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Impact des caractéristiques

du troupeau et des pratiques
d’élevage sur les performances

de reproduction des vaches laitieres
dans le Nord-Est algérien

Abir Haou I Kamel Miroud ! Djallel Eddine Gherissi ?

Mots-clés Résumé

Bovin, vache laitiere, fertilité, effectif L'étude a porté sur les effets des caractéristiques du troupeau (race, taille, parité
du cheptel, ovulation, Algérie et zone d’étude) et des pratiques d’élevage (chaleurs induites/naturelles, pratique
- du flushing ou non, et durée du tarissement) sur les taux de fécondité et de fertilité
©A. Haouetal., 2021 de 721 vaches laitieres (VL) des races Montbéliarde (n = 379) et Prim’Holstein
i : (n = 342) réparties sur 23 troupeaux, nées et mises a la reproduction en Algérie.
hitps://fereativecommons.org/licenses/by/4.0/ Les paramétres de fécondité ont révélé un intervalle entre le vélage et les premiéres
Submitted: 10 November 2020 chaleurs de 86,8 + 48 jours, entre le vélage et la premiére insémination artificielle
Accepted: 6 September 2021 (IA) de 108 + 80,4 jours, entre la premiére IA et I'lA fécondante de 42,9 + 85,2

Published: 20 December 2021

jours, entre le vélage et I'insémination fécondante de 152 + 116 jours, et entre
DOI: 10.19182/remvt.36798

vélages de 427 + 122,8 jours. Un taux de réussite moyen en premiére A de 54,8 %
(VL) et 38,8 + 20 % (troupeau), un index de fertilité apparent de 1,83, et 19,3 % de
VL inséminées trois fois et plus (dans 16,2 = 11 des troupeaux) ont été enregistrés.
La fécondité plus que la fertilité était loin des objectifs. La race n’a eu aucun effet
significatif sur la fertilité (p > 0,05), mais les performances de reproduction ont
varié significativement (p < 0,05) en fonction de la taille du troupeau, de la parité,
de la région d’étude, des chaleurs induites ou naturelles, et de la pratique ou non
du flushing. La fécondité était plus faible chez les animaux dont la durée du taris-
sement dépassait 60 jours (p < 0,05). Une mise a la reproduction tardive au-dela
de 80 jours post-partum a été le parameétre qui a affecté le plus les performances
de reproduction des VL dans la zone d’étude.

m Comment citer cet article : Haou A., Miroud K., Gherissi D.E., 2021. Impact of herd characteristics and
breeding practices on the reproductive performance of dairy cows in Northeastern Algeria. Rev. Elev. Med.
Vet. Pays Trop., 74 (4): 183-191, doi: 10.19182/remvt.36798

B INTRODUCTION moyens de subsistance dans le monde en perturbant la production, la
transformation, le transport, la vente et la consommation des produits
L’Algérie, pour combler ses besoins considérables en lait, fait appel 2~ animaux (FAO, 2020).
I'importation massive de cette denrée de premiere nécessité. En effet,
les niveaux de production des exploitations laitiéres, principalement
peuplées de vaches laitieres importées d’Europe, ne permettent pas
de contribuer de maniere sensible a la réduction des quantités colos-
sales de lait importées. Par ailleurs, la crise actuelle due a la pandé-
mie de Covid-19 a impacté la sécurité alimentaire, la nutrition et les

L'Office national interprofessionnel du lait (ONIL, 2019) a déclaré
que 'Algérie a besoin de 200 000 tétes bovines, qui produiraient en
moyenne 6000 litres par an pour couvrir les besoins en lait. Plusieurs
études montrent que la production est de moins de 15 litres par vache
par an (Souames et al., 2018) et que les performances de reproduction
sont tres loin des objectifs (Miroud et al., 2014). Ce déficit est lié prin-
cipalement a I'insuffisance d’identification des signes caractéristiques

1. Epidémio-surveillance, santé, productions et reproduction, expérimentation de P'oestrus et des pratiques de conduite du cheptel reproducteur, a la

et thérapie cellulaire des animaux domestiques et sauvages, Université Chadli

Bendjedid, PO Box 73, 36000 EI-Tarf, Algérie. nature des stabulations, et au nombre moyen de bovins par exploi-
2. Université Mohammed Chérif Messaadia, Institut des sciences agronomiques tation (Yahimi et al., 2013). Or, tout retard ou dysfonctionnement
et vétérinaires (ISAV), 41000 Taoura, Souk-Ahras, Algérie. de la fonction de reproduction entraine une perte de production qui
* Autrice pour la correspondance augmente avec I'allongement de la durée de I'ancestrus post-partum
Email : haouabir85@gmail.com (Singh et al., 2017).
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Reproductive performance of dairy cows in Algeria

Ce travail s’est intéressé, apres établissement d’un état des lieux des
performances de reproduction d’exploitations bovines laitieres algé-
riennes, aux effets des caractéristiques du troupeau (race, taille, parité
et zone d’étude) et des pratiques d’élevage (chaleurs induites ou natu-
relles, pratique ou non du flushing et durée du tarissement) sur les
performances de fécondité et de fertilité des vaches laitieres (VL) de
races Montbéliarde et Prim Holstein, nées et mises a la reproduction
en Algérie.

B MATERIEL ET METHODES

Site de I’étude et animaux

Létude a été¢ menée dans 23 troupeaux de bovins laitiers, totalisant
721 vaches laitieres agées de deux a huit ans, dont 50,6 % primipares
et 494 % multipares. Elles étaient importées d’Europe en tant que
génisses pleines Prim’Holstein (47,3 %) et Montbéliardes (52,4 %), et
¢levées dans cinq wilayas du Nord-Est algérien. Les wilayas d’El-Tarf,
d’Annaba, de Guelma, de Constantine et de Sétif détenaient respecti-
vement 17,10,22,2,48,6 et 3 % des VL, et 26,4,4,434,21,7 et 4,4 %
des troupeaux de la zone d’étude (figure 1). Selon la classification
de Koppen-Geiger 1900, le climat de la région est de type Csa : cli-
mat tempéré chaud avec été sec méditerranéen, température moyenne
annuelle de 16,5 °C et précipitations de 617 mm/an en moyenne.

Les données utilisées dans le cadre de cette étude ont porté sur quatre
ans (2017-2020). Le nombre d’individus par troupeau a varié entre
8 et 300. Les troupeaux ont été classés selon le nombre total des
vaches en trois groupes : petits troupeaux [1-15] (43,7 %), troupeaux
moyens [16-50] (30,4 %) et grands troupeaux [51-300] (26 %). Seuls
les troupeaux composés de VL Prim’Holstein ou Montbéliardes ont
été considérés.

Mode d’élevage

Le mode d’élevage était de type semi-extensif. Il variait en fonction
des troupeaux, des moyens de I’€leveur et de la superficie disponible.
Pour ceux disposant de prairies, les vaches paturaient pendant une
période assez courte au printemps (avril) et assez longue apres fau-
chage des blés (juillet-aoit). Certains éleveurs disposaient d’étables
avec cornadis et d’autres entravaient leurs bétes la plupart du temps.

Meéditerranée

B (Ctrl) - .
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Limite internationale
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Figure 1 : Délimitation bioclimatique de la zone d’étude (Algérie)
/Il Bioclimatic delimitation of the studly area (Algeria)

Lalimentation des vaches variait d’une exploitation a I'autre en fonc-
tion de la disponibilité plus ou moins réguliére des aliments (orge,
soja, foin, ensilage, paturage, autre) pour la majorité importée, et de
leur prix. Selon I'exploitation, I'alimentation était rationnelle, élabo-
rée par un nutritionniste, ou elle dépendait du disponible alimentaire,
variable au cours de I'année en raison de nombreuses ruptures de
stock. L’abreuvement était en général ad libitum.

La suralimentation temporaire (flushing) était pratiquée dans 17,3 %
(4/23) des troupeaux pendant deux a trois semaines avant et apres le
vélage. Les vaches ont été regroupées en fonction de leur durée de
tarissement (< 60 jours et > 60 jours), et en primipares et multipares.

Mode de reproduction

Les vaches étaient mises a la reproduction par insémination artificielle
(TA) sur chaleurs naturelles ou induites, synchronisées au moyen de
prostaglandine PGF2alfa ou de progestatifs. La détection des chaleurs
se faisait différemment d’un élevage a I'autre : dans la plupart des trou-
peaux, cette activité était pratiquée par n'importe quelle personne de
la ferme. Une exploitation utilisait un moyen électronique de détection
des chaleurs (activité metre). Le diagnostic de gravidité était réalisé a
80 % par palpation transrectale au-dela du 60° jour postinsémination,
et a 20 % par échographie entre 40 et 60 jours postinsémination.

Parameétres de fécondité et de fertilité

Ces parametres ont été calculés selon la méthodologie de Hanzen et
al. (1994). A Téchelle individuelle, les parametres de fécondité et de
fertilité suivants ont été estimés pour I'ensemble des vaches laitieres :
— I'intervalle moyen entre le vélage et les premieres chaleurs (IV-
Cl1) observées et consignées par I’éleveur qui s’obtient en divisant la
somme des jours entre le vélage et la détection de la premiére chaleur
par le nombre de VL ayant manifesté des chaleurs. Cet intervalle n’a
été calculé que sur 37,9 % des vaches ;

— I'intervalle moyen entre le vélage et la premiére insémination (IV-
IAI), encore appelé « période d’attente », qui s’obtient par la division
de la somme des jours entre le vélage et la IA1 par le nombre de VL
inséminées ;

- I'intervalle moyen entre la premiére insémination et 'insémination
fécondante (IA1-1Af), encore dénommé « période de reproduction »,
qui s’obtient par la division de la somme des jours entre la premiére
insémination et 'insémination fécondante par le nombre de VL dia-
gnostiquées gravides ;

— l'intervalle moyen entre le vélage et I'insémination fécondante (IV—
TAf) qui s’obtient par la division de la somme des jours entre le vélage
et I'insémination fécondante par le nombre de VL diagnostiquées
gravides ;

— P'intervalle entre vélages (IV-V) qui s'obtient par la division de la
somme des jours entre les vélages par le nombre de VL ayant vél¢é au
moins deux fois.

Les parametres suivants de fertilité des deux races laitieres réunies
ont été déterminés :

— le taux de réussite en premiere IA (TRIAT) qui représente unique-
ment le nombre de VL diagnostiquées gravides en premiere IA ;

— l'indice de fertilité apparent (IFA) qui est égal au rapport entre le
nombre total d’TA des VL diagnostiquées gravides et le nombre de
VL gravides ; il ne tient pas compte des vaches restées vides ;

— le pourcentage de VL ayant été soumises a trois IA et plus (3IA+)
pour étre fécondées qui s’obtient par le rapport entre le nombre de VL
ayant nécessité 31A+ pour étre fécondées et le nombre total de VL
gravides ; il ne tient pas compte des vaches restées vides.

A Téchelle du troupeau 'TV-IAf et le pourcentage des troupeaux,
dont I'TV-TAf moyen dépassait 100 jours post-partum, I'TV-V moyen



de chaque troupeau et le TRIA1, le pourcentage de réussite a 3[1A+ et
le taux de gravidité par race par troupeau ont été calculés.

Collecte des données et analyse statistique

La collecte des données a été réalisée a partir des registres d’élevage,
des fiches individuelles des VL, des plannings d’étable, des fiches
d’identification des veaux, des bulletins d’IA et des bilans mensuels
des inséminateurs du Centre national de I'insémination artificielle et
de I'amélioration génétique. Deux grandes exploitations disposaient
d’un logiciel de suivi d’élevage.

Lanalyse des données a été réalisée avec le logiciel SPSS. La normalité
des variables expliquées (IV-C1, IV-IA1, IV-IAf, IA1-IAf, IV-V) a
été analysée pour chaque variable explicative (race, taille du troupeau,
parité, zone d’étude, chaleurs naturelles ou induites, pratique ou non du
flushing, et durée du tarissement) en utilisant le test de Shapiro-Wilk.

La régression non paramétrique par I'analyse de variance a un facteur
(test de Kruskal-Wallis) a été appliquée pour chercher la relation des
variables dépendantes et de chaque variable explicative. Les diffé-
rences entre modalités de chaque variable indépendante ont été étu-
diées selon le post hoc test U de Mann-Whitney. Le modele suivant de
la régression simple a un facteur a été retenu : Vi, j = y + ai+ € i, j,0u
i est le nombre de modalités de la variable explicative X, j le nombre
de mesures pour chaque modalité Y7, j la valeur prise par la réponse
Y dans la condition ai lors de la j¢ répétition, et € le terme résiduel.

Le tableau de contingences et le test du chi carré ont été appliqués
pour déterminer I’association entre les parametres de fertilité (taux
de réussite en IA1, pourcentage d’animaux ayant nécessité 31A+ pour
étre fécondés) et les facteurs de risque (significativité fixée a p < 0,05).

B RESULTATS

Parameétres de fécondité et de fertilité

Les parametres de fécondité et de fertilité ont concerné 721 VL
réparties dans 23 troupeaux dont 52,1 % (12/23) étaient constitués
de Montbéliardes uniquement, 17,3 % (4/23) de Prim’Holstein uni-
quement, et 30,4 % des deux races. Le tableau I montre que tous

Performances de reproduction de vaches laitiéres en Algérie

les parametres de fécondité calculés s’éloignaient sensiblement des
valeurs de I'objectif habituellement compatibles avec la rentabilité
économique des troupeaux (Hanzen et al., 1994 ; Vallet et al., 1998).
Les parametres de fertilité obtenus étaient proches des valeurs objectif
(TRIA1 =54,5 % ; IFA = 1,8 ; pourcentage de VL a 3[A+ = 19,3 %),
sans doute parce que le mode de calcul ne prenait pas en considéra-
tion les vaches restées vides apres IA.

A Téchelle du troupeau, 58,3 % (13/23) et 39,7 % (9/23) des élevages
ont présenté un IV-TAf et un V-V moyen dépassant respectivement
100 jours et 400 jours (figures 2 et 3) ; la différence était trés signifi-
cative (p < 0,001) entre les IV-IAf moyens et il en était de méme entre
les IV-V moyens.
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Figure 2 : Intervalle vélage - insémination artificielle fécondante (en
jours) par troupeau. La ligne pointillée indique le seuil « objectif »
(ou de référence). Barres au-dessus des diagrammes en boite : écarts-
types ; étoiles et cercles : valeurs extrémes dans les troupeaux ; lignes
noires : moyennes par troupeau /// Calving interval - fertilizing artificial
insemination (in days) by herd. The dotted line indicates the “target”
(or reference) threshold. Bars above box plots: standard deviations; stars
and circles: extreme values within herds; black lines: means per herd

Tableau I : Paramétres de fécondité des vaches laitieres (n) Montbéliardes et Prim’Holstein en Algérie /// Fecundity parameters of Montbe-

liarde and Prim’Holstein dairy cows in Algeria

Intervalle (jours) Moy =+ ET n Médiane
IV-C1 86,8 + 48,1 274 72,5
IV-I1A1 108 + 80,4 649 90
IA1-IAf 42,9 £ 85,2 569 120
IV-IAf 152 + 116 567 37
V-V 427 +£122 570 390

Classe (jours) % par classe n Obijectif (jours)
<50 8,8 24 <50
51-60 25,5 70 51-60

> 60 65,0 180
<60 13,7 89 60
61-80 32,4 210 60-80
> 80 53,8 349
<0 54,1 307 23-30
20-30 13,4 76
> 30 32,5 184
<80 20,1 114 85
80-100 21,5 122 85-100
> 100 58,4 331
<365 33,2 189 365-380
366-400 27,0 154
> 400 39,8 227

Moy + ET : moyenne + écart-type ; IV-C1 : intervalle moyen entre le vélage et les 17 chaleurs ; IV-TA1 : entre le vélage et la 1™ insémination ; IA1-IAf : entre la 1 insé-
mination et I’insémination fécondante ; IV-TAf : entre le vélage et I’insémination fécondante ; IV-V : entre vélages /// Moy + ET: mean + standard deviation; IV-C1: mean
interval between calving and Ist heat; IV-IAI: between calving and Ist insemination; IAI-IAf: between Ist insemination and fertilizing insemination; IV-IAf: between calving

and fertilizing insemination, IV-V: between calvings
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Des valeurs moyennes de 38,8 + 20 % pour le TRIAI, et de 16,2
+ 11 % chez les VL a 3IA+ ont été calculées pour I'ensemble des
troupeaux, avec une différence tres significative entre les troupeaux
(0,001). Elles ont été en moyenne respectivement de 34,5 + 23,2 et
16,3 + 14,7 chez la Montbéliarde, et de 39,5 + 27,1 et 16,5 + 12,8 chez
la Prim’Holstein (figures 4 et 5).

L’TFA a varié aussi en fonction des troupeaux (1,7 + 1,3) et des races
(1£0,522,5+1,3 chez la Montbéliarde et 1 +0,57 a 3,16 2,43 chez
la Prim’Holstein) (figure 6). Le taux de gravidité en IA1 (TGIA) des
troupeaux a été en moyenne de 42,1 + 16,2 % (figure 7).
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Figure 3 : Intervalle vélage - vélage (en jours) par troupeau. La ligne
pointillée indique le seuil « objectif » (ou de référence). Barres au-
dessus des diagrammes en boite : écarts-types ; étoiles et cercles :
valeurs extrémes dans les troupeaux ; lignes noires : moyennes par
troupeau /// Calving to calving interval (in days) by herd. The dotted
line indicates the “target” (or reference) threshold. Bars above box
plots: standard deviations; stars and circles: extreme values within
herds; black lines: means per herd
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Figure 4 : Taux de réussite moyen (TRIAT) des vaches laitieres
Montbéliardes (M) et Prim’Holstein (PH) par troupeau /// Mean
success rate (TRIAT) of Montbeliarde (M) and Prim’Holstein (PH)
dairy cows per herd
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Figure 5 : Pourcentage moyen de vaches laitieres Montbéliardes
et Prim’Holstein a trois inséminations artificielles et plus pour étre
fécondées par troupeau /// Mean percentage of Montbeliarde and
Prim’Holstein dairy cows per herd with three or more artificial inse-
minations to be impregnated
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Figure 6 : Index de fertilité des vaches laitieres Montbéliardes (M) et
Prim’Holstein (PH) par troupeau /// Fertility index of Montbeliarde
(M) and Prim’Holstein (PH) dairy cows by herd
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Figure 7 : Taux de gravidité moyen des vaches laitieres apres la
premiére insémination artificielle par troupeau /// Mean pregnancy
rate of dairy cows after the first artificial insemination by herd

Effets des caractéristiques du troupeau
sur les performances de fécondité et de fertilité

Seuls 'TA1-TIAf (p <0,05) et le pourcentage des VL a 3[A+ (p <0,001)
ont différé significativement entre les deux races (tableau II). Les
autres intervalles ne se sont pas révélés étre des facteurs de variation
de ces deux parametres. La taille du troupeau a affecté significative-
ment tous les parametres de fécondité et de fertilité (p < 0,05). Ce sont
les grands troupeaux qui ont eu I'IV-IA1 le moins long (100 + 66,7
jours) et les troupeaux moyens qui ont eu 'TV-TAf le plus long (196,3
+ 139,6 jours). Les VL primipares ont eu un IV-TA1 et un IV-TAf
significativement plus longs (p < 0,05) que les multipares ainsi qu’un
TRIALI plus faible (39,2 % vs 53,5 %). La zone d’étude a influé sur
tous les parametres de fécondité (p < 0,001) et de fertilité (p < 0,05)
des VL. La wilaya de Constantine a présenté I'IV-IAf le moins long
(117 £ 78 4 jours), celle d’Annaba le meilleur TRIAI (81,4 %), et
celles de Guelma et Sétif les pourcentages de VL a 3IA+ les plus
élevés (respectivement 44,8 % et 60 %) (tableau II).

Effets des pratiques d’élevage sur les performances
de fécondité et de fertilité

Le tableau III présente les parametres de fécondité et fertilité moyens
selon la nature de I'cestrus (chaleurs induites ou naturelles), la pratique
ou non du flushing et la durée de tarissement. Les IV-C1 et IA1-TAf
moyens faisant suite a des chaleurs naturelles ont été significative-
ment moins longs (p < 0,05) que ceux estimés sur chaleurs induites ou
synchronisées (respectivement 77,3 + 39,7 jours vs 101 + 56,6 jours, et
37,7 +73,8 jours vs§ 56,2 + 15,6 jours). Par ailleurs, tous les parametres
de fertilité ont été significativement meilleurs (p < 0,05) lorsque I'TA
faisait suite aux chaleurs naturelles.

LTV-IAL I'TA1-TAf et 'TV-V ont ét¢ significativement moins longs
lorsque le flushing était pratiqué (p < 0,05) que lorsqu’il ne I’était pas.
Tous les parametres de fertilité ont été significativement (p < 0,05)
meilleurs quand le flushing était pratiqué. LTV-C1 moyen était signi-
ficativement (p < 0,05) moins long lorsque la durée de tarissement
dépassait 60 jours (60,7 + 16 vs 854 + 44,8 jours), et I'TV=V moyen
était significativement (p < 0,05) moins long lorsque la durée du taris-
sement était de moins de 60 jours (380 + 67,2 vs 401 + 85,5 jours). La
durée de tarissement n’a pas influencé ces parametres.



Performances de reproduction de vaches laitiéres en Algérie

Tableau II : Parameétres de fécondité et de fertilité des vaches laitieres Montbéliardes (M) et Prim’Holstein (PH) en Algérie en fonction de la
race, taille du troupeau, parité et zone d’étude /// Fecundity and fertility parameters of Montbeliarde (M) and Prim’Holstein(PH) dairy cows
in Algeria according to breed, herd size, parity, and study area

Paramétre de fécondité

Parameétre de fertilité

IV-C1 IV-I1A1 IA1-IAf IV-IAf V-V IFA TRIAT % VL
(%)  a3lA+
Moy =+ ET Moy = ET Moy = ET Moy =+ ET Moy = ET Moy =+ ET
Race
PH 86,2 + 47,6 96,1 £ 50,5 59,9 + 1102 157 122 429 £ 125 1,80+ 1,51 46,8 24,6
n 189 270 259 258 264 317 284
M 87,4 £ 49,1 117 + 95,3 28,8 +51,9C 148 + 112 425 £ 121 1,68+1,51 42,5 15,4
n 84 377 308 307 304 379 376
p 0,914 0,065 0,014 0,468 0,982 0,723 0,273 0,003
Taille du troupeau
1-15 118 + 66¢ 119+ 65,13 222 +47,12 13170434 407 + 69,12 1,75+0,92 14,2 17,8
28 28 13 13 12 28 28
16-50 83,8 £ 45,12 129+ 108 69,8+ 104,59 1963 +139,6d 4792 + 154 2,16+ 1,6 39,3 29,2
n 95 168 166 166 167 180 178
51-300 82,7 + 44,52 100 = 66,7¢ 32 + 74,12 134 + 1022 405 + 1022 1,57+1,3 48,3 15,5
n 147 448 385 383 386 486 415
p 0,003 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0001 0,000
Parité
Primipare 92 +53 116 + 773 51,7 + 104 169 + 1262 444 1+ 1392 1,65+1,25 392 18,4
n 99 236 236 234 236 415 380
Multipare 83,5 + 44,8 91,1 + 56,44 36,1 + 69,4 125 + 89,9¢ 400 + 89,24 1,88+1,33 53,5
n 174 372 295 294 296 241 241 21,1
p 0,234 0,000 0,549 0,000 0,000 0,041 0,000 0,401
Zone d’étude
El-Tarf 119 + 66,42 121 + 64,44 98,1+ 1562 221 +170,99 500+ 168,54 2,05+1,45¢ 343 22,9
n 66 51 68 67 70 98 96
Annaba 52d 144 + 64,69 05,9 + 15,54 149 + 60,60 397 + 60,92¢ 1,26 + 0,652 81,4 4,2
n 1 70 70 70 70 70 70
Guelma 97,3 + 39,54 147 + 1274 36,9 +65,7¢ 183,5+139,80 466 + 15,54 1,69 + 1P 45,5 44,8
n 10 158 152 151 149 160 158
Constantine 71,1 £24,22 77,6 £32,12 42,4+ 37 4¢ 117 + 78,42 393 + 81,12 1,75 +1,41° 383 22
178 320 260 260 262 351 318
Sétif 102 + 43,44 124 £ 51,5¢d 43 + 83,8¢ 163 1320 445 + 1303cd 2+1,0620d 46,6 60
n 20 20 20 20 20 15 7
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002

IV-CI : intervalle moyen entre le vélage et les 1™ chaleurs ; IV-IA1 : entre le vélage et la 1™ insémination ; IA1-IAf : entre la 1" insémination et I'insémination fécondante ;
IV-IAf : entre le vélage et I'insémination fécondante ; IV-V : entre vélages ; IFA : indice de fertilité apparent ; TRIA1 : taux de réussite en 1" 1A ; % VL a 3I1A+ : % de vaches
laitiéres ayant nécessité 3 inséminations artificielles et plus pour étre fécondées ; Moy + ET : moyenne + écart-type ; **< 4 Les moyennes suivies de la méme lettre ne different
pas significativement (p < 0,05) /// IV-C1: mean interval between calving and 1st heat; IV-IAl: between calving and 1st insemination; IAI-IAf: between 1st insemination and
fertilizing insemination; IV-IAf: between calving and fertilizing insemination; IV-V: between calvings, IFA: apparent fertility index; TRIAI: 1st IA success rate; % VL a 31A+:
% of dairy cows requiring 3 or more artificial inseminations to be impregnated; Moy + ET: mean + standard deviation; “><¢ Means followed by the same letter are not signifi-
cantly different (p < 0.05)

Plus de la moitié des élevages ont présenté un [V-IAf moyen dépas-
sant 100 jours et cet intervalle a été significativement différent
(p < 0,001) d’un troupeau a l'autre. A I’échelle des troupeaux, une
faible corrélation a été enregistrée entre les IV-TA1 et IV-TAf avec
une différence tres significative (p < 0,001) (tableau 1V) ; cependant
I'TV-V a été fortement corrélé avec I'TV-TAf et moyennement corrélé
avec I'TV-TA1 avec une différence tres significative (p < 0,001).

M DISCUSSION

Les résultats montrent que tous les parametres de fécondité et a un
degré moindre de fertilité des élevages de VL du Nord-Est algérien
sont loin des objectifs généralement recherchés (Hanzen, 1994 ; Vallet

et al., 1998). L'infécondité est attestée par un [IV-IA1 trop long. I est
cependant difficile de comparer ces derniers aux objectifs algériens
car ceux-ci n'ont toujours pas été définis. Le prix du lait subventionné
est fixé par I'Etat et ne reflete pas le coit réel de sa production.

Nos résultats montrent que 53,8 % des VL ont été inséminées pour
la premiere fois bien au-dela des valeurs objectif et que 32,4 % seu-
lement I'ont ét€ dans les délais recherchés (Hanzen, 1994 ; Vallet et
al., 1998). Cet allongement de la période d’attente, incompatible avec
la rentabilité économique des exploitations, aggravé par une période
de reproduction trop longue, était a 'origine de I’allongement des
intervalles entre vélages et donc de I'infécondité des troupeaux. Par
ailleurs, 13,7 % des VL étaient inséminées a moins de 60 jours post-
partum, période connue pour &tre propice a des taux élevés d’échec
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Tableau 111 : Parametres de fécondité et de fertilité des vaches laitieres Montbéliardes et Prim’Holstein en Algérie en fonction des chaleurs
(induites/naturelles), du flushing et de la durée du tarissement /// Fecundity and fertility parameters of Montbeliarde and Prim’Holstein dairy
cows in Algeria according to heats (induced/natural), flushing, and duration of the dry-off period

>
:é Parametre de fécondité Parametre de fertilité
z IV-C1 IV-IA1 IAT-IAf IV-IAf IV-V IFA TRIAT % VL
- (%) a3lA+
'5 Moy =+ ET Moy = ET Moy + ET Moy = ET Moy =+ ET Moy = ET
8 Chaleurs
& | Induites 101 + 56,6 92,8 +48,7 562 +156  148+122 424 £123 2,04 1,34 36 25,4
= n 103 149 179 178 429 214 208
] Naturelles 77,3 +£39,7 100 £ 56,9 37,7+73,8 140 + 88,2 411 £ 97,1 1,69 +1,18 49,1 17,4
2| n 167 304 246 246 429 306 303
; p 0,000 0,468 0,020 0,785 0,256 0,001 0,003 0,029
<| Flushing
(2 Oui 52 +28,3 146 + 66,5 08,5 + 20,7 155 + 64,9 410 + 94,1 1,29 + 1,66 78,2 37,8
Q 78 78 78 78 78 78 78
g Non 92,6 £ 53,4 92,9 + 53,3 94,9 + 136 189 + 154 472 + 156 2,48 £ 1,62 35,9 5,1
a n 97 98 98 98 100 103 103
g p 0,229 0,000 0,000 0,845 0,007 0,000 0,000 0,000
m| Durée du tarissement (jours)
45-60 85,4 + 44,82 87,7 £ 35,2 21,5 £ 42,1 108 + 67,3 380 + 67,22 1,66 = 0,90 45,5 18,8
n 68 89 86 86 89 91 90 8,3
> 60 60,7 + 16P 90,5 + 44,1 31+76,9 123 + 86,3|fJ 401 + 85,5b 1,60 + 1,1 41,6
n 30 68 60 67 69 72 72
p 0,000 0,346 0,171 0,622 0,045 0,433 0,486 0,146

are not significantly different (p < 0.05)

Tableau IV : Matrice de corrélation de Pearson entre les parametres
de fécondité de troupeaux de vaches laitieres Montbéliardes et
Prim’Holstein en Algérie /// Pearson’s correlation matrix between
the herd fecundity parameters of Montbeliarde and Prim’Holstein
dairy cows in Algeria

Parameétres de IV-C1 IV-IA1 IV-IAf IAT1-IAf IV-V
fécondité

IV-C1 1 0,929™ 0,462™ 0,167 0,445
IV-1A1 0,929 1 0,681 -0,019 0,626
IV-IAf 0,462 0,681 1 0,719 0,954™
IA1-IAf 0,167 -0,019 0,719 1 0,706

\AY 0,445 0,626 0,954 0,706 1

*#p <001 ;**p<0001; IV-CI : intervalle moyen entre le vélage et les 17
chaleurs ; IV-IAL1 : entre le vélage et la 1 insémination ; IV-IAf : entre le vélage
et I’insémination fécondante ; IA1-IAf : entre la 1™ insémination et I’insémination
fécondante ; IV-V : entre vélages /// ** p < 0,01; *** p < 0,001; IV-C1: mean
interval between calving and 1st heat; IV-1A1: between calving and Ist insemina-
tion; IV-IAf: between calving and fertilizing insemination; IAI-IAf: between Ist
insemination and fertilizing insemination; IV-V: between calvings

de conception (Cauty et Perreau, 2003), quoiqu’une mise a la repro-
duction avant 50 jours post-partum soit recherchée en raison d’une
meilleure maitrise de ce délai (Le Mezec et al., 2005).

Ces résultats se rapprochent moins des valeurs objectif que ceux de
Balandraud et al. (2018) qui rapportent en France des IV-TA1 et IV-
IAf moyens moins longs respectivement de 17 et 22 jours, mais un
index de fertilité légerement plus €levé que le ndtre (1,91 vs 1,83) dans
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IV-C1 : intervalle moyen entre le vélage et les 1" chaleurs ; IV-IAI : entre le vélage et la 1™ insémination ; IAI-IAf : entre la 1 insémination et 1’insémination fécon-
dante ; IV-TIAf : entre le vélage et I'insémination fécondante ; IV-V : entre vélages ; IFA : indice de fertilité apparent ; TRIAI : taux de réussite en 1" IA ; % VL a 31A+: %
de vaches laitieres ayant nécessité 3 inséminations artificielles et plus pour étre fécondées ; Moy = ET : moyenne + écart-type ; * Les moyennes suivies de la méme lettre ne
différent pas significativement (p < 0,05) /// IV-C1: mean interval between calving and Ist heat; IV-IA1: between calving and 1st insemination; IAI-IAf: between Ist insemi-
nation and fertilizing insemination; IV-IAf: between calving and fertilizing insemination; IV-V: between calvings; IFA: apparent fertility index; TRIAI: Ist IA success rate;
% VL a 3IA+:% of dairy cows requiring 3 or more artificial inseminations to be impregnated; Moy + ET: mean + standard deviation; “* Means followed by the same letter

des cheptels laitiers mixtes (Montbéliard et Prim Holstein). D’autres
auteurs rapportent en cheptel mixte (Prim'Holstein et Montbéliard),
des IV-IAL1 et IV-TAf plus longs de 24 jours que les ndtres en zone
semi-aride des plaines du Haut Cheliff algérien (Bouamra et al.,
2016). Dans notre étude 39,8 % des IV-V dépassaient le seuil de 400
jours. Mouffock et al. (2019) rapportent que dans 11 % des cas ce
parametre dépasse 500 jours dans des cheptels mixtes Montbéliard,
Prim’Holstein et Brun des Alpes.

Les taux de réussite en IA1, 'IFA des deux races de VL et le pour-
centage de VL nécessitant 31A+, quoique proches de la valeur objec-
tif, ”améliorent pas I'infécondité des troupeaux, car I'TA se fait bien
au-dela des périodes recommandées. Nos résultats étaient inférieurs
a 'IV-IA1 moyen de 97 jours sur la campagne 2016-2017 en France
(www.reproscope.fr). Bidan et al. (2020) rapportent qu'en dépit d’un
léger rebond sur cette campagne, 'TV-V tendait a diminuer depuis six
ans pour atteindre 422 jours sur la campagne 2018-2019 (www.repros-
cope.fr) et la fertilité a progressé de deux points pour atteindre un
TRIAI de 51 % en moyenne, un taux bien meilleur que le ndtre. Ceci
conforte I'idée que c’est davantage le délai de mise a la reproduction
que la fertilité qui est a I'origine des faibles performances de la repro-
duction des VL élevées en Algérie. Le TRIA1 moyen a varié d’une race
a l'autre a I'intérieur du troupeau et entre troupeaux, montrant un effet
du troupeau et ainsi un effet de la conduite d’élevage des troupeaux.

Race

La race n’a affecté que 'TA1-IAf avec un effet significativement
meilleur chez la Montbéliarde que chez la Prim’Holstein (p = 0,014)


http://www.reproscope.fr
http://www.reproscope.fr
http://www.reproscope.fr

méme si 'TV-IA1 de la Montbéliarde a été plus long. Une détection
des chaleurs pouvait en étre partiellement la cause car une meilleure
expression des chaleurs chez la Montbéliarde que chez la Prim’Hols-
tein a été rapportée (Balandraud et al., 2018). Chez la Prim’Holstein
un IV-TAI moyen proche du nétre a été rapporté par Ben Salem et al.
(2007) et plus long que le ndtre de 55 jours par Bouamra et al. (2016).
Aussi, des IV-IAf moins longs que le notre de 18 jours (Montbé-
liarde) et de 65 jours (Prim’Holstein) ont été rapportés en Algérie par
Allouche et al. (2018). Chez la Prim’Holstein I'TV-TAf a été plus long
que le notre de 54 jours en Tunisie (Ben Salem et al., 2007) et de 8
jours au Maroc (Boudjenane et Aissa, 2008). Le pourcentage de VL a
31A+ chez les vaches gravides a été significativement plus élevé chez
la Prim"Holstein que chez la Montbéliarde mais ceci n’a pas influé sur
leurs fécondités respectives (IV-V moyens similaires).

Bouamra et al. (2016) et Ben Salem et al. (2007) ont rapporté respec-
tivement des TRIA1 de 72,2 % et 40 % et un pourcentage de vaches
a 3IA+ de 741 % et 31,5 % chez la Prim’Holstein. Des TRIA1 de
66,6 % et 779 %, et des taux de VL a 31A+ de 9,5 % et 2,9 % chez la
Montbéliarde, bien meilleurs que les notres, ont été€ rapportés respec-
tivement par Bouamra et al. (2016) et Allouche et al. (2018). Le Mezec
et al. (2010) rapportent que « les générations de vaches Montbéliardes
et Prim’Holstein les plus récentes présentent de meilleures aptitudes
a la fertilité que leurs ainées, annongant ainsi une possible amélio-
ration des performances » qui est passée d’'un TRIAI de 38 % en
2012 240 % en 2015 et 2 46 % en 2016 (www.reproscope.fr), résultats
proches des nétres chez la Prim’Holstein.

Taille du troupeau

La taille du troupeau a été un facteur de risque pour I'ensemble des
parametres de fécondité et de fertilité. LTV-IAf a été plus long dans
les troupeaux de taille moyenne en raison d’un plus grand IV-1A1
pouvant résulter d’une insuffisance de détection des chaleurs ou d’une
reprise tardive de la cyclicité. Les troupeaux de petite taille ont eu une
meilleure période de reproduction et un tres faible TRIA1 (14,2 %), et
les troupeaux de grande taille ont eu une période d’attente plus courte
et un meilleur TRIAI, sans doute car les chaleurs y étaient mieux
détectées, comme rapporté par Pham Duy Khanh et al. (2016). Nos
résultats sont différents de ceux de Miroud et al. (2014) qui rapportent
que les grands troupeaux présentent une période de reproduction plus
courte, liée a une meilleure fertilité. La rareté ou I'absence de patu-
rage dans la plupart de nos exploitations serait a I'origine des chaleurs
silencieuses (Palmer et al., 2010). Disenhaus et al. (2005) rapportent
que l'expression des chaleurs peut étre limitée en batiment ce qui
complique davantage la perception des cycles ovariens par I'éleveur.

Parité

La parité a eu un effet sur la fécondité plus dégradé chez les primi-
pares que chez les multipares. Stevenson (2007) rapporte que la durée
de I'ancestrus est plus longue de trois semaines environ chez les pri-
mipares et elle est de 10 a 30 % plus élevée si I'age au premier vélage
est précoce ; Folnozi¢ et al. (2016) rapportent que les primipares sont
inséminées plus tard que les multipares. Vercouteren et al. (2015)
montrent que la primiparité est positivement corrélée aux problemes
de vélage plus fréquents chez les primipares, ce qui peut expliquer
l'allongement marqué de I'intervalle entre vélages des primipares par
rapport aux multipares dans notre étude.

La parité s’est révélée étre un facteur favorisant la réussite de I'TA.
Un TRIAI beaucoup plus faible chez les primipares a été enregistré
dans notre étude. En France Corbrion-Mouret (2018) rapporte que
«le taux de réussite a 'insémination artificielle est de 46 % lorsque la
parité est inférieure ou égale a deux et diminue de six points au-dela ;
cependant cette différence n’est pas significative (p > 0,2) ».

Performances de reproduction de vaches laitiéres en Algérie

Zone d’étude

La zone d’étude a eu un impact important sur tous les parametres
de fécondité et de fertilité. LTV-V moyen allait de 393 + 81,1 a 500
+ 168,5 jours. Le TRIALI était loin de la valeur objectif dans quatre
wilayas sur cinq, de méme le pourcentage d’animaux a 3[A+ I'était
dans deux wilayas sur cing. Il serait donc difficile d’incriminer le
bioclimat comme facteur de risque d’autant que deux wilayas ne
comportaient qu'un seul troupeau (Sétif et Annaba), et que I’étude n’a
porté que sur 23 élevages et dans une seule zone agricole.

Type de chaleurs

Le type de chaleurs s’est révélé étre un facteur déterminant des
périodes d’attente et de reproduction ainsi que du TRIAI, de I'TFA
et du pourcentage de VL a 3IA+. Ces derniers étaient significative-
ment meilleurs sur chaleurs naturelles. Ceci pourrait étre dii au fait
que I'TA était pratiquée en aveugle environ 84 heures apres injection
de PGF2alfa et 56 heures apres arrét des progestatifs, pas toujours
sur chaleurs détectées. Or, le taux de réussite de I'IA est rapporté
&tre meilleur sur chaleurs détectées qu'en aveugle a temps fixe apres
injection de PGF2 (Wahome et al., 1985 ; Grimard et al., 2003). Par
ailleurs, on peut supposer que « si le probleme est dii a une mauvaise
détection des chaleurs par le personnel et/ou a une faible expression
des chaleurs par les animaux, le traitement n'améliorera pas les per-
formances de reproduction » (Fleurquin, 2013). Le type de chaleurs
n’a cependant pas influencé significativement la durée de 'TV-V.

Flushing

Le flushing, quand il était pratiqué, a influencé significativement la
fécondité et la fertilité. Les VL bénéficiant d’une suralimentation
énergétique ont eu une période de reproduction et un IV-V moins
longs, et de meilleurs TRIALI. La principale difficulté de la détection
des chaleurs vient le plus souvent d’une sous-nutrition énergétique en
début de lactation (Disenhaus et al., 2005). Ce constat est en accord
avec ceux de Bouamra et al. (2016) et Poncet (2002) qui rapportent
une meilleure fertilité chez les vaches recevant plus de concentrés.

Durée du tarissement

La durée du tarissement a affecté sensiblement I'TV-C1 moyen.
Le premier intervalle était moins long lorsque les VL étaient taries
a plus de 60 jours alors que le deuxiéme intervalle suivait une ten-
dance contraire ; il était moins long lorsque la durée du tarissement
était inférieure a 60 jours ce qui laisse supposer que c’est I'ancestrus
post-partum qui est partiellement responsable de I'infécondité. Cer-
tains auteurs ont rapporté que I'TV-V sétend avec I'allongement de
la durée du tarissement. Gobikrushanth et al. (2014) ont noté que la
durée de la période d’attente augmentait de 42 jours lorsque la durée
du tarissement dépassait 76 jours. D’autres auteurs (Vercouteren et
al., 2015 ; Opsomer et al., 2000) ont observé que les VL avec une
période seche supérieure a 77 jours avaient une cyclicité retardée de
50 jours post-partum.

B CONCLUSION

Les performances de reproduction des troupeaux des deux principales
races laitieres importées et élevées dans I'Est algérien s’éloignent sen-
siblement des objectifs habituellement compatibles avec une rentabi-
lité économique des élevages. La fécondité en est davantage la cause
que la fertilité, principalement en raison de la mise tardive des vaches
a la reproduction apres un ancestrus post-partum avéré ou la non-
détection des chaleurs. Par conséquent, les éleveurs doivent assurer
une alimentation adaptée aux besoins réels des vaches, notamment la
suralimentation énergétique avant et apres vélage, et faire inséminer
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leurs vaches sur chaleurs détectées, qu’elles soient naturelles ou
induites, en utilisant si nécessaire des moyens complémentaires de
détection. Un état des lieux se basant sur les bilans de reproduction
des vaches de tout le troupeau, utilisant des données d’élevages fiables
et clairement consignées, doit étre établi au moins une fois par an
pour identifier les contraintes liées aux conditions réelles des éle-
vages et situer les objectifs a atteindre dans le cadre de I'amélioration
des performances des vaches laitieres en Algérie.
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Summary

Performances de reproduction de vaches laitiéres en Algérie

Resumen

Haou A., Miroud K., Gherissi D.E. Impact of herd characteristics
and breeding practices on the reproductive performance of dairy
cows in Northeastern Algeria

The study investigated the effects of herd characteristics (breed,
size, parity and study area) and husbandry practices (induced/
natural heats, flushing or not, and drying-off duration) on the
fertility and fecundity rates of 721 Montbeliarde (n = 379) and
Prim’Holstein (n = 342) dairy cows (DC) from 23 herds, born and
bred in Algeria. Fertility parameters revealed an interval between
calving and first heat of 86.8 + 48 days, between calving and
first artificial insemination (Al) of 108 + 80.4 days, between
first Al and fertilizing Al of 42.9 + 85.2 days, between calving
and fertilizing Al of 152 = 116 days, and between calvings of
427 + 122.8 days. A mean first Al success rate of 54.8% (DC)
and 38.8 + 20% (herd), an apparent fertility index of 1.83, and
19.3% DC inseminated three times or more (in 16.2 + 11 of the
herds) were recorded. Fertility was far from the objective. Breed
had no significant effect on fertility (p > 0.05), but reproductive
performance varied significantly (p < 0.05) with herd size, parity,
study region, induced or natural heat, and whether or not flushing
was practiced. Fecundity was lower in animals with a drying-off
duration of more than 60 days (p < 0.05). Late breeding beyond
80 days postpartum was the parameter that most affected the
reproductive performance of DC in the study area.

Keywords: cattle, dairy cows, fertility, livestock numbers, ovu-
lation, Algeria

Haou A., Miroud K., Gherissi D.E. Impacto de las caracteristicas
del hato y de las practicas de cria sobre los rendimientos de
reproduccion de las vacas lecheras en el noreste argelino

El estudio se llevd a cabo sobre los efectos de las caracteristicas
del hato (raza, tamano, nimero de partos y zona de estudio) y de
las practicas de cria (celos inducidos/naturales, practica de flus-
hing o no, y duracién del secado) sobre las tasas de fecundidad
y de fertilidad de 721 vacas lecheras (VL) de razas Monbéliarde
(n =379) y Prim’Holstein (n = 342) repartidas en 23 hatos,
nacidas y puestas en produccion en Argelia. Los pardmetros
de fecundidad revelaron un intervalo entre el parto y el primer
celo de 86,8 + 48 dias, entre el parto y la primera inseminacién
artificial (IA) de 108 + 80,4 dias, entre la primera IA y la IA
fecundante de 42,9 + 85,2 dias, entre el parto y la IA fecundante
de 152 + 116 dias, entre partos de 427 + 122,8 dias. Se registr6
una tasa de éxito promedio a la primera IA de 54,8% (VL) y de
38,8 + 20% (hato), un indice de fertilidad aparente de 1,83, y
19,3% de VL inseminadas tres veces y mas (en 16,2 + 11 de
los hatos). La fecundidad mas que la fertilidad estuvo lejos de
los objetivos. La raza no tuvo ningtn efecto significativo sobre
la fertilidad (p > 0,05), pero los rendimientos de reproduccién
variaron significativamente (p < 0,05) en funcion del tamafio
del hato, del nimero de partos, de la region en estudio, de los
celos inducidos o naturales, y de la practica o no de flushing.
La fecundidad fue mas baja en los animales con un periodo de
secado mayor de 60 dias (p < 0,05). Un regreso a la reproduc-
cién tardio mds alld de 80 dias post parto fue el parametro que
mas afecto los rendimientos de reproduccion de las VL en la
zona en estudio.

Palabras clave: ganado bovino, vacas lecheras, fertilidad, nimero
de cabezas, ovulacién, Argelia
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Résumeé

La reproduction contribue directement a la rentabilité des élevages et les per-
formances associées sont synthétisées dans des indicateurs économiques cen-
traux dans I’analyse des performances globales des systemes d’élevages. L'activité
sexuelle et ainsi les performances reproductives des brebis sont affectées par des
facteurs environnementaux, en premier lieu la photopériode. La brebis Ouled
Djellal, naturellement davantage désaisonnée que d’autres races ovines, est peu
sensible au facteur photopériodique, parvenant ainsi a maintenir des cycles sexuels
pendant la majeure partie de I'année et exprimant peu d’ancestrus saisonnier. Les
performances reproductives de cette race n’étant que partiellement exploitées,
la présente étude a visé a les caractériser dans la région de Chlef, Algérie. Elle a
concerné 834 brebis Ouled Djellal réparties dans 20 exploitations localisées dans
différentes communes avec 417 brebis pour chaque saison. Les brebis étaient dgées
de trois a cing ans, et soumises a la photopériode et aux températures naturelles.
Les parametres reproductifs analysés a I'automne et au printemps ont été les taux
de fertilité, de fécondité, de prolificité, de productivité numérique et de mortalités.
A I’'exception des mortalités qui ont montré une différence non significative entre
I"automne et le printemps, les résultats sur les autres parametres de performance
ont mis en évidence une différence trés significative (p < 0,0001) entre les deux
saisons. Malgré ces différences entre saisons, dont les origines sont discutées, les
performances reproductives analysées ont été globalement encourageantes pour
améliorer la rentabilité des élevages de cette race.

m Comment citer cet article : Zidane A., Taherti M., Gadouche L., Metlef S., Ababou A., 2021. Seasonal
variations in the reproductive performance of Ouled Djellal ewes in the Chlef region, Algeria. Rev. Elev.
Med. Vet. Pays Trop., 74 (4): 193-198, doi: 10.19182/remvt.36801

B INTRODUCTION

La reproduction et la survie des especes sont liées a la coordination de
divers mécanismes qui engendrent la production de gametes, un com-
portement sexuel spécifique conduisant a I'accouplement et a la ren-
contre des gametes, et in fine au développement d’embryons viables
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(Lamrani, 2008). Ces conditions sont également indispensables pour
I’élevage car elles participent a sa rentabilité (Meyer, 2009). Lacti-
vité sexuelle ainsi que les performances reproductives des brebis sont
affectées par des facteurs de leur environnement, principalement la
photopériode. Chez certaines races plus désaisonnées, dont le lieu
d’habitat est proche de I’équateur, la faible sensibilité au facteur
photopériodique conduit les femelles a pouvoir maintenir des cycles
sexuels pendant la majeure partie de 'année (Castonguay, 2018). C’est
notamment le cas des brebis de race Ouled Djellal qui expriment peu
ou pas d’ancestrus saisonnier.

De nombreux auteurs témoignent des bonnes qualités reproductives
de la Ouled Djellal, de son bon comportement maternel et surtout de
sa rusticité exceptionnelle a 'égard des conditions environnementales
(Chellig, 1992). En Algérie, malgré son indéniable importance éco-
nomique et sociale, 'élevage ovin est pénalisé par un faible niveau de
technicité et une organisation des systemes de production favorisant
une conduite des activités de reproduction en pleine saison seche, ceci
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visant a faire coincider les mises bas avec le pic de végétation des pre-
mieres pluies d’octobre (Arbouche et al., 2013). Toutefois, cette orga-
nisation empéche d’exploiter pleinement le potentiel des performances
reproductives, notamment du fait d’'une mauvaise préparation nutri-
tionnelle des femelles autour de la période de lutte (Lamrani, 2008).

Lobtention de données fiables sur la conduite et la productivité des
¢levages utilisant cette race est encore aujourd’hui laborieuse. Ainsi,
d’importantes investigations doivent étre conduites afin de détermi-
ner précisément les performances associées. Dans ce contexte, la pré-
sente étude a visé a caractériser les performances reproductives des
brebis Ouled Djellal dans la région de Chlef, et a les comparer entre
saisons d’automne (correspondant a la saison des pluies) et de prin-
temps (correspondant a la saison seche).

B MATERIEL ET METHODES

Site de I’étude et conduite des animaux

Larégion de Chlef, organisée autour de la ville éponyme, est localisée
dans le Tell occidental a 200 kilometres a l'ouest d’Alger. Elle est
caractérisée par un climat méditerranéen de type semi-aride avec une
pluviométrie annuelle moyenne de 40,1 + 5,7 millimetres par mois.

Lexpérimentation a concerné 834 brebis de race Ouled Djellal, répar-
ties dans 20 exploitations localisées dans différentes communes, avec
417 brebis pour chaque saison étudiée (tableau I). Les résultats des
performances reproductives des femelles mises a la lutte a I'automne
(saison humide) sont représentés par le groupe « Printemps », et ceux
des brebis mises a la lutte au printemps (saison seche) par le groupe
« Automne ». Les femelles retenues étaient des brebis agées de trois
a cinq ans, soumises a la photopériode et aux températures naturelles
de la zone. Quelle qu’ait été la saison, les béliers étaient introduits
dans les troupeaux au moment de la période de lutte pour une repro-
duction par la monte naturelle. Les élevages étaient conduits en mode
semi-intensif avec une période de paturage dans la journée et une
période dans la bergerie en fin de journée ou les brebis bénéficiaient
d’une supplémentation a base de concentrés et d’'un abreuvement ad
libitum. Durant les périodes ol I'offre alimentaire au paturage était
jugée insuffisante, les brebis étaient gardées en bergerie et alimentées
a base de foin naturel et de paille de blé.

Tableau I : Répartition des brebis Ouled Djellal dans les exploitations
et selon la saison de lutte (Prin, groupe Printemps, n=417) ; Aut,
groupe Automne, n=417) en Algérie /// Distribution of Ouled Djellal
ewes in the farms and according to the mating season (Prin: Spring
group, n=417); Aut: Fall group, n=417) in Algeria

Commune Prin Aut Commune Prin Aut
Chlef 1 14 Tadjena 40 38
Chettia 13 15 18 20
Ouled Fares 18 17 30 26
50 45 Sidi Akkacha 14 15
Labiod Medjadja 25 22 Abou El Hassan 13 18
Zeboudja 22 18 Talassa 10 15
Bouzghaia 16 13 12 16
30 27 15 14
21 25 Sidi Abder-rahmane 12 10
33 34 Ténes 14 15

Paramétres enregistrés

Un suivi spécifique a été mis en place afin de mesurer différents para-
metres, créer une base de données et procéder aux analyses. Lobjectif

principal était d’obtenir des valeurs fiables pour les différents critéres
associés aux performances de reproduction. Ainsi le taux de fertilité
apparente, soit I'indicateur de I'aptitude des femelles a concevoir au
moins un agneau suite a la campagne de reproduction, a été calculé
selon la formule :  (nb. de femelles ayant mis bas)
s x 100.
(nb. de femelles mises a la lutte)

Le taux de fécondité, soit I'indicateur du nombre d’agneaux produits

a l’échelle du troupeau suite a la campagne de reproduction, a été

calculé selon la formule : (nb. de nouveau-nés) % 100
(nb. de femelles mises a la lutte) '

Le taux de prolificité, soit I'indicateur de la taille moyenne d’une portée,
a été calculé selon la formule : (nb. de nouveau-nés)
: x 100.
(nb. de femelles ayant mis bas)

Le taux de productivité numérique, soit I'indicateur du nombre d’agneaux
viables produits par brebis suite a la campagne de reproduction, a été
calculé selon la formule :  (nb. de nouveau-nés €levés)
— x 100.
(nb. de femelles mises a la lutte)

Le taux de mortalités, soit I'indicateur des pertes néonatales aussi
bien chez les brebis que chez les agneaux, a été calculé selon la for-
mule : (nb. de morts chez les nouveau-nés)
~ x 100.
(nb. de nouveau-nés)

Cette organisation a permis de s’adapter aux différents modes de
conduite rencontrés, souvent associés a des niveaux de performances
techniques trés différents, mais également de dépasser le caractere
trop fastidieux pour 'acquisition de certains enregistrements, notam-
ment le controle des performances de reproduction. Elle a permis
d’obtenir avec précision les valeurs réelles des indicateurs de perfor-
mances recherchés. Les Ouled Djellal étant identifiées grice a des
boucles, des fiches individuelles ont également été établies pour ces
femelles, avec des visites hebdomadaires pour chaque exploitation
suivie.

Analyses statistiques

Le modele statistique a consisté en un test paramétrique t de Student
visant a comparer les valeurs moyennes des différents parametres
entre saisons de mise bas au seuil de significativité fixé a 5 %. Ensuite
une analyse en composantes principales (ACP) a été effectuée pour
établir les relations entre les parametres analysés et les saisons de
mise bas. Les analyses ont été menées avec le logiciel XLSTAT ver-
sion 2019.1 de Addinsoft. Toutes les données ont été présentées sous
la forme de la moyenne plus ou moins I'écart-type.

Bl RESULTATS
Fertilite

Les taux de fertilité ont été tres significativement différents
(p <0,0001) dans les deux groupes avec un taux moyen plus élevé
dans le groupe Automne (88 + 8 %) que dans le groupe Printemps
(757 %).

Fécondité

Les analyses ont mis en évidence une différence tres significative
(p <0,0001) du taux de fécondité selon la période de mises bas, avec
une moyenne de 95 + 8 % dans le groupe Automne contre 77 + 8 %
dans le groupe Printemps.

Prolificité

Les moyennes ont été différentes tres significativement (p < 0,0001)
entre les deux groupes de mises bas avec 109 £ 5 % dans le groupe
Automne contre 102 + 4 % dans le groupe Printemps.



Productivité numérique

Les analyses des taux de productivité numérique ont montré une dif-
férence tres significative (p < 0,0001) entre les groupes Automne (93
+ 8 %) et Printemps (74 + 8 %).

Mortalités

Les moyennes des taux de mortalités ont montré une différence non
significative (p > 0,05) entre les deux saisons de mise bas avec 3,0
+2.8 % dans le groupe Automne et 1,9 + 2,1 % dans le groupe Prin-
temps. Cependant, alors que les valeurs des parametres précédents
étaient favorables au groupe Automne, les mortalités des agneaux ont
ét¢ moins nombreuses dans le groupe Printemps.

L’ACP, prenant en considération la saison de mise bas en tant que
variable supplémentaire (figure 1), a montré que les deux premiers
axes expliquaient 93,41 % de l'information. Le premier axe avec
69,93 % de variabilité expliquée a montré une nette séparation entre
les deux saisons de mise bas ; cet axe est corrélé positivement a la
saison automnale et négativement a la saison printaniere. L’analyse
permet de souligner que les meilleures performances correspondaient
a la lutte de printemps. Toutefois, le taux de mortalités n’a été lié a
aucune des deux saisons de mise bas.

B DISCUSSION

Lanalyse des systémes de production pratiqués par les éleveurs de la
région de Chlef en fonction des rythmes et périodes de reproduction,
associée au caractére désaisonné de la race Ouled Djellal, ainsi qua
la répartition des agnelages, nous ont permis de caractériser deux sai-
sons de mise bas distinctes : une mise bas de printemps correspon-
dant aux performances associées a la lutte d’automne (groupe Prin-
temps) et une mise bas d’automne correspondant aux performances
associées a la lutte de printemps (groupe Automne).

Afin d’expliquer les variations des performances de reproduction
entre les deux saisons, plusieurs facteurs peuvent étre mis en avant,
Iétat corporel de I'animal étant probablement le plus important. I1

Variables (axes F1 et F2:93,41 %)

1
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Figure 1 : Projection des variables sur les deux premiers axes de
I’ACP chez la brebis Ouled Djellal selon la période de mise bas en
Algérie /// Projection of variables on the first two axes of the PCA in
Ouled Djellal ewes according to the period of lambing in Algeria

Performances de reproduction de brebis Ouled Djellal

semble ainsi nécessaire d’atteindre un état corporel satisfaisant au
début de la lutte pour obtenir de bonnes performances, hypothese pri-
vilégiée notamment par Taherti et Kaidi (2016) pour lesquels ce serait
le déterminant principal du potentiel productif des brebis. Cependant,
face a la réticence de certains éleveurs vis-a-vis de I'enregistrement de
cette variable, aucune notation de I'état corporel des femelles n’a été
réalisée durant I'expérimentation.

Au sein des exploitations enquétées, 1’état corporel des animaux au
moment de la lutte n’était pourtant pas le facteur déterminant dans
l'organisation des pratiques des éleveurs qui privilégiaient une mise
a la reproduction au printemps, en saison seche, pour des agnelages
majoritairement en automne, en saison humide (Zidane et Ababou,
2017 ; Hadef, 2018). Pour ces éleveurs, le facteur prépondérant était le
cofit des saillies moindre au printemps qu’en automne. Si cette organi-
sation favorise un environnement nutritionnel propice a la période des
mises bas, elle contribue par ailleurs aussi a I'expression des impacts
négatifs d’une sous-nutrition sur les évenements reproductifs associés
ala période de la lutte. En conséquence, les brebis sont maintenues la
plupart du temps en bergerie et les éleveurs cherchent a faire coinci-
der le plus longtemps possible leurs stocks de fourrages disponibles
et les besoins des animaux. Ceux-ci bénéficient alors de fourrages
verts et d’'une complémentation, ainsi que de périodes de pacage sur
chaumes de céréales en été. Cette organisation du rationnement ali-
mentaire, principalement a base de paille et de foin, ne permet pas
d’éviter des périodes de restrictions. Si elle ne favorise pas de gain
de poids significatif, elle semble néanmoins agir comme le flushing
et permettre aux brebis d’exprimer de meilleures performances lors
de I'agnelage d’automne. Quant aux brebis mises a la reproduction
a Pautomne, elles bénéficient d’une période de paturage plus longue
qui correspond aussi a une période d’épuisement des paturages et
semble ainsi avoir un effet moins favorable sur les performances lors
de I'agnelage de printemps.

Fertilité

11 est admis que les ovins sont capables de présenter, en monte natu-
relle, un taux de fertilité de 92 %. D’autre part, certains auteurs
indiquent dans des conditions d’études comparables qu’une fertilité
moyenne de 70 % a 80 % apres saillie naturelle peut étre considérée
comme normale a bonne en automne et comme bonne a tres bonne
au printemps (Provost et al., 1980). Nos résultats pour les mises bas
a 'automne ont été similaires a ceux rapportés pour les brebis Béni
Guil au Maroc (Bourfia et Touchberry, 1993), Noires de Thibar en
Tunisie (Zaiem et al., 2000), et Ouled Djellal dans les hauts pla-
teaux d’Algérie (Dekhili, 2014). D’autre part, les résultats de fertilité
observés pour les mises bas de printemps s’accordaient avec ceux de
Benyounes et al. (2013a) et de Belhadia et al. (2020) obtenus chez
des brebis Taddmit en Algérie. Toutefois, pour cette méme période et
aussi en Algérie, les performances de fertilité observées dans notre
étude ont été meilleures que celles de 83 % chez la méme race dans
la région de Biskra (Mefti Korteby et al., 2017) et de 44,8 % chez
la Rembi dans la région de Tiaret (Khiati, 2013). Selon Chafri et al.
(2008) ces meilleurs résultats associés a la saison d’automne sont a
imputer a une préparation alimentaire adéquate (assimilable a un flu-
shing) au cours des semaines précédant la lutte, facteur favorable a
une bonne fertilité. De plus, Atti et Abdennebi (1995) montrent que
Iétat corporel des femelles est un facteur déterminant dans 'obten-
tion de bonnes performances de reproduction en analysant la fer-
tilité des brebis en fonction de leur note d’état corporel au moment
de la lutte.

Fécondité

Les résultats obtenus pour la fécondité a I'issue de la lutte de prin-
temps ont concordé avec ceux rapportés aussi chez des brebis
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Ouled Djellal en Algérie par Dekhili (2010) dans la région de Sétif,
Arbouche et al. (2013) dans la région de Bordj Bou Arreridj, et Abai-
diaet al. (2020) dans la région de Tébessa. Ils ont été toutefois tres dif-
férents du taux de 106 % relevé chez les brebis laitieres Sicilo-Sardes
en Tunisie (Selmi et al., 2009), et de 108 % obtenu chez les brebis
Ouled Djellal de la région de Souk-Ahras en Algérie (Benyounes et
al., 2013a). Ces différences peuvent provenir du mois et de la saison
de saillie qui ont un effet tres marqué sur cette performance (Dekhili,
2010), de la gestion de I'alimentation, et de I'adaptation spécifique de
la brebis Ouled-Djella et des systemes d’élevages associés. Quant au
taux de fécondité pour les brebis issues d’une lutte automnale, il a été
le méme que ceux rapportés chez la brebis Taddmit dans la région de
Souk-Ahras (Benyounes et al., 2013a) et chez la Noire de Thibar en
Tunisie (Ben Salem et al., 2009).

Prolificité

La prolificité est considérée comme un paramétre zootechnique pri-
mordial pour la rentabilité en élevage ovin. Nos résultats relatifs a
la prolificité des brebis issues de la lutte de printemps ont été sem-
blables a ceux de Chellig (1992) chez des brebis Ouled Djellal et de
Khiati (2013) chez des brebis Rembi a Tiaret en Algérie, ainsi que
ceux de Buldgen et al. (1992) chez des brebis améliorées dans la
région du Sine-Saloum au Sénégal. Toutefois, El Fadili (2005) rap-
porte une valeur de 220 % chez des brebis D’Man, caractérisées par
une prolificité exceptionnelle, dans la zone Bour Atlantique du Maroc
(Boujenane, 2003). A I'inverse, la Ouled Djellal n’étant pas connue
pour étre une brebis prolifique (Lamrani et al., 2008), cette différence
s’expliquerait surtout par un facteur génétique. Concernant le taux de
prolificité associé a la lutte automnale, il a été en accord avec ceux
rapportés chez les brebis Toronké au Mali (Kouriba et al., 2004) et
Taadmit en Algérie (Benyounes et al., 2013a ; Belhadia et al., 2020).

Comme le montrent Scaramuzzi et al. (2006), les résultats peuvent
expliquer la relation directe entre la prolificité d’un troupeau et son
état général avant la lutte. Ainsi, Ialimentation des animaux ayant
été principalement basée sur des parcours pauvres durant la période
de lutte en automne, ce parametre s’est répercuté négativement sur la
prolificité des brebis ayant mis bas au printemps, comme observé par
Chikhi et Boujenane (2003).

Productivité numérique

Etant l'outil d’appréciation du niveau de performances d’un troupeau,
la moyenne de productivité numérique de 93 % associée a la lutte
printaniere observée dans notre étude a été la méme que celle des
brebis de la méme race dans la région de Sétif (Dekhili et Benkhlif,
2005) et des brebis Sicilo-Sardes en Tunisie (Selmi et al., 2009).
Cependant, elle a dépassé largement celle de 73 % chez des brebis
Ouled Djellal dans la méme zone d’étude (Taherti et Kaidi, 2018). Les
résultats moyens des brebis mises a la lutte a 'automne ont été supé-
rieurs a ceux de 68,9 % chez des brebis Ouled Djellal croisées avec
des béliers D’'man (Adaouri et al., 2017). En termes de productivité
numérique, Niaré (1995) souligne I'effet de la saison d’agnelage qui
se manifeste par la survie des jeunes dans la portée. D’autre part, la
brebis Ouled Djellal présente un comportement reproductif différent
lorsqu’elle est placée dans des systemes d’élevage différents (Taherti
et Kaidi, 2018). En résumé, I'année, la saison et le mois de lutte ont
une incidence sur le taux de productivité (Dekhili et Aggoun, 2000).
Ainsi, les différences observées dans notre étude étaient probable-
ment la conséquence des modes de conduite de la reproduction et de
I'alimentation.

Mortalités

Quelle qu’ait été la saison, nous avons relevé des taux de mortali-
tés des agneaux de 0-7 jours similaires a ceux de Boubekeur et al.

(2019) chez des brebis D’man en Algérie. Ces taux ont été tres faibles
comparés a celui de 14,6 % chez des brebis laitieres Sicilo-Sardes en
Tunisie (Selmi et al., 2009), et de 21,4 % chez des brebis Ouled Djellal
en Algérie (Chemmam et al., 2014). Ainsi, contrairement a I'ensemble
des autres performances, les mortalités des agneaux ont diminué au
printemps par rapport a 'automne. Stafford et al. (2007) rapportent
que la survie des agneaux apres la naissance dépend de nombreux
facteurs. Dans notre étude, le taux plus important des mortalités des
agneaux nés a 'automne a été surtout dii au froid, corroborant ainsi
les constatations de Prud’hon (1971) selon lequel les mortalités maxi-
males en hiver sont imputables au froid qui peut perturber le réflexe
des tétées et I'instinct maternel des brebis. Elles peuvent aussi étre
la conséquence d’'une mauvaise prise en charge des agneaux durant
la premiére semaine suivant la naissance (Benyounes et al., 2013b).
Généralement, les pertes les plus importantes sont observées durant
les périodes de fortes pluies (Boucherit, 1985). Cependant, les condi-
tions climatiques clémentes du printemps, associées a certains soins
apportés par les éleveurs aux nouveau-nés ont permis leur survie et
ont ainsi minimisé le taux de mortalités durant cette saison.

B CONCLUSION

Les variations des performances reproductives relevées au cours des
saisons provenaient probablement d’une interaction temporelle com-
plexe entre les disponibilités alimentaires de la région, I'organisation
du rationnement et le degré de mobilisation des réserves corporelles
selon le stade physiologique. Les faibles performances reproductives
des brebis Ouled Djellal mises a la lutte & I'automne ont été proba-
blement la conséquence d’une sous-alimentation durant cette saison.
Le contrdle de la saison de lutte s’avere ainsi primordial pour mettre
a profit les ressources alimentaires qui sont tres saisonnées dans la
région. Les différences de rendements constatées étaient la répercus-
sion des différents comportements développés par la brebis Ouled
Djellal par rapport aux modes de conduite des activités de reproduc-
tion mais surtout de I'alimentation qui a eu un effet majeur sur les
performances saisonnieres de reproduction. Bien que des différences
au niveau du bilan reproductif des brebis Ouled Djellal dans la région
de Chlef aient été évidentes, le rendement reproductif a travers ses
composantes (fertilité, fécondité prolificité, productivité numérique et
mortalités) a été globalement encourageant pour cette race, comparé a
d’autres races en Algérie ou dans d’autres pays. Il ressort aussi I'inté-
rét de mettre la Ouled Djellal a la reproduction durant toute I'année ;
sa capacité de conception continue est un atout permettant d’avoir des
mises bas tout au long de I'année, ou de les moduler en fonction des
besoins (automne-printemps) et des disponibilités fourrageres. La
Ouled Djellal présente de nombreux avantages dont une forte capa-
cité productive des troupeaux dans une perspective d’amélioration de
la production de viande rouge en Algérie.
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Summary

Resumen

Zidane A., Taherti M., Gadouche L., Metlef S., Ababou A. Sea-
sonal variations in the reproductive performance of Ouled Dijellal
ewes in the Chlef region, Algeria

Reproduction contributes directly to the profitability of the farms
and the associated performances are synthesized in central eco-
nomic indicators in the analysis of the global performances of the
breeding systems. The sexual activity and thus the reproductive
performance of ewes are affected by environmental factors, pri-
marily the photoperiod. The Ouled Djellal ewe, naturally more
often bred out of season than other sheep breeds, is not very
sensitive to the photoperiod factor, thus managing to maintain
sexual cycles during most of the year and expressing little sea-
sonal anestrus. As the reproductive performance of this breed is
only partially exploited, the present study aimed to characterize
it in the region of Chlef, Algeria. It involved 834 Ouled Dijellal
ewes distributed in 20 farms located in different municipalities
with 417 ewes for each season. The ewes were three to five
years old, and subjected to photoperiod and natural tempera-
tures. The reproductive parameters analyzed in the fall and spring
were fertility, fecundity, conception rate, numerical productivity
and mortality. With the exception of mortality, which showed
a non-significant difference between fall and spring, the results
on the other performance parameters showed highly significant
differences (p < 0.0001) between the two seasons. In spite of
these differences between seasons, whose origins are discussed,
the reproductive performances analyzed were globally encour-
aging to improve the profitability of this breed.

Keywords: sheep, Ouled Dijellal ewes, reproductive performance,
animal reproduction, spring, autumn, Algeria

Zidane A., Taherti M., Gadouche L., Metlef S., Ababou A. Varia-
ciones estacionales de los rendimientos de reproduccion de las
ovejas Ouled Djellal en la regién de Chlef, Argelia

La reproduccién contribuye directamente a la rentabilidad de los
criaderos y los rendimientos asociados son sintetizados mediante
los indicadores econémicos centrales en el andlisis de los ren-
dimientos globales de los sistemas de cria. La actividad sexual
y por ende los rendimientos reproductivos de las ovejas se ven
afectados por factores ambientales, en primer lugar, el fotope-
riodo. La oveja Ouled Djellal, naturalmente menos dependiente
de la estacionalidad que otras razas ovinas, es poco sensible
al factor fotoperiédico, logrando asi mantener ciclos sexuales
durante la mayor parte del ano y expresando pocos anestros esta-
cionales. Siendo los rendimientos reproductivos de esta raza sélo
parcialmente explotados, el presente estudio pretendi6 caracte-
rizarlos en la region de Chlef, Argelia. Este concernié 834 ovejas
Ouled Djellal repartidas en 20 explotaciones localizadas en
diferentes comunidades con 417 ovejas para cada estacién. Las
ovejas tenfan de tres a cinco anos de edad y estaban sometidas
al fotoperiodo y a las temperaturas naturales. Los parametros
reproductivos analizados durante el otono y la primavera fue-
ron las tasas de fertilidad, de fecundidad, de prolificidad, de
productividad numérica y de mortalidad. Con excepcién de la
mortalidad que mostré una diferencia no significativa entre el
otofio y la primavera, los resultados sobre los otros pardmetros
de rendimiento evidenciaron una diferencia muy significativa
(p <0,0001) entre las dos estaciones. A pesar de estas diferencias
entre estaciones, cuyos origenes son discutibles, los rendimientos
reproductivos analizados fueron globalmente alentadores para
el mejoramiento de la rentabilidad de los criaderos de esta raza.

Palabras clave: ovino, oveja Ouled Djellal, reproductividad,
reproduccién animal, primavera, otofio, Argelia
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Summary

The phytomass of herbaceous and woody plants is the main source of feed for
pastoral livestock in the Sahelian savanna. The assessment of the available feed-
stock plays a key role in national livestock policies and generally requires many
field measurements of both herbaceous and woody plants. In this study, we tested
the possibility of using a red-green-blue (RGB) unmanned aerial vehicle (UAV) to
evaluate the phytomass of both woody and herbaceous species. We thus mapped 38
one-hectare plots with a Dji Spark UAV in Northern Senegal. The herbaceous phy-
tomass was measured on the ground. For the woody communities, we evaluated the
leaf phytomass using dendrometric parameters combined with allometric equations.
We performed partial-least-square regressions between UAV-based three-dimension
and color indices and phytomass. Results showed a Q? (cross-validation results
for each response variable) of 0.57 for woody phytomass, 0.68 for herbaceous dry
mass, and 0.76 for their fresh mass. This study confirmed the relevance of using

low-cost RGB UAV to assess savanna phytomass.

m How to quote this article: Bossoukpe M., Ndiaye O., Diatta O., Diatta S., Audebert A., Couteron P.,
Leroux L., Diouf A.A., Dendoncker M., Faye E., Taugourdeau S., 2021. Unmanned aerial vehicle for the
assessment of woody and herbaceous phytomass in Sahelian savanna. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 74
(4): 199-205, doi: 10.19182/remvt.36802

B INTRODUCTION

The Sahel is an ecological transition zone between the Sahara to the
north and the Sudanese savannas to the south. The climate is charac-
terized by a long dry season (lasting from 9 to 11 months) followed by
a short rainy season, with an increasing gradient in rainfall quantity
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and in the length of the rainy season from north to south. Rainfall
displays a high spatiotemporal variability (L'Hote et al., 2002).

Due to limited water availability, the vegetation in the Sahel belongs
to the savanna type (Le Houerou, 1980) where herbaceous and woody
communities coexist in a low woody cover. Annual herbaceous plants
mostly grow during the rainy season. The main agricultural activity is
transhumant pastoralism (Garba et al., 2012), which mainly depends
on natural herbaceous and woody plants. Years with low rainfall can
cause high mortality among the livestock (Lesnoff et al., 2012).

Because of the high climate variability and strong dependence of
the local population on natural resources, the assessment of avail-
able resources (i.e. phytomass) is a key challenge for pastoralism and
therefore for Sahelian countries’ economy. Assessments are typically
based on field measurements that are then scaled up using empiri-
cal statistical relationships applied to satellite imagery (Brandt et al.,
2015). Field measurements are extremely time and labor consuming.
Indeed, in the Sahel, larger areas need to be sampled (Levang and
Grouzis, 1980) to cover the high heterogeneity of the herbaceous layer
(Hiernaux et Gérard, 1999; Le Houerou, 1980; White, 1970). More-
over, woody and herbaceous species are usually assessed separately,
thus preventing a global view of these ecosystems’ state.
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UAV to monitor phytomass in the Sahel

The use of unmanned aerial vehicles (UAV) has considerably increased
in recent years following lower prices, miniaturization, improved-sen-
sor resolutions, and their easier use (piloting and flight programing)
in particular to monitor vegetation across the world (Grenzdorffer et
al., 2008). UAV have many advantages: they enable the production of
very-high-resolution spatial images (less than 1 cm for red-green-blue
[RGB] camera) at low cost with no weather constraints. Moreover,
as images taken by UAV have sufficient overlap to a certain extent,
the same object is photographed several times from slightly different
angles and, thanks to a series of overlapping images, a three-dimen-
sional (3D) model can be built by photogrammetry (Bossoukpe et al.,
2021). From the 3D model, a digital surface model (DSM) and digital
terrain model (DTM) can be computed to evaluate the height, the vol-
ume (based on the height) and the area of the object. This approach has
already been used to measure the characteristics of trees in different
types of ecosystems such as in orchards (Sarron, 2019), plantations
(Anifantis et al., 2019), drylands (Cunliffe et al., 2016), tropical forests
(Bourgoin et al., 2020) and natural savannas (Mayr et al., 2018).

Other tools than the UAV can be used to assess the woody and herba-
ceous phytomass. For instance, very-high-resolution-spatial (VHRS)
images from satellites have been used to assess tree density (Brandt
et al., 2020), and so has the tree-leaf area index (Taugourdeau et al.,
2014). However, VHRS remote sensing tools have a lower spatial res-
olution than onboard UAV sensors. Furthermore, VHRS images are
very costly and affected by cloudy conditions.

UAV sensors allow the computation of different VHRS RGB vegeta-
tion indices depending on the spectral specificity of onboard sensors.
These indices can then be linked to different biophysical vegetation
variables, particularly those of the herbaceous layer of crops or natural
species. These indices can be combined with volumes obtained from

the 3D model, then used to assess yield or biomass using multispectral
mosaics for grassland (Pecina et al., 2021) or cropland (Roupsard et al.,
2020). Some studies only used RGB indices (Lussem et al., 2019). UAV
with RGB are widely available and much cheaper than multispectral
UAV. It could be a relevant tool in developing countries where the fund-
ing of research institutes, agencies, and producer organizations are lim-
ited. Low-cost UAV could be very appropriate for these different users
if they produce good enough results. In the Sahelian savannas both
woody and herbaceous strata contribute to the available phytomass, i.e.
the use of UAV is a possible way to monitor the two vegetation layers.
The objective of the present study was thus to test the interest of using
a UAV system with RGB images to estimate the phytomass of both
herbaceous species and woody plants in Sahelian pastoral areas.

B MATERIALS ET METHODS

The overall process of acquisition and data analysis are presented in
Figure 1.

Study area

This study was conducted at the Center for Zootechnical Research
(French abbreviation CRZ) of Dahra Djoloff in the sylvopastoral
zone of Senegal, otherwise known as Ferlo. CRZ extends overs 6800
hectares that are managed by the Institut sénégalais de recherches
agricoles (ISRA) (Raynal, 1964). Mean annual rainfall over the last
50 years was 371.6 mm (Fall, 2014). The soils are mainly sandy. We
studied the vegetation on 38 one-hectare sites. The plots were chosen
based on several vegetation dynamics (Raynal, 1964). Two types of
data were acquired: (i) images with Dji Spark UAV and (ii) data for
the phytomass collected in the field. All plots were georeferenced.

38 plots

October 2018\

UAV flight at 80 m
—7\
PIX4D
Orthomosaic

—
~_—

CHM

N

S

January 2019

24 plots

10 trees per plot

Tree measurement

Volume (sum of height Area
in object x pixel size) (for tree)

Maximum and average
height of the object

Color indices:
NGRDI, NGBDI, NRBDI

Figure 1: Graphic representation of the methodology used to assess grass and foliar phytomass with UAV in Sahelian savanna; SM: surface
model; TM: terrain model; CHM: canopy height model; NRBDI = normalized difference between red and blue canals (Red-Blue) / (Red
Blue); NGRDI = between red and green canals (Red-Green) / (Red Green); NGBDI = between green and blue canals (Green-Blue) / (Green
Blue) /// Representation graphique de la méthodologie utilisée pour évaluer avec un drone la phytomasse herbacée et foliaire dans la savane
sahélienne ; SM : modéle de surface ; TM : modeéle de terrain ; CHM : modele de hauteur de canopée ; NRBDI = différence normalisée
entre les canaux rouges et bleus (Red-Blue) / (Red Blue) ; NGRDI = entre les canaux rouges et verts (Red-Green) / (Red Green) ; NGBDI

= entre les canaux verts et bleus (Green-Blue) / (Green Blue)



Images acquired with DJI Spark

We used a Da-Jiang-Innovation (DJI) model Spark UAV. This very
light drone has an integrated 12 M pixels RGB camera in the visible
band. The focus was set in automatic mode for all the shots. Images
were acquired in jpeg format and geotagged using Spark-embedded
global-positioning system (GPS). UAV was piloted from an android
tablet. We used Litchi application to build the flight plans (https://
flylitchi.com/).

For each plot, one flight with six transects of 100 m separated by
20 m was performed at 80 m altitude and 5 m.s™" speed. Images
were acquired in autofocus mode (ISO exposure was automatically
adjusted) at two-second intervals throughout the flight. We did not
make any calibration. A color reference was put on the ground but
the use of this reference induced poorer results (results not shown).
We first tested the flight protocol with no calibration to see if a very
simple protocol could be used. The angle of view was 80°. The frontal
overlap was about 90% and the side one about 80%. The flights were
performed from October 1 to 15, 2018, in any light and weather con-
ditions (at the end of the rainy season).

Field measurements

On each of the 38 one-hectare plots, we randomly selected ten one-
meter-square quadrats. Next to each quadrat, a trash bag in the shape
of an arrow was placed on the ground to enable us to identify correctly
the quadrats on the images. All the flights took place before field
measurements. Herbaceous vegetation in each quadrat was sampled
in October 2018. The herbaceous phytomass was collected by cutting
the grasses at ground level. The samples were directly weighed to
obtain fresh phytomass (FM). A 300-g FM composite sample was
made up for each plot (composite of the 10 quadrats). Each of the
38 composite samples was dried at 65°C until mass stabilization to
measure the dry matter content (%DM) of each plot. The same mean
%DM value was attributed to all the quadrats in one plot as it was
impossible to dry all the samples.

Woody plants were measured in a subsample of 24 plots out of the
38 in January 2019 and January 2020. On each of the 24 plots, 10
adult trees (> 1.3 m height; > 5 cm trunk diameter) were selected. The
selection aimed to cover the diversity of the tree morphology present
on the plot and was based on their height distribution from the canopy
height model (CHM, see below) in order to have small, medium and
tall woody individuals. Their GPS coordinates were obtained from
the UAV outputs (see below). For each individual, the species was
recorded and the diameter at 30 cm from ground level was measured.
The diameter measurement at this height is recommended for the
Sahel because of trees’” morphology (Henry et al., 2011). A total of
239 woody individuals belonging to six species were recorded: Aca-
cia nilotica (n = 9), A. senegal (n = 29), A. seyal Del (n = 5), A. tortilis
subsp. raddiana (n = 54), Balanites aegyptiaca (n = 132) and Boscia
senegalensis (n = 10). Allometric equations by Hiernaux (2006) were
used to calculate the leaf dry phytomass based on the diameter. We
did not have an equation for A. nilotica; given their similar morphol-
ogy, that of A. rortilis was used in its stead.

Image analysis

The jpeg images acquired with UAV were processed with Pix4Dmap-
per software (www.pix4d.com). The automatic photogrammetric pro-
cessing follows the structure from motion principles and comprises
three main steps: initialization, densification, and model building.
The initiation process detects and bundles the characteristic image
objects (i.e. tie points) between overlapping parts of the geotagged
images to create a sparse point cloud. In the densification step, the
software looks for corresponding pixels and generates a densified

Un drone pour le suivi de la phytomasse au Sahel

point cloud thanks to a dense matching algorithm. Finally, by pro-
jecting UAV images on this cloud of points, the software generates
orthorectified mosaics in tiff format. For each plot we used the basic
settings (‘3D map’) of the software! to generate an RGB orthomo-
saic, a digital surface model (DSM) and DTM in Universal-Trans-
verse-Mercator coordinates system-zone 28 N, datum WGS84. DSM
is produced by the surface reconstruction method based on the point
cloud. DTM is generated by using interpolating ground points based
on the method by Becker et al. (2017). Some bare ground areas were
present in some plots but we assumed that DTM was able to separate
grass layer from soil.

The output rasters (orthomosaic, DSM, DTM) were exported to
ArcGis to extract geometric data. Finally, the canopy height model
was calculated as the difference between DSM and DTM. Figure 2
presents for one plot the four UAV outputs (mosaic, DSM, DTM and
CHM). The orthomosaic and DSM had a ground sample distance
(GSD) of 2.58 cm. MNT and CHM had a GSD of 12.9 cm, i.e. five
times that of DSM.

To account for the diversity of tree heights in each plot, ten trees of
different sizes were selected on the orthomosaic and the contour of
their crowns was manually delineated. The one-meter-square quad-
rats were also delimited based on the presence of the markers (trash
bags) on the ground.

The average and maximum CHM heights were extracted from all
the quadrats and for all the selected trees (object). The volume was
obtained by multiplying the sum of the heights of all pixels within an
object by the unit area of the CHM raster pixel.

Colorimetric information (red, green and blue) was extracted for each
tree or each herbaceous square. We directly used the digital number.
We did not normalize the colors. Indeed, we did not have a ground
reference that could have been used to correct the colors between
plots. The only option would have been to normalize each plot sepa-
rately but it would have created more differences between the differ-
ent plots. Our goal was to test the relevance of using digital number
directly in our indices. Subsequently, the normalized difference indi-
ces between the channels taken pairwise were calculated according
to the following formula (C1 and C2 representing color 1 and color 2,
respectively).

_ (CI-C2)

NCIC2DI = (CT+C2)

Three indices were calculated: (i) normalized difference between the
red and blue canals (NRBDI: [red-blue] / [red blue]); (ii) normalized
difference between the red and green canals (NGRDI: [red-green]
/ [red green]); and (iii) normalized difference between the green and
blue canals (NGBDI: [green-blue] / [green blue]). Lussem et al. (2018)
found that NGRDI was an interesting index. The indices were calcu-
lated with the average colors of the object.

For the 10 trees per plot, the crown area was extracted from the ortho-
mosaic and the ratio of this area to the maximum tree height was cal-
culated. All UAV outputs and field measurements are available online
(https://zenodo.org/record/5145395) (see Supplementary Materials for
statistics on both tree and herbaceous subplots; UAV and phytomass).

Data analysis

Partial-least-square (PLS) regression (Tenenhaus, 1998) was used to
predict woody and herbaceous phytomass with R plsdepot package
(Sanchez, 2012). Herbaceous phytomass, fresh mass and dry mass
were related with the PLS using the maximum height in the square
(max), mean square height (mean), the height standard deviation

1" https://support pix4d .com/hc/en-us/articles/115002472186-Processing-steps
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Figure 2: UAV outputs in Sahelian savanna. A) Orthomosaic with the position of the plot, the 10
selected trees and the 1-m? quadrats. B) DSM: digital surface model with the plot and the 10 selected
trees. C) DTM: digital terrain model with the plot limits. D) CHM: canopy height model obtained by
the difference between DSM and DTM /// Images obtenues par drone dans la savane sahélienne. A)
Orthomosaique avec la position de la parcelle, les 10 arbres sélectionnés et les quadrats de 1 m2. B)
DSM : modéle numérique de surface avec la parcelle et les 10 arbres sélectionnés. C) DTM : modele
numérique de terrain avec les limites de la parcelle. D) CHM : modéle de hauteur de la canopée obtenu

par la différence entre DSM et DTM.

within an object (tree and squares) (STD) obtained from CHM, vol-
ume (Vol) and the three normalized indices (NGRDI, NBGDI and
NRBDI). Woody phytomasses from the allometric equations were
related with the PLS from the previous variables along with the
crown area (Area) and the ratio of the area to the maximum crown
height (AH). R? of the two axes were used to describe the explained
variances of the two axes of the PLS. It corresponded to the correla-
tion between the Y variables (here phytomass) and the axes of the
PLS constructed with the UAV output variables. Q? represents the
cross-validation results for each response variable (Sanchez, 2012).
This value results of a cross validation and can be used to evaluate the
predictive ability of the PLS regression.

B RESULTS

Woody phytomass

Figure 3 shows the correlation circle obtained from the PLS regres-
sion made to predict the woody phytomass of trees obtained with the
allometric equations. R? (explained variance) was 0.59 for the first
axis and 0.03 for the second. The biomass is mostly explained by
the first axis of the PLS. The second axis was not important. The
cumulative Q? of the PLS was 0.57 (Q2 of 0.57 for the first axis and
0.02 for the second). The woody phytomass was strongly correlated
with the maximum height (max) and mean height of the trees (mean).
The other structural indices (volume, standard deviation and area/
height ratio) were also linked with the woody phytomass but less
correlated than height. The three color indices were not linked with
the woody phytomass (see Suppl. Mat. for predicted vs observed
phytomass).

Herbaceous phytomass

Figure 4 shows the correlation circle obtained from the PLS regres-
sion on dry and fresh matter phytomass (respectively DM and FM).
R2 was 0.71 for the first axis and 0.02 for the second. Q2 for DM was
0.67 for the first axis and 0.02 for the second (cumulative Q2 = 0.68).
Q2 for FM was 0.73 for the first axis and 0.09 for the second (cumu-
lative Q? = 0.76). Both masses were strongly correlated and linked
with the two-color indices calculated with the green color: NBGDI
and NGRDI (see Suppl. Mat. for predicted vs observed phytomass).

M DISCUSSION

Our results showed that low-cost UAV can be used to evaluate effi-
ciently the herbaceous phytomass and the woody leaf biomass. The
percentage of variance explained by UAV outputs was around 60%
for the woody leaf phytomass and 70% for the herbaceous phyto-
mass. The woody phytomass was mainly related to the 3D variables
(area, height) and not to the color-based indices. Many studies have
shown that UAV-based indices can be linked to the morphological
features of trees (Surovy et al.,2018). However, in our case, 41% of the
variability of the woody phytomass was not explained by any UAV
output. One part of the error observed could be due to the way we
calculated the woody phytomass. We used allometric equations based
on the trunk diameter. Collecting the woody phytomass (all the leaves
of the tree) is laborious, so allometric equations with a few individuals
are generally preferred and are not available for all species (Henry
et al., 2011). Another source of imprecision could be due to the error
from the allometric equation.
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Figure 3: Partial-least-square regression between UAV variables and
phytomass of the woody species (Y). UAV variables are the maximum
height (Max), mean height (Mean), standard deviation of the tree height
(STD), projected volume (Vol), crown area (Area), ratio between maxi-
mum height and crown area (AH), and three normalized vegetation
indices: NRBDI, between red and blue canals (Red-Blue) / (Red Blue);
NGRDI, between red and green canals (Red-Green) / (Red Green);
NGBDI, between green and blue canals (Green-Blue) / (Green Blue). R?
explains variance of each axis /// Régression par moindres carrés partiels
entre les variables obtenues par drone et la phytomasse des espéces
ligneuses (Y). Les variables drone sont la hauteur maximale (Max), la
hauteur moyenne (Mean), I'écart-type de la hauteur des arbres (STD),
le volume projeté (Vol), la superficie de la couronne (Area), le rapport
entre la hauteur maximale et la superficie de la couronne (AH), et trois
indices de végétation normalisés : NRBDI, entre les canaux rouge et
bleu (Red-Blue) / (Red Blue) ; NGRDI, entre les canaux rouge et vert
(Red-Green) / (Red Green) ; NGBDI, entre les canaux vert et bleu
(Green-Blue) / (Green Blue). R? explique la variance de chaque axe

An additional source of uncertainty could be the accuracy of the GPS
positioning of the images. Indeed, Spark only records the geolocation
at the second degree (around 10 m) with no decimal point (contrary
to other commonly used UAV for photogrammetry that have better
geolocation accuracy). This limited geolocation capacity impacts the
first step in PIX4D software. In the first step, the geolocation is cor-
rected based on key points that are similar in different images. The
geolocation of the image is the only referential that defines all the mea-
surements that are used to define all the metrics in the 3D model so it
can change. One way to correct the referential would be to position a
‘reference’ of known height, length and width (for example a car) in the
plot. The most recent UAV such as DIT Mavic or Parrot Anafi have bet-
ter geolocation accuracy. The problem is less important for herbaceous
plants because they are mostly related to color based variables.

We did not correct the color reflectance between the different plots
and the flights did not take place in exactly the same meteorologi-
cal and sunlight conditions. That means that we did not use a color
reference on the ground nor flew in normalized light conditions (i.e.
flying only in homogenous cloudy conditions, or before sunrise or
after sunset). We were not able to compare data with and without cal-
ibration but one part of the unexplained biomass variability could be
explained by the differences in light conditions. Another possibility
to improve the quality of the relationship would be to test some other
vegetation indices based on RGB colors (Xue et Su, 2017). In our
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Figure 4: Partial-least-square regression between UAV variables and
herbaceous phytomass: fresh phytomass (FM) and dry phytomass (DM).
UAV variables are the maximum height (Max), average height (Mean),
and standard deviation (STD) of the quadrats, volume of the quadrats
(Vol), and three normalized vegetation indices: NRBDI, between red
and blue canals (Red-Blue) / (Red Blue); NGRDI, between red and
green canals (Red-Green) / (Red Green); NGBDI, between green and
blue canals (Green-Blue) / (Green Blue). R2 explains variance of each
axis. Q2 is obtained from the cross-validation process /// Régression
par moindres carrés partiels entre les variables obtenues par drone et
la phytomasse herbacée : phytomasse fraiche (FM) et seche (DM). Les
variables drone sont la hauteur maximale (Max), moyenne (Mean) et
I"écart-type (STD) des quadrats, le volume des quadrats (Vol), et trois
indices de végétation normalisés : NRBDI, entre les canaux rouge et
bleu (Red-Blue) / (Red Blue) ; NGRDI, entre les canaux rouge et vert
(Red-Green) / (Red Green) ; NGBDI, entre les canaux vert et bleu
(Green-Blue) / (Green Blue). R? explique la variance de chaque axe.
Q? est obtenu par processus de validation croisée

work, we only used visible colors. In many remote sensing studies,
infrared is used to evaluate the vegetation biomass. We can assume
that infrared could improve the quality of the prediction. Hyperspec-
tral UAV could also capture the quality and not only the quantity of
forage (Gao et al., 2019). However, multi- and hyper-spectral UAV are
more expensive than visible UAV.

In our work the 3D indices based on photogrammetry were not related
to herbaceous phytomass. In other studies (Lussem et al., 2019; Pos-
soch et al., 2016), 3D indices were more relevant as predictors. These
studies were mostly based on experimental designs that created more
visible differences in plant heights. Furthermore, flight altitude was
lower (around 20 m above ground). We chose a flight height of 80 m
to obtain a good 3D representation of the woody layer (Sadeghi et
Sohrabi, 2019). Indeed, in low flight height, the distance between the
tree crown and the captor is too short, which can be problematic in the
photogrammetry of woody individuals and sometime of the whole plot.

B CONCLUSION

This study shows that it is possible to use low-cost UAV to predict
woody and herbaceous phytomass in the savanna. For the woody
phytomass, the estimation is mainly based on the 3D structure of
the woody individuals. The link between UAV and tree structure is
generic and not impacted by the UAV type. For herbaceous plants,
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we may assume that the relationships are less generic and have to
be calibrated for each study. UAV can be used as an intermediate
tool between field measurements and remote sensing images usually
used for vegetation monitoring. UAV can produce a biomass map of
several hectares considering the vegetation variability. The UAV map
produced can be linked with remote sensing data. The use of UAV
is one way to reduce the sampling effort in the field that is usually
undertaken to monitor vegetation in this region. The very high resolu-
tion RGB mosaics are also useful to study spatial patterns of vegeta-
tion and particularly the impact of the woody cover on the herbaceous
cover.
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Résumé

Un drone pour le suivi de la phytomasse au Sahel

Resumen

Bossoukpe M., Ndiaye O., Diatta O., Diatta S., Audebert A.,
Couteron P., Leroux L., Diouf A.A., Dendoncker M., Faye E.,
Taugourdeau S. Un drone pour I"évaluation de la phytomasse
ligneuse et herbacée des savanes sahéliennes

La phytomasse des plantes herbacées et ligneuses est la princi-
pale source d’alimentation du bétail pastoral dans les savanes
sahéliennes. L'évaluation de la matiere premiere disponible joue
un role clé dans les politiques nationales d’élevage et néces-
site généralement de nombreux relevés de mesures de terrain
des plantes herbacées et ligneuses. Dans cette étude, nous
avons testé la possibilité d’utiliser un drone a bandes spectrales
rouge-vert-bleu (RGB) pour évaluer la phytomasse des especes
ligneuses et herbacées. Avec un drone Dji Spark nous avons
ainsi cartographié 38 parcelles d’un hectare dans le nord du
Sénégal. La phytomasse herbacée a été mesurée au sol. Pour
les communautés ligneuses, nous avons évalué la phytomasse
foliaire en utilisant des parametres dendrométriques associés a
des équations allométriques. Nous avons effectué des régressions
des moindres carrés partiels entre les indices (en trois dimensions
et couleurs) obtenus par drone et la phytomasse. Les résultats
ont montré un Q2 (résultats de validation croisée pour chaque
variable de réponse) de 0,57 pour la phytomasse des ligneux,
0,68 pour la masse seche des herbacées, et 0,76 pour leur masse
fraiche. Cette étude a confirmé la pertinence de I'utilisation d’'un
drone RGB a faible co(t pour I'évaluation de la phytomasse des
savanes.

Mots-clés : biomasse aérienne, arbre, graminée, imagerie mul-
tispectrale, conduite des herbages, Sahel, Sénégal

Bossoukpe M., Ndiaye O., Diatta O., Diatta S., Audebert A.,
Couteron P., Leroux L., Diouf A.A., Dendoncker M., Faye E.,
Taugourdeau S. Un dron para la evaluacién de la fitomasa lefosa
y herbacea de las sabanas sahelianas

La fitomasa de las plantas herbaceas y lenosas es la principal
fuente de alimentacién del ganado de pastoreo en las saba-
nas sahelianas. La evaluacién de la materia prima disponible
juega un rol clave en las politicas nacionales de cria y requiere
generalmente numerosas tomas de medidas de terreno de las
plantas herbaceas y lefiosas. En este estudio, hemos examinado
la posibilidad de utilizar un dron de bandas espectrales rojo-
verde-azul (RGB) para evaluar la fitomasa de las especies lefiosas
y herbaceas. Con un dron Dji Spark hemos asi cartografiado 38
parcelas de una hectarea en el norte de Senegal. La fitomasa
herbacea fue medida en el suelo. Para las comunidades lefio-
sas, hemos evaluado la fitomasa foliar utilizando pardmetros
dendrométricos asociados a ecuaciones alométricas. Hemos
efectuado regresiones de minimos cuadrados parciales entre
los indices (en tres dimensiones y a color) obtenidos mediante
dron y la fitomasa. Los resultados mostraron un Q? (resultados
de validacién cruzada para cada variable de respuesta) de 0,57
para la fitomasa de las lefiosas, 0,68 para la masa seca de las
herbaceas y 0,76 para su masa fresca. Este estudio confirmé la
pertinencia de la utilizacién de un dron RGB de bajo costo para
la evaluacion de la fitomasa de las sabanas.

Palabras clave: biomasa sobre el suelo, arboles, gramineas,
imagenes multiespectrales, manejo de praderas, Sahel, Senegal
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B INTRODUCTION

Prévalence des fumonisines dans
les aliments pour volaille en Algérie

Dahmane Mohammedi !* Sarah Mohammedi 2
Moustafa Kardjadj?

Résumé

Les fumonisines sont des mycotoxines produites par le genre Fusarium, et plus
particulierement Fusarium verticillioides (anciennement appelé F. moniliforme) et
F. proliferatum. Elles ont une large distribution et une grande importance écono-
mique et sanitaire. Les plus courantes sont la fumonisine B1 (FB1) et la fumonisine
B2 (FB2). La FB1 est un puissant cancérogene chez les animaux de laboratoire et
elle est suspectée d'étre a I'origine du cancer de I"cesophage chez les humains.
Les fumonisines sont également considérées comme altérant I'intégrité intestinale
chez la volaille, engendrant de I"entérite nécrotique responsable de diarrhées et
réduisant les performances zootechniques. Cet article présente la prévalence des
FB1 et FB2 dans des aliments pour volaille prélevés dans plusieurs sites (wilayas)
en Algérie. La méthode d’analyse LC/MS/MS a été utilisée pour déterminer les
concentrations de fumonisines. Les FB1 et FB2 ont été retrouvées dans les 69
échantillons testés, dont 11,60 % avaient des concentrations inférieures a 400 pg/
kg, 53,62 % des concentrations inférieures a 3000 pg/kg et 34,78 % des concen-
trations supérieures a 3000 pg/kg. C'est la premiére étude en Algérie montrant qu’il
serait important de rechercher les fumonisines dans les aliments pour volaille et
d’éviter d'utiliser ceux dont les teneurs dépasseraient les seuils considérés comme
élevés. Il serait donc justifié d’établir des limites de fumonisines a ne pas dépasser
dans I'aliment pour volaille. Lors de pertes de performances et de dysfonctionne-
ment du systeme immunitaire, les vétérinaires devraient rechercher la présence
éventuelle de fumonisines.

m Comment citer cet article : Mohammedi D., Mohammedi S., Kardjad M., 2021. Prevalence of fumonisins
in poultry feed in Algeria. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 74 (4): 207-211, doi: 10.19182/remvt.36814

constituants du squelette hydrocarboné des sphingolipides. « Ces
molécules assurent dans 'organisme plusieurs fonctions dont la crois-

La recherche sur les fumonisines remonte a 1988, lors de I’'identi-
fication d’une classe jusqu’ici inconnue de métabolites secondaires
qui, a partir de ce moment, a été appelée « fumonisines » ; elle a
permis la méme année d’identifier leur structure chimique (Chulze
et al., 1996). Au cours des premiéres isolations, ces toxines ont été
récupérées dans des cultures de Fusarium verticillioides (ancienne-
ment appelé Fusarium moniliforme) infestant le mais mais d’autres
moisissures, comme Fusarium proliferatum, produisent également
des fumonisines. Ces deux especes sont des contaminants fréquents
du mais et se développent au champ, avant la récolte. Les fumonisines
ont une analogie structurale avec la sphinganine et la sphingosine,

1. Ecole nationale supérieure vétérinaire, rue Issad Abbes, Oued Smar, Alger,
Algérie.
2. ESSAIA, Beaulieu, Oued Smar, Alger, Algérie.

* Auteur pour la correspondance
Tél. : 4213 (0)55 99 32 29 ; email : mohammedidahmane @yahoo.fr

sance, la différenciation et la mort cellulaire » (Wang et al., 1991). Les
fumonisines les plus courantes sont les B1, B2 et B3, 1a Bl étant la
plus considérée en ce qui concerne la toxicité et la distribution. Dans
leur forme libre, elles peuvent étre facilement détectées mais cela peut
ne pas étre simple dans le cas des mycotoxines masquées (Dall’Asta
et Battilani, 2016).

Une classification récente divise ces mycotoxines en formes matri-
cielles (interactions covalentes avec les composants de la matrice,
complexation ou emprisonnement physique avec les biopolymeres de
la matrice) et en formes modifiées (combinaison des deux) (Rychlik
et al., 2014). Un exemple de mycotoxines associées a la matrice est
celui des fumonisines emprisonnées dans des macroconstituants
comme I'amylose ou I'amylopectine (Dall’Asta et Battilani, 2016). En
revanche, ces derniers composés sont toujours formés par la modifi-
cation des structures chimiques de base des mycotoxines libres. Cela
donne lieu a des mycotoxines biologiquement modifiées (par exemple,
par métabolisation fongique ou par des mécanismes de défense des

20

Bl RESSOURCES ALIMENTAIRES ET ALIMENTATION

’ 2

~' Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2021, 74 (4) : 207-211



Fumonisins in poultry feed in Algeria

Hl RESSOURCES ALIMENTAIRES ET ALIMENTATION

’ 2

Revue d'élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2021, 74 (4) : 207-211

N

08

plantes) ou a des mycotoxines chimiquement modifiées (Rychlik et
al., 2014). En ce qui concerne la fumonisines B1 (FBI), la toxicité a
effectivement été associée a des effets néfastes sur le métabolisme
des lipides, y compris les effets sur les phospholipides et les acides
gras, des tendances ressemblant de pres a celles observées dans les
nodules hépatocytaires obtenus a I'aide de modeles d’initiation / de
stimulation de cancer (Riedel et al., 2016).

Le mécanisme d’action de la toxicité des fumonisines chez les ani-
maux semble étre attribuable a la perturbation du métabolisme des
sphingolipides. Les données actuelles indiquent que les fumonisines
sont des inhibiteurs spécifiques du céramide synthétase (sphinganine/
sphingosine N-acyltransférase), une enzyme-clé requise pour la syn-
thése de céramides et de sphingolipides plus complexes. L'inhibition
de ce systéme enzymatique entraine une augmentation des concen-
trations tissulaires de sphingolipides sphingosine (So) et sphinganine
(Sa), ainsi qu'un changement du rapport Sa:So. Une augmentation du
rapport Sa:So a été observée dans les tissus de poulets de chair, de
dindons et de canetons recevant de la FBI1 (Li et al., 2012).

Des anomalies du tube neural et un retard de croissance ont ét¢ obser-
vés chez les enfants (Missmer et al., 2006) exposés aux fumonisines.
De nombreux rapports établissent un lien entre I'exposition élevée a la
FBI et les cas de cancer de I'cesophage chez les humains. Toutefois, la
relation de cause a effet entre 'exposition a la fumonisine et le cancer
chez les humains n’a pas encore été établie sans équivoque. La FB1
est considérée de ce fait comme un cancérogéne du groupe 2B (possi-
blement cancérogeéne pour les humains ; IARC, 2002).

Chez les animaux, les symptdmes de I'intoxication a la fumonisine
sont divers. Apres I'exposition, les porcs sont atteints d’un cedéme
pulmonaire porcin, les chevaux souffrent de Iésions hémorragiques
et liquéfiées du cerveau (leuco-encéphalopathie équine). Chez les
animaux de laboratoire et d’élevage, la FBI est un cancérogéne puis-
sant. En général, la volaille est relativement résistante a la toxicité
des fumonisines comparativement aux porcs et aux chevaux (Li et
al., 2012).

La DL (dose Iétale administrée en une fois qui cause la mort de
50 % d’un groupe d’animaux d’essai, mesurant le potentiel toxique a
court terme d’une matiere) de la FB1 par injection dans la chambre
a air d’ceufs embryonnés a été établie a 18,7 g par ceuf. L'évaluation
comparative de 'embryotoxicité a révélé une toxicité plus élevée de
la FBI que des FB2 ou FB3 (Henry et Wyatt, 2001). Chez la volaille,
d’importantes différences de sensibilité aux effets nocifs des FB sont
observées selon I'age et I'espéce. Une augmentation des mortalités
attribuables a la FBI n’a été observée que chez les poulets de chair au
cours des trois premiers jours de vie (125 mg/kg d’aliment) et chez les
canards de 12 a 14 semaines (20 mg/kg d’aliment). Aucune mortalité
n’a été enregistrée chez les poules pondeuses, les dindons ou les pou-
lets de chair plus agés nourris a des doses élevées de FB1 (200 mg/kg
d’aliment) pendant plusieurs semaines (Kubena et al., 1999).

La présence de fortes concentrations de fumonisines dans les ali-
ments pour poulets de chair (100 mg/kg) a une incidence sur leurs
performances zootechniques. Les poussins de chair recevant un ali-
ment contaminé par la FB1 a des doses allant de 100 a 400 mg/kg
pendant deux a trois semaines montrent une diminution proportion-
nelle de leur consommation alimentaire et de leur gain de poids vif
(Knap et al., 2010).

Dans des conditions expérimentales, aucun effet négatif sur les para-
metres de performance zootechniques n’a été observé a des niveaux
de contamination inférieurs a la teneur maximale recommandée en
Europe de 20 mg FB1 et FB2 / kg d’aliment pour volailles ayant une
teneur en eau de 12 % (European Commission, 2007). Cependant,
I'augmentation du rapport Sa:So a clairement montré la toxicité de la

FBI chez les poulets de chair lorsqu'elle est administrée a 20 mg/kg
pendant trois semaines (Henry et Wyatt, 2001).

Cependant, dans les conditions d’¢levage habituelles ou de terrain,
les animaux sont constamment soumis a une variété de stress en plus
des mycotoxines. Ceci les rend bien plus sensibles aux mycotoxines,
donnant des symptomes méme a des niveaux bien en dessous de
ceux considérés comme dangereux par la réglementation ou dans des
études scientifiques. Ainsi, une concentration de fumonisines supé-
rieure a 3000 pg/kg représente un risque élevé pour la volaille de
chair ou pour les poules pondeuses (Biomin, GmbH, Getzersdorf,
Austria). De plus, une dose journaliére maximale admissible tempo-
raire pour les fumonisines a été fixée chez les humains a 2 pug/kg/jour
en raison de I'absence d’effets indésirables observés sur la néphrotoxi-
cité chez les rats males (WHO, 2015).

Antonissen et al. (2015) ont observé une augmentation du ratio Sa:So
mais aussi des effets au niveau de l'intestin chez les poulets recevant
18 600 pg/kg d’aliment de FBI et FB2 a I'dge de 1 a 23 jours. La
hauteur des villosités et la profondeur des cryptes ont été diminuées
au niveau de I'iléon et la population de Clostridium perfringens a été
significativement augmentée. L’exposition aux fumonisines pourrait
donc prédisposer les animaux a développer une entérite nécrotique.
Afin de réduire 'exposition a la fumonisine, les autorités de plusieurs
pays ont adopté des limites maximales ou des niveaux d’orientation
recommandés pour le mais et les produits a base de mais (USFDA,
2001 ; Commission européenne, 2007) (Braun et Wink, 2018).

B MATERIEL ET METHODES
Zone d’étude

L’Algérie s’étend sur 2 381 741 kilometres carrés et compte 44 mil-
lions d’habitants. Pour les besoins de I'étude, le pays a été divisé en
cing régions (figure 1) : le Centre-Nord (35,3-36,8° N et 1-4,7° E) avec
10 wilayas, le Nord-Ouest (35-36,3° N et 2° O - 1° E) avec 10 wilayas,
le Nord-Est (35,3-37° N et 4,7-8,5° E) avec 9 wilayas, la région step-
pique (33-35,3° N et 2° O - 8,5° E) avec 11 wilayas, et le Sud (Sahara)
(19-33° Net 8,8° O - 12° E) avec 11 wilayas. La région steppique et la
région saharienne ont été exclues de 1’étude car I'élevage avicole y est
tres rare. Le climat est de type méditerranéen sur toute la zone Nord
(ét€s chauds et secs, hivers humides et frais).

Prélevements des échantillons

Six wilayas ont été sélectionnées en raison de leur accessibilité pour
effectuer les prélevements : Oran, Tlemcen, Sétif, Batna, Médéa et
Boumerdes. Les prélevements ont eu lieu sur deux saisons : I’hiver,
de janvier 2015 a février 2015 ; et I'été, de juin 2016 a juillet 2016. Au
total, 69 échantillons d’aliments pour volaille (poulet de chair) ont été
prélevés : 24 dans le Nord-Ouest, 23 dans le Centre-Nord, et 22 dans
le Nord-Est.

Nous avons prélevé 100 g d’aliment a partir de dix sacs de 50 kg et
les avons rassemblés pour constituer un échantillon de 1 kg d’aliment
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Figure 1 : Carte d’'Algérie montrant les trois zones de prélévements
d’échantillons d’aliment pour volaille /// Map of Algeria showing the
three sampling areas for poultry feed



complet dont la composition a été la méme dans tous les élevages
(mais 61 %, tourteau de soja 29 %, son de bl¢ 6 %) et 'avons placé
dans un sac mentionnant les coordonnées de 1’éleveur. Par ailleurs,
nous avons considéré que les élevages industriels de petite taille
avaient une bande de poulets inférieure a 10 000 poulets et que ceux
de grande taille avaient une bande supérieure a 10 000 poulets.

Analyse des échantillons

Les échantillons ont été placés dans des sacs en plastique scellés ol
ils ont été conservés a 4 °C pendant une semaine puis transférés en
Autriche (University of Natural Resources and Life Sciences Center
for Analytical Chemistry, Department IFA, Tulln) pour analyse sans
traitement ultérieur.

Cinq grammes de chaque échantillon ont été extraits avec 20 ml de
solvant d’extraction (SE) (acétonitrile/eau / acide acétique, 79:20:1,
v:v:v) pendant 90 min a 180 tr/min a 'aide d’un agitateur rotatif (GFL
3017, Burgwedel, Allemagne). Ensuite, 500 1l de chaque extrait ont
été transférés dans un flacon en verre de 1,5 ml contenant un volume
égal de solvant de dilution (SD) (acétonitrile/eau / acide acétique,
20:79:1, v:v:v) et agités par vortex pendant 30 s. Puis, 5 ul de I'extrait
dilué ont été injectés dans un systtme LC/ESI/MS/MS. Des expé-
riences d’enrichissement ont été effectuées pour obtenir la gamme
étalon et déterminer la récupération apparente des métabolites cibles.
Trois échantillons les moins contaminés (0,25 g chacun), considérés
comme des aliments non complémentés, ont été enrichis chacun de
100 pl de multimétabolite étalon, bien mélangés et conservés a la
température ambiante dans I'obscurité dans une hotte durant la nuit
pour établir I'équilibre entre les métabolites et la matrice. Par la suite,
1 ml de SE a été ajouté et placé sur un agitateur rotatif a 180 tr/min
pendant 90 min. Puis, 300 ul d’extrait ont été dilués avec 300 pl de
SD et agités par vortex pendant 30 s, et 5 pul ont été injectés dans le
systeme LC/ESI/MS/MS.

La détection et la quantification ont été effectuées a I'aide d’un sys-
teme QTRAP 5500 LC/ESI/MS/MS (AB SCIEX, CA, USA) équipé
d’une source d’ionisation par pulvérisation d’ions turbo (ESI) et d’un
systtme CLHP (Agilent Technologies 1290 Infinity). La séparation

Fumonisines dans les aliments pour volailles en Algérie

chromatographique a été effectuée a 25 °C sur une colonne Gemini
C18 (Phenomenex, CA, USA). LESI-MS/MS a été réalisé en mode de
surveillance de réaction multiple prévu a la fois en polarité positive
(54 s) et négative (96 s) (temps de cycle = 1 s) avec deux injections
distinctes dans I'appareil par échantillon en analysant deux réactions
de fragmentation par analyse.

Avec des caractéristiques optimales de performance de la méthode,
les mycotoxines ont ét¢ quantifiées a I’aide d’un étalonnage externe
(pondéré 1/x) et les niveaux ont ensuite ét¢ ajustés en fonction de la
récupération calculée a partir de la gamme étalon. Chaque myco-
toxine présente dans les échantillons a été quantifiée en comparant
l'aire relative a son pic a celle de I’étalon correspondant. Les limites
de détection et de quantification ont été estimées a la concentration la
plus faible dans les échantillons enrichis correspondant a un rapport
signal-bruit respectivement de 3:1 et 10:1.

M RESULTATS ET DISCUSSION

Cette enquéte est la premiere sur la présence de fumonisines dans les
aliments pour volaille en Algérie a I'aide d’une technique LC/MS/
MS. Elle a concerné 69 échantillons d’aliments de poulet de chair
provenant de différentes wilayas du pays, analysés pour les FBI et
FB2. Le profil de contamination par les mycotoxines a montré clai-
rement que les fumonisines (FBI et FB2) étaient des contaminants
courants des aliments pour volaille en Algérie.

Les FBI et FB2 ont été retrouvées dans tous les échantillons a dif-
férentes concentrations (tableau I). Ces concentrations ont été infé-
rieures a 400 ug/kg dans 11,60 % des échantillons, inférieures a
3000 pg/kg dans 53,62 % d’entre eux et supérieures a 3000 pg/kg
dans 34,78 %. Les écarts-types ont été calculés pour tous les échantil-
lons sur la base de deux répétitions.

Létude montre qu’il n’y a pas de différences significatives entre les
régions, ni entre les tailles de I'élevage, ni entre les saisons (tableau I).
En effet, les fumonisines sont des mycotoxines produites dans les
champs, d’ou leur nom « mycotoxines des champs », tout comme les

Tableau I : Répartition des concentrations de fumonisines (B1 et B2) dans I’aliment pour volaille selon la région, I'élevage et la saison en Algérie
/I Distribution of fumonisin (B1 and B2) concentrations in poultry feed according to region, farm and season in Algeria

N
Région Wilaya
Nord-Est Sétif, Batna 22
Centre-Nord Médéa, Boumerdes 23
Nord-Ouest Oran, Tlemcen 24
Taille de I'élevage
Petite 36
Grande 33
Saison
Hiver (janv-fév 201) 36
Eté (juin-juil 2016) 33
Total (%) 69 (100 %)

FB1 et FB2 (pg/kg)

< 400 401-3000 > 3000

N (Moy + ET) N (Moy + ET) N (Moy + ET)
4 (244 £ 50) 13 (2100 + 733) 5 (3919 + 618)
2 (390 + 3) 13 (1869 = 769) 8 (3926 + 492)
2234 £171) 11 (1775 + 447) 11 (3902 + 797)
6 (263 + 105) 18 (1868 + 680) 12 (3864 + 633)
2 (326 + 93) 19 (1992 + 675) 12 (3963 + 692)
3 (324 + 88) 24 (1969 + 701) 9 (3872 + 780)
5 (251 + 105) 13 (1863 + 633) 15 (3937 + 579)
8 (11,60 %) 37 (53,62 %) 24 (34,78 %)

N : nombre d’échantillons ; Moy + ET : moyenne + écart-type. Anova pour I’effet région : non significatif (NS) (p = 0,58). Test de Student pour I’effet de la taille de I’éle-
vage : NS (p =0,22). Test de Student pour I’effet de la saison : NS (p = 0,17) /// N: number of samples; Moy + ET: mean + standard deviation. ANOVA for the region effect:
not significant (NS) (p = 0.58). Student’s test for the farm size effect: NS (p = 0.22). Student’s test for the season effect: NS (p = 0.17)
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aflatoxines (Chulze et al., 1996) ; par conséquent les conditions de
leur stockage influent trés peu ou pas du tout sur leur production.

Dans notre étude, tous les échantillons contenaient des concentrations
de FB1 et FB2 inférieures aux niveaux réglementaires pour I'alimen-
tation animale, comme observé en Tunisie (Ghali et al., 2009). Aucun
échantillon n’a dépassé la teneur maximale autorisée aux Etats-Unis
(100 000 pg/kg) ni méme celle autorisée par I'Union européenne
(20 000 pg/kg). Des travaux récents réalisés avec différentes myco-
toxines en mélange montrent qu’une interaction synergique pourrait
étre observée entre les mycotoxines quand elles sont distribuées a
des doses non toxiques (Magnin et al., 2016). L'administration d’un
mélange d’aflatoxine B1, de zéaralénone, de fumonisines et de déoxy-
nivalénol aux concentrations respectives de 102,280, 5874, et 2039 ug/
kg d’aliments distribués a des poulets pendant 42 jours conduit a
différents dysfonctionnements biochimiques et a des atteintes fonc-
tionnelles non rapportés dans la littérature aux doses individuelles
de chaque mycotoxine. Il a été observé une augmentation du taux
d’albumine, de TARN-messager, des cytokines inflammatoires IL1 et
IL6, une diminution du taux de globuline, de 'immunoglobuline A,
de I'interféron et des titres d’anticorps vaccinaux contre la maladie de
Newcastle aux ages de 21 et 22 jours (Li et al., 2012).

Un peu plus du tiers des échantillons ont présenté des concentrations
supérieures de FB1 et FB2 a 3000 pg/kg. Cette teneur est considérée
comme présentant un risque élevé pour la volaille (Li et al., 2012) chez
les poulets de chair et les poules pondeuses. La présence de fumoni-
sines n’est pas réglementée en Algérie et les niveaux de concentration
maximums n'ont pas encore été fixés. Ainsi, la présence de fumoni-
sines que nous retrouvons dans I'aliment pour volaille pourrait en pré-
sence d’une perturbation du microbiote expliquer la forte incidence
d’entérite nécrotique chez le poulet de chair en Algérie étant donné
que les fumonisines sont responsables d’une perturbation de I'inté-
grité intestinale (Antonissen et al., 2015).

Mohammedi et Mohammedi (2014) rapportent que « de nombreux
échecs vaccinaux sont observés malgré 'application des regles de
[biosécurité] ; les coccidioses sont relativement fréquentes alors que
I'aliment est correctement supplémenté en coccidiostatiques », et ceci
pourrait étre lié a la présence de fumonisines dans I'aliment a des
doses subcliniques qui provoquent des perturbations métaboliques et
immunologiques qui amplifient la gravité de la coccidiose (Antonis-
sen et al., 2015 ; Grenier et al., 2017).

Comme 'adsorption efficace des fumonisines est pratiquement limi-
tée a un pH acide, la biotransformation est la méthode de lutte la plus
intéressante. Une bactérie aMTA 144 isolée du sol est capable de
transformer FBI par dégradation enzymatique a 'aide de la fumoni-
sine estérase, une enzyme du catabolisme bactérien, en un métabolite
non toxique le 2-keto-HFBI (Heinl et al., 2010). Cette enzyme a été
récemment commercialisée sous le nom de FUMzym et autorisée par
I’Union européenne pour 'utilisation dans les rations chez la volaille
et le porc (Grenier et al., 2017).

B CONCLUSION

La contamination des aliments pour volaille par les fumonisines est
une menace importante pour la santé des poulets, les rendant sensibles
aux différentes maladies virales contre lesquelles ils sont pourtant
vaccinés. Il serait donc justifié¢ d’établir des limites de fumonisines
a ne pas dépasser dans I'aliment pour volaille. Lattention des vétéri-
naires devrait étre attirée sur la présence éventuelle de fumonisines
en cas de pertes de performances et d’atteinte du systéme immuni-
taire. Il serait souhaitable d’imposer des regles strictes de stockage
des céréales chez les éleveurs en vue de réduire le développement de
moisissures productrices de fumonisines. La prévention des entérites

nécrotiques et des coccidioses, dont les fumonisines sont respon-
sables, permettrait de réduire les colits de production de viande de
volaille qui représente la protéine la plus consommée en Algérie.
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Resumen

Mohammedi D., Mohammedi S., Kardjad M. Prevalence of
fumonisins in poultry feed in Algeria

Fumonisins are mycotoxins produced by the genus Fusarium,
especially Fusarium verticillioides (formerly called F. moniliforme)
and F. proliferatum. They are widely distributed and have major
economic and sanitary impacts. The most common ones are
fumonisin B1 (FB1) and fumonisin B2 (FB2). FB1 is a potent
carcinogen in laboratory animals and is suspected of causing
esophageal cancer in humans. Fumonisins are also considered
to alter intestinal integrity in poultry, leading to necrotic enteritis
causing diarrheas and reducing animal performance. This article
presents the prevalence of FB1 and FB2 in poultry feeds collected
in several sites (wilayas) in algeria. The LC/MS/MS analytical
method was used to determine the concentrations of fumonis-
ins. FB1 and FB2 were found in the 69 samples tested, of which
11.60% had concentrations below 400 pg/kg, 53.62% had con-
centrations below 3000 pg/kg and 34.78% had concentrations
above 3000 pg/kg. This is the first study in Algeria showing that it
would be important to screen poultry feeds for fumonisins and to
avoid using feeds with levels above thresholds considered high.
It would therefore be warranted to establish limits of fumonisins
not to be exceeded in poultry feed. In case of performance losses
and immune system dysfunction, veterinarians should investigate
the possible presence of fumonisins.

Keywords: poultry feeding, poultry feed, fumonisins, Algeria

Mohammedi D., Mohammedi S., Kardjad M. Prevalencia de
fumonisinas en los alimentos para aves en Argelia

Las fumonisinas son micotoxinas producidas por el género
Fusarium y en particular Fusarium verticillioides (antiguamente
llamado F. moniliforme) y F. proliferatum. Estas tienen una gran
distribucién y una gran importancia econémica y sanitaria. Las
mas corrientes son la fumonisina B1 (FB1) y la fumonisina B2
(FB2). La FB1 es un potente cancerigeno en los animales de
laboratorio y se sospecha que se encuentra al origen del cancer
de esofago en los humanos. Las fumonisinas son igualmente
consideradas como alterantes de la integridad intestinal en las
aves, generando una enteritis necrética responsable de diarreas y
de una reduccién en los rendimientos zootécnicos. Este articulo
presenta la prevalencia de FB1 y FB2 en los alimentos para aves
recolectados en varios sitios (wilayas) en Argelia. El método de
andlisis LC/MS/MS fue utilizado para determinar las concentra-
ciones de fumonisinas. Las FB1 y FB2 se encontraron en las 69
muestras examinadas, de las cuales 11,60% tenian concentra-
ciones inferiores a 400 pg/kg, 53,62% concentraciones inferiores
a 3000 pg/kg y 34,78% de las concentraciones superiores a
3000 pg/kg. Es el primer estudio en Argelia mostrando que seria
importante buscar las fumonisinas en los alimentos para aves y
evitar la utilizacién de aquellos cuyos niveles sobrepasarian los
[imites considerados como elevados. Seria entonces justificado
el establecer limites de fumonisinas a respetar en los alimentos
de aves. En caso de pérdidas de rendimientos y de disfunciona-
miento del sistema inmunitario, los veterinarios deberian buscar
la presencia eventual de fumonisinas.

Palabras clave: piensos, alimentacion avicola, fumonisinas,
Argelia
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Introduction

Le Laboratoire de Farcha

et les programmes d’éradication
de la peste bovine au Tchad

de 1949 a 2007 : une synthese

Adam Hassane Deye ' Guillaume Duteurtre 2
Mahamat Ouagal ?

Résumeé

Ce travail de synthese présente le role de I'Institut de recherche en élevage pour le
développement (IRED), anciennement Laboratoire de Farcha, dans la lutte contre
la peste bovine au Tchad. Créé en 1949 par les autorités coloniales, ce laboratoire
implanté a N’Djamena joue deés sa création un role déterminant dans les recherches
sur la peste bovine en Afrique centrale. Dans la premiére période, ou « temps des
vaccins » (1953-1961), les travaux du laboratoire conduisent notamment a la fabri-
cation de plusieurs générations de vaccins. Dans la deuxiéme période, ou « temps
des campagnes » (1962-1985), ces vaccins sont utilisés a grande échelle pour des
programmes d’éradication de la maladie. Les vaccins en culture cellulaire produits
a Farcha sont en particulier utilisés lors de la campagne lancée par I’Organisation
de I"'Unité africaine (1962-1976) sous le nom de Programme conjoint n° 15. Ce
programme aboutit a I'éradication temporaire de la peste bovine au Tchad. Malheu-
reusement la persistance de foyers de la maladie dans plusieurs zones d’Afrique et
Iarrét des campagnes de vaccination au Tchad a la fin des années 1970 conduisent
a son retour a partir de 1982. Suite au redémarrage de la production de vaccins
en 1983 puis a la nationalisation du laboratoire en 1985, Farcha reste actif dans
la lutte contre la peste bovine. Au cours de la troisieme période, ou « temps de la
surveillance » (1986-2007), le laboratoire contribue activement a la Campagne
panafricaine contre la peste bovine (PARC), puis au Programme panafricain de
contrdle des épizooties (PACE), notamment par des activités d’épidémiosurveillance
et de sérosurveillance. Ces programmes conduisent a I’éradication définitive de
la maladie dans la région. Depuis 2007, le Tchad est déclaré indemne de peste
bovine, ce qui a contribué a I’'augmentation rapide des effectifs bovins dans le pays
et lui a ouvert des opportunités commerciales, surtout en matiere d’exportation de
bétail sur pied vers ses voisins.

m Comment citer cet article : Deye A.H., Duteurtre G., Ouagal M., 2021. Farcha Laboratory and rinderpest
eradication programs in Chad from 1949 to 2007: a review. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 74 (4): 213-
224, doi: 10.19182/remvt.3681610.19182/remvt.36816

exportations, juste avant le coton (PNDE, 2017). L'élevage mobilise
par ailleurs 40 % de la population active et fait vivre plus de 70 % de

Au Tchad, on estime que 1'élevage représente 37 % de la valeur
totale de la production agricole, soit 14 a 20 % du produit intérieur
brut. L¢levage contribue aussi a la balance commerciale, puisque le
bétail sur pied représente en valeur, hors pétrole, le premier poste des
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la population rurale, leur procurant une source de revenus (PNDE,
2017). Enfin, I’élevage au Tchad, en plus d’étre un secteur important
de I’économie nationale, est ancré dans la culture et les traditions de
nombreuses populations rurales.

Pour ces populations, la peste bovine a constitué pendant la plus
grande partie du XX° siecle une entrave majeure au développement
du cheptel bovin en raison du taux tres élevé des mortalités qu’elle
engendre dans un troupeau contaminé (encadré 1). Toutefois, a la suite
des nombreux programmes de lutte conduits entre les années 1960
et 2000, le Tchad fut reconnu en 2007 indemne de peste bovine par
I’Office international des épizooties (OIE).
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Créé en 1949 en tant qu’institution coloniale et nationalisé dans les
années 1980, I'Institut de recherche en élevage pour le développement
(IRED), anciennement Laboratoire de Farcha (figure 1), est un centre
de recherche tchadien qui a joué des sa création un rdle déterminant
dans les recherches et la lutte contre la peste bovine en Afrique cen-
trale. Quels ont été les principaux programmes mis en ceuvre ? Quelle
fut, en particulier, I'implication du Laboratoire de Farcha dans Iéra-
dication ? Pour répondre a ces questions, cet article présente un his-
torique de ce laboratoire, en particulier de ses activités de diagnostic
et de lutte sanitaire. Ces éléments sont mis en perspective avec les
programmes de lutte internationaux ayant conduit a I'éradication de
la peste bovine. Cet historique s’appuie sur une revue bibliographique,
notamment des articles publiés par des chercheurs tchadiens ou étran-
gers, des témoignages de plusieurs vétérinaires ayant travaillé sur le
territoire du Tchad, et des rapports d’activités du laboratoire. Les

Encadré 1 /// Box 1

LA PESTE BOVINE /// RINDERPEST

La peste bovine est une maladie qui fut internationalement
combattue jusqu’a son éradication planétaire en 2011.
L'Office international des épizooties, rebaptisé Organisa-
tion mondiale de la santé animale, définit la peste bovine
« comme une maladie virale contagieuse qui touche essen-
tiellement les bovins et les buffles. Elle est due a un virus de
la famille des paramyxoviridés, du genre Morbillivirus. Chez
de nombreuses especes d’animaux sauvages et domestiques
artiodactyles, y compris les ovins et les caprins, I'infection
est a I’origine d’une maladie qui se traduit par des symp-
tomes atténués, mais dans un troupeau de bovins ou de
buffles sensibles, especes les plus souvent atteintes, le taux
de mortalité peut atteindre 100 % » (OIE, 2013).

En Afrique, la peste bovine a été signalée a la fin du XIX®
siecle. Pour Leplae et al. (1925), I'arrivée de la peste bovine
sur le continent africain serait due a du bétail importé d’Au-
triche vers I'Egypte en 1841. Pour Curson (1919), elle aurait
pu étre importée en Afrique par du bétail russe embarqué
dans des ports de la mer Noire et transporté au Soudan lors
de I"Expédition du Nil menée par les troupes britanniques
en 1884-1885. Mais c’est plus probablement a partir du port
de Massawa, conquis par I’armée italienne en 1885 lors de
la 1" campagne d’Abyssinie, que les autres pays d’Afrique
furent contaminés, donnant lieu a une épizootie majeure
sur le continent de 1888 a 1897 (Sunseri, 2018).

Sur le territoire du Tchad, des contaminations sont rappor-
tées des le début de XX® siecle. Des épizooties plus tardives
ont été signalées dans les années 1927, 1928 et 1934 dans
les régions du Tchad, du Nord Cameroun et du Nigeria
britannique. Des épizooties avaient aussi frappé le Niger et
le Sénégal entre 1915 a 1917, puis de 1918 a 1922 (Gallais,
1979), et encore en 1955-1956 au Sénégal et en Mauritanie
(Daumal, 1996).

En arabe tchadien, les éleveurs appellent la peste bovine
Djéderi ou Ammassarine. Cette derniere dénomination fait
allusion aux diarrhées provoquées par la maladie. Dans la
tradition tchadienne, la peste bovine est présentée comme
une maladie trés dangereuse et contagieuse : aucun éle-
veur ne veut voir son bétail approcher une zone supposée
touchée. C’est pourquoi, durant les épizooties, des éle-
veurs se déplacent d’une zone a l'autre afin d’échapper a
la contagion. Ces déplacements sont d’ailleurs susceptibles
de favoriser la propagation de la maladie.

Figure 1 : Le Laboratoire de Farcha en 2006 /// Farcha Laboratory
in 2006

rapports des campagnes de vaccination du Programme conjoint n° 15
(PC 15) de 1a Campagne panafricaine contre la peste bovine (PARC)
et du Programme panafricain de controle des épizooties (PACE) ont
également été explorés.

La contribution du Laboratoire de Farcha aux programmes d*éradi-
cation de la peste bovine au Tchad s’articule autour de trois grandes
périodes. Dans la premiere période (1949-1961) s’inscrivent les pre-
miers programmes de lutte contre les foyers de peste bovine au Tchad.
Dans la deuxieme période (1962—-1985) la campagne de vaccination
panafricaine contre la peste bovine est conduite a travers le PC 15. Ce
programme aboutit & une premiere éradication en 1979, suivie d’une
période d’instabilité politique et du retour de la maladie dans le pays
a partir de 1982. Dans la troisieme période (1986-2007) le labora-
toire redémarre sous un nouveau statut national, et les derniéres cam-
pagnes de vaccination sont conduites avec les programmes PARC et
PACE, jusqu’a I'éradication de la peste bovine au Tchad en 2007.

Création du Laboratoire de Farcha et mise au point
des premiers vaccins contre la peste bovine (1949-1961)

Naissance des services vétérinaires coloniaux

Limplantation d’un laboratoire vétérinaire et zootechnique au Tchad
procede de deux dynamiques concomitantes : un héritage colonial
francais et le soutien des autorités tchadiennes. Jusqu'aux années
1960, c’est la premicre dynamique qui prévaut. « L'histoire des vété-
rinaires tropicalistes est intimement liée aux conquétes coloniales
auxquelles les vétérinaires militaires attachés aux unités montées ont
participé, d’abord pour s’occuper des animaux de transport (chevaux,
dromadaires, beeufs porteurs) et du ravitaillement de la troupe. »
(Daumal, 1996). Ces premiers vétérinaires tropicaux, accompagnant
les troupes francaises qui pénétrent au Tchad a partir de 1891, étu-
dient plusieurs maladies animales présentes en Afrique noire. Dupuy
conduit des études sur les piroplasmoses équines, Pierre s’intéresse
a la peste bovine et Monod a la péripneumonie contagieuse bovine
(PPCB). Au Tchad, Pecaud travaille sur les trypanosomiases, puis
rédige, de 1910 a 1917, plusieurs études sur les races domestiques
tchadiennes (Daumal, 1996). Le Tchad est alors considéré comme un
protectorat et garde ce statut jusqu’en 1920, date a laquelle il est érigé
en colonie dans le cadre de I’Afrique équatoriale francaise (AEF).

Le Service de I'élevage du Tchad nait dans les années 1920 a I'initia-
tive de la métropole. Le premier vétérinaire non militaire qui en est
chargé est le Dr René Malbrant, en poste a partir de 1927. 11 deviendra
plus tard député de 'AEF représentant le Tchad et I'Oubangui-Chari.
Pendant les années 1930, les vétérinaires francais sont environ une
trentaine. Le service d’élevage est alors une direction sous la tutelle
du ministére frangais de I’Agriculture puis du ministere des Colonies.



Cest dans ce cadre que sont créés au Tchad plusieurs centres de dia-
gnostic vétérinaire et de recherche zootechnique : le Haras de Ngouri
(province du Lac), le Centre de recherche zootechnique de Fianga
(Mayo-Kebbi), le Centre expérimental de Ouadi-Rimé (Batha), le
Centre d’Abou Goudam (Abéché), la Ferme de Bekamba (Mandoul),
le Ranch de Bachoum et le Centre de Koukaya (dans le Hadjer-Lamis),
et le Centre de Gaoui (Chari-Baguirmi). Répartis sur une grande par-
tie du territoire, ces centres avaient pour mission de contribuer a amé-
liorer les parametres zootechniques des différentes especes animales.
A partir de 1933 entrent en fonction les deux centres vaccinogenes
de Fort-Lamy (actuelle N'Djamena) et d’Abéché qui permettent de
lancer les premieres campagnes de vaccination (OIE, 1972).

Les grandes épizooties affectant I'élevage bovin tchadien sont alors
la peste bovine, la PPCB, le charbon bactéridien, le charbon sympto-
matique et la pasteurellose (PNDE, 2017). La peste bovine, en parti-
culier, est vécue par les éleveurs comme un véritable fléau. « Jusqu'en
1933, le Service de I'élevage sest trouvé désarmé devant cette ter-
rible maladie, hantise des éleveurs. On signale une épizootie ayant
fait 200 000 morts. A cette date, le premier centre vaccinogene fut
créé mais les possibilités d’intervention, de par le nombre de doses
produites, se trouvaient limitées autour des foyers pour empécher la
maladie de s’étendre » (Alfaroukh, 1989).

Fondation du laboratoire

Les pressions sanitaires persistantes et les défis rencontrés par les
services de I'élevage au Tchad et dans la région nécessitent alors de
créer sur place un centre de recherche, de diagnostic et de produc-
tion de vaccins. « Pour une meilleure organisation, notamment de
la lutte contre les maladies infectieuses les plus contraignantes pour
la production animale, il s’est avéré nécessaire de mettre en place
une structure de coordination au niveau régional. C’est ainsi que fut
créé, a I'initiative de la direction de 1’€levage, le Laboratoire de Far-
cha en 1949 dont la gestion scientifique et administrative fut confiée
a I'Institut d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux
(IEMVT) », situé a Maisons-Alfort, France (PNDE, 2017).

La création du Laboratoire de Farcha est inscrite dans le premier
plan du Fonds d’investissement pour le développement économique
et social (FIDES), organisme francais créé par la loi du 30 avril 1946,
et dont la mission est d’encourager le développement économique et
social des territoires d’outre-mer de 'Union frangaise. L'installation
de ce centre au Tchad a pour objectif 'amélioration de la production
animale afin de permettre au pays de générer des revenus supplémen-
taires, en dehors de la culture du coton qui était alors la principale
source de revenus du territoire. Le Tchad est aussi pensé comme pou-
vant jouer un role central dans I'approvisionnement en viande de la
sous-région et de la Métropole.

Le chantier du laboratoire débute en 1949. Un emplacement lui est
dédié a Farcha, quartier du premier arrondissement de Fort-Lamy, la
capitale, sur larive droite du fleuve Chari. Il s’agit de I'un des trois centres
de recherches vétérinaires et zootechniques installés a cette époque
dans les pays francophones d’Afrique, en plus de ceux de Dakar (Séné-
gal) et de Tananarive (Madagascar). Ces trois laboratoires dépendent de
I'TEMVT qui, en plus de ses activités de recherche et de documentation,
est un centre d’enseignement pour tous les jeunes docteurs vétérinaires
qui désirent se spécialiser en médecine vétérinaire tropicale.

C’est Pierre Receveur, directeur de I’Elevage du Tchad dans les
années qui suivent la Deuxiéme Guerre mondiale, qui soutient I'idée
d’installer un tel centre a Fort-Lamy. « C’est toujours lui, ensuite, qui
congoit les plans d’'un ensemble de batiments [...] et prend contact
avec un architecte a Brazzaville [...]. C’est encore Pierre Receveur
qui a I'idée géniale de ceindre les deux batiments principaux d’un
immense couloir. Dans ce pays ol la température monte aisément a
45 °C et ou I'électricité est trés couteuse, ce grand couloir joue le rdle

Laboratoire de Farcha et éradication de la peste bovine

de tampon thermique bien avant l'arrivée de la climatisation » (Dau-
mal, 1996). D’autres vétérinaires se joignent au projet de création du
laboratoire, notamment Maurice Thomé, vétérinaire colonial en poste
a l'est du Tchad dans la ville d’Abéché. Thomé est nommé directeur
du Laboratoire de Farcha en 1952 et occupera ce poste jusqu’en 1965.
Le premier batiment achevé (en 1953) du laboratoire est celui de la
microbiologie. La construction se poursuivra jusqu’en 1955 avec les
batiments destinés a la direction, a 'administration, a la bibliothéque,
a la parasitologie, a I'agrostologie et a I'entomologie.

Premiéres années orientées vers la formation et la santé animale

Dans ses premieres années, le Laboratoire de Farcha éprouve des dif-
ficultés liées au manque de moyens. Le Fides finance la construction
du laboratoire mais le budget de fonctionnement incombe au territoire
du Tchad. Les activités du laboratoire restent ainsi, en quelque sorte,
limitées. Face a cette situation, les premiers chercheurs en poste se
concentrent sur la formation. Ils décident d’envoyer des jeunes agents
pour se former en médecine vétérinaire a 'TEMVT, et a I'Institut Pas-
teur de Paris.

Les missions du laboratoire sont orientées sur les recherches scienti-
fiques et techniques nécessaires a la conservation, au développement
et a lamélioration du cheptel national ainsi qu’a la valorisation de
ses sous-produits. Il a aussi pour mission la production de vaccins,
sérums et autres produits biologiques nécessaires au maintien du
cheptel en bon état sanitaire, ainsi que I'examen et I'analyse des préle-
vements divers aux fins de poser les diagnostics.

Au-dela du Tchad, le Laboratoire de Farcha a une vocation régio-
nale : il intervient dans certains pays voisins en vue d’entreprendre
et de poursuivre des recherches, enquétes et études pour appuyer le
développement de I'élevage et I'exploitation des produits animaux. Le
laboratoire appuie également I’Ecole nationale des infirmiers vété-
rinaires (ENIV) de Farcha, créée en 1946, qui deviendra en 1975
I’Ecole nationale de techniques d’élevage (ENATE), notamment en
accueillant les étudiants en stage. Méme si les missions du laboratoire
sont larges, les travaux d’amélioration de la santé¢ animale dominent
en nombre et en importance.

Organisation sous la tutelle de 'IEMVT

Dans les années qui suivent sa création, le Laboratoire de Farcha est
organisé administrativement en divisions et en services. La division
de pathologie animale comprend les services de production de vac-
cins bactériens, de vaccins viraux, de diagnostics et recherches bacté-
riologiques, de diagnostics et recherches virologiques, de diagnostics
et recherches parasitologiques. Plus tard seront créés les deux ser-
vices distincts d’épidémiologie et de biochimie appliquée. Le labora-
toire compte aussi une division de production animale qui regroupe
notamment les services de zootechnie-nutrition et d’agrostologie.

Le laboratoire est alors dirigé par 'IEMVT qui affecte un directeur
résidant a Fort-Lamy. De sa création jusqu’a I'année de sa nationa-
lisation en 1983, les directeurs du laboratoire sont des agents fran-
cais de 'IEMVT, tous docteurs vétérinaires. De 1949 a 1960, le
personnel tchadien du laboratoire passe de 67 a 108 personnes. Il se
compose de techniciens, de personnels administratifs, d’ouvriers et
de manceuvres. Dans la méme période, le personnel européen passe
de 6 a 30 personnes. 11 est constitué de chercheurs, de techniciens
et de personnels administratifs. Le laboratoire accueille aussi a cette
époque en stage de nombreux étudiants (LRVZ, 1990).

Foyers de peste bovine et premiers moyens de lutte périfocale

Entre 1940 et 1950, les services vétérinaires identifient environ 400
foyers de peste bovine sur le territoire du Tchad. La stratégie de vacci-
nation périfocale permet en théorie de circonscrire ces foyers. On uti-
lise alors le vaccin formolé (ou vaccin poto-poto), qui reste en usage
jusqu’au début des années 1950 (encadré 2).
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Encadré 2 /// Box 2

UTILISATION DU VACCIN FORMOLE CONTRE
LA PESTE BOVINE A OuM HADJER EN 1954 ///
USE OF FORMALIN VACCINE AGAINST RINDERPEST
IN OUM HADJER IN 1954

« Pour rejoindre Oum-Hadjer, Libeau mit a ma disposition
son véhicule de tournée et son chauffeur. En cours de route,
je rencontrai de nombreux éleveurs qui s’apprétaient a partir
en transhumance. Prévenus de mon passage, ils amenaient
leurs troupeaux a vacciner contre la peste. L'ancien vaccin
antibovipestique était encore seul en usage. A base de pulpe
formolée de nceuds lymphatiques de veaux inoculés avec le
virus, le vaccin poto-poto, bien que dépourvu d’un pouvoir
protecteur de longue durée, était apprécié de ces éleveurs,
si bien que nous passames, mes infirmiers et moi-méme,
quelques jours, dans la chaleur et la poussiere, a vacciner
plusieurs centaines de zébus » (Itard, 2012).

Le vaccin formolé est alors 1égerement amélioré : « Quelques progres
sont réalisés vers 1950 par adjonction d’alumine au vaccin formolé,
ce qui augmente la capacité de production. » (Alfaroukh, 1989). Ce
vaccin formolé aluminé sera utilisé de 1951 a 1954 et produit dans les
centres vaccinogenes de Fort-Lamy et d’Abéché (OIE, 1972).

Mais la couverture sanitaire du cheptel n’est pas satisfaisante et le
nombre de foyers augmente (Vindrinet, 1991). D’une part, le vaccin
formolé s’avere difficile a produire en grande quantité, et confere une
immunité 2 la fois insuffisante et temporaire (Sacquet et Troquereau,
1952). D’autre part, les programmes de lutte s’averent complexes. Une
des difficultés rencontrées pour les mettre en place réside dans I'im-
possibilité de mettre en ceuvre l'abattage du bétail contaminé pour des
raisons sociologiques, techniques et économiques (absence d’indemni-
tés d’abattage) (Vindrinet, 1991). En 1951, la situation sanitaire est tres
mauvaise avec 698 foyers enregistrés et 21 979 cas de maladie (figure 2).

Production locale de vaccins lyophilisés et élargissement de la lutte

A partir de 1953, la production locale de nouveaux types de vaccins
permet cependant d’améliorer la stratégie de lutte contre la peste
bovine. Le premier de ces nouveaux vaccins produits a Farcha est le
vaccin capripestique. Il s’agit d'un vaccin vivant atténué produit sur
chévres inoculées, déja testé a I'est du Tchad en 1949-1950 au centre
vaccinogene d’Abéché (Sacquet et Troquereau, 1952). A cette époque,
le vaccin n’est pas lyophilisé et il est conditionné en phase liquide.
« Cest a partir de ce moment que sont entreprises des campagnes
systématiques de vaccinations des jeunes. Ces campagnes sont ren-
dues possibles par I'utilisation d’un vaccin capripestique dit humide
a partir de 1953 » (Alfaroukh, 1989). En I'absence de matériel de lyo-
philisation, il est alors possible, a I'aide d’un simple réfrigérateur a
pétrole, de conserver le virus au moins 60 jours (encadré 3).

Suite aux premigres vaccinations capripestiques, le nombre de foyers
baisse sensiblement (figure 2). Mais les mortalités postvaccinales
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Encadré 3 /// Box 3

UTILISATION DU VACCIN CAPRIPESTIQUE CONTRE
LA PESTE BOVINE A MOUSSORO EN 1954 ///
USE OF CAPRIPESTIC (COAT PLAGUE) VACCINE
AGAINST RINDERPEST IN MOUSSORO IN 1954

« [A Moussoro] nous disposions du réfrigérateur a pétrole
des Leclercq, ou je conservais, dans le tiroir a congélation
[...] les rates de chevres inoculées avec le virus bovipes-
tique que m’envoyait Farcha. Le vaccin poto-poto venait
d’étre supplanté par le vaccin « capripestique », produit
sur chevres inoculées avec un variant peu pathogene du
virus bovipestique. Les rates renfermant ce virus atténué
étaient, apres broyage, injectées a des chevres saines que
j’achetais une fois par mois au marché local. [...] Quand
nous étions arrivés au campement des éleveurs, celles-ci
étaient sacrifiées a I'acmé de leur température corporelle.
Comme nous n’avions pas de thermometres médicaux, la
température s’évaluait au toucher. Le sang et la rate étaient,
apres broyage, injectés aux zébus de I’endroit. La plupart
des éleveurs Kanembou appréciaient ce vaccin qui conférait
a leurs animaux une immunité solide. Mais quelques-uns
étaient méfiants et fuyaient notre approche avec leurs trou-
peaux » (Itard, 2012).

sont encore tres élevées, le vaccin atténué gardant une virulence assez
importante. Alors que les rapports officiels de I’époque indiquent
des mortalités postvaccinales de 2 %, Provost et al. (1961) estiment
qu’elles sont plutot de 'ordre de 20 % des primovaccinés.

Deux améliorations techniques majeures vont alors permettre de faire
émerger de nouvelles générations de vaccins : la lyophilisation et I'uti-
lisation des ceufs embryonnés comme alternative a la chevre pour la
production de virus atténués. La production des premiers vaccins sous
forme lyophilisée a Farcha est permise par 'acquisition de nouveaux
matériels. En 1955, I'aide américaine permet I'achat d’un lyophilisateur
Stokes, d’'un appareil Cryochen, de machines destinées au remplissage et
au scellement des ampoules, et d’un broyeur Eppenbach. Tout ce maté-
riel permet la production, entre 1956 et 1960, de 23 gammes de vac-
cins contre diverses maladies telles que le charbon symptomatique, le
charbon bactéridien, la pasteurellose bovine, la PPCB, la dermatophilose
bovine et la peste bovine (rapports annuels 1956-1960). Les vaccins sont
produits a partir de souches déja disponibles, maintenues par passage sur
des animaux locaux, notamment des veaux, des lapins et des chevres.

Le vaccin antibovipestique lapinisé est plus atténué que le vaccin
capripestique (Mornet et al., 1953), mais il s’avére beaucoup plus fra-
gile et difficile a produire a Farcha en raison des difficultés rencon-
trées par I'élevage de lapins en zone sahélienne (Provost, 1961). Par
ailleurs, le vaccin formolé est amélioré a partir de 1955 par I'utilisation
de la saponine. Toutefois, la production de ce vaccin formolé saponiné
est « rendue difficile par le trop petit nombre de veaux réagissant a
I'inoculation virulente et dont I'immunité qu’il conférait ne remplissait
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Figure 2 : Situation sanitaire de la peste bovine
au Tchad entre 1951 et 1978 (NB : le « silence
épidémiologique » de 1965). Source : données
issues de Vindrinet (1991) /// Rinderpest situation
in Chad between 1951 and 1978 (note the ‘epi-
demiological silence’ of 1965). Source: based on
data from Vindrinet (1991)
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pas les conditions acceptables d’une politique de vaccination visant a
I’éradication de la maladie » (Provost et al., 1961). Il reste utilisé uni-
quement dans les postes les plus isolés ne disposant pas d’équipements
de réfrigération (Tacher, 2011).

11 convient alors de remplacer les vaccins formolé, capripestique et
lapinisé par un autre vaccin de valeur antigénique comparable mais
plus atténué. A partir de 1957, le laboratoire met au point un vaccin
pestique avianisé, c’est-a-dire produit par passage sur ceuf embryonné,
technique déja utilisée par d’autres laboratoires. Ce nouveau vaccin uti-
lise la souche virale BA importée du Kenya en mars 1957 (Provost et
al., 1961). Il sera d’une grande utilité pour faire face a une épizootie de
peste bovine au Nord Cameroun en 1960. « La peste n’ayant pas sévi en
Adamaoua depuis 1927, on avait affaire a une population bovine inté-
gralement réceptive, et se posait alors la question du vaccin a employer
pour renforcer les mesures sanitaires mises en place pour la protection.
Le vaccin formolé est écarté par suite de ses difficultés de production et
de la lenteur connue d’apparition de I'immunité. Restait le choix entre
le capripestique et le vaccin avianisé souche BA que pouvait fournir
le Laboratoire de Farcha » (IEMVT, 1960). Grace a ce vaccin, une
campagne d’éradication compléte de la peste bovine est conduite en
Adamaoua. Apres cette épizootie au Nord Cameroun, les activités du
laboratoire s’intensifient au début des années 1960 avec la réapparition
de la peste bovine au Tchad et dans la sous-région de I'Afrique centrale.

La figure 3 résume la succession d’innovations vaccinales auxquelles
le Laboratoire de Farcha a contribué. Elle mentionne en particulier
les vaccins formolés, puis les vaccins lyophilisés capripestiques et
avianisés. Les innovations ultérieures a 1961 sont abordées dans la
section suivante.

Activités de recherche et de mise au point de méthodes de diagnostic

La peste bovine occupe également une place importante parmi les acti-
vités de recherche conduites a Farcha dans les premiéres années suivant

Laboratoire de Farcha et éradication de la peste bovine

sa création. Les équipes du laboratoire mettent ainsi en place une pre-
miere méthode de diagnostic de la peste bovine deés 1955 et en déve-
loppent ensuite plusieurs autres. L'enjeu consiste alors a mettre au point
une technique de diagnostic spécifique permettant de différencier la
peste bovine des autres maladies cliniquement semblables, notamment
de la PPR (IEMVT, 1958 ; Bidjeh et al., 1995). Au début des années
1960 sont ensuite entrepris des travaux qui permettent la mise en évi-
dence d’anticorps antibovipestiques chez des bovins convalescents et
le développement de méthodes devant permettre a terme de détecter
les animaux porteurs d’anticorps pestiques vaccinaux (IEMVT, 1960).
Toutefois, au début des années 1960 deux événements majeurs vont
profondément modifier 'environnement et les activités du laboratoire :
I'accession du Tchad a I'indépendance en aofit 1960 et le lancement d’un
programme panafricain de vaccination contre la peste bovine en 1962.

Campagnes de vaccination et premiére éradication
temporaire de la peste bovine (1962-1985)

Suite a I'indépendance, la question du statut des centres de recherche
est posée. En 1962, soit deux ans apres I'indépendance du pays, le
choix est fait de conserver le laboratoire sous la tutelle de son institu-
tion mere, 'IEMVT. Une convention est signée entre la République
du Tchad et l'institut afin d’assurer le fonctionnement du Labora-
toire de Farcha. Cette convention restera en vigueur pendant 25 ans,
jusqu’a la rétrocession du laboratoire aux autorités tchadiennes en
1985. Pendant cette vingtaine d’années, il fournit 40,5 millions de
doses de vaccin contre la peste bovine pour les campagnes de vacci-
nation (Delate, 1985 ; Alfaroukh, 1989).

Organisation et fonctionnement : un laboratoire national
a vocation régionale

Au terme du mandat de Maurice Thomé en 1965, Michel Graber lui
succede a la direction du laboratoire (1965-1969), puis Alain Provost
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Figure 3 : Stratégies vaccinales au Tchad de 1945 a 1978. NB : la figure ne mentionne pas le vaccin lapinisé (Lapisec) produit uniquement
, OIE (1972), Vindrinet (1991), Libeau et al. (2011) /// Vaccine strategies
in Chad from 1945 to 1978. Note the figure does not include the rabbit vaccine (Lapisec) produced only from 1963 to 1964 and little used.
Source: adapted from Provost et al. (1961), OIE (1972), Vindrinet (1991), Libeau et al. (2011)
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(1969-1976) et Yves Cheneau (1976-1980). Devenu centre natio-
nal, le laboratoire voit son organigramme légérement modifié. La
direction est transformée en direction générale appuyée d’un conseil
d’administration. De 1963 a 1975, l'effectif du laboratoire augmente
nettement, ce qui s’explique par l'intensification de la production de
vaccins pour les campagnes conjointes antipestiques interafricaines.
Les premiers scientifiques tchadiens sont recrutés au Laboratoire
de Farcha entre 1974 et 1977 : il sagit, par ordre d’arrivée, du Dr
Nokouri Goukouni, microbiologiste, formé a I'Ecole vétérinaire de
Maisons-Alfort, du Dr Djoudi Ozané, parasitologue, diplomé de
I’Ecole vétérinaire de Bruxelles et spécialisé a Maisons-Alfort, puis
de Brahim Boye, biochimiste diplomé de I'Université de Kharkov
(H. Guerin et Y. Mopaté Logténé, commun. pers.). De 1962 a 1976,
c’est au total 183 chercheurs européens (francais essentiellement) qui
auront travaillé au Laboratoire de Farcha, et autour de 1800 travail-
leurs tchadiens qui y seront passés. Ces effectifs rendent compte du
rayonnement de cette institution.

Mise au point de vaccins antibovipestiques en culture cellulaire

Au début des années 1960, les programmes de lutte contre la peste
bovine en Afrique centrale se heurtent au manque d’efficacité des
vaccins capripestiques et avianisés. Le Laboratoire de Farcha est
alors sollicité pour mettre au point un vaccin alternatif plus efficace.
Cette demande est d’autant plus pressante que doit se lancer en 1962
une campagne internationale d’envergure.

En plus de la lyophilisation introduite en 1962, une nouvelle solu-
tion tampon a base de peptones est adoptée. Cette solution permet de
multiplier les rendements en lyophilisation pour le vaccin capripes-
tique (Caprisec) et pour le vaccin avianisé (Avipest). A la demande
du Cameroun, du Tchad et de la République centrafricaine (RCA), le
vaccin capripestique est produit en 1962 & hauteur de 3 242 600 doses,
en remplacement du Formopest qui n’est plus produit qu’a hauteur de
6860 doses (IEMVT, 1962). Or, comme il I'a été signalé précédem-
ment, le taux de mortalités postvaccinales induit par le vaccin capri-
pestique s’avere plus élevé que prévu (Provost et al., 1961).

Dans ce contexte, c’est la mise au point de vaccins obtenus en culture
cellulaire qui va constituer I'innovation majeure du début de ces
années 1960 (figure 2). Au cours d’une expérience pilote réalisée a
Farcha en 1960, les chercheurs montrent que le vaccin préparé avec
la souche RBOK de Plowright et Ferris, multipliée sur culture cellu-
laire, immunise correctement les zEébus, qui n’avaient jamais jusqu’ici
été vaccinés avec ce type de vaccin (Provost, 1961). Ces recherches
vont donner naissance au vaccin Pestosec qui sera fabriqué a partir de
1963. La confiance dans ce vaccin permet de généraliser sa produc-
tion a d’autres laboratoires en Afrique, au Moyen-Orient et en Asie
pour lutter contre cette maladie.

Lannée 1963 marque le record dans la production de vaccins anti-
bovipestiques depuis la création du laboratoire. Cette année-la, il
produit pres de sept millions de doses de vaccin capripestique. Le
Pestosec est commercialisé mais en quantités encore treés faibles car
il vient d’étre mis au point. Les livraisons des différents vaccins sont
faites essentiellement au Tchad et au Cameroun, et de maniere plus
anecdotique au Mali, en RCA et en Cote d’Ivoire (tableau I).

7000000

6000000

5000000

4000000

3000000
Figure 4 : Nombre de vaccinations contre 2000000
la peste bovine effectuées au Tchad de 1000000
1951 a 1985 /// Number of vaccinations 0 I I I I
against rinderpest carried out in Chad from aaagn
1951 to 1985 SARTA

1956 =

Tableau I : Nombre de doses et pays de destination des vaccins anti-
bovipestiques produits par le Laboratoire de Farcha (Tchad) en 1963
/Il Number of doses and countries of destination of the antibovine
vaccines produced by Farcha Laboratory (Chad) in 1963

Caprisec  Pestosec  Lapisec
Nb. de doses 6987240 194 200 52 900
Dont livraison : 4378 140 27 000 700
au Tchad
au Cameroun 1063000 102 000 11 000
au Mali 80200 65 200 15 000
en République centrafricaine 9 020
en Cote d'lvoire 160

Source : IEMVT, 1963

Campagne de vaccination panafricaine du Programme conjoint
(1962-1976)

Le PC 15 contre la peste bovine est lancé en 1962 a D'initiative de
plusieurs partenaires nationaux et internationaux, et grace a l'aide de
plusieurs bailleurs de fonds comme le Fonds européen de développe-
ment (FED), ’Agence des Etats-Unis pour le développement inter-
national (USAID), et les gouvernements du Canada, de I’Allemagne
et du Royaume-Uni. La campagne conjointe est coordonnée par le
Bureau interafricain pour les ressources animales de I'Organisation
de I'Unité africaine (OUA-BIRA, actuel UA-IBAR). L'objectif visé a
travers le PC 15 est de vacciner tous les bovins de tous ages, chaque
année pendant trois années successives, en utilisant des vaccins
vivants atténués permettant de conférer une immunité durable. De
1962 21976, 1e PC 15 est conduit en six phases dans 22 pays d’Afrique
de I'Ouest, de I'Est et centrale. Il permet la vaccination de plus de 120
millions de tétes de bétail, pour un coiit de 51 millions de dollars.
Ses résultats aboutissent a une réduction sensible de I'incidence de la
peste bovine mais sans parvenir a éradiquer définitivement la maladie
sur le continent. Au terme de la campagne, la maladie refait surface
en raison de foyers résiduels au Mali et en Ethiopie, les programmes
de vaccination n’ayant pas été partout conduits avec la méme rigueur.

Du fait de la campagne conjointe, le Tchad rend obligatoire la vacci-
nation contre la peste bovine sur tout son territoire (Gouvernement
du Tchad, 1960). Par ailleurs, il est institué un controle sanitaire de
la circulation du bétail destiné aussi bien au commerce intérieur du
Tchad qu’a I'exportation (Gouvernement du Tchad, 1962).

Le Laboratoire de Farcha est mis a contribution pour le PC 15. II joue
un role majeur dans la production de vaccins. Les autres laboratoires
désignés pour cette production sont ceux de Dakar (Sénégal), Vom
(Nigeria), Bamako (Mali), Debre Zeit (Ethiopie) et Muguga (Kenya).
Au Tchad, entre 1 et 3 millions de tétes de bovins sont vaccinées chaque
année entre 1962 et 1977 grace aux vaccins produits a Farcha (figure 4).

Mise au point de vaccins bivalents et thermostables

Au début du programme PC 15, la production des vaccins capripes-
tiques et avianisés diminue progressivement au profit du Pestosec. A

Campagne PC 15
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partir de 1966, seule la technique de production de virus sur culture
cellulaire est utilisée. Or, deux nouvelles innovations majeures vont
permettre d’améliorer I'efficacité de ce vaccin et donc I'impact des
campagnes de vaccinations sur le terrain : il s’agit de la production de
vaccins bivalents et de la production de vaccins thermostables.

En s’inspirant d’autres travaux conduits a 1’étranger, des essais sont
conduits a Farcha des le début des années 1960 en vue de produire des
vaccins polyvalents. En effet, en conditions tropicales ol la prophy-
laxie est particulierement difficile, ces vaccins mixtes sont suscep-
tibles d’améliorer I'efficacité des programmes de lutte (Tacher, 2011).
En 1965, un vaccin mixte antibovipestique-antipéripneumonique est
mis au point par ’équipe de virologie du laboratoire (Provost et al.,
1974). Ce vaccin Bisec, comme le Pestosec, utilise un virus bovipes-
tique atténué produit sur culture cellulaire.

Au cours des années 1967 et 1968, 6 232 430 vaccinations sont réali-
sées au Tchad (IEMVT, 1968) dont 4 209 433 contre la peste bovine.
Au premier trimestre de 'année 1969, seuls trois foyers de peste
bovine sont signalés pour une dizaine de morts enregistrés. Fin 1970,
plus aucun foyer n’est déclaré dans la zone d’intervention de la cam-
pagne conjointe (figure 2).

Un autre vaccin bivalent, le Neobisec, est proposé a partir de 1971. 11
s’agit d’un vaccin utilisant une autre souche de Mycoplasma, I'agent
pathogene responsable de la PPCB. Elle provient de la souche T1 et
non plus de la souche KH3J (OIE, 1972). A partir du début des années
1970, seuls les vaccins bivalents Bisec puis Neobisec sont produits de
maniere significative.

En 1971, un vaccin trivalent (charbon bactéridien, peste bovine et
PPCB) est envisagé afin de profiter des avantages logistiques des
vaccins polyvalents, en particulier pour les zones enclavées. Malheu-
reusement, il s’avére que I'antigéne charbonneux du vaccin mixte est
détérioré par la solution de sulfate de magnésium utilisée pour amé-
liorer la stabilité du vaccin. En conséquence, « le vaccin mixte décrit
ne trouve pas son indication au Tchad, conclusion décevante pour le
chercheur. Il n’en reste pas moins que le vaccin trivalent conserve son
indication dans les Etats qui continuent a utiliser la réfrigération en
glace fondante pour le transport des vaccins lyophilisés sur le terrain
et surtout le rafraichissement des diluants de reconstitution des vac-
cins lyophilisés » (Provost et al., 1974).

Parallelement, des 1965, les travaux du laboratoire sont orientés vers
la mise au point d’'un vaccin thermostable, notamment en utilisant
du sulfate de magnésium lors de sa reconstitution a partir du lyophi-
lisat, comme mentionné précédemment. Des techniques plus élabo-
rées, basées sur la sélection de virus thermorésistants, aboutissent en
1972, apres plusieurs études, a la production de virus thermorésis-
tants. IIs sont utilisés pour la fabrication d’un vaccin qui résiste 14
jours a 45 °C (Provost et Borredon, 1972). Cette nouvelle génération
de vaccins va permettre aux services chargés de la prophylaxie de
s’affranchir d’une partie des contraintes de la chaine du froid.

Poursuite des recherches et mise au point de méthodes
de diagnostics

A cette période, les recherches conduites au laboratoire accompagnent
les développements des vaccins et la campagne de lutte PC 15. Elles
portent notamment sur la caractérisation du virus pestique, sur la
détermination de la durée de sa survie dans les carcasses d’animaux
morts ou sur la mise au point de tests de diagnostics (IEMVT, 1966).

Eradication provisoire de la peste bovine, puis fermeture de Farcha

A partir de 1971, les foyers de peste bovine ont disparu du Tchad
(figure 2). Cette éradication provisoire constitue un véritable succes de
la campagne PC 15. Pendant les années 1970 et 1980, les campagnes de
vaccinations et la collecte des données sont fortement perturbées par
les difficultés budgétaires et par I'instabilité politique que connait le

Laboratoire de Farcha et éradication de la peste bovine

pays, surtout a partir de 1978. Ces événements entrainent cette année-la
la suspension des vaccinations puis I'arrét de la production de vaccins
(Vindrinet, 1991). De mai 1980 au 15 mars 1982, toutes les activités de
production et de recherche sont ainsi suspendues (LRVZ, 1987).

Au Cameroun, pour faire face a cette incertitude dans la production
de vaccins, le gouvernement décide en 1978, sous I'impulsion du Dr
Abdoulaye Maikano, de construire son propre laboratoire de fabrica-
tion de vaccins a Garoua. C’est le Laboratoire national vétérinaire du
Cameroun (Lanavet) qui entre en fonction au début des années 1980.
La création de ce laboratoire a pour conséquence de priver celui de
Farcha d’un de ses plus gros clients.

Les activités du Laboratoire de Farcha sont relancées en 1982 a la
faveur de I'arrét des troubles politico-militaires. La production des
vaccins bactériens reprend progressivement en 1982-1983, puis dans
les années 1983-1984 reprend celle des vaccins viraux.

Réapparition de la peste bovine

La peste bovine fait sa réapparition au Tchad en décembre 1982 a
partir du Soudan. Elle envahit ensuite tout le territoire, d’abord le long
de la piste a bétail dite « du 13€ parallele », puis vers le sud et le sud-
est en suivant les mouvements de transhumance (Cheneau, 1985). Fin
1982, 55 foyers de peste bovine sont dénombrés entre le Tchad et le
nord du Nigeria. Entre janvier et juin 1983, ce sont 814 foyers qui sont
dénombrés, causant la mort de 380 298 bovins (Cheneau, 1985).

La réapparition de la peste bovine au Tchad intervient a un moment
ou les services de I'Etat sont désorganisés. Le Laboratoire de Farcha,
producteur des vaccins, a rouvert, mais ses services ne sont pas tous
opérationnels. Le Service de I'élevage, quant a lui, n’a pas de moyens
adéquats pour lutter efficacement contre la peste bovine, véritable
catastrophe nationale et toujours considérée par les éleveurs tcha-
diens comme un drame. Malgré ces contraintes, une campagne de
vaccination d’urgence est lancée par le Tchad des janvier 1983. Tou-
tefois, pour répondre a cette crise le laboratoire ne dispose que d’un
stock de 1 000 000 de doses de vaccin dans sa chambre froide, et le
matériel frigorifique et les moyens de transport lui font cruellement
défaut. « Le goulot d’étranglement pour le bon déroulement de cette
campagne de lutte contre la peste bovine est constitué par le manque
de vaccins. Les ruptures de stock sont fréquentes et I'approvisionne-
ment difficile » (Mahamat Saleh, 1983a). Il faut donc commander des
doses de vaccins aupres des laboratoires de Dakar au Sénégal et de
Debre Zeit en Ethiopie, ainsi qu'en France, grace a un financement de
la coopération frangaise (Mahamat Saleh, 1983b).

A partir de février 1983 I'effet positif de ces vaccinations se fait sen-
tir. Le dernier foyer de peste bovine est notifié¢ en 1984. Apres 1985,
presque tout le territoire national est exempt de foyers mais les vacci-
nations se poursuivent pour permettre le maintien d’un taux d’immu-
nisation suffisant dans la population bovine. Une nouvelle période
s’ouvre alors pour le Laboratoire de Farcha. Le nouveau contexte
politique va conduire & un changement de structure.

Redémarrage du Laboratoire de Farcha
et sa contribution aux programmes PARC et PACE
(1985-2007)

Au sortir de la guerre civile et suite a I'accession au pouvoir de His-
séne Habré, la présence au Tchad d’un laboratoire sous tutelle fran-
caise est devenue anachronique. La cession du Laboratoire de Farcha
aux autorités nationales intervient en 1985. Suite a cet accord, ses sta-
tuts sont modifiés et le centre quitte la tutelle de 'IEMVT (Gouver-
nement du Tchad, 1985). La direction du laboratoire est confiée a un
chercheur tchadien, le Dr Idriss Alfaroukh. Cependant, la vocation du
laboratoire reste la méme, celle de I'amélioration de la santé et des pro-
ductions animales aux fins du développement économique et social.

N
—

’ 2

© Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2021, 74 (4) : 213-224



Farcha Laboratory and rinderpest eradication

~

2

2

H SANTE ANIMALE ET EPIDEMIOLOGIE

’ 2

Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux, 2021, 74 (4) : 213-224

N

20

Organisation et fonctionnement

Le laboratoire devient alors un établissement public a caractére indus-
triel et commercial (EPIC) de droit tchadien doté de la personnalité
civile et de I'autonomie financiere (Gouvernement du Tchad, 1985).
11 est rebaptisé Laboratoire de recherches vétérinaires et zootech-
niques de Farcha (LRVZ). Le conseil d’administration est présidé par
le ministre en charge de I’Elevage et des Productions animales. Y
siegent également le directeur de I'Elevage et des Industries, le direc-
teur de 'Enseignement, de la Formation, de la Recherche vétérinaire
et zootechnique, le chef de division recherche agronomique du minis-
tere de PAgriculture, des représentants des ministeres des Finances,
de I'Education, du Plan, un représentant de la présidence de la Répu-
blique et un représentant de 'IEMVT.

Le premier rapport d’activité du laboratoire publié apres sa réouver-
ture relate les activités des années 1986 et 1987. A cette période, le
laboratoire bénéficie de 'appui de plusieurs partenaires. « Dans I'en-
semble, les années 1986-1987 ont été des années test pour I'ensemble
des activités du laboratoire qui ont été facilitées grace au financement
par le FAC [Fonds d’aide et de coopération], le FED et la FIS [Fonda-
tion internationale pour la science] pour 'équipement scientifique, de
production et I'appui a la recherche ». Le nouvel organigramme crée
un service d’épidémiologie pour renforcer la division de pathologie,
et un service de parasitologie qui regroupe les anciens services d’hel-
minthologie, d’entomologie et d’entomoprotozoologie (LRVZ, 1987).

Larrivée de chercheurs tchadiens va alors permettre de prendre le relais
des équipes francaises a la faveur de la poursuite des programmes de
formation a I'étranger. De 1986 a 1989 le personnel tchadien compte
environ 50 personnes, alors que I'effectif des agents frangais se main-
tient & un peu moins de 30 personnes, chercheurs et personnel tech-
nique compris. Cette transition se poursuit pendant les années 1990.
Au début des années 2000, le personnel tchadien du laboratoire compte
déja 85 employés, dont 11 docteurs vétérinaires, 14 ingénieurs et cadres
de niveau du diplome d’études appliquées et du master, 3 administra-
teurs, 1 bibliothécaire, 22 cadres moyens, et 34 agents d’exécution. En
ce qui concerne le personnel expatrié, le laboratoire n’est plus épaulé
que par 10 experts de la coopération frangaise (LRVZ, 1987 ; 1990 ;
1991 ; Servat et Tulasne, 2000).

Production de vaccins

En 1985, la production de vaccins contre la peste bovine et contre
la PPCB est progressivement relancée en partenariat avec 'IEMVT
qui vient d’étre intégré au Centre de coopération internationale en
recherche agronomique pour le développement (Cirad) (Lefevre et
Bréart, 1985). En vue de fournir des vaccins au programme PARC
lancé en 1987, deux principaux vaccins sont produits a Farcha : le
Pestosec et le Neobisec (tableau II).

Tableau I1 : Production de vaccins antibovipestiques au Laboratoire
de recherches vétérinaires et zootechniques de Farcha (Tchad) de
1986 a 1990 /// Production of rinderpest vaccines at the Veterinary
and Zootechnical Research Laboratory of Farcha (Chad) from 1986
to 1990

Année Neobisec Pestosec
1986 4 685 900 -

1987 2 877 500 2 635 000
1988 3423 800 387 500
1989 1399 100 1790 100
1990 3069 500 1097 100

Source : LRVZ, 1990

Les vaccins produits au Laboratoire de Farcha suivant les tech-
niques développées par 'IEMVT sont de bonne qualité et répondent
aux normes internationales. Toutefois, au niveau national il n’existe
aucune structure indépendante pour contrdler la qualité des vaccins.
Pour répondre a ce besoin de certification, le Centre panafricain des
vaccins vétérinaires (Panvac) est créé en 1986 par I'Union africaine
dans le cadre de la lutte contre la peste bovine, avec un centre & Dakar
et un autre a Debré Zeit.

Campagne panafricaine contre la peste bovine (1987-1998)

Durant cette période, la lutte contre la peste bovine entre dans une
nouvelle dynamique. L'objectif d’éradication de la maladie est décidé
au niveau mondial. Le programme PARC est lancé en 1987 sous les
auspices de I'Organisation des Nations unies pour I'alimentation et
lagriculture (FAO), de I'Office international des épizooties (OIE) et
de ’OUA-BIRA. Trente-cinq pays africains sont impliqués dans cette
campagne dont le financement est assuré par divers partenaires, dont
la Communauté économique européenne qui y contribue pour 115
millions d’euros a travers les 6° et 7° FED.

Au Tchad, la stratégie consiste a vacciner tous les troupeaux entrant
ou sortant du pays a 'aide du vaccin mixte peste-péripneumonie
bovine. Le vaccin utilisé est le Neobisec fabriqué au Laboratoire
de Farcha. Une fois I'opération effectuée, tous les animaux vacci-
nés doivent étre obligatoirement identifiés pour permettre leur suivi.
Des mesures de police sanitaire sont mises en place, notamment le
contrdle des mouvements du bétail, des foires et marchés, et des pistes
de transhumance.

En 1988 et 1989, la situation sanitaire est sous contrdle. Aucun foyer
de peste bovine n’est signalé au cours de I'année 1989. Toutefois,
la vaccination est maintenue, surtout a la frontiere est du Tchad, la
maladie continuant & sévir au Soudan. La vaccination se double d’une
surveillance continue fondée sur des diagnostics et enquétes épidé-
miologiques (LRVZ, 1990).

Les vaccinations dans le cadre du PARC sont lancées en méme temps
qu’un programme de libéralisation progressive de la profession vété-
rinaire. L'année 1993 marque au Tchad le début des activités des vété-
rinaires privés « mandataires » installés grice a I'appui de I'Etat et
de ses partenaires. En 1994, est mis en place un « cordon sanitaire »
qui vise a empécher la réémergence de la peste bovine a partir du
Sud-Soudan vers les pays d’Afrique du centre et de I'ouest désormais
indemnes. Pour le cheptel présent au sein du cordon sanitaire, la
vaccination incombe aux agents de I’Etat : les services vétérinaires
de I’Etat poursuivent donc leurs opérations de terrain. En revanche,
pour les animaux situés en dehors du cordon sanitaire, la vaccination
incombe aux vétérinaires privés (Bendali, 2001). La libéralisation
des services et des produits vétérinaires conduit alors a une réorga-
nisation du marché des vaccins qui aboutit a la perte progressive du
monopole du Laboratoire de Farcha sur ces produits.

Activités de recherche et de diagnostic

La recherche et les travaux de diagnostic sur la peste bovine conti-
nuent d’étre conduits & Farcha parallelement a la production de vac-
cins. En 1986 le laboratoire lance par exemple une « Etude de I'état
immunitaire du cheptel bovin vis-a-vis de la peste bovine » (Guil-
laud et al., 1989). Ces travaux sont poursuivis jusquen 1991 notam-
ment grace a un partenariat avec ’Agence internationale de I'énergie
atomique, puis par d’autres enquétes conduites en 1992-1993 par le
LRVZ dans le cadre du PARC (Diguimbaye et al., 1993). Toutes ces
études contribuent au pilotage des actions de lutte contre la mala-
die. Ainsi les travaux de Diguimbaye et al. (1993) soulignent « une
nette amélioration du taux d’immunité chez les bovins vis-a-vis du
virus bovipestique [...]. Les efforts entrepris en vue d’accroitre le taux
d’animaux immunisés doivent étre maintenus ou renforcés selon les



circonscriptions pour que le Tchad puisse assurer son role de barriére
dans le cadre du PARC ».

En 1996 le Tchad envisage d’abandonner la vaccination contre la
peste bovine. Toutefois, & cause de la présence du virus au Soudan et
en Afrique de I’Est, une surveillance est maintenue pendant toute la
fin du programme PARC jusqu’au début des années 2000. Le LRVZ
participe alors activement a la poursuite des activités de sérosurveil-
lance qui constituent une action phare du PARC.

Ces activités sont couplées aux activités de surveillance épidémiolo-
gique par la mise en place en 1995 du Réseau d’épidémiosurveillance
des maladies animales au Tchad (Repimat). Ce réseau, animé par le
service d’épidémiologie du LRVZ, est dédié au moment de sa création
ala surveillance de cinq maladies autres que la peste bovine car cette
derniére, considérée a cette période comme maladie rare, n'est pas
incluse dans ce suivi national au moment du démarrage du réseau. Le
Repimat couvre alors une dizaine de postes vétérinaires sur les 140
répartis dans les neuf circonscriptions d’élevage que compte le pays
(Hendrikx et al., 1997). Cependant, en 1997, une mission d’évalua-
tion externe du Repimat recommande que ce réseau puisse s’adapter
pour « participer a I'épidémiovigilance de la peste bovine au Tchad »
(Dufour et al., 1998). La peste bovine est alors intégrée a la liste des
maladies surveillées par le Repimat qui bénéficie des lors du finan-
cement du programme PARC et couvre I'ensemble des postes vétéri-
naires du pays.

Suite a 'arrét du PARC en 1998, c’est le PACE qui va reprendre a
son compte I'appui aux activités de sérosurveillance et d’épidémio-
surveillance.

Programme panafricain de contréle des épizooties (1999-2007)
et éradication définitive de la peste bovine

Le PACE est lancé en 1999 pour pérenniser les acquis du programme
PARC en établissant des réseaux de surveillance épidémiologique
dans les pays africains. Coordonné par le Bureau interafricain des
ressources animales de I’Union africaine (UA-IBAR), le PACE
couvre 30 Etats du continent dont le Tchad. Ses activités sont élargies
aux épizooties autres que la peste bovine, notamment a la PPR, a la
PPCB et a la fievre aphteuse (PACE, 2007).

Le PACE contribue, pour les programmes nationaux et régionaux de
suivi de ces épizooties, a I'établissement d’une capacité de diagnostic
différentiel de la peste bovine. Le programme se fonde sur la mise
en place de véritables systeémes de surveillance qui intégrent a) des
observations de terrain transmises en temps réel par les services vété-
rinaires (surveillance passive), b) des observations cliniques et des
analyses en laboratoire permettant de confirmer les cas d’infection
(surveillance active), et c) des enquétes sérologiques (sérosurveil-
lance) (PACE, 2007 ; Ouagal et al., 2010).

En raison de ses capacités en matiere de production de vaccins et de
diagnostic, le LRVZ constitue au Tchad le fer de lance du programme.
Le Repimat voit ses capacités logistiques et matérielles considérable-
ment améliorées par ce programme en vue de renforcer I'épidémiovi-
gilance de la peste bovine (Ouagal et al., 2008). Une des innovations
du PACE pour le suivi de la maladie au Tchad va alors consister a
intégrer dans le systéme de surveillance une sérosurveillance de la
faune sauvage sensible a la peste bovine. En effet, la sérosurveillance
des bovins domestiques « ne fait pas de distinction entre 'infection
par le virus sauvage et les anticorps vaccinaux, limitant ainsi la spé-
cificité de cette méthode ». Les animaux sauvages représentent alors
«une population sentinelle non vaccinée » (PACE, 2007).

A Texception de certaines zones couvertes par les vétérinaires privés
mandataires, la vaccination demeure majoritairement assurée par les
agents étatiques. Les vaccins utilisés sont principalement ceux fournis
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par Farcha mais aussi dans certains cas le Bivax, vaccin mixte contre
la peste bovine et la PPCB, produit au Cameroun par le Lanavet.

Dans les premicres années du programme, la couverture vaccinale
dans le cordon sanitaire reste en deca de 30 %, et les sérologies
concernant la faune sauvage sont négatives, ce qui prouve une absence
d’infection récente de ces animaux. Par ailleurs, aucune suspicion
de peste bovine n’est rapportée par le Repimat dont 'animation est
transférée en 2001 a la Direction de 1'élevage et des ressources ani-
males (DERA) du ministere de 'Elevage afin de garantir une bonne
implication des services vétérinaires. En conséquence, au Tchad tout
au moins, le cordon est abandonné des mars 2002 et la vaccination
contre la peste bovine est suspendue (Bendali, 2003 ; PACE, 2007).

En 2002, le Tchad est déclaré « provisoirement indemne » de la mala-
die. Au cours des années suivantes, les suivis sérologiques et la sur-
veillance épidémiologique se maintiennent. Grice a ces garanties et
a la disparition de tout foyer de peste bovine sur 'ensemble du terri-
toire national, la demande du Tchad de déclaration d’éradication est
approuvée par la commission scientifique de 'OIE en janvier 2006
(PACE, 2007). En 2007, c’est-a-dire a la cloture du programme, le
Tchad et 11 autres pays sont reconnus indemnes de peste bovine par
I'OIE.

Période récente et perspectives

Depuis l'arrét du PACE en 2007, le Laboratoire de Farcha souffre
de difficultés logistiques qui limitent sa capacité a rester un acteur
majeur dans le domaine du diagnostic et de la production de vaccins.
«Depuis sa création, le laboratoire produit des vaccins pour la protec-
tion du cheptel contre les différentes maladies. C’est grace aux vac-
cins produits au Tchad que I’Afrique a été sauvée de la peste bovine
et le Tchad a été déclaré indemne de cette maladie. Mais la produc-
tion des vaccins a eu des difficultés a un certain moment et nous
étions obligés d’en importer certains. Nous ne pouvions pas produire
les vaccins au Tchad a cause de certains problemes, entre autres le
manque d’énergie. La production de vaccin nécessite I'utilisation de
gros appareils [notamment un lyophilisateur et une chaine du froid]
qui consomment beaucoup d’énergie. Le générateur du laboratoire ne
pouvant plus supporter les charges, cela a joué sur la qualité des vac-
cins et nous étions obligés d’en arréter la production » (Anon., 2011).

En 2018, seuls trois vaccins bactériens y sont produits : ’Antravac
contre le charbon bactéridien, le Symptovac contre le charbon symp-
tomatique et le Pastovac contre la pasteurellose. Les installations des
unités de production de vaccins viraux sont fermées faute de moyens
et de personnel qualifié. Sur d’autres sujets, le laboratoire est resté
actif, contribuant par exemple a développer des recherches originales
en épidémiologie et santé animale, en pastoralisme ou sur les sys-
temes d’élevage et les filieres (Colas, 1999 ; Jamin et al., 2003 ; Alfa-
roukh et al., 2011).

En 2012, pour appuyer sa relance, les autorités ont validé le chan-
gement de nom du laboratoire qui est devenu I'Institut de recherche
en €élevage pour le développement (IRED) (Gouvernement du Tchad,
2012). Une année plus tard, 'IRED participait activement a une
réunion d’envergure internationale sur le pastoralisme en Afrique,
confirmant sa position stratégique (SCSAO/AFD, 2013).

Tous ces efforts ont eu pour objet de préserver 1'€levage tchadien qui
demeure un secteur stratégique dans le développement économique
du pays. En 2015, le recensement national du bétail (RGE, 2016) a
évalué le nombre de ruminants a environ 93 millions de tétes. Un
chiffre qui reste une estimation mais qui montre le chemin parcouru
depuis le recensement du bétail de 1976 : il n’y avait alors que 8,6
millions de tétes. Pour ce qui est des bovins, le cheptel est passé de
3,3 225 millions de tétes entre 1976 et 2015 (RGE, 2016). Cette crois-
sance particulierement remarquable des effectifs a sans aucun doute
bénéficié de maniére déterminante des programmes de lutte contre la
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peste bovine auxquels le Laboratoire de Farcha a contribué. Le statut
indemne du pays a aussi permis d’augmenter la production en lait
et en viande et a ouvert des opportunités commerciales surtout en
matiere d’exportation de bétail sur pied vers ses voisins (Cameroun,
Nigeria, Soudan et Libye) (Duteurtre et al., 2003 ; Koussou et al.,
2012 ; PNDE, 2017).

Conclusion

Mis en place par les autorités coloniales francaises au début des
années 1950, le Laboratoire de Farcha a été un centre de référence
en matiere de recherche, de diagnostic et de production de vaccins.
Pendant les grandes campagnes panafricaines de lutte contre la peste
bovine, il a joué un role central en élaborant plusieurs générations de
vaccins et en contribuant a la mise au point d’outils de diagnostic et
de surveillance. Grace a I'appui de nombreux partenaires techniques
et financiers, il a produit des millions de doses de vaccins jusqu’a
I’éradication définitive de la peste bovine en 2007.

De sa création en 1949 jusqu’en 1961 (« temps des vaccins »), le labo-
ratoire a été le lieu des premieres recherches sur le virus et sur la
prévalence de la maladie au Tchad, recherches qui ont abouti a la mise
en place des premiers vaccins lyophilisés vivants produits localement.
De 1962 jusquau milieu des années 1980 (« temps des campagnes »),
le laboratoire a travaillé a la mise au point de vaccins mixtes et ther-
mostables qui ont permis a la Campagne conjointe PC 15 d’aboutir a
une éradication provisoire de la maladie au milieu des années 1970.
Le laboratoire a ensuite connu une courte période de fermeture liée a
I'instabilité politique dans le pays au début des années 1980. Apres sa
nationalisation en 1985 et jusqu’en 2007 (« temps de la surveillance »),
le laboratoire (renommé LRVZ) a contribué aux divers projets et pro-
grammes nationaux et régionaux de lutte contre la peste bovine avec
I'appui de nombreux partenaires européens et américains. Les pro-
grammes PARC et PACE, notamment, ont joué un role déterminant
dans Iéradication de la maladie. Au cours de cette derniere période,
I'appui du laboratoire aux activités de surveillance de la maladie a
été essentiel.

Le laboratoire, devenu IRED, doit aujourd’hui répondre aux nou-
velles réalités du secteur. L'éradication de la peste bovine a contri-
bué a 'augmentation significative des effectifs bovins. De nombreux
défis se posent encore a I'élevage tchadien, pilier de 'économie natio-
nale, qui nécessitent de poursuivre les recherches dans de nombreux
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Summary

Resumen

Deye A.H., Duteurtre G., Ouagal M. Farcha Laboratory and
rinderpest eradication programs in Chad from 1949 to 2007:
a review

This work reviews the role of the Institut de recherche en élevage
pour le développement (IRED), formerly Farcha Laboratory, in
the control of rinderpest in Chad. Created in 1949 by colo-
nial authorities, this laboratory located in N’Djamena has been
playing a decisive role in rinderpest research in Central Africa
since its creation. During the first period, or “Vaccines’ Period”
(1953-1961), the laboratory’s work led to the production of
several generations of vaccines. In the second period, or “Cam-
paigns’ Period” (1962-1985), these vaccines were used on a large
scale for disease eradication programs. The cell culture vaccines
produced in Farcha were used in particular in the campaign
launched by the Organization of African Unity (1962-1976)
under the name of Joint Program No. 15. This program led to the
temporary eradication of rinderpest in Chad. Unfortunately, the
persistence of rinderpest outbreaks in several regions of Africa
and the cessation of vaccination campaigns in Chad in the late
1970s led to its return in 1982. After relaunching vaccine pro-
duction in 1983 and nationalizing the laboratory in 1985, Farcha
kept playing a part in rinderpest control. During the third period,
or “Surveillance Period” (1986-2007), the laboratory actively
contributed to the Pan-African Rinderpest Campaign (PARC), then
to the Pan-African Program for the Control of Epizootics (PACE),
notably through epidemio- and sero-surveillance activities. These
programs led to the definitive eradication of the disease in the
region. Since 2007, Chad has been declared rinderpest-free,
which has contributed to a rapid increase in the number of cattle
in the country and has opened up trade opportunities, especially
in the export of live cattle to neighboring countries.

Keywords: cattle, rinderpest, vaccine, livestock-raising, veterinary
laboratories, Chad

Deye A.H., Duteurtre G., Ouagal M. El Laboratorio de Farcha
y los programas de erradicacion de la peste bovina en Chad de
1949 a 2007: una sintesis

Este trabajo de sintesis presenta el papel del Instituto de investiga-
cion de crianza para el desarrollo (IRED), antiguamente Laborato-
rio de Farcha, en la lucha contra la peste bovina en Chad. Creado
en 1949 por las autoridades coloniales, este laboratorio implan-
tado en Yamena jugé desde su creaciéon un papel determinante
en las investigaciones sobre la peste bovina en Africa central. En
el primer periodo, o “tiempo de vacunas” (1953-1961), los tra-
bajos del laboratorio conducen principalmente a la fabricacion
de varias generaciones de vacunas. En el segundo periodo, o
“tiempo de campanas” (1962-1985), estas vacunes son utilizadas
a gran escala para programas de erradicacién de la enfermedad.
Las vacunas en cultivo celular producidas en Farcha son en parti-
cular utilizadas durante la campana lanzada por la Organizacién
de la Unidad africana (1962-1976) bajo el nombre de Programa
conjunto n°15. Este programa llevé a la erradicacion temporal
de la peste bovina en Chad. Desgraciadamente la persistencia
de focos de la enfermedad en varias zonas de Africa y la sus-
pension de las campafias de vacunacién en Chad a fines de los
afios 1970 condujeron a un retorno a partir de 1982. Después
del reinicio de la produccién de vacunas en 1983, luego de la
nacionalizacion del laboratorio en 1985, Farcha se mantiene
activo en la lucha contra la peste bovina. En el curso del tercer
periodo, o “campafia de vigilancia” (1986-2007), el laborato-
rio contribuye activamente a la Campana panafricana contra la
peste bovina (PARC), luego al Programa panafricano de control
de epizootias (PACE), principalmente mediante actividades de
vigilancia epidemiolégica y de vigilancia serolégica. Estos pro-
gramas conducen a la erradicacion definitiva de la enfermedad
en la region. Desde 2007, Chad ha sido declarado indemne a
la PB, lo que ha contribuido al aumento rapido de los efectivos
bovinos en el pais y le ha abierto oportunidades comerciales,
sobre todo en materia de exportacion de ganado en pie a sus
vecinos.

Palabras clave: ganado bovino, peste bovina, vacuna, ganaderia,
laboratorios veterinarios, Chad
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B INTRODUCTION

Fievre aphteuse chez les bovins
et les petits ruminants en Algérie.
Enquéte séroépidémiologique
dans la région de l'ouest

Abdeldjalal Bouziri '** Ali Sebai 2 Ahmed Kebir 2
Maamar Khames # Taha Moussadak Hamdi * Djamel Khelef !

Résumé

La fievre aphteuse (FA) est une maladie infectieuse d’origine virale qui affecte les
ruminants et les porcins. Une enquéte séroépidémiologique a été menée chez les
ruminants de la région ouest de I’Algérie afin d’estimer la séroprévalence de la FA et
de déterminer les facteurs de risque susceptibles de favoriser I'atteinte des animaux
par cette pathologie. Au total 420 sérums ont été collectés (210 de bovins et 210 de
petits ruminants) et soumis au test Elisa NSP permettant la détection des anticorps
dirigés contre le virus de la FA induits par les protéines non structurales, puis a des
tests Elisa détectant les protéines structurales spécifiques des sérotypes A, O, SAT 1,
SAT 2 et Asia 1. Les résultats ont montré une différence non significative (p > 0,05)
de la séroprévalence entre les especes avec 23,8 % chez les bovins et 27,1 % chez
les petits ruminants. Le sérotype O était présent dans 95,3 % des sérums positifs.
Il était présent seul chez 64,9 % des petits ruminants alors que les bovins étaient
généralement infectés par plusieurs sérotypes simultanément, avec |’association
prédominante des quatre sérotypes A, O, SAT 1 et Asia 1, qui représentait 36 %
des infections. Le taux de couverture vaccinale a atteint 48,7 % du cheptel (bovins
et petits ruminants) agé de plus de six mois. Aucun lien statistique n’a été mis en
évidence entre le mode d’élevage (extensif, semi-intensif ou intensif) et I'atteinte
par la FA (p > 0,05). En revanche, une association significative (p < 0,05) a été
établie entre la vaccination des animaux et I'infection, les animaux vaccinés ayant
été moins infectés par la FA.

m Comment citer cet article : Bouziri A., Sebai A., Kebir A., Khames M., Hamdi T.M., Khelef D., 2021.
Foot-and-mouth disease in cattle and small ruminants in Algeria. Seroepidemiological survey in the Wes-
tern region. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 74 (4): 225-230, doi: 10.19182/remvt.36815

obligatoire en raison de sa diffusion potentiellement rapide et pou-
vant s’étendre sur plusieurs pays, et des pertes économiques consi-

La fievre aphteuse (FA) est une maladie virale transfrontaliere tres
contagieuse. Tous les animaux artiodactyles domestiques et sauvages
y sont sensibles (Leforban, 2003). L’Organisation mondiale de la
santé animale (OIE) a classé la FA parmi les maladies a notification

1. Laboratoire de Santé et production animale (SPA), Ecole nationale supérieure
vétérinaire Rabie Bouchama, rue Issad Abbes, Oued Smar-Alger, Algérie.
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Mostaganem.
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4. Université de Yahia Fares de Médéa.
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Tél. : +213 (0)6 66 43 20 42 ; email : bouziri.vet@gmail.com

dérables qu’elle engendre sur la production animale et en entravant
le commerce international des animaux et des denrées d’origine ani-
male (Alexandersen et al., 2003). Selon les estimations de I'OIE, cette
maladie circule au sein de 77 % du bétail mondial, en Afrique, au
Moyen-Orient et en Asie, ainsi que dans une zone restreinte d’Amé-
rique du Sud (OIE, 2018b). Au cours des dernieres années, et particu-
lierement en 2005-2006, le monde a fait face a une recrudescence de
la maladie avec de nombreux foyers affectant des millions d’animaux
et occasionnant d'importantes pertes économiques en Asie, en Amé-
rique latine et en Afrique (Houndje et al., 2013). L’Algérie a également
connu plusieurs épisodes de FA durant ces dernieres décennies, dont
les plus marquants ont été ceux des années 1999, 2014-2015 et 2018,
au cours desquels les taux de morbidité et de mortalité les plus élevés
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ont été observés chez les especes bovines, ovines et caprines. Durant
ces épisodes, les sérotypes A et O du virus aphteux ont été identi-
fiés (commun. Direction des vétérinaires algériens, 2019). Le virus
de la FA présente en effet une grande variabilité génétique puisqu’il
existe actuellement sept sérotypes immunologiques distincts (O, A, C,
SAT 1, SAT 2, SAT 3 et Asia 1) qui circulent dans le monde.

Lors de I’épidémie de fievre aphteuse de 2014-2015, I'analyse phy-
logénétique des isolats viraux a permis d’identifier la souche O/
ME-SA/Ind-2001 sérotype O qui a circulé en 2013 en Libye, en 2014
en Tunisie, et a été introduite en Algérie par la Tunisie. I1 s’agissait
d’un nouveau sérotype au Maghreb, provenant du Moyen-Orient
(Bouguedour, 2017). Lors de I'épidémie de FA de 2018, le sérotype O,
topotype East Africa 3, a été identifié (Calavas et al., 2018).

Pour faire face a ces épidémies, ’Algérie a mis en place plusieurs
dispositifs. Des campagnes de vaccination des bovins et des petits
ruminants contre la FA ont été lancées des 'apparition des premiers
foyers, a 'aide d’un vaccin bivalent A et O (Calavas et al., 2018). Les
sérotypes utilisés dans le vaccin doivent en effet correspondre aux
types sérologiques des souches isolées sur le terrain. Selon un rapport
semestriel des autorités algériennes de 2017, presque deux millions de
bovins ont été vaccinés de maniere préventive contre la FA de juillet a
décembre 2017. D’autres campagnes ont eu lieu en 2018 et 2019, c’est-
a-dire au cours des années précédant notre étude.

L’identification du cheptel national bovin a d’autre part été initiée
grice a un projet de jumelage avec I'Union européenne (2014-2016)
en vue du renforcement de la tracabilité et de I'identification des ani-
maux. Enfin, des laboratoires d’alerte précoce (appelés observatoires)
ont été installés dans les wilayas (préfectures) frontalieres du grand
sud, observatoires dont le role principal est la détection rapide et le
diagnostic précoce des cas de FA transfrontaliere. Dans ce contexte,
les objectifs de notre étude ont été d’estimer la séroprévalence de la
fievre aphteuse dans le cheptel de bovins et de petits ruminants a
T'ouest de 'Algérie, o se situe le laboratoire ayant réalisé les analyses,
d’identifier les facteurs de risque d’infection, de caractériser les séro-
types des souches de virus de la FA circulant au sein des élevages, et
d’estimer le taux de couverture vaccinale par le vaccin anti-aphteux.

B MATERIEL ET METHODES

Site et réalisation de I’étude sur le terrain

Cette enquéte a ét€¢ menée a 'ouest de I’Algérie du 15 au 26 septembre
2019. Compte tenu du nombre de kits Elisa disponibles, 420 préle-
vements sanguins (210 de bovins et 210 de petits ruminants) ont été
effectués dans sept wilayas (Mostaganem, Oran, Mascara, Tiaret,
Chlef, Relizane et Tissemsilt, figure 1), a raison de 30 prélevements
par espéce et par wilaya répartis dans trois élevages différents. La
sélection des €levages visités a été effectuée par tirage aléatoire a
partir des listes disponibles d’élevages de chaque wilaya. Si I’€levage
sélectionné comptait moins de 10 animaux, I'échantillonnage était
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complété par un autre élevage du méme site. Les animaux a prélever
ont également été sélectionnés de maniere aléatoire.

Les prélévements sanguins ont été réalisés a la veine caudale chez les
bovins et a la veine jugulaire chez les petits ruminants dans des tubes
secs de 5 ml. IIs ont été transportés sous couvert du froid jusqu’au
Laboratoire vétérinaire régional de Mostaganem (LVRM) ou ils
ont été centrifugés a 3500 tours/min pendant 5 min en vue de leur
analyse.

Parallelement, un questionnaire a été rempli pour chaque élevage
ayant fait 'objet de prélevements. Des informations relatives au mode
délevage (intensif, semi-intensif ou extensif), au type de production
(laitier, reproduction, engraissement) et a la vaccination du cheptel
vis-a-vis de la FA ont été recueillies. Cette vaccination était effectuée
sur tous les animaux de plus de six mois lors de campagnes annuelles
qui avaient lieu chaque année depuis 2017.

Analyses de laboratoire

Les analyses ont été effectuées au LVRM par la technique immuno-
enzymatique (Elisa) en utilisant la gamme de kits commerciaux Prio-
CHECKR. Dans un premier temps, tous les sérums ont été soumis
au test Elisa recherchant des anticorps dirigés contre les protéines
non structurales (NSP) du virus de la FA, protéines qui ne sont syn-
thétisées que lors de la multiplication du virus. Ce test permet de dis-
tinguer les anticorps générés par I'infection de ceux induits par la
vaccination (Leforban, 2003). Les NSP peuvent ainsi étre considérées
comme des indicateurs de I'infection indépendamment du statut vac-
cinal de I'animal (OIE, 2018c). Seuls les animaux positifs a ce test
sont par la suite considérés comme séropositifs.

Puis les sérums positifs au test Elisa NSP ont été soumis aux divers
tests Elisa caractéristiques des types A, O, SAT 1, SAT 2 et Asia 1
afin d’identifier les sérotypes en cause par la recherche des anticorps
dirigés contre les protéines structurales spécifiques du virus aphteux.
Les sérotypes SAT 3 et C n’ont pas été inclus dans I'enquéte car, d’une
part, les kits n’étaient pas disponibles, d’autre part, ces sérotypes rares
ne circulent pas dans les pays qui entourent Algérie. Le test est de
type bloquant, basé sur une compétition entre les anticorps monoclo-
naux et les anticorps présents dans I’échantillon.

Chaque technique Elisa a été réalisée selon la notice fournie par
le fabricant en respectant les recommandations des normes Afnor
NF-U47-019 de février 2010 (« Guide de bonnes pratiques pour la
mise en ceuvre des techniques Elisa ») et NF-U47-020 de juillet
2001 (« Guide de bonnes pratiques de traitement de 1’échantillon
soumis a des analyses immunosérologiques »).

Analyses statistiques

La comparaison de la séroprévalence (taux d’animaux ayant été infec-
tés par la FA) et des pourcentages de positivité des sérotypes A, O,
SAT 1, SAT 2 et Asia 1 entre les bovins et les petits ruminants, et
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Figure 1 : Répartition des foyers de fiévre aphteuse des
bovins et des petits ruminants dans I’Ouest algérien ///
Distribution of foot-and-mouth disease outbreaks in cattle
and small ruminants in the study area in Western Algeria



Iassociation entre le statut sérologique des animaux et les variables
« mode d’élevage » (extensif, intensif et semi-intensif) et « vaccina-
tion » ont été effectuées par le test de Chi2. Les tests ont été réalisés
avec le logiciel Xlstat version 2015. Le rapport de cote (odds ratio) a
été calculé pour évaluer le degré de dépendance entre le statut vac-
cinal, connu par le questionnaire, et le statut sérologique. Les diffé-
rences ont été considérées comme significatives pour p < 0,05.

B RESULTATS

Sur les 420 sérums soumis au test Elisa NSP, 107 ont été trouvés
séropositifs soit une séroprévalence globale de 25,5 % (intervalle de
confiance a 95 % [1C95] : 21,3-29,6 %). Parmi ces sérums positifs, 50
provenaient de bovins et 57 de petits ruminants, soit des séropréva-
lences respectives de 23,8 % et 27,1 % (pas de différence significa-
tive : p =043).

Les tests de sérotypage réalisés sur les 107 sérums positifs ont per-
mis I'identification des cinq sérotypes et ont montré la prédominance
marquée du sérotype O présent dans 102 sérums (prévalence obser-
vée : 95,3 % ; IC95 : 91,3-99.3 %). Il y avait également 53 sérums
positifs au sérotype A (49,5 % ; IC95 : 40,1-59,0 %), 38 au sérotype
SAT 1 (35,5 % ; IC95 : 26,4-44.6 %), 35 au sérotype Asia 1 (32,7 % ;
IC95 : 23,8-41,6 %) et 3 au sérotype SAT 2 (2,8 % ; IC95 : 0,0-5,9 %)
(tableau I). Un seul sérotype (A ou O) a été identifié dans 47 des 107
sérums (43,9 %) soumis au sérotypage, deux ou trois sérotypes dans
19 sérums (17,8 %), quatre sérotypes dans 21 sérums (19,6 %), et les
cinq sérotypes dans un seul sérum (0,9 %).

Sur les 57 sérums séropositifs chez les ovins et caprins, 37 (64,9 %)
étaient positifs uniquement pour I'antigéne O. D’autre part, 9 sérums
(15,8 %) contenaient d’autres sérotypes que les trois majoritairement
présents, A, O ou SAT 1. Chez les bovins, c’est I’association des
quatre sérotypes A, O, SAT 1 et Asia 1 qui était prédominante, avec
36 % des infections, le sérotype O seul étant présent dans 16 % des
sérums. Les sérotypes A et O ont été retrouvés seuls ou conjointe-
ment, en I'absence d’autres types, dans 58 sérums des bovins et petits
ruminants, soit 54,2 % des sérums positifs (tableau II). Autrement
dit, 45,8 % des sérums contenaient au moins un sérotype non présent
dans les vaccins. Ces sérums représentaient 24,6 % des échantillons
des petits ruminants et 70,0 % des échantillons bovins (p < 0,001).

Le sérotype O a été retrouvé dans 54 des 57 sérums positifs de petits
ruminants (94,7 %) et dans 48 des 50 sérums positifs de bovins
(96,0 %) (différence non significative ; p > 0,05). Par contre, le séro-
type A a été retrouvé dans 26,3 % des sérums positifs de petits rumi-
nants et dans 76,0 % des sérums bovins positifs, Asia 1 respective-
ment dans 12,3 % (ovins-caprins) et 56,0 % (bovins) des échantillons
positifs, et SAT 1 dans 17,5 % (ovins-caprins) et 56,0 % (bovins) (dif-
férences significatives dans ces trois cas ; p < 0,05). SAT 2 a présenté
le pourcentage de positivité le plus faible : 3,5 % des petits ruminants
et 2 % des bovins (différence non significative ; p > 0,05).

Tableau I : Répartition des sérotypes de virus de la fievre aphteuse
identifiés en fonction de I'espece animale dans I'Ouest algérien ///
Distribution of identified foot-and-mouth disease virus serotypes
according to animal species (Western Algeria)

Nb. de Sérotypes identifiés

sérums

positifs A O SAT1 SAT2 Asial Total
Bovins 50 38 48 28 1 28 143
Petits 57 15 54 10 2 7 88
ruminants
Total 107 53 102 38 3 35 231

Fievre aphteuse chez les ruminants en Algérie

Au moins un animal séropositif a été identifié dans chacune des
wilayas avec des taux de séroprévalence variables d’une wilaya a
lautre (tableau III ; figure 1). Tissemsilt et Relizane ont enregistré les
séroprévalences les plus élevées avec respectivement 36,6 % chez les
bovins a Relizane et 46,6 % chez les petits ruminants a Tissemsilt.
Par contre, Chlef et Mostaganem ont affiché les séroprévalences les
plus faibles pour les bovins et les petits ruminants avec un taux de
3,3 % chacune.

Le mode d’¢levage semi-intensif était le plus répandu (57,1 % des
42 ¢levages) parmi les troupeaux enquétés, suivi du mode extensif
(23,8 %) et intensif (19,0 %). Toutefois, le type d’élevage n’a pas eu
d’influence sur la séroprévalence (p = 0,589) (tableau IV).

Parmi les 420 animaux testés, 230 étaient agés de plus de six mois. Parmi
eux, seuls 112 animaux avaient été vaccinés contre la FA (tableau V),
soit un taux de couverture vaccinale des animaux de plus de six mois de
48,7 %. Une plus faible proportion des animaux vaccinés (22,3 % contre
48,3 %) ont été trouvés séropositifs avec le test Elisa NSP, donc infectés
par le virus (p < 0,001). I y avait ainsi une association positive entre la
vaccination et la prévention contre la fiévre aphteuse.

Tableau I1 : Fréquence des sérotypes rencontrés chez les ruminants
séropositifs a I’Elisa NSP (recherchant les anticorps dirigés contre les
protéines non structurales du virus aphteux) dans I"Ouest algérien ///
Frequency of serotypes found in ruminants seropositive to NSP ELISA
(searching for antibodies directed against nonstructural proteins of
the foot-and-mouth disease virus) in Western Algeria

Sérotypes Petits ruminants Bovins
n (o/o) n (o/o)

(@) 37 (64,9) 8(16,0)

A O 4(7,0) 7 (14,0)

A, O, SAT 1 4(7,0) 4(8,0)

O, Asia 1 3(5,3) 0(0)

A, O, SAT 1, Asia 1 23,5 18 (36,0)

A 23,5 0(0)

A, O, SAT 2 1(1,8) 0(0)

A, O, SAT 1, SAT 2 1(1,8) 0(0)

O, SAT 1 1(1,8) 3 (6,0)

A, SAT 1, Asia 1 1(1,8) 12,0)

O, SAT 1, Asia 1 1(1,8) 1(2,0)

A, O, SAT 1, SAT 2, Asia 1 0(0) 1(2,0)

A, O, Asia 1 0(0) 6 (12,0)

A, Asia 1 0(0) 1(2,0)

Tableau 111 : Séroprévalence de la fievre aphteuse selon la wilaya

dans I'Ouest algérien /// Foot-and-mouth disease seroprevalence by
wilaya in Western Algeria

Wilayas Petits ruminants Bovins

n (%) n (%)
Tissemsilt 14/30 (46,6) 8/30 (26,6)
Relizane 10/30 (33,3) 11/30 (36,6)
Chlef 9/30 (30,0) 1/30 (3,3)
Mascara 9/30 (30,0) 4/30 (13,3)
Oran 8/30(26,06) 8/30 (26,6)
Tiaret 6/30 (20,0) 8/30 (26,06)
Mostaganem 1/30 (3,3) 10/30 (33,3)
Total 27,1 23,8
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Tableau 1V : Influence du mode d’élevage sur la séropositivité des
ruminants au virus de la fievre aphteuse dans I'Ouest algérien ///
Influence of the farming system on the seropositivity of ruminants to
the foot-and-mouth disease virus in Western Algeria

Mode d’élevage Séropositifs Séronégatifs  Total
n (%) n (%)

Intensif (n = 8) 21(26,3) 59(73,8) 80

Semi-intensif (n = 24) 57 (23,8) 183 (76,3) 240

Extensif (n = 10) 29 (29) 71(71) 100

Total (n = 42) 107 313 420

Tableau V : Influence du statut vaccinal * sur la séropositivité des
ruminants au virus de la fievre aphteuse dans I'Ouest algérien ///
Influence of vaccination status* on seropositivity of ruminants to
foot-and-mouth disease virus in Western Algeria

Séropositifs Séronégatifs  Total

n (%) n (%)
Vaccinés 25 (22,3) 87 (77,7) 112
Non vaccinés 57 (48,3) 61 (51,7) 118
Total 82 (35,7) 148 (64,3) 230

* Seuls les animaux de plus de six mois (n = 230) sont susceptibles d’étre vaccinés
en Algérie /// * Only animals over six months of age (n = 230) are eligible for vac-
cination in Algeria

B DISCUSSION

Les séroprévalences estimées lors de cette enquéte ont été de 23,8 %
chez les bovins et de 27,1 % chez les petits ruminants. Ceci indique
I'importance de la circulation du virus aphteux en Algérie, confirmant
le statut non indemne du pays pour la FA. La derniere notification de
foyers de FA en Algérie a d’ailleurs été introduite a I'OIE en juin 2018
(OIE, 2018a). Actuellement, I'OIE ne reconnait que trois catégories de
pays en ce qui concerne la FA (Maree et al., 2014) : les pays indemnes
de FA ot la vaccination n’est pas pratiquée (cas des pays de I'Union
européenne), les pays indemnes de FA ot est pratiquée la vaccination,
et les pays infectés par la FA. En 2014, apres 15 ans d’absence de la
FA, ’Algérie est passée du statut de pays indemne avec vaccination au
statut de pays infecté. Depuis 2018, 1a FA reste endémique en Algérie
malgré les campagnes de vaccination.

La différence de séroprévalence globale entre les bovins et les petits
ruminants n’était pas significative, mais il y avait des divergences
pour ce qui concernait les sérotypes retrouvés. Les sérotypes O et
SAT 2 affectaient les bovins et les petits ruminants sans prédilection
d’espece, mais les sérotypes A, SAT 1 et Asia 1 étaient retrouvés plus
souvent chez les bovins que chez les petits ruminants. Ailleurs dans
le monde, les bovins sont généralement considérés comme étant le
principal réservoir du virus de la FA. Les petits ruminants peuvent
jouer un role important dans sa propagation mais il n’est pas certain
que le virus puisse étre maintenu chez ces especes pendant de longues
périodes en I'absence d’infection des bovins (OIE, 2018c).

Des foyers de la FA ont été détectés par séroprévalence dans toutes
les wilayas ciblées. Certains €levages participant a I'enquéte avaient
d’ailleurs été touchés par des épisodes de FA en 2014, 2017 et 2018.
La propagation de la maladie est due a I'excrétion massive de virus
par les animaux infectés et a la résistance trés importante du virus
aphteux dans le milieu extérieur (Leforban, 2003). Le virus de la
FA peut d’autre part se propager sur de longues distances par voie
aérienne (Donaldson et Alexandersen, 2002).

Les résultats ont montré que tous les type d’élevages étaient affec-
tés par la FA, y compris les élevages intensifs comme les systemes
laitiers fermés ou la biosécurité est maitrisée. Pourtant, le mode
délevage extensif parait le plus a méme de favoriser la transmission
du virus, car on y observe un risque plus important de mélange de
différents troupeaux et de contacts étroits entre animaux d’origines
diverses, associé a la faible disponibilité de I'eau et de I'alimentation.
Le risque de propagation de la maladie est surtout important pendant
la saison séche au cours de laquelle les animaux se rassemblent dans
les paturages et aux points d’eau.

« Le virus de la FA est virus 2 ARN qui, en raison de son mode de
réplication impliquant une ARN polymérase ARN-dépendante pos-
séde un taux de mutation assez élevé de 103 a 10~ par nucléotide et
par cycle de réplication de 'ARN » (Thiry et al., 2001). « Ces muta-
tions génerent des quasi-espéces qui favorisent la multiplicité antigé-
nique » (Brehmet al., 2008). « Limmunité croisée entre les sous-types
au sein d’un méme type n’est souvent que partielle » (Geering, 1986)
et « I'introduction d’un nouveau type antigénique dans un troupeau
peut entrainer une morbidité pouvant aller jusqu’a 80 % dans les
zones endémiques » (Houndje et al., 2013). Ainsi, un animal vacciné
envers un sérotype de virus peut présenter apreés la vaccination un
tableau clinique de FA di a un autre sous-type du méme sérotype, ou
aun autre sérotype viral. Malgré cela, la différence de séroprévalence
constatée dans notre étude entre les animaux vaccinés et non vaccinés
a été significative parce que 'infection due uniquement aux sérotypes
O et A, présents dans le vaccin, représentait 54,2 % des infections.

Parmi les sept sérotypes immunologiques distincts qui circulent dans
le monde, cinq ont été identifiés en Algérie a travers cette enquéte.
Outre les sérotypes A et O déja identifiés et contre lesquels des cam-
pagnes de vaccination ont été mises en place, trois autres sérotypes
(SAT 1, SAT 2 et Asia 1) ont été¢ mis en évidence, ce qui indique
qu’il y a eu de nouvelles introductions du virus aphteux en Algérie.
Or, les sérotypes SAT 1 et SAT 2 ne circulent ni en Tunisie ni en
Libye. L'introduction serait plutot liée a la transhumance de zébus
en provenance des pays d’Afrique subsaharienne (ASS), qui jouerait
ainsi un role significatif au plan épidémiologique pour les ruminants
d’Algérie. En effet, la transhumance interpays constitue une voie pré-
pondérante de transmission de la FA en ASS (Bizimana, 1994), 1a FA
étant enzootique dans presque tous les pays d’ASS (Souley Kouato
et al., 2018) ou la lutte contre cette maladie est plus compliquée que
dans les autres régions du monde. La FA est endémique dans cette
région et pourtant « trés peu de cas de fievre aphteuse sont rapportés
en raison soit du systeme d’élevage qui est de type extensif, soit par
manque de sensibilisation des populations locales, soit par manque de
moyens et de volonté politique des gouvernements de cette région »
(Garabed et al., 2009).

Pour lutter contre la FA, ’Algérie a choisi d’appliquer la vaccination
avec un vaccin bivalent (sérotypes A et O), la séquestration des foyers
et I'abattage des animaux malades. Un bon nombre de pays qui sont
parvenus a contrdler la FA ont également appliqué des mesures sani-
taires strictes et/ou eu recours a la vaccination (Paton et al., 2009).
11 est important de noter que la FA a été éradiquée dans de vastes
régions (pres de 40 pays concernés), comme I'Europe de I’Ouest qui
a cessé de vacciner apres une dizaine d’années de campagnes mas-
sives ininterrompues. Amérique du Nord, la majeure partie des
pays d’Amérique latine et ceux du Pacifique Sud sont aujourd’hui
également indemnes (Domenech et Vallat, 2012). Toutefois, I'absence
actuelle presque totale de vaccination en ASS, et plus particuliere-
ment en Afrique de I'Ouest (Vosloo et al., 2002), ne favorise pas le
contrdle de la maladie. Par ailleurs, I'application de mesures sanitaires
tres séveres, comme I'abattage des animaux présents dans les foyers,
l'abattage en anneau des élevages proches ou ayant eu des contacts a
risque avec les élevages infectés, les restrictions a la circulation des
animaux et des produits d’origine animale, semble irréaliste dans les



pays d’ASS en raison du manque de moyens financiers et du faible
intérét accordé par les gouvernements a la surveillance et a la lutte
contre les maladies contagieuses des animaux. C’est pourquoi, en
maticre de surveillance de la FA T'autorité vétérinaire algérienne
compte sur le programme d’identification du cheptel et I'installation
des observatoires au sud du pays qui, une fois achevés, permettraient
d’assurer une détection plus précoce des maladies transsahariennes et
un contrdle des mouvements du cheptel.

B CONCLUSION

Lenquéte a permis d’estimer la séroprévalence actuelle et le taux de
couverture vaccinale de la fievre aphteuse dans plusieurs wilayas
de I'ouest de I’Algérie. Elle a mis en évidence quelques facteurs qui
contribuent au maintien de cette maladie dans la région, comme la
variabilité antigénique et la propagation du virus aphteux, mais aussi
lefficacité de vaccin antiaphteux. Parmi les systemes d’élevage en
vigueur dans le pays, aucun ne présente de risque plus important d’at-
teinte par la FA. Les animaux non vaccinés ont en revanche présenté
un risque plus important de contracter la FA que les animaux vacci-
nés. La moitié de la population étudiée avait recu un vaccin bivalent
A et O mais lefficacité du vaccin pourrait encore étre améliorée si le
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cocktail vaccinal était modifi€. Comme de nombreux pays d’Europe
et ’Amérique, 'Algérie pourrait passer au statut de pays indemne
avec vaccination si les campagnes de vaccination étaient pratiquées
sans interruption chez les bovins et les petits ruminants, quel que soit
le mode d’¢levage (extensif, intensif ou semi-intensif), en adaptant la
composition du vaccin a la nature des souches circulant dans le pays,
notamment en intégrant les sérotypes SAT 1 et Asia 1, surtout pour
les bovins qui se sont révélés étre les plus touchés.
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Summary

Resumen

Bouziri A., Sebai A., Kebir A., Khames M., Hamdi T.M., Khelef D.
Foot-and-mouth disease in cattle and small ruminants in Algeria.
Seroepidemiological survey in the western region

The foot-and-mouth disease (FMD) is an infectious disease of
viral origin that affects ruminants and pigs. A seroepidemiologi-
cal survey was conducted in ruminants in the western region of
Algeria to estimate the seroprevalence of FMD and to determine
the risk factors that might lead to animals being affected by
this disease. A total of 420 sera were collected (210 from cattle
and 210 from small ruminants) and subjected to an NSP ELISA
for the detection of antibodies against FMD virus induced by
nonstructural proteins, followed by ELISAs for the detection of
structural proteins specific to serotypes A, O, SAT 1, SAT 2 and
Asia 1. The results showed a non-significant difference (p > 0.05)
in seroprevalence between species with 23.8% in cattle and
27.1% in small ruminants. Serotype O was present in 95.3%
of positive sera. It was present singly in 64.9% of small rumi-
nants, whereas cattle were usually infected with several serotypes
simultaneously, with the predominant association of the four
serotypes A, O, SAT 1 and Asia 1, which accounted for 36%
of infections. Vaccination coverage reached 48.7% of the herd
(cattle and small ruminants) over six months of age. No statistical
association was found between the farming system (extensive,
semi-intensive or intensive) and FMD infection (p > 0.05). In
contrast, a significant association (p < 0.05) was found between
animal vaccination and infection, with vaccinated animals being
less infected with FMD.

Keywords: cattle, small ruminants, foot-and-mouth disease,
morbidity, Algeria

Bouziri A., Sebai A., Kebir A., Khames M., Hamdi T.M., Khelef D.
Fiebre aftosa en los bovinos y pequefios rumiantes en Argelia.
Encuesta sero-epidemioldgica en la region del oeste

La fiebre aftosa (FA) es una enfermedad infecciosa de origen
viral, que afecta los rumiantes y los porcinos. Una encuesta
sero-epidemioldgica se llevé a cabo en los rumiantes de la region
oeste de Argelia, con el fin de estimar la seroprevalencia de la
FA y de determinar los factores de riesgo susceptibles de favo-
recer la aparicién de esta patologia en los animales. En total se
recolectaron 420 sueros (210 de bovinos y 210 de pequefios
rumiantes) y se sometieron a la prueba Elisa NSP, permitiendo
la deteccién de anticuerpos dirigidos contra el virus de la FA
inducidos por las proteinas no estructurales, luego a pruebas de
Elisa para detectar las proteinas estructurales especificas de los
serotipos A, O, SAT 1, SAT 2 y Asia 1. Los resultados mostraron
una diferencia no significativa (p > 0,05) de la seroprevalencia
entre las especies con 23,8% en los bovinos 'y 27,1% en los
pequefos rumiantes. El serotipo O estaba presente en 95,3% de
los sueros positivos. Estaba presente en exclusividad en 64,9%
de los pequefos rumiantes, mientras que los bovinos estaban
generalmente infectados simultdineamente por varios serotipos,
con la asociacion predominante de cuatro serotipos A, O, SAT 1
y Asia 1, que representaron 36% de las infecciones. La tasa de
cobertura de vacunacion alcanzé 48,7% del hato (bovinos y
pequefios rumiantes) con edades mayores de seis meses. No
se evidenci6 ninguna relacion estadistica entre el tipo de cria
(extensiva, semi intensiva o intensiva) y el padecimiento por FA
(p > 0,05). Por otro lado, una asociacién significativa (p < 0,05)
fue establecida entre la vacunacion de los animales y la infec-
cién, los animales vacunados fueron menos infectados por la FA.

Palabras clave: bovino, pequenos rumiantes, fiebre aftosa, mor-
bosidad, Argelia
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Résumé

Une étude a été menée sur le parasitisme digestif des poules villageoises collectées
dans deux marchés de la ville de Ngaoundéré (Cameroun) entre mai et ao(it 2018.
Neuf genres (Eimeria sp., Raillietina sp., Capillaria sp., Choanotaenia sp., Gongy-
lonema sp., Amoebotaenia sp., Hymenolepis sp., Tetrameres sp. et Echinostoma
sp.) et trois especes (Ascaridia galli, Heterakis gallinarum et Trichostrongylus tenuis)
ont été identifiés. Sur les 429 échantillons examinés, 362 étaient porteurs d’un ou
de plusieurs parasites, soit un taux d’infestation de 84,4 %. Ce taux était de 86,3 %
chez les 240 oiseaux examinés par coproscopie, et de 82,0 % chez les 189 exa-
minés par autopsie. A la coproscopie, les oiseaux adultes étaient plus infestés que
les jeunes par Ascaridia galli, Raillietina sp. et Eimeria sp. De méme, a |'autopsie
une plus forte prévalence de Capillaria sp. et Raillietina sp. a été observée chez
les adultes. La plupart des helminthes parasitaient I'intestin gréle. Aucune Iésion
coccidienne n’a été observée le long du tractus intestinal. Diverses associations
de parasites ont été observées avec celle prédominante de Eimeria sp. L'intensité
moyenne d’infestation par Eimeria sp., estimée par la méthode de détermination
du nombre d’ceufs par gramme de feces de McMaster, a été la plus élevée chez
les volailles adultes.

m Comment citer cet article : Bagari Iya S., Mamoudou A., Maliki Ibrahim B., Chahdini Gbambie A., Abah S.,
Oumarou F., Mohaman B., Awé C., Mbassi L.S., Lontsi-Demano M., 2021. Digestive parasites of local hens sold
in Ngaoundere (Cameroon). Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 74 (4): 231-235, doi: 10.19182/remvt.36800

sur le développement du secteur des ruminants pour couvrir ces
besoins. Cependant, face aux faibles résultats obtenus, les stratégies

Avec un taux d’accroissement démographique de 3 % par an, I’éle-
vage bovin ne peut a lui seul subvenir aux besoins en alimentation
carnée de la populations camerounaise, qui sélévent a 46 kilo-
grammes de viande par habitant et par an (Ngandeu et Ngatchou,
2006). Jusqu'a récemment, les politiques étaient pourtant focalisées
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de développement ont été réorientées vers la production d’animaux a
cycle court, notamment la poule (Ngandeu et Ngatchou, 2006). L'avi-
culture industrielle est ainsi une activité d’élevage en nette croissance
en Afrique subsaharienne, mais 'aviculture traditionnelle reste la plus
répandue et joue un role-clé dans la quéte de l'autosuffisance et de la
durabilité de la sécurité alimentaire (Ayssiwede et al., 2011).

La viande de poulet occupe donc une place importante dans I'alimen-
tation des populations africaines en général et camerounaise en parti-
culier. Toutefois, le déficit en produits issus de volailles persiste dans
plusieurs pays en développement et particulierement en Afrique sub-
saharienne. Cette carence est surtout due aux faibles niveaux de pro-
ductivité des poules et cogs villageois qui ne bénéficient d’aucun suivi
sanitaire (Gueye, 1998). Bien que les maladies parasitaires ne soient pas
le plus souvent des causes directes de mortalités chez ces volailles, elles
sont néanmoins a l'origine de pertes économiques considérables en rai-
son des baisses de productivité consécutives a I'infestation des animaux
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(Amoussou, 2007). Il est donc important de maitriser ces affections,
ce qui passe nécessairement par la connaissance des agents patho-
genes en cause. Or, la derniere étude menée sur les helminthes digestifs
des poules et cogs villageois au Cameroun, réalisée dans la ville de
Dschang a I'ouest du pays, remonte a 25 ans (Mpoame et Agbede, 1995).
A Ngaoundéré, il n’existe aucune étude sur les helminthes digestifs et les
coccidies des poules villageoises. L'objectif de nos travaux était ainsi de
réaliser un premier inventaire des genres et especes parasitant les poules
villageoises élevées dans cette région du nord du Cameroun.

B MATERIEL ET METHODES

Collecte du mateériel animal

Au total 429 tractus digestifs de poules (ce terme désigne en général
dans cet article a la fois les males et les femelles) villageoises de races
indéterminées ont ét¢ collectés de fagon aléatoire durant la saison plu-
vieuse entre mai et aolit 2018 dans deux marchés de la ville de Ngaoun-
déré (région de I'’Adamaoua, 1100 m d’altitude, 7° 3° N, 13° 4" E). Apres
abattage et dépecage des volailles, les viscéres ont été placés dans des
sacs en plastique identifiés, stockés dans un sac isotherme contenant de
la carboglace, puis acheminés au laboratoire de parasitologie de la Mis-
sion spéciale d’éradication des glossines ou ils ont été conservés entre
4 et 8 °C jusqu’a leur examen (Chollet et al., 1994). Le sexe et I'dge des
volailles (trois mois au plus pour les juvéniles et plus de trois mois pour
les adultes) ont été déterminés par observation des caracteéres phénoty-
piques (FAO, 2013). Les échantillons ont été analysés soit par coprosco-
pie, soit par autopsie helminthologique. Dans un premier temps (mai a
mi-aoft), chaque méthode a été utilisée alternativement un jour sur deux.
Pendant les quinze derniers jours de I’étude, seule la coproscopie a été
employée.

Recherche des ceufs et des oocystes coccidiens

Parmi les 429 échantillons collectés, 240 ont été analysés par copros-
copie. Deux méthodes qualitatives (sédimentation et flottaison) et une
méthode quantitative (technique de McMaster réalisée a partirde 2 g
de feces mélangés a 60 ml d’eau sursaturée de NaCl) ont été utilisées
pour la recherche et la quantification des ceufs et oocystes dans les
matieres fécales (Chollet et al., 1994) de ces 240 animaux. La quan-
tité d’ceufs par gramme de feces (opg) a été déterminée par la lecture
d’une seule lame de McMaster par volaille.

Collecte et identification des helminthes adultes

Une autopsie a été pratiquée sur 189 des tubes digestifs collectés. Le
tractus digestif de chaque volaille a été étalé sur la paillasse et divisé
en quatre portions : cesophage-jabot, proventricule-gésier, intestin
gréle (duodénum et jéjunum) et caeca. Chaque portion a été incisée
longitudinalement et mise dans une boite de Petri. La paroi a été lavée
et rincée a I'eau du robinet, puis le contenu a été décanté a plusieurs
reprises jusqu’a obtention finale d’une suspension claire permet-
tant une collecte aisée des parasites a I'aide d’une loupe binoculaire
(Kaufmann et Pfister, 1990).

Les helminthes récoltés ont ét€ placés dans des flacons contenant de
I'alcool a 70 %. Les nématodes ont été éclaircis a la glycérine pure
pendant 24 a 48 h. Les cestodes ont été fixés, plongés dans I'acide
acétique pendant 5 a 10 min, puis lavés a I'eau et a I'éthanol a 80 °C.
Apres éclaircissement, les vers ont été rincés a I'éthanol 70 °C pendant
5210 min (Meyer et Olsen, 1980 ; Euzeby, 1982). L'identification et le
comptage des helminthes ont été faits au microscope photonique en
suivant les clés disponibles (Yamaguti, 1963 ; Euzeby, 1963 ; 1966 ;
Troncy et al., 1981). Pour les cestodes, seuls les scolex ont été comptés
car il y avait de nombreux segments séparés dans les boites de Petri.

Analyses des données

Les données collectées ont été analysées avec le logiciel SPSS version
22.0. Le test de chi-2 a permis de comparer les prévalences en fonction
du sexe et de I'age. Les charges parasitaires, quant a elles, ont été com-
parées par le test d’analyse de variance (Anova) a deux facteurs. La
prévalence apparente (P) et I'intervalle de confiance (IC) a 95 % ont
été calculés par les formules suivantes (avec n la taille d’échantillon) :

_ Nombre d’animaux positifs a une méthode de diagnostic
n

Px(1-P) Px(1-P)
IC=[P-1,96x [—— :P+1,96x [——]

B RESULTATS

P

Parasites identifiés

Sur les 429 échantillons examinés, il y avait 174 (40,6 %) femelles et
255 (59,4 %) males, et 115 (26,8 %) juvéniles et 314 (73,2 %) adultes.
Par ailleurs, 362 étaient porteurs d’un ou de plusieurs parasites, ce qui
équivaut a un taux d’infestation de 84,4 % (IC : 80,9-87,8 %). Le taux
était de 86,3 % (IC : 81,9-90,6 %) pour les 240 oiseaux examinés par
coproscopie, et de 82,0 % (IC : 76,5-87,5 %) pour les 189 examinés par
autopsie. I n’y a pas eu de différence (p > 0,05) dans les taux d’infesta-
tion en fonction de la méthode d’analyse utilisée.

Trois especes et neuf genres de parasites ont été observés : Ascaridia
galli, Heterakis gallinarum et Trichostrongylus tenuis ; Eimeria sp.,
Raillietina sp., Capillaria sp., Choanotaenia sp., Gongylonema sp.,
Amoebotaenia sp., Hymenolepis sp., Tetrameres sp. et Echinostoma
sp. (tableau I). Certains parasites ont été plus fréquemment observés par
autopsie, comme la plupart des cestodes. A I'inverse, les taux d’infection
par les nématodes ont été généralement plus élevés lors des coprosco-
pies. Eimeria sp. a été diagnostiqué exclusivement par coproscopie et a
été le parasite le plus fréquemment observé.

A la coproscopie, nous n’avons pas observé de différence significative
entre les taux d’infestation des deux sexes, ni entre les oiseaux adultes
et jeunes, bien que les premiers aient été généralement plus infestés. A
lautopsie, I'infestation des animaux adultes a été en revanche significa-
tivement plus importante (p < 0,05) pour Capillaria sp., Raillietina sp.
et Choanotaenia sp.

La plupart des helminthes parasitaient I'intestin gréle (tableau II). Deux
genres ont cependant été retrouvés dans I'cesophage et le jabot, un dans
le gésier, et deux dans les caeca. Heterakis gallinarum a été retrouvé
dans l'intestin gréle et les caeca.

Intensités moyennes d’infestation

Les poules adultes ont eu une intensité moyenne d’infestation par
Eimeria sp.,estimée par la détermination des opg (tableau III), 1égere-
ment plus importante que les jeunes, mais de facon non significative
(p = 0,36). Toutefois cette infestation coccidienne, plus importante
chez les sujets agés, s’est présentée sous forme bénigne, sans symp-
tdmes apparents et sans qu'aucune lésion coccidienne n’ait été obser-
vée le long du tractus intestinal.

Associations parasitaires chez les poules locales

Différents types d’associations parasitaires ont été observés au cours
de I’étude, le nombre d’especes et de genres de parasites différents
par animal pouvant étre de deux, trois ou quatre. Les associations
de parasites observées ont été trés variables avec plus de 30 asso-
ciations différentes de deux parasites, 25 de trois parasites et 5 de
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Tableau I : Prévalences des parasites digestifs en fonction du sexe et de I’age des poules (n=429) pour les échantillons examinés par copros-
copie (Copro, n=240) et par autopsie (Autops, n=189) a Ngaoundéré, Cameroun /// Prevalence of digestive parasites according to sex and age
of hens (n=429) for samples examined by coproscopy (Copro, n=240) and necropsy (Autops, n=189) in Ngaoundere, Cameroon

Sexe Age Total
Male (%) Femelle (%) Adulte (%) Juvénile (%)

Copros  Autops  Copro  Autops Copro  Autops  Copro  Autops Copro Autops
Nématodes
Ascaridia galli 36 (26,5) 119,2) 23(21,1) 5(7,1) 44 (25,4) 10(7,1) 15(22,4) 6(12,5) 59 (24,6) 16(8,5)
Heterakis gallinarum 23 (16,9) 14 (11,8) 21(20,2) 7 (10) 36(20,8) 17 (12) 8(11,9 4(8,3) 44 (18,3) 21 (11,1)
Capillaria sp. 15(11) 17 (14,3) 16(15,4) 10 (14,2) 26 (15) 25(17,8) 5(7,4) 2 (4,1) 31 (12,9 27 (14,3)
Tetrameres sp. 7 (5,1) 2(1,7) 9(8,7) 0 13 (7,5) 2(1,4) 3(4,4) 0 16 (6,7) 2 (1,1)
Trichostrongylus tenuis 2 (1,4) 0 1(0,9) 0 3(1,7) 0 0 (0) 0 3(1,3) 0
Gongylonema sp. 13 (9,6) 6 (5) 5 (4,8) 2(2,8) 11 (6,4) 6 (4,2) 7(10,4) 2(4,2) 18 (7,5) 8 (4,2)
Cestodes
Raillietina sp. 34 (25) 67 (56,3) 35(33,7) 38 (54,3) 52 (30,1) 85(60,3) 17 (25,4) 20 (41,7) 69 (28,8) 105 (55,6)
Choanotaenia sp. 429 15(12,6) 9(8,6) 11 (15,7) 10(5,8) 24(17) 3(4,4) 2(4,2) 13 (5,4) 26 (13,8)
Amoebotaenia sp. 13 (9,5) 0 10 (9,6) 0 17 (9,8) 0 6(8,9) 0 23 (9,6) 0
Hymenolepis sp. 5(3,7) 6 (5) 7 (6,7) 3 (4,2) 10 (5,8) 6 (4,2) 22,9 3 (6,25) 12 (5,0) 9 (4,8)
Trématodes
Echinostoma sp. 0 1(0,7) 0 0 0 1(0,7) 0 0 0 1(0,5)
Coccidies
Eimeria sp. 79 (58,9) 0 52 (50) 0 96 (55,4) 0 35(52,2) 0 131 (54,6) 0

Tableau Il : Distribution des helminthes digestifs en fonction du site . L UETRTI
de prédilection chez les poules 3 Ngaoun géré, Cameroun /// Distri.  duatre parasites. Les coccidies ont été impliquées dans la plupart de

bution of digestive helminths according to the site of predilection in €S associations, car il s’agissait d.es parasites les plus fréquents selles
hens in Ngaoundéré, Cameroon étaient présentes chez 75 % des oiseaux alors que I’helminthe le plus

abondant, Raillietina sp., n’a été observé que chez 40 % des animaux.
Site de prédilection  Espéce ou genre rencontré

CEsophage-jabot Capillaria sp. et Gongylonema sp. W DISCUSSION

Proventricule-gésier  Tetrameres sp.

Intestin gréle Ascaridia galli, Raillietina sp., Choanotaenia
sp., Hymenolepis sp., Heterakis gallinarum

Les parasites digestifs ont tres fréquemment des prévalences élevées
chez les volailles villageoises. Cela a été observé dans notre étude
(84,4 %), comme dans celles réalisées dans une autre région du
Caeca Heterakis gallinarum, Echinostoma sp. Cameroun (93,5 % ; Mpaome et Agbede, 1995), au Bénin (86,4 % ;

9’

Tableau Il : Intensité moyenne d’infestation des poules par les helminthes digestifs et les coccidies, a Ngaoundéré, Cameroun, estimée
par la détermination du nombre d’ceufs/oocystes par gramme de feces (méthode de McMaster) /// Mean infestation intensity of hens with
digestive helminths and coccidia in Ngaoundere, Cameroon, estimated by determining the number of eggs/oocysts per gram of feces
(McMaster method)

Sexe (moyenne + écart-type) Age (moyenne + écart-type)

Male Femelle Adulte Juvénile
Ascaridia galli 263 £119 343 +245 315 +209 297 + 203
Heterakis gallinarum 176 £ 112 296 £ 176 258 £ 161 136 + 106
Capillaria sp. 266 + 121 223 + 88 246+ 113 238 +48
Tetrameres sp. 205 + 83 242 £ 111 200 + 84 300 + 100
Trichostrongylus tenuis 350 + 50 200+ 0 300 + 47 0
Congylonema sp. 320 £ 45 227 £109 259 +128 243 +53
Raillietina sp. 311 + 180 291 + 134 313 £159 265 + 154
Choanotaenia sp. 261 171 213 £ 111 270 + 160 167 + 104 -
Amoebotaenia sp. 200 + 103 212 £ 98 221 +£102 167 + 81 =
Hymenolepis sp. 271 £125 200 + 71 250+ 118 2000
Eimeria sp. 5625 + 4699 5861 + 4256 6088 + 4470 4847 + 4200
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Amoussou, 2007), en Algérie (100 % ; Yousfi, 2012) ou au Niger
(100 % ; Tager-Kagan et al., 1992). L'absence de suivi technique et
sanitaire de ces élevages est sans doute une des causes principales de
ces observations.

Durant Iétude, deux méthodes d’analyses ont été utilisées, la copros-
copie et I'autopsie helminthologique. La combinaison des deux
méthodes, méme si elle n’a pas été utilisée pour les mémes échantil-
lons, a permis de faire un diagnostic exhaustif dans la zone d’étude et
d’évaluer les lésions potentielles le long du tractus digestif (autopsie).
Toutefois, comme les différents échantillons n’ont pas été examinés
par les deux méthodes a la fois, il est difficile de faire une comparai-
son fine entre ces dernicres.

Eimeria sp. et Raillietina sp. ont été les parasites les plus fréquemment
rencontrés. Ceci peut s’expliquer par le fait que la population étudiée
était en majorité adulte. Or, une durée d’élevage prolongée entraine I’ac-
cumulation d’Eimeria sp. chez les oiseaux (Fortineau et Troncy, 1985).
Par ailleurs, la coccidiose se présente sous forme bénigne chez les
volailles agées avec des charges faibles et sans symptomes apparents.
Ceci est lié a I'immunité protectrice qui se développe avec I’age et qui
existe chez les animaux rustiques (Fortineau et Troncy, 1985 ; Adjovi,
1990). 11 est toutefois possible, comme cela a été montré au Bénin, que
la coccidiose soit plus sévere chez les poussins (Adjovi, 1990).

Les volailles villageoises, qu’elles soient males ou femelles, sont
toutes soumises au méme risque d’exposition aux infections parasi-
taires (Kibadi et al., 2019). D’autre part, les animaux de tous les ages
(juvéniles et adultes) étaient infestés. Il y avait toutefois des préva-
lences d’infestation & Capillaria sp., Raillietina sp. et Choanotaenia
sp. plus importantes chez les adultes. Ceci pourrait étre en rapport
avec les habitudes alimentaires des animaux agés qui consomment
plus d’aliments que les jeunes (Amoussou, 2007), ce qui expliquerait
aussi I'intensité moyenne d’infestation élevée chez les oiseaux adultes.
Drautre part, selon Nalubamba et al. (2015), la volaille adulte est plus
insectivore que granivore ce qui peut expliquer une forte prévalence
de cestodes et particulierement de Raillietina sp. car les insectes (et
les vers de terre) constituent des hotes intermédiaires pour plusieurs
de ces parasites.

B CONCLUSION

Cette étude a révél¢ la présence de trois gentes (Capillaria sp., Tetra-
meres sp. et Gongylonema sp.) et trois especes (Ascaridia galli,
Heterakis gallinarum et Trichostrongylus tenuis) de nématodes, de
quatre cestodes (Raillietina sp., Choanotaenia sp., Amoebotaenia sp.
et Hymenolepis sp.), d’'un trématode (Echinostoma sp.) et d’Eimeria
sp. chez les poules vendues au marché de Ngaoundéré, et donc dans les
élevages paysans de I'’Adamaoua. Des cas d’associations parasitaires
ont été observés, impliquant de fagon prédominante Eimeria sp. Ce
parasitisme interne, de méme que le parasitisme externe qu’il faudrait
identifier, a-t-il un impact notable sur la productivité des poules villa-
geoises au Cameroun ? II conviendrait de le déterminer pour savoir
si une lutte, impliquant des dépenses pour les éleveurs, est nécessaire
ou pas.

Remerciements

Nous tenons & remercier le personnel de la Mission spéciale d’éradi-
cation des glossines ainsi que les plumeurs des lieux d’abattage des
marchés « Bantai » et « Petit marché » de la ville de Ngaoundéré pour
leur contribution a cette étude.

Déclaration des contributions des auteurs

SBI, AM, SA, FO et BM ont participé a la conception et a la planifi-
cation de I’étude ; SBI a recueilli les données de terrain ; SBI et ACG

ont effectué les analyses de laboratoire et les analyses statistiques ;
SBI, AM et FO ont révisé la premiere version du manuscrit ; MLD et
BMI ont refait les analyses statistiques ; CA a participé a la révision
de la premiere correction ; SBI, BMI, CA et LSM ont participé a la
deuxieme correction du manuscrit.

REFERENCES

Adjovi A., 1990. Laviculture traditionnelle Béninoise. In: Proc. CTA Semin.
Small holder Rural Poultry Production, Thessaloniki, Greece, 2: 3-11

Amoussou B., 2007. Ectoparasitisme et parasitisme helminthique du poulet
local dans le Sud Benin (les Départements de I'Atlantique, du Littoral, de
I'Ouémé et du Plateau). Thése Doct., Ecole inter-Etat des sciences et méde-
cine vétérinaires, Dakar, Sénégal, 85 p.

Ayssiwede S.B., Dieng A., Houinato M.R.B., Chrysostome C.A.A.M., Issay
I, Hornnick J.L., Missohou A.L, 2011. Elevage des poulets traditionnels
ou indigenes au Sénégal et en Afrique subsaharienne : état des lieux et
contraintes. Ann. Méd. Vét., 157: 103-119

Chollet J.Y., Martrenchar A., Bouchel D., Njoya A., 1994. Epidémiologie des
parasitoses digestives des jeunes bovins dans le Nord-Cameroun. Rev. Elev.
Med. Vet. Pays Trop., 47 (4) : 365-374, doi : 10.19182/remvt.9073

Euzeby J., 1963. Les maladies vermineuses des animaux domestiques et leurs
incidences sur la pathologie humaine. Tome 1, Maladies dues aux néma-
thelminthes. Vigot Freres, Paris, France, 843 p.

Euzeby J., 1966. Les maladies vermineuses des animaux domestiques et leurs
incidences sur la pathologie humaine. Tome 2, Maladies dues aux plathel-
minthes. Vigot Fréres, Paris, France, 663 p.

Euzeby J., 1982. Diagnostic expérimental d’helminthoses animales. Livre 2,
Diagnostic direct post-mortem, Diagnostic indirect. Informations tech-
niques des services vétérinaires, Paris, France, 364 p.

FAO, 2013. Phenotypic characterization of animal genetic resources. FAO
Animal production and heath guidelines, FAO Rome, Italy, 143 p.

Fortineau O., Troncy P.M., 1985. Coccidiose, maladies animales majeures. Les
coccidioses du poulet. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop. Nouvelle Calédonie
(2):11-18

Gueye E.F, 1998. Village egg and meat production in Africa. World Poult. Sci.
J. 54: 73-86, doi: 10.1079/WPS19980007

Kaufmann J., Pfister K., 1990. The seasonal epidemiology of gastrointestinal
nematodes in N’Dama cattle in the Gambia. Vet. Parasitol., 37 (1): 45-54,
doi: 10.1016/0304-4017(90)90024-6

Kibadi V.M., Malonga B., Mukwela Mutekisel M., 2019. Parasites gastrointes-
tinaux de la poule locale en divagation dans la cellule Ott, quartier Ngu-
lunzamba, ville de Kikwit en République démocratique du Congo. Congos-
ciences, 7 (1) : 182-188

Meyer M.C., Olsen O.W., 1980. Essentials of parasitology, 3¢ edn. C. Brown,
Dubuque, IA, USA, 303 p.

Mpoame M., Agbede G., 1995. The gastro-intestinal helminth infection of
domestic fowl in Dschang, Western Cameroon. Rev. Elev. Med. Vet. Pays
Trop., 48 (2), 147-151, doi: 10.19182/remvt.9466

Nalubamba K.S., Bwalya E.C., Mudenda N.B., Munangandu H.M., Munyeme
M., Squarre D., 2015. Prevalence and burden of gastrointestinal helminths
in wild and domestic guineafowls (Numida meleagris) in the Southern Pro-
vince of Zambia. Asian Pac. . Trop. Biomed., 5 (8): 663-670, doi: 10.1016/j.
apjth.2015.04.009

Ngandeu E., Ngatchou A., 2006. Premiére évaluation du secteur avicole
au Cameroun : Structure et importance du secteur avicole commercial
et familial pour une meilleure compréhension de I'enjeu de I'influenza
aviaire. FAO, Rome, Italy, 48 p.

Tager-Kagan P, Tibayrenc R., Garba, D., 1992. Epidémiologie du parasitisme
aviaire en élevage villageois dans la région de Niamey, Niger. Rev. Elev.
Med. Vet. Pays Trop., 45 (2) : 139-147, doi : 10.19182/remvt.8940

Troncy P.M., ltard J., Morel P.C., 1981. Précis de parasitologie vétérinaire tro-
picale. Ministere de la Coopération et du Développement, Paris, France,
717 p.

Yamaguti S., 1963. Systema helminthum, Acanthocephala. Vol. V Inter-
science. John Wiley, New York, USA, 423 p.

Yousfi F.,, 2012. Contribution a I'étude des helminthes parasites du tube diges-
tif du poulet local, (Gallus gallus domesticus, Linnaeus, 1758) dans la région
d’Oran, These Doct., Algérie, 131 p.


https://doi.org/10.1079/WPS19980007
https://doi.org/10.1016/0304-4017(90)90024-6
https://doi.org/10.1016/j.apjtb.2015.04.009
https://doi.org/10.1016/j.apjtb.2015.04.009

Summary

Parasites digestifs des poules au Cameroun

Resumen

Bagari lya S., Mamoudou A., Maliki Ibrahim B., Chahdini Gbam-
bie A., Abah S., Oumarou F., Mohaman B., Awé C., Mbassi L.S.,
Lontsi-Demano M. Digestive parasites of local hens sold in
Ngaoundere (Cameroon)

A study was conducted on the digestive parasitism of local hens
collected in two markets in the city of Ngaoundéré (Camer-
oon) between May and August 2018. Nine genera (Eimeria sp.,
Raillietina sp., Capillaria sp., Choanotaenia sp., Gongylonema
sp., Amoebotaenia sp., Hymenolepis sp., Tetrameres sp. and
Echinostoma sp.) and three species (Ascaridia galli, Heterakis
gallinarum and Trichostrongylus tenuis) were identified. Of the
429 samples examined, 362 carried one or more parasites for an
infestation rate of 84.4%. This rate was 86.3% in the 240 birds
examined by coproscopy, and 82.0% in the 189 birds examined
by necropsy. At coproscopy, adult birds were more infested than
young birds with Ascaridia galli, Raillietina sp. and Eimeria sp.
Similarly, at necropsy a higher prevalence of Capillaria sp. and
Raillietina sp. was observed in adults. Most helminths were para-
sitizing the small intestine. No lesions of Coccidia were observed
along the intestinal tract. Various associations of parasites were
observed, with Eimeria sp. predominating. The average intensity
of infestation by Eimeria sp., estimated by McMaster’s egg per
gram of feces method, was highest in adult birds.

Keywords: Gallus gallus, poultry, parasitism, helminths, Coccidia,
Cameroon

Bagari lya S., Mamoudou A., Maliki Ibrahim B., Chahdini Gbam-
bie A., Abah S., Oumarou F., Mohaman B., Awé C., Mbassi L.S.,
Lontsi-Demano M. Parasitos digestivos de las gallinas de pueblo
vendidas en Ngaoundéré (Camerdin)

Se llevé a cabo un estudio sobre el parasitismo digestivo de las
gallinas de pueblo recolectadas en dos mercados de la villa de
Ngoundéré (Camerdn) entre mayo y agosto 2018. Nueve géneros
(Eimeria sp., Raillietina sp., Capillaria sp., Choanotaenia sp., Gon-
gylonema sp., Amoebotaenia sp., Hymenolepis sp., Tetrameres
sp. y Echinostoma sp.) y tres especies (Ascaridia galli, Heterakis
gallinarum y Trichostrongylus tenuis) fueron identificados. Sobre
las 429 muestras examinadas, 362 fueron portadoras de uno o
mas parasitos, o sea una tasa de infestacion de 84,4%. Esta tasa
fue de 86,3% en las 240 aves examinadas por examen copro-
l6gico y de 82,0% en las 189 examinadas por autopsia. En el
examen coproldgico, las aves adultas estaban mds infestadas
que las jovenes por Ascaridia galli, Raillietina sp. y Eimeria sp.
Igualmente, en la autopsia se observé una prevalencia mas fuerte
de Capillaria sp. y Raillietina sp. en los adultos. La mayoria de los
helmintos parasitaron el intestino delgado. No se observé nin-
guna lesién por coccidia a lo largo del tracto intestinal. Diversas
asociaciones de pardsitos fueron observadas, con predominancia
de Eimeria sp. La intensidad media de infestacion por Eimeria
sp., estimada mediante el método de determinacién del nimero
de huevos por gramo de heces de McMaster, fue mas elevada
en los volatiles adultos.

Palabras clave: Callus gallus, aves de corral, parasitismo, hel-
mintos, Coccidia, Camertn
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