +2,02 28,5 +2,66 24,2 +4,1b¢
Poids en fin de croissance (kg) 64,9+54%  651+£11,9% 60,7 +4,8 74,6 +6,1°  711+10,12b
Gain moyen quotidien (g.j") 503,7 £48,2¢  462,7 £ 140,1 460,5 £53,2* 511,5+83,9% 521,3 +83,9?

RT : régime témoin ; TH7,5 et TH1S : régimes contenant respectivement 7,5 % et 15 % de tourteau détoxiqué d’amandes d’hévéa ; TA7,5 et TA1S : régimes contenant res-

pectivement 7.5 % et 15 % de tourteau d’amandes déclassées d’anacarde

ab.¢es moyennes portant les mémes lettres sur une méme ligne sont statistiquement identiques.

Au terme de la seconde phase de croissance, aucune différence signi-
ficative n’a été observée entre les croissances journalieres des porcs
soumis aux différents régimes (tableau IIT). Cependant, les porcs ayant
consommé les régimes TH7,5 et TH15 ont obtenu un poids vif de plus
de 70 kilogrammes a six mois d’age. Les valeurs des poids vifs des
porcs agés de six mois d’age et soumis au régime témoin (64,9 kg) obte-
nues au terme de cet essai ont été similaires a celles enregistrées par Yao
(2015) (64,3 kg) sur des porcs issus de croisement (Large White x Pié-
train) x (Landrace x Duroc) et nourris avec un aliment a base de mats,
de son de blé, de tourteau de coprah, de tourteau de soja et de farine
de poisson. Ces auteurs, apres la période de postsevrage, ont augmenté
les niveaux d’incorporation d’amandes d’anacarde déclassées dans I'ali-
mentation des porcs de 90 a 180 jours d’age (0 %, S %, 7 % et 9 %).
Cependant, avec un rendement des amandes d’anacarde en tourteau
de 80,5 % (Koné, 2015), le taux d’incorporation de 7,5 % du tourteau
d’anacarde équivaut a un niveau d’incorporation d’environ 9 % de farine
d’amandes d’anacarde. Aussi, nos résultats sont-ils bien supérieurs et
montrent I'intérét de I'utilisation de ce type de tourteau (65,1 vs 61,5 kg
de poids vifs) chez le porc.

Les résultats enregistrés chez les porcs ayant consommé le tourteau
d’hévéa ont été également supérieurs a ceux obtenus par Meffeja et al.
(2007) qui ont nourri pendant 97 jours des porcs agés de 2,5 mois et
pesant en moyenne 22,3 kilogrammes avec des rations alimentaires
dans lesquelles la quantité de protéines fournie par le tourteau de coton
(ration controle) a été remplacée par 25 %, 50 %, 75 % et 100 % de
celle fournie par le tourteau de palmiste. Nos résultats ont été également
supérieurs a ceux de Meffeja et al. (2003) qui ont nourri pendant 128
jours des porcs (Landrace x Bershire x Duroc x Large White) agés de
huit semaines et pesant initialement 9,6 kilogrammes avec des rations
alimentaires dans lesquelles I'aliment complet (ration témoin) a été rem-
placé progressivement par 10 %, 20 % et 30 % de dréche de brasserie
ensilée en postsevrage, 30 %, 40 % et 50 % en phase de croissance, et
50 %, 60 % et 70 % en phase de finition. Cependant, nos résultats ont été
inférieurs a ceux d’Aubry et al. (2004) qui ont estimé a 75 kilogrammes
le poids du porc en croissance agé de 16 semaines. Cette différence
pourrait &tre imputable a la vitesse de croissance de la race pure de porc
associée a une bonne alimentation (Labroue et al., 2000 ; Huart, 2003).

B CONCLUSION

Le tourteau détoxiqué d’amandes de graines d’hévéa et celui
d’amandes déclassées de noix de cajou pourraient étre incorporés au

taux de 15 % sans effet néfaste sur la croissance des porcs locaux en
milieu tropical, caractérisée par un niveau de performance moyen.
Toutefois, il importe que d’autres études soient réalisées afin d’amé-
liorer la qualité nutritionnelle de ces tourteaux, de déterminer leurs
taux optimaux d’incorporation en fonction des stades physiologiques
des porcs, et d’évaluer I'impact socioéconomique de I'adoption de ces
innovations technologiques par les porciculteurs. Cependant, compte
tenu de I'abondance de ces matieres premicres et de leurs prix rela-
tivement abordables en Cdte d’Ivoire, I'utilisation de ces tourteaux
dans l'alimentation des porcs devrait induire une réduction de la
dépendance du pays vis-a-vis du tourteau de soja et une baisse des
charges alimentaires dans le cofit de production d’un porc charcutier.
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Resumen

Kouakou N’G.D.V., Angbo-Kouakou C.E.M., Koné G.A.,
Kouame K.B., Yéboué F. de P., Kouba M. Enhancement of rub-
ber kernel and cashew nut cakes in the diet of postweaning
and growing pigs

The enhancement of detoxified cakes of rubber (Hevea brasil-
iensis) kernels (HC) and of cakes of downgraded cashew
(Anacardium occidentale) nuts (AC) in pig feed was studied
in crossbred pigs from 28 days (weaning) to 180 days. These
animals, divided at weaning into five groups, received either a
control diet (CD) or one of four experimental diets containing
7.5% or 15% HC (HC7.5 and HC15) or AC (AC7.5 and AC15).
The average daily weight gain was 246 = 26, 198 + 41, 191
+31,154 + 20 and 153 + 31 g.j”' from 29 to 89 days old, and
511 + 84, 456 + 74, 463 = 140, 460 = 53 and 504 + 48 g.j'1
from 90 to 180 days old, with HC7.5, HC15, AC7.5, AC15
and CD, respectively. Live weights at 180 days were 74 + 6,
71 £10, 65 =12, 61 £ 5 and 65 = 5 kg with the same diets,
respectively. The results suggest that HC and AC can be incor-
porated at 15% in the diet without adverse effect in postwean-
ing and growing local pigs in a tropical environment. In addi-
tion, the use of these cakes in the diet of pigs would enable
Cote d’Ivoire to reduce its dependence on imported raw mate-
rials such as soybean meals.

Keywords: swine, animal feeding, oilseed cake, cashew nut,
rubber tree, postweaning period, growth, Cote d’lvoire

Kouakou N’G.D.V., Angbo-Kouakou C.E.M., Koné G.A.,
Kouame K.B., Yéboué F. de P., Kouba M. Mejoramiento de tor-
tas de granos de goma y de anarcado en la dieta de cerdos de
destete y en crecimiento

Se estudié el mejoramiento de tortas desintoxicadas de granos
de goma (Hevea brasiliensis) (TH) y de tortas de anacardo degra-
dado (Anacardium occidentale) (TA) en alimentos para cerdos,
en cerdos de raza mixta desde 28 dias (destete) hasta 180 dfas.
Estos animales, divididos al destete en cinco lotes, recibieron
una dieta control (DC) o una de cuatro dietas experimentales
que contenian 7,5% o 15% de TH (TH7,5 y TH15) o TA (TA7,5
y TA15). El aumento de peso diario promedio fue de 246 + 26,
198 + 41, 191 + 31, 154 £ 20 y 153 + 31 g.j' de 29 a 89 dias
de edad, y 511 + 84, 456 + 74, 463 + 140, 460 + 53 y 504 + 48
g.j! de 90 a 180 dias de edad, con TH7,5, TH15, TA7,5, TA15 y
DC, respectivamente. Los pesos vivos a los 180 dias fueron 74 +
6,71 £10, 65 £ 12, 61 £ 5y 65 = 5 kg con las mismas dietas,
respectivamente. Los resultados sugieren que TH y TA se pueden
incorporar hasta 15% de la dieta sin efectos adversos para los
cerdos pos destete y en crecimiento en un medio ambiente tropi-
cal. Ademds, el uso de estas tortas en la dieta de los cerdos per-
mitiria a la Costa de Marfil reducir su dependencia de las mate-
rias primas importadas, como las harinas de soja.

Palabras clave: cerdo, alimentacién de los animales, torta
oleaginosa, anacardo, drbol del caucho, periodo postdestete,
crecimiento, Cote d’Ivoire
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B INTRODUCTION

Disease burden affecting pig
production in Nigeria: Review
of current issues and challenges

Ikechukwu O. Igbokwe!* Chima V. Maduka'?

Summary

The increased interest in pig production as a complementary source of animal
protein has led to pig population growth in Nigeria. Disease outbreaks repre-
sent the major constraint to profitable pig production in locations where there
is absence of religious barriers to pork production and consumption. Import-
ant pig diseases reported in the country and the location of the pig population
affected are highlighted in this review. African swine fever, foot-and-mouth dis-
ease, brucellosis, trypanosomosis, babesiosis, eperythrozoonosis, helminthosis,
coccidiosis and other parasitoses impact on the production system by negatively
affecting feed conversion efficiency, reproduction and growth rates as well as
causing piglet and adult mortalities. The economic losses due to the disease
burden and inadequate intervention strategies are current issues facing the pig
production industry. The risk of zoonotic spread of influenza, trypanosomiasis,
larva migrans, teniasis, mange, cryptosporidiosis, balantidiasis, ancylostomiasis,
entamoebiasis and jigger fleas from affected pigs is real. Disease control strate-
gies through the provision of veterinary resources and services need attention,
and a paradigm shift is required for sustainability and expansion of the pig pro-
duction capacity in the country.

m How to quote this article: Igbokwe I.0., Maduka C.V., 2018. Disease burden affecting pig production
in Nigeria: Review of current issues and challenges. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71 (1-2): 87-95, doi:
10.19182/remvt.31290

extensive pig production systems occur in the Northern, Middle Belt
and Niger Delta regions of Nigeria (Bourn et al., 1994). Intensive pig

Nigeria is one of the African countries with significant pig population
density (Robinson et al., 2014). In the 1990s, the pig population was
3.5 million consisting of native black hairy pigs and exotic breeds.
A map of its spatial distribution at that time is presented in Figure 1
(Bourn etal., 1994). The latest population estimate was reported by the
National Agricultural Sample Survey in 2011 to have increased to 7.1
million (unfortunately without an updated spatial map), indicating that
the population had doubled in about two decades. The pigs are reared
in neighborhoods of villages and in semiurban areas as small-scale
enterprises having 1-50 pigs, but a few large-scale farms exist (Ajala
et al., 2006; Saka et al., 2010; Abiola et al., 2015). Semi-intensive and
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2. Comparative Medicine and Integrative Biology, College of Veterinary Medicine,
Michigan State University, East Lansing, USA.
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rearing exists mostly in Southern Nigeria (Ajala et al., 2006; Saka
et al., 2010; Nwanta et al., 2011) and consists of farms having each
50-200 pigs in concrete pens. Commercial piggeries rear about 3% of
the national pig population with usually more than five breeding sows
per farm (Bourn et al., 1994). More men than women are involved in
these enterprises in Southern Nigeria, whereas the opposite is the case
in Northern Nigeria (Bawa et al., 2004; Ajala et al., 2006; Machebe et
al., 2009; Nwanta et al., 2011; Abiola et al., 2015). In Southern Nigeria
and some parts of Northern Nigeria, the majority of these farmers are
educated and they combine pig farming with other business activi-
ties (Machebe et al., 2009; Nwanta et al., 2011; Abiola et al., 2015).
Pig farming has been reported to yield good income despite the con-
straints associated with its production systems in various locations of
the country (Ajala and Adesehinwa, 2008). Pigs play a vital role in the
culture and tradition of people in some parts of Nigeria where they are
used for celebrations and festivities such as marriages, burial rites and
naming ceremonies (Fasina et al., 2010).

Sustainable growth of the pig production industry in Nigeria is
adversely affected by factors such as unstructured pig marketing
framework, fluctuations in the prices of pigs and pig products, cultural
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Figure 1: Pig distribution in Nigeria; estimated population of 3.5 million
in the 1990s (Bourn et al., 1994).

and religious prohibition of pork consumption, low demand for pork
in parts of the country, high feed cost, inadequate extension services,
slow integration of cost-effective equipment and genetically enhanced
breeds, and disease outbreaks (Ajala and Adesehinwa, 2008; Ironkwe
and Amefule, 2008; Fasina et al., 2010; Saka et al., 2010; Anukwu and
Ebong, 2011; Abiola et al., 2015). The disease burden limits signifi-
cant profitable pig farming in Nigeria. Adequate knowledge of prev-
alent diseases affecting pigs in the country is a prerequisite for the
proper planning of effective preventive and control measures to reduce
their associated cost burden on the production system and boost the
profit margin. Therefore, in this review we have examined all the pub-
lished researches using the PubMed site and Google search engine, or
retrieving it from local institutional libraries and through contacts of
authors, to gather information aimed at highlighting diseases that have
been reported in pigs reared in Nigeria, with a focus on the current
disease-related issues challenging profitable pig production.

B AFRICAN SWINE FEVER

African swine fever (ASF) is a viral disease of pigs caused by an
Asfivirus in the family Asfarviridae which is highly contagious and
often fatal (Ayoade and Adeyemi, 2003). The first isolate of the virus
from pigs in Nigeria has been characterized by Odemuyiwa et al. in
2000. The acute disease in pigs causes multifocal skin hemorrhages
on the ventral abdomen, interstitial pneumonia, acute orchitis and
meningitis, lymphoid necrosis, and focal hemorrhages in nervous
tissues (Otesile et al., 2005). Outbreaks of the disease in the country
occurred in 1997, 1998, 2001, and the subclinical disease has persisted
as an enzootic condition (Otesile et al., 2005; Babalobi et al., 2007,
Awosanya et al., 2015). Over 500,000 pigs died from ASF in Nigeria
within the first few years of the confirmed outbreaks (Majiyagbe et al.,
2004). The confirmed outbreaks of ASF in Nigeria (Figure 2) affected
Plateau, Nasarawa, Benue, Oyo, Kaduna, Bauchi, Taraba, Adamawa,
Lagos, Enugu, Ogun, Akwa Ibom, Cross Rivers, Rivers, Gombe,
Osun, Ondo, Ekiti, Anambra, Edo, and Delta States (Majiyagbe et al.,
2004; Babalobi et al., 2007, Mailafia and Iliya, 2009; Fasina et al.,
2010; Owolodun et al., 2010a, 2010b; Abwage et al., 2015; Adenaike
et al., 2016; Awosanya et al., 2015; Ayas et al., 2016). Therefore, pigs
in 21 (56.8%) out of 36 states and the Federal Capital Territory (FCT)
were involved in outbreaks. Most of the Northern States did not report
any, probably because of the negligible pig population or a lack of
surveillance network in those locations (Table I). The average loss per
farm incurred from ASF outbreak was over 3000 US$ (Babalobi et al.,
2007). The epidemiological cycle of ASF in Nigeria is maintained by

domestic pigs without confirmed participation of other hosts or vec-
tors (Fasina et al., 2010). Although ASF virus is virulent, resulting in
high morbidity and mortality (Majiyagbe et al., 2004; Babalobi et al.,
2007; Fadiga et al., 2013), recent findings point to the emergence of
a mild strain of the virus which causes persistent infection, thereby
maintaining the endemicity of ASF in Nigeria (Fasina et al., 2010;
Owolodun et al., 2010a). This may account for the steady increase in
the seroprevalence of ASF in Nigeria (Fadiga et al., 2013), especially
in Northern agroecological areas (Adamawa, Taraba, Gombe, Bauchi),
where it had been hitherto absent. The persistence of the virus and
spread of infection in the country is through unchecked movement of
infected pigs, outbreak survivors and infected pig products because of
inadequate surveillance (Babalobi et al., 2007; Olugasa and Ijagbone,
2007, Fasina et al., 2010).

B FOOT-AND-MOUTH DISEASE

Foot-and-mouth disease (FMD) is a viral disease caused by an Aph-
thovirus in the family Picornaviridae. It is a contagious vesicular
disease of cloven-footed livestock which has been reported to be
endemic in Nigeria (Ularamu et al., 2016), but outbreaks used to be
sporadic and associated with imported trade cattle from neighboring
countries (Nawathe and Goni, 1976). Seropositivity for FMD virus
was reported in Plateau, Enugu, Taraba, Adamawa, Kebbi and Oyo
States with seroprevalence rates ranging from 2% to 46% (Fakai et
al., 2015; Aiki-Raji et al., 2016). Clinical FMD in pigs causes fever,
anorexia and salivation, vesicles, erosions and ulcers on the snout,
tongue, hard and soft palates, skin of the interdigital space, coronary
bands of the feet, and mortality of piglets (Kitching and Alexander-
sen, 2002; Alexandersen and Mowat, 2005).

B BRUCELLOSIS

Brucellosis is a contagious bacterial disease affecting pigs caused by
Brucella abortus, B. melitensis and B. suis. The disease is associated
with reproductive disorders which lead to male and female infertility
and abortions. Sows in Edo State were reported to have abortions
and 39% of the 55 samples collected from 25 farms yielded isolates
of Brucella suis predominantly, as well as of B. melitensis and B.

Figure 2: States of Nigeria; http://dailymail.com.ng/wp-content/
uploads/2015/01/10360606_10203337420937904_719059988
20449261_n.jpg; accessed 16 July 2017.
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Kebbi
Kogi
Kwara
Lagos

Nassarawa
Niger
Ogun

Ondo
Osun
Oyo

Plateau

Rivers

Sokoto
Taraba
Yobe
Zamfara
FCT

ASF

++

++

++
++

++
++
++

++

++
++
++

++

++

Diseases
FMD BRU
++ -
- ++
- ++
- ++
++ ++
- ++
++ ++
++ --
++ -

Diseases reported (++) or not reported (--)

ASF: African swine fever; FMD: foot-and-mouth disease; BRU: brucellosis; END: endoparasitism, consisting of hemoparasites and gastrointestinal parasites; ECT: ectoparasitism

END

++

++

ECT

++
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Table |

Pig diseases reported in the thirty-six States and the Federal Capital Territory (FCT) of Nigeria

References

Fasina et al., 2010; Owolodun et al., 2010b; Karshima et al., 2016

Onah, 1991; Majiyagbe et al., 2004; Nwanta et al., 2011;
Onunkwo et al., 2011

Majiyagbe et al., 2004; Babalobi et al., 2007; Owolodun et al., 2010b
Owolodun et al., 2010b

Omotainse et al., 2000; Majiyagbe et al., 2004; Babalobi et al., 2007;
Fasina et al., 2010; Owolodun et al., 2010b; Ngbede et al., 2013

Fasina et al., 2010; Owolodun et al., 2010b

Majiyagbe et al., 2004; Babalobi et al., 2007; Fasina et al., 2010;
Owolodun et al., 2010b

Nwanta et al., 2011; Onunkwo et al., 2011

Onah and Chiejina, 1995; Onah and Ebenebe, 2003;

Majiyagbe et al., 2004;

Babalobi et al., 2007; Owolodun et al., 2010b; Anene et al., 2011;
Nwanta et al., 2011; Onunkwo et al., 2011

Owolodun et al., 2010b; Bello-Onaghise et al., 2012
Majiyagbe et al., 2004; Awosanya et al., 2015
Mailafia and Iliya, 2009; Owolodun et al., 2010b

Majiyagbe et al., 2004; Babalobi et al., 2007; Fasina et al., 2010;
Owolodun et al., 2010b; Adenaike et al., 2016

Gweba et al., 2010

Ocholi et al., 1988; Oladele, 2002

Majiyagbe et al., 2004; Babalobi et al., 2007; Ugbomoiko et al., 2008;
Fasina et al., 2010; Owolodun et al., 2010b; Awosanya et al., 2015

Avyas et al., 2016

Majiyagbe et al., 2004; Babalobi et al., 2007; Fasina et al., 2010;
Owolodun et al., 2010b; Awosanya et al., 2015

Majiyagbe et al., 2004; Awosanya et al., 2015
Majiyagbe et al., 2004; Awosanya et al., 2015

Fasina et al., 2010; Owolodun et al., 2010b; Ademola and Onyiche, 2013;
Awosanya et al., 2015; Aiki-Raji et al., 2016

Fabiyi, 1979; Salifu et al., 1990; Majiyagbe et al., 2004;

Babalobi et al., 2007; Fasina et al., 2010; Owolodun et al., 2010a;
Owolodun et al., 2010b; Gagman et al., 2015

Salifu et al., 1990; Majiyagbe et al., 2004; Babalobi et al., 2007;
Ironkwe and Amefule, 2008; Owolodun et al., 2010b

Owolodun et al., 2010b; Abwage et al., 2015; Karshima et al., 2016
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abortus (Bello-Onaghise et al., 2012). Previously, B. suis was isolated
from piggeries located in Northern Nigeria (Bale and Nuru, 1985). In
Oyo State (Ibadan), none of the pigs tested serologically were positive
for brucellosis (Cadmus et al., 2006). In Enugu State, the seropreva-
lence for brucellosis was 0.6% (Onunkwo et al., 2011; Nwanta et al.,
2011). In North-Central Nigeria, 31% of 281 pigs were seropositive
(Ngbede et al., 2013), but it was contended that the high seroprev-
alence of brucellosis should be interpreted with caution as porcine
serum could produce some false positive results in serological tests
(Ducrotoy et al., 2014). The seroprevalence rate for human brucello-
sis reported in Ibadan, Oyo State (Cadmus et al., 2006), Jos, Plateau
State (Gusi et al., 2010), Abuja, and FCT (Aworh et al., 2013), among
butchers in abattoirs, was 4%—63%, making brucellosis an important
but neglected zoonosis in Nigeria (Ducrotoy et al., 2014).

B TRYPANOSOMOSIS/TRYPANOSOMIASIS

Porcine trypanosomosis is a parasitic (protozoan) disease caused by
Trypanosoma simiae, T. brucei and T. congolense. A T. simiae infec-
tion is more severe than a T. brucei or a T. congolense infection (Ile-
mobade and Balogun, 1981). In Nigeria, infection of pigs with T. simiae
produces an acute fatal hemorrhagic disease (Isoun, 1968) due to high
virulence (Onah, 1991). Trypanosoma brucei is more pathogenic than
T. congolense (Omeke and Ugwu, 1991). However, Agu and Bajeh
(1986) reported that the case fatality of 7. brucei infection in pigs was
similar to that of T. simiae infection. Trypanosoma simiae-infected
pigs have clinical signs of fever, lethargy, paralysis of hind legs, abor-
tion, bleeding from the nose, mouth, anus and vulva; mortality reaches
66% (Ocholi et al., 1988). Pig trypanosomosis caused by T. brucei is
characterized by high parasitemia, fever, hyperemia of the skin, ane-
mia, weakness, anorexia, recumbency, anestrus, abortion in the second
trimester, weight loss, ataxia, mucopurulent ocular discharge, neu-
tropenia, lymphocytosis and mortality, increases in serum aspartate
aminotransferase, alanine aminotransferase, urea and total bilirubin
(Onah, 1991; Otesile et al., 1991b; Allam et al.,2011; Anene et al., 2011).
Fatal cases of T. brucei infection cause circling and wobbling of the
hind legs, and severe meningoencephalitis (Otesile et al.; 1991a).

Pig death and live pig weight losses caused by trypanosomosis have
cost implications in pig production in Nigeria (Fadiga et al., 2013).
There is a high prevalence of pig trypanosomosis in Anambra, Benue,
Oyo, Enugu, Taraba, Ebonyi and Adamawa States (Onah, 1991,
Omotainse et al., 2000; Onah and Ebenebe, 2003; Anene et al., 2011;
Nwanta et al., 2011; Ademola and Onyiche, 2013; Karshima et al.,
2016). Pigs are important sources of blood meal for tsetse flies, espe-
cially Glossina palpalis, with the consequence of high infection rates
for porcine trypanosomosis caused by T. brucei in Northern Nigeria
(Karshima et al., 2016).

Although natural cases of T. simiae infection have not been recently
reported in pigs in Glossina-infested locations of the country, a study
revealed the molecular identification of T. simiae in tsetse flies in
Northern Nigeria (Isaac et al., 2016). More than a decade ago, T. simiae
infection mixed with Babesia trautmanni was reported in Mopa,
Kwara State, in a unit of 131 pigs among commercial farms of more
than 2000 pigs (Ocholi et al., 1988). The pigs also had coccidium,
Oesophagostomum dentatum and Ascaris suum infections, making the
outbreak very complicated and fatal. Outbreak of T. brucei infections
in Nsukka, Anambra State, was fatal during relapse infection after
diminazene aceturate treatment and was characterized by cerebral
invasion of trypanosomes (Onah and Uzoukwu, 1991). Infection with
T. brucei was more severe in pigs with decreasing dietary energy level
(Fagbemi et al., 1990). The effect of infection was also more severe in
young pigs on a low energy diet than those on a high energy one (Ote-
sile et al., 1991b). Furthermore, the infected pigs on the low energy diet

had delayed recovery after therapy (Otesile et al., 1992), suggesting that
inadequate energy and other nutritional factors might be contributing
to the pathogenic effects of T. brucei (Igbokwe, 1995).

The prevalence of infection was higher with 7. brucei than with T.
congolense, but mixed infections of both species were most common
(Onah, 1991; Omeke, 1994). In cross-sectional studies, trypanosome
infections were more prevalent in the rainy season than in the dry one,
and prevalences were 31% of 150 pigs (Onah, 1991) and 27% of 1954
pigs (Omeke, 1994). Sometimes, parasitemic pigs were asymptomatic
(Onah, 1991). Omeke (1994) also showed that a number of subpatent
cases were confirmed to have trypanosome infections by mice inoc-
ulation tests.

The role of pigs as reservoir hosts for trypanosomes infecting humans
has received attention. The prevalence of T brucei gambiense among
pigs points to their importance as reservoirs of human infective try-
panosomes in both Northern and Southern Nigeria (Onah and Eben-
ebe, 2003).

B BABESIOSIS AND EPERYTHROZOONOSIS

Babesiosis is a hemoprotozoan disease caused by intra-erythrocytic
Babesia spp. which elicits mainly intravascular hemolysis and ane-
mia. Eperythrozoonosis is caused by another parasite of the blood,
Eperythrozoon (Mycoplasma) spp., which belongs to the order Myco-
plasmatales. The disease is characterized by hemolytic anemia in
stressed pigs. The blood parasites identified in local and exotic pigs
in Ibadan, Oyo State, were B. trautmanni, B. perroncitoi, E. suis and
E. parvum, occurring as single or mixed infections of generally low
parasitemia (Dipeolu et al., 1982), with E. suis being the most pre-
dominant among these blood parasites in the location. A previous
survey in Ibadan reported that 9% of 135 pigs had B. trautmanni in
blood smears (Okon, 1976). The pigs infected with E. suis alone, B.
trautmanni alone or E. suis and B. trautmanni had fever and anemia
(Dipeolu et al., 1983a; 1983b). In Makurdi, Benue State, Eperythro-
zoon spp. (5%) and Babesia spp. (2%) were identified in the blood
smears of 351 pigs (Ogbaje et al., 2015). Sometimes, porcine babesio-
sis occurred concurrently with trypanosomosis as reported in Kwara
State (Ocholi et al., 1988). Human eperythrozoonosis transmitted
from animals has not been reported in Nigeria, but the zoonotic
transmission of Eperythrozoon spp. from pigs to humans has been
reported from Croatia and China according to a systematic review by
Huang et al. (2012).

B GASTROINTESTINAL PARASITISM

The species of gastrointestinal parasites of pigs reported in various
States of Nigeria are summarized in Table II. Nematodes, cestodes,
trematodes and protozoa are among the common parasites (Ikeme,
1970; Tkeme and Nduaka, 1974). In Plateau State, pigs have been
infected by various species of gastrointestinal parasites (Fabiyi, 1979;
Salifu et al., 1990; Gagman et al., 2015). High parasite burdens from
nematodes and protozoa were reported in Rivers State (Salifu et al.,
1990). Helminths and coccidia have also been reported to affect pig
production in Enugu, Adamawa, Anambra, Kaduna and Ebonyi States
(Nwanta et al.,2011). Helminths deprive pigs of nutrients, cause tissue
injury and lead to weight loss, thereby increasing the time to attain
market size. It is notable that Ascaris suum has been shown to cause
visceral larva migrans in humans and pigs, allergic enteritis and
intestinal obstruction in pigs, alongside other complications (Saka-
kibara et al., 2002; Stewart and Hoyt, 2006; Karanja et al., 2011). Vis-
ceral larva migrans causes excessive scarring of the lungs and liver,
leading to offal condemnation in the abattoir. In addition, Trichuris
suis, Strongyloides ransomi and Oesophagostomum spp. have been
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Table 11

Gastrointestinal parasites of pigs and the States in Nigeria where they were reported

Parasites States

Nematodes
Ascaris suum
Ascaris lumbricoides
Ascarops strongylina
Ancylostoma duodenale
Bourgelatia diducta
Globocephalus spp.
Hyostrongylus rubidus
Metastrongylus spp.
Necator spp.
Oesophagostomum spp.
Physocephalus sexalatus
Stephanurus dentatus
Strongyloides spp.
Trichuris trichiura
Trichuris suis

Cestodes
Cysticercus cellulosae
Cysticercus tenuicollis
Echinococcus granulosus
Spirometra erinacei
Taenia spp.

Trematodes
Fasciola spp.
Fasciolopsis buski
p : Plateau
Paragonimus westermani

Schistosoma suis

Protozoa
Entamoeba spp.
Balantidium spp. /QSSQ? a\év;(;f;ugu, Kwara
Cryptosporidium spp. Platea/u, Rivers
Eimeria spp.
Giardia lamblia

Isospora spp.

associated with circulatory anomalies, villous atrophy, crypt epithe-
lial (lymphoid) hyperplasia, and suppurative, nodular typhlocolitis,
with lesions that hinder absorption of nutrients causing unthriftiness,
whereas Ascarops strongylina, Hyostrongylus rubidus and Physo-
cephalus sexalatus have been implicated in non-suppurative gastritis
in pigs (Stewart and Hoyt, 2006; Karanja et al., 2011) leading to vom-
iting, anorexia and depression. In Nigeria, pigs have been shown to
serve as alternative hosts for Ancylostoma duodenale, the hookworm
that affects humans (Salifu et al., 1990). Taenia solium cysticerco-
sis and risk of human teniasis have been reported in Nsukka area of
Enugu State (Onah and Chiejina, 1995), Zuru, Kebbi State (Gweba et
al., 2010), Oyo State (Faleke and Ogundipe, 2003), Adamawa State
(Biu and I[judai, 2012), and Jos, Plateau State (Weka et al., 2013).
Trematodes of pigs in the country have not been implicated in zoo-
notic infections, but there are reports of zoonoses involving fascioli-
asis in several parts of the world (Nyindo and Lukambagire, 2015).

Nassarawa, Kwara, Plateau, Rivers, Enugu,
Adamawa, Anambra, Kaduna, Ebonyi

Adamawa, Plateau, Oyo, Enugu, Kebbi

References

Ikeme, 1970; Fabiyi, 1979; Ocholi et al.,
1988; Salifu et al., 1990; Nwanta et al.,
2011

Ikeme, 1970; Fabiyi, 1979; Onah and
Chiejina, 1995; Faleke and Ogundipe, 2003;
Gweba et al., 2010; Biu and ljudai, 2012;
Weka et al., 2013

Fabiyi, 1979

Ikeme, 1970; Fabiyi, 1979; Ocholi et al.,
1988; Salifu et al., 1990; Nwanta et al.,
2011; Gagman et al., 2015

B ECTOPARASITISM

Ectoparasites such as lice, fleas and mites have been reported to affect
pigs in Oyo, Kwara, Kaduna, Adamawa, Enugu, Anambra, Ebonyi,
Plateau and Rivers States (Dipeolu and Sellers, 1970; Olufemi, 1989;
Oladele, 2002; Ironkwe and Amefule, 2008; Dogo et al., 2010; Nwanta
et al., 2011). Lice and fleas act as vectors of disease organisms and,
with mites, often trigger severe itching that makes animals unable to
feed and grow well. In rural areas, pigs, particularly those that are
extensively managed, are the most important reservoirs of Tunga pen-
etrans (jigger flea) that affects humans (Ugbomoiko et al., 2008). In
Imo State, 18% of 66 pigs were affected by mange (Opara et al., 2007).
The prevalence of mite infestation was 77% in Benue State (Gboko),
but 43% had mange lesions (Ior, 2009). Demodex mange occurred in
20% of 351 pigs in Enugu State (Nwanta et al., 2011). Mite infections
(scabies) of pigs may be transmitted to animal handlers and butchers.
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B DISEASE BURDEN: ISSUES AND CHALLENGES

A pertinent issue confronting pig production and health management in
Nigeria is the religious restriction under the Sharia and Judaic norms.
In most parts of Northern Nigeria and in some in Southern Nigeria,
religious laws forbid contact with pigs and pig products, consumption
of pork and promotion of businesses related to the pig production indus-
try. This context excludes large populations of farmers, health givers
and policy regulators averse to pig-related issues. In the universities and
research institutes located in these areas, almost no attention is given to
piggery and the challenges facing the sector are treated with levity. The
major pig production arena is, therefore, in Southern Nigeria and, to a
lesser extent, in the Middle Belt and savanna areas of Northern Nigeria.
Without adequate veterinary resources and health services to pig pop-
ulations reared in the country, the sustainability and expansion of the
industry may not be maintained in the long run. The policy framework
for pig farming and their health management system is ill-defined and
even experts in the field can barely articulate it for implementation.
Thus, diseases of pigs as reported in various parts of Nigeria (Tables I
and II) may not be under strict national surveillance and few, if any,
abattoirs designated for pig slaughter are under mandatory govern-
ment supervision through the instrument of meat inspection and vet-
erinary personnel who control and report unwholesome pig products
or diseases. On-farm investigation of diseases is often not conducted
and farmers engage in self-help in the face of challenging health issues
and, in some instances, there are reports that sick animals are sold or
slaughtered for consumption with the risk of spreading infections from
animals to human populations (Fasina et al., 2010).

Inadequate laboratory services for disease investigations also militate
against the efforts toward disease diagnosis and surveillance (Igbokwe,
2011) and most important disease investigations need to be conducted
in foreign laboratories with the aid of international agencies (Odemuy-
iwa et al., 2000). Several diseases were rarely reported and were dis-
countenanced in this review because their identifications through syn-
dromic or laboratory methods by veterinary personnel were not validly
verifiable. They include swine flu, swine erysipelas, salmonellosis, pas-
teurellosis, tuberculosis, leptospirosis, swine pox, rabies and anthrax.
Poor quality diagnostic output and, perhaps inaccurate laboratory diag-
nosis may be in contention; but adequate training and retraining, and
quality control measures are issues that also need to be addressed to
ensure that the disease surveillance system is robust and can face the
demands of shielding the population from risks of epidemic diseases.

Piglet mortality rates of 15.0% were reported in the Southeast (Nwanta
et al., 2011), 18.6% in the North-Central (Rekwot et al., 2003); they
were 29.3% and 44.8% for exotic and indigenous breeds, respectively
(Uko et al., 1994). The causes of piglet deaths were not fully investi-
gated but were largely attributed to low birth weights (Uko et al., 1994).
Neonatal health and prevention of infertility and abortions in herds are
paramount and appropriate initiative for growth of the pig population
in the country.

This review identified reports involving diseases that undermine repro-
ductive health, feed conversion efficiency and growth. African swine
fever and trypanosomosis are particularly fatal to pigs and need to be
controlled. It is costly to the production system when there is failure to
control African swine fever and trypanosomosis (Fadiga et al., 2013).
As there are no effective vaccines against these diseases (Fadiga et al.,
2013), regular testing and sustained surveillance for disease outbreaks
will help in disease control. Vector control using screens, insecticides
and bush clearing are part of a trypanosomosis control program (Fadiga
et al., 2013). Multidrug resistance in the chemotherapy of trypanoso-
mosis, which leads to treatment failures and relapse of infections, is
an intractable challenge (Onah and Uzoukwu, 1991). In addition, the

adverse effects of gastrointestinal parasites can be avoided with an
effective strategic therapeutic program (Salifu et al., 1990).

There is inadequate application of on-farm biosecurity in piggeries
in Nigeria, even though the implementation of on-farm biosecurity is
cheaper and more effective than treatment or inaction in the control of
diseases (Fasina et al., 2012; Fadiga et al., 2013) and has a significant
impact on reducing the incidence of outbreaks on farms (Saka et al.,
2010; Maduka et al., 2016). Poor biosecurity practices increase the risk
of African swine fever outbreaks (Fasina et al., 2010), but cleaning pig-
geries without applying other biosecurity protocols is not sufficient to
exclude pig parasitic diseases because of outdoor scavenging (Salifu et
al., 1990). Raising pigs alongside other animal species such as domes-
tic fowls, poultry, goats and sheep is a common practice in Kaduna,
Enugu, Anambra and Ebonyi States (Nwanta et al., 2011) and these
other species might be sources of infections. Since there have been out-
breaks of avian influenza in Nigeria, there is the potential danger of
influenza virus undergoing mutation in pigs as ‘mixing vessel’. In fact,
there are confirmed reports of isolation of variant strains of influenza
virus from pigs in Nigeria (Adeola et al., 2009; Meseko et al., 2014;
2018). This scenario poses a danger for zonootic outbreak of influenza.
In addition, there are risks of zoonoses from the spread of trypanoso-
miasis, brucellosis, eperythrozoonosis, larva migrans, cryptosporidio-
sis, balantidiasis, ancylostomosis, entamoebosis, teniasis, fascioliasis,
jigger fleas and mange to human populations, but the medical epidemi-
ology of most of these zoonoses in Nigeria has been rarely investigated
and is not reported (Coker et al., 2000).

In intensive pig farming, adequate nutrition may support immunity
and improve resistance to diseases or increase the performance of pigs
even with disease burden. The nutritional challenges emerge when feed
costs are high and capital outlay cannot accommodate a balanced nutri-
tion. Farmers may make ad hoc feeds that are not sustainable for the
production system and, sometimes, may encounter feed-related poison-
ing (Daniel-Igwe, 2014), and undernutrition or nutritional imbalance.
Diagnosis of nutritional diseases is difficult and losses from nutritional
inadequacies may be imperceptible until it is catastrophic. Recent out-
cries of farmers concerning the increasing feed cost and disease burden
call for urgent efforts to rescue the pig production industry through
systematic government intervention, so as to enable farmers to meet
increasing demands for pig and pork products across West Africa
(Akinfenwa, 2017). The control of diseases, especially transboundary
diseases, is geared toward encouraging international trade to boost
market for the national pig industry.

B CONCLUSION

Although the pig population in Nigeria has been growing in the pre-
vious two decades, the growth would have been much more improved
without the challenges of disease burdens such as African swine
fever, foot-and-mouth disease, brucellosis, endoparasitisms involv-
ing hemoparasites and gastrointestinal parasites, and ectoparasitisms
as concisely reviewed. The technical surveillance of diseases and
reporting systems to health authorities (in charge of disease control)
ought to be strengthened. Health extension workers need to work with
the farmers in the areas of biosecurity and strategic health planning.
Government policies in the pig sector could be re-examined for suit-
ability, effectiveness and sustainability in meeting the demands of the
current challenges. Veterinary training on pig health in the country
should be re-emphasized, and researches into diseases of pigs that
adversely affect pig production need to be funded by appropriate
government agencies. The zoonotic risk assessment of pig produc-
tion systems to the health of human populations, in contact with ser-
vices and products of the industry, requires adequate attention. This
review has identified the following infections/infestations of pigs in



parts of Nigeria which could be transmitted to humans: influenza,
trypanosomosis, brucellosis, eperythrozoonosis, larva migrans, cryp-
tosporidiosis, balantidiasis, ancylostomosis, entamoebosis, teniasis,
jigger fleas and mange. The health system for pig production deserves
professional input from experts, mobilizing one-health outlook that
involves synergy of veterinary and human health policy formulation
and application (Halliday et al., 2015; Okello et al., 2015). Ultimately,
the national priority in surveillance and control of diseases, aimed at
supporting pig production, requires improved diagnostic capacities,
tight monitoring of disease burden and supervised control measures.
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Resumen

Ighbokwe 1.0., Maduka C.V. Maladies affectant la production porcine
au Nigeria : synthése des questions et des défis actuels

L'intérét croissant pour la production porcine, source complémen-
taire de protéine animale, se manifeste au Nigeria par une aug-
mentation de la population de porcs. Dans les régions ou il n’existe
aucune restriction religieuse a la production et a la consommation
de porc, la survenue de maladies représente la contrainte majeure a
une production profitable de cochons. Les maladies importantes du
porc, signalées dans les régions du pays o elles sont présentes, sont
recensées dans cette synthése. La peste porcine africaine, la fievre
aphteuse, la brucellose, la trypanosomose, la babésiose, |'épérythro-
zoonose, les helminthoses, les coccidioses et les autres parasitoses
ont des effets négatifs sur la production (augmentation de I'indice
de consommation, réduction du taux de reproduction et de la crois-
sance) aussi bien que sur la mortalité des porcelets et des cochons
adultes. Les pertes économiques causées par la charge de morbidité
et les stratégies de lutte inadéquates sont des problémes auxquels est
confrontée I'industrie porcine. Les risques de diffusion de zoonoses,
comme la grippe, la trypanosomiase, les larva migrans, le ténia, la
gale, la cryptosporidiose, la balantidiase, I'ankylostomose, I'amibiase
et la tungose (due a Tunga penetrans), a partir de porcs infectés sont
réels. 1l est essentiel de proposer aux éleveurs des ressources et des
services vétérinaires permettant des stratégies de lutte efficaces. Il est
également nécessaire de faire une révolution conceptuelle afin de
développer la viabilité de la production porcine dans le pays.

Mots-clés : porcin, production animale, virose, maladie bactérienne,
parasitose, maladie gastro-intestinale, morbidité, Nigeria

Ighokwe 1.0., Maduka C.V. Carga patélogica que afecta la produc-
cién porcina en Nigeria: sintesis de problemas y desafios actuales

El interés creciente en la produccién porcina como fuente comple-
mentaria de proteina animal ha llevado al crecimiento de la pobla-
cion porcina en Nigeria. Los brotes de enfermedades representan la
mayor limitacién para la produccién porcina rentable en aquellos
lugares donde no existe una barrera religiosa para la produccién y el
consumo de carne de cerdo. En la presente revision se destacan las
enfermedades mas importantes de los cerdos reportadas en el pais
y la ubicacion de la poblacién de cerdos afectada. La peste porcina
africana, la fiebre aftosa, la brucelosis, la tripanosomosis, la babesio-
sis, la eperitrozoonosis, las helmintosis, las coccidiosis y otras para-
sitosis impactan el sistema de produccion al afectar negativamente
la eficiencia de la conversion alimenticia, la reproduccion vy las tasas
de crecimiento, asi como provocar mortalidad de lechones y adultos.
Las pérdidas econémicas debido a esta carga patdgena y las estra-
tegias de intervencién inadecuadas son los problemas que enfrenta
actualmente la industria de produccién porcina. El riesgo de propa-
gacion zoongtica de la gripe, tripanosomiasis, larva migrans, teniasis,
sarna, criptosporidiosis, balantidiasis, anquilostomiasis, entamoebia-
sis y pulgas de los cerdos afectados es real. Debe prestarse atencion
a las estrategias de control de enfermedades a través de la provision
de recursos y servicios veterinarios, asi como producir un cambio de
paradigma para la sostenibilidad y la expansion de la capacidad de
produccion porcina en el pais.

Palabras clave: cerdo, produccién animal, virosis, enfermedad bac-
teriana, enfermedad parasitaria, enfermedad gastrointestinal, morbo-
sidad, Nigeria
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Detection of Erysipelothrix
rhusiopathiae in naturally infected
pigs in Kamuli District, Uganda
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Summary

Swine erysipelas is an economically significant disease affecting all stages of
pork production. The biggest losses may occur in growers-finishers because of
sudden death or acute septicemia. Survivors often suffer from chronic lameness,
arthritis and endocarditis leading to poor body growth. The causative agent is
the ubiquitous bacterium Erysipelothrix (E.) rhusiopathiae, which is also able to
enter the skin of people handling infected animals and meat and cause infec-
tion. In order to show the presence of E. rhusiopathiae in pigs, serum samples
from 426 randomly selected pigs were collected in four subcounties (Bugu-
lumbya, Butansi, Kitayunjwa and Namwendwa) in Kamuli District in Uganda,
as part of a multipathogen survey conducted by the International Livestock
Research Institute in 2013. Subsequently, 100 samples of fresh pork were col-
lected from all 67-pork slaughterhouses operating in the same subcounties for
isolation and bacterial culture. Overall, 308/460 (67%) of the pig sera carried
antibodies against E. rhusiopathiae and 45/100 (45%) of the fresh pork samples
were contaminated with E. rhusiopathiae. This is the first ever report of E. rhusio-
pathiae in pigs and pork in Uganda.
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sipelothrix rhusiopathiae in naturally infected pigs in Kamuli District, Uganda. Rev. Elev. Med. Vet. Pays
Trop.,71 (1-2): 97-101, doi: 10.19182/remvt.31229

It is distributed worldwide and primarily considered as an animal
pathogen. Turkeys and pigs are most commonly affected, followed

Swine erysipelas, or ‘diamond skin disease’, is an economically signif-
icant disease affecting all stages of pig production. The biggest losses
may occur in growers-finishers because of sudden death or acute sep-
ticemia. Survivors often suffer from chronic lameness, arthritis and
endocarditis leading to poor body growth or infertility. The causative
agent is the ubiquitous bacterium Erysipelothrix (E.) rhusiopathiae.
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by other birds, sheep, fish and reptiles. E. rhusiopathiae is zoonotic,
and transmitted through scratches or small injuries of the skin. It is
not commonly known among researchers, veterinarians, personnel of
the health care sector in general, butchers, abattoir workers, farmers,
fishermen, fish handlers and housewives. It has been referred to as an
occupational disease by Wood (1975), as it affects these categories
of people who work closely with infected animals or their products.
In humans, it usually manifests itself as localized cellulitis known as
erysipeloid. If infections get systemic, patients may have fever, joint
pain and lymphadenopathy. Infections in otherwise healthy people
are usually self-limited within three to four weeks (Reboli and Farrar,
1989). In rare cases, E. rhusiopathiae causes septicemia and poten-
tially fatal endocarditis.

In Uganda, pig keeping has emerged as a popular income-generat-
ing activity over the past three decades (MAAIF/UBOS, 2009). It
is the first East African country in terms of consumption per capita
(FAOSTAT, 2011). Nevertheless, many of the potentially zoonotic pig
diseases have never been researched in Uganda (Alonso et al., 2016)
because generally pigs have played a negligible role in agricultural
production in the past in the country (Blench, 2000).
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pigs and pork in the villages that reported signs of the disease.

B MATERIALS AND METHODS

Study area

practiced keeping types.
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Sample collection

carried out within ten days.

| Districts
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rhusiopathiae in pigs and pork in Uganda.
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Preliminary information from participatory rural appraisals con-
ducted in 2013 indicated the occurrence of diamond skin disease
in pigs in Kamuli District, Eastern Uganda (Roesel et al., 2014).
According to these appraisals, farmers from three subcounties had
reported skin lesions in live pigs, which may have been caused by E.
rhusiopathiae; the disease is locally referred to as ‘Okumyuka’. In
the present study, we investigated the existence of E. rhusiopathiae in

The study was conducted in Kamuli District, Eastern Uganda, and
was part of a multidisciplinary program implemented by the Inter-
national Livestock Research Institute (ILRI) and partners to identify
constraints and opportunities to improve smallholder pig value chains
in Uganda (Ouma et al., 2014). The district has an estimated popula-
tion of 55,998 pigs and most pigs are kept under extensive or semi-
extensive systems with free-ranging and tethering being the most

Serum aliquots from 426 randomly selected pigs in four subcoun-
ties, namely Bugulumbya, Butansi, Kitayunjwa, Namwendwa, in
Kamuli District (Figure 1), had been obtained in previous investiga-
tions (Erume et al., 2016) that were part of a multipathogen survey
led by ILRI. Subsequently, 100 samples of fresh pork were collected
from all 67 slaughterhouses operating in the same subcounties at the
time of the study in March 2014. Using a sharp knife and gloves,
approximately 250 grams of small pieces of pork from deep inside
the muscle were cut. After collection, the pork was put in a stom-
acher bag, labelled and sealed with tape. It was put on ice in a cool
box and transported to the College of Veterinary Medicine, Animal
Resources and Biosecurity for microbiological analysis, which was

A Urban Centres
I capital City
[ study Districts

Lake Victoria

Figure 1: Selected subcounties for detection of Erysipelothrix

Laboratory analysis
Indirect enzyme-linked immunosorbent assay

A commercially available ELISA (CIVtest Suis SE/MR, Laborato-
rios Hipra, Amer, Spain) based on E. rhusiopathiae-specific antigen
(E. rhusiopathiae R32El1, serotype B) was used to detect anti-Ery-
sipelothrix spp. immunoglobulin G. According to the manufacturer’s
instructions, the assay showed a sensitivity and specificity of 100%.
The 96-well microplates were provided precoated with antigen, and
the assay was performed as follows: 50 pl of the undiluted, ready-
to-use controls and 1:200 diluted test samples were added to the
appropriate wells and left to incubate for 60 min at 37°C to allow
antigen-antibody binding. All wells were washed three times with
reconstituted washing solution (300 L) and, subsequently, 50 i of
a ready-to-use conjugate solution (MAb anti-porcine IgGs/HPRO)
were added to each well and left to incubate for another 60 min at
37°C to bind any attached porcine antibody. Remaining unbound
conjugate was washed three times (300 pl) in another step, before a
peroxidase-specific chromogenic substrate solution (50 L) was added
to each well and left in the dark at room temperature for 15 min to
allow a chromogenic reaction to develop. The reaction was stopped
by adding 50-pl ready-to-use oxalic acid solution.

Optical density (OD) of the sample was measured by reading the test
plate at 405 nm wavelength (ELx800, BioTEK; GenS 2.00.18). For the
interpretation of results, a relative index (IRPC) value was required
(IRPC = [(sample OD - mean negative control OD / mean positive
control OD - mean negative control OD)] * 100, where an IRPC value
above 40.0 was defined as positive, according to the manufacturer.
All samples were analyzed in duplicates using the positive and nega-
tive controls provided by the manufacturer.

Culture isolation and identification from pork samples

Bacteriological culture was performed according to standard pro-
cedures (Reboli and Farrar, 1989). Briefly, pork samples were
homogenized in a sterile stomacher bag. Five microliters of the
resulting solution were streaked on sterile trypticase soy agar (labo-
ratorios-Conda, Madrid, Spain) and modified blood agar containing
0.4% sodium azide (Laboratorios-Conda) and incubated for 24—48
hours at 37°C. The plates were examined after incubation for suspect
E. rhusiopathiae colonies which were pinpoint size (approximately
0.1 mm), convex, circular, translucent, smooth, mildly hemolytic
colonies (Reboli and Farrar, 1989). The colonies with morphologi-
cal characteristics of E. rhusiopathiae were subcultured on Erysip-
elothrix selective media (Laboratorios-Conda) as reviewed by Wang
et al. (2010) and subsequently incubated for 24 hours at 37°C. Bac-
terial colonies that grew on the selective media were identified by
their morphology: small (0.3-0.6 um), circular, and transparent, with
a smooth glistening surface and edge, and by Gram staining. Subse-
quently, they were biochemically confirmed by testing for catalase
activity as well as their ability to hydrolyze esculin and break down
protein gelatine (Forbes et al., 2007).

Data management and analysis

Laboratory data and data collected on demographics (location of the
butcher, location of the pigs) were double entered in Excel and cross-
checked for completeness and accuracy before descriptive analysis in
STATA 12.0 (StataCorp). Confidence limits were computed with Aus-
vet EpiTools (http://epitools.ausvet.com.au/content.php?page=CIPro-
portion) for a desired level of confidence of 95% using the binomial
(Clopper-Pearson) ‘exact’ method based on beta distribution. Signifi-
cance in prevalence between villages was assessed based on the over-
lap of confidence intervals (Tables I and II).
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Ethical clearance was obtained from the Ethical Review Commit-
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M RESULTS

In the first step, ELISA revealed an overall seroprevalence of antibod-
ies against E. rhusiopathiae in pig sera of 66.9%, with no significant
differences between subcounties (Table I).

In the second step, results showed that E. rhusiopathiae was isolated
from 45% of the 100 raw pork samples with the highest proportion
found in Butansi subcounty (Table II). However, differences between
subcounties were not statistically significant.

B DISCUSSION

To the knowledge of the authors, this is the first report of the occur-
rence of E. rhusiopathiae in pigs and pork in Uganda, and the bac-
terium has been isolated from all subcounties in the study where
farmers had described clinical signs of acute swine erysipelas during
systematically conducted participatory research (Roesel et al., 2014)
therefore offering potential for increased income through small-
scale pig production and marketing. A multi-disciplinary value chain
assessment conducted by ILRI and partners aimed to identify con-
straints and opportunities for value chain actors as well as shortcom-
ings in the safety of pork products in three districts in Uganda. Prior

Erysipele des porcs chez les petits éleveurs en Ouganda

to quantitative surveys and biological sampling at various nodes of
the chain, participatory rural appraisals and focus group discussions
were held with about 1,400 smallholder pig farmers to map out quali-
tative aspects including the various actors involved in pig rearing (e.g.
input and service providers). In the East African Community, E. rhu-
siopathiae has been previously isolated from pigs in Kenya (Waba-
cha et al., 1998; Friendship and Bilkei, 2007), where it caused high
mortality suggesting a virulent serovar affecting pigs in the region.
Pigs have been shown to harbor both avirulent and virulent serotypes
in their tonsils (Takahashi et al., 1987). Although clinical cases of
swine erysipelas are predominantly caused by serotypes la, 1b, or
2, less common serotypes typically have lower virulence for swine
(Opriessnig and Wood, 2012). The current aim of the study was to
reveal the presence of E. rhusiopathiae in pigs but not to serotype
the isolates. However, given the unexpectedly high prevalence in raw
pork, the serotypes circulating in Kamuli District should be deter-
mined in future research.

Infection with E. rhusiopathiae in pigs can be present under three
known forms of the disease, depending on the virulence of the sero-
type and the host’s immunity status: acute, subacute and chronic.
The acute form is characterized by a septicemia with sudden fever,
abortion, lethargy, lying down, stiffness of joints, partial or complete
lack of appetite, characteristic pink, red or purple, raised, rhomboid
or squared skin lesions around the snout, ears, jowls, throat, abdo-
men and thighs, and death (Opriessnig and Wood, 2012). Especially
in dark-skinned pigs, where the characteristic shape of the skin lesion
may not be fully visible, many of the symptoms may be confused
with signs of African swine fever which is perceived to be a major
health constraint to smallholder pig production in the region (Dione
et al., 2014). On the other hand, the subacute form of the disease may
result in infertility in pigs, whereas the chronic form may cause lame-
ness; both conditions can cause severe production losses. However,
there are both treatment and immunization available for the control of

Table |

Prevalence of immunoglobulin G against Erysipelothrix rhusiopathiae among smallholder pigs (n = 426)
in Kamuli District, Eastern Uganda, in July 2013

Subcounty Village Sample size
Kitayunjwa Butabala 38
Bugulumbya Bukyonza, Baluboinewa 118
Namwendwa Isingo A 78
Butansi Ntansi, Kanyu zone 192
Total 426

* Calculated at p = 0.05, EpiTools Exact Binomial Clopper-Pearson

ELISA+ Prevalence (%) Confidence interval” (%)
27 71.1 54.1-84.6
81 68.6 59.5-76.9
49 62.8 51.1-73.5
128 66.7 59.5-73.3
285 66.9 62.2-71.4

Table 11

Prevalence of Erysipelothrix rhusiopathiae in raw pork from 67 slaughterhouses
in Kamuli District, Eastern Uganda, in March 2014

Subcounty Village Sample size
Kitayunjwa Butabala, Buwaiswa 14
Bugulumbya Bukyonza, Kasambira 24
Namwendwa Isingo A, Bugobi 55
Butansi Ntansi 7
Total 100

* Calculated at p = 0.05, EpiTools Exact Binomial Clopper-Pearson

Culture+ Prevalence (%) Confidence interval® (%)
5 35.7 12.8-64.9
11 45.8 25.6-67.2
23 41.8 28.7-55.9
6 85.7 42.1-99.6
45 45.0 35.0-55.3
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E. rhusiopathiae infection in pigs, but the latter requires knowledge
on the circulating serotypes. In humans as in pigs, the disease can
easily be treated but only if detected in time.

E. rhusiopathiae is a ubiquitous bacterium that can survive in swine
feces at different ambient temperatures (Conklin and Steele, 1979),
in soil (Weaver, 1985), water, sewage, abattoir effluent and fertilizer
(Woodbine, 1950; Cottral, 1978; Reboli and Farrar, 1992). In pork
it survives chilling, freezing, and curing (Wood, 1975) as well as
decomposing to some extent (Conklin and Steele, 1979).

B CONCLUSION

As clinical signs of swine erysipelas had been reported by small-
holder pig farmers in Kamuli District, the study aimed at showing the
prevalence of the disease in the area. We showed that a 66.7% sero-
prevalence was found among the 426 pigs investigated, and a 45%
prevalence was found in pork samples from the 67 slaughterhouses.
Therefore, E. rhusiopathiae is present in pigs in Kamuli District, pos-
ing an economic risk to smallholder pig farmers, and a potentially
public health risk to pig and pork handlers in the area. Moreover,
we were able to confirm that community-based participatory dis-
ease reporting is helpful in identifying diseases in livestock species
that are historically recent in developing countries. E. rhusiopathiae
infection has not been reported in humans nor in pigs in Uganda. For-
tunately, the disease is preventable and relatively treatable when diag-
nosed in time. Further research should include serotyping of isolates
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Résumé

Erysipele des porcs chez les petits éleveurs en Ouganda

Resumen

Musewa A., Roesel K., Grace D., Dione M., Erume J. Détec-
tion d’Erysipelothrix rhusiopathiae chez des porcs infectés
naturellement dans le district de Kamuli en Ouganda

L'érysipele des porcs est une maladie économiquement impor-
tante qui affecte toutes les étapes de la production de porc.
Les pertes les plus importantes peuvent survenir chez les pro-
ducteurs de porc d’engraissement, suite a une mort subite ou
a une septicémie aigué. Les porcs survivants souffrent souvent
de boiteries chroniques, d’arthrite et d’endocardite, entrai-
nant une croissance corporelle médiocre. L'agent causal est
la bactérie ubiquitaire Erysipelothrix (E.) rhusiopathiae. Elle
est également capable d’entrer dans la peau des personnes
qui manipulent des animaux et de la viande infectés, et ainsi
causer une infection. Afin de montrer la présence de I’agent
responsable chez les porcins, des échantillons de sérum pro-
venant de 426 porcs sélectionnés au hasard ont été recueil-
lis aupres d’élevages dans quatre sous-comtés (Bugulumbya,
Butansi, Kitayunwa et Namwendwa) dans le district de Kamuli
en Ouganda, dans le cadre d’une large étude multipatho-
geéne menée par I'International Livestock Research Institute en
2013. Par la suite, 100 échantillons de viande de porc fraiche
ont été prélevés aupreés de 67 boucheries opérant dans les
mémes sous-comtés pour isolement et culture bactérienne.
Dans "ensemble, des anticorps contre E. rhusiopathiae ont
été détectés dans 308 sur 460 (67 %) sérums, et 45 sur 100
(45 %) échantillons de viande de porc fraiche étaient conta-
minés par E. rhusiopathiae. C'est la premiere étude rappor-
tant I'occurrence d’E. rhusiopathiae chez les porcs et dans la
viande de porc en Ouganda.

Mots-clés : porcin, Erysipelothrix rhusiopathiae, viande por-
cine, exploitant agricole, Ouganda

Musewa A., Roesel K., Grace D., Dione M., Erume J. Detec-
cién de Erysipelothrix rhusiopathiae en cerdos infectados natu-
ralmente en el distrito de Kamuli, Uganda

La erisipela porcina es una enfermedad econémicamente sig-
nificativa, que afecta todos los estadios de produccién por-
cina. Las mayores pérdidas se observan en los criadores de
engorde debido a muertes sibitas o septicemia aguda. Los
sobrevivientes a menudo sufren de laminitis, artritis y endo-
carditis, llevando a un pobre crecimiento corporal. El agente
causal es la bacteria ubicua Erysipelothrix (E.) rhusiopathiae,
capaz también de infiltrarse por la piel de las personas que
manejan animales y carne infectados, causando infec-
cién. Con el fin de mostrar la presencia de E. rhusiopathiae
en cerdos, se recolectaron muestras de suero en 426 cerdos
seleccionados al azar en cuatro sub condados (Bugulumbya,
Butansi, Kitayunwa y Namwendwa) en el distrito de Kamuli
en Uganda, como parte de una encuesta sobre patégenos
miltiples llevadas a cabo por el Instituto Internacional de
Investigacion Ganadera (ILRI) en 2013. Subsecuentemente, se
recolectaron 100 muestras de carne de cerdo fresco de cada
una de los 67 mataderos operando en los mismos sub conda-
dos, para aislamiento y cultivo bacteriano. En total, 308/460
(67%) de los sueros de cerdo presentaron anticuerpos contra
E. rhusiopathiae y 45/100 (45%) de las muestras de carne de
cerdo fresco estuvieron contaminadas con E. rhusiopathiae.
Este es el primer reporte de E. rhusiopathiae en cerdos y en
carne de cerdo en Uganda.

Palabras clave : cerdo, Erysipelothrix rhusiopathiae, carne de
cerdo, pequeno agricultor, Uganda
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B INTRODUCTION

Serotypes and antimicrobial resistance
patterns of Salmonella enterica subsp.
enterica in pork and related
fresh-vegetable servings among

pork outlets in Kampala, Uganda
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Delia Grace? Stephan Huehn*

Summary

The aim of this study was to characterize serotypes, phenotypic antimicrobial
resistance patterns, and plasmid profiles of 55 Salmonella enterica subsp. enter-
ica isolates in different matrices from 77 pork outlets in Kampala, Uganda.
Seven different serovars were identified, namely Enteritidis (60%), Offa (10.9%),
Gallinarum (7.3%), Arechavaleta (monophasic) (7.3%), Zanzibar (7.3%), Kam-
pala (5.4%), and Saintpaul (1.8%). Most isolates were obtained from raw pork
(40.0%), followed by flies (27.3%), raw vegetables (18.2%), water (12.7%),
and roasted pork (1.8%). All but one of the isolates (98%) showed resistance
to at least one of the 22 antimicrobials tested, with highest levels of resistance
expressed to cefazolin (95%), and cefotaxime (93%). Intermediate resistance
was found to ciprofloxacin (58%), chloramphenicol (58%), and amoxicil-
lin-clavulanic acid (56%). Most isolates were susceptible to levofloxacin (75%),
sulfamethoxazole-trimethoprim (80%), and ofloxacin (96%). Characterization of
strains by PCR-based replicon typing detected the presence of FIA, FIB, FIC, HI1,
HI2, IT-1y, UM, N, P W, T, A/C, K, B/O, X, Y, F and FIIA replicons. Six replicon
groups (FIA, W, FIC, FIB, P, and Y) were identified in 53 of the 55 (96.4%) iso-
lates with more than one group existing among 42 different isolates. Although
the average number of replicon groups per strain was low (2.6), phenotypical
resistance rates remained high implying that some strains seemed to encode
resistance on the chromosome or undetected plasmids, respectively. Potential
drivers in livestock production and human medicine, and sources of antimicro-
bial resistance need to be identified to protect public health in Uganda.

m How to quote this article: Ndoboli D., Roesel K., Heilmann M., Alter T., Clausen P.-H., Wampande E.,
Grace D., Huehn S., 2018. Serotypes and antimicrobial resistance patterns of Salmonella enterica subsp.
enterica in pork and related fresh-vegetable servings among pork outlets in Kampala, Uganda. Rev. Elev.
Med. Vet. Pays Trop.,71 (1-2): 103-109, doi: 10.19182/remvt.31289

joints are semi-permanent or permanent wooden stalls that are open
from morning until late at night and where clients consume roasted or

The term ‘pork joint” refers to small- to medium-size pork outlets serv-
ing ready-to-eat pork to consume on site as well as raw pork for home
preparation and consumption. They are found along busy trading cen-
ters and streets in the suburbs of Kampala, Uganda. In most cases, pork
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fried pork (Roesel and Grace, 2014; Heilmann, 2016). Prepared pork
meals are usually served along with fresh accompaniments such as
finely chopped onions and tomatoes, locally known as kachumbari,
green peppers, and avocadoes. Food preparation is done under poor
hygienic conditions; flies are common and pork is left out on a table or
hanging in an open window to attract clients (Heilmann et al., 2015a).
This, along with ambient temperatures between 20°C and 37°C, ren-
ders pork prone to contamination with physical and biological hazards.

In general, microbiological food contamination is a major public health
concern. The first global assessment of foodborne disease found that
more than 80% of the burden, which is measured in ‘disability adjusted
life years’, was attributed to bacteria, helminths, and protozoa (Have-
laar et al., 2015). Food can be contaminated during production or fur-
ther down the value chain, mostly caused by poor hygiene practices
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(Mensah et al.,2002). Common causes of microbial food-borne disease
include non-typhoidal Salmonella (NTS), Salmonella (S.) Typhi, Vib-
rio cholerae, toxigenic Escherichia coli, Campylobacter spp., noro-
virus, and Listeria monocytogenes (Mensah et al., 2002; Havelaar et
al., 2015). Among the 31 foodborne hazards investigated by the World
Health Organization’s Foodborne Disease Burden Epidemiology Ref-
erence Group, NTS was the most important in terms of overall burden
and deaths, especially in African subregions (Havelaar et al., 2015).

Cases of drug-resistant Salmonella spp. have been reported in a num-
ber of countries in East Africa (Kariuki et al., 2006; Kikuvi et al., 2010;
Omulo et al., 2015) and are likely to increase (Byarugaba, 2004; Sir-
inavin et al., 2004). Previous studies in Uganda show a high preva-
lence of multiresistant strains, evidence of cross-species transmission
of plasmids, and drug resistance in animals and humans (Kalule et al.,
2012; Tinega et al., 2016). Typing methods such as plasmid profiling,
ribotyping, and pulsed-field gel electrophoresis have been used to aid
diagnosis and outbreak investigation (Lukinmaa et al., 2004).

In a community-based prevalence survey at pork outlets in Kampala,
S. enterica subsp. enterica was investigated as an indicator pathogen
potentially carried onto food products by flies (Heilmann, 2016).
Although the prevalence data are presented elsewhere (Heilmann et al.,
2015b), the aim of this study was to characterize serotypes, phenotypic
patterns of antimicrobial resistance (AMR), and plasmid profiles of the
obtained Salmonella isolates.

B MATERIALS AND METHODS

Sample collection

In a cross-sectional survey, 77 of 179 pork outlets in Kampala were
randomly selected and 693 samples from different substrates were
collected between June and July 2014 (Heilmann, 2016). Fresh pork
samples of 5-10 g were aseptically collected directly from display
windows, vegetables and roasted pork samples of 5-10 g from serving
plates, and water samples from storage containers. Hand swabs and
utensil swabs were taken from pork handlers” hands and cutlery. Swab
samples from flies were obtained from the fly guts wash solution after
they had been caught individually with sterile nets and transferred
into sterile tubes (Heilmann, 2016). All samples were transported in
a box at 4°C to the Central Diagnostic Laboratory, Makerere Univer-
sity, Kampala, then kept at -20°C until analysis. Isolation of Salmo-
nella spp. was performed according to ISO 6579:2002.

Bacteriological culture, isolation, and confirmation

For microbiological investigation, samples were pre-enriched in 10
ml of 1% buffered peptone water (Oxoid, Hampshire, UK) and incu-
bated at 37°C for 18-24 hours. A 0.1 ml aliquot of the pre-enrichment
was transferred into 9 ml of Rappaport Vassiliadis selective enrich-
ment broth (Oxoid) and incubated at 42°C for 18-24 hours. Then, a
loop of inoculum was streaked onto xylose-lysine-deoxycholate agar
(Oxoid) and incubated at 37°C for 24 hours. Hydrogen sulfide produc-
ing colonies were subcultured on fresh xylose-lysine-deoxycholate
agar plates. Colonies from subcultures were Gram stained, examined
via microscope at 100 x magnification, and subjected to biochemical
testing which included methyl red test (Oxoid), indole production test,
citrate utilization test (Oxoid), Voges-Proskauer test (Oxoid), dulcitol
(Oxoid), and mannitol fermentation test (Oxoid, Hampshire) (Barrow
and Feltham, 1993). Isolates that were biochemically positive for Sal-
monella enterica were preserved in micro vials on Mueller-Hinton
agar for molecular identification. To confirm Salmonella species, a
simplex PCR according to Rahn et al. (1992) was performed at the
Institute for Food Hygiene of Freie Universitit Berlin, Germany.
Serotyping was performed at the Food and Agriculture Organization
of the United Nations Reference Centre for Veterinary Public Health

hosted by Freie Universitit Berlin and the National Reference Labo-
ratory for Salmonella hosted by the Federal Institute for Risk Assess-
ment in Berlin, according to Grimont and Weill (2007).

Antimicrobial resistance tests

Salmonella-positive isolates were subjected to antimicrobial resis-
tance (AMR) tests using the Kirby-Bauer disc diffusion method with
Luria-Bertani agar. In total, 22 antimicrobial agents were tested:
ampicillin (AP; 10 ug), amoxicillin-clavulanic acid (AMC; 20/10 pLg),
ampicillin-sulbactam (SAM; 10/10 pg), piperacillin (PRL; 100 pg),
piperacillin-tazobactam (PTZ; 100/10 pg), cefazolin (CZ; 30 pg),
cefepime (CPM; 30 pg), cefotaxime (CTX; 30 pg), cefoxitin (FOX;
30 ng), ceftazidime (CAZ; 30 pg), cefuroxime sodium (CXM; 30 LLg),
cephalothin (KF; 30 pg), imipenem (IMI; 10 pLg), meropenem (MEM,;
10 pg), amikacin (AK; 30 pg), gentamicin (GM; 10 pg), tetracycline
(TET; 30 pg), ciprofloxacin (CIP; 5 ug), levofloxacin (LEV; 5 pg),
ofloxacin (OFX; 5 [1g), chloramphenicol (CHA; 30 Lg), and sulfa-
methoxazole-trimethoprim (SXT; 23/1.25 pg) (Mast, Bootle, UK).
Corresponding brake points were obtained using guidelines set by
the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2012). E. coli
and Enterococcus faecalis were used as control strains.

PCR-based inclrep typing method

A DNA template was prepared by the Chelex method: three to five S.
colonies were washed in 500 pl of Tris-EDTA buffer and centrifuged
at 10,000 x g. The pellet was resuspended in 500 pl of 5% Chelex
in water and incubated under constant shaking (Eppendorf) for one
hour at 56°C, 700 rpm, later incubated at 95°C, 700 rpm for 20 min
after which it was centrifuged 10,000 x g. Then the supernatant was
collected and used for PCR. The PCRs were performed according
to Carattoli et al. (2005) in which 18 pairs of primers designed to
perform five multiplex and three simplex PCR reactions were used,
recognizing the following 18 replicon groups: FIA, FIB, FIC, HII,
HI2, I1-Iy, LM, N, P, W, T, A/C, K, B/O, X, Y, F, and FIIA.

Data management and analysis

Data were entered into Microsoft Excel version 10 for descriptive
analysis.

Ethical statement

The research involved obtaining swabs from pork handlers, vege-
tables, flies, and water. Approval was obtained from the Research
and Ethics Committee at the College of Veterinary Medicine, Ani-
mal Resources and Biosecurity, Makerere University, Kampala (Ref.:
VAB/REC/14/111). Informed consent was obtained from each partic-
ipant included in the study.

B RESULTS

In total, 59 Salmonella isolates were obtained from flies, meat, vegeta-
bles, and water and confirmed as S. enterica subsp. enterica by PCR. Four
isolates were too weak after transport and did not grow well after recon-
stitution, so they were omitted from further analysis. The remaining 55
isolates were serotyped and identified as S. enterica serovar Enteritidis
(33/55; 60.0%), serovar Offa (6/55; 10.9%), serovar Arechavaleta (4/55;
7.3%), serovar Gallinarum (4/55; 7.3%), serovar Zanzibar (4/55; 7.3%),
serovar Kampala (3/55; 5.4%), and serovar Saintpaul (1/55; 1.8%). Most
isolates were obtained from raw pork (22/55; 40.0%), followed by flies
(15/55; 27.3%), raw vegetables (10/55; 18.2%), water (7/55; 12.7%), and
roasted pork (1/55; 1.8%). None of the samples from the hands of pork
handlers or cutlery carried S. enterica. Nineteen of the 22 raw pork iso-
lates (86.4%) were obtained from Wambizzi abattoir, the only formal pig



slaughterhouse in Kampala. Details are presented in Table I and in the
supplemental material (Supplementary Material I). The AMR profiles of
the 55 Salmonella isolates are described in Figures 1 and 2.

The highest level of AMR (= 80.0%) was found for CZ (94.5%), CTX
(92.7%), GM (89.1%), CAZ (87.3%), AK (85.5%), PRL (85.5%), KF
(80.0%), and CXM (80.0%). Resistance to TET and CHA was low
(=20.0%) at 16.4%, and LEV, OFX, and SXT showed very low resis-
tance (1.8%) (Table II). Resistance was found in isolates from raw pork,
followed by isolates from flies. The lowest number of resistant strains
was isolated from tomatoes.

The inc/rep typing detected the presence of FIA, W, FIC, P, FIB, and Y
replicons in 53 of the 55 (96.4%) isolates. Two isolates, both S. Enteriti-
dis from flies, contained none of the replicons tested. FIA and FIB repl-
icons were identified in isolates from pork; replicon type Y was exclu-
sively identified in isolates from fly midguts and water; replicon type P
was identified in isolates from flies, pork, and water; and replicon types
FIC and W were identified in isolates from all sources (Table III).

The most commonly found replicon was W. The FIC replicon of
amplicon size 262 bp was present in 74.5% of the isolates, and
36.4% of the isolates contained the replicon type FIA of size 462 bp
(Tables I1I to V). Most isolates that showed presence of replicon groups
had more than one present, on average 2.6, with four isolates presenting
five different replicon groups.

B DISCUSSION

In a community-based survey at pork outlets in Kampala, the preva-
lence of S. enterica subsp. enterica as an indicator pathogen, potentially
carried onto food by flies, was investigated. Whereas the prevalence
data has been published elsewhere (Heilmann et al., 2017), the study
presented here describes serotypes of different Salmonella isolates
from pork outlets in Kampala and their AMR patterns. Seven serovars
were identified: S. Enteritidis, S. Offa, S. Arechavaleta, S. Gallinarum,
S. Zanzibar, S. Kampala and S. Saintpaul. Our findings are partly in
agreement with the results of a pig farm survey (Ikwap et al., 2014) that
reported S. Zanzibar and S. Kampala including other serovars that we
did not report here. However, findings presented here differ from the
serovars reported by Tinega et al. (2016) who identified S. Paratyphi, S.
Abony, S. Newport, S. Bovismorbificans, S. Bareilly, S. Thompson, S.
Dublin, and S. Typhimurium in pork and pig feces from the Kampala
pig abattoir by PCR in 2012. Raw pork and flies were shown to contain
salmonellae, mainly S. Enteritidis, a serovar pathogenic to a wide range
of hosts including humans. This may suggest that pork is contaminated

Sérotypes et profils de résistance de Salmonella enterica

during transport from the slaughterhouse or that Salmonella serotypes
are specific to the environment of markets where pork is sold. At Kam-
pala pork outlets, meat is purchased raw for home preparation and con-
sumption (Heilmann et al., 2016), therefore, potentially exposing han-
dlers and consumers to risk of infection with S. Enteritidis.

Multidrug resistance was found in 98% of our isolates; this was much
higher than those of 57% and 54% reported by Ikwap et al. (2014),
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Figure 1: Levels of susceptibility of Salmonella enterica subsp.
enterica isolates to 22 antimicrobials in four different types of
substrates obtained at pork outlets in Kampala. S = sensitive; | =
intermediate; R = resistant.

Table |

Salmonella enterica subsp. enterica serotypes identified in different substrates from 77 pork outlets
in Kampala, Uganda

Serotype n Raw pork  Roasted pork  Fly midgut Cabbage Tomato Onion Water
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

S. Enteritidis 33 19 (57.6) 1(3.0) 12 (36.4) 0 1(3.0) 0 0

S. Offa 6 0 0 0 2(33.3) 2(33.3) 0 2(33.3)

S. Arechavaleta 4 3(75.0) 0 0 0 0 1250 0

S. Gallinarum 4 0 0 0 2 (50.0) 2 (50.0) 0 0

S. Zanzibar 4 0 0 2 (50.0) 0 0 0 2 (50.0)

S. Kampala 3 0 0 0 0 0 0 3 (100.0)

S. Saintpaul 1 0 0 1(100.0) 0 0 0 0

Total 55 22 (40.0) 1(1.8) 15 (27.3) 4(7.3) 5(9.1) 1(1.8) 7 (12.7)
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Table 11

Distribution of antimicrobial resistance among 55
isolates of Salmonella enterica subsp. enterica obtained
at pork outlets in Kampala, Uganda (June-July 2014)

Antimicrobial

Acronym Susceptible Intermediate Resistant

(%) (%) (%)
Amikacin AK 5.5 9.1 85.5
Amoxicillin- AMC 14.5 56.4 29.1
clavulanic acid
Ampicillin AP 1.8 23.6 74.5
Ampicillin- SAM 16.4 30.9 52.7
sulbactam
Cefazolin (074 3.6 1.8 94.5
Cefepime CPM 43.6 29.1 27.3
Cefotaxime CTX 5.5 1.8 92.7
Cefoxitin FOX 20.0 34.5 45.5
Ceftazidime CAZ 0.0 12.7 87.3
Cefuroxime CXM 5.5 14.5 80.0
Cephalothin KF 7.3 12.7 80.0
Chloramphenicol CHA 25.5 58.2 16.4
Ciprofloxacin CIP 1.8 58.2 40.0
Gentamicin GM 9.1 1.8 89.1
Imipenem IMI 10.9 23.6 65.5
Levofloxacin LEV 74.5 23.6 1.8
Meropenem MEM 3.6 23.6 72.7
Ofloxacin OFX 96.4 1.8 1.8
Piperacillin PRL 1.8 12.7 85.5
Piperacillin- PTZ 5.5 25.5 69.1
tazobactam
Sulfamethoxazole- SXT 80.0 18.2 1.8
trimethoprim
Tetracycline TET 47.3 36.4 16.4

Table 111

Replicon groups identified by PCR-based typing in 55
Salmonella enterica isolates presented by substrate from
77 pork outlets in Kampala, Uganda
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Figure 2: levels of susceptibility in Salmonella enterica subsp.
enterica isolates to 22 antimicrobials obtained at pork outlets in
Kampala, presented by serotype. S = sensitive; | = intermediate;
R = resistant.

and Kalule et al. (2012), respectively. However, these differences may
be due to the different methodologies used. Whereas we used the disc
diffusion method with Luria-Bertani agar, the other authors used
Mueller-Hinton agar (both media produced similar results) or broth
micro dilution commercial test Kits.

Substrate

Replicon  Total Pork Fly Raw Water
group vegetable

n=>55 n=23 n=15 n=10 n=7

(%) (%) (%) (%) (%)

FIA 20 (36.4) 18(78.3) 0 2(20.00 0
FIB 10 (18.2) 9(39.1) 0 1(10.00 0O
FIC 41(74.5)  19(82.6) 9(60.0) 6(60.0) 7 (100.0)
P 19 (34.5) 4(17.4) 10(66.7) 0 5(71.4)
W 42 (76.4) 20(87.0) 9(60.0) 8(80.0) 5(71.4)
Y 15(27.3) 0 10 (66.7) 0 5(71.4)

Resistant bacteria in pork may be the result of inappropriate antibiotic
use in human medicine or livestock production, and related environ-
mental contamination. However, several studies from Uganda suggest
low antimicrobial use in the smallholder backyard farms where most
pigs in the country are produced (Dione et al., 2014; Tkwap et al.,
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Table IV

Replicon groups identified by PCR-based replicon typing in 55 Salmonella enterica isolates presented by serotype,
from 77 pork outlets in Kampala, Uganda

Serotype
Replicon  Total S. Enteritidis S.Offa  S.Arechavaleta S. Gallinarum  S.Zanzibar  S. Kampala §. Saintpaul
group n=>55 n=33 n==6 n=4 n =4 n=4 n=3 n=1
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
FIA 20 (36.4) 17 (51.5) 1(16.7) 1(25.0) 1(25.0) 0 0 0
FIB 10 (18.2) 8 (24.2) 0 1(25.0) 1(25.0) 0 0 0
FIC 41 (74.5) 25 (75.8) 4 (66.7) 3 (75.0) 2 (50.0) 4(100.0) 3 (100.0) 0
p 19 (34.5) 12 (36.4) 2 (33.3) 0 0 3 (75.0) 1(33.3) 100.0
W 42 (76.4) 26 (78.8) 5(83.3) 1(25.0) 4 (100.0) 4(100.0) 1(33.3) 100.0
Y 15 (27.3) 8 (24.2) 2 (33.3) 0 0 3 (75.0) 1(33.3) 100.0
Table V
Replicon groups of Salmonella enterica isolates obtained from pork outlets in Kampala, Uganda,
between June and July 2014

Isolate No. Serovar Replicon group Isolate No. Serovar Replicon group
1 S. Enteritidis FIAW FIC 29 S. Arechavaleta FIC
2 S. Enteritidis FIAW FIC 30 S. Gallinarum W FIC
3 S. Arechavaleta FIC 31 S. Gallinarum W
4 S. Arechavaleta FIC 32 S. Offa W
5 S. Enteritidis FIAW FIC 33 S. Offa W
6 S. Enteritidis W FIC 34 S. Offa WY P FIC
7 S. Enteritidis FIAW FIC 35 S. Offa WY PFIC
8 S. Enteritidis FIAW FIC 36 S. Zanzibar WY P FIC
9 S. Enteritidis FIAW FIC 37 S. Zanzibar WY PFIC
10 S. Enteritidis FIAW FIC 38 S. Kampala FIC
11 S. Enteritidis FIAW FIC 39 S. Kampala FIC
12 S. Enteritidis FIAW FIC 40 S. Kampala WY P FIC
13 S. Enteritidis W FIC 41 S. Enteritidis WY P FIC
14 S. Enteritidis FIC 42 S. Enteritidis Y P FIC
15 S. Enteritidis FIA FIBW P FIC 43 S. Enteritidis Y P FIC
16 S. Enteritidis FIA FIBW P FIC 44 S. Enteritidis Y P FIC
17 S. Arechavaleta FIA FIB W 45 S. Enteritidis W P FIC
18 S. Enteritidis FIA FIBW P FIC 46 S. Enteritidis WY P FIC
19 S. Enteritidis FIA FIBW FIC 47 S. Enteritidis Y
20 S. Enteritidis FIA FIB W 48 S. Zanzibar WY P FIC
21 S. Enteritidis FIA FIBW P FIC 49 S. Enteritidis -
22 S. Enteritidis FIA FIB W 50 S. Zanzibar W FIC
23 S. Enteritidis FIA FIBW 51 S. Enteritidis WY P FIC
24 S. Gallinarum W FIC 52 S. Enteritidis WY P
25 S. Gallinarum FIA FIBW 53 S. Enteritidis -
26 S. Enteritidis W FIC 54 S. Enteritidis W
27 S. Offa FIA FIC 55 S. Saintpaul WY P
28 S. Offa W FIC

2014). The resistance observed in our study could also be the result
of intensively produced livestock systems such as poultry produc-
tion in Uganda where antimicrobials are commonly used (Tham-
likitkul, 1988; Fagbule and Kalu, 1995; McGregor, 1997; Planta,
2007), and where chicken droppings are used as fertilizer or supple-
ment for animal feeds, including pigs. In Uganda, some drugs like

gentamicin, piperacillin, and cefazolin — which have all been used
in this study — are listed for use in both veterinary and human medi-
cine in the National Drug Register (www.nda.or.ug) and these showed
some of the highest levels of resistance. Interestingly, drugs such as
ceftazidime, cefuroxime, cefotaxime, meropenem, and amikacin,
which are not licensed for veterinary use in Uganda, expressed even
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higher levels of resistance. On the other hand, drugs such as tetracy-
cline which are accessible to most pig farmers showed very low resis-
tance. This may suggest that antimicrobials used in human medicine
may enter the value chain at production level, i.. illegal treatment or
supplementation of animals destined for food production.

This is the first study to use replicon typing in analyzing for presence
of replicon groups in Salmonella isolates in Uganda. The study by
Kalule et al. (2012) used plasmid extraction to characterize plasmids
from Salmonella isolates and reported the presence of five plasmids
and several strains harboring more than one plasmid. The present
study showed similar trends because of the detection of multiple repl-
icon groups. FIC and W replicon groups were spread among isolates
from different samples and environmental origin, which suggests the
presence of shared groups among S. enterica serotypes from differ-
ent environments. Moreover, transfer of these replicon groups by a
bacterial agent might be possible as well. Thus, the results suggest the
presence of recurrent and common groups in epidemiologically unre-
lated Salmonella isolates of different sources. Since the presence of
several replicons per plasmid was reported by Couturier et al. (1988)
the number of replicon groups present did not refer to respective plas-
mids. However, many different replicon groups were found which
showed the diversity of strains in this study.

According to Carratoli et al. (2005), the presence of these plasmids
is associated with strA-strB and tet(A) resistance genes. These genes
encode for streptomycin-inactivating enzymes, they are distributed
worldwide and they confer streptomycin resistance in Gram-nega-
tive bacteria (Sundin and Bender, 1996). The FIA, FIB, FIC, W, P,
and Y replicon groups identified in the isolates found in this study
might contribute to the multidrug resistance in addition to the selec-
tion pressure in the environment as a result of increased antibiotic
usage from human activities. The recent study, however, tested solely
the presence of the replicon groups along with phenotypic resistances
without tracing the encoding plasmids. Further studies investigat-
ing which plasmid encoding which antibiotic-resistance gene are
needed.

B CONCLUSION

We presented here the findings from the first study on AMR in Sal-
monella from pork outlets in Kampala, Uganda. The study character-
ized the serotypes, generated evidence on emerging AMR in Uganda,
and described the major plasmid replicon types that might have con-
tributed to the increase in AMR among Salmonella isolates derived
from pork and the environment in the capital of Uganda. Future
research should focus on source attribution of S. enterica, for instance
the role of raw vegetables, drivers of AMR, e.g. irrational drug use in
human or veterinary medicine, and possible points of entry of AMR
into the food chain, either through the environment, at animal pro-
duction, slaughter, or food preparation.
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Resumen

Ndoboli D., Roesel K., Heilmann M., Alter T., Clausen P.-H.,
Wampande E., Grace D., Huehn S. Sérotypes et profils de
résistance aux antibiotiques de Salmonella enterica subsp.
enterica présente dans le porc et les légumes frais servis dans
les points de vente de Kampala, Ouganda

L'objectif de I"étude était de caractériser les sérotypes et les
profils phénotypiques de résistance aux antibiotiques, et
de typer les plasmides de 55 isolats de Salmonella enterica
subsp. enterica isolés dans différentes matrices provenant de
77 points de vente de porc a Kampala, en Ouganda. Sept
différents serovars ont été identifiés : Enteritidis (60,0 %),
Offa (10,9 %), Gallinarum (7,3 %), Arechavaleta (monopha-
sique) (7,3 %), Zanzibar (7,3 %), Kampala (5,4 %), et Saint-
paul (1,8 %). La majorité des isolats provenaient de porc
cru (40,0 %) mais on en trouvait aussi dans des mouches
(27,3 %), des légumes frais (18,2 %), de l'eau (12,7 %) et du
porc grillé (1,8 %). Tous les isolats sauf un (98 %) ont montré
une résistance a au moins un antibiotique parmi les 22 testés.
Le plus haut niveau de résistance a été observé avec la céfazo-
line (95 %) et le céfotaxime (93 %), un niveau intermédiaire
a été observé avec la ciprofloxacine (58 %), le chloramphé-
nicol (58 %) et I'amoxicilline/acide clavulanique (56 %). La
majorité des isolats étaient sensibles a la lévofloxacine (75 %),
au sulfaméthoxazole-triméthoprime (80 %) et a I'ofloxa-
cine (96 %). La caractérisation des souches par le typage
des réplicons, une technique basée sur la PCR, a détecté
les réplicons FIA, FIB, FIC, HIT, HI2, 11-1y, LM, N, P, W, T,
A/C, K, B/O, X, Y, F et FIIA. Six groupes de réplicons (FIA, W,
FIC, FIB, P, and Y) ont été identifiés dans 53 des 55 isolats
(96,4 %), et plus d'un groupe a été trouvé dans 42 isolats dif-
férents. Alors que le nombre moyen de groupes de réplicons
par souche était bas (2,6), le taux de résistance phénoty-
pique est resté élevé, ce qui implique que certaines souches
semblent encoder des résistances sur les chromosomes ou
sur les plasmides non détectés, respectivement. Les sources
de résistance aux antibiotiques ainsi que les causes poten-
tielles liées aux systemes d’élevage et a la médecine humaine
doivent étre identifiées pour protéger la santé publique en
Ouganda.

Mots-clés : viande porcine, Salmonella enterica subsp. ente-
rica, résistance aux antibiotiques, chaine alimentaire, PCR,
Ouganda

Ndoboli D., Roesel K., Heilmann M., Alter T., Clausen P.-H.,
Wampande E., Grace D., Huehn S. Patrones de resistencia
antimicrobiana y serotipos de Salmonella enterica subsp. ente-
rica en cerdos y raciones relacionadas de vegetales frescos en
ventas en Kampala, Uganda

El objetivo del estudio fue de caracterizar serotipos, patrones
fenotipicos de resistencia antimicrobiana y perfiles de plas-
midos de 55 aislamientos de Salmonella enterica subsp. ente-
rica en diferentes matrices de 77 ventas de cerdo en Kampala,
Uganda. Se identificaron siete serotipos diferentes, a saber
Enteritidis (60%), Offa (10,9%), Gallinarum (7,3%), Arechava-
leta (monophasic) (7,3%), Zanzibar (7,3%), Kampala (5,4%), y
Saintpaul (1,8%). La mayoria de los aislamientos fueron obte-
nidos a partir de carne de cerdo cruda (40,0%), seguido de
moscas (27,3%), vegetales crudos (18,2%), agua (12,7%) y
cerdo asado (1,8%). Todos los aislamientos excepto uno (98%)
mostraron resistencia a por lo menos uno de los 22 antimi-
crobianos examinados, con los mayores niveles de resistencia
expresados a cefazolina (95%) y cefotaxima (93%). Se encon-
tré resistencia intermedia en ciprofloxacina (58%), cloranfeni-
col (58%) y amoxicilina-acido clavulanico (56%). La mayoria
de los aislamientos fueron susceptibles a levofloxacina (75%),
sulfametoxazol-trimetoprima (80%) y ofloxacina. La caracte-
rizacion de cepas mediante tipificacion de replicones basada
en PCR detect6 la presencia de replicones FIA, FIB, FIC, HIT,
HI2, 1T-1y, UM, N, B W, T, A/C, K, B/O, X, Y, Fy FIIA. Seis
grupos de replicones (FIA, W, FIC, FIB, P, and Y) fueron iden-
tificados en 53 de los 55 (96,4%) aislamientos, con mds de
un grupo presente en 42 aislamientos diferentes. Aunque el
nimero promedio de grupos de replicones por cepa fue bajo
(2,6), la tasa de resistencia fenotipica permaneci6 alta, impli-
cando que algunas cepas parecen codificar resistencias en
los cromosomas o plasmidos no detectados, respectivamente.
Con el fin de proteger la salud pdblica en Uganda, deben
identificarse guifas potenciales en la produccion ganadera,
medicina humana y fuentes de resistencia antimicrobiana.

Palabras clave: carne de cerdo, Salmonella enterica subsp.
enterica, resistencia a los antibioticos, cadena alimentaria,
PCR, Uganda
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