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ARTICLES ORIGINAUX 

Résistance à 1’Hexachlorocyclohexane 
d’une souche de la Tique Boophilus microplus 

(Canestri+) à Madagascar - 
Essais préliminaires sur sa sensibilité 

à quelques autres ixodicides 
par G. UIIENBERG 

WHITNALL et Coll. (1949) semblent avoir 
été les premiers à signaler une résistance à 
I’hexachlorocyclohexane chez des tiques du 
genre Boophilus. Depuis, le développement d’une 
telle résistance a été noté dans plusieurs pays, 

mais n’était pas encore connu 0 Madagascar. 
En février 1962, un fermier de la région de 

la Sakay (province de Tananarive) nous infor- 
mait que le détiquage de ses bovins à I’H. C. H. 
ne donnait plus, depuis quelques temps, de 
résultats satisfaisants. Sa ferme fait partie du 
« Bureoo pour le développement de 10 production 
ogrrcole outre-mer » (B. D. P. A.) qui a commencé 
ses activités dans cette région en 1952 ; jusqu’en 
1962 I’H. C. H. seul (en pulvérisation) a été 
employé pour la lutte contre les tiques. 

Une inspection sur place nous a montré une 
infestotion relativement importante du troupeau 
par des Boophilus microplus. parmi lesquels 
plusieurs femelles gorgées, bien vivantes. A part 
les Boophilus, il y  avait quelques Amblyommo 
voriegatum (Fabricius), adultes, desséchés. Le 
propriétaire nous assurait qu’il avait traité ses 
animaux troisfois pendant lasemaine précédente, 
par pulvérisation, avec de I’H C. H. ; d’après la 
dilution qu’il disait avoir utilisée et étant donné 
le contenu en isomère gamma du produit qu’indi- 
que le fabricant, le détiquage avait été fait à 
une concentration de presque 0,06 p. 100 d’iso- 
mère gamma. Le fermier disait avoir augmenté 
la concentration parce que celle préconisée par 
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le fabricant (0,OlZS à 0,025 p. 100 d’isomère 
gamma) n’avait plus d’effet. 

Unessaiinvifro,ovecunéchant~IlondeI’H.C.H. 
qui se trouvait encore à la ferme. sur des femelles 
gorgées de B.’ microplus récoltées sur des bceufs 
à l’abattoir de Tananarive, a permis d’écarter 
la posslbllité d’un manque d’activité du produit : 
ces tiques, recueillies sur des animaux qui 
n’avaient sans doute jamais été détiqués, ou, ou 
plus. très irrégulièrement, se montraient bien 
sensibles 0 une dilution de l’échantillon corres- 
pondant à 0,0125 p, 100 d’isomère gamma. 

Des larves, descendant de femelles gorgées,, 
récoltées sur les bovins de laferme du 6. D. P. A., 
ont ensuite été placées sur deux veaux. ou lobo- 
ratoire. à l’abri d’autres tiques. Après vingt jours, 
une première femelle gorgée a été remarquée, 
pendant qu’un grand nombre d’autres femelles 
à différents stades de gorgement étaient visibles 
ainsi que de nombreux m&les. Les animaux ont 
alors été traités à I’H. C. H. à une concentration 
de 0,02 p. 100 d’isomère gamma (à partir d’un 
liquide émulsionnable de la même marque que 
celle utilisée à la ferme de la Sokay et qui nous 
avait toujours donné pleinement satisfaction), 
appliqué soigneusement au pulvérisateur. Le 
lendemain aucune diminution dans le nombre 
de tiques n’était apparente et les femelles se 
gorgeaient normalement les jours suivants ; 
des mâles vivants ont même été trouvés quatre 
jours après le détiquoge. 

Nous wons ensuite éprouvé I’H. C. H. et 
d’autres Ixodicides in vitro, sur la souche de 

8. microplus en provenance de la ferme, compa- 
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rant les résultats à ceux obtenus sur la mèmm 
espèce en provenance de bovins de l’abattoir d8 
Tananarive. 

MÉTHODES DE TRAVAIL 

Nous avons limité les épreuves aux larves i 
jeun, écloses au laboratoire, et aux femelle 
gorgées. Les tiques aux autres stades de dévelop 
pement ont une moindre valeur pour les expé 
riences parce que les témoins non traités meuren 
souvent trop rapidement m vitro pour permette 
de tirer des conclusions. 

Pour les essais sui les larves 0 jeun, no”: 
avons provlsoirement adopté une méthode 
simple, basée sur celle de FIEDLER (1952), mai! 
légèrement modifiée. 

Une solution de I’ixodiride à tester, dan: 
l’acétone, à quantité et concentration connues 
est mise dans une boîte de Pétri. Après évapora- 
tion de l’acétone, I’ixodicide reste sur le fond, 
sous forme de cristaux. La quantlté moyenne dL 
produit par cm% peut donc être calculée. ,b 
l’intérieur du bord du couvercle on applique une 
couche de vaseline. Quelques centaines de larves 
sont mires sur le fond de la boîte et celle-ci es1 
fermée. Le temps compris entre le début de 
l’observation et le moment où aucune des larves 
n’est plus capable de faire de mouvements 
coordonnés (marcher), est le critère de la sensi- 
bilité du lot de larves en question (le moment 
de « knock-down » de Fiedler). Des témoins 
peuvent continuer à marcher normalement dans 
des boîtes non traitées, fermées à la vaseline, 
pendant ou moins 26 heures. Les boîtes sont 
gardées 0 la température du laboratoire (qui 
variait à l’époque où les essais ont été faits, 
entre un maximum moyen de 2% C (24-27) 
et un minimum moyen de 220-Z (20.5-23). On 
observe les larves toutes les cinq minutes, en 
‘os de doute, sous la loupe. II est préférable de 
traiter également l’intérieur du couvercle à la 
même concentration que le fond, parce que 
quelques larves réussissent toujours à s’échap- 
per à travers la vaseline et marchent sur I’inté- 
rieur du couvercle. sans $tre alors en contact 
continuel avec I’ixodicide : elles peuvent fausser 
les résultats quand elles tombent sur le fond. 

Les tests ont été exécutés avec trois tubes 
différents, contenant chacun les descendants 

de 5 à 8 ,femelles pour la souche de Sokay et 
avec quatre tubes, contenant chacun les descen- 
dants de 8 à 11 femelles pour la souche de 
l’abattoir (A vrai dire, les tiques de l’abattoir 
ne constituent pas une seule souche puisqu’elles 
proviennent de plusieurs animaux, originaires 
de différentes régions). La ponte et l’incubation 
ovaienf lieu 0 une fempérafure approximative 
de 27oC et une humidité relative d’environ 
90 p. 100. Les larves étaient agées de 2 à 6 semai- 
nes environ. Nous avons l’impression que les 
larves les plus âgées étaient légèrement plus 
rensibles, ce qui peut expliquer une partie des 
divergences que l’on trouve dans les chiffres 
>btenus avec une même souche, dans les mêmes 
:irconstances ; de toute focon, les essais ont +OU- 
ours été effectués parallèlement et des larves 
du même âge ont été utilisées pour chaque série 
i’expériences comparatives (Sokay abattoir). 

Cette méthode ne permet pas d’utiliser la 
nortalité des larves comme critère, parce que 
e moment de la mort est très difficile ou impossi- 
>le à déterminer, et aussi parce que les observa- 
ions dureraient plusieurs jours : presque toutes 
es larves d’une souche sensible à I’H. C. H. 
nontraient encore de faibles mouvements après 
!O heures dans des boîtes contenant des quantités 
usi élevées que 0.07 mg de iindane por cm2 et 
lprès 26 heures dans des boites contenant respec- 
wment 0.13 mg de Sevin et 0.14 mg de D. D. T. 
echnlque par cm% ; même après trois jours dans 
les boîtes à 0.07 mg de lindane par cm%, quelques 
wves bougeaient encore. 

La méthode est loin d’être parfaite. La répar- 
ition des cristaux de I’ixodicide sur le verre 
[près évaporation de l’acétone est très Irrégu- 
ière et la quantité d’ixodicide à laquelle sont 
xposées les larves dans une boîte, prises Indivi- 
MIement, ne peut être constante ; ceci pourralt 
zxpliquer pour une grande part les divergences 
ans les chiffres obtenus sur une même souche. 
Ies différences sont vraisemblablement nivelées 
ar les déplacements des larves, qui traversent 
eut-être, en moyenne, la même quantité d’ixo- 
icide. 

En dépit de ses défauts évidents, cette méthode 
ovs o permis de tirer des conclusions valables 
JT la résistance ou la sensibilité des larves. Une 
*sistance doit toutefols être assez forte avant 

u’elle donne des résultats nettement différents 
e ceux d’une souche normale et la méthode ne 
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nous semble pas convenir pour révéler une faible 
résistance, les chiffres obtenus sur une même 
souche étant trop divergents. Mais c’est une 
méthode simple, réalisable avec l’équipement 
des plus petits laboratoires, et qui convient 
parfaitement pour révéler une résistance d’ordre 
pratique. 

Nous n’avons malheureusement pas pu faire 
les essais sur de grands nombres de femelles 
gorgées. Pour élever nos tiques nous ne dispo- 
sions que de quelques veaux splénectomisés : 
nous avons à deux reprises perdu un veau qui 
servait d’hôte pour les larves de la souche Sakay 
par une forme foudroyante de babésiellose 
(Bobesia argentino). évidemment transmise par 
ces tiques, puisque ces veaux n’avaient pas 
montré cet hémotozoaire dans le sang après 
leur splénectomie. lors des examens effectués 
presquequotidiennement pendant plusieurs mois. 
Ces animaux, très sensibles, ont été trouvés morts 
soudainement.avant que les tiques fussent gorgées 
(La souche Sakay a transmis le même protozoaire 
à deux autres veaux qui ont pu être sauvés.) 
Nous espérons reprendre les essais sur les 
femelles, dès que nous aurons les moyens d’élever 
degrands nombres de tiques de chaque souche : 
les résultats obtenus ne constituent qu’une pre- 
mièreindicotionpourquelques-unsdesixodicides. 

Le traitement des femelles consistait en une 
immersion pendant cinq minutes dans la solution 
à éprouver ; ensuite les tiques étaient rapidement 
séchées sur papier buvard et mises dans des 
boîtes de Pétri, sur du papier semblable (L’im- 
mersion pendant une minute n’était pas entiè- 
rement satisfaisante. les résultats étant trop 
irréguliers : le traitement de cinq minutes don- 
nait des différences beaucoup plus nettes entre 
les deux souches.) Les boîtes contenant les tiques 
étaientgardéesàunetempérotured’environ 27K 
et une humidité relative d’environ 90 p. 100. 
L’effet du traitement était suivi par l’observation 
des tiques à la loupe binoculaire (grossissement 
de 12 1/2) sous une forte lumière concentrée. 
Les tiques vivantes se trahissent presque toujours, 
quand une forte lumière est braquée sur elles, 
,par des mouvements. ne serait-ce que par de 
faibles agitations du rostre ou des crochets des 
pattes, etc.... par contraction ou distension du 
corps. ou par des mouvements des organes 
internes que l’on voit à travers le tégument. 
L’excitation par la lumière concentrée est impor- 

tante, le5 tiques vivantes pouvant rester parfai- 
tement immobiles sans cela ; une irritation 
mécanique du tégument peut aider à faire réagir 
les tiques. Néanmoins, il n’est pos toujours possi- 
ble d’être sûr qu’une tique soit morte ou non. 
Une parfaite immobilité, sous lumière concentrée 
avec irritation mécanique. n’est pas une preuve 
absolue de la mort ; nous oyons vu. bien que 
rarement, des tiques considérées comme mortes, 
donner des signes de vie le lendemain. La mort 
n’est certaine que lorsque le corps devient dur 
et que les pattes perdent leur élasticité. Nous 
n’avons donc pas indiqué la mortalité, mais 
seulement I’immobilrté. Quelques ixodicides ne 
causent pas (ou peu) de mortalité des femelles 
gorgées, mais empêchent la ponte ; celle-ci 
est donc un critère très important pour I’évalua- 
tion de la sensibihté à une solution donnée : 
selon qu’il y  a ponte ou non. selon le nombre 
d’œufs et leur viabilité. 

L’observation des femelles cessait le 2Oe jour ; 
l’éclosion des ceufs et la viabilité des larves 
Jusqu’à un mois après l’écloslon. étaient ensuite 
notées. La plupart des larves descendant d’une 
femelle non traitée vivent normalement au 
moins deux mois dans notre étuve pour l’élevage 
des tiques (à une température d’environ 270 
et une humidité relative d’environ 90 p. 100). 
Sur 53 observations de femelles non traitées, 
il n’y avait que deux cas où la plupart des larves 
étaient mortes et desséchées après deux mois : 
le plus souvent la plupart des larves d’un lot 
vivent environ 2 mois 112 à 3 mois, moment 
où la mortalit& commence à devenir importante 
et il est assez rare de trouver encore des larves 
vivantes après quatre mois. 

Les témoins étaient traités par immersion dans 
de l’eau de roblnet pendant cinq minutes. Tous 
les ixodicides ont été employés en solution ou 
suspension aqueuse. Pour tous les tests, un même 
échantillon de chaque produit a été utillsé. afin 
d’éviter des divergences qui pourraient exister 
entre différents lots d’un produit commercial. 
Les tiques étaient soumises aux essais le jour 
même ou le lendemain de la récolte sur l’hôte, 
qui était pour la souche Sakay un veau du labo- 
ratoire à l’abri des tiques de l’extérieur : les 
tiques de l’abattoir étaient récoltées en partie 
directement à l’abattoir, en partie recueillies 
également au laboratoire après élevage sur un 
“W”. 
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T.¶bl?au 1 

concen- Temps te" rrinutes) 
tration 

Rapport 

Pmvemce sakay Provenance abattoir 

H.C.S. 0.01 3c4 (6 = 128) 24 cc= 7.7) 12.7 
(exths I 105 - 555) (extdmes : 10 - 35) 

i-hldrine 0,015 386 (a= 65) 71 (a= 10,7) 5,4 
(eh-émes : 300 - 490) (extr&Ia*s : 60 - 90) 

ialathiorl 0,Ol 52 ca= 19) 73 (a- 29) 
(ertr&ues z 30 - 75 ) (extrêmes : 35~-1co) 

L 
1,4 

D.D.T. 0,Ol 46 (CT= 28) 60 (a= 25) 
(extrémes : 20 - 95 ) (extrêmes : 25 - 90) 

1 
1.3 

SeVin 0.01 31 (6=4.2) 32,5 (a= 13) 1 ,o 
(extrêmes : 25 - 35 ) (extrêmes : 20 - 55) 

Les épreuves in vitro, tant sur les adultes quesur 
les larves. ne permettent pas de tirer de conclu- 
sions précises sur ce qui se passe lors des traite- 
ments des bovins ; ils permettent toutefois de 
comparer la sensibilité de différentes souches de 
tiques à un ixodicide donné et de comparer. dans 
“ne certaine mesure. l’efficacité des différents 
ixodicides entre eux. 

RÉSULTATS 

LWWS. 

Le tableau des résultats indique les concen- 
trations en ixodicides en mg par cm2, La colonne 
des minutes désigne le nombre de minutes entre 
le début du test et le moment du « knock-down ». 
Le rapport exprime le nombre de minutes pour 

1’ 
la souche Sakay, divisé par le nombre de minutes 
pour la souche de l’abattoir. 

Les résultats des tests ZUT les larves ont été 
stotlstiquement exploités avec la méthode de 
FISHER pour la comparaison des moyenner de ‘, 
petits échantillons (voir LAMOTTE, 1957). 

Nous n’avons pas pu utiliser pour les larves 
tous les ixodicides expérimentés sur les femelles, 
parce que plusieurs des préparations comrner- 
ciales étaient KI”S forme d’un liquide émulsion- 

nable : dans ce ca le solvant formait. après 
bvoporation de l’acétone, “ne couche visqueuse 
SUT le fond de la boîte, empêchant les larves de 
marcher normalement. Les sources des ixodi- 
zides utilisés sont les suivantes : 

-H. C. H. : Iindane à 99,5-100 p, 100 d’iso- 
mère gamma de la Maison Philips-Duphar, 

- Deldrme : !Poudre :mouillable i(Shell). 
- Malothion : poudre mouilloble (Rhône- 

Poulenc). 
-D. 13. J. : D. D. T. technique (Procida). 
- Sevin * (1-naphthyl-N-méthyl cdrbamote) : 

poudre mouilloble (Procida). 

Le tableau I indique la moyenne des résultats 
obtenus sur chaque souche par des essais a” 
nombre 9 avec I’H. C. H.. 5 avec la Dieldrine, 
le Malathion et le D. D. T. et 4 avec le Sev~n. 

Les différences entre les deux souches sont 
irès significatives statistiquement (P cc 0,Ol) pour 
I’H. C. H. et la Dieldrme, mais ne le soni pas 
:P > 0,OS) pour le Malathion, le D. D. T, et le 
%Vin. 

FIEDLER utilisait une concentration d’enw- 
ron 0,05 mg/cr+ (50 mg par pied carré) : pour 

~- 

(*) Marque d+osée par Union Corbide U. 5. A. 
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nos essais des concentrations beaucoup plus 
fortes que 0,W mg de lindone par cm2 ne conve- 
naient pas ; par exemple, à une concentration 
de 0.035 mg/cm*. le moment de « knock-down x 
venait après 50 minutes pour les larves de la 
souche Sakay, après 15 minutes pour celles de 
la souche de l’abattoir : à 0.07 mg/cn?. le nombre 
de minutes était respectivement 20 et 15. La 
différence causée par la résistance est alors trop 
faible pour permettre des comparaisons valables. 

Femelles. 

Les concentrations en matière active ont été 
calculées d’après les indications des fabricants 
des produits commerciaux, qui sont : 

- H. C. H. : liquide émulsionnable (Cooper). 

- Dieldrlne : poudre mouillable (Shell). 
- Toxaphène: liquideémuIsionnable(Procida). 

-Endrine : Iiquideémulsionnoble(Melchemie). 
-D. D. J. : poudre mouillable contenue en 

différents isomères non indiqués (Melchemie). 

- Malathmn : liquide émulsionnable (Rhône- 
Poulenc). 

- Sevin : poudre mouillable (Procida). 

Polychlorocomphane : liquide émulsionnable 
(S.0. F. C. A.). 

-Arsenic : liquide soluble (à base d’arsenite 
de soude) (Cooper). Concentration exprimée 
en AS,O,. 

Pour pouvoir faire des comparaisons valables 
entre les deux souches, nous avons indiqué les 
limites de confiance (P < 0.05) des pourcentages 
de l’immobilité et de la ponte : ces limites ont 
été calculées d’après les tables de LAMOTTE 
(1957). 

La quantité totaledesœufs d’un lotestexprimée 
en pourcentage approximatif de ce que serait 
la quantité normale (estimée). 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les essais pratiqués sur les larves ont 
montré une résistance de la souche Sakay à 
I’H. C. H. et à la Dieldrine ; par contre, il n’y 
avait pas de différence statistiquement signifi- 
cative avec la souche de l’abattoir dans sa sensi- 
bilité au Malathion. au D. D. T. et au Sevin. 

Les épreuves sur les femelles ont confirmé 

la résistance à I’H. C. H. et à la Dieldrine et ne 
nous ont également pas permis de Vou:er une 
résistance au Malothion, au D. D. T. et au Sevin. 
Les tests sur les femelles ont en outre !rnontré 
une résistance de la souche Sokay ou toxaphène 
et à I’endrine ; cette souche semblait également 
légèrement moins sensible à l’arsenic que la 
souche de l’abattoir. tandis qu’il n’y avait pas 
de différence significative en ce qui concerne le 

polychlorocamphane. 

H. C. H. 

ca différence de sensibilité entre les larves des 
deux souches est très signlficotive (P < 0,Ol). 

Sur les femelles, nous trouvons de très fortes 
différences statistiquement significatives (en se 
basant sur les limites de confiance des pourcen- 
tages trouvés), tant dans la mortalité(immobilité) 
que dans la ponte. 

La résistance de la souche Sokay est compa- 
rable 0 celle trouvée par HITCHCOCK (1953) 
sur une souche résistante de 6. microplus, d’Aus- 
tralie (avec cette réserve que HITCHCOCK 
pratiquait l’immersion des femelles durant deux 
minutes seulement, tandis que nous avons préféré 
:inq minutes). La concentration en isomère 
gomma. nécessaire pour empêcher 50 p. 100 des 
femelles de la souche résistante de HITCHCOCK 
de pondre des ceufs viables, était de 0.74 p. 100, 
la concentration pour XI souche non résistante, 
de 0.004 p. 100 : sur cette base HITCHCOCK 
irouve que la souche résistante est 185 fois moins 
xnsible que l’autre souche. Nous ne pouvons 
pas établir de chiffres précis, à cause du nombre 
xu élevé de tiques ; toutefois, la résistance de la 
couche Sakay. sur cette base, semble être égale- 
ment de cet ordre, puisque la concentration 
nécessaire pour empêcher 50 p. 100 des femelles 
depondredesœufsviables,estentre0,2et2p.100. 
,andis que celle pour la souche de l’abattoir est 
entre 0.001 et 0,003 p. 100. 

Dieldrine. 

La différence en sensibilité entre les larves des 
Jeux souches est très significative (P < 0.01). 

En ce qui concerne les femelles : il y  (1 une 
Gfférence significative entre nos deux souches 
dans le pourcentage de ponte, mais non dans 
a mortalité. La souche Sakay ne semblait aucu- 
wment influencée par 0,OS p. 100 de Dieldrine. 
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1 ( 7 p.1Lm; 0.2 - 33.3 p.100 ) 

5 ( 25 p.IW; 8.7 - 49.1 P.lW ) 

2 ( 12 p.100; 1.4 - 35.9 P.lW ) 

6 ( 30 p.100: 11.9 - 54,3 P.1W ) 

- 

9 (ml p.,w; 66,4 - IW ) p.100 

0 ( 0 p.100; 0 - 36.9 P.100) 

IW p.,cc 
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Endrine. 

II y  a une différence significative entre les 
deux souches dans la ponte, mas non dans la 
mortalité. La souche Sakay ne semblait pas du 
tout influencée par 0.1 p. 100 d’endrine. 

Toxaphène. 

II y  a une différence significative entre les deux 
souches dans la ponte, mais non dans la mortalité. 
La résistance au toxaphène semble toutefois 
moins grande qu’à la Dieldrine et à I’endrine. 
parce que la plupart des descendants des femelles 
de la souche résistante présentaient, dès I’éclo- 
sion. des mouvements incoordonnés et, en même 
temps, la différence dans la ponte entre les deux 
souches était moins gronde que celle trouvée 
dans les tests 0 la dieldrine et à I’endrine. 

Arsenic. 

La souche Sakay semble posséder une certaine 
résistance à l’arsenic. II y  o des différences signi- 
ficatives avec la souche de l’abattoir dans la 
mortalité et la ponte à la concentration de 0,126 
p, 100 de As,O,. Le nombre de femelles qui ne 
pondent pas est même significativement plus 
élevé dans la souche de l’abattoir à 0,084 p. 100 
quedanslasoucheSakayà0,126p.100.Toutefois, 
la résistance n’est pas grande, parce que les 
œufs ne sont pas viables, à 0,126 p. 100, et le 
pourcentage d’éclosion à 0,036 p. 100 est peu 
élevé et égal pour les deux souches. OMER- 
COOPER et Whitnoll (1945) signalent que 
95 p, 100 de femelles gorgées d’une souche de 
5. decolorafus. résistante 0 l’arsenic. pondaient 
après traitement à 0,16 p, 100 (As? Os). et que 
76 p, 100 pondaient des œufs viables : même à 
une concentration de 64 p. 100. 35 p. 100 des 
tiques pondaient des oeufs viables. La résistance 
de la souche Sakay est donc, en comparaison, 
assez minime. 

II est possible que la faible résistance de la 
souche Sakay 0 l’arsenic ne soit pas une résis- 
tance spécifique et que le détiquage régulier 
0 I’H. C. H. ait causé une sélection des souches 
les plus vigoureuses, phénomène connu chez les 
insectes (comme l’ont mentionné MOOREFIELD, 
1960, et DOBY et FRITEAU, 1960). II est d’ailleurs 
également connu, dans le domaine des insectes, 
qu’une résistance à un insecticide donné peut 
amener une résistance, quelquefois plus forte 

encore, 0 divers insecticides d’outres groupes 
classiques de résistance croisée (corhme l’a 
décrit MELTZER. 1956 et 1958). 

D’autres essais seront nécessaires pour confir- 
mer la légère résistance à l’arsenic et’évaluer 
son importance. Même en se basant sur les 
limites de confiance des pourcentages. ce test 
lirmté n’est pas obligatoirement concluant. 
étant donné qu’on travaille sur un matériel 
biologique, où divers facteurs incontrôlables. 
autres que I’ixodicide. peuvent intervenir. 

Signalons encore que l’arsenic n’a jamais été 
utilisé à la ferme du B. D. P. A.. mais qu’il existe, 
à 15 km de là, un Centre de recherches zootechni- 
ques qui utilise depuis 1928 le bain arsenical 
pour le détiquage ; jusqu’ici aucun signe de 

résistance à l’arsenic n’y 0 été constaté, ni ailleurs 
à Madagascar. 

DISCUSSION GÉNÉRALE 

D’une façon générale, nos résultats sont 
conformes à ceux obtenus par d’autres auteurs 
sur les tiques du genre Boophilus. 

La résistance à I’H. C. H. o amené une résis- 
tance croisée à d’autres insecticides du groupe 
des hydrocarbures chlorés, in cosu la Dieldrine, 
I’endrine et le toxophène : aucun des trois 
produits n’a jamais été employé au B. D. P. A. 
II ne semble pas y  avoir de résistance croisée 
au D. D. T.. ou Sevin et ÛU Malathion, et seule- 
ment une faible résistance à l’arsenic, qui reste 
à être confirmée. Enfin, la résistance à I’H. C. H. 
ne semble pas avoir amené une résistance au 

polychlorocamphane. 
Plusieurs auteurs (que nous n’énumérons pas 

ici) signalent la résistance croisée chez B. de colo- 
rafus et B. muoplus entre des insecticides du 
groupe des hydrocarbures chlorés : H. C. H., 
Dieldrine, toxaphène. aldrine. chlordane. aux- 
quels nous pouvons ajouter I’endrine. D’une 
façon générale, les auteurs sont également 
d’accord sur le fait qu’une résistance à I’H. C. H. 
et outres hydrocarbuyes chlorés n’amène pas 
nécessairement une résistance croisée au D. D. T. 
(et analogues, tel le Dilan), aux organophos- 
phorés, à l’arsenic et au Sevin. et vice-versa, 
bien qu’une résistance combinée à différents 
groupes d’ixodicides puisse se développer indé- 
pendamment. Seul FIEDLER croit avoir trouvé 
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chez les larves résistantes à I’H. C. H.. une faible 
résistance croisée (rapport des temps jusqu’au 
« knock-down » de 2 fois 1/2) à un insecticide 
du groupedesorgano-phosphorés(leparathion): 
mm il ne signale pas si lo différence avec la 
souche normale est statistiquement significative 
ou non et ne donne que la moyenne de 4épreuves 
sur chaque souche, sons indiquer l’écart-type. 
ni les extrêmes : il est donc difficile de juger de 
l’importance de cette trouvaille isolée. 

Au début. les auteurs sud-africains avaient 
tendance 0 croire que la résistance à I’H. C. H. 
était toujours associée à une résistance 0 I’arse- 
nie. puisqu’ils ne la trouvaient que parmi les 
populations de tiques résistantes à l’arsenic 
(Whitnall et Coll. 1949 et 1952). Mais, comme 
le montrent les travaux de BEKKER (1953) et 
Whitehead (1958) qui trouvaient des souches 
de Ei. decolorotus résistanies à I’H. C. H. mois 
sensibles à l’arsenic, ces résistances ne sont pas 
nécessairement combinées. Nous ne pouvons 
,as encore nous prononcer sur la signification 
de la faible résistance à l’arsenic qui semble 
exister chez la souche Sakay. 

Une observation accidentelle, dont la mention 
nous semble intéressante, tient dans le fait, 
signalé ci-dessus. que la souche résistanie s’est 
montrée capable de transmettre B. argentino. 
Certes. il serait étonnant qu’il en soit autrement, 
mais les preuves expérimentales du pouvoir 
vecteur de tiques résistantes semblent rues ou 
non existantes. 

L’H. C. H. doit être remplacé aux fermes du 
6. D. P. A. par un autre ixodicide, d’autant plus 
que la souche résistante s’est aciuellement 
répandue dans plusieurs fermes de la région, 
comme en témoignent les plaintes des fermiers. 
Etant donné la résistance croisée avec d’autres 
hydrocarbures chlorés, nous pouvons exclure 
le ioxophène. la dieldrine, etc... Le D. D. T. 

pourrait être utilisé, mais, dans d’autres pays, 
notamment l’Afrique du Sud et l’Australie, il y  o 
déjà plusieurs exemples de résistance des Boo- 
phifus ou D. D. T. ; aussi nous préférons des 
produits contre lesquels le développement de 
résistance des tiques n’est pos encore connu. 
Puisqu’il est souvent difficile de faire observer 
les précautions à prendre lors de l’usage de 
produits dangereux, il est très important que 
I’ixodicide soit peu toxique : nous sommes oppo- 
sés à l’emploi de produits dangereux par les 
éleveurs, même dons les pays où l’élevage est 
plus évolué qu’à Madagascar. En plus, il doit 
être actif contre Amblyommo voriegotum, la seule 
autre tique importante du bétail dans le pays, 
et qui est le vecteur de la heort water à Mada- 
gascar, maladie existant dans la Sakay. 

Nos recherches se porteni actuellemeni,sur- 
tout sur le Sevin. peu toxique et dont les premiers 
effets, tant sur le terrain qu’in vitro, sont encou- 
rageants : la bibliographie est également pro- 
metteuse. Des expériences avec le Molathion, 
un des moins toxiques des organe-phosphorés. 
sont également en cours. Nous espérons égale- 
ment pouvoir tester le polychlorocomphane, sur 
lequel nous ne possédons d’ailleurs presque 
aucune donnée, mais qui semble egalement peu 
toxique (SERRES, 1953). Enfin, l’association de 
différents Ixodicides pourrait être tentée. 

Comme nous l’a suggéré noire confrère, le 
Docteur H. SERRES, il serait aussi très souhai- 
fable de pouvoir incorporer à I’ixodicide un 
produit actif contre la streptothricose cuianée. 
maladie très importante des bovins de plusieurs 
régions du pays, ou. mieux, de trouver un ixo- 
dicide qui pourrait, lui-même, empêcher le 
développement de cette maladie. 

Laboratoire central de l’élevage 
x,losq?h Corougeou » 0 Tananarive 

Servrce d’entomo-proiozoologie 

SUMMARY 

Resistonce to hexachlorocyclohexan of D Boophilus Microplus (Canesfrini) strain in Madagascar 

Preliminary b-ails on the sensitivity of a few other ixodicides 

Trails « in vitro » with engorged femoles and non-fed larvae of o Boophilus muoplus strain I~I 
Madagascar have show resistance to H. C. H. This resisfance brought about o crossed resistance 
to Dieldrin with toxaphene, and to endrin : slight resistance to arsenic which this strain also seems 
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to possess has still to be proven by further tri& This tick population seems to be os sensitive to D. D. 
T., malathion, Sevin and polychlorocamphane as ticks. from other regions, which are not resistont 
to H. C. l-l. The resistant strain proves to be capable oftransmitiing Bob&o argentino. 

Resi,stancia al hexaclorociclohexano de una eslirpe de la Garrapata Boophilus Microplus (Canestrini), 
de Madagascar. Ensayos preliminares sobre su sensibilidad a algunos olros ixodicidas 

Los pruebas in vifro, sobre hembras saciadas y  Iarvas en ayuno, han servido para demostror 
una fuerte resistencla al H. C. H. en la estirpe de Boophilus microplus. de Madagascar. Esta resis- 
tencia ha dado lugar a una resistencia cruzada a la Dieldrina al toxafeno y  a la endrina. Una rais- 
tencia reducida a1 orsénlco, que parece igualmente existir en esta estirpe, queda atin par ser confir- 
mada par oiras pruebas. Esta poblacion de garropatas parece también ser sensible a D. D. T., al 
malathion, al Sevin y  al policlorocanfano, del mismo modo que las dem& garrapaias de otras 
regiones. no resistentes al H. C. H. La extirpe resistente ha demostrado su capacidod ,para transmi- 
tir Boberia argentino. 
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Existence de Ornithodorus porcinus 
Walton, 1962 (Argasidae) à Madagascar 

par G. UILENBERG 

WALTON (1962) a montré, par des études 
morphologiques et biologiques que les tiques. 
appelées jusqu’alors Ornifhodorus moubofa (Mur- 
ray. 1877). appartiennent en réalité 0 quatre 
espèces différentes : 0. mouboto, 0. compactus, 
0. opertus et 0. porcinus. la dernière ayant deux 
sous-espkes : 0. p. porcmus et 0. p. domesficus. 

Sa publlcatlon nous u incité à comparer des 
0. moubofo de Madagascar aux espèces nouvelle- 
ment décrites. 

0. moubato, ainsi que la fièvre récurrente 
humaine dont il est le vecteur est connu depuis 
longtemps dans ce pays. Déjà DRURY. ou début 
du XVlllesiècle.aparlé de la maladieetdestiques 
d’une faFon convaincante (VOIT LAMOUREUX, 
1913). Les spirochètes ont été trouvés pour la 
première fois, dons le sang d’une fillette malade, 
par THÉZÉ (1911). Latique a étéidentifiéecomme 
0. moubato par CHATON et ROUBAUD (LA- 
MOUREUX, 1913). POISSON (1931) donne sa 
répartltion comme limitée à l’ouest du pays : 
« ,,, dont l’aire de dispersion s’étend en longueur 
de Morondovo à Mojunga, mals ne dépasse 
pas 0 I’esi la falaise archéenne qui forme la 
bordure occidentale des Hauts Plateaux. » 
Toutefois. la tique est signalée en 1949 par le 
Service de Santé et par notre confrère le Dr 
E. BABEL dans plusieurs villages du canton de 
Mahasolo. au centre du pays, dans la province 
de Tananarive (communication personnelle). 
Nous avons pu la retrouver à Mohasolo en fé- 
vrier 1962, et l’avons alors déterminée comme 
0. moubata. 

Pour la comparaison avec les espèces de 
WALTON, nous dlsposions de 10 mâles et 
,5 femelles récoltés en 1962 à Mahasolo dans une 
porcherie. d’une femelle trouvée dans la collec- 

iion du laboratoire, sans aucun renseignement, 
et de 4 males et une femelle, également dans la 
collection du laboratoire. en provenance de 
Maintirano (côte ouest). en 1948, étiquetés 
0. mouboia, xans autres renseignements. En plus, 
nous avions un mâle et 5 femelles d’une souche 
de 0. moubofa, entretenue à la Faculté vétéri- 
naire d’Utrecht. Pays-Bas. 

Les comparaisons morphologiques ont donné 
les résultats suivants : Toutes les tiques molga- 
ches appartiennent à l’espèce 0. porcmur, comme 
en témoignent les caractères suivants : 

Les mommilloe postérieures sont nettement 
plus grandes que les antérieures. Le corps est 
plus large à l’arrière du sillon dorso-ventral. 
Les soies frontales ne sont pas abondantes. La 
base du cop~tulum porte des bosses antéro-laté- 
rales bien développées. Sur les femelles, la région 
entre le capifulum et la vulve est longue et pos- 
sède des mommilloe. Sur 6 mâles il n’y avait 
qu’une microseio unilatérale derrière I’oper- 
cule génital ; sur 3 il n’y en avait pas du tout et 
sur 5 seulement il y  avait une microsefo des deux 
côtés. 

Les tiques se rapprochent de la sous-espèce 
0. p. domesiicvs par les caractères suivants : 

Les soies frontales atteignent sur le bord 
latéral le trochanter II ou le dépassent. Les soies 
posthypostomales ontau rno~ns 213 de la longueur 
de I’hypostome (seules deux femelles avaient 
une soie ayant environ la matié de la longueur 
de I’hypostome, l’autre soie étant plus longue, 
et sur un mâle les deux soies avaient environ 
la moitié de I’hypostome ; par contre, les soies 
étaient sur deux mâles aussi longues que I’hypos- 
tome). L’apex des chélicères est délicat, et les 
dents mobiles sont petltes. Les trochanters ont 
tous une constriction subapicale. L’organe de 
HALLER est petit. II existe, sur les femelles, une 
dépression subrectangulaire entre la région 
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capitula-vulvaire et le lobium antérieur de la rotoire. ce oui a été difficile. Elles ne se nourris- 

vuive : cette dépression porte des élévations 
irrégulières longitudinales. Le pli postérieur de 
la vulve délimite une région semi-circulaire et 
non triangulaire. Les mâles ne sont pas remar- 
quablement grands (4,4-6,3 x 3.2-4,8 mm ; 
en moyenne (14 mâles) 5.6 x 4.2 mm). 

saient poz t;ès bien sur lapin, un peu mieux sur 
porcelet. et nous avons l’impression que les 
cobayes convenaient mieux. La résistance au 
jeûne ne semblait pas grande. II semble que les 
larves ne muaient que quelques jours après 
l’éclosion. 

Par contre, les caractères suivants se rappro- 
chent de ceux de la sous-espèce 0. p. pownus : 

II n’y a qu’une soie latérale apicale du fémur. 
Les tarses des pattes I sont longs, les bosses 
dorsales ne sont pas grandes et sont séparées 
par plus de la largeur d’une bosse (sur “ne 
seule femelle et un seul mâle les bosses d’un 
tarse I étaient séparées par la largeur d’une 
bosse, mois sur l’autre tarse la distance entre les 
bosses était plus grande ; sur un outre mâle 
un des tarses l était très raccourci et malformé, 
sans bosse dorsale au milieu. l’autre tarse étant 
normal). 

La taille des femelles était de 6.4- Il,4 x 
4,3 - 8.3 mm ; en moyenne (7 femelles) de 
8,6 x 6,5 mm (WALTON indique pour 0. p, 
domerficus 6,7 - 9 x 4,0 - 6,7 et pour 0. p. 
porcinus 6,8 -16 x 4,5 - 11 mm). Le nombre 
de stries sur le lobium antérieur de la vulve 
était, en moyenne, d’environ 20, sur le lobium 
postérieur d’environ 25. Donc un peu plus que 
ce qu’indique WALTON pour 0. p, domesticus 
(respectivement 17 et 20), mais bien moins qu’il 
ne le décrit pour 0. p, porcinus (respectivement 
35 et 40). 

Le seul caractère exomlné qui ne correspond 
pas à l’espèce 0. porcinus est l’existence d’une 
bosse dorsale apicale sur le métatarse 1. WAL- 
TON écrit que I’apex du métatarse I de 0. p. 
domesiicus peut être quelquefois gonflé, mals 
sans qu’une bosse distincte soit formée. Or, sur 
toutes nos femelles et 11 des 14 miiles, il y  avait 
une bosse dorsale apicale, bien que moins grande 
que sur 0. moubafa (sensu WALTON). 

Par contre, les tiques d’Utrecht correspondent 
entièrement à la description de 0. moubafo 
(sensu WALTON). Elles nous ont considérable- 
ment facilité la comparaison et les différences 
avec les tiques malgaches sont frappantes et 
faciles à observer grace aux indications WAL- 
TON. 

Nous n’avons pratiquement pas de données 

concernant la biologie des tiques malgaches. 
Nous les avons élevées pendant 6 mois au labo- 

Ajoutons que nous n’avons pas trouvé de 
Borrelia dans le sang des hôtes après les repas 
des tiques. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Des Ornithodorus malgaches, identifiés oupara- 
vant comme 0. moubato, appartiennent à l’es- 
pèce 0. porcrnus, nouvellement Cré&e par WAL- 
TON. La plupart des caractères morphologiques 
les rapprochent de la sous-espèce 0. p, domes- 
tus. mais ces tiques possèdent également quel- 
ques caractères de 0. p. porcinus. L’existence 
d’une bosse dorsale apicale sur les métatarses I 
sur les femelles et la plupart des mâles. est le 
seul caractère qui ne corresponde pas à 
0. porcinus, mais pourrait être un développement 
dû à l’isolement géographique, à partir de 
0. p. domesticos. qui, d’après WALTON, a quel- 
quefois I’apex des métatarses gonflé. Nous 
considérons provisoirement ces tiques mal- 
gaches comme “ne varlété de la sous-espèce 
0. p, domesticus possédant quelques caractères 
de l’autre sous-espèce, peut-être par suite de 
croisements entre les deux, avant ou après 
l’introduction des tiques à Madagascar. II est 
possible qu’il soit justifié de créer pour les tiques 
malgaches une autre sous-espèce de 0. porcinus. 
mais pour cela des comparaisons directes avec 
des spécimens des deux sous-espèces de WAL- 
TON seront nécessaires. II parait certain de 
toute façon que les tiques ont été importées 
d’Afrique. (Notons que le nom local (« Kongon 
Morima » ou « Kongomorimo >>) signifierait, 
d’après SULDEY (1916), « punaise des Mokoos ». 
les Mokoos étant une population originaire de 
la côte orIentale d’Afrique.) 

Les tiques de Mohasolo ont été récoltées dans 
une porcherie. Quelques habitations humaines 
examinées ont donné des résultats négatifs. 
En 1949, la tique dans le canton de Mahosolo 
a également été signalée surtout, ou exclusive- 
ment, dans des porcheries. Dans ce contexte, 
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il est intéressant de noter que nos confrères 
G. BÜCK et H. POISSON ont, en 1934. 
identifié (identification non publiée) comme 
0. mouboto. des tiques trouvées sur des porcs 
dans le district de Antsalova. au sud de Mainti- 
rano. sur la côte ouest, réglon dans laquelle la 
fièvre récurrente humaine a été signalée ; la 
maladie humaine n,e semble pas. au contraire 

être connue dans la région de Mohosolo. II serait 
intéressant de savoir si les Ornithodorus, associés 
à la fièvre récurrente de la côte ouest de Mada- 
gascar, appartiennent à la même espèce que 
ceux trouvés dans les porcheries. (Notons tou- 
tefois que NÉEL, PAYET et GONNET (1949) 
signalent que la preuve expérimentale de la 
transmission des spirochètes par les Ornithodorus 
n’a pas été faite à Madagascar. Les données 
épidémiologiques font supposer, en tous cas, 
le rôle des tiques. Le comportement du spiro- 
chète vis-à-vis des animaux de laboratoire semble 

le rapprocher du groupe dufioni. avec quelques 
différences toutefois (N&L et PAYET, 1950).) 
Malheureusement, il semble qu’aucun organisme 
scientifique à Tananarive ne possède une collec- 
tion d’0rnifhodorus trouvés dans des habitatlons 
humaines de la zone endémique. La maladie 
semble d’ailleurs avoir perdu de son importance 
à Madagascar et ne pas avoir été signalée depuis 
quelques années, d’après le Dr E. BRYGOO 
de l’Institut Pasteur de Tananarive (communi- 
cation personnelle). 0. porcinus existe de toute 
façon dans la région endémique, parce que les 
4 môles et la femelle, trouvés dans la collection 
de notre laboratoire, récoltés en 1948 à Mointi- 
rano, ont les mêmes caractères morphologiques 
que les tiques de Mohasolo. 

Laboratoire central de I’Elevage. 
Tananarive (Répubhque Malgache) 

Service d’entomo-erotozoologle. 

SUMMARY 

Existence of Ornithodoros Porcinus Walton 1962 (Argosidoe) in Madagascar 

The Modogascan Ormthodorus, previously identified as 0. mouboto (Murray-1877). is now proven 
to be the 0. porcinus Wolton. 1962 species. These ticks most resemble the sub-species. 0. p. domestrcus 
but also bave somk choracteristics of 0. p. porcinus. In the central part of the country they are chiefly 
found in pig-sties. 

RESUMEN 

Existencia de Ornithodorus porcinus Wallon 1962 (Argasidoe) en Madagascar 

Los Ornithodorus de Madagascar, Identifiados hasta la fecha como 0. mouboto(Murroy-1877) 
pertenecen a la espec~a 0. porcinus Walton, 1962. Estas gorrapotos se aproximan 10 mas pcwble de la 
subespecio 0. P. domesfrcus. pero también presentan olgunas caracteristicas de 0. p. poronus. Por 10 
menos par 10 que respecta al centra del pais, parecen desarrollarse principalmente en las porque- 
rizas. 
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Recherches sur les facteurs nécessaires 
à la culture « in vitro » 
de Trypanosoma evansi * 

par ]. BALE 

Les premières cultures de trypanosomes patho- 
gènes de mammifères en particulier de J. brucei, 
ont été réalisées en 1903 par NOVY et MAC 
NEAL. 

Le milieu employé appelé N N était constitué 
de gélose nutritive peptonée à 1 ou 3 oh à la- 
quelle on incorporait du sang détÎbriné à raison 
de 1 à Zfois son volume. 

Les flagellés se développaient dans le liquide 
de condensation. 

Ce milieu fut simplifié par NICOLLE en 1908, 
qui en supprimait la peptone et incorporait à la 
gélose un tiers ou un quart de son volume de 
sang détibriné de lopin (milieu N N N). 

Par la suite. d’outres types de milieux furent 
mis au point par différents auteurs. qui insis- 
tèrent sur les rôles très importants du glucose et 
du sang. Citons les milieux de PONSELLE (1924), 
BRUTSAERT et HENRARD (1936), PACKA- 
NIAN (1959) et WEINMAN (1960). 

Malheureusement. il semble qu’aucun ne 
permette une culture parfaite et abondante des 
trypanosomes pathogènes. 

Les flagellés obtenus présentent les mêmes 
caractères que ceux trouvés dans le tube digestif 
de la glossine. 

D’une façon générale, lesauteurssontd’accord 
pour afirmer que les trypanosomes de culture 
des groupes brucei et congolense. ne sont pas 
pathogènes. Cependant BRUTSAERT et HEN- 
RARD (1936), déclarent avoir pu infecter 2 
chèvres avec un J. congolense en culture depuis 
156 jours : WEINMAN (1960) aurait pu rendre 

virulente une souche de J. rhoderiense ,p,ar addi- 
tion de tréhalose au milieu. Mais!plusieurs au- 
teurs (FULTON 1960, LEHMAN 1961) n’ont 
jamais pu reproduire cette expérience. BOW- 
MAN, VON BRAND et TOBIE (1960) ont même 
montré que J. rhodesience était incapable d’uti- 
liser le tréhalose. 

Tous les trypanosomes pathogènes ne culti- 
vent pas avec la même facilité. Ceux du groupe, 
brucei sont les moins exigeants, à condition 
toutefois d’effectuer de temps en temps un passage 
par la glossine. car une souche entretenue trop 
longtemps sur l’animal perd toute faculté de 
croître, à la fois in vifro et chez l’insecte. 

La culture de J. congolense est plus difficile 
mais a cependant été réalisée par plusieurs 
auteurs (REICHENOW 1934. 1936, 1937, BRUT- 
SAERT et HENRARD 1936, TOBIE 1958, VON 
BRAND et TOBIE 1959, FULTON 1960, LEH- 
MAN 1961). 

Enfin, J. evwsi, 1. wox et J. equiperdum ne se 
développent pas sur milieux inertes et on observe 
tout au plus une survie de 2 à 3 jours. 

Ii est surtout intéressant de pouvoir cultiver 
les trypanosomes sous leur forme pathogène ; 
d’après LWOFF (1940). ce caractére va presque 
toujours de pair avec une diminution du pouvoir 
de synthèse. C’est également ce qu’a constaté 
KRIGJSMAN (1936) à propos, de J. evonsi. 
Ce dernier ne possède, en effet, ni pepsine, 
ni trypsine. ni lipase et ne peut former des 
réserves de glycogène par manque de corbohy- 
drases. II est un gros consommateur de glucose 
dont il tire une grande partie de l’énergie 
nécessaire à ses synthèses. Nous pouvons poser 
comme hypothèse qu’un milieu de culture per- 
mettant 0 un tel flagellé de se multiplier, set-a 
également capable ,de conserver le pouvoir 
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pathogène d’autres trypanosomes moins exi- 
qeants et l’objet du présent travail est d’essayer 
de déterminer dans leurs grandes lignes, les 
groupes de facteurs nécessaires à la culture de 
T. evons!. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Notre souche de T. evons, a été obtenue en 
décembre 1960, à partir d’un âne de Fort-Lamy. 
Elle a été conservée par passages sur rats et 
cobayes. 

Le principe de la méthode consiste à ense- 
mencer le milieu à essayer avec du sang de rat 
fortement parasité : dans les heures ou les jours 

qui suivent on compte le nombre de trypanoso- 
mes vivants par champ microscopique. Cette 
évaluation est évidemment assez grossière mais 
s’avère tout 0 fait suffisante et a le grand avan- 
tage de permettre un travail rapide. Dans ter- 
tains tas elle a été complétée par une numération 
à I’hémotimètre. 

Dons une première série de travaux. la survie 
ne dépassant pas 24 heures, nous avons PL 
travailler sans précautions spéciales de stérilitg 
grâce à l’emploi de pénicilline à raison dr 
2.000 Ui par cm8 de milieu. 

Par la suite la survie étant plus longue, no”! 
avons été dans l’obligation de travailler stéri. 
lement. 

Le milieu de base employé dans la premièrt 
série de travaux a été le sang défibriné de cheva 
à raison de 2 ml par tube. 

Dons un tel milieu T. evansi CI en généra 
disparu complètement au bout de 12 heures 

Par conséquent, touie substance additionnelle 
permettant une survie nettement supérieure a 
témoin, pourra être considérée comme inté 
ressante. 

On ne tient compte dans chaque expérimenta 
tion que des résultats très nets. A titre d’exempls 
nous donnons un protocole sommaire dans leque 
ont été expérimentés à la fois, le glucose, 18 
glycérine et la vitamine C. 

Chaque ensemble représente le contenu d’u 
tube à essais. 

tube “0 1. 

-2 ml de sang de cheval + 5 gouttes d 
sang de rat parasité = S + s : 

tube no 2. 

S + 5 + Vit. C (1 mg) ; 

tube “0 3. 

S + s + Vit. C + 2 gouttes de glucose en 
solutiorl à 25 p, 100 : 

tube “0 4. 

s + s + Vit. C + 2 gouttes d’une dilution 
à 25 p, 100 de glycérine ; 

tube no 5. 

s + 5 + glycérine ; 

tube “0 6. 

s + 5 + glucose. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

25 
48 2.4 0.6 
49 3.8 1.2 

60 50 32 43 
40 39 536 186 
40 39 10.4 6 
70 60 41 55 

0 
0 

11,6 
4,2 

;:: 

-I 

Nous voyons en premier lieu par comparaison 
es tubes 1 et 6 que le glucose est favorable 0 la 
unie des trypanosomes. 

On peut encore déduire (tubes 1 et 5) que la 
lycérine peut être métabolisée par T. evansi 

nais à un moindre degré que le glucose. 
Enfin pour la vitamine C, les résultats ne sont 

10s significatifs. II serait fastidieux pour la suite 
le notre exposé de détailler l’exécution des 
:5 protocoles qui se recoupent partiellement et 
nrtent sur 420 essais. 

RÉSULTATS OBTENUS 
EN MILIEUX NON STÉRILES 

Le milieu de base est constitué par du sang 
iéfibriné de cheval. 

1) Glucose : c’est vraiment la principale 
;ource énergétique. Le sang circulant en contient 
environ 0,90 gr par I ,mais In vitro la glycolyse est 
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très rapide et en l’espace de quelques heures il 
n’en persiste que des traces. 

Une addition de glucose au sang permet une 
survie 3 à 4 fois plus longue : la toxicité du glu- 
cose est pratiquement nulle puisqu’il faut attein- 
dre des doses de 160 g par I pour supprimer toute 
survie. 

La quantité optimum est comprise entre 10 
et 20 g par I< 

2) Glyc&ine : L’expérience montre que la 
glycérine peut être utilisée par T. evansi mais 
d’une façon moins importante que le glucose. 

3) Vitamine Cet B 12 : Nous n’avons pu mettre 
en évidence leur action. On ne décèle aucune 
différence notable quand on ajoute au milieu 
des doses entre 12 et 200 mg de vitamine C par 1, 

,Le sang en contient normalement 10 à 15 mg 
par 1, Si T. wonsr utilise la vitamine C, il n’est 
donc pas un gros consommateur et dans ce cas 
la quantité contenue dans le sang est tout à fait 
suffisante. 

Des doses de vitamine B 12 variant entre 1 et 
20 gammes par ml n’ont eu aucune influence. 

4) Apport azoté : Ii est évident, mais dans les 
conditions de nos expériences le métabolisme 
des substances azotées est beaucoup moins 
important que celui du glucose. 

Nous avons essayé la peptone Dlfco, I’autodi- 
gestat de pancréas, mois les meilleurs résultats 
nous ont été fournis par un outodigestat de 
poisson connu sous le nom de ~Nuoc momn. 
On est limité par sa très forte concentration 
en chlorure de sodium et on ne peut dépasser 
20 ml de produit brut par I de milieu. Outre le sel 
marin, le «Nuoc mamx contient des acides 
aminés (BLASS et RICHARD, 1952). 

5) Calcium : introduit sous forme de chlorure 
il semble avoir une influence favorable à condl- 
tion de ne pas dépasser OS0 g par 1. 

Nous avons essayé d’introduire le calcium 
sous forme de gluconate mais T. evansi s’est 
révélé absolument incapable de métaboliser un 
tel produt. 

6) Influence du pH : il a une très grande impor- 
tance. l’optimum se trouve [I~X environs de 
pH 7,5. 

7) Oxygénoflon : Classiquement T. evansi est 
un organisme aérobie qui assimilerait l’oxygène 
grace h l’hémoglobine dont la nécessité absolue 

pour de nombreux flagellés a été mise en &vi- 
dace par LWOFF (1940). 

L’expérience nous a montré qu’il est beaucoup 
plus Intéressant d’introduire l’hémoglobine sous 
forme de sang hémolysé que sous forme de sang 
ayant ses hématies intactes. Le dixième en valu- 
me du milieu est suffisant. Dans un milieu prati- 
quement dépourvu de sang la survie n’est que 
de 2 ou 3 heures. 

Une aération constante du milieu n’est pas 
nécessaire. Les résultats ont été en effet identiques 
sur les tubes laissés ou repos. agités périodique- 
ment, ou dans lesquels on fasait barboter de l’air 
en permanence. 

8) Pression osmotique : elle doit autant que 
possible se rapprocher de celle du sang, c’est-à- 
dire 6.7 atmosphères. 

Nous avons pu constater, en utilisant des 
sol,utions deglucosedeconcentrotionscroissantes, 
que la survie est stable entre 6 et 10 atmosphères, 
qu’elle est faible à partir de 18. et qu’elle est 
supprimée à partir de 29 atmosphères. Par conire 
une forte hypotonie est rapidement mortelle, 
l’eau distillée est même un excellent stérilisant. 

Ces différentes recherches nous ont amené à 
formuler le milieu de survie suivant : 

Sang de cheval .<<<.............,,, 20 ml 
Liquoide Roche (solution à 1 p. 100) 2 ml 
Eau distillée 1.. 180 ml 

Hémolyse à la température du laboratoire 
pendant 1 heure. 

Nuoc mom ordinaire :. 4 ml 
Phosphate blpotasslque:. 2 g 
Glucose ..<.....<........ 4g 
Chlorure de calcium à 1 p. 100 :. 2 ml 

Ajuster 51 nécessaire à pH 7,5 avec une solu- 
tion de phosphate monopotassique à 10 p. 100. 

Filtration plusieurs fois sur papier. 
Filtration sur Seitz et répartition. 

RÉSULTATS OBTENUS 
EN MILIEUX STÉRILES 

Le milieu précédemment mis au point o été 
essayé sous forme liquide et sous forme dipha- 
sique avec ou sans sérum. 

Le tableau no 2 résume cette expérimentation, 
5 séries de 5 tubes ont été utilisées. Au départ de 
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l’expérience, le milieu liquide a été ensemencé en nécessaire de neutraliser cet acide en ajoutant 
bloc puis réparti dans les tube5 à essais des un carbonate ou un tampon. 
5 séries. A l’examen direct on pouvait dénom- Nous avons exkimenté successivement le 
brer 80 trypanosomes par champ. carbonate de caIc;um et un tampon constitué 

par un mélange de phosphates mono et dlpotassi- 
que en proportions convenables de façon à 
obtenir pH 7,5. 

I I 4 milieu liquide 

I ! 5 milieu liquide + 
sérum dechevol 

- 

10 

16 

5 

20 

Nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

1) Les milieux diphasiques sont nettement 
supérieurs aux milieux liquides (comparaison 
entre la 2e et 4e série). 

2) Le sérum de cheval apporte un facteur de 
croissance (comparaison entre les 2e ei 3@ séries 
d’une part, 40 et 5e séries d’autre part). 

3) Le facteur de croissance contenu dans le 
sérum diffuse en assez gronde quantlié dans la 
gélose en l’espace de,48 heures et se trouve donc 
perdu pour les trypanosomes alors qu’en milieu 
liquide aucune difffusion n’est possible (compa- 
raison des 3e et 5~ série). Cette diffusibilité appo- 
raît également par comparaison des séries 1 et 
2 ; en effet, dans la série 1 le facteur de crois- 
sance, présent en faible quantité dans le milieu 
liquide, diffuse dans la gélose physiologique et se 
trouve donc en grande partie perdu pour les 
trypanosomes. 

D’après KLIGER, GEIGER et COMAROFF 
(1930). au cours du métabolisme du glucose, les 
trypanosomes libèrent surtout de l’acide lactique 
à un toux qu’ils ne peuvent supporter. II est donc 

Le carbonate de calcium, étant insoluble ne 
peut par lui-même faire monter le pH. II améliore 
quelque peu lasurvie rmxs les meilleurs résultats 
sont obtenus avec le tampon phosphaté. 

En dehors de l’effet tampon, les phosphates 
minéraux semblent participer par leur phos- 
phore au métabolisme des glucides. 

II était intéressant de rechercher si le facteur 
sérique eyt thermolabile. Nous avons donc 
réalisé l’expérience suivante, résumée dans le 
tableau no 3 : 3 séries de 3 tubes ont été utilisées 
et comme précédemment, le milieu a été ense- 
mencé en bloc puis réparti dans les 3 séries. 
Pour plus de précision la numération des trypa- 
nosomes a été faite à I’hématimètre. Au départ 
de l’expérience nous avions 106.000 flagellés 
au mn? 

l l l Nombre de 
Iryponosomer 

Série Phase liquide Phare solide par m/d 

NO 

2 milieu liquide 
;gélose sérum de 

cheval 9.700 2.ooc 
-~- 

Les résultats après 24 et 48 heures font res- 
sortir la supériorité manifeste du milieu dipha- 
sique aü s&um sur le milieu iiquide. ‘De ‘plus, 
on ne constate pas de grandes différences entre 
le sérum chauffé et non chauffé. Le facteorsérique 
est donc thermostable et il semble même que le 
chauffage à 800 qui coagule les protéines, amé- 
liore les résultats. Il,, :’ ,: 

Le meilleur milieu empirique de survie pour- 
rait donc être constitué,comme suit : 
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- Phase liquide : milieu liquide précédem- 
ment décrlt. 

- Phase sohde : gélose sérum de cheval 
coagulé. 

II est vraisemblablè que le sérum d’autres 
espèces conviendrait et particulièrement le 
sérum de lapin qui dès 190.8 était employé par 
NICOLLE. 

CONCLUSION 

Les résultats obtenus dans ce travail serviront 
de base à des recherches ultérieures. Nous avons 
vu qu’il existait au moins un facteur de crois- 
sance dons le sérum. II est thermostable et diffuse 
assez rapidement dans la gélose. 

D’autre part, les milieux dighasiques on 
toujours une nette supériorité sur les milieux 
liquides, parce qu’ils permettent u,h renouvelle- 
ment presque continu de ce facteur dans la 
phase liquide et une dilution des déchets dans la 
phase solide. 

L’hémoglobine et l’azote organique sont 
nécessaires,mais lessurvies les plus remarquables 
sont obtenues quand on ajoute du glucose et des 
phosphates. 

L’étude du métabolisme des hydrates de 
carbone chez les trypanosomes pathogènes doit 
logiquement conduire à des résultats très inté- 
ressants. 

Laboratoire noi~onal de recherches 
Vétérmoires de Forcho- (Rép. du Tchad) 

Servrce d’entomologre 

SUMMARY 

Reseorch on ihe faclors necesrary for the culture« in vitro »of Tryponosomo evonsi 

The study of the survival of T. evonsi in conjunction with dlfferent substrates indicates the neces; 
sity for haemoglobin, nitrogen and glucose. An unindentified, thermostable sewm factor is thought 
to play an important part. 

RESUMEN 

Investigaciones respecto II losfactores necerarios para el cultivoa In vitro »de 
Jryponosomo evonsi 

El esiudio de IQ supervwncio de T. evonsi en relaci6n con distintos substratos. hoce resoliar la 
necesidad de la hemoglobina, de una aportackin nitrogenada y  de glucosa. Un factor sérico, no 
identificado y  termoestable, desempefia en este caso un pape1 de importoncia primordial. 
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Contribution à l’étude 
des Tabanidae (Diptera) d’Afrique Centrale 

Les Tabanidae de la République Centrafricaine 
par ]. IJARD, P. FINELLE ef A. RICKENBACH 

Depuis l’installation en République Centra- 
fricaine des Centres de recherches sur les trypa- 
nosomiases animales de Bouar (1954), de Bam- 
bari (1960) et du Laboratoire d’entomologie 
médicale de 1’0. R. S T. 0. M. à Bangui (1961), 
nous avons récolté, au cours de prospections 
entomologiques diverses,plus de 1.000 Tabanidés, 
représentant 54 espèces différentes. Certaines 
de ces espèces n’étaient jusqu’à présent connues 
que d’Afrique occidentale. Leur présence en 
R. C.A. étend donc considérablement leur aire de 
répartition. 

Les études sur cette famille de Diptères ont 
été relativement poussées dans l’ouest et le sud 
du territoire (OVAZZA et TAUFFLIEB, Taba- 
nidés d’A. E. F.. 1952 ; TAUFFLIEB et FINELLE, 
Etude écologique et biologique des Tabanidés 
d’A. E. F.. 1956 ; FINELLE, les trypanosomiases 
bovines dans l’ouest de l’Oubangui-Chari, 1957), 
mais sont pratiquement inexistantes pour la 
moitié est de la R. C. A. Ces travaux nous établis- 
sent la présence dans le territoire de 64 espèces 
doni 54 existent dans nos collections, à Bouor. 
Bambari ou Bangui. 

Nous avons suivi la classification d’OLDROYD. 
Lesdéterminationsd’uncertainnombred’espèces. 
en particulier dans le gt-oupe des Hoematopota, 
ont été effectuées ou confirmées par MM. TAUF- 
FLIEB de 1’1. R. S. C., à Brazzaville, et OVAZZA 
(Mission ORSTOM du Centre Mura~), à Bobo- 
Dioulasso, auxquels nous adressons ici tous nos 
remerciements pour l’aide considérable qu’ils 
nous ont apportée. 

RW. Elev. Méd. vét. Pays trop. 1963,16, no 2. 
Reçu pour publication : moi 1963. ‘, 
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II ne nous a pas paru inutile de donner en 
xemier lieu un bref aperçu du cadre géogra- 
chique et climatologique du territoire où les 
-écoltes ont été effectuées. Nous avons pour cela 
tilt de larges emprunts 0 l’ouvrage de M. SIL- 
-ANS, « Les Savanes de l’Afrique Centrale ». 
1958. 

Nous étudierons ensuite la distribution des 
jifférentes espèces actuellement connues en 
i. C. A. Toutes les localisations se rapportent 
lu chef-lieu de sous-préfecture (carte 1). 

Nous tenterons enfin une étude écologique des 
x?ncipales espèces. 

LE CADRE GÉOGRAPHIQUE 
ET CLIMATOLOGIQUE 

Le territoire de la R. C. A. s’étend approxima- 
,wement entre les 3e et Ile degrés de latitude 
lord et entre les 15@ et 27e degrés de longitude 
si. II est situé aux confins de lazone équatoriale 
:t formé des bassins du Haut-Chari, du Haut- 
3ubongui et de la Haute-Sangha. II a des fron- 
ières communes avec le Tchad au nord, la 

%Publique soudanaise à l’est, le Congo Léopold- 
(ille au sud-est, le Congo Brazzaville au sud- 
sxst et le Cameroun à l’ouest,. 

Ce territoire est essentiellement formé d’un 
/aste plateau ondulé dont l’altitude varie entre 
550 et 850 m. Le relief ne se relève qu’au nord-est 
St à l’ouest. avec les massifs du Fertit, formé d’un 
groupe de montagnes dépassant 1.000 m, et 
du Yadé qui culmine à 1.420 m au mont Gaou. 

La R. C. A. possède un climat tropical, mais 
e climat équatorial se fait sentir au sud dons 
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la région de Nola. SILLANS (16) distingue cinq 
aires climatiques, dont les limites sont figurées 
sur la carte 2. et qui sont, du sud au nord : 

1) Un sous-climat congolais septentrional 
qui s’étendrait dans l’extrême sud jusqu’à la 
hauteur de Nola, et duquel il faudrait rapprocher 
le climat de la région de Bangassou, dont la 

pluviométrie dépasse 2.000 mm de moyenne 
ahnuelle et se répartit sur un nombre de mois 
bien plus grand que dans le climat oubanguien 
typique. 

2) Un sous-cllmot oubanguien. caractérisé 
par une pluviosité atteignant 1.300 à 1.600 mm 
de moyenne annuelle, les mois les plus pluweux 
étant août, septembre et octobre, et par : 

- une hygrométrie élevée oscillant entre 60 
et 78 p. 100. 

- une température moyenne annuelle com- 
prise entre 240 et 260 (minima : 120-13~ en jan- 
vier-février ; maxima : 390.400 en mars). 

3) Un sous-climat soudano-oubanguien qui 
règne sur le domaine des anciennes forêts semi- 
humides dont il subsiste de nombreux témoins 
dans l’extrême est. La pluviosité, qui ne diffère 
guère de celle du climat précédent, laisse 
cependant place 0 quatre mois de saison reloti- 
vement sèche (mi-novembre/mi-mars). 

4) Un sous-climat soudano-guinéen qui règne 
sur les forêts sèches denses à légumineuses et 
les savones boisées, forestières et arborées. 
La saison sèche dure en moyenne de 5 à 6 mois. 
Ce climat se caractérise, en outre, par : 

- une pluviosité moyenne’(1.200 à 1.400 mm 
de moyenne annuelle). qui peut se réduire à 
900 mm dons les régions nordiques. Les mois les 
plus pluvieux sont août et septembre. 

- une hygrométrie normale, comprise 
entre 40 p, 100 et IQ saturation, pendant la saison 
des pluies. et pouvant tomber à près de 15 p. 100 
en saison sèche. 

- une température allnuelle comprise 
entre 24%~ sud et 290 au nord, avec des minima 
de 120.150. et des maxima de 370.390. 

’ 5) Un climat sahélo-soudanien qui ne règne 
que dans l’extrême nord, ou delà du IOe parallèle 
et qui est caractérisé par l’irrégularité de sa 
pluviométrie (500 0 800 mm de moyenne on- 
nuelle) et la varia& très marquée de la tem- 
pérature, à laquelle s’ajoute une faible hygro- 
métrie, surtout en saison sèche. 

Pour com&ter ce tableau climotoloqlque et 
géographique, nous indiquons, sur la &te 3, 
les limites actuelles de la forêt dense humide et 
des savanes. 

RÉPARTITION DES TABANIDES 
ACTUELLEMENT CONNUS EN R.C. A. 

A) SOUS-FAMILLE DES TABANIINAE 

Genre Hippocentrum Austen, 1908 (Carte 4). 

1, H. strlglpenne Karsh, 1889. Signalé dans les 
districts de Bangui (5) et de Carnot (17.IE), dans 
la forêt de M’Baiki (13), dans les districts de 
Bouor, Berbératl et Nola (3.18). Nous avons 
retrouvé cette espèce dans les sous-préfectures 
de Bimbo, Fort-Sibut, Grimari. Bambari, Ippy, 
N’DéIé, Alindao. entre Ouoddo et Bris, à Ban- 
gazsou, à Bakoumo, à Rafaï. Très fréquente en 
saison des pluies (avril à juin), cette espèce 
déborde largement les limites de la forêt et se 
rencontre, en densité souvent importante, dans 
les galeries forestières des zones de savanes. 
Elle remonte au nord jusque dans les régions 
de N’DéIé et Ouaddo. 

2. H. versicolor Austen, 1908. Connu, d’après 
TAUFFLIEB et FINELLE (la), dans I’ex-A. E. F., 
du seul terrltolre de l’Oubangui-Chori, dans les 
districts de Fort-SIbut (13), Bouar et Baboua (IE), 
nous l’avons capturé en outre, en saison des 
pluies (juin à septembre), dans les. sous-préfec- 

tures de Carnot, Bangui, Fort-Sibut, GrImari, 
Bombari, Alindao, Kouongo, Kembé. Cette es- 
pèce ne semble pas dépasser les limites nord 
du sous-cIlmot soudano-oubanguien. 

Genre Haematopota Meigen, 1803 (Cartes5 et 6). 

a) Groupe bullafifrons 

3. H. gr,swcoxo ,Oldroyd. 1952. Capturé par 
l’un de nous en juillet, à 40 km à l’est de Bangas- 
SO”, en forêt. 

4. H. crhof~jxs Bequoert, 1930. Trouvé en 
zone de forêt’près de Berbérati,’ et en galerie 
forestière, dons le district de Bouar (3-18). 

b) Groupe à fronf éfroit 

5. H. inornoto Austen, 1908. Capturé par l’un 
de nous près de Bongassou en juillet. 
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6. H. nefando Edwards, 1916. Dans la forêt 
de M’Baiki (18) et, en zone forestière, dans la 
région de Bangassou-Rafai, en saison des pluies 
(Juillet-août). 

7. H. rufu!o Surcouf, 1909. Signalé dans les 
swmes de Carnot et en forêt dans la région 
de Berbératl (6). 

8. H. ~ari~foxcio Bequaert, 1930, dans la 
région de Berbérati, à la limite de la iorêi (18). 

9. H. guineensis Bigot, 1891. Signale par 
OLDROYD dans la région de la Haute-San- 
gha(6), nous l’avons retrouvé à Bangui, Gri- 
mari et Rafai, de janwer à juin. 

10. H. ongustifrons Carter, 1915. Signalé par 
Ol.DROYD à Gadza (Haute-Songha) (6), l’un 
de nous l’a retrouvé à Bangassou, en janvier. 

11. H. boniuono Oldroyd, 1952. Capturé en 
zone forestière dans la région de Nola (18). 

12. H. harpax Austen, 1914. Cette espèce, 
inconnue jusqu’à présent en R. C. A., a été 
capturée par l’un de nous à Bimbo, en septembre. 

13. H. elephanima Oldroyd, 1952. Type en 
provenance de Carnot (6). 

c) Groupe abyssmica 

14. H. tronsens Oldroyd, 1952. Signalé, sous 
le nom de H. periinens, dans le district de Bo- 
zovm (13), nous l’avons retrouvé à l’extrême 
est, dans la région de Dembia et d’Obo. 

15. H. tenuts Austen, 1908. Encore Jamais 
signalé en R. C. A.. nous en avons capturé de 
nombreux spécimens dans les réglons de N’DéIé, 
Ouadda, Brio, Bombari et Bangassou, en galerie 
forestière ou en forêt, de mol à iuillet. 

d) Groupe viffota 

16. H. decora Walker, 1850. Décrit de 
Carnot (6) et Bouar (3.18) où cette espèce est 

~fréquente et se retrouve toute l’année, nous 
l’avons également capturé près d’!ppy, en mai. 

17. H. bruce, Austen, 1908. Signalé près de 
Berbérati (18). 

18. H. patellicorne Enderlein. 1925. Rapportée, 
sous le nom de H. pulchrrfhorox du district de 
Carnot (5), et, sous le nom de forme nordique 
de Jitlato (13) de Bangui, cette espèce a été cap. 

iurée à Bouar (3-18). Dembia, Bambari, Kouango 
et Bangui, de mars à octobre. 

e) Groupe exiguicornulo 

19. H. wiffei Oldroyd, 1950. Deux femelles 
capturées pour la première fois en R. C. A. à 
Bangassou, en juin. 

f) Groupe mordens 

20. H. stimulans Austen. 1908. Connu du Nyos- 
saland, de la Rhodésie, du Congo belge (6), nous 
avons retrouvé cette espèce h Kembé, Alindao 
et Bambari, en iuin. 

Genre Ancola Enderlein. 1922 (Carte 7). 

21. A. faoscioio Fabricius, 1775. Signalée dans 
les districts de Carnot et Bossangoa (S), de 
Bangui (13), nous avons retrouvé cette espèce 
à M’Baiki, en JUI”, et à Grimari, en février. Si 
l’on admet la classification de BEQUAERT (1932) 
reprise par OLDROYD (7). II s’agirait de la 
forme mwo. 

22. A. ofricona Gray, 1832. Signalée par 
MARTIN. LEBCEUF et ROUBAUD (5) à Bos- 
sangoa. 

Genre Euoncalo Enderlein, 1922 (Carte 7). 

23. E. maculotissima Macquart, 1838, sous- 
espèce irrorato Surcouf, 1909. Espèce tréquenie 
dans les zones de forêt, à Bouar, Berbérati. 
Nola (18), Carnot (3), Boda, Bimbo, Alindoo, 
Bongassou, Kouango. Bambari, Ouango. La 
plupart des captures ont été effectuées sur véhi- 
LUI~S, en saison des oluies. 

Genre Alylofus Osten-Sacken, 1876 (Carte 7). 

24. A. agrestis Wiedmonn, 1830. Connu en 
4. E. F. uniquement du territoire du Tchad (18). 
TOUS l’avons capturé dons la région de Birao, 
lu Parc Saint-Floris, en avril. Cette localisation 
l’est pas surprenante, la réglon de Birao faisant 
xrtie du climat sahélc-soudanien (16). 

25. A. albipoipus Walker. 1850. Très abondant 
:n saison des pImes dans les districts de Bouar, 
3ocaranga. Paoua (3). nous I’apns également 

I ~ 
:apiure u Dembia. Rofai et Birao (LacMamoun). 
‘ou~ours en saison des pluies. 

26. A. fuscipes Ricardo, 1908. Non signalé 
usqu’lci en R. C. A., nous l’avons trouvé dans la 
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région de Bakouma. en mai, et de Dembia, 
en avril. 

Genre Tobanus Linné, 1758. 

27. J. (Hybomitro) chevolwr Surcouf, 1906 
(Carte 8). Capturé en saison sèche dans le district 
de Bouar (3). 

a) Groupe mormorosus (Carte 8). 

28. J. brllmgfoni Newstead, 1907. Fréquent 
au début de la saison des pluies. dans les districts 
de Boum (3) et Boda (18), nous l’avons également 
capturé, en forêt, à Bangassou (juin, juillet, août), 
et 0 Ouongo (juillet). 

29. J. mormorosus Surcouf, 1909, sous-espèce 
songolcola Bequaert, 1930. Rencontré en saison 
des pluies dans les districts de Bouar, Carnot 
et Berbérati (3), M’ Baiki (13), Boda, Bimbo, 
Bambari, Ippy. Alindoo, Bangassou, Rafai. 
Fréquente d’avril à septembre, c’est une espèce 
‘de forêts et de galeries forestières, qui, comme 
l’espèce précédente, ne dépasse pas les limites 
nord du sous-climat soudano-oubangien. 

30. J. abscurefumotus Surcouf, 1906. Signalé 
à M’Baiki (18), nous l’avons retrouvé 0 Rafai, 
en juillet, dans les galeries forestières de la 
,rivière Chinko. 

b) Groupe sufis (Carte 9). 

31. J. gratus Loew, 1857. Signalé à Bossan- 
goa (5). Bouar, Paoua. Bocaronga (18), en 
zones de savanes, nous l’avons retrouvé, toujours 
en savane. à Bozoum. à Bambari, et dans la 
sous-préfecture de N’DéIé, le long de la rivière 
Aouk. Cette espèce paraît se cantonner dans la 
moitié nord du territoire, dans le sous-climat 
soudano-guinéen. 

32. J. tritaeniatus Ricardo, 1908. Cette espèce, 
qui ne paraît être qu’une miniature de T. grofus 
a été capturée dans les districts de Bouor et 
,de Bocaranga (3.18). 

c) Groupe insignis (Carte 9). 

33. J. .orgenteus Surcouf, 1907. Capturé. en 
forêt, à B~U& (3). Baboua et Ippy, en mai-juin. 

34. J. varrobrlis Loew, 1857. Rencontré à 
Bouar. en savane, pendant la saison sèche (18) 

d) Groupe ruficrus (Carte 10). 

35. J. conus Karsch, 1879. Capturé, en savane, 
dans le district de Batangafo (5) et en forêt, dans 
la région de Nola (le), nous l’avons retrouvé, 
aussi bien en zones forestières qu’en zones de 
savanes, 0 Bangui, Bambari, Ouadda et Bangas- 
sou, en saison des pluies. 

36. J. @~fo Wolker. 1848. Cette espèce, très 
fréquente au début de la saison des pluies (mars 
à juin), a été capturée à Bossangoa (5), Bouar, 
Baboua, Carnot (18), Bocaranga, Boda, Bambari, 
Grimari, Ippy, Mobaye, Ouadda et Bangassou. 

37. J. xonfhomelos Austen, 1912. Cette espèce, 
sympatrique de la précédente, a été capturée 
aux mêmes époques et aux mêmes lieux, de 
sorte que l’on peut supposer, ainsi que le note 
OLDROYD (7), qu’elle ne constitue qu’une 
sous-espèce de T. plufo. 

38. T. blguffatus Wiedamann, 1830. Les exem- 
plaires de cette espèce, capturés en R. C. A., 
à Paoua (18) et Bambari, différent de ceux que 
nous avons pu capturer au Tchad, dans la région 
de Fort-Lamy. par la couleur du tomentum du 
thorax et du front. Les spécimens du Tchad ont 
le thorax et le front jaune d’or, alors que ceux 
de la R. C. A. sont gris cendré. II ne s’agit proba- 
blemeni là que de variations géographiques. 

39. J. brumpti Surcouf, 1907. TAUFFLIEB et 
FINELLE (la), à propos de cette espèce, notent 
qu’elle n’a pas été déterminée avec certitude 
en A. E. F. Nous en avons cependant capturé 
de nombreux exemplaires, dont quelques mâles 
dons l’est de la R. C. A., à Bambari, Gombo. 
Bangassou. ainsi qu’à Bangui. dejuilletà octobre. 

e) Groupe concolor 

-Sous-groupe por-(Carte 11). 

40. T. par Walker. 1854. A. Bouar, en saison 
sèche (18). ainsi qu’à Bangui, en août, et à 
Ippy. en octobre. 

41. T. zoulouensis Bigot, 1892, sous-espèce 
obscurior. Ricardo, 1908. Capturé, dans l’est 
de la R. C. A., entre N’DéIé et Ouadda, et à 
Alindao, en mai, en golerles forestières. 

42. J. thoracinus Palissot de Beauvois, 1807. 
Plus fréquente que la précédente, cette espèce 
a été capturée à Bossongoa (5). Bouar, Boda, 
Nola (18). Bocarongo. Carnot. Bimbo. Bambari, 
Ippy, Bokala, Rofai, d’avril à janvier. 
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J. 1. 

Carte 10. L Cork de répartrt~on des Tabonidae. 
1 : T. cour : 2 : T. ploto ; 3 : T. raolhomelas 4 : T. bigutioius : 5 : T. brumpri. 

V 
Carte 12. - Cork de réporiliion des Tobonidae. 
1 : T. besir : 2 : T. ionfhinus : 3 : T. obscurehirlus. 

- 
Carie 13. -Carie de répartition des iabonidoe 

1 : T. secedenr ; 2 : T. quodrisignafuî. 
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- Sous-Groupe besti (Carte 12). 

43. 7. besti Surcouf. 1907. Espèce de forêts 
et de galeries forestières, trouvée à Boda, Bouar, 
Berbérati (18). Carnot, Bimbo, Ippy, N’DéIé. 
Alindao. 

44. J. ianthmus Surcouf, 1907. Signalé par 
TAUFFLIEB et FINELLE (18) du district de Boda. 

45. J. obscurehrrtus Ricardo, 1908. Très fré- 
quent en saison des pluies et en galeries fores- 
tières, où il se rencontre en densité Importante. 
on le trouve, à peu prèstoute l’année, à Bangui (7), 
Ippy, Bode. Bouar, Carnot (18). Bimbo, N’DéIé. 
Bambari, Alindao, Gombo, Kouango, Les M’Brés. 
Bangassou, Ouango. 

f) Groupe à dessins abdominaux 

-Sous-Groupe secedens (Carte 13). 

46. J. secedens Wol ker, 1854. Espèce largement 
répondue en fprêt, en galerles forestières et en 
savane, que l’on trouve à peu près toute l’année. 
à Bangui (5).M’Baiki(l7), Berbérati(2).Nola(l8), 
Bimbo, Bobangui, Bambari, Fort-Sibut, Moula 
Les M’Brés. Bakala. Gambo,Ouango, Bangassou. 

‘47. J. quadrisignotus Rlcardo, 1908. Nous 
avons trouvé’cette espèce dans I’esidu territoire 
où elle est fréquente en saison sèche et début de 
saison des pluies (février à avril). TAUFFLIEB 
et FINELLE (18) ne l’ont tro@e qu’au Moyen- 
Congo. OLDROYD (7) indique cependant qu’il 
slagit d’une espèce de savcmes proches des zones 
forestières. La présence de cette espèce en R. C.A. 
n’est donc pos surprenante, Nous l’avons captu- 
rée, 0 de nombreux exemplo~res. dont quelques 
mâles, à Bambari, Mo”ka. Ouadda, Bianga. 
Alhndao. Ippy et entre Dembio et~Djemo., 

- Sous-Groupe conform!s (Carte 14). 

48. J. congcwns~s Ricordo. 1908. Espèce de 
forêts, de galeries forestières et de savones 
boisées trouvée dans les sous-préfectures de 
Bangui (13), Boda et Bouor (18), Baboua, Bimbo. 
Bambari, Ippy, Grimari, fréquente en fin de 
saison des pluies, début de saison sèche (octobre 
à janvier). TAUFFLIEB et FINELLE (18) pensent 
qu’elle est présente toute l’année. 

- Sous-Groupe laen~olo (Carte 14). 

49. J. toeniolo Palissot de Beauvois, 1807. 
C’est l’espèce qui o la plus large distribution, 
Elle couvre pratiquement toute la R. C. A,, et 

se rencontre à p?” près toute l’année. On la 
trouve aussibien dans l’ouest que dans l’extrême 
est (réglo” d’Obo). dans le sudquedansl’extrême 
nord (Birao-Parc Saint-Floris). Si elle paraît. 
ainsi que le note OLDROYD (7), plus particu- 
lièrement liée aux grands fleuves et aux lacs, 
nous l’avons cependant capturée dans des régions 
de sovones, loin de tout grand cours d’eau 
(Col Quijoux, réserve du Bamingui, parc Saint- 
Floris). C’est une espèce que l’on rencontre 
pratiquement toute l’année, peut-être un peu 
plus fréquemment en saison des pluies. 

Nous n’avons pas fait la distinction entre la 
forme typique de J. taeniola et sa forme varrotus, 
ces deux formes étant sympatriques et aussi 
fréquentes l’une que l’autre. 

SO. T. sugens Wiedmann. 1828. OLDROYD (7) 
joute de la validité de cette espèce et pense qu’il 
s’agit d’une forme intermédiaire entre J. toeniolo 
forme typique et 50 forme vormtus. Suivant cepen- 
jant OVAZZA et VALADE (14), nous avons classé 
jans cette espèce deux femelles capturées à 
Bambari en mars et novembre, et “ne femelle 
capturée ou parc Saint-Flores en janvier (Ovazza 
jet.). Ces spécimens ont des caractères nets 
+Pondant bien à la description que ces auteurs 
sn donnent. 

- Sous-Groupe ioveronr (Carte 15). 

51. J. loverani Surcouf, 1907. Signalé à l’ouest 
dans !les sous-préfectures de Bouar et Bocaran- 
p (?:8), nous l’avons également trouvé ù l’est 
St ou; nord, dans les sous-préfectures de Ban- 
gosse”, Bambari. Ouango, Bakouma, Alindao. 
3irao (Lac Mam&n et parc Saint-Floris) ,de 
llors à ma,. 

Les spécimens récoltés dans la sous-préfecture 
le Birao, ou lac Mamoun et ou parc Saint-Floris 
‘32 exemplaires). diffèrent légèrement de la 
orme typique, princlpalement par le front, dont 
es colli sont séparés por un famenfum. Cette 
orme est à rapprocher des spécimen; en prove- 
>once du Bahr-el-Ghozal (RépublIque Souda- 
laise). Ainsi que le note OLDRqYD (7), il doit 
;‘ogir d’une forme de J. loverani adaptee aux 
-églons sèches. 

52. T. subangustus RIcardo. 1908. Sigvalé en 
<. C. A. à Bossangoa (5). 

~. : 
~ Sous-Groupe denshamii (Carte 15). 

53. J. mortini Surcouf, 1907. Cette espèce 
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Carie 14. -Cork de répartition des Tabanidae 
1 : T. congoieosis : 2 : T. toenioh : 3 : T. sugens. 

Carie 15 - Carte de réporlition des Tobonidae 
1 : T. laverani : 2 : T. subangusius ; 3 : T. mohi : 4 : T. caniformk 5 : T. OVOZZOI 
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qu’OLDROYD (7) ne signale que de Guinée et 
du Sierra Leone, 0 été retrouvée en saon sèche 
à Bouar (la), ainsi qu’à Grimari et Dékoa. ce 
qui étend considérablement son aire de réparti- 
tion. 

- Sous-Groupe disfincfus (Carte 15). 

54. T. ovozzai Crosskey, 1959. Cette espèce, 
qui n’est signalée par CROSSKEY (1) que dans 
l’ouest africain (Nigeria, Haute-Volta, Soudan 
français, Ghana et Togo), a été retrouvée dans 
l’est de la 17. C. A., à Bambari, Grimari. Ippy, 
Gambo, Bangassou, au col Quijoux et dans 
le parc André Felix (S.-E. de Birao), de janvier 
à mars. II s’agit bien, ainsi que le note CROS- 
SKEY, d’une espèce de savane et de saison sèche. 
Sa localisation en R. C. A. augmente singulière- 
ment l’étendue de son aire de répartition. 

- Sous-Groupe coniformis (Carte 15). 

55. T. corvformis Ricardo, 1908. TAUFFLIEB 
et FINELLE (18) signalent plusieurs femelles et 
deux mâles capturés en saison sèche à Bouar. 
Nous l’avons retrouvé, également en saison 
sèche, à Yombala, sous-préfecture de N’DéIé, 
Bambori, Ouaddo, (1” lac Momoun (sous-préfec- 
ture de Birao), au col Quijoux. à Mouka, à Gri- 
mari, 0 Bakala. C’est une espèce de savanes qui 
ne dépasse pas, vers le sud, les limites du sous- 
climat soudano-oubanguien. 

0) SOUS.FAMILLE DES PANGQNIINAE. 

(Carte 16). 

Genre Thoumosfocera Gruenberg, 1906. 

56. T. okwo Gruenberg. 1906, Un malecap- 
turé par l’un de nous 0 Zémio, en juillet. 

Genre Sknophoro Enderleln. 1922. 

57. 5. rodhainr Béquaert, 1924. Une femelle 
signalée par TAUFFLIEB et FINELLE (18) de 
la zone forestière de Nola. 

Genre ~abanocello Bigot, 1856. 

WT. stimulons Austen. 1910. Un spécimen 
capturé par FINELLE (3) à Bouar en fin de saison 
sèche. 

59. T. perpvlcro Austen, 1910. Une femelle 
capturée par l’un de nous. en galerie forestière, 
vers 9 heures du matin, près d’Alindao. en mai. 

Genre Chrysops Meigen, 1800. 

60. C. sdacea Austen, 1907. Signalé dons les 
sous-préfectures de Bangui (13), M’Baiki (13j, 
Nola, Boda. Bouar et Carnot (18). nous l’avons 
également capturé à Bérbaréti, Bangassov. 
Bris. Les M’Brés, en forêts ou en galeries fores- 
tières, à peu près toute l’année. 

61. C. dimldwio Van der Wulp, 1885. Signalé 
à Berbérati (2), Nola et Boda (18), nous l’avons 
également capturé à Bangassou, en juillet. 

62. C. longarnis Macquart, 1838. Espèce 
fréquente. qve l’on retrouve à peu près toute 
l’année en forêt ou en savane. à M’Baiki (13), 
Fort-Sibut (13), Bocaranga. Carnot, Bouar. Ba- 
bous (18). Paoua, Birao, Yambélé (sous-pré- 
fecture de N’DéIé), Bambari, Rafai. 

63. C. funebris Austen, 1907. Capturé en saison 
des pluies dans le district de Baboua (18), en 
galerie forestière. 

64. C. d&wtipennis Austen, 1906. Capturé 
à Bouar (18) et ou lac Momoun (sous-préfecture 
de Birao). 

ÉTUDE ÉCOLOGIQUE 
DES PRINCIPALES ESPÈCES DE TABANIDAE 

EN R.C.A 

Nous n’étudierons ici que les espèces les plus 
fréquemment rencontrées et dont nous tonnas- 
sons les aires de répartition avec une précision 
suftkante. 

Nous avons classé ces espèces en fonction des 
zones botaniques et climatiques d’une part, et 
en fonction des saisons d’autre part. 

A. -Répartition géographique des espèces. 

a) Répartilion en fonction des zones botaniques. 

10 Espèces de forêt (sous-climat congolais 
septentrional et sous-climat oubanguien). qui. 
dansles autres aires climatiques, ne se rencon- 
trent qu’en galerie forestière : 

Hoematopota nefando. H. gumeensis, Tabonus 
billingtoni. T. mormorosus. T. abscurefumotus, 
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T. argenteus, T. zoulouensis, T. beslr, Chrysops 
silaceo. C. dimidioio. 

20 espèces rencontrées aussi bien en forêt que 
dans les savanes des sous-climats oubanguien, 
soudano-oubanguien et soudano-guinéen : 

Hippocentrum strigipenne, Hoematopoto tenuis, 
H. decoro, H. potellicorne, Ancolo fasciofo, Euon- 
cala mocolofissimo, Tabonus caws, T. brumpti, 
T. obscurehirtus, T. congolensis. 

30 Espèces de zone préforestière (sous-climats 
oubanguien, soudano-oubanguien et sud du 
climat soudano-guinéen) : 

Hippocentrum versicolor, Hoematopoto fronsiens, 
H. stimulons, Tabonus pluto, T. xonthomelos, 
T. mortini. 

40 Espèces de savane des climats soudano- 
oubanguien et soudano-guinéen : 

Afylofus olbipoipus, Jabonus grotus, T. loverani, 
T. biguttatus, T. quodrwgnoius, T. ovozzai, T. coni- 
fwmrs, Chrysops distinctipennis. 

9 Espèces de savane sahélo-soudanienne : 

Atylotus ogresfis. 

60 Espèces réparties depuis la forêt jusqu’aux 
savanes sahélo-soudaniennes : 

Jobonus par, T. fhoracinus, T. secedens, T. foeniola, 
Chrysops longrcornis. 

b) Répartifion en foncfion des aires climatiques. 

Dans le tableau en annexe. nous avons tenié un 
classement en fonction des aires climatiques défi- 
nies par SILLANS (16). On s’aperqoit. à la lecture 
de ce tableau, que le classement par zones bota- 
niques e+ le classement suivant les aires clima- 
tiques sont superposables, à peu de choses près. 
ce qui n’a rien de très surprenant, les différences 
climatiques jouant un rôle déterminant dans la 
répartltion de lavégétation. en R.C. A.. en raison 
de l’uniformité du relief de ce territoire. 

5. - Répartifion saisonnière des espèces. 

Nous avons, en fonction des saisons, classé 
les espèces 8” trois grands groupes : 

10 Espèces présentes toute l’année, ou, toul 
au moins, que l’on retrouve aussi bien en saison 

sèche qu’en saison des pluies : 

Haemolopota guineensis, H. decora, H. potelli- 

corne, Ancola fasciofo. Tabonus groin, T. argenteus, 
T. bigotfotus, T. par, T. ihorounus, T. secedens, 
T. quodrisignofus, T. congolensis, T. toeniolo. Chry- 
sops s~loceo. C. longicornis. 

20 Espèces de saison sèche : 

T. loverani, T. mortmi, T. ovozzoi, T. coniformrs. 

30 Espèces de saison des pluies : 

Hippocentrum strlgipenne, H. versicolor, Hoemo- 
topota nefonda. Euoncolo maculotissima, Atylotus 
albipalpus, Tabonus billingtoni, T. marmorosus, 
T. conus, T. pluto, T. xonihomelos, T. brumpti, 
T. besii, T. obscurehirtus, Chrysops dimidmta. 

Cette classification n’a qu’une valeur relative 
et ne rend pas compte des variations locales 
ou annuelles. C’est ainsi qu’une saison des 
pluies précoce peut provoquer l’apparition 
anticipée de certaines espèces. Localement, la 
présence de cours d’eau importants ou de zones 
marécageuses modifie le taux d’humidité.9 peut 
permettre à quelques espèces, qui ailleurs n’appa- 
raissent que pendant une période assez courte, 
d’être présentes une grande partie de l’année. 
C’est ce qui se produit probablement pour la 
plupari des espèces que nous avons classées 
dons le Ier groupe. Les espèces réellement 
présentes d’un bout de l’année à l’autre, sur 
toute l’étendue du territoire, sont en fait peu 
nombreuses et l’on ne peut guère y  inclure que 
Tabonus ihorocmus, T. secedens, J. toeniolo. et 
peut-être T. quodrwgnatus. 

Ainsi que le pensent OVAZZA, RICKENBACH 
et VALADE (Il), l’apparition massive d’une 
espèce avec exemplaires en très bon état, accom- 
pagnée de mâles, peut constituer une indication 
valable des époques d’éclosion des adultes. Nous 
avons constaté ce fait chez quelques espèces 
telles que Tobanus brumpti, dont les dates d’éclo- 
sion se situeraient en septembre-octobre, T. plut0 
et T. xontholmelos (époque d’éclosion : de mars 
à juin), T. quodrisignotus (février-mars), T. besti 
(avril-mai), T. ov~zz~~ (janvier-février). 

CONCLUSIONS 

Les captures effectuées en république Centra- 
fricaine depuis huit ans oni permis de récolter 
54 espèces de Tabanidae. L’étude des travaux de 
nos devanciers nous permet de recenser 64 es- 
pèces de Tobonidae. 
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Les captures, faites en toute saison. sur toute 
l’étendue du territare. ‘permettent de dresser 
une carte de répartition des espèces les plus 
fréquentes et de les classer suivant les biotopes 
et les époques de l’année. 

Plusieurs espèces étaient jusqu’alors inconnues 
en R. C. A.. ces espèces n’ayant été signalées 
que de territoires voisins ou même très éloignés, 
tels que ceux de l’Afrique de l’ouest. Leur pré- 
sence en R. C. A. étend considérablement leur 
aire de répartition. C’est le ca, notamment, 
pour Haemotopoto horpox, H. teenuis, H. wittei, 

H. slimuions. Atylotus ogrestis. A. fwcipes, Tabo”us 
brumptr, T. quadrisignotus, T. mortini, J. ovozzo~. 

Institut d’Elevoge et de Médeone 
vétérinaire des Pays tropicaux (Centres 
de recherches confie les tryponoso- 
mioses orumoles de Bouar et de 
Bombori) 

- Office de la Recherche Scientifique 
et Technique Outre-mer (Centre de 
Bangui). 

SUMMARY 

A contribution to the study of the central African Tabonidae (Diptero). The Jabanidoe #of the central 
African republic 

During the last 8 years a collection of Tobanidoe species ha been carried out in the Central Afri- 

cari Republic and 54 different species bave finally been captured. The examination of previous work 
has enobled to Count 64 Tabonidae species. 

The species were captured in a11 seosons and throughout theterritory. Ii has thus been possible 
to construct a map of their distribution and frequency and to classify them according to their biotypes 
ond to seasonal variations. 

Severol ofthese species were previously unknown in the Central Africon Republic, having only 
been reported in the neighbouring or far off territories of West Africa. Their presence in the Central 
African Republic considerably enlarges their known distribution. Such is the case for Haemofopoto 
horpox, H. femus, H. wittie. H. silmulonr, Afylofus oqrestis, A. fuscrpos, Tabanus brumpti, T. quodrisigna- 
tus. T. martini. T. ovazzia. 

RESUMEN 

Contribution al estudio de 10s Tabanidae (Diptera) de Africa central, 
\LOS Tabanidoe de la Republica Centroafricano 

Las capturas efectuadas en la Reptiblica Centroafricano desde hace ya ocho aîios, han permitido 
obtener 54 especies de Jabonidoe. El estudio de 10s trobajos de nuestros predecesores nos permite 
establecer el censo de 64 especies de Jabonidoe. 

Las capturas. efectuadas en todas las estaciones del aiio. sobre toda la amplitud del territario. 
permiten elaboror un mapa de distribution de las especies mas frecuentes y  clasificarlas segtin 10s 
biotipos y  las époux del aiio. 

Hasta esta fecha, varias especies cran desconocidos en la RepGblica Centroafricano. ya que las 
mismas imicamente habion sida sefialadas en 10s territorios vecinos o, ~ncluso. muy olejados. como 
par ejemplo en Africo del Oeste. Su presencia en la Republica Centroafricono amplia considerable- 
mente su zona de distribuci&x Este es el caso. en particular, de ~Haemoiopolahorpox. H. tenuis, H. 
wiftei, H. stimulons, Atylotus ogresfis, A. fuscipas, Tabonus brumpfi. T. quodrisignotos. T. mortini.T. ovazzoi. 
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Sur une opération pilote 
de prophylaxie antibilharzienne réalisée 

avec le dimethyldithiocarbamate de zinc (Zirame) 

par S. GRÉTILLAT ei A. LACAN 

La bilharziose génito-urinaire humaine, est 
une helminthiase très répandue au Sénégal, où 
dans certaines régions (Haute et Basse Coso- 
mance, Sénégal oriental, Saloum), elle peut être 
considérée comme une des principales endémies. 

Comme viennent de le démontrer les recher- 
ches poursuivies au Laboratoire national de 
recherches vétérinaires de Dakar-Hann sur le 
cycle évolutif des schistosomes, de l’Ouest-afri- 
an, l’agent causal de cette helminthiase est 
Schisiosomo curassoni Brumpt, 1931, parasite com- 
mun à l’homme et aux ruminants domestiques. 
Cette affection devant être considérée comme 
une amphixénose, le traitement des malades ne 
peut avoir qu’une très faible incidence sur 
l’abaissement du taux d’endémicité puisque le 
rumInant domestique représente un énorme 
réservoir de parasites et un disséminateur d’oeufs 
du trématode (7, 8 et 9), 

Les mollusque5 hôtes intermédiaires de Sch. 
curassonr, sont Bulinus guernei Dautzemberg au 
Sénégal orIentaI, dans le Saloum et la région du 
bas-fleuve Sénégal, B. iousseaumei Dautremberg, 
en Casomance et B. truncotus rohlfsi (Clessin) 
sur le plateau du Tagant en Mauritanie (2). 

L’épidémiologie de la maladie étant en partie 
connue. ainsi que les conditions et lieux d’infes- 
totion des malades, il est normal que l’on ait 
songé à détruire l’hôte intermédiaire vecteur, 
chaînon indispensable au développement, à la 

multlplicatlon du parasite et à ‘sa dispersion. 
(Utilisation de produits molluscicides détrui- 

sant la faune malocologique de certains marigots 
ou mares reconnus comme étant des foyers 
d’lnfestation.) 

C’est ainsi que dans le cadre des recherches 
entreprises par le service d’Helminthologie du 
laboratoire national de I’Elevage et de recher- 
ches vétérinaires de Dakar au sujet de la prophy- 
laxie des maladies parasitaires à trémaiodes. 
s’inscrivent les essais 0 effectuer sur le ierrain 
avec un nouveau produit molluscicide testé et mis 
au point au COU~-5 des années 1960 et 1962, par 
le même établissement de recherches, en I’occu- 
rente de diméthyldithiocarbamate de zinc ou 
Zirame (3-4-S-6, 10 et 11). 

D’autre part, le service des grandes endémies 
du Ministère de la Santé et des affaires sociales 
de la République du Sénégal déslrant entre- 
prendre au cours de l’année 1963 plusieurs 
campagnes de prophylaxie antibilharrienne par 
destruction des mollusques hôtes intermédiaires, 
une opération pilote à l’aide du diméthyldithic- 
carbamote de zinc fut réalisée dons les gîtes à 
mollusques de la région de Tambacounda 
(Sénégal oriental). 

Cette région fut chasie pour les raisons 
suivantes : 

o) Dans la partiedu Sénégal située au nord-est, 
au nord, au nord-ouest, et 11u sud-ouest de Tam- 
bacounda. la nature des gîtes à mollusques 
vecteurs est connue depuis les prospections 
malacologiques effectuées en 1961. sur la de- 
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mande du set-VIC~ des grandes endémies du 
Ministère de la Santé et des affaires sociales de 
la République du Sénégal, par le laboratoire 
national de recherches vétérinaires de Dakar (2), 

b) L’importance moyenne des poivts d’eau 
à traiter et leur diversité ont permis d’opérer 
dans des conditions très intéressant,es au point 
de vue de la mise au point des techniques d’épan- 
dage du produit anti-mollusques, ainsi que des 
solutions à trouver aux problèmes posés par son 
iransport sur les lieux d’utilisation qui sont. por- 
fois très difficiles d’accès. 

c) Les foyers d’infestatlon des habitants et des 
animaux étant très nettement circonscrits dans 
cette région (mares et marigots permanents ou 
semi permanents), les contrôles d’efficacité se 
sont avérés beaucoup plus faciles à réaliser que 
dans des points d’eau de irès grandes dimensions 
et moins bien délimités. 

d) La diversité des gîtes à traiter o permis de 
mettre au point et de comparer les diverses 
méthodes à utiliser pour l’évaluation du volume 
de l’eau à assainir. 

e) Travaillant sur des mares ou des biefs de 
marigot isolés les uns des autres, il a été possible 
de déterminer les doses minima mortelles pour 
les gastéropodes dans les conditions de /a pra- 
tique courante, tout en évaluant l’incidence du 
tra,itement sur, le devenir de la faune et de la 

flore du milieu. 
f) C&e opération de moyenne envergure a 

permis de chiffrer le coût approximatif d’une 
campagne de plus grande importance sons 
entrainer de gros frais dus aux erreurs toujours 
possibles au cours d’une expérimentation à 
grande échelle. 

En résumé. celle campagne pilote de lutte anti- 
mollusques s’est déroulée sous forme d’essais 
présentant d’une part, un intérêt (1” point de vue 
recherche, et d’autre part, marquant un pas vers 
le stade de prévulgarisation des techniques et 
procédés à employer dans l’utilisation du produit 
molluscicide sur une grande échelle, avec des 
moyens beaucoup plus importants. 

Enfin, II a semblé nécessaire de connaître 
(et ce point est Ian d’être négligeable) les réac- 
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tlons des habitants utilisant les Doints d’eau traités 0) Mesure du pH de l’eau, nature du fond, de 

pour leur usage personnel (boisson, baignade, 
lessive)etI’abreuvementdeleursanimauxdomes- 
tiques, avant de se lancer dans l’assainissement 
de toute une région. 

PLAN DE TRAVAIL 

la fiore et de la fAune aquatique. 

c) Epandage du produit molluscikide. 

d) Mise en place de «bâtons-pièges » ou de 
«cages de contrôle » pour évaluer l’efficacité 
et la dIffusion du produit. 

e) Contrôle des résultats obtenus au point 
de vue efficacité, diffusion, et toxicité du produit. 

A. -Enquête préliminaire 

a) Repérage des points d’eau avec leur impor- 
tance et leur niveau permettant de fixer la date 
d’intervention la plus adéquate. 

En effet, compte tenu de l’écologie du bulin 
vecteur rencontré dans cette région, qui s’en- 
fonce dans le fond voseux des mores et marigots 
quelques semaines avant leur déssèchement 
complet. il y  a lieu d’appliquer le produit mollus- 
cicide quelques semaines avant cette période 
de migration, les mollusques enfoncés dans la 
vase ne pouvant être atteints par le produit. 
D’autre part, pour des raisons de prix de revient, 
il es+ recommandé de ne traiter qu’un volume 
d’eau réduit. Le choix judicieux de la date 
d’épandage du molluscicide présente donc un 
grand intérêt pratique et économique. 

b) Etablissement du plan de campagne sur le 
terrain et sur carte, pour chiffrer et évoluer : 

10 les distances et les moyens d’accéder aux 
gîtes à traiter, depuis un centre de rayonnement 
où sont entreposés matériels et produit anti- 
mollusques. 

20 en tenant compte de la nature, de I’impor- 
tance et des conditions d’environnement des 
différents points d’eau, prévoir pour chacun 
d’eux, une technique de traitement approprié 
et déterminer leur volume approximatif afin 
de chiffrer les quantités de molluscicide néces- 
saires à l’opération. 

6. - Opération pilote proprement dite 

a) Calcul du volume d’eau à traiter et de la 
quantité de molluscicide à répandre, soit par 
unité de surface (more) soit par unité de longueur 
de gîte (marigot). compte tenu naturellement de 
ICI profondeur et de la largeur du coui-s d’eau 
à traiter. 

C. - Contrôles de fin d’expérimentation 

Faits 10 à 15 jours après l’opération pllote 

proprement dite. 
Evaluation du tallx de mortalité parmi la faune 

malacologique. 
Modifications éventuelles de la faune et de la 

flore aquatiques par observations et contrôles 
directs (informations recueillies auprès des 
habitants utilisant les points d’eau traités). 

Réactions et attitude des villageois et des 
pasteurs transhumants. 

MATÉRIEL ET MOYENS 

DE TRANSPORT UTILISÉS 

Le produit molluscicide utilisé pour cette opé- 
ration pilote fut 0 une exception près (mare de 
Sili. traitée au Bayer 73), du diméthyldithiocar- 
bamate de zinc ou Zirame, présenté sous forme 
de poudre micronisée titrant 90% deproduitpur. 
dont 90 ;$ au moins de particules ont un diamètre 
inférieur à 10 II. 

Cette poudre très légère est emballée en sacs 
de 20 kg d’un volume approximatif de 80 dm3, 
en jute. doublé d’un emballage en polyéthylène. 

Le Zirame, qui a une solubilité maximum de 
65 mg/1 est un produit de synthèse ne présentant 
aucun danger pour les utilisateurs. Les seules 
précautions à prendre consistent à éviter son 
contact avec les muqueuses qu’il irrite (éternue- 
ments et picotements) et avec les yeux (larmoie- 
ment). 

Les expériences faites.en 1960.1961 au lobo- 
ratoire national de I’Elevage et de recherches 
vétérinaires de Dakar et dans quelques points 
d’eau. ont montré qu’il avait une octiwté mpllus- 
cicide très marquée sur Bulinus guernei Dautzem; 
berg, Bulinus senegalens!s (Müller) Biomphoioiio 
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pfeiffen qoudi Ranson et ivmnoeo nofolensis résurqences. dont le sol est la plupart du temps 
coillaudl Bourguignat, à des doses variant entre 
1 à 2 parties par million. II possède, d’autre part, 
un pouvoir rémanent de trois semaines à un mois 
dans des milieux très vaseux quand on l’utilise 
0 des doses de 5 à 10 p. p. m. (5 à 10 g/ma). 

Sous forme de poudre micronisée, il diffuse 
très bien même dons des milieux encombrés 
de plantes aquatiques et il n’est que lentement 
absorbé par les matières organiques. 

Autre propriété intéressante, il tue les larves 
de Culicldoe à des doses de 1 à 2 p. p, m., ce qui 
permet de grouper en une seule intervention les 
prophylaxies antibilharzienne et antipalustre (6). 

Main-d’œuvre. 

Pour l’assainissement des mares et des mari- 
gais de la région proche de Tambacounda, 
quatre monceuvrei oni été employés pendant 
trois jours et demi. Pour l’opération accomplie 
en région de Koussanar, deux mancwvres en- 
gagés sur place pour une durée de trois jours 
permirent d’effectuer tout le travail courant 
(transport des sucs, arpentage des contours des 
mares, gonflage du canot pneumatique, eic...). 

Quant à l’épandage du molluscicide, II a été 
confié, pour les marigots, 0 un aide de labora- 
toire, qui s’acquita très bien de cette tâche, déli- 
cote si l’on considère que la quantité du produit 
à répandre varie suivant la largeur et la pro- 
fondeur du cours d’eau. 

Epandage du produit anfi-mollusque. 

La phase d’épandage du molluscicide doit être 
précédée par le calcul du volume des eaux 0 
traiter. 

A ce sujet, dans la région où eut lieu cette 
opération pilote, deux catégories de points d’eau, 
les mares et les biefs de marigots posèrent des 
problèmesdifférents au point de vue de l’évalua- 
tion de leur volume. lefacteur débit n’intervenant 
pas étant donné qu’il s’agissait d’une opération 
en eau dormante. 

a) Mores. 

Ce sont des collections d’eau à bords plus ou 
moins irréguliers, à fond latéritique en général, 
régulièrement incliné vers la partie la plus pro- 
fonde de la more là où se trouvent la où les 

très &ux, reconnaissables én Surface grâce 
à une flore beaucoup plus dense de h’ymphoea et 
parfois de lotus. 

Ces ma-es étant à cette époque de l’année de 
petite superficie (2.000 à 5.000 m”). il a été possi- 
ble d’établir leur profondeur moyenne en en- 
voyant dans leurs différents points, un sondeur 
équpé de grandes bottes de chasse. La profon- 
deur maximum de certolnes mares peut atteindre 
plus d’l.50 m. alors que la profondeur moyenne 
reconnue à l’entour varie généralement entre 
0,30 m et 0.50 m. 

Le calcul de la superficie de ces points d’eau 
fut beaucoup plus malalsé en raison des contours 
irréguliers des bords, présentant parfois des 
diverticules latéraux de plus ou moins grande 
importance. Si ces derniers étaieni étendus, et 
nettement circonscrits, on procédait 8 l’évalua- 
tion de leur volume en les considérant comme des 
mares latérales. S’ils étaient de superficie réduite, 
le contour de la mare était jalonné de telle sorte 
que sa surface soit représentée par un polygone 
simple dont les côtés suivent ou coupent les bords 
irrégulters de la collection d’eau, enveillant à ce 
que dans la mesure du possible, /a surface des 
dlgltations compense approximativement celle 
des enclaves. 

Ce plquetage pérmit de rapporter sur papier, 
après arpentage et relevé des angles à I’alidode, 
unefiguredont il étoitfaciledecalculerlosurface. 
Le volume était alors facile à obtenir. 

Les chiffres trouvés étaieni certes entachés 
d’erreurs, mais avaient cependant ossez de 
valeur ,pour fixer la quantité de mollusc~cide à 
répondre. 

Pour les mares, “O”S nous sommes contentés 

de répandre le Zirame à la main sur leur péri- 
phérie, le pouvoir de diffusion du produit étant 
largement suffisant pour qu’il se répartisse en 
quelques heures dans toute la masse aquatique. 

b) Biefs de morrgots. 

Le principal marigot existant dans les régions 
Nord-ouest et sud-ouestdeTambacounda est un 
affluent du fleuve Gambie, le Sandougou. La 
longueur approximative de son cours est d’une 
centaine de km. 

Les enquêtes malacologlques réalisées fin 
novembre 1962. ont montré que c’est le tiers 
supérieur de son cours qui récèle des gîtes per- 
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manents à 6. guernei : par suite de leur assèche- 
ment très précoce (octobre-début novembre) 
ses marigots affluents ne semblent pas permettre 
0 ce gastéropode d’eau douce «d’estiver » 
dans des conditions normales, dans des fonds 
sans doute trop éloignés de la nappe phréatique. 
Les très nombreuses coquilles vides de bulins 
trouvées sur le bord et sur le fond fissuré de ces 
petiis cours d’eau, démontreraient aussi qu’un 
dessèchement précoce et rapide tue les mollus- 
ques avant qu’ils n’aient eu le temps de s’enfouir 
dans la vase. 

Le gîtes permanents à 6. guernei sont donc en 
novembre/décembre. des biefs de marigots dont 
la longueur varie de quelques centaines de m. 
à plusieurs km ayant de 10 à 20 m de large, sur 
30 0 80 cm de profondeur, le plus souvent 40 à 
50 cm. 

Ces grandes collections d’eau très vaseuse par 
endroits (20 à 30 cm de vase fluide). sont encom- 
bréesd’uneépaissevégétation aquatiquecompre- 
nant principalement des nénuphars. Certaines. 
quoique de volume très réduit en fin de saison 
sèche, netarissentquetrèsexceptionnellementtïn 
juin, début juillet. Ce sont des bas-fonds du lit du 
marigot malntenus en eau par les affleurements 
ou des résurgences, et séparés par des hauts- 
fonds résultant de l’accumulation d’alluvions et 
surtout de déblais résultant de l’érosion des 
flancs de la vallée. 

Pour cakuler le volume de l’eau à traiter, nous 
avons procédb de la manière suivante : mesure 
du profil moyen du marigot avec évaluation de 
la quantité d’eau par m linéaire. A partir de ce 
volume initial, est établi le poids de Zirame à 
répandre par m de cours d’eau. En cours d’opé- 
ration des corrections en plus ou en moins sont 
apportées à ce chiffre selon que la largeur 
et la profondeur du marigot augmentent ou 
diminuent. 

Ces biefs de marigots n’étant en général 
abordables qu’en certains points (rives encom- 
brées de broussailles et très boisées), il s’avéra 
peu pratique de tenter leur assainissement par 
épandage de Zirame à la main tout le long des 
rives. Un canot pneumatique fut donc utilisé : 
l’aide chargé de répandre et de doser le produit 
déversait le Zirame dans l’eau ou moyen d’une 
mesure préalablement jaugée. 

Les tableaux l et II résument les actions entre- 
prises et,l& résultats obtenus. 

DISCUSSION ET INTERPRÉTATION 

DES RÉSULTATS OBTENUS 

AU COURS DE CETTE OPÉRATION PILOTE 

10 Assainissement des mares. 

Les résultats obtenus dans les mores de PANAL, 
MAKIL, MAKA, MAKA II et KOULIBANTA, 
démontrent que. dans les conditions rencontrées 
sur le terrain, une dose de 2 0 3 p. p. m. de dimé- 
thyldithiocarbamate de zinc est suffisante pour 
tuer tous les bulins présents dans un gîte. 

Le pouvoir de diffusion du produit permet de ne 
le répandre qu’à la périphérie du point d’eau, 
le Zirame atteignant la partie centrale, soit par 
flottation de la poudre à la surface de l’eau, soit 

par simple dilution. 
Expérimentalement, des cages en boisde 30cm 

d’arête, recouvertes de treillis de nylon, dans 
lesquelles nous avions placé une cinquantaine 
de mollusques fixés sur des feuilles et des tiges 
de nénuphars nous ont permis d’évaluer le 
pouvoir de diffusion du Zirame en eau calme. 

Les cages étaient disposées dans un coin de la 
more de manière que leur emplacement soit dis- 
tant d’une cinquantaine de m du dernier endroit 
où le Zirome avait été répandu. 

Les contrôles de mortalité faits 72 heures après 
montrèrent que tous les bulins étaient ‘morts 
depuis au moins 24 heures (coquilles blanc 
grisâtre vides de leur contenu). 

Les mêmes résultats furent obtenus dans des 
mares où les Nymphaea et les lotus étaient très 
abondants. L’épaisseur et la densité de la flore 
aquatique ne semblent gêner en aucune manière, 
la diffusion du produit. 

20 Assainissement des biefs de marigois. 

En tenant compte des erreurs de dosage tou- 
jours possibles, dues surtout à l’évaluation du 
volume de l’eau 0 traiter. si l’on considère les 
résultats obtenus dans les différents biefs de 
marigots. des doses egales ou supérieures à 
3 p. p. m. sont nécessaires. En effet, l’épandage 
du diméthyldithiocarbamate de zinc y  est plus 
régulier quedans les mares en raison de la faible 
largeur des biefs, mais il y  o lieu de tenir compte. 
dans I’évalution du volume de l’eau à traiter, de 
lagrondequantité devasefluide qui,repose sur le 
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fond et dilue le molluscicide dans de notables 
proportions. 

Les contrôles d’efficacité ont été réalisés sur 
bâtons-pièges qui sont en général des fragments 
de branches d’arbres plus ou moins pourris sur 
lesquels aiment à se fixer les mollusques. 

Cette technique de contrôle est certes beaucoup 

plus grossière que celle des cages, mais c’est la 
seule réalisable dans les points d’eau éloignés 
où le matériel laissé sur place est considéré 
comme abandonné et disparaît dans les jours 
qui suivent sa mise en place. 

Les échecs partiels constatés dons les biefs du 
Sandougou (Route deTamba-Matam,biefgauche) 
et du Dialadanké seraient ainsi imputables à la 
nature très vaseuse de leurs fonds. 

TOXICITÉ DU ZIRAME 

In Sur la flore aquatique. 

Aux doses utilisées au cours de cette opération 
pilote le diméthyldithiocarbamate de zinc n’a 
présenté aucun effet toxique sur les Nymphoeo. 
les lotus et les Cypéracées, représentant la flore 
aquatique de ces mares et marigots. 

2O Sur la faune aquatique. 

a) Poissons. Les questions posées aux riverains 
des points d’eau traités (villageois ou pasteurs 
transhumants) lors des contrôles d’efficacité 
faits 15 jours environ après l’épandagedu mollus- l 
cicide, permettent d’affirmer que le diméthyldi- 
thiocarbomote de zinc ne détruit qu’en partle la 1 
faune ichtyologique. 

Les silures (Clorios SP.) sont épargnés ; par 
contre les jeunes Hemichromis fasciotus. H. bcmo- 
culotus et les T~lapia melonopleura sont plus su- i 
sibles à l’action du Zirame, sans toutefois être , 
détruits en totalité comme nous avons pu le , 
constater dans deux biefs de marigots, celu de , 
Boutounko I (contrôlé quatre jours après I’épon- l 
dage) et celui de Moka-Sarakolé où de nombreux 
poissons vivaient encore 15 jours après son c 
assainissement. I 

b) Batraciens. Si les larves de grenouilles , 

(téta&) sont tuées par le Zirame. il ne nous a I 
pas été possible de retrouver des cadavres de , 

batraciens le long des bords des mares et des 
marigots traités. I 

c) Insectes aquatiques. Les larves de libellules 
mises à part, les coléoptères aquatiques adultes 
ne semblent pas être détruits par le diméthyl- 
dithiocarbamate de zinc. 

d) Mollusques oquatrques outres que les Bulins. 
Les mares de cette région présentent pour la 
plupart d’innombrables spécimens de Coeloiura 
mesofricano Pilsby et Bequaert, dont la cavité 
palléale est souvent occupée par une larve com- 
mensale d’Ephéméroptère. Ce mollusque Eula- 
mellibronche, comme son commensal, sont tués 
par le Zirame aux doses toxiques pour les 
B. guernei et B. senegolensis. 

ACTION MOLLUSCICIDE DU BAYER 73 
OU BAYLUCIDE 

A titre de comparaison, nous avons essayé ce 
molluscicide dans une mare (mare de Sili) de 
faibles dimensions, les quantités de BAYER 73 que 
nous avions 0 notre disposition étani très faibles. 

Cette collection d’eau, à fond latéritique, fut 
traitée à raison de 1 à 1,25 p. p, m., dose double 
de celle préconisée par la Maison BAYER et par 
les chercheurs ayant procédé à des essais sur le 
terrain (1 : 12 et 13). 

Pour évaluer le pouvoir de diffusion du pro- 
duit. nous l’avons déposé le long du tiers de la 
périphérie de la more à environ 20 à 35 m des 
points les plus éloignés. 

Les contrôles d’efficacité faits 15 jours après 
permirent de constater : 

Une mortalité de 100 p. 100 chez les B. c~uerne~, 
5. senegolensis et Caelotura mesofricona. Cepen- 
jant. dans quelques anfractuosités des bords 
je cette mare (poches d’eau communiquant 
avec la masse d’eau centrale par de petits diver- 
ticules latéraux), nous avons pu recueillir quel- 
ques 8. gvernei encore vivants. Le BAYER 73 
devrait peut-être être répandu beaucoup plus 
Jniformément que le Zirame et aurait vraisem- 
Jlablement un pouvoir de diffusion plus faible. 

Malgré cela, on peut considérer ce produit 
:omme diffusant bien même en eau calme, la 
xésence de nombreux pieds de nénuphars 
l’entravant pas son action molluscicicie en des 
>Oints situés à plus de 30 m de son lieu d’épan- 
klge. 

Toxicité pour la flore aquatique : Le BAYER 73 
w s’est pas révélé toxique pour les Nymphaea. 
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de poissons et de batraciens dans cette more n’a 
pas permis d’évaluer son degré de toxicité pour 
ces vertébrés. Par contre, nous avons trouvé 
de très nombreux cadavres de larves de libel- 
lules et de coléoptères aquatiques 0 la surface 
de cette collection d’eau 14 jours après son 
traitement par le BAYER 73. 

Toxicité pour la faune aquatique : L’absence II y  a lieu de prévoir, en effet, d’autres opérations 

ACCUEIL ET AlTITUDE DES HABITANTS 
UTILISANT LES POINTS D’EAU ASSAINIS 

Ces mares et la plupart des biefs de ces mori- 
gots sont utilisés par de très nombreux habitants 
pour le ravitaillement en eau de boisson, les 
ablutions, le lavage du linge et l’abreuvement 
des anomaux. L’épandage de molluscicide dans 
ces collections d’eau dont l’importance est vitale 
pour eux, aurait pu les amener à considérer une 
telle intervention comme contraire à leurs inté- 
rêts, et ti nous soup<onnerde polluer leurs seules 
ressources en eau avec un produit chimique 
peut-être nocif pour eux et pour leurs animaux. 
II n’en 0 rien été, au contraire. 

II a suff de leur expliquer en termes simples 
que I’hémoturie dont ils souffrent a pour origine 
la présence des mollusques dans les mares et 
marigots, et que leur destruction au moyen du 
Zirame ne peut qu’apporter uneamélioration de 
l’état sanitaire de la région. 

Lors des contrôles d’eftÎcocité faits deux se- 
maines après le traitement, nombreux furent les 
éleveurs venant nous annoncer la destruction 
massive des mollusques en nous montrant les 
nombreuses coquilles vides de bulins jonchant 
les bords des mares ou des marigots, et nous 
donnant spontanément les observations qu’ils 
avaient pu faire au sujet de la toxicité du produit 
sur les poissons. 

PRIX DE REVIENT 
DE CETTE OPÉRATION PILOTE 

ANTIMOLLUSQUE 

II serait fort présomptueuxdeprétendrequ’une 
seule intervention ontimollusques sur le terrain 
suffit h abaisser consadérablement le toux d’endé- 
micité bilharzienne dans la région considérée. 

au cours des années suivantes. surtout en ce qui 
concerne les biefs de marigot qui peuvent être 
repeuplés par la suite par des gîtes permanents 
passés inaperçus au cours des prospections pré- 
liminaires. ou par des gîtes mal assainis, ou par 
des poches d’eau traitées trop tardivement alors 
qu’un certain nombre de bulins se sont déjà 
enfoncés dans la vase du fond pour y  « estiver ». 

Cependant. cette opération-pilote permet de 
donner un ordre de grandeur du coût d’une 
opération ontimollusques dans une région où les 
foyers d’infestation à bilharziose sont des mares 
disséminées, parfois très éloignées les unes des 
autres, ou des bas-fonds de marigot de grande 
superficie. 

Cette première expérience montre que le prix 
de revient du produit et le coût de la main-d’ceu- 
vre sont très faibles par rapport aux frais de 
déplacement occasionnés par le transport du 
molluscicide et du personnel chargé de l’opéra- 
tion. 

En effet, il suffit de 20 à 60 kg de Zirame pour 
assainir une mare (prix du Zirame : 230 francs 
C. F. A. environ le kg) et deux man’ceuvres pour 
le répandre. Mais l’accès de ces mares est si 
difficile qu’une demi-journée est quelquefois né- 
cessaire pour les aborder avec un véhicule tous 
terrains devant se frayer un passage à travers 
des zones boisées, où n’existe aucune piste, mais 
seulement des sentiers empruntés par les pasteurs. 

CONCLUSION 

En résumé, cette opération-pilote de prophy- 
laxie antibilharzienne a montré : 

10 qu’en eau calme, très chargée en matières 
srganiques. le diméthyldithiocarbamate de zinc 
2 une DL 100 sur 6. c~oerne, à des doses de 1. 
i 3 p. p. m. 

2” que ce produit diffuse très bien, même dans 
des gîtes à mollusques encombrés par une 
flore abondante composée de Nymphoea et de 
lotus. 

30 que pour le traitement des mares de petite 
?t moyenne dimensions, le Zirame peut être 
-épandu à leur périphérie d’où économie de 
‘emps et de main-d’oeuvre. mais que. par contre, 
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dans les biefs de marigots longs et d’accès parfois 
difficile, le molluscicide doit être répandu à 
bord d’une pirogue ou mieux d’un canot pneu- 
matique. 

40 que le Zirame n’est que faiblement toxique 
pour les poissons existant dans ces ,points d’eau. 

50 qu’il ne présente aucune toxicité pour le 
personnel chargé de son épandage, pas plus 

que pour les habitants ou les animaux utilisant 
l& eaux traitées. 

- laboratoire noiional de i’éievoge 
et de recherches véiérintiires 

de Dakar-Honn (Rép. du Sénégal) 
(Service d’helminthologis) 

- Ministère de la sanfé de /a RÉpublique du Sénégal 
(Service des grandes endémes) 

SUMMARY 

Concerning a pilot trio1 on antibilharzia prophylaxy carried out with dimethyldithiocarbamate 
of zinc (Zirame) 

A pilot tria1 on antibilharria prophylaxy was conducted in eastern Senegal and proved : 

1) that in still waters contolning high~quantities of organic matter, dimethyldithiocarbamote of 
zinc has a L. D. 100 on B. guernei ai dose from 1.5 to3 p. p. m. ; 

2) that this chemical spreads extremeiy well. even in molluscan habitats where the flora is com- 
posed of an obundonce of nymphaeo and lotus ; 

3) that for the treatment of small and medium sized ponds, Zirame may be spread on the peri- 
phery thus saving time and labour but, on the otherhand, for large sized ponds, the molluscicide must 
be spread from CI canoe or, better still, from a rubber dinghy ; 

4) that Zirame is oniy feebly toxic to fish ; 

S), thot it hos no toxic effects on the workers spreading it or on the animais and people using the 
treated water. 

RESUMEN 

Acerca de una operacion piloto de profilaxia antibilharziana realizada par medio del 
dimetilditiocarbamato de zinc (Zirame) 

Una operocion piloto de profiloxia antibilharziana. realizada en el Senegal oriental ha servido 
para demostrar : 

1) que en agua calma, muy corgada de’materia organica. el dimetilditiocorbamato de zinc a 
una D L 100 sobre 6. guernei a dosis de 1,5 a 3 p. p. m. : 

2) que este producto tiene una buena difusion, incluso en morada de moluscos atascadas par 
una flore abundante compuesta de Nynphoea y  de lotus ; 

3) que para el tratamiento de las albercas de dimensiones peqvefias y  mediana<, el Zirame 
ptiede ser aplicado en su periferia, deriwindose de elle una economio de tiempo y  de mano de obra 
pero que. contrariamente, el moluscicida debe ser aplicado a bordo de una piragua o, mejor aun, 
+e.una canoa neumatica ; 

4) que el Zirame es poco t6xico para 10s peces que existen en estos puntos de agua ; 

5) que nos presenta ninguna toxicidad para el personal encargado de su aplicaci@ del mismo 
modo que para 10s habitantes o animales que utilizan las aguas tratodas ; 
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Photo 2. - Marigot de Moka - Sarakolé ~ Epandage de zirome 
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Phoio 5. - L’équipe d’épandage de zirome en tenue de 1mvaiI, 
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Une rnéthode d’étude et de cartographie 
des pâturages tropicaux 

par G. BOUDET ef F. BAEYENS 

P. MAINGUY (22) concluait en 1958, dans 
une revue synoptique des méthodes d’étude des 
pâturages tropicaux: «Nous ne dIsposons à 
l’heure actuelle, d’aucune méthode pratique, 
éprouvée,... un effort d’organisation et de stan- 
dardisation des méthodes de travail est indIs- 
pensable. II seralt impensable de laisser chaque 
technicien travaillant isolé:ment improviser ses 
méthodes de prospection. » 

Sons aller jusqu’à préconiser une méthode de 
travail officielle, nous exposons les techniques, 
qui bien qu’encore perfectibles, sont actuellement 
employées à 1’1. E. M, V. T., techniques élaborées 
peu à peu au cours de “os travaux, en tenant 
compte des problèmes rencontrés et des publi- 
cations effectuées par d’autres chercheurs. 

L’étude des pâturages tropicaux peut être 
décomposée en une phase analytique compre- 
nant l’inventaire détaillé de la végétation et 
l’appréciation de sa valeur bromatologique et, 
une phase synthétique où les types de pâturages 
sont décrits, leur voleur fourragère spécifiée 
et leur répartltlon précisée par cartographie. 

A. - PHASE ANALYTIQUE 

INVENTAIRE DE LA VÉGtTATION 

a) Travaux ant&rieurs. 

La plupart des chercheurs travaillant en sto- 
tien ont étudie les pâturag& par enclos. Cette 
méthode donne une appréciation valable de Ia 
pdle. 

J. PAGOT et Coll. (25 et 10) utilisent,à partir 
de 1954 des méthodes de comptages systéma- 
Tiques au Centre de recherches zootechniques 
de Bamako-Sotubo. 

Les strates .arbustlves et arborées y  sont géné- 
ralement denses dans les pâturages naturels et 
les auteurs étudient séparément espèces herbn- 
cées et espèces hgneuses. 

L’étude de la strate herbacée est particulière- 
ment approfondie et la « méthode des carrés » 
est adoptée. La parcelle est parcourue suivant 
des lignes parallèles espacées de 25 à 50 m et 
tous les 25 ou 50 m, les plantes incluses dans un 
cadre en bois de 50 cm de côté sont IdentIfiées 
et dénombrées. 

L’espacement des prises est calculé de façon 
à obtenir un minimum de 5 prises à l’hectare. 

Dans les pâturages débrouss&s et les jachères, 
la «méthode du pied » est également utilisée. 
Le pâturage est parcouru suivant des lignes 
espacées de 10 à 20 m et tous les 10 ou 20 m, 
les plantes recouvertes par le pied sont identifiées 
et dénombrées. La surface inventoriée repré- 
sente 3 dma environ et un minimum de 25 prises 
à I’ha esi nécessaire. 

F. MONNIER (23) utilise en 1959 la « méthode 
des lignes d’interception », à la station de Wakwo 
dans I’Adamaoua camerounais. A la fin de la 
saison des pluies, 40 lignes de 5 m sont réparties 
au hasard sur des enclos dont la surface varie 
de3àlOha. 

Les individus d’espèces oppétées et inappétées 
sont relevés le long d’un câble et la largeur de 
la touffe est mesurée au ras du sol. Le tout, 
exprimé en pourcentage. donne la fréquence 
relative et le pourcentage de’couvert de base de 
chaque espèce. 

Les chercheurs travaillait en régions “on 
aménagées ont utilisé des techniques plus exten- 
sives. 0. &MAUD (30) préconise en 1956, 
une méthode de prospection centrée SU~& 
points d’eau, pour l’étude des pâturages mauri- 
taniens. Un premier prélèvement 0 lieu aux 
abords du puits puis 3 prélèvements espacés de 
5 km sont répartis sur les axes des 4 poinir 
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cardinaux. Pour chaque lieu de prélèvemenis, 
les espèces herbacées, arbustives et arborées 
sont identifiées et le type de pâturage défini : 
dune, reg, plaine, bas-fond argileux... 

Très vite, les chercheurs étudient leslormaiions 
végétales pâturobles en fonction de leurs carat- 
tères écologiques. En 1940, J. TROCHAIN (31) 
classe les steppes et savanes du Sénégal en tenant 
compte des caractères climatiques : pluviosité, 
température, insolation ; et des caractères éda- 
phiques : pH, texture, structure, perméabilité 
des sols. 

En 1945, R. SCHNELL (29) travaillant en zone 
de forêt dense, distingue dans les monts Nimba 
de Guinée, des savcmes édophiques sur cuirasse 
ayant pour origine un lessivage continuel dû à 
l’action répétée des déboisements et des feux 
couranis, et des savanes sur argiles de bas-fonds 
s’installant après démantèlement de la cuirasse 
par l’érosion, et pouvant retourner à la forêt 
par suite de la suppression des feux courants. 

B. HAVARD-DUCLOS (16), classe en 1952, 
les pâturages tropicaux d’après les sous-climats. 
les formations végétales et la nature des sols 
sous-jacents. 

H. JACQUES-FÉLIX (17) accentue en 1956, 
le caractère écologique de sa classification des 
herbages. Les facteurs écologiques dominants 
y  déterminent les grandes divisions : herbages 
anthropiques en climax forestier, herbages éda- 
phiques en climax forestier sur sols sableux ou 
cuirassés ; herbages climatiques des steppes. 

R. PORTÈRES (26), étudie en 1956, les prairies 
des plateaux sableux de la basse Côte d’ivoire 
par relevés d’aires minimales et classe les espèces 
rencontrées en espèces indifférentes, espèces de 
groupement associatif, espèces d’alliance et 
espèces d’ordre. II définit également 3 faciès 
édaphiques caractérisés par le degré d’abon- 
dance de certaines espèces. 

P. MAINGUY (22) pense en 1958 qu’il faut 
avant tout préciser les types de pâturages en 
« unités biologiquement significatives », I’indi- 
vidu d’association étant l’unité d’étude idéale 
pour l’échantillonnage. 

BOUDETet DUVERGER (2). étudient en 1958. 
59 les pâturages sahéliens par relevés phytosocio- 
logiques. L’unité d’étude est caractérisée, par sa 
physionomie, zen homogénéité floristique, sa si- 
tuation topographique, ses caractéristiques pédo- 

logiques et le plus souvent possible, la nature 
géologique de la roche-mère. 

Les espèces végétales présentes sont identi- 
fiées e+ dénombrées de façon approxlmaiive 

par dm2, md, 4 ma, 100 m2, ou pour l’ensemble 
du relevé, et le dénombremeni est évalué pour 
la surface du relevé. L’importance relative des 
espèces est exprimée par l’abondance. ou nom- 
bre d’individus. et par la dominonce, ou pour- 
centage de recouvrement des couronnes folioires. 

L’a~re des échantillons étudiés varie selon les 
iypes, de 100 rnz à I’ha. Ce n’est pas une aire 
minimale au sens phytosoriologique, mais I’ex- 
périence conduit les auteurs à définir, comme 
surface du relevé, la surface englobant toutesles 
espèces ligneuses du groupement végétal étudié. 

La synthèse des relevés par tableaux. permet 
d’affecter un coefficient de présence, à chaque 
espèce du iype de pâturage. L’abondance est 
exprimée par un nombre moyen d’individus à 
I’ha et la dominante par un pourcentage de 
recouvrement moyen. Les espèces sont réportles 
d’outre port en groupes écologiques, la prédo- 
minance de l’un d’eux caractérisant le type de 
pâturage. 

Les caractères écologiques du type de pâtu- 
rage sont d’ailleurs précisés par la situation 
topographique et les caractères hydriques et 
pédologiques des Individus de groupemenis 
rattachés à ce type. 

M. MOSNIER (24) utilise également cette 
méthode en 1959.1960 dans la région de Kaédi. 

Etudiant en 1960.1961, les pâturages sahéliens 
du ranch de I’Ouadi-Rimé au Tchad, H. GILLET 
(12 et 13) cite pour mémoire les espèces lIgneuses 
e+ porte toute son activité sur l’étude des plantes 
herbacées. Il utilise la notion d’aire minimale, 
aire contenant environ 90 p. 100 des espèces du 
pâturage. II affecte à chaque espèce un coeftïcient 
d’abondance-dominante où se confondent les 
notions de fréquence, volume, surface et domi- 
nonce : «La plante la plus abondante en fré- 
quence est en général celle qui occupe le plus 
grand volume, s’étend sur la plus grande sur- 
face et paraît dominante. » 

L’auteur précise ensuite son inventaire par 
comptage des individus de chaque espèce sur 
une surface pouvant varier de 1 à 100 m2, cette 
surface devant contenir une cinquantaine de 
pieds de la plante principale, Pour apprécier 
la productivité des espèces, l’auteur donne au 
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terme «individu » un sens particulier, qui est 
« l’unité plante ». ou pour les graminées, « l’unlié 
talle ». L’lndivldu «touffe» est considéré comme 
une colonie et les unités talles y  sont dénombrées. 
L’unité talle de graminées est un éclat de souche, 
ou chaume feuillé muni de racines. L’auteur 
dissèque également les individus émettant des 
tiges rayonnantes, prostrées, ou stolonifères à 
partir d’un pivot central. 

b) Méthode préconisée. 

10 Physionomie générale des pâturages :Elle 
permet de les classer d’après la nomenclature 
définie ou congrès de phytogéographle à Yan- 

gambi (32) : 

- forêt claire = forêt ouverte à strate ar- 
borescente décidue dont les cimes sont plus ou 
moins jointives : 

- savaw = formation herbeuse comportant 
une strate herbacée supérieure d’au moins 80 crr 
de hauteur qui influence une strate inférieure, 

- mvone boisée où arbres et arbustes for- 
ment un couvert clar, 

- savc~ne arborée, où arbres et arbustes son 
disséminés, 

- savane arbustive, où seuls les arbuste! 
sont présents, 

- sctva”e herbeuse, sans arbres ni arbustes 
- sieppe = formation herbeuse ouverte n’ai 

teignant pas 80 cm de hauteur ; selon I’impor- 
iance des arbres et arbustes, lasteppe peut êtri 
arborée. arbusiive, buissonnante ou herbacée 

- prairies = formation fermée constituéi 
princlpalement de graminées et cypéracées ( 
tempérament mésophile ou hygrophile : 

prairieaquatique, en eau profonde, 
prairie marécageuse, 
prairie altimontaine. 

20 Relevés phytosociologiques. 

R. SCHNELL (29) en 1945. J. LEBRUN (2C 
en 1947, L. EMBERGER. G. MANGENOT. 
MIÈGE (8) en 1950, R. PORTCRES (26) en 19% 
ont employé avec succès en zones tropicale e 
équatoriale la technique de relevés phytosocic 
logiques pour les inventaires de végétation. Le 
bases de la méthode phytosoclologique avaier 
été préalablement exposées et commentées de 
1932 par J. BRAUN-BLANQUET (3). 

i 

Depuis ces premiers travaux, des chercheurs 
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nt apporté des modifications aux méthodes de 
XV~II. C’est ainsi que P. DUVIGNEAUD (7) 
n 1949 cherche à définir la végétation des 

ovanes en groupes d’espèces liées 0 un caractère 
cologlque particulier. II précise des gt-oupes 
‘espèces à amplitude écologique restreinte, 
l’autres groupes à amplitude plus large et ii 
eporte l’unité écologique à I’all~ance des phyto- 
ocIolog”es. 

Pour définir ses groupes écologiques, il étudie 
LS auréoles de végétation, les zones de recou- 
jements degroupementsvégétaux homogènes et 
-elève des transects ou catena à travers des 
éries topographiques : thalweg, pente, sommet 
le colline... Cette technique de la catena permet 
!ntre outres, de définir I’amplltude écologique 
.elative des espèces rencontrées. 

1. KOECHLIN (18) en 1961, parle de grwpe- 
nents végétaux caractérisés par des gt-oupes 
j’espèces précisant l’optimum écologique des 
Ytatlons. 

Les facteurs stationnels pris en considération 
xuvent être naturels ou artificiels : climat, sol, 
:oncurrence entre les espèces, action de l’homme. 
Aes feux ou des animaux. Parmi ces facteurs. 
z I’lnfluence de la roche-mère, constamment 
-emise en Feu par I’éroslon. sous l’effet des actions 
:limatlques violentes propres oui régions inter- 
tropicales, reste prépondérante... C’est le type 
je la roche-mère qui détermine le plus souvent 
les caractéristiques physiques des sols». 

Le relief a également un rôle prédomlnant. 
x Des différenciations dans la végétation des 
xvanes naissent de l’action des facteurs pédolo- 
glques en fonction du relief : lessivage sur les 
sommets, érosion sur les pentes, colluvionnement 
et alluvionnement dans les bas-fonds. » 

A l’intérieur des formations végétales défitues 
au Congrès de Yongambi. nous préconisons 
l’inventaire de la végétation par relevés phyto- 
sociologiques, sur des individus de groupements 
caractérisés par leur physionomie homogène 
et leurs conditions écologiques propres. La 
technique de relevé préconisée en 1957 par 
le professeur L. EMEERGER et ses coliabora- 
teurs (9) sert de boseànotretravoil. Lavégétation 
est étudiée par strate de façon aussi préciseque 
possible avec énumération approximative des 
individus. La station dans laquelle s’effectue le 
relevé est caractérisée par le relief, la roche- 

193 

Retour au menu



mère, la nature du sol, sa texture et ses condi- 

tions hydriques. 
Les strates arbustives et arborées sont inven- 

toriées séparément et le nombre d’individus est 
exprimé a I’ha. Les espèces ligneuses peuvent 
présenter une amplitude écologique plus étendue 
que les espèces herbacées et ,doivent permettre 
la définition de groupements végétaux d’échelle 

su’périeure. 
A l’ombre de ces arbres et notamment en zone 

sahélienne, des communautés particulières d’es- 

pèces herbacées se développent et constituent 
d’excellents paturages de saison des pluies, qui 
doivent être identifiés séparément. 

Ailleurs, les plantes herbacées s’associent en 
fonction de leurs besoins écologiques propres 
et les caractères hydriques de la station ont, 
habituellement. une influence prépondérante 
en climat tropical. 

Les caractères écologiques de la station sont 
précisés par la texture, la structure et la perméa- 
bilité du sol, l’absence ou ICI présence à un niveau 
plus ou moins élevé d’une nappe phréatique. 

Le relevé des strates herbacées s’effectue sur 
une surface définie comme l’aire minimale de 
la station, cette surface étant atteinte lorsque 
l’augmentation du nombre des espèces présenies 
reste inférieure à 10 p, 100 quand la surface 
inventoriée est doublée. 

L’aire rmnimale doit être définie en premier 
lieu et tous les relevés d’un même groupement 
auront alors la même surface. 

Les individus des espèces rares sont dénom- 
brés sur l’ensemble du relevé, ceux des espèces 
plus abondantes le sont sur 100 m2, 10 mz, 4 m2, 
1 mz, ou même quelques dm2 si l’espèce considé- 
rée forme un véritable tapls. 

L’abondance des espèces est enfin exprimée en 
nombre d’individus pour la surface du relevé, 
l’individu pouvant être constitué d’une tige 
unique ou d’une touffe. 

La surface de recouvrement moyen des cou- 
ronnes folioires est évaluée. Cette surface multi- 
pliée par le nombre d’individus présents dons le 
relevé donne la surface recouverte par l’espèce. 

La dominante de l’espèce est exprimée par le 
pourcentage de recouvrement : 

surface du relevé x 100. et elle varie selon 

les saisons 

La comrxxaison de tels relevés permettra 
ultérieurement de brosser une VU~ d’ensemble 
des dwers pâturages et d’apprécier leur évolu- 
tion « physionomique » aux diverses saisons 
climatiques du lieu. 

30 Détermination des plantes. 

Pour dresser puis comparer ses relevés phyto- 
sociologiques, I’agrostologue a besoin de con- 
noîire les nonx des plantes inventoriées avec le 
maximum d’exactitude. 

L’agrostologue de terrain est dans I’impossi- 
bilité de déterminer ses échantillons avec préci- 
sion. II travaille dans des conditions difficiles, 
son équipement est rudimentaire, et il dispose 
rarement de flores régionales. Il est rare enfin. 
qu’il pusse avoir accès à un herbier de réfé- 
rence situé à proximité des lieux de prospection. 

Dans de telles conditions, nous avons préféré 
centraliser les déterminations au laboratoire 
métropolitain. L’agrostologue prélève ses échan- 
tillons à déterminer en plusieurs exemplaires et 
remplit une fiche de récolfe comportant de 
nombreux renwgnements sur la plante et son 
habitat. 

II garde un double de chaque échantillon et 
adresse l’autre à la section métropolitaine. Là, 
un taxonomlste rassemble toutes les récoltes 
de l’équipe, et procède aux déterminations. 
Il profite d’un équipement correct. d’une abon- 
dante bibliographie et sa situationgéographique 
facilite les comparaisons avec l’herbier du 
Muséum national d’histoire naturelle et les prises 
de contact avec les taxonomistes spécialistes des 
principales familles tropicales. 

Après détermination, les récoltes sont classées 
dans un herbier de référence et les noms des 
échantillons sont précisés, dans les plus courts 
délais, à I’agrostologue de terrain. Ce dernier 
peut alors compléter les fiches de son herbier 
de travail et préciser les noms des plantes 
rencontrées lors de l’établissement des relevk 

40 Méthode de la bande d’interception. 

Sur certains itidividus de groupementscarac- 
téristiques et suftkmment éiendus, I’lnventaire 
sera approfondi par des méthodes susceptibles 
d’interprétation statistique. 
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L’étude des pâturages par transects linéaires 
est assez prisée. car elle facilite les études statis- 
tiques. 

D. BROWN (4), en 1954, cite diverses tech- 

niques : 
Les méthodes de la ligne d’interception de 

CANFIELD ou d’ANDERSON. où est mesurée 
la longueur d’interception des individus végétaux 
par un câble. Lalongueur des lignes esttelle que 
l’addition des mesures donne immédmtement 
le pourcentage de couveri de base des espèces. 

La méthode de la bande d’interception de 
PARKER et SAVAGE, citée également par D. 
BROWN consiste à relever sur une largeur d’un 
cm, les longueurs d’interception des individus 
de plantes. 

G. LONG (21), propose en 1958, une méthode 
linéaire pour l’étude de l’évolution saisonimère 
de la végéiation, en adaptant la « 3 step Méthod » 
,de K. W. PARKER. Périodiquement lavégétation 
est inventoriée sur la même ligne matérialisée 
par 3 piquets. Les relevés s’effectuent aux mêmes 
points, tous les 20 cm d’un double-décamètre 
dont la fixation est chaque fois rigoureusement 
identique. Ledouble-décomètreestfixé ou-dessus 
de la strate herbacée, le contact avec le premier 
piquet étant réalisé entre CI ei 10 cm, ou même 
mm. 

Les observations sont effectuées à chaque 
graduation multiple de 20 cm, 100 lectures sont 
réalisées et à chaque répétition, les lectures 

seront effectuées exactement au même point. 
Les observations se font à l’intérieur d’une bague 
de 2 cm de diamètre et sont notés, les couronnes 
rencontrées vivantes ou mortes, les souches et 
rejets, la litière, la nature du sol superficiel, le 
tout avec un coefficient précisant l’importance 
relative de chaque élément. La ligne est donc 
décomposée en 100 échantillons primaires per- 
mettant ultérieurement d’étudier l’évolution des 
fréquences relatives des couronnes foliaires, des 
pieds des végétaux et des éléments de la surface 
du sol (litière, graviers, sol nu). 

Pour obtenir un échantillonnage valable 
susceptible de fournir, avec une erreur accep 
table, la fréquence relative des pieds des espèces 
et le pourcentage des couverts de base, il nous 
kudrait multiplier le nombre des ligne d’inter- 
ception, d’où complications diverses et trop 
grand nombre de piquets devant rester minu- 
tieusement 0 la~même place. 

F. MONNIER (23), utilise en 1959, une ligne 
d’interception longue de 5 m qu’il répète 40 fois 
sur des parcelles de 3 à 10 ho. 

Nous avons préféré, malgré les erreurs expé- 

rimentales possibles, que lui reprochait F. MON- 
NIER, la méthode de la bande d’interception de 
PARKER et SAVAGE décrite par D. BROWN 
(4 p, 67). En effet, les lignes d’interception sont 
parfaites pour apprécier la fréquence relative 
des espèces. II n’en est pas de même lorsqu’est 
évalué le couvert de base. Les méthodes de 
MONNIER, de CANFIELD ou d’ANDERSON 
donnent, en effet, des mesures linéaires et des 
pourcentages de mesures linéaires alors que le 
couvert de base total de chaque espèce devrait 
être exprimé par le carré de ces mesures indivi- 
duelles. 

La largeur de bande d’un cm utilisé par PAR- 
KER et SAVAGE est difficile à apprécier sur le 
terrain et nous avons préféré adopter une lar- 
geur de 4 cm matérialisée par la largeur du 
pouce de part et d’autre d’une cordelette en 
nylon de 2 mm de diamètre. 

Les bandes d’interception sont réparties dans 
une unité d’étude qui est un carré de 50 m de 
côté, délimité au milieu d’un ind,ividu caracté- 
ristique du groupement. 

L’origine et l’orientation des lignes sont fixées 
ou hasard par une méthode mise au point par 
F. MONNIER (23). 

Installé ou centre du carré.l’observateur utilise 
un petit tourniquet qui lui donne une direction. 
II parcourt dans cette dlrection, un certain nom- 
bre de pas fixé par tirage dans un lot de numéros. 
S’il atteint la limite du carré avant d’avoir 
achevé son parcours. il revient vers le point 
central. L’emplacement du pied en fin de trajet 
détermine l’origine du transect. La direction 
d’observation est fixée de nouveau par le tour- 
niquet. 

La ligne est matérialisée par une cordelette 
en nylon longue de 10 m, d’un diamètre de 2 mm. 
et munie à chaque extrémité d’une fiche d’ar- 

penteur. 
La ficelle est d’abord tendue par deux aides 

au-dessus des herbes puis amenée progressive- 
ment près du sol en écartant délicatement les 
chaumes de part et d’autre (photo no 1). 

La végétation est inventoriée sur une largeur 
de4cm, soitenviron la largeurdu pouce de port 
et d’autre de la cordelette et chaque individu 
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d’espèce, tige isolée ou touffe. est noté. La largeur 
des individus est mesurée à 0,s cm près. à 1 cm 
du sol environ. Les individus de diamètre infé- 
rieur à 0.5 cm sont notés par +, valeur équi- 
valant par convention à 0,2 cm. Ces mesures 
enregistrées sur une «fiche bande » sont ensuite 
élevées CLU carré pour évoluer le reco”“remen+ 
de base. Dès que le diarriètre d’une touffe dépasse 

4 cm, ce dernw est multiplié par 4, la surface 
comprise dans le relevé étant alors assimilée 
à un rectangle. Si une de ces touffes n’est présente 
que d’un seul côté de la cordelette la longueur 
d’interception est divisée par2. 

15 0 20 minutes sont nécessaires à un obier- 
voteur expérimenté pour disposer et relever une 

1 bande. 

Exemple de fiche « Bonde ». 

Fiche Bonde 

Opérateur : Relevé “0 : 20 Date : 1 S/I 1/62 Ligne r10 : 1 

Numéro d’ordre des Individus 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ,;;;;, Suriace e” cm” 

Nombre de bandes nécessaire. 

La quantité minimum de bondes à relever sur 
un élément de groupement doit être précisée. 
Elle peut être définie par le nombre d’espèces 
présentes ou par la fréquence relative de l’espèce 
dominante. 

Dans le premier ca, une courbe est établie. 
La quantité de bandes est inscrite en abscisse et 
le nombre cumulé des espèces correspondant 
est inscrit en ordonnée. Le nombre minimum de 
relevés es+ supposé atteint au point d’inflexion 
de la courbe, ou plus exactement, lorsque l’étude 
d’une nouvelle ligne n’augmente pas le nombre 
d’espèces de plus de 10 p, 100. 

Après le second critère, lerapport de l’effectif 
cumulé de l’espèce dominante, su? l’effectif 
cumulé de tous les individus relevés, permet 
de calculer un intervallede confiance de la fré- 
quence relative de l’espèce dominante, après 
chaque nouvelle bonde étudiée. 

Pour évaluer le nombre de bandes nécessaire, 
nous nous fixons une précision de la fréquence 

relative à un écart de 5 p. 100. 

Le nombre d’individus observés N, est grand 
et le rapport du nombre d’individus de l’espèce 

dominante sur le nombre d’individus observés 
n’étant pas voisin de 0 et 1, l’intervalle de con- 
fiance symétrique à 95 p, 100 pour p est : 

f-2 
d 

‘y et f  + 2 
J 

PS (*) 
N 

Pour maintenir la précision que nous nous 
sommes fixée, le nombre de bandes nécessaire 
variera donc selon la densité de la strate her- 
bacée et l’abondance relative de l’espèce domi- 
nante. 

Exemple de recherche du nombre 
de bondes nécessaire 

Cette étude a été effectuée dans une sc~vane 
à Borassus oeihiopum et Eiymondro androphilo 
située près de Toumodi en République de Côte 
d’ivoire. 
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10 Critère du nombre d’espèces présenfes. 1 20 Critère de l’intervoile de confiance 

Lignes 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

13 

14 

15 

I 
23 0 

24 4 

24 l 0 
/ 

24 0 

Cecritèrefixeà4le nombre de bandesàinver 

rréquenre 
relative 

l'espèce dénombrés en p. 100 

1 28 69 0,118 40,6 + 11,c 

2 19 149 0,080 39.5 * 8,C 

3 78 215 0,066 362 * 6,L 
~~ 

4 98 293 33.4 i 5,! 
~~ 

5 113 365 0,048 30.9 i 4,t 

6 136 432 0,045 31.1 & 4.1 

7 153 498 0,041 30,7 + 4.1 

8 174 550 0,039 31.2 * 3,: 
~~ 

622 0,037 31.0 * 3,; 

10 207 683 0,035 302 + 3.: 

11 j 214 741 0,033 28.8 6 3,: 

12 227 777 0,032 29.2 * 3.; 

13 241 850 0.031 28,3 & 3.1 

14 256 895 0,030 28.6 l 3.C 

15 270 951 0.029 28,4 * 2,: 

I 
i- 

torierdanscegroupementvégétal(Cf.graphique). 1 Elymondra ondrophllo est l’espèce dominante. 

Nomore 

d’especes 
Recherche du nombre de lignes 

par le nombre des espbces 
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Dans cei exemple de végétation, l’écart de l’étude de la végétation des steppes à graminées 
5 p. 100 est pratiquement atteint dès la 4e bande, annuelles fines peut être limitée à la recherche 
mais nous avons préféré étudier 5 bandes, ce de la fréquence relative. Dans ce cas. le relevé 
qui permet d’atteindre un écart de 4,8 p. 100. d’un individu est simplement noté par + dans 

Exploitaiion des résollots : 

Les résultats des bandes étudiées sur un même 1 

Exemple de fiche <<Fréquence >> 

--I 

Fiche Fréquence 

Opéroiegr : Relevé “0 :20 Date : 1 S/I 1/62 

Fréquence 

Lignes no : 1 2 314 1 5 1 Nbre 100 p. 

individu de groupemeni sont ensuite transcrites 1 50 Méthode des carrés. 

- une fiche «fréquence » permettani d’éva- 
luer /a fréquen, :e relative des espèces dans I’indi- 
vidu de groupement. 

- “ne fiche R couvert de base >> pour l’évalua- 
tion de la couverture herbacée 0 1 cm du sol. 
Cette notion est très importante si les espèces 
vivaces sont dominantes cor le couvert de base 
varie peu au cours des saisons, ei indique une 
capacité de résistance à l’érosion. Par contre 

La méthode des bandes d’interception est 
difficilement utilisable dans des pâturages de 
steppe, lorsque les espèces annuelles sont dessé- 
chées et cassantes. II est alors utile de répartir 
au hasard, un certain nombre de carrés d’un m 
de côté. 

La méthode de répartition est identique à celle 
des lignes, la diagonale du carré étant disposée 
selon la direction indiquée par le toutmque~. 

opérateur : 

fiche couvert de base 

Relevé “0 :20 

surioce +o,o,e : 4.000 cnl~ x 5 = 20.000 crnz 

Dote :15/11/62 

1 ’ Lignes no : , 2 3 4 5 ,“~“‘“““““’ 
p. 100 

Erpècer : 
Eiymondro androphilo 115,05 150 205 350 420 1.240,05 6.20 
Ponicum hyslnx................... 1.29 2,25 4,05 3,25 5.20 16,M 0,08 

SOI Il” : 93.72 
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Les individus sont compté5 sur l’ensemble du 
carré, et le diamètre des touffes évolué à 1 cm 
du sol environ. Le nombre de carrés est fixé 
par le critère du nombre d’espèces présentes. 

60 Evaluation des unités-talles. 

Les deux méthode5 d’inventaire par bandes 
OU carrés son+ complétée5 par l’évaluation du 
nombre d’unités talles composant les touffe5 des 
principales espèces appétées : Les unités talles 
sont dénombrées dans 15 touffes choisie5 au 
hasard. 

APPRkIATION DE LA VALEUR BROMATOLOGIQUE 
DES PATURAGES 

0. BREMAUD (30) prévolt pour chaque lieu 
de prélèvement, le fauchage d’un ha différent 
à chacune des saisons soit en octobre, décembre, 
avril et juin et dons un rayon de 30 m. 4 carrés 
d’un ma sont fauché5 à 10 cm de hauteur pour 
l’analyse chimique. 

R. COMPÈRE (6) opère sur enclos et prélève 
à I’ha 10 placeaux d’un rn2, Le rendement est 
exprimé à I’ha après séchage à l’étuve et un 
prélèvement aliquote est effectué pour analyse. 
Cette technique donnerait une précision de 
15 p. 100 

M. MOSNIER (24) ainsi que BOUDET et 
PUVERGER (2) effectuent des prélèvements de 
25 m2 pour évaluer rendement et valeur fourra- 
gère. 

L’étude bromatologique des pâturages telle 
qu’elle est conçue à 1’1. E. M. V. T., peut être 
scindée en 4 opérations distinctes : 

étude de la valeur bromatologique d’une - 

espèce, 
- étude de la valeur bromatologique d’un 

pâturage. 
- étude de la productiwté et du temps de 

repos d’un phturage, 
- contrôle de la productivité d’un pâturage 

par pacage cyclique d’un troupeau. 

Pour ces opérations, I’$lément étudié est un 
carré de 50 m de côté. Généralement 5 carré’ 
de 2 rr de côté y  sont répartis au hasard par la 
technique du tourniquet et d’un nombre de pa! 
défini par tirage au sort. 

La direction du tourniquet au point d’origine 
choisi, détermine la direction d’une diagonale 

du carré, un angle de ce carré étant placé au 
point d’origine. 

Le carré est matérialisé par un cadre en bois 
ou par une cordelette à la condition de s’assurer 
de laval~urdesanglesavecuneéquerre(photo2) 
La délimitation de l’échantillon à faucher peut 
être sujette à caution et nous fauchons par con- 
vention la totalité des plantes ou touffes dressées 
dont le point d’enracinement 5e trouve à I’inté- 
rieur du cadre. A cette fin, le cadre ou la corde- 
lette est maintenu au-dessus du sol et les chaumes 
sont délicatement réporiis de part et d’outre, 
du côté de leur enracinement. Par contre, les 
plante5 rampantes ou traçantes sont laissée5 en 
place et seule la partie présente à l’intérieur du 
cadre est récoltée. 

Les herbes sont coupées à la cIsaille à gazon 
qui permet avec une seule main. une coupe bien 
horizontale. l’autre main enserrant la touffe 0 
sectionner. 

La hauteur de coupe est variable et doit 
s’approcher de l’exploitation du type de pâturage 
par un troupeau. Ensoison des pluies, nous avons 
adopté une hauteur de coupe de 10 cm, pour la 
savane soudano-guinéenne et de 5 cm pour la 
steppe sahélienne : en saison sèche, les herbes 
annuelles desséchées sont coupées à 1 cm du sol 
en steppe et les repousses d’herbes vivaces à 1 cm 
au-dessus des coussinets. 

En saison sèche, il est souvent nécessaire de 
joindre aux prélèvements les débris de plantes 
tombés à ierre : feuilles et inflorescences de 
graminées annuelles de la steppe, feuilles de 
certaine5 légumineuses et en général tout ce 
qui est ramassé ou 501 par les troupeaux. 

Les prélèvements pour analyses doivent être 
d’environ 200 g en sec, et il est parfois nécessaire 
d’augmenter le nombre des carrés de fauchage. 
L’échantillon pour analyse est découpé en 
morceau de 5 cm pour faciliter le séchage qui 
aura lieu de préférence dans une étuve portative 
et rustique. 

Les pesées doivent être faites au gramme près, 
avec une balance Roberval ouTerraillon. Lorsque 
les espèces sont en pleine végétation, les pesées 
sont faites après fauchage de chaque carré, pour 
éviter les erreurs dues au fanage rapide. 

Les fauchages ne peuvent être effectués après 
une pluie ou par temps de rosée et il est alors 
nécessaire d’attendre que l’herbe soit bien res- 
suyée. 

lS3 
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a) Valeur bromaiologique d’une espèce. 

L’espèce oppétée dominante dans un type de, 
pâturage doit être étudiée séparément e+ parti- 
culièrement aux stades végétatifs où elle es+ la 
plus appréciée : stade feuilles basales pour 
Androeogon g~yu~~s ; début d’épiaison pour les 
Brochiorio ; floraison pour Andropogon gaywws, 
stade où le troupeau cueille de préférence le 
sommet des chaumes : état sec après chute des 
graines pour Aristida funicuiofo et Schoenefeldia 
gracilis. 

Le prélèvement est effectué sur 5 carrés de 
4 m2 où tous les Individus de l’espèce étudiée sont 
fauchés à hauteur de pacage. Les parties de 
plantes inappétibles sont éliminées et pesées 
séparément. Parmi les partles oppétibles peuvent 
être parfols séparés, feuilles basilaires, chaumes, 
inflorescences, infrutescences. Dons certains cas, 
les débris tombés à terre sont également prélevés 
et recueillis séparément : graines de Schoenefel- 
dia, feuilles de ZO~~O... 

La productivité relative de choque élément 
prélevé est enfin exprimée à I’ha et un prélève- 
ment aliquote de chacun d’eux est effectué en 
vue de l’analyse chimique et de l’évaluation du 
rendement en matières sèches. 

Il est parfois intéressant de prévoir une analyse 
d’oligo-éléments. Le prélèvement d’herbe est 
alors accompagné d’un prélèvement agrologlque 
de sol. Ce prélèvement est effectué au centre de 
chaque carré à l’aide d’une sonde enfoncée à 
Ii cm de profondeur qui est la limite habituelle 
d’enracinement des plantes herbacées. L’en- 
semble des prélèvements est mélangé, homogé- 
néisé et un échantillon aliquote de 250 g est 
adressé au laboratoire. 

b) Valeur bromatologique d’un pâturage. 

La valeur des types de pâturages est appréciée 
à certaines phases de leur évolution : début et 
fin de saison des pluies. début, milieu et fin de 
saison sèche. 

Le carré étudié à 50 m de côté et ne doit pas 
avoir été pâturé. Au besoin il est nécessaire de 
prévoir sa rmse en défens. 5 placeaux répartis 
ou hasard sont également fauchés. L’herbe 
coupée est subdivisée en parties appétibles 
(feuilles, chaumes fins, Inflorescences, Infrutes- 
cences) et parties inappétlbles (chaumes lignifiés 

et silicifiés des espèces appétées, autres espèces 
Inappétées). 

Un échantillon pour analyse est effectué sui- 
la fraction appétib’le. 

Ces prélèvements permettent d’évaluer la 
productivité saisonnière du pâturage. 

c) Productivité et temps de repos d’un pâturage. 

L’améhoratlon de l’exploitation des pâturages 
est un problème prioritaire en zone tropicale. 
A. VOISIN (34) insiste beaucoup sur 16 nécessité 
d’observer un temps de repos variable selon les 
saisons, pour obtenir un rendement maximal 
d’herbe pâturable. 

Pour évaluer les temps de repos optimaux en 
zone non aménagée, nous utilisons des carrés 
de 7 m de côté, mis en défens par clôture et pare- 
feu sur un élément homogène et caractéristique 
d’un type de pâturage. 

Au début des pluies, la surface de 49 m2 est 
coupée à la faucille et la récolte obtenue est 
rejetée à I’extérleur, puis un carré’ central de 
5 m de côté est délimité. 

On laisse ensuite repousser l’herbe jusqu’à 
une hauteur optimale de pature, hauteur qui 
varie selon le lieu et la saison. Nous wons adopté 
pour la saison des pluies. 30 cm en zone soudano- 
guinéenne et 15 cm enzonesahélienne. En saison 
sèche, la date de coupe est fixée par le degré 
de dessiccation des extrémités des repousses. II 
semble en effet que la vitesse de repousse est 
pratiquement stoppée lorsque 50 p. 100 des 
nouvelles feuilles ont leur extrémité desséchée 
et de teinte brune. 

A chaque fauchage, le carré central de 25 ,mz 
est délimité par une corde, la bordure est fauchée 
à la faucille et l’herbe coupée évacuée à I’exté- 
rieur, le carré central est coupé à /a cIsaille à 
gazon à hauteur optimale de pacage, la récolte 
séparée en 2 lots appétible et inappétible, et 
chaque lot pesé. Un échantillon aliquote de la 
partie appétible est prélevé pour analyse. 

Cette expérimentation, accompagnée si pos- 
sible de relevés pluviométriques, permet d’éva- 
luer la productiwté du pâturage liée à I’obser- 
vation du temps de repos optimum. 

Elle est surtout intéressante pour les plantes 
waces mais elle permet également d’évaluer 
la capacité de repousse d’espèces annuelles en 
saison des pluies et d’étudier la prolongation 
éventuelle de leur période végétative en début 
de saison sèche à la suite du broutage. 
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d) Productivité d’un pâturage et son contr% 
par pacage. 

Technique expérimentale. 

Cette expérimentation ne peut être effectuée 
qu’avec un troupeau habitué 11” pâturage er 
enclos. 

En climat tempéré à pâturage dense et à strate 
herbeuse basse, on utilise une méthode dite par 
différence (5 p. 44). Pendant la durée de I’exploi- 
tation de la parcelle, des placeaux sont protégés 
de la dent du bétail par des cages mobiles. Après 
enlèvement du troupeau, le fauchage de plo- 
ceaux broutés et protégés permet d’évaluer la 
quantité d’herbe utilisée. 

En zone tropicale nous préférons comparer 
des couples de placeaux broutés et non broutés 
en fauthant les placeaux non broutés la veille 
de la venue du troupeau. D’autre port la charge 
en bétail doit permettre l’exploitation de la 
parcelle en une journée et le lendemain, les 
placeoux broutés sont fauchés. 

Les essais sont pratiqués sur des carrés de 
50 m de côté. installés sur pâturages homogènes. 
Les temps de repos optimaux sont observés 
comme dans l’expérimentation précédente, mais 

le fauchage du carré d’essai est remplacé par le 
pacage d’un troupeau précédé d’une évaluation 
de rendement et suivi d’une appréciation de refus. 

L’évaluation du rendement s’effectue par 
fauche à hauteur optimal@ de pâture sur 5 pla- 
ceaux de 4 me, réparlis au hasard par la méthode 
du tourmquet, 

Le rendement est exprimé à I’hg en parties 
appétible et Inappétible et un échantillon aliquote 
de la partie appétible est prélevé pour analyse. 

Le lot d’animaux devant pâturer la parcelle, 
est rentré à l’étable la veille au soir et non affou- 
ragé. II doit être suffisamment important pour 
exploiter la parcelle en 24 heures. 

Pour calculer le nombre d’animaux néces- 
saires, la ration journalière est évaluée à 25 kg 
d’herbe appétible ou à 8 kq de paille. 

Le troupeau est mis au paturage SUT la par- 
celle, de bonne heure le matln, son comportement 
est observé et I’appétibilité des diverses espèces 
est notée. La parcelle est considérée comme 
pacagée lorsque les animaux accroissent consi- 
dérablement le rythme de leurs déplacements. 

Le troupeau est alors retiré de la parcelle, 
puis les refus sont évalués. 

5 placeaux sont juxtaposés par un angle aux 
placeoux d’évaluation de rendement, I’orien- 
tation des diagonales étant conservée. 

La récolte obtenue sui- ces placeaux est égale- 
ment subdivisée en parties appétible et inappé- 
tible et chaque lot est pesé. 

II y  0 avantage à poursuivre cette expérimen- 
tation pendant plusieurs années, l’essai compre- 
nant plusieurs traitements : 

- un carré témoin sans pacage, ni fauchage, 
- un carré avec observation des temps de 

repos optima, 
- un ou plusieurs carrés avec rythme modi- 

fié en fonction des possibilités pratiquez et vulgo- 
rlsables d’exploitation. 

Apprécialion de l’évolution des parcelles. 

L’action des divers traitements pourra se 
traduire par des variatons de la productivité 
globale des parcelles. II est également Intéressant 
je connaître l’évolution de la valeur qualitative 
ju pâturage, valeur qui peut être appréciée 
)ar la voriaton de l’abondance relative des 
espèces présentes dans les parcelles traitées. 

Le test de x” appliqué aux fréquences obtenues 
>ar la méthode des bandes d’interception permet 
je préciser la signification des différences enre- 
glstrées entre les rapports de proportIon des 
:spèces relevées. 

Ce test est appllcoble 6. condition qtie I’effectlf 
otal soit supérieur à 50 etque l’effectif dechaque 
:losse soit au minimum de 5. 

Chaque espèce abondante constitue donc une 
:lasse. alors que les individus d’espèces rares 
ont groupés en une classe. 

Ce test est alors utilisé pour rechercher s’il 
‘a une différence significative ou seuil de 5 p. 100 
!ntre des parcelles d’un même type de pâturage : 

- soit avant la mise en route de I’expérimen- 
otion. 

- soit au cours de l’expérimentation. 

L’évolution du couvert herbacé de chaque 
sarcelle est contrôlée chaque année à la période 
1 plus favorable à la diagnose des espèces. 
Nériode qui est habituellement la fin de la saison 
les pluies. 

Exemple : 3 parcelles déhmitées dans une sa- 
one 0 BO~~SSUS oethmpum et Elymondro androphrlo 
rès de Toumodi (République de Côte d’ivoire). 
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(5 bandes d’interception ont été relevées pc 
parcelle d’essai du 12 au 16 novembre 1962 

Elymondra ondrophilo 1 
Schirachyrium semlberbe 2 
Cyperaceae 1391 3 
Andrapogon rrhirensis 4 
Loudeiiooruodmaieo i 
Andrapogon pseudopricus 6 
Hyporrhenia subplumaso 
Panirum ohragmiioides 

; 

Cyperaceae1413 9 
kroooio cf guineems 10 
Pdygola ilieotlricl “OP. angus- 

rifdm 11 
hiC"rn hysir,*..... 12 
Odadooseiowm. 13 
Cochiosper,m”m plonchanii 14 
Vigna mulfinervis 15 
"igoo ombacensiz 16 
iciera caooiiiulatatnquetro. 17 
Géophyte1406 ,.......... 18 
Blachiariobrachylopha 19 
Cyperusschweinfu~hronus $ 
indigafero cf. hirsute 
indigofera polysphaero .,_, 22 
Hyparrheoio chrysargyrea... 23 

- 

- 

dil 
/ 

en 
de 

rYt 
W, 
cet 

- 
i 
c 

- 

- 

‘ur- 
elle 
Ill 

63 
72 
48 
29 
14 

6 
11 

4 
0 
3 

1 
0 

11 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
2 
1 

!68 

- 

1 112 52 164 
(91.1) (72.9) 

2 63 74 137 
(76.1) (60.9) 

4 52 63 115 
(63.9) (51 #Il 

5 14 14 28 

(15.5) (12.5) 

Autres LI~~~S 35 
( (31.1) ( 21 (PC)( 56 

T&"X 1 347 1277 1 624 

Nombre de degrés de liberté = (Nbre de 
lonnes -1) (Nbre de lignes-l) soit ici : 6 de- 
és de Ihberté. 
~ uu seuil de 5 p. 100, ~2 = 12,59 

ra calculé = somme de : 
(effectif observé ~ effectif calculé)2 

effectif calculé 

Effectif calculé = 
total colonne X iota1 ligne 

total général 
Le x” calculé =27,8 met en évidence une diffé- 

~ce significative enire les végétaiions herba- 
2s des parcelles I et II. La différence est signi- 
ntlve au-delà du seuil de 5 o. 1000 où 
= 1855 

Tes1 de y.1 entre les porrelies I et /,, 

Classes I 111 T0kl"X 

1 112 63 175 
(98.7) (76.3) 

2 72 135 
(58.8) 

3 !  62 48 110 
(QI)1 (47.9) 

4 52 29 81 
(45,7) (35,3) 

5 14 14 28 
(15,B) (12.2) 

7 9 11 20 
(11.3) (8.7) 

Autres closses 26 25 51 
(28,8) W2) 

TOtWX 347 268 615 

- 7 degrés de liberté, 
- au seuil de 5 p. 100, ~8 = 14.07 
~2 calculé = 13,51, ne fait pas apparaître de 
Krence significative entre les parcelles / et Ill, 
ie test de x2 appliqué aux parcelles II et Ill met 
évidence une différence significative au seuil 
probabilité de 5 p. 100. 

4vant de commencer des essais de différents 
hmes de pacage, le test ainsi appliqué, diffé- 
Me la parcelle II des autres parcelles alors que 
te différence n’est pas évidente. Cette parcelle 
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est cependant en limite de plaieau et Andropogon 
schrrensis est légèrement plus abondant. 

Cette espèce qui est dominante dans les pâiu- 
rages de bas de pente sur sable épais (parcelle 4) 
est encore sufiisammeni abondante en bordure 
du plateau pour modifier significativement le 
rapport des espèces. 

&CI dénote une sensibilité du test suffisante 
r~our l’utilisation désirée. 

W CONTROLE DE LA VALEUR BROMATOLOGIQUE 

DES PATURAGES 

L’expérimentation sur carrés de 50 m de côté 
permet d’évaluer la productivité théorique d’un 
pâturage en fonction d’un temps de repos défini 
et de conditions de pluviosité précisées par un 
pluviomètre. Le contrôle de la pluviosité est 
particulièrement nécessaire en régIon à bilan 
pluviométrique particulièrement déficitaire. 

Cette productivité sert à apprécier la charge 
théorique saisonnière d’un pâturage. charge 
exprimée en journées de pacage à I’ha pour 
telle ou telle période de l’année. 

Des essais comprenant plusieurs parcelles 
doivent être entrepris avec un rythme d’exploi- 
tation comportant des mises hors circuit de par- 
celles, en vue de déterminer le type d’exploitation 
conforme aux conditions climatiques locales et 
suffisant pour entretenir toute l’année, un irou- 
peau donné sur une superfiw à préciser. 

Le schéma d’exploitation établi théoriquement, 
il reste nécessaire de le tester par entretien d’un 
troupeau dont l’évolution du poids sera contrôlée 
rigoureusement. 

Ce test ne pourra être entrepris qu’en station 
équipée de clôtures suffisantes et les animaux 
devront être pesés chaque mois dans des condi- 
tions comparables : heure de pesée, temps écoulé 
entre l’abreuvement et la pesée... 

B. - PHASE SYNTHÉTIQUE 

l0 Synthèse phyfosociologique. 

Les divers relevés phytosociologiques de la 
région étudiée sont comparés. Ceci permet 
d’établir des relations écologiques entre les 
grandes unités de pâturages et de lier cerianes 
plantes à des Co&tions écologiques caractéris- 
tiques. 

Dons les groupes écologiques provisoires 
aInsi obtenus M. GOUNOT (14 p. 54) précise 
que l’indépendance des espèces doit être vérifiée. 
Avec des espèces dépendantes, il peu+ y  avoir 
subordination d’une espèce à l’autre ou milieu 
mal défini si la liaison est positive,et influencede 
la concurrence ou d’un facteur écologique diffé- 
rentiel si la liaison est négative. Dansdes relevés 
effectués en milieu favorable, où une espèce du 
groupe écologique, au moins, est présente, les 

espèces sont testées 2 à 2. Le test de Y.~, appliqué 
aux données qualitatives de présence-absence, 
indique s’il y  a Ihaison et le coefficient de corréla- 
tion sert à apprécier l’intensité de la liaison. 

Lorsque la flore de la réglon est sufiisamment 
connue, il est possible de pousser l’étude de la 
végétation jusqu’à l’individualisation d’associa- 
tions végétales et la recherche d’une hiérarchie 
par alliances,ordres et classes. Les groupements 
contigus sont alors individualisés par l’analyse 
différentielle de CZEKANOWSKI préconisée 
par M. GUINOCHET (15). Sur un tableau à 
double entrée, les relevés semblables soni com- 
parés deux à deux grâce au coefticient de com- 
munauté de JACCARD. Ce coefficient exprimant 
le pourcentage d’espècescommunesest le rapport 
des espèces communes aux relevés sur la somme 
des espèces des 2 relevés. de laquelle il faut 
déduire le nombre d’espèces communes. L’ordre 
de répartition des relevés est modifié jusqu’à 
I’obfention d’un tableau symétrique qui permet- 
tra I’élaboratlon desous-groupes. 

L’homogénéité des tableaux d’association est 
ensuite vérifiée par établissement de I’hlsto- 
gramme des présences des espèces dont /a 
courbe représentatwe doit être du type 1 de 
l’équation générallsée des probabilités de PEAR- 
SON. 0 laquelle elle peut être ajustée. 

Les relations écologiques m1se5 en évidence, 
il est alors possible d’expliquer certaines modi- 
fications de la composition florlstique des pâtu- 

203 

Retour au menu



rages, modifications liées généralement à I’acti- 
vité de l’homme : intensité du déboisement, 
nomadisme des cultures, pâturage ou surpâ- 
turage. 

Certains faciès florisiiques peuvent apparaître 
lorsque la pluviosité est déficitaIre, partlculière- 
ment en climat sahélien. Si de tels faciès sont mis 
en évidence, ils seront mentionnés avec les modi- 
fications de valeur fourragère, qui peuvent en 
résulter. 

Pour chaque type de pâturage et faciès d’évo- 
luiion anthropique ou climatique, la charge 
globale annuelle sera évaluée avec mention du 
mode d’exploitation préconisé : charges saison- 
nières et temps de repos : mise hors rotation et 
périodicité des feux 51 nécessaire. 

La cartographie précisera enfin 1’1mportonce 
relative des divers types de pâturage individua- 
IlSéS. 

2’~ Cartographie des pâiurages. 

Pour être à la fois rapide et précise la carto- 
graphie des pâiurages exige le concout-s de l’in- 
terprétation de vues aériennes et l’intervention 
de procédés photographiques et photogrommé- 
triques (1) permettant l’établissement de la carte 
à l’échelle requise pour l’étude. 

Ces opérations nécessitent des techniciens et 
des appareils spécialisés que nous a apporté 
notre association avec la Société Geotechnip. 

Les études réalisées jusqu’à ce jour ont montré 
que pour obtenir le maximum de la photointer- 
prétation le déroulement des opérations devait 
comporter 3 phases successives : examen de la 
couverture aérienne, travail sur le terrain, 
établissement de la carte définitive. Malheureu- 
sement ce déroulement idéal n’est pas toujours 
réalisable. 

Prem&re phase : 

L’interprétateur examine la couverture aé- 
rienne pour faire le recensement de toutes 
les trames photographiques représentant la vé- 
gétation dans la zone à étudier. 

Ces trames présentent à l’examen stéréosco- 
pique des teintes et des piquetés différents repré- 
sentant les formes, taille et densité relative des 
arbres, arbustes et strates herbacées à détïnir 
sur le terrain. 

Ensuite I’interprétateur fait un choix des cli- 

chés caractéristiques contenant les différentes 
trames à étudier. 

S’il n’existe ni carte définitive, ni fond plani- 
métrique de I’IGN, une esquisse de carte est 
dressée avant le départ sur le terrain. Cette 
esquisse est réalisée par T. P. F. R. ou triangula- 
tion par fentes radiales avec calage sur les points 
astronomiques de la région étudiée. Sur cette 
esquisse sont indiqués les villes et villages, les 
pistes, les puits, le réseau hydrographique, les 
caractéristiques du relief et la position des nadirs 
dés photos utilisées. 

Deuxième phase : 

Les clichés à renseigner sont remis 0 I’agrosto- 
logue qui sur le terraln définit botaniquement les 
trames photographiques et établit une clef des 
critères qui permettra l’établissement du docu- 
ment définitif par I’lnterprétateur. 

A titre d’exemples, voici quelques couples 
photos renseignés après travail sur le terrains : 

A titre d’exemples, voici quelques couples 
photos renseignés après travail svr le terrain : 

10 Paturoges steppiques. 

localisation : 
région de Timbedra (Rép. de Mauritanie) 

160 15’N/B 15’. W. 

couple stéréoscopique no 1 : 
photos au lpO.000 ~0 108 et 109 de la mission 

IGN, AOF 1956.57, NE-294. 

(Pour l’examen stéréoscopique du couple, 
utiliser une plaquette stéréoscopique à 55 mm 
d’écartement.) 

Interprétation du couple slkrkxcopique 

Six types de pâturages sont individualisés, les 
numéros de pâturages correspondent à la liste 
publiée par BOUDET et DUVERGER (2), 

a) Pâturage 12-pâturages de dunes 5”~ 
complexe schisteux (photo na 3) 

Critères phoiogrophiques : 

- dunes à faible relief, 

- réseau hydrographique nul, 

- végétation arbustive clairsemée en têtes 
d’épingle, 

- tapis herbacé important donnant une teinte 
grisée. 
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végétatron et voleur pastorale. 

La strate arbustive à Acacia roddiono et Balo- 
nifes aegyptioco couvre 2 p, 100 du sol. 

La strate herbacée dominée par les touffes 
vivaces de Panicum furgidum et A@ida pollido 
constitue un pâturage moyen.Les bovins mangent 
les espèces annuelles concentrées à l’ombre des 
arbustes en saison des pluies, les inflorescences 
du Ponicum en saison sèche. 

b) Paturage 14- pâturages sur schistes verts 
métamorphisés (photo no 4). 

Crit&res photographiques : 
- enclave dépressionnaire en bordure des 

dunes, 
- mise en relief de Rions linéaires de teinte 

gris foncé, 
- relief en éperon avec forte pente vers la 

dépression inférieure. 
- arbustes très rares.. 

Végétotlon et valeur pastorale. 

Quelques arbustes : Zuiphus mourrtiono et des 
touffes de Cymbopogon schoenonthus légèrement 
broutées en fin de saison sèche (pâturage mé- 
diocre). 

c) Pâturage16 - syllsdoléritiques(photo ~‘5). 

Critères phoiographiques. 

Piton en forme de dent, entouré d’une auréole 
grise à arbustes rares. 

Végéfatlon et voleur postoraie. 

Pâturage médiocre constitué de touffes de 
Cymbopogon schoenonthus avec de maigres plages 
à Schoenefeldio gracilis. 

d) Pôiuroge 31 - pâturage sur manteau 
sabla-argileux recouvrant le socle schisteux 
(photo “0 6). 

Crit&rer photographiques : 

- zone dépressionnaire présentant des séries 
d’ondulations en arcs de cercle. 

- arbustes en têtes d’épingle, souvent alignés, 
par concentration préférentielle sur les micro- 
dunes. 

Végétation et valeur p0storale : 

- arbustes concentrés sur les microdunes 
(Acacia seyal dominant, Acacm raddiono. Bolanifes 

oegypfioco). 

- tapis herbacé dominé par des touffes d’An- 
Iropogon gL7y*nus “OI-. genurnus. 

- pâturage moyen de saison sèche. 

e) Pâturage 35 a - petites mares temporaires 
;UT schistes (photo no 7). 

Crrtères photogroph,ques : 

- petites dépressions circulaires, 
- vestiges vermiculaires de réseaux hydro- 

graphiques formant mares. 
- concentration arbustive en têtes d’épingle. 

Végétation et voleur pastorale : 

- strate arbustive dense à Acacia seyal et 
:ordia ghorof, 

- touffes de Cymbopogon schoenonfhus et 
letites plage+ de Schoenefefdm grocilis (pâturage 
nédiocre). 

f) Pôturage 35 b - mores temporaires plus 
mportantes (photo “0 8), 

Critères photographlques : 

- dépressions allongées épousant le lit d’an- 
:iens ouadi. 

- strate orbustive dense représentée par un 
noucheté noir. 

Végétation et voleur pastorale : 

- strate arborée à Acacia nilotico var. tomen- 
oso. 

- strate orbustive à Mitrogyno inermis et 
‘eretro conthioldes, 

- strate herbacée 0 Oryzo breviliguloio et 
fchinochloo colonum, 

- bon pâturage de début de saison sèche. 

20 Savanes soudaniennes. 

Localisation : 
région ouest de Bamako (Rép. du Mali) 

120 12’N/@ ISW 

Référence : 
BOUDET (G.). -«Etude botanique et agros- 

,ologique de la Haute Vallée du Niger-Mali ». 
Rev. Elev. Méd. vét. Pays frop. 1962, 15 (1) : 

7%105. 

Couple stéréoscopique no 2 : 
photos au 1 j50.000 no 120 et 121 de la mission 

G. N., A. 0. F.. 1956-57, ND-29-IV. 

Enlerpréfafion du couple sfé&scopique. 

Six types de végétation sont individualisés. 
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a) Ploteaux cuirassés non dégradés (A 1 du 
couple et photo “0 9). 

Critères photographiques : 

- plateau subhorizontal 0 léger pendage 
et à légères ondulations, 

- strate arborée très lâche, 
- strate arbustive tachetée, 
- pas de parcelles de cultures. 

Végétation et voleur posiorole : 

- strate arbustive à Porinori curafellifolio et 
Pterocorpus lucens, 

- strate herbacée à Cfenium newtonii, 
- savane arbustive constituant un pâturage 

moyen de saison des pluies. 

b) Cuirasses en voie de démolltron (A 2 du couple 
et photo “0 10). 

Critères photogroQhiques : 
- rupture de pente au sommet des pendages 

formant talus, 
- strate arborée assez dense, 
- strate arbustive buissonnante en taches. 

Végétoimn et v’deur pastorale : 

- forêt claire à Pochysfeio pobegumiano. ei 
Bombox costofum avec une strate arbustive buis- 
sonnante dominée par Acacia mocrosfochya, 
Bosc~o ongustifolia et Combretum molle, 

- sans intérêt pastoral. 

c) D+essi~n sur plateaux (photo no 11). 

Critères photographiques : 

- zônes dénudées aux ruptures de pente, 
- teinte gris foncé homogène, 
- absence d’arbres et arbustes. 

Végétation et valeur pastorale. 

Ce son+ de petites dépressions en boutonnières 
creusées dans le manteau cuirassé. Le sol Est 
colmaté par une faible couche de colluvionr 
argile-sableuses. 

Selon l’importance de la dépression, une série 
deceinturesvégétaless’individualizent(cf. d’avan 
en arrière sur la photo no 11). 

La partie la plus basse peut être occupée po! 
une mare temporaire (A 4 du couple). 

En limite de la mare, s’instalie une ceinture d< 
touffes d’Erogrostis gongeiico. 

En bordure de la dépression, la prairie ? 
Loudetia +goensis et Microchloa mdico est envahit 
par les termitières champignons (A 3 du couple) 

d) Coiluvions sableuses de bas de pente (6. ‘du 
:ovple et photo na 12). 

Critères photographiques : 

- zônes subhorizontales en bordure des pla- 
‘eaux. 

- grisé plus souten$ 
- arbres isolés, 
- arbustes disséminés en têtes d’épi@, 
- parcelles de cultures nombreuses et de 

,einte blanchâtre. 

Végétation et voleur pastorale : 

- strate arborée très claire oPar!& bigloboso 
St Bufyrospermum porkii, espèces protégées pour 
euïs fruits. 

- strate arbustive disséminée 0 Jerminol~o 
wicennioides et Guiero senegolensis. 

- savane boisée périodiquement cultivée en 
vxgho et arachides, 

- les faciès de jachères anciennes à Andropo- 
10” goyonus et Andropogon pseudopricus constituent 
de bons pâturages (sur la photo 12 cette végéta- 
tion est représentée par la savane arborée située 
en arrière plan). 

e) Alluvions roblo-argileuses des lits ma]evrs de 
cours d’eau (E du couple et photo “012). 

Critères phofogrophiques : 

- bas-fond de forme très évasée. 
- teinte gris foncé avec phénomènes de 

moirages, 
- arbustes rares, 
- nombreuses parcelles de cultures de teinte 

grisâtre. 

Végétoimn et voleur pastorale : 

- savane herbeuse à Hyporrhenio rufa et 
Brochiorio fuIva, 

- rares Jerminolia mocroptero, 
- souvent cultivée en rizière « haute », 
- constitue un bon pâturage de saison sèche, 

(sur la photo no 12, végétation du premier 
plan où les animaux délaissent les chaumes 
d’Hyporrhenio mfa pendant que sont rasées les 
feuilles basllaires du même Hyparrhenro et les 
touffes de Brochrario fuiva.) 

30 Savanes subguinéennes. 

localisation : 
ranch de Toumodi (Rép. de Côte d’lvoire1 

60 50’N./ 50 2’W 
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couple stéréoscopique no 3 : - strate arborée clairsemée caractérisée par 
photos au Ij50.000 w 38 et 39 de la mission de petits flocons flottant au-dessus du sol. 

1. G. N. 1961.62, - strate herbacée caractérisée par un grisé 
NB 30 XIII. très clair 

Photo panoramique : 
photo no 13, 
- en avant, roneraie àElymondro ondrophilo, 
- en arrière. traversée de la vue par une 

forêt galerie, 
- au fond, collines métamorphiques avec des 

fragments de forêts en tête de thalweg. 

Inferpréiofion do couple sféréoscopique. - Six 
formations végétales sont Individualisées. 

végéiation et valeur pastorale. 

Roneraie à strate herbacée dominée par 
Elymondro androphila et Schizachywm semiberbe. 
Cette formation sur granite plus ou moins cui- 
rassé constitue un pâturage moyen où un bovin 
N’Dama peut être entretenu sur 3 à 4 ha. 

a) Forêt de plateau gronrfrque (no 1 du couple). 

Critkes phofogrophiques : 

- sommet de plateau à relief peu accusé, 
- strate arborée assez dense avec des arbres 

caractérisés par leur couronne blanchâtre de 
forme amibolde. 

d) Savane de bas de pente ( “0 4 du couple). 

Critères photographiques : 

- bas de pente présentant souvent de nom- 
breuses microravines. 

- flocons de roniers rares, 

- strate arbustive nulle. 

- strate arbustive très dense de teinte très 
sombre. 

Végétation et voleur posforale : 

- forêt dense sèche sans intérêt pastoral. 
Les agriculteurs y  cultivent du manioc après 
défrichement. 

Végéfofion et voleur pastorale. 

Cette savane herbeuse sur colluvions sableuses 
0 Schirachyriom semfberbe et Andropogon schirensis 
constitue un bon pâturage à la’condition d’être 
exploitée toute l’année. 

b) Savane arbusiive (n” 2 du couple). 

Criières photographiques : 
- strate arborée pratiquement absente, 
- strate arbustive dense à diffuse, représentée 

par des taches en relief sombre, plus ou moins 
disséquées. 

Végétofion ef voleur pasforole. 

Savane arbustive due probablement à la dé- 
gradation de la forêt sèche par répétition des 
cultures de manioc. 

e) Forêt galerie (no 5 du couple). 

Critères photogrophiquez. 

Thalweg occupé par une forêt dense de teinte 
sombre d’où émergent les couronne5 blan- 
châtres de quelques arbres de grande taille. 

Végétaflon et voleur pastorale. 

C’est une forêt ripicole sur alluvions argilo- 
limoneuses qui est parfois défrichée pour des 
plantations de café et cacao. 

Elle est sans intérêt pastoral. Le marigot 
temporaire qui la parcourt peut servir 0 I’abreu- 
vement des troupeaux. Mais ceux-ci risquent d’y 
être infestés par les tsé-tsé. 

La strate arbustive est dominée par Bridelio 
jérrugineo et Piliostlgmo ihonningli. La strate her- 
bacée à Hyporrhenm subplumoso, Schizachyrium 
platyphyplum, Dlectomis fostigiofo, Monocymbium 
ceresiiforme et Euclosto condylotricha constitue 
un excellent pâturogeàconditionquelesarbustes 
soient assez dispersés. 

r) Forêt de fêtes de fhofwegs sur collines. 

Critères photographJqoe5 : 

- relief très accusé. pente forie. 
- massif forestier accroché a creux d’une 

têfe de thalweg, 

c) Savane 0 roniers (nm 3 du couple). 

Crlières photographiques : 

- pente de plateau 0 pendage faible. 
- strate arbustive nulle. 

- strate arbustive dense exprimée par une 
tache sombre homogène en léger relief, 

- strate arborée lâche, moins élevée qu’en 
galerIe. 

Végétotron ei valeur postorole. 

Forêt dense sèche sans intérêt pastoral. 
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L’élaboratmn de /a carte définitive comprend : Fond plooimétrique. 

A) L’interprétation systématique des photos 
du périmètre à étudier avec cartographie de 
toutes les trames photographiques et transfor- 
mation de ces trames en ensemble agroslolo- 
giques d’après la clef des critères établie par 
I’agrostologue sur le terrain. 

B) Une mise à l’échelle par procédés variables 
suivant les cas : 

a) Ou II existe une carte régulière de la région 
(exemple : le 1/200. OOOe IGN) et dans ce cas on 
recale la carte agrostologique sur le fond 
planimétrique. 

b) Ou il n’existe pas de carte sur la zone à 
étudier et dons ce cas lors de l’établissement de 
la carte agrostologique, i’interprétateur assure 
en même temps les tracés planlmétriques, topo- 
graphiques et morphologiques. Ensuite on fait 
un assemblage de tous les calques de chacune 
des photos interprétées par le procédé de Trian- 
gulation par plaques à fentes radiales (T. P. F. R.). 

Ce procédé assure toujours une échelle homo- 
gène w montage et de plus une échelle exacte 
si l’on dispose de points astronomiques suffisants 
pour caler la T. P. F. R. 

c) Le dessin et l’impression de la carte. 

L’échelle définitive tient compte des précisions 
exigées par l’importance de l’étude. 

Avec des photos a” I/SO.OOO la carte est dressée 
0” 1/50.000, au 1/100.000 0” au 1j200.000 et avec 
des misslons spéciales au 1/20.000, la carte 
devient du 1/25.000 ou du 1/50,000. 

Déjà en 1950, des cartes de végétation avec 
couleurs, symboles et trames furent réalisées 
en zonetropicale d’Afrique par G. ROBERTY (28). 

Devant la nécessité de cartographier la végé- 
tation dans le but de préciser la valeur pastorale 
des différents groupements, nous avons dû 
adopter des principes cartographiques diffé- 
rents : 

Sur un fond planimétrique, la végétation est 
précisée par une couleur indiquant le caractère 
écologique damnant, et la valeur du pâturage, 
par une trame. 

Les nécessités techniques de la reproduction 
nous obligent à limiter à 5 le nombre des cou- 
leurs employées : noir, marron, rouge, jaune, 
bleu. 

- Le violet-bleu, formé de hachures rouges et 
bleues équidistantes, indique un pâturage sur sol 

/ orgilo-sableux inondé temporairement, 

I’ 
- Le vert, formé de hachures bleues et jaunes 

entrecroisées et équidistantes, indique un pâtu- 
rage sur sol argile-sableux inondé accidentelle- 
ment. 

Le bleu est utilisé ,pour l’hydrographie. Un 
trait bleu indique une rivière ou un oued. Un 
aplat bleu par pointillé, indique une mare tem- 
poraire si I’aplat est clair, et une mare perma- 
nente si I’aplat est foncé. Un puits est signalé 
par un cercle plein de teinte bleue. 

Le marron foncé, est utilisé pour signaler 
l’activité humaine. Une tache géométrique de 
teinte pleine, indique une ville et une tache 
hachurée, un village. Les pistes importantes sont 
signalées par deux traits parallèles et les plstes 
secondaires par un trait plein. Les nadirs de vues 
aériennes sont indiqués par un cercle suivi du 
numéro de la photo. 

Le marron clair est réservé aux accidents de 
relief rocheux. Une crête est indiquée par un 
trait plein, une falaise par un trait pectiné, un 
piton par un cercle pectiné extérleurement et un 
sommet par un triangle équilatéral. 

Les crêtes des dunes principales sont, par 
contre, signalées par un trat jaune. 

Types de pâiuroges. 

Chaque type de pâturage, est délimité par 
un trolt noir et représenté par une couleur indi- 
quant la nature du caractère écologique doml- 
riant. Ce caractère est généralement influencé 
par les conditions hydrlques de la station, condi- 
tions dépendant elles-mêmes étroitement de la 
position topographique et de Iq nature du sol. 

Nous avons adopté l’échelle des couleurs ut% 
lisée habituellement pour les cartes écologiques, 
allant du vlolet pour les stations chaudes et 
humldes, au rouge pour les stations sèches et 
chaudes. et préconisée en1958 parH.GAUSSEN 
(11) et P. REY (27). C’est ainsi que : 

- Le violet-lilas, formé de hachures rouges 
et bleues entrecroisées mais dont les hachures 
rouges sont plus serrées. indique un pâturage 
sur sol argileux engorgé et inondé assez long- 
temps. 

- Le vert-jaune, formé de hachures bleues et 
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,a”nes entrecroisées dont les hachures ,aunes 
sont plus serrées, Indique un pâturage sur sol 
soblo-argileux. fréquemment engorgé. 

- Le jaune foncé, formé d’un pointillé jaune. 
indique un pâturage sur sable peu ondulé,, à 
bonne rétention en eau. 

- Le jaune clair. formé de hachures jaunes, 
indique un pâturage sur formatIons dunaires 
sableuses. très filtrantes. 

- La teinte orange. formée de hachures 
jaunes et rouges entrecroisées, indique un pâtu- 
rage sur socle schisteux peu décomposé. 

- Des cercles roses sur pointillé jaune ou 
fond blanc indiquent un pôturoge sur manteau 
de cailloutis (ras) recouvrant un socle schisteux 
ou gréseux. 

- Le rose clair. formé de hâchures rouges. 
indique un pdturage sur formations plus ou moins 
cuirassées. 

- Le rose foncé, formé d’un pointillé rouge, 
indique un paturage sur massif gréseux recou- 
vert d’un sol peu épais. 

Lorsque les pâturages présentent un aspect 
densément arboré ou arbustif, cette particularité 
est spécifiée par des signes noirs en surimpres- 
sion sur la teinte de fond. 

Valeur des @lurages. 

La voleur des pâturages est spécifiée par une 
trame noire en surimpression SUI‘ la teinte de 
fond (cf. tableau des trames). 

Unetrame horizontalesignale un bon pâturage. 
Lorsque la trame est serrée, le pâturage est 

bon toute l’année. Si la trame est lache. il est 
particulièrement bon ou cours de la saison 
sèche. 

2a La composition florlstlque de choque type 
est précisée par des relevés de bandes d’inter- 
ception sur quelques individus de groupements 
caractéristiques. L’étude statistique de ces relevés 
permet d’apprécier avec plus d’exactitude la 
fréquence des espèces, ainsi que le couvert de 
base si les espèces vivaces sont abondantes. 

Un pâturage moyen est indiqué par une trame 
oblique. La trame inclinée vers lagauche précise 
que le paturage est de valeur moyenne toute 
l’année, alors que la trame inclinée vers la 

30 La valeur fourragère de chaque type de 
pâturage est précisée por des fauchages systémo- 
tiques répartis au hasard, et des prélèvements 
aliquotes sont effectués en vue d’apprécier la 
valeur bromatologlque des pâturages et leur 
composition en ollgo-éléments : 

droite indique un pdturage moyen d condltlon a) 5 ploceaux de 4 me répartis au hasard sur 
d’être exploité pendant la saison des pluies. un quart d’ha non pâturé permettent d’évaluer 

Enfin un pâturage médiocre est signalé par 
une trame verticale. 

Les types de pâturages définis par le climat 
et les conditions écologiques de leur station sont 
parfois modifiés sous l’action de I,‘homme, tant 
dans leur composition floristlque que dans leur 
valeur fourragère. Mais lorsque l’action humaine 
cesse de se faiie sentir, le pâturage récupère 
composition floiist/que et valeur fourragère 
d’origine. C’est pourquoi ces états temporaires 
ne sont signalés que par une modification de la 
trame : 

Les traits continus sont remplacés par des tirets 
si l’évolution du pâturage est due à des mises 
en cultures, ou par des pointillés 51 le pâturage 
est dégradé par les troupeaux. 

La carte à elle seule ne peut pas contenir tous 
les renseignements issus du travail sur le terrai,n. 
Elle ne constitue qu’un résumé du rapport et son 
intérêt est, avant tout, de localiser les différents 
types de pâturages étudiés par ailleurs. 

CONCLUSION 

La méthode de travail que nous venons de 
présenter comprend : 

la un Inventaire détaillé de la végétation qui 
s’effectue par relevés phytosociologiques d’aires 
minimales réparties dans différents individus 
de groupements végétaux. La comparaison des 
relevés aboutit à une série de types de paturages 
ccractérisés por leur composition flortstique e+ 
les conditions écologiques de leurs statlons spécw 
fiques. 
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le potentiel pâturable, pour chaque sason carat- 
téristique. 

b) La fauche périodique de 25 mzmis en défens, 
permet d’évaluer le rendement du pâturage avec 
respect des temps de repos optimaux. 

c) La productivité des pâturages est contrôlée 
par des pacages périodiques de 2.500 m2, pré- 
cédés de l’évaluation du rendement et suivis de 
l’appréciation des refus sur 5 placeaux de 4 m2, 

L’évolution du couvert herbacé des parcelles 
traitées, est contrôlée par des relevés de bandes 
d’interception. Les résultats obtenus peuvent 
être soumis au test de x2, ce qui pemet de juger 
si l’évolution est significative au seuil de probabi- 
lité de 5 p. 100. 

+ La cartographie des pâturages réalisée 
grâce au concours de la photo-lnterprétatlon de 
vues aériennes termine les travaux. Choque type 
de pâturage est représenté par une couleur 
significative de son écologie et par une trame 
précisani sa valeur fourragère. La légende 
précise autant que possible, la plante appétée 
dominant dans le type de pâturage considéré. 

L’utilité de telles études varie selon les régions. 
En zone sahéhenne, la cartographie des pâtura- 
ges steppiques permet : 

- d’évaluer le cheptel optimal d’une région, 
- d’établir un programme hydraulique con- 

forme au potentiel local en pâturages. 
- de planifier la rotation des pâturages en 

prévoyant la fermeture périodique de puits, en 
relation avec les saisons favorables au pacage 
des types de pâturages domlnant localement, 

- de connaître l’évolution probable des 
pâturages sous l’action d’un pacage intense et 
d’en stopper l’exploitation par fermeture de 
puits lorsque lavégétation atteint un stade critique 
déterminé par expérimentation. 

En région de savanes soudaniennes et sub- 
guinéennes, l’étude et la cartographie des pâtu- 
rages naturels précisent les possibilités d’une 
région en matière d’élevage. En vue d’une asso- 
ciation harmonieuse entre les activités de I’agri- 
culture et de l’élevage il est donctrèsutile d’inté- 
grer ces études dans le cadre de projets d’aména- 
gement rationnel de terroirs et d’aménagements 
hydroagricoles. Dans ces régions, le développe- 
ment des prairies temporaires pose des problè- 
mes de chargeen bétail qui sont résolus defaçon 
acceptable par la technique d’évaluation de la 
productivité et du contrôle de l’évolution du 
pâturage par pacage périodique de parcelles 
de 2.500 m2, avec relevés annuels de bandes 
d’interception. 

Inst~tui d’tlevage et de Médecine 
Vétérinaire des Pays Jroprcoux 

Service d’ilgrosfologie 

Géotechnip 
Rue+Molmors~n. 

A method of study and mapping tropical partures 

The technique which we bave put forward consists of : 

1) A detailed classificaiion of the vegetotion. This is done by phytosociological surveys of mini- 
mal areas situated in different vegetation groups. The compar~sonof these surveys shows a suies of 
various types of pastures choracterlred by their floral components ond ecological conditions specific 

to them. 

2) The floral components of each type of pasiure are obtained from a grid survey of a few 
exemples of each characteristic group. A statistical survey of these results enables us to assess with 
greaier exactitude the species frequency and the basic cover ifthe perennial specfes are obundant. 

3) The forage value of each type of pasture is determined by random sampling ; aliquot samples 

are made for the determlnatlon of the nutritional value of the pastures and their trace-element con- 
tent : 
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a) Five plots of 4 ma, taken a+ random in a quarter of an hectare of ungrazed land, to assess 
the grazing potentm for each specific season. 

b) Periodical cutting of 25 rnz of ungrazed land to evaluate the exact yield of the pasture 
allowing for optimum fallow intervals. 

c) The productivity of the pastures is determined by periodicol grazing on 2,500 me areas. 
preceded by the estimation of the yield, and followed by the assessment on five plots of 4 mz of the 
unpalatable material. 

The estimation ofthe herbaceous caver is obtained from agrid survey. TheX2 Test cari be applied 
io the results, thus indicating whether developmeni is sigmficant to the 5 oie level of probability. 

4) The survey is completed by constructing a map based upon aerial photographs. Each type of 
pasture is represented by a specitÎc colour according to its ecology and CI symbol indicating its forage 
value. The symbols should give as much detail as possible for the dominant edible plant in the type 
of pasture considered. 

The value of such surveys varies according to regions. In the Sohelian zone the mopping of the 
steppe pasture land permit5 : 

- the assessment ofthe optimal number of head ofcattle for a region : 
- the establishment of a hydrological programme in hormony with the local posture potentiol : 
- the estoblishment of a rotary system of grazing by the regular closing of wells in relation 

to optimal time ofyear for grazing the dominant local vegetation ; 
- to ossess the probable development ofthe pastures under intensive grazing which is controlled 

,by closing the wells at criticol times determined by experimentation. 

In the Sudanese ond sub-Guinean Savannah region the mop survey of natural pastures shows 
the stock-breeding potenticlities of a given area. Ii is therefore extremely important to take these 
studies into consideration when establishing projectsfor rationol utilizatlon of land and when planning 
hydro-ogr~cultural programmes. In these at-cas the development of temporary pastures gives rise to 
serious problems regording the quantity of stock carried. This problem is satisfactorily;solved bythe 
assessment of productivity ond the control of pasture development by periodical grazing of 2,500 ma 
amas. and by carrying out annual grid surveys. 

RESUMEN 

M&odo de estudio y  de cartografia de 10s pastos tropicales 

Los outores presenton un método de trabajo que comprende, en primer lugar, un inventario 

detallado de la vegetocion, que se efecttia par levantamientos fitosociol6gicos de zona minimas repar- 
tidas en distintos individuos de agrupaciones vegetales. La comparaci6n de 10s levantamientos da 
lugar a una serie de tipos de pastos caracterizados par su composition floristica y  las condiciones 
,ec&gicas de sus estaciones especificas. 

El valor forrajero de cada tipo de pastos queda preclsado par siegas met6dicas efectuadas sin 
preferencia. Estas siegas son efectuadas periodicamente. respetàndose 10s tiempos de reposo 6ptimos 
y  las partes de plantas inapetibles quedando eliminadas de las pesadas par medjo de la evaluaci6n 
del rendimiento. 

Se efectuan muestreos alicuotos con objeto de apreciar el valor bromatol6gico de 10s pastos y  su 
composici6n en oligoelementos. 

La productividad de 10s pastos queda controlada par apocentomiento perSdico de parcelas de 
2.500 ma establecidos en 10s tipos de pastos caracteristicos. La evoluci6n de la cobertura herbkea 
,de las porcelas tratadas queda controlada par medio de levantamientos de lineas de interception. 
Los resultados obtenidos pueden quedar sometidos a la prueba de x 2. lo cual permite juzgar si la 
evoluci6n es significativaen el umbral de probabilidad de5 por100. 
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La cartografia de las pastos, relalizada par medio de la fotoinierpretacih de las vistas aéras. 
finaliza 10s trabojos. Coda tipo de pasto queda representado par un color significative de su ecologia 
y  par una reticula que preciso su valor forragera 
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Photo 1. - Relevé d’une bande d’interception 

Photo 2. - Fauchage d’un carré de 4 d pour I’évoluation de 10 valeur bromatologique 
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Photo 4 - Pôiurage 14 
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Photo12. - Pbiurages B et E. 
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Etude de la teneur en tocophérols 
de certains tourteaux utilisés à Madagascar 

et de sa variation au cours du stockage 
par M. DUBOIS 

Cette étude a été fate dans le but d’étudier la 
co$positlon des tourteaux qui entrent dans 
l’alimentation du bétail, du porc en particulier. 

Nous avonsanalysé surtout lestourteauxd’ara- 
chides les plus employés, Certains tourteaux 
conservés a55ez longtemps par les utilisateurs 
ranczissent. Les tocophérols étant les principaux 
anti;oxydants naturels, nous avons pensé qu’il 
serait intéressant d’examiner leur comportement 
au cours du stockage de ces tourteaux. 

Nous avons dosé d’abord les tocophérols 
totaux selon la méthode préconisée par H. L. 
QUAIFE et P. HARRIS et transformée par 
R. W. SWOCK et C. A. BAUMANG (7). Ces 
derniers remplacent la distillation moléculaire 
et l’hydrogénation de QUAIFE par une chroma- 
togrophie sur colonne de floridine qui enlève 
lavitamine Aet lecarotènedesextraits. Ledosage 
des tocophérols reste le même et est basé sur la 
même réaction colorée d’Emmerie-Engel. Cette 
réaction consiste en une réduction du chlorure 
ferrique en chlorure ferreux par les tocophérols 
et l’évaluation calorimétrique de Fe II par combi- 
naison avec l’a-adipyridyle. Cette méthode a 
l’inconvénient de doser non seulement les toco- 
phérols mais tous les corps réducteurs qui peu- 
vent se trouver dans la solution. Nous avons, 
en effet, trouvé des résultat5 trop élevés par cette 
méthode. De plus, elle ne permet pas de doser 
séparément les différents tocophérols. Ces der- 
niers ayant des propriétés antioxydantes diffé- 
rentes suivant le tocophérol examiné. nous avons 
cherché une méthode susceptible de les diffé- 
rencier. 

Nous avons finalement adopté à peu de choses 
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près la méthode préconisée par le «Vitamine E 
Pane1 Society » (8). Cette technique utilise, après 
passage sur floridine. une chromotographie sur 
papier à deux dimensions qui sépare les toco- 
phérols des dernières impuretés réductrice5 et 

permet de les doser séparément. 
L’étude de l’état d’altération du tourteau CI été 

complétée par la détermination des indice5 
classiquesdes huiles: Indiced’iodeetdeperoxyde, 
acldlté, pourcentage d’acide linoléique, afin de 
suivre leurs variation5 simultanées avec le5 
taux des tocophérols c,u cours du stockage. 

Nous avons aussi déterminé le pourcentage 
des différents tocophérols dans des graines et 
tourteaux de coton, kapok et baobab, qui sont 
utilisé5 sur la côte ouest. 

DOSAGE 

1. - Extraction de I’huile. 

L’huile qui servira au dosage des tocophérols 
est extraite des graines ou des tourteaux par 
l’éther éthylique exempt de peroxydes (8), uu 
Kumogawa. 

II. - Saponification. 

Une prise d’essai de 1 à 4 g d’huile suivant les 
échantillons est saponifiée par la potasse en 
présence de pyrogallol ou de para-acétylamino- 
phénol, au bain-marie bouillant dans un ballon 
placé sous réfrigérant à reflux. 

III. - Extraction. 

Du mélange refroidi, on extrait I’insaponifiable 
par l’éther éthylique exempt de peroxydes. 

Les extraits éthéré5 sont lavés à l’eau distillée 
jusqu’à neutralité à la phtaléine. Ces extraits 
sont évaporés à sec. sous vide, à l’extracteur 
rotatif. 
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IV. - Elimination des stérols. 

Le résidu est repris trois fols par le méthanol 
bouillant, et refroidi vers moins 100 C pour 
éliminer les stérols. Les extraits méthanoliques 
sont évaporés 50~5 pression réduite. Le résidu 
est repris par 5 ml. d’éther de pétrole pur et 
sec. et passé sur colonne de floridine. 

V.-Purification par pa5sage sur colonne de 
floridine. 

La floridine additionnée de chlorure stanneux 
et d’acide chlorhydrique est portée 0 ébullition 
puis versée dans la colonne, deshydratée par 
passage d’alcool absolu exempt de peroxydes 

et préparée pour l’usage en passant benzène 
pur et sec et éther de pétrole. Le résidu précédent 
dissous dans l’éther de pétrole est passé lentement 
sur la colonne. On développe ensuite à l’éther 
de pétrole qui est rejeté, puis on élue la colonne 
au benzène. lentement. 

Le benzène évaporé sous pression réduite 
est repris par 5 ml de benzène, transféré dans 
un petit tube gradué et ramené à 0.5 ml par 
évaporation à la trompe à vide avec courant 
d’azote pur. On chauffe légèrement le tube dans 
un bain d’eau chaude pour faciliter l’opération. 

u’l.-Chromafographie sur papier à deux 
dimensions. 

Le papier employé est le Whatman no 1 ou 
~0 4. Les feuille5 de papier doivent toujours être 
Scoupées et préparées de façon à ce qu’elle5 
;Oient toulours employée5 dans le même sens 
ors des deux chromatographies. 

T 

Ir 
im 

! 

Le papier est d’abord purifié par exiraction 
:ontinue à l’alcool méthylique puis imprégné 
ie la solution de zinc-ammonium. 

Chaque dosage nécewte trois papiers. Deux 
x3pws reçoivent 10 à 50 VI, avec une pipette 
péciale, régulièrement répartis le long de la 
igne CD, et un autre ne resoit rien et servira 
i calculer les blancs. 

Ce8 trois papier5 sont traité5 simbltanément 
le la même manière. Ce travail est effectué 
:n prenant toutes les précautions nécessaires 
Ian5 une pièce à l’abri de la lumière vive. 

Les trois papier5 sont suspendusdans la pre- 
nière cuve contenant du cyclohexane pur (3). 
e bord AE plongeant dans le liquide. La Viia- 
nine E Ponel Socieiy préconise un mélange de 
;O p. 100 de benzène dans le cyclohexane mai5 
:ela nous a donné une séparation moins bonne. 
-orsque le rolvant a parcouru 15 à 18 cm les 
euilles sont retirées et mises à sécher dans une 
etite armoire fermée dans laquelle passe un 
,ourant d’azote. Le front du solvant doit êire 
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à la même hauteur sur les trois feuilles utilisées 

Les feuilles sont ensuite immergées dans une 
solution à 3 p. 100 d’huile de paraffine dans de 

pour le même dosage. 

l’éther de pétrole (ébullition de 60 à 8OoC). 
On trempe le bord EH et le liquide doit monter 
jusqu’à 112 cm de la ligne DC. Les feuilles sont 
séchées sous courant d’azote puis mises dans la 
deuxième cuve contenant de I’éthanol dilué 
(75 parties d’éthanol + 25 parties d’eau). Le 
bord AF trempe dons le liquide. Lorsque I’éthanol 
est à 4 cm du sommet du papier, les feuilles sont 
retirées et séchées dans l’armoire sous courant 
d’azote. 

ne nous a pas donné de résultats sksfaisants. 
restent ; nous ovom abandonné ce wocédé car il 

On pulvérise sur l’une des trois feuilles du 
dosage un mélange extemporané, en parties 
égales, des solutions de chlorure ferrique et 
dipyridyle, puis on la sèche sous courant d’azote. 
Les tocophérols apparaissent comme des taches 
rouges. Ces spots sont encerclés cl” crayon et 
découpés. Cette feuille découpée sert de calque, 
pour localiser, sur la feuille non imprégnée et 
sur la feuille destinée aux blancs, la position des 
tocophérols. Les spots marqués sont découpés et 
placés dans des tubes à essai. Ces manipulations 
sont faites en lumière atténuée. 

VI. - Locolisotion des spots et dosage. 

La Vitamine E Panel Socieiy préconise d’ajouter 
àlasolutiondezincammoniumde lafluorescéine 
sadique. Lorsqu’on examine le chromatogramme 
avec une lampe U. V.. les tocophérols apparais- 
sent comme une tache sombre sur un fond fluo- 

Les tubes à essai sont additionnés de solution 
à 0,07 p. 100 d’pr-crdipyridyle dans I’éthanol 
absolu exempt de peroxyde et agités quelques 
secondes. On ajoute ensuite 0.5 ml de solution 
de chlorure ferrique. on agite et verse le liquide 
dans les cuves du spectrophotomètre. La lecture 
se fait 9 520 mi, deux minutes après addition 
du chlorure ferrique contre une cuve contenant 
de I’éthanol. 
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Les valeurs des blancs sont retranchées de 
celles trouvées pour les différents tocophérols. 

Les différents tocophérols ont été identifiés 
grâce à la position de leurs spots et aux diffé- 
rentes couleurs qu’ils ont données avec 1’0. dia- 
nisidine diarotée (4), 

Dans I’huile extraite des tourteaux qui ont 
été portés, à peu près, à 1000 lors de l’extraction 
de I’huile, on voit que les taux de y  et surtout 
d’a tocophérols ont diminué sensiblement par 
rapport à I’huile extraite des graines fraîches. 
Une baisse de même valeur se produit dans les 
graines conservées sans précautions depuis plus 
de six mois. 

C’est le début de l’oxydation, les tocophérols 
tout en se détruisant empêchent la formation 
des peroxydes, leur toux est, en effet, bas et 
l’indice d’iode a légèrement baissé. A ce moment, 
l’acidité est pratlquement nulle. 

Pour “n tourteau conservé un an à Tuléar 
sous un climat chaud et sec, on constate une 
baisse à peu près semblable sur l’a et le-f toco- 
phérol. L’oxydation s’est poursuivie. Les toco- 
phérols ne peuvent plus empêcher la formation 
d e peroxydes, et ceux-ci en se formant détruisent 
les tocophérols. D’autre part, les ferments et 
les oxydations ont commencé à libérerdes acides 
gras. L’acidité a augmenté, en effet, sensiblement 
et a provoqué la destruction des peroxydes qu 
n’ont pas pu atteindre un taux très élevé. De ce 
fait, les tocophérols ne sont pas tous détruits et 
l’indice d’iode n’a que très légèrement baissé. 

Pour des tourteaux conservés un an à Tanana- 
rive où le climat est moins chaud qu’à Tuléar, 
mais plus humide, l’oxydation a été plus impor- 
tante. Les peroxydes ont augmenté, et en aug- 
mentant ont détruit les tocophérols, surtout le y  
qui a disparu. L’hydrolyse enzymatique et l’outo- 
oxydation des acides gras n’ont pas été aussi 
rapides qu’à Tuléar, pour former des acides gras 
libres. Le tourteau (a) notamment a une acidité 
moindre que celle de Tuléar, aussi les peroxydes 
ont-ils beaucoup augmenté, l’indice d’lode o, en 
effet, sensiblement baissé. et ils ont détruit une 
grosse partie des tocophérols. 

Pour le tourteau (b), les ferments et les oxyda- 
tions ont été plus actifs, l’acidité est plus forte 
que celle de Tulécr’et elle a. en détruisant les 
peroxydes, ralenti leur formation. Ceux-ci sont 
en,quanWé plus faible que dans le tourteau (a) 
et l’indice d’iode est plus élevé. 

L 0 
Variation simultanée de /‘a tocophérol et de l’indice 

de peroxyde au cours du siockage des +ourieoux 
d’arachides. 

Chez les tourteaux conservés à Antsirobé où 
e climat est moins chaud qu’à Tananarive et 
in peu plus humide, l’oxydation o été plus lente. 
4u bout de deux ans les tocophérols ont été moins 
ouchés que ceux de Tananarive. L’acidité a 
xaucoup augmenté et les acides ont détruit les 
xroxydes dont le taux est redescendu très bas. 
-‘indice d’lode a sensiblement diminué. 

II semble que l’acidité du milieu en détruisant 
es peroxydes à mesure de leur formation ait 
lrotégé les tocophérok de la destruction. 

L’huile extraite des graines de coton contient 
kvantage d’u tocophérol et beaucoup plus de y  
que celle extraite des arachides.. 

Ici aussi on constate une diminution du taux 
Aes tocophérols dans I’huile extraite des tour- 

/’ ,l 
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teaux frais par rapport à I’huile extraite des 
graines. Cette perte est plus importante pour 
l’a que pour le *( tocophérol. 

Pour le baobab et le kapok, on constate éga- 
lement un toux de tocophérol plus faible dans les 
tourteaux que dans les graines. L’huile des 
graines et tourteaux de baobab et de kapok ne 
contient pas d’u tocophérol mais une bonne 
quantité de y  et un peu de 6. L’huile extraite des 
tourteaux de kapok et baobab subit par rapport 
à I’huile extraite de la graine, une perte plus 
Importante pour le 8 que pour le y, 

CONCLUSION 

Lors du stockage des tourteaux le taux des 

tocophérols diminue. Cette baisse est plus ou 
moins rapide suivant les conditions climatiques. 

Au début du stockage, l’a tocophérol diminue 
de façon plus importante que le y, puis après une 
baisse à peu près parallèle, le y  décroît plus 
rapidement que I’CT avant de disparaître. 

laboratoire Central de I’Elevoge 
cc josqh Corougeou » Tananarive 

(Serv~e de Biochimie). 

Variation simultanée de j’indice de peroxyde et de I’ocidi 
ou cours du stockage des +aurteoux d’arachides 

SUMMARY 

The study of tocopherols contents in certain foodstuffs used in Madagascar 
and itr variation during storage 

During the storage of food-stuffs the percentage of tocopherols decreases. The rapidity of their 
decrease varies according to climatic conditions. 

Ai the beginning of the storage the a tocopherol content decreases more ropidly than the y  ; 
then, after a drop which is more or less parollel, the y  content decreases faster thon c( and finally 
d’isappears. 
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RESUMEN 

Esfudio del porcentaje en tocoferoles de ciertas tortas residuales utilizodas en Madagascar 
y  su variation dura& el transcurso de su almocenomiento 

Al proceder a1 almocenamiento de lx tortas residuales, el porcentaje de 10s iocoferoles dismi- 
nuye. Esto reduccibn es maso menos rapida, segtin las condiciones climaticas. 

Al principio del almacenamienio. el a tocoferol disminuye de formas mas Importante que el y, 
acte seguido, ydespués de una reduccibn poco maso menos paralela, el y  disminuye mas rbpida- 
mente que el bu antes de desaparecer. 
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Le caneton; réactif biologique pour le dépistage 
de la toxicité des tourteaux d’arachide 

par G. THEODOSSIADES 

En 1961, RAYNAUD (16) signaldit l’existence 
d’une dystrophie hépatique toxique chez les 
porcs à Madagascar. En 1962, le même auteur 
en attribuait I’étiologie wx tourteaux d’arachide. 
A la suite d’une mortalité importante dans cer- 
tains élevages à Madagascar vers la fin 1962, 
no5 recherches pour I’ident~fication d’un facteur 
toxique dans les produits entrant dans la ration 
des porcs nous ont orienté vers certains lots de 
iourteaux d’arachide après l’expérimentation 
sur rat et cobaye, mais finalement la rapidité 
de la réponse du caneton nous a apporté la 
coniirmatlon de leur rôle toxique. 

En 1961, ASPLIN et CARNAGHAN (3) obser- 
vent la sensibilité du caneton 0 un principe toxi- 
que provenant de certains Aspergiilus flavus 
Link ex-Frics. et présent dans quelques tourteaux 
d’arachide. 

SARGEANT, O’KELLY, CARNAGHAN et 
ALLCROFT (20) utilisent lecaneton comme réac- 
tif biologique en IUI faisant ingérer la substance 
toxique isolée à partir des tourteaux à éprouver. 

Nous avons voulu mettre à profit cette sensé- 
bilité du caneton et trouver un test simple, sus- 
‘ceptible de rendre service, comme il l’a été dans 
notre COS à Madagascar, afin de pouvoir non 
seulement dépister les tourteaux toxiques mais 
aussi juger du degré de leur toxicité. En effet, 
écarter de l’alimentation animale tout tourteau 
possédant une ce’rtaine toxicité vis-à-vis du 
caneton serait un luxe que I’éleveui malgache 
ne peut s’offrir. Pratiquement un seul tourteau, 
celui d’arachide. +t disponible en quantité 
commerciale sur le marché de la Grande Ile. 

II s’avère donc intéressant de tester d’une 
part, le degré de toxicité des tourteaux sur le 
‘caneton, et d’autre part, d’étudier la corrélation 

828 

?ntre la sensibilitédu caneton et celle des outres 
SPèCS 

ESSAI DES TOURTEAUX D’ARACHIDE 
SUR LE CANETON PAR INGESTION 

DU PRODUIT BRUT AU MOYEN 
D’UN SONDAGE CESOPHAGIEN. 

Matériel 

10 Une seringue de 50 ml de capacité. Son 
diamètre interne doit être assez large pour 
faciliter d’une part, le mélange à l’intérieur avec 
un agitateur en verre ou une sonde canelée, 
d’autre part, l’expulsion de l’air afin que la 
seringue ne soit remplie que de la pâte constituée. 
Le diamètre de la seringue que nous utilisons 
est de 35 mm. L’orifice de l’embout doit être 
élargi pour faciliter l’injection du produit. Un 
diamètre de 3 mm nous a donné satisfaction. 

2~ Une sonde &I caoutchouc : 

longueur :160mm 
diam. externe ; 4 mm 
diam. interne : 2.5 mm. 

l’une des extrémités sera fixée sur l’embout de 
la seringue, et l’autre sera terminée en biseau 
mousse. 

30 Un broyeur (un moulin à café électrique 
convient). 

40 Une balance. 
50 Des canetons âgés de 2-3 jours. 
0 Une petite éleveuse. 

Technique opératoire 

10 Marquer les canetons (par “ne encoche 
dans la membrane palmoire interdlgltée) et les 
aiviser en autant-de lots qu’il y  a d’échantillons 
de tourteaux à tester plus un lot témoin (nous 
utili$c+ cinq à dix canetons par lot), 

2? Peser le.tourteau finement broyé : 2 g par 
‘animal et par ingestion. 
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3~ Mélanger à J’intérieur de la seringue le 
iourieau avec environ trois fois zen poids d’eau 
pour obtenir une pâte de consistance pssez 
fluide. Exprimer l’air. Répartir le contenu de la 
seringue aux canetons en le faisant ingérer par 
sondage cesophagien. 

Le sondage ne présente pas de difficulté mais 
il convient, à l’entrée de la poitrine, que la main 
de l’opérateur oriente l’extrémité de la sonde 
avec doigté pour éviter blessures ou déchirures. 
Enfoncer ainsi la sonde au maximum (10 0 15 cm 
selon l’âge et la taille du caneton) et injecter 
lentement ioui en retirant la sonde. 

40 Mettre tous les canetons sous /a même 
éleveuse et distribuer un aliment témoin sans 
tourteau. 

50 Procéder à deux gavages par jour, trois 
heures après avoir supprimé l’aliment témoin. 

Résultats obtenus 

Les essais ont porté wr cinq tourteaux 
différents. Le tableau 1 donne les résultats de 
sept essais réalisés. II s’en dégage que : 

10 Letourieau na 1 ne possède aucune toxicité. 

2~ Le tourteau no 2 possède une toxicité 
aiguë tuani le caneton en 24 heures à la dose 
de 4 g par jour. Remarquons que la toxicité 
persiste même après délipidation à l’éther. 

3,’ Les tourteaux “0s 3, 4 et 5 possèdent une 
toxicité sub-aiguë. La toxicité du no 3 a persisté 
après délipidation 0 l’alcool éthylique à 960. 

L’essai no 7 nous 0 montré que nous pouvons 
raccourcir la durée du test en augmentant 
progressivemeni les doses ingérées. 

INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

Origine de la toxicité 

Le facteur toxique en cause doit être le produit 
du métabolisme d’Ar~ergiilus fIavus, Link, isolé 
par SARGEANT et collaborateurs. En effet, 
en faisant ir?gérer aux canetons un extrait de 
tourteau obtenu par latechnique décrite par ces 
auteurs, nous arwons aux mêmes résultats 
pour le tourteau no 2 : mortalité des caneions 
en moins de 24 heures. Pour les tourteaux possé- 
dant une toxicité sub-aig’& il noùs u fallu $?JX 
ingestions, deux jours de, iuite, pour obtenir 
75 p, 100 de mortalité. D’autre part, le service 

des diagnostics du laboratoire de l’élevage, a 
isolé un Aspergillus flovus des tourteaux incrimi- 
nés et des arachides noh traités. Tout porte donc 
à croire que nous somnies en présence du même 
facteur toxique. 

D’après notre enquête, la, contamination par 
Aspergillus @vus, et surtout le degré de conto- 
mination (donc le degré de toxicité des tourteaux) 
proviendraient de trois causes principales : 

a) Les intempéries entraînant une dessiccation 
lente et Imparfaite des arachides mises en tas 
lors de la récolte, la prolifération des chompi- 
gnons se trouve favorisée en climat chaud. 

b) La plupart des arachides cultivées étant de 
variété dite « de bouche » les gousses sont ensuite 
triées chez les collecteurs. Les« écarts »du triage 
sont destinés à l’huilerie, les gousses de qualité 
étant destinées à l’exportation. Le résultat en est 
la concentration vers l’huilerie, des «écarts » 
renfermant une quantité importante de gousses 
moisies. 

c) Certains collecteurs procèdent au lavage de 
toutes les arachides avant leurtriage, les« écarts» 
non desséchés sont ensuite stockés en tas, ce qui 
favorise à nouveau la prolifération plus impor- 
tante des champignons. 

Les opérations ci-dessus expliqueraieni la 
diversité des qualités de iourteaux produits : 

o) Les arachides bien desséchées sur lechamp 
et non triées, envoyées 0 l’huilerie, donneraient 
le tourteau non toxique : le tourteau na 1 de 
nos essais a été obtenu de cetle façon. 

b) Les tourteaux noa 3. 4 et 5 ont été obtenus 
à partir d’« écarts » de triage. 

c) Le tpu;teau no 2 provient d’« écarts » mal 
desséchés issus d’arachides lavées avant triage, 
présentant une forte, contamination par Asper- 
gillur fhvur. 

-Pour nous, le problème de la toxicité des 
tourteaux d’arachides se confond avec celui 
d’une dessiccation imparfaite des arachides 
après récolte et des <<écarts » après lavage et 
stockage incorrects. 

Corrélation entre le résultat des essais, 

qualité des tourteaux ainsi classés et leurs effets 

dans les ktions de différentes espèces. 

Le fait DDE déterminer la toxicité ou même le 
degré de ioxicité d’un produit par une épreuve 
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ne résoud pas les problèmes posés par mn emploi 
en olimentotlon animale. 

Le tableau 1 nous prouve la fidélité du tesi 
dans les conditions expérimentales données. 
En est-il de même dans les conditions d’alimen- 
tation pratique et surtout, peut-on généraliser 
ces résultats aux autres espèces animales dans 
leurs conditions habituelles de production ? 
Possèdent-elles la même sensibilité que le caneton 
vis-à-vis du facteur toxique ! 

II se dégage des différents travaux publiés 
que presque toutes les espèces y  sont sensibles, 
alnsi la toxicité des tourteaux d’arachide a été 
observée cher les porcs, poussins, dindons, veaux, 
cobayes et rats. Mais quel est le degré de 
cette sensibilité ? N’y a-t-il pas un taux opti- 
mum à utiliser dons les rations pour chaque 
qualité de tourteau ainsi classé, vis-à-vis de 
chaque espèce animale à des âges différents, 
pour une production zootechnique donnée ? Ce 
taux d’ « utllisatlon économique » permettrait 
de contre-balancer les effets nocifs du facteur 
toxique par les effets bénéfiques des éléments 
apportés par le tourteau, l’opération restant de 
ce fait rentable, à condition de livrer au consom- 
mateur, après vérification, un produit sain. Des 
recherches approfondies doivent être entreprises 
dans ces différentes directions pour fixer les 
limites d’utilisation de tels tourteaux. 

Nous poursuivons des recherches dans ce sens. 
Des tourteaux testés sont incorporés dans des 
rations pour porcs en cours d’expérimentation. 
Dès que les résultats seront connus, ils seront 
communiqués. Toutefois, d’après nos observa- 
tions, dans les élevages visités, c’est le tourteau 
toxique no 2 qui CI provoqué un taux de mortalité 
élevé. Des tourteaux de qualité comparable aux 
tourteaux vs 3, 4 et 5 sont couramment utilisés 
dans les rations pour porcs, volailles et bovins, 
sons qu’ils’en suivedesymptômescltniquesaigus. 
Mais il nous est difficile de nous prononcer sur la 
rentabilité économique d’une telle opération 

chez les animaux ainsI nourris qui présentent 
souvent, après abattage, des lésions hépatiques 
chroniques dont I’éticlogie ne peut être à coup 
sûr attribuée à l’ingestion de tourteaux de cette 
qualité. 

Chez le caneton, au contraire, la comparaison 
des tableaux I et Il démontre d’une part. la iidé- 
lité du test et d’autre part, que l’incorporation ou 
taux de 14 p, 100 dans les rations du tourteau 
toxique no 2 et des sub-toxiques nos 3, 4 et 5 est 
mortelle pour cette espèce. 0 cet âge, Cependant, 
l‘examen analytique deces tableaux met l’accent 
sur la nocivité à retardement des tourteaux 
sub-toxiques no6 3, 4 et 5, qui se manifeste après 
un certain temps de latente. 

CONCLUSION 

L’administration par sondage œsophagien au 
caneton constitue une épreuve fidèle permettant 
le dépistage des tourteaux d’arachide toxiques 
et leur classification à cet égard. De ces essais 
préliminaires, nous pouvons conclure que, tout 
tourteau possédant une certaine toxicité, pour le 
caneton. aigué ou sub-aiguë, doit être exclu 
de l’alimentation de cette espèce. 

Par contre, pour les porcs, nos observations 
dans différents élevages montrent que seuls les 
tourteaux possédant, d’après ce test, une toxicité 
aiguë provoquent des signes pathologiques clini- 
ques sub-oigüs. 

Des recherches sont encore nécessares afin 
d’étudier la corrélation entre les résultats de 
l’expérimentation chez le caneton et les effets 
des produits ainsi testés sur les autres animaux. 

Elles permettront de fixer la fourchette écono- 
mique de l’utilisation de ces tourteaux en olimen- 
tation animale. La généralisation de cette épreuve 
simple et rapide pourrait être alors envisagée 
avant leur emploi commercial. 

Laboroioire Central de I’Elevoge 
(Service de nutritm). Tananarive. 

SUMMARY 

The duckling as a biological indicator for the detection of toxicity in groundnut meal 

Administration to a duckling by cesophageal probe is the best means of detecting and classifying 
the degree of toxicity in groundnut meal. These preliminary trials show that ducklings are highly 
sensitive to any degree of meal toxicity. 
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On the otherhand, our observations with pigs in several farms show that only highly toxic 
me&, according to the duckling test, provoke sub-acute clinical pathologicol symptoms. 

Further trials are necessary to study the correlatIon between the results obtoined with ducklings 
ant the effect ofthe meal on other aimals. This Will make it possible tti ossess the economic value 
of groundnut meal in animal food-stuffs. 

This simple and quick technique might be generally used for toxicity assay before commercial 
marketing. 

RESUMEN 

El anedon reactivo biologico para descubrir la toxicidad de las tortas residuales de cacahuete 

La administration par sondeo esofagico al anedon constituye una prueba valedero que permite 
descubrir la toxicidad de las tortas residuales de cacahuete y  su clasificacion a este’respecto. De 
estos ensayos preliminares puede conciuirse que, para el anedon, cualquier torta residual que posea 
cierta toxicidad, agudo o subagudo. debe ser excluida de la alimentation. 

Contrariamente, para 10s puercos. nuestras observociones en distintas crianzas demuestran que 
tinicomente las tortas que poseen, después de esta prueba, una toxicidad aguda provocan signa 
patologicos clinicos subagudos. 

Aun serà preciso proceder CI investigaciones con objeto de estudiarl acorrelacion entre lx resul- 
tados de la experlmentacion en el anedon y  10s efectos de 10s productos asi probados en lx dem& 
animales. 

Dichas investlgaciones permitiran fijar 10s limites economicos de la utilizacion de estas tortas 
para la alimentation animal. La generalizacion de esta prueba sencilla y  rapida podria ser proyec- 
tada entonces antes de su empleo comercial. 
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II$FORMATIONS TECHNIQUES 

Technologie et..bomposition des’ tourteaux 
de ‘Madagascar 

!XV R. DAUMAS 

Parmi les produits. agricoles en constante 
progression, notamment dans les pays en voie 
de développement, figurent les graines oléagi- 
nevses. 

La consommation mondiale de corpsgros qui 
s’accroît régulièrement.suit l’évolution du niveau 
de vie des populations et il est à remarquer que 
de nombreux pays autrefois exportateurs de 
graines oléagineuses. consacrent actuellement la 
plus grosse partie de leur’production à la katis- 
faction des besoins nationaux. Le développement 
de cette industrie agri?ole à l’aide de matériel 
moderne permet d’obtenir : torps gras et ~JUS- 
produits de traitement des graines oléagineuks 
d’une qualité sans cesse améliorée. ’ *.- . . / 

Le plan de développement agricole de Mada- 
gascar comporte en bonne place, I’extenrioh de 
la culture des arachides ainsi que l’augmentation 
de la production du coprah sur la côte ouest. 
La naissance de la culture du cotonnier dans le 

sud-ouest de Madagascar viendra encore accroî- 
tre le volume de graines oléagineuses disponibles 
pour l’huilerie. 

Cette augmentation de la production de 
matières grasses a pour conséquence directe de 
livrer sur le marché le sous-produit du traitement 
des graines que constitue : le tourteou. 

Son utilisation dans l’alimentation animale 
n’est pas très anciek et c’est surtout avec 
l’essor pris par les aliments équilibrés, que l’on 
s’est port0 à la recherche des éléments de base 
de ces rations. ,La course s’est dirigée plus spé- 
cialement sur les « protéines », ce mot qui couri 
dans toutes les bouches et que l’on considère 
presque comme une unité. alors qu’il est une 

réunion complexe et variable. C’est donc comme 
iocrce de protéine que le tourteau a pris une 
importance croissante dans l’alimentation ani- 
male et l’on peut dire qy dans beaucoup de 
pcys, dont Madagascar, c’est à peu près la seule 
source de protides végétaux. Elle allie à une 
teneur élevée en matières azotées un prix rela- 
iivement bas comparé aux autres produits azotés. 

II était nécessaire, à une époque où l’élevage 
malgache commence à se développer sur des 
bases rationnelles, de rassembler les données 
acquises sur ia production de tourteau et de 
la compléter par des déterminations supplé- 
mentaires;, propres 0 guider le nutritionniste 
dans l’établissement de Iléquilibre biologique. 

,,, 

LES, RÉGIONS DE PRODUCTION 

La variété des climats et des terrains de Mada- 
gascar o entraîné une diversification des cultures 
qui l’oppose en cela 0 beaucoup d’autres pays 
africains. Dans le cas des groInes oléagineuses, 
la répartition s’est faite d’abord ,en fonction de 
la nature du terrain,maiselles’est ensuite concen- 
trée autour des lieux de traitement des graines 
pour former quelques zones réparties inégale- 
ment dans la Grande Ile. Trois centres de traite- 
ment des graines oléagineuses fonctionnent 
actuellement. 

Les hauts plateaux. 

La région de Tananarive, avec plusieurs huile- 
ries, traite les arachides en provenance des 
environs immédiats (Itasy, Miarinarivo) ainsi 
que celles d’Antsirabe dont la. production n’est 
pas très régulière. Selon le Bureau des Statis- 
tiques, la production,., d’arachides dans cette 
région pour I’anr&1960 s’élevait à 3.180 tonnes. 
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En 1961, et pour la même région: cette production 
s’élève à 4.500 tonnes mont.rait un développe- 
ment important de cette cuituye sur les Hauts- 
Plateaux. 

La réglon du Lac Alaqtra peut être rattachée 
0 /a région de Tananarive en ce qui concerne le 
traitement de l’arachide. Après triage de /a 
qualité dite «de bouche » et décorticage des 
écarts de triage, ceux-ci sont acheminés ppr 
chemin de fer sur Tananarive pour y  être traités 
en huilerie. 

Les usines deTananariveontproduit850tonnes 
de tourteau en 1958 (Rapport Pellegrin). La 
production pour l’année 1959 était moins impor- 
tante du fait d’une mauvaise récolte d’arachide. 
A cette même période, les bespins réclamés 
pour la fabrication d’aliments animaux étaient 
évalués 0 1.000 tonnes, et, le développement de 
cette industrie laissait prévoir le chifre de 
1.600 tonnes pour 1961. Ces ,chiffres suffisent 0 
montrer l’écart existant entre la production et 
les possibilités d’utilisation du tourteau d’ara- 
chide dans cette région. 

La province de Majungo. 

Le climat sec et chaud, ainsi que l’existence 
de nombreuses plaines alluvionnaires (Baiboa) 
ont permis le développement de la culture de 
l’arachide dans cette r&gion. La production 
d’arachides en coques qui atteignait 5.100 tonnes 
en 1960 est principalement concentrée dans la 
région d’Ambato-Boeni, de Maevatanana et du 
Tsaratanana. Une forte partie de la production 
locale est exportée sous forme d’arachide dite 
«de bouche ». C’est ainsi qu’en 1958 sur une 
production de 5.900 tonnes, les sorties pour 
l’exportation ont atteint 3.736 tonnes. 

Egalement, une part importante des tourteaux 
produits est dirigée vers la France ou la Réunion. 
Cela est dû en grande partie aux faibles possi- 
bilités d’utilisation locale de ce produit dont 
seulement 3 à 8 p, 100 peut être dirigé vers 
l’alimentation animale.Le prix élevé du transport 
vers les Hauts-Plateaux ne permet pas son écou- 
lement dans cette direction qui. comme nous 
l’avons vu, pourrait aisément absorber cette 
production. 

Les huileries de Majunga insuffisamment op- 

provisionnées en arachide, traitent également 
le coprah récolté sur la côte ouest, et surtout 

celui venant des Comores qui est amené par 
u botry >) jusqu’aux usines. II a même été signalé 
que ces usines sont obligées d’importer du 
coprah des Nouvelles-Hébrides pour satisfaire 
les besoins locaux de l’huilerie et surtout de la 
savonnerie. 

La graine de bobab récoltée dans les régions 
de Morondovo et de Morombe est également 
acheminée vers les huileries de Majunga. Elle 
donne une huile limpide appréciée par les popu- 
lations autochtones. Dans les périodes de sou- 
dure, les graines de kapok récoltées dans les 
environs de Majunga sont également pressées 
pour en extraire I’huile. 

La province cle Tulear. 

Ile sud-ouest de Madagascar constitue à 
l’heure actuelle la principale région productrice 
de graines oléagineuses. Le climat favorable à 
la culture de l’arachide o permis de produire 
en 1962 : 12.000 tonnes de graines en coques, 
mais le plan de développement agricole prévoit 
une forte extension de ,cette culture dans les 
années à venir. La concentrations des usines de 
traitement s’est faite 0 Tuléar et a permis de 
produire, en 1958, 2.300 tonnes de tourteau. 

Ces usines traitent également des quantités 
variables de coprah et de graines de baobab 
pour en extraire les produits,de base utilisés en 
savonnerie. 

La culture du cotonnier dans la vallée du 
Mangoky a dépassé actueltement le stade des 
essais et /a production importante de coton- 
graines a permis à une huilerie de s’équiper en 
vue de leur traitement. C’est ainsi qu’en 1961, 
la production de tourteau de coton a atteint 
523 tonna. On peut espérer un? croissance 
rapide de cette production du fait de l’extension 
des zones de culture du cotonnier dons d’autres 
vallées du sud-ouest. 

La faible consommation,locale et l’éloignement 
des centres utilisateurs font que la presque tota- 
lité du tourteau produit est exportée vers la 
Réunion, Maurice ou la France. 

L’INDUSTRIE DES GRAINES OLÉAGINEUSES 
A MADAGASCAR 

L’installation des usines de traitement des 
graines oléagineuses à Madagascar ne date 
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que de quelques années mais, du fait de I’exiguité 
de la production locale, elles n’ont pu suivre les 
progrès techniques de cette industrie. 

L’ancien procédé de la presse hydraulique 
n’est pas employé à Madagascar et les diffé- 
rentes usines que nous oyons visitées utilisent 
toutes le procédé de pression continue des graines 
selon la technique de I’expeller. ,Les pays indus- 
trialisés ont généralement remplacé oucomplété 
celle-ci par l’extraction de I’huile au moyen de 
solvants variés. Ces perfectionnements ont eu 
pour résultat d’extraire une plus grande pro- 
portion de I’huile contenue dans la graine et de 
travailler à basse température par l’emploi 
d’extracteurs’ rotatifs. 

Si ces résultats, loints à l’utilisation d’un per- 
sonnel restreint, constituaien? pour les pays 
industrialisés des atouts majeurs, ils avaient 
également pour conséquence de livrer dans le 
commerce un tourteau fortement déshuilé, donc, 
peu apte à rancir et dont les protéines soumises 
à une température peu élevée n’avaient subi 
aucune dégradation. 

Mois ces usines nécessitaientdes investissements 
considérables et ne pouvaient fonctionner norma- 
lement que si un tonnage important de groines 
était journellement fourni. Or, nous l’avons vu, 
la dispersion des zones de production, I’exlgulté 
des tonnages produits jusqu’à ces dernières 
années, et le coût élevé du transport, ne permet- 
taient pas l’installation de telles usines à Mada- 
gascar. 

Du moins, la technique de I’expeller a-t-elle 
parallèlement àcelledessolv&,subidegrandes 
améliorations qui n’ont que très rarement été 
suivies à Madagascar. A cela, on peut invoquer 
les fluctuations des productions qui ne pouvaient 
encourager I’lnstallation de presses à grand 
débit et aussi l’impossibilité pour l’industriel 
de revendre sur place le matériel devenu inuti- 
lisable. 

L’industrie de l’huilerie comprend actuellement 
une dizaine d’usines en fonctionnement et ras- 
semble une trentaine de presses continues dont 
une faible proportion est constituée par des 
machines modernes. 

Pour compléter le tableau, il nous suffira de 
dire que la plupart des usines ne travaillent 
qu’à la moitié ou ou tiers de leur capacité. 

Ceci vo avoir comme conséquence de fournir 
un tourteau dont la teneur en huile est sujette 

à de fortes variations en relation avec l’état 
d’ancienneté du matériel employé. Si lesgraines 
d’arachides correctement desséchées et traitées 
por une presse moderne fournissent un tourteau 
ne contenant que 4 à 5 p. 100 d’huile. il nous a 
été donné d’analyser des échantillons mol traités, 
ou traités dans un matériel usé, qui recélaient 
encore 12 à 15 p, 100 d’huile.Cesont Iàévidem- 

ment des cas extrêmes et rares. mais l’on peut 
dire que les teneurs moyennes se situent entre 8 
et 10 p. 100 du produit brut. 

La diversité des moyens mécaniques mis en 
oeuvre ainsi que les traitements variés subis par 
les graines au cours de leur extraction, nous ont 
engagé àétudier les répercussions de ces procé- 
dés sur la composition des tourteaux locaux et 
de luger de l’influence bonne ou mauvaise que 
peut ~VOIT un procédé sur la qualité du produit 
obtenu. 

TECHNIQUES ANALYTIQUES 

II nous o semblé utile de préciser, tout d’abord, 
les méthodes employées au cours de nos analyses 
cor très souvent les résultats obtenus présentent 
d’importantes variations selon la technique 
utilisée. 

Les déterminations courantes ont été faites 
selon les « techniques officielles d’analyse des 
produits destinés à l’alimentation animale ». 

Nous préciserons simplement que le calcul 
du taux de proiides o donné lieu àl’uiilisation du 
coefficient de 6,25. bien que LEROY et ses col- 
laborateurs* conseillent l’utilisation du coeffi- 
cient 5,7 pour le tourteau d’arachide et du coefi- 
tient 5,s pour les autres tourteaux. 

II nous Q paru utile de connaître également 
l’apport minéral qu’est susceptible de procurer 
le tourteau. Pour cela nous avons déterminé 
le phosphore par l’évaluation calorimétrique 
du composé jaune donné avec le réactif nitro 
vanadomolybdique. 

Les chlorures ont été dosés par la méthode 
de CHARPENTIER VOHLARD après minéroli- 
sation et reprise par HCI. Le sodium et le potos- 
sium ont été évolués par photométrie de flamme 

(*) «Contribution 0 I’6fude de 10 composllion chimique et 
de lovaleurfourrogère desahmentr des animaux x, LEROY 
A. FRANÇOIS, H. MAITREZAN, B. PERONNE.-Annales 
agronomiques, 1949, no 5. 
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sur le produit de la minéralisotion par voie 
humide’à l’aide du mélange acide nitrique/acide 
perchlorique. 

Le calcium et le magnésium sont également 
déterminés par photométrie de flamme sur le 
même liquide de destruction qve le sodium 
et le potassium, mais après élimination des ions 
PO’ et Fe++7 selon une technique que nous 
avons mise au point (A paraître). 

Dans le domaine des oligo-éléments présentant 
une importance réelle en alimentation animale, 
nous avons déterminé les teneurs en fer sur les 
cendres de 1 g de substance reprises par l’acide 
chlorhydrique. Le dosage est effectué par I’éva- 
luation de la coloration que donne le Fer 
avec i’u-a’dipyridyle selon la technique de 
I’A. 0. .A. C. (8e édition 1955). 

Le manganèse a été déterminé sur les cendres 
obtenues à partir de 10 g de tourteau, la destruc- 
tion a été complétée par une attaque sulfo-nitro- 
perchlorique. Sur le liquide exempt de matières 
organiques, on effectue la transformation du 
manganèse en permanganate sous l’action du 
periodate de potassium et l’on évalue colorimé- 
triquement cette transformation. 

Le cuivre et le zinc ont été dosés après miné- 
ralisation du tourteau par voie sèche suivie d’une 
mise en solution chlorhydrique et d’une extrac- 
tion des métaux formant un complexe avec la 
dithirone. En présence d’HCl 0,02 N, le cuivre 
reste dans la phase organique et se sépare ainsi 
du zinc qui passe dons la solution acide. 

Le zinc est dosé par la coloration qu’il donne 
avec la dithirone en milieu acide. Quant au 
cuivre qui est resté dans la phase organique, 
après évaporation de celle-ci en présence d’acide 
perchlorique, il esi dosé parformation dediéthyl- 
dithiocarbamate et évaluation calorimétrique du 
composé. 

Nous avons voulu compléter l’étude de la 
composition des tourteaux par le dosage de 
quelques vitamines du complexe B. Nous nouz 
sommes bornésàla détermination de lathiamine, 
de la riboflavine et de la niacine que l’on trouve 
en quantité appréciable dans les tourteaux e: 
qui joueni un rôle important dans I’olimentatior 
des monogastriques. 

L’évaluation de /a thiamine a été effectuét 

par la méthode chimique qui utilise la ironsfor. 
mation de la thiamine en un dérlvé fluorescent 

c thiochrome. selon la technique de « l’associa- 
don of Vitamin Chemists ». 

La riboflavineaétéévaluée par voie microbio- 
ogique selon la méthode de SNELL et WRIGHT 
nodifiée par BARTON-WRIGHT et BOOTH 
lui utilisent Loctobacillus Casei comme germe. 

La niacine a également été évaluée par micro- 
>iologie en utilisant la technique de SNELL et 
WRIGHT modifiée par KREHL et ses collabo- 
‘ateurs, puis par BARTON-WRIGHT. 

IMPORTANCE RELATIVE 

DES DIFFÉRENTS TOURTEAUX 

PRODUITS A MADAGASCAR 

Afin de donner une idée d’ensemble de la 
xoductlon de tourteaux à Madagascar et de 
‘importance relative de chaque variété, nous 
wons groupé dans le tableau ci-dessous les 
quantités produites en 1961 par l’ensemble des 
,s,nes. 

Tourteau d’arachides 4.000 tonnes 
rourteau de baobab 615 - 
rourteau de coton 523 - 
rourteau de coprah 484 - 
Tourteau de kapok 39 - 

II apparaît comme indubitable que l’arachide 
conservera dans les années à venir le chiffre 
le production le plus élevé. Le plan de dévelop- 
pement de la culture de l’arachide prévoit une 
iorte expansion des variétés dites d’huilerie et 
le rapport de 1’1. R. A. M. à ce sujet donne les 
prévisions suivantes : 

Production 
Années de tourteau 

d’arachides 

1963 ,,....................<. 6.600 tonnes 
1965 <, ,,,., 10.200 - 
1970 ,.,,, ,,,<, 18.850 - 
1977 ., ,<, <, <. 29.000 - 
1982 34.300 - 

Dans l’ordre d’importance viennent ensuite 
les productions de baobab, de coton et de coprah 
dont les chiffres sont très vasins. 

La production de coprah a subi de fortes 
variations dans les années précédentes et les 
importations pour les besoins locaux atteignaient 

chaque année des chiffres élevés. On peut cepen- 
dant espérer dans les années à venir “ne a”g- 
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mentation sensible de la production du fait du 
plan de développement des cocoteraies sur la 
côte nord-ouest. 

La culture du cotonnier n’est, par contre, qu’à 
ses débuts mais ceux-ci sont prometteurs, et les 
prévision5 à long terme qui ont pu être faites 
permettent d’espérer une production importante 
de tourteau dans les années à venir. 

La graine de baobab, bien que concurrencée 
par les autres productions, présentera toujours 
l’avantage d’un bas prix de revient qui lui per- 
mettra de maintenir son utilisation. 

II n’en est pas de même pour le kapok dont 
l’utilisation de la graine en huilerie n’est pas 
susceptible d’un développement important et qui 
risquefortde disparaîtredans les années àvenir. 

C’est en nous basant sur leur ordre d’impor- 
tance que nous étudions ces différentes graines 
oléagineuse5 et les sous-produits qu’elles four- 
nissent. 

Arachide 

On traite la graine de Arachis hypogeo, Iégu- 
mineuse dont plusieurs variétés sont cultivées 
à Madagascar, la plus anciennement utillsée 
est la variété « Volencia » que l’on trouve dans 
toutes les régions de l’île. C’est une arachide 
dite « mixte » qui produit des arachides de bou- 
che, mais dont les graines abîmées ou trop petite5 
sont dirigées vers l’huilerie. D’autres variétés 
sont actuellement cultivées dans diverse5 régions 
de Madasgacar et font l’objet d’un développement 
poussé. 

- Hybride 33. 
- Mwitunde. 
- Virginia Bunch. 
- Petite espagnole. 

Voici, d’après l’Institut de la Recherche Agro- 
nomique..la répartition des variétés par régions 
de production. 

Variété 

Région de Majungo 

Hauts-Plateaux 

Naoira 

Région du Belrileo 

Région du sud-ouest 

Valencio 
Valencia 
Awiiunde 
Valencia 
Mwitunde 
Virginia bnch 
Volencia 
Valencio 
Hybride 33 
Petite erpognole 

Viilisotion 

Mi; 
Huilerie 
BO”Ck 
Bouche 
Huilerie 
Bouche 
Huilerie 
BO”CtX 
Mixte 
Mixte 
Huilerie 
Huilerie 

1. - Traitement. 

a) Jrroge : 

La graine enveloppée dans un tégument bru- 
nâtre appelé « pellicule » est contenue dans une 
coque ligneuse indéhiscente qui forme la gousse. 

La gousse ‘peut contenir une, deux ou trois 
graines, ce qui provoque des étranglements 
permettant de classer les produits en arachides 
dites «de bouche » pour les plus grosses. et 
orachldes d’huilerie. 

Le prix élevé des arachide5 de bouche entraîne 
les producteurs à trier tous leurs lots pour en 
vendre la plus grosse partle sou5 cette forme. La 
fraction restante, classée sous le terme « écarts 
de triage ». est dirigée vers l’huilerie. Le service 
du Conditionnement, qui a fixé les normes 
nécessaires pour le classement des arachides, 
contrôle rigoureusement la qualité des produits 
exportés afin de maintenir leur valeur. 

La grosseur des gousses peut être améliorée 
par l’utilisation de variétés nouvelle5 ou de 
façons culturoles. mais il arrive très souven+ 
qu’elles soient tâchées extérieurement par des 
moisissures, ce qui les rend impropres à la 
consommation directe. Les régions atteintes par 
:es maladies doivent détourner une partie des 
arachides de bouche vers l’huilerie. 

Il importe enfin de signaler que certaines 
région5 s’orientent plus particulièrement vers 
l’arachide d’huilerie, et que le « Plan Arachide » 
prévoit notamment le développement de cette 
culture et de la production d’huile. 

Cet ensemble de considération5 oblige les 
huileries à procéder dans la plupart des cas à un 
trmge des arachides en coques. Cette opération 
est falte à la main par des femmes ou des enfants. 

b) Neftoyoge : 

La gousse d’arachide située à une profondeur 
de 8 à 10 cm dans le sol, va entraîner au cours 
de la récolte une quantité variable de terre qui 
restera adhérente aux anfractuosités de lacoque. 

Selon lo nature du terrain, nous pourrons 
Ibtenir des arachides très propre5 (région5 
iableuse et alluvionnaire de Mojunga), ou des 
:oques n’entraînant qu’une faible quantité de 
ierre peu adhérentequl. parséchageetsecouage, 
da se .détacher rapidement (régions calcaires 
du sud) ; mais parfois la coque sera souillée 
>ar une terre argileuse adhérant fortement & 
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celle-ci et qui nécessitera le lavage des coques 
dans un tambour rotatif. C’est notamment ce qui 
se produit sur les Hauts-Plateaux. 

II est bien évident que ce lavage, qui est indis- 
pensable pour les arachide5 de bouche, peut ne 
pas être effectué dans le ca5 des produits destinés 
à l’huilerie. II est alors nécessaire de procéder à 
un décortiquage particulièrement soigneux car 
la présence de coques au sein du tourteau aurait 
pour effet d’augmenter à la fois la teneur en 
cellulose et celle de silice, et nous verrons plus 
loin les inconvénient5 que cela représente pour 
l’alimentation animale. 

Le lavage a, malheureusement, pour consé- 
quence de nécessiter ensuite un séchage des 
arachide5 qui ne peut être fait que par étalement 
au soleil. Les récoltes ayant lieu surtout d’octobre 
à février, ceci se produit pendant la saison plu- 
vieuse, ce qui gêne considérablement le séchage 
et oblige souvent le stockage en tas d’arachides 
encore humides. II va 5an5 dire que cet amoncel- 
lement d’arachides en coques ne tarde pas à 
fermenter et l’on observe au bout de quelques 
jours un échauffement important au centre du 
tas allantmêmejusqu’àundégagementdevapeur 
au-dessus de celui-ci. Si cette fermentation a 
pour conséquence de provoquer le séchage des 
arachides, il est permis de craindre une altération 
profonde au sein même de l’amande et un déve- 
loppement abondant de5 moisissures. 

c) Décorilquoge : 

L’ensemble des huilerie5 de I’lle procède 0 un 
décortiquage mécanique de la grane suivi d’une 
séparation des coques et des graines générale- 
ment à l’aide d’un tamis rotatif. Les coques sont 
utilisées comme combustible dans les chaudières. 
Ce n’est donc que l’amande entourée par la 
« pellicule » qui va être dirigée vers les presses. 

L’importance de ce décortiquage préalable 
et le soin doni il doit être l’objet apparaîtront 
comme non exagérés lorsque l’on sait que 
l’amande de la graine contient de 2 à 4 p, 100 
de cellulose, alors que la coque en contient 
de 60 à 65 p, 100. Les désordres qu’est susceptible 
de provoquer cette fraction indigestible chez les 
monogastriques, joints à l’abaissement du taux 
des matières protéiques du tourteau. montrent 
bien qu’il s’agit là d’une opération particulière- 
ment importantedans le traitementdes arachides. 
Il est donc permis de condamner la pratique qui 

consiste à ajouter aux graines décortiquées une 
certaine proportion de coque dans le but de 
favoriser le passage à I’expeller. 

La mince pellicule. brunâtre ou rose, selon 
la variété d’arachide, qui entoure l’amande 
semble jouer un rôle important dans la teneur 
en cellulose du tourteau obtenu. Nous avons eu 
l’occasion d’analyser des arachides décortiquées 
mais non dépelliculées de lavariété «Mwitunde ». 
Les résultats obtenus sont rassemblés dans le 
tableau cl-dessous. 

Humidité.. 7,08 
Matières minérales 2,35 
Lipide5 <. 43,06 

Protides (N x 6,25) 27 
Cellulose 8,53 
E. N. A. ..,..,..., ,,,. Il,98 

Si l’on considère que le passage à la presse a 
pour simple conséquence de provoquer une 
séparation de I’huile, nous voyons que lesautres 
constituants de la graine se retrouveront inté- 
gralement dans le tourteau, ce qui laisse présager 
un taux de cellulose élevé. 

Cet exemple suffit à montrer le rôle que peut 
jouer le spermoderme dans le taux de cellulose 
du tourteau. Les opérations de décortiquage 
et surtout de concassage provoquent souvent 
un dépelliculage partiel qui suffit à abaisser ce 
chiffre. 

d) Dégermoge : 

Certaines usines procèdent à un traitement 
supplémentaire des arachides décortiquées en 
vue d’en séparer le germe. Cette partie essen- 
tielle de la plante contient de nombreux enzymes 
susceptibles d’accélérer les processus de rancisse- 
ment et d’oxydation au cour5 du stockage. 

La séparation de cette fraction n’est pas très 
facile à réaliser. On procède après dépelliculage 
à un passage entre deux rouleaux dont l’écarte- 
mentsoigneusementcalculéprovoquel’arrachage 
du germe, mais également d’une fraction de 
l’amande. 

e) Concossoge : 

Les amandes décortiquéeset parfoisdégermées 
s’acheminent prog&sivement vers l’opération 
ultime que constitue l’expression. Celle-ci ne 

peut se faire dans de, bonnes conditions que sur 
des graines concassées. 
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La chaleur que l’on utilise pour provoquer 
l’éclatement des cellules et faciliter l’écoulement 
de I’huile sera d’autant plus efficace que les 
granes auroni été fractionnées en deux ov trois 
morceaux. Cette opération est effectuée mécani- 
quement 9 l’aide d’un broyeur rapide. 

C’est au cours de ce broyage, et sous l’action 
de la vitesse de rotation de la machine que se 
produit une séparation du spermoderme avec 
les conséquences que cela peut entraîner sur 
la teneur en cellulose du tourteau. 

f) Expression : 

Cette technique comprend deux opérations 
successives : 

Le chauffage de la graine, 
l’extraction de I’huile. 

-Chauffage : les gtunes broyées passent 
dans un cylindre horizontal porté à haute tempé- 
rature par de la vapeur circulant dans la double 
paroi. La température atteint habituellement 100 
à IlOoC dons le chavffoir. et le passage des 
grainesdure une demi-heure au cours de laquelle 
elles sont continuellement brassées. 

- Extraction : les grainesainsi préparéessont 
entraînéesparunevissansfinversundiaphragme 
où elles sont fortement pressées. La température 
est de l’ordre de 90 à 1000 C, et la durée de 
passage varie de 10 à 15 mn. 

Le tourteau apparaît sous forme de plaques 
d’autant plus brunes que la graine a été plus 
cuite. La teinte est généralement unIforme, sauf 
s’il y  Û eu mauvais réglage du diaphragme 
ou emploi d’une presse usée. Dans ce cas des 
fragments de graine non traités subsistent au 
sein du tourteau et sont reconnaissables à leur 
teinte claire. 

Certaines usines préfèrent utiliser le traitement 
par double pression : les graines broyées et 
chauffées sont passées à un débit plus rapide et 
avec une pression moins forte que précédemment 
dons une première presse. Le tourteau résiduel 
contient environ 15 p. 100. d’huiie. II est alors 
broyé, puis passé dans une deuxième presse 
identique à la première mois dont la pression 
plus forte permet d’extraire une partie de I’huile 
résiduelle. Si ce procédé donne un tourteau plus 
épuisé, il y  a heu toutefois de craindre que le 
chauffage et le broyage répétés une deuxième 

fois ne produisent une dégradation des constl- 
tuant$ de la graine. 

2. - Composition. 

Le tourteau se présente sous forme de plaques 
légèrement arrondies de 10 cm de côté et qui 
portent les traces de la presse. 

Le chauffage élevé auquel est soumise la 
graine a pour conséquence de provoquer une 
réactmn entre les protéines et les hydrates de 
carbone, connue sous le nom de réaction de 
MAILLARD. C’est cette réaction qui produit la 
coloration brune du tourteau, d’autant plus 
foncée que la réaction s’est plus développée. 
Certanes usines utilisent le chauffage des graines 
en chaleur sèche et portent ainsi lu température 
de la graine à 1000 C, le tourteau obtenu est 
en général très foncé, mais les travaux de MATET 
et ses collaborateurs montrent que si le passage 
ne dépasse pas 45 mn, la Valeur biologique n’est 
pas altérée. 

Par contre d’autres “SI”~S, après chauffage 
de la graine à la température de IOOaC par 
passage de vapeur surchauffée dans la double 
paroi, complètent ce tratement par l’injection 
de vapeur d’eau dans les graines en vue de faci- 
liter l’éclatement des cellules. 

La coloration du tourteau n’est pas modifiée 
mais les résultats obtenus par MATET montrent 
le danger de la chaleur humide sur la valeur 
biologique de l’arachide. 

Nous avons rassemblé dans le tableau I les 
caractéristiques des arachides et les conditions 

de traitement propres à chaque tourteau analysé. 
Après broyage et homogénéisation, les échan- 

tillons ont été analysés suivant les techniques 
officielles et les résultats. rapportés à 100 g de 
produit brut, ont été rassemblés dans letableau II, 

Les tourteaux. et plus particulièrement celui 
d’arachide, ayant pour principal rôle d’apporter 
les protides nécessaires à l’équilibre de la ration, 
ce sont les variations que subit ce chiffre qui 
nous Intéresseront en premier lieu. Les valeurs 
contenues dans le tableau ci-dessus montrent 
de très grondes variations dont il faut rechercher 
les causes : 

0) La première raison, et la plus facile à invo- 
quer, est la présence d’une fraction importante 
de substance pauvre en protides comme la 
pellicule ou la coque qui vient abaisser cette 
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valeur et augmenter celle de la cellulose, cela 
apparaît notamment pour les tourteaux 3,4 et K,. 

b) une autre raison plus diftÏcile à traduire 
est lavariation de la teneur en protides en fonction 
de la variété et des régions. Un exemple nous 
est donné par les tourteaux G, et G, cultivés dans 
la même région et ayant subi le même traitement 
industriel. Les teneurs en cellulose et en lipides 
sont très voisines, par contre /a valeur protidique 
estde36.2 p. 100 pour le tourteau G,et45,7p. 100 
pour le tourteau G,. Le tourteau G, proviendrait 
d’arachide écarts de triage « Volencia », et le 
tourieau G, d’arachides « Buitenrorg ». 

On voit toute l’importance que prend cette va- 
riationsii’onenvisaged’établlr la valeurdu tour- 

teau en fonction de XI teneur en protides comme 
celase pratique pour les farines de viande. 

Nous reviendrons plus longuement ZUT I’in- 
fluence des lipides résiduels dans la conserva- 
tion des tourteaux, mais il nous est possible 
dès maintenant de noter les chiffres élevés que 
nous avons observés dans les produits de Mada- 
gascar. Lesvaleurs moyennessignalées en Europe 
pour les tourteaux de pression oscillent autour 
de 6 p, 100 : si nous établissons les valeurs 
moyennes par région à Madagascar, nous trou- 
vons les chiffres ci-après : 

- Région des Hauts-Plateaux., 9,63 
- Région de Majunga 9,70 
- Région de Tuléar 8,03 
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3 1 6,61 1 g3,39 1 38,42 1 11,97 1 16,83 1 22,58 1 3,59 

4 &JO I 91.70 I 33075 I 8.27 I 14964 I 3o,c5 1 4.99 

0, 9.20 9080 36.20 11.84 5.30 33,20 5,80 
G2 6.n 9323 45.70 9,29 3.50 30.88 4 49 

5 
1 ewl.e preeaion 7.43 92.57 40,47 17,35 3998 23.67 7,lO 

&nlme pression Eh48 91.52 4%92 7.09 420 24,58 6,?3 

Pl 8,16 9124 48,95 8.68 4,39 23,69 5.53 

5 7.97 9283 36.09 II,45 15,68 23,m 5,21 

M2 ) 7.80 1 92.20 1 45.40 1 887 1 4.46 ) 28.27 1 5,20 

% 6.97 93,03 45.61 ,224 4.66 25.19 5.17 

5 7.81 92,19 47.94 6.75 6.90 25.18 5.42 
9.22 90,18 46% 8.63 12.66 20,21 5.22 

Y2 

TX 

1.65 92.35 

*,a? 91.98 

43,15 6,66 Il,23 18,22 6.49 

49.59 6.45 4,70 25.60 5.57 

Seule la région de Tuiéar, paraît se rapprocher 1 un meilleur décorticage. un dépellicuiage plus 
des chiffres étrangers. Ceci est probablement en 
relation avec I’exlstence, pendant la plus grande 
partie de l’année, d’un climat sec et chaud qui 
favorise la dessiccation des arachides. Plusieurs 
huileries de IQ région signalent que les sacs 
d’arachides en coques sont empilés dans des 
hangars de façon à ménager entre eux une 
circulation d’air. La température atteint dans 
la journée 39 C, ce qui favorise le séchage des 
arachides qui restent dans ces entrepôts pendant 
deux mois environ. 

complet, et le travail de lapresse est grandement 
facilité. De plus, les usines de la région de Tuléar 
sont abondamment approvisionnées en graines 
et peuvent trava’iller dans des conditions de 
rentabilité suffisante pour permettre un bon 
entretien du matériel. 

Nous examinerons enfin la teneur en cellulose 
des tourteaux. Parmi les différentes productions 
nous noterons une certaine inconstance. elle 
peut être due au dépelliculage mais aussi à la 
variété envisagée. 

Or, la présence d’arachides trèssèches permet C’est ainsi que nous avons étudié deux tour- 

241 

Retour au menu



teaux traités dans la même usine et avec les 
mêmes moyens mécaniques : 

Cellulose 
Tourteau obtenu à partir d’arachide 

«Valencia» ,. 5 p. 100 

Tourteau obtenu à partir d’arachide 
<< Mwtunde >> 7.8 p. 100 

On peut considérer que la variété «Mwitunde » 
est parmi celles donnant les taux de cellulose 
les plus élevés et qu’un chiffre de 9 p, 100 est 
possible si le dépelliculage n’est pas opéré 
soigneusement. Au delà, l’apport de cellulose 
ne peut être dû qu’à la présence de coques. II 
peut s’agir alors d’une mauvaise utilisation du 
matériel, mais il est un procédé également 
répandu qui consiste à ajouter des coques aux 
graines décortiquées pour favoriser l’extraction 

de I’huile. Cette vieille pratique était surtout 
utilisée lorsque l’on procédait à plusieurs pres- 
sions successives. d’abord à froid, puis à chaud 
en vue d’obtenir des huiles de qualités diffé- 
rentes. II nous est permis de douter de I’effi- 
cacité d’une telle pratique, car nous remarquons 
que les tourteaux les plus riches en cellulose 
sont généralement ceux qui contiennent les plus 
forts taux de lipides. 

La constance des teneurs en matières minérales 
totales est de règle dans les graines végétales, 
seuls les engrais pourraient entraîner des varia- 
tions sur certains éléments mais ils ne son+ que 
rarement employés dans la culture de l’arachide. 
Ce chiffre ne peut donc subir des variations 
importantes que sous l’action d’un apport exté- 
rieur à la plante se produisant ou cours des 
opérations que subissent les graines. II a été 
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fréquemment signalé que des coques mal net- 
toyées et un décortiquage insuffisant peuvent 
avoir pour effet de produire une élévation du 
taux de silice, et corrélativement de la teneur en 
matières minérales. 

A l’examen des valeurs figurant dans le 
tableau III, il apparaît que le taux de silice subit 
de profondes variations en relation avec cet 
apport exogène (échantillons no 2 et T,). 

3. -Matières minérales. 

L’étude de l’apport minéral que réalise le 
tourteau d’arachide s’est généralement limité 
aux teneurs en phosphore, calcium et fer. S’il 
s’agit là de minéraux dont I’lnfluence se fait 
directement sentir sur l’animal, l’étude de plus 
en plus poussée du rôle des autres macro- et 
micro-éléments dans les phénomènes de la vie 
rend indispensqble une étude plus poussée de la 
fraction minérale des tourteaux. 

Nous avons rassemblé dans le tableau Ill 
les valeurs trouvées pour les différents échantil- 
lons. 

Le groupe des macro-éléments est souvent 
Interprété plus aisément à l’aide de rapports 
établis entre deux de ceux-ci dont l’équilibre 
dans l’organisme s’avère particulièrement favo- 
rable. 

C’est ainsi que les ions K et Na contribuent 
grandement aux équilibres hydriques et acido- 
basique de l’organisme. II est généralement 
admis chez les monogastriques un chiffre opti- 
mum de 4. SI les végétaux sont caractérisés par 

K 
un excès de potassium qui donne ou rapport N< 

dans les foins la voleur de 18, ici les chiffres 
~son+ encore plus exagérés puisque la valeur de 
ce rapport atteint 130. 

Les terrains très différents qui sont consacrés 
à la culture de l’arachide à Madagascar ne 
semblent pas influer sur la richesse de la graine 
en calcium, bien que de nombreux auteurs oient 
insisté sur le rôle de cet élément dans I’augmen- 

-tation de la production. Le rapport $ qui appo- 

mît comme voisin de 0,21 devra être ramené 0 
un chiffre voisin de 1,s à l’aide d’un supplément 

,de calcium. Ceci sera d’autant plus indispensable 
gue les constituants de base des aliments concen- 

trés : son de riz. tourteau et maïs, présentent 
tous trois une déficience en calcium. 

Le magnésium figure à un taux relativement 
constant, indépendant de la nature du terrain 
le culture. Les valeurs qui oscillent entre 0,3 
et 0,4 p, 100 permettent un apport suffisant à 
l’organisme animal qui n’utilise que de faibles 
quantités de cet élément. 

Le fer qui se situe à la limite entre les macro- 
et les micro-éléments est contenu en quantité 
importante dans toutes les graines de Iégumi- 
neuses. Si de faibles doses journalières suffisent 
J l’animal, nous observons ici de très fortes 
variations selon la région de culture. Les taux 
kIevés sont donnés par la région de Majungo avec 
une valeur moyenne de 0,075 p. 100 ce qui four- 
nira largement le fer nécessaire à la ration. Par 
contre, les autres régions fournissent un tourteau 
qui ne contient que 0,002~. IOOde fer, quantité 
nettement insuftÎsante aux besoins journaliers. 

Le cuivre, dont le rôle est étroitement lié à 
celui du fer, ne présentera pas les mêmes varia- 
tions et suffira amplement aux besoins de I’orga- 
nisme, ceux-ci se limitant à cinq parties par 
million de nourriture. 

Le manganèse ne présente une’réelle impor- 
tanceque pour la volailleoù une quantitéde mg 
par kg d’aliment est jugé suffisante. La contribu- 
tion du tourteau d’arachide est considérable 
puisqu’elle suffira dans la majorité des COS à 
fournir le manganèse nécessaire 0 l’ensemble 
de In ration. 

Les variations ne sont pas très significatives. 
tout ou plus pouvons-nous signaler une élévation 
des chiffres pour les prélèvements provenant des 
environs de Tananarive. 

Les teneurs en chlorures exprlmées en CINa 
montrent des taux voisins qui seront sans grande 
Importance dans la ration anImale étant donné 
la forte quantlté qui sera ajoutée à la ration pour 
combler le déficit en sodium déjà signalé. 

4. -Apport vitaminique. 

Malgré la teneur élevée en lipides, l’évaluation 
de la wtamine A n’a donné que des valeurs très 
faibles sons intérêt pour le nutritionniste. Beav- 
coup plus importantes apparaissent les teneurs 
en vitamines du groupe B dont les résultats sont 
rassemblés dans le tableau ci-après : 
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II faut noter la constance des chiffres obtenu 
sur les différents échantillons. Cela apparc 
très nettement pour la riboflavine et la macin 
et à un degré moindre pour la thiamine. II e 
rare que les variétés ou les façons culturalt 
provoquent des changements Importants dar 
le domaine des vitamines, nws ce sont surtoI 
les traitements industriels, et notamment l 
chaleur. qui soni capables de provoquer dt 
variations sensibles. En cela, nous devons porte 
notre attention sur la thiamine qui est un princi~ 
thermolabile. L’extraction des lipides par solw 
réalise sur ce plan un procédé de choix et t 
référence cor les traitements thermiques sa 
modérés, rapides et n’entraÎnent pas la destru< 
tion de la vitamine 5,. Les dosages effectués SL 
des tourteaux préparés par ces procédés OI 
donné une teneur en thiamine de 7,5 mg/k 
comparable aux chiffres fournis par certair 
produits locaux. 

II en esi de même en ce qui concerne la ribc 
flavine et la niacine. Cet apport considérabl 
de vitamines du complexe B indispensables à 1 
volaille et à l’élevage porcin présente un intéri 
supplémentaire pour l’emploi des tourteaux dar 
les rations. 

II faut également signaler, dans le domain 
des vitamines indispensables, l’apport que réal 
sent les tourteaux dans le chapitre des tocophi 
~O/S. les travaux de M. Dubois* ont montré qu 

le tourteau d’arachide fraîchement sorti des 
usines contient : 

a-tocophérol _. 0,73 mg/100 g 
y-tocophérol <, 0,36 mg/100 g 

nws ces substances oniioxydantes se détruisent 
rapidement au COU~-s du stockage. Dans les 
conditions de température et d’humidité propres 
aux Hauts-Plateaux, ces subsiances disparais- 
sent en un an. Ceci est en étroite relation avec 
la quantité Importante de liptdes présents dans 
les tourteaux de Madagascar. 

5. - Concluslon. 

Le tourteau d’arachideopparaîtdans le présent 
et dans I’aven~r comme le chef de file des sous- 
produits oléagineux destinés 0 l’alimentation 
animale. Répandu dans les différentes régions 
de l’lle, il permet l’établissement d’aliments 
équilibrés sons I’interventlon de transports 
coûteux. 

Une mécanisation réduite souvent réalisée à 
l’aide de matériel usagé, ne peut fournir un 
produit de composition constante et nous avons 
signalé les inconvénienis que cela représente 
pour l’éleveur. Pourtant les qualités du produit 
dans le domaine des protéines, des oligo-élé- 
ments et des vitamines, sont Indubitables et 
méritent que l’on prenne conscience de leurs 
voleurs. 

Tourteau de Coprah 

Le cocotier, Cocos nucifera L, est un arbre très 
répandu dans les régions tropicales. Les condi- 
tions climatiques ont favorisé son développement 
sur la côte nord-ouest de l’île mais surtout dans 
les Îles de Nossi-Bé et des Comores. 

Le fruit mûr se présente sous forme d’une 
Jrupe qui comprend une bourre ligneuse repré- 
mWmt 35 p. 100 du poids du fruit. 

Au-dessous de cette bourre se trouve la noix 
roprement dite formée d’une coque dure repré- 
mtant 10 à 12 p. 100 du poids total. Elle contient, 
x début, un liquide laiteux et sucré : le lait de 
IOCO. Au cours de la maturation, un dépôt blanc 
;e forme sur la paroi interne de la noix qui est 
gorgé de matières grasses. Un liquide très fluide 
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et clair rempli la cavité du fruit. C’est ce dépôt 
blanc qui, après dessiccation donnera le roprah. 

Les noix soni fendue5 en deux ei muses 0 
sécher ou soleil. Au bout de quelques jours 

ei 50~5 I’effetdeladessiccation.l’amandeentourée 
de son spermoderme se détache de la coque. 
On fermme manuellement cette opération et 
l’on achève 50 dessiccation ou soleil. La région 
des Comores beaucoup plus humide ne permet 
généralement pas d’obtenir un produit parfai- 
tement sec. Ceci joint ou transport par « botry » 
jusque vers les huileries de Majunga maintient 
très souvent le coprah dans des conditions favo- 
rables ou rancissement. 

1. - Traitemenl. 

Les amandes se présenteni sous forme de 
coques hémisphériques de 10 à 12 cm de long 
et de 1 à 2 cm d’épaisseur. d’aspect brunâtre 
et dont l’odeur caractéristique vo de la noisette 
lorsque le produif o été bien conservé Jusqu’à 
une odeur de savon lorsqu’un séchage insuffisant 
o provoqué le rancissement de la matière grosse. 

Le coprah après avoir subi, si nécessaire, 
un séchage complémentaire est broyé mécano- 
quemeni pour être ensuite soumis à l’action des 
presses. Celles-ci 5oni généralement les mêmes 
que celles utilisées pour le traitemeni des arachi- 
des. Toutefois, il fout signaler que la matière 
grasse s’extrait plus facilement du coprah que de 
l’arachide. 

Après broyage. les morceaux d’amandes 
passent dans un chauffoir dont la iempérature 
n’excède pas 75oC. La durée de passage esi 
identique ou traitement de l’arachide c’est-à-dire 
de l’ordre de 30 à 40 mn. puis les fragments 
sont amenés à la presse où un seul passage 
permet d’obtenir un rendement de 50 à 60 p. 100 
d’huile. Celle-ci n’est liquide qu’aux alentours 
de 200 C. Elle ne peut êire utilisée pour I’alimen- 
iation que dans les régions côtières où elle reste 
à I’étaT liquide. Elle est plus généralement 
employée en savonnerie. Le passage à I’expeller 
fournit une proportion de 40 p, 100 environ d’un 
iourteau brun clair généralement moins coloré 
que celu d’arachide du fait d’une température 
moins importante durant le passage à la presse. 
L’odeur est irès agréable et de nombreux auteurs 
s’accordent pour signaler qu’elle esi très appré- 
ciée par le bétail. 

La production pour l’année 1961 s’établit 
0 500 tonnes se répartissant ainsi : 

Mojungo 260 tonnes 
Tuléar ..<.........<..... 240 - 

II s’agit d’une production secondaire lorsqu’on 
la compare à celle du tourteau d’arachide. La 
majeure partie de ce sous-produit est d’ailleurs 
expédiée vers I’lle Maurice ou La Réunion, 
car les région5 de production ne sont pas sus- 
ceptibles d’utiliser sur placecei aliment. 

2. - Composifion. 

La simplicité du traitement industriel ainsi que 
5a facilité vo avoir pour première conséquence 
de fournir un iourteau dont la composliion sera 
beaucoup plus consfanfe. C’esf ce que nous re- 
morquons en examinant les résultats des échan- 
tillons provenant d’usines différente5 dont les 
valeurs sont rassemblées dons le iableau ci-des- 
sous : 

Teneurs en grammer pour IOOgrammes de pradui, bru, 

] Echantillons 1 1 / 7 / 8 1 9 / 17 1 PA 1 

Humidité........ 8.78 8.40 8,69 8.36 8.5315,97 
Matihrerèche ,... 91.22 91.60 91.31 91.64 91.47 84,03 
Protides.. _. 21,77 17.92 19,66 21.62 18.93 18.58 
Lipides.. 14,75 10,97 10.03 8S8 14.78 12,62 
Cellulose 6,09 10.96 10.63 8,74 12.67 6.31 
E.N. A. 44.46 47.15 45.07 41,‘s 39.60 40.85 
MofièresMinéroles 4,115 5.60 5.92 11.55 549 5,67 

Dans le chapitre des protides, le coprah monire 
des taux bien inférieurs à ce que l’on o observé 
pour l’arachide, la valeur oscille autour de 
20 p, 100 et l’on ne peut parler que d’un tourteau 
médiocre ; toutefois la température de traitement 
inférieure à celle de l’arachide ouro pour effet 
de ne pas entraîner de déiérloratlon importante 
des protéines. 

Sur le plan des lipides résiduels, il s’avère que 
là encore plus que dans le tourteau d’arachide, 
le taux est très élevé. A quo, peut-on attribuer 
ces valeurs ? 

La facilité d’extraction des lipides sou5 l’action 
d’une température de 60 0 800 Cet d’une pression 
modérée devrait permeitre un rendement plus 
élevé en huile et l’obtention d’un tourteau conte- 
nant moins de 9 p. 100 d’huile. 

Le matériel utiIIsépourletraltement du coprah 

Retour au menu



est, en qénéral, le même que celui employé pour 1 3. -Matières mrnéroles. 

traiter Ïes arachides, seule la iempéraiuré de 
chauffage est moins élevée. Le trait dominant des exigences minérales du 

cocotier réside dans une forte teneur du sol en 
potassium, l’un des tests utilisé pour juger d’un 
apportsufisant en potassium dans les cocoterales 
consiste à doser cet élément dans le lait de coco. 

Ces questions techniques devant être écartées, 
il semble plus logiqued’invoquerlatexturemême 
du coprah pour trbuver une raison à cette teneur 
élevée en lipides. 

L’analyse du tourteau montre. en effet, un 
toux élevé de cellulose apportée en partie par 
le spermoderme de l’amande qui fait corps avec 
elle, mals aussi par l’amande elle-même dont les 
loges sont délimitées par des cloisons cellulosi- 
que5 épaisses. 

C’est ainsi que les terrains utilisés pour la 
culture du cocotier aux Comores présentent la 
composition suivante : 

Cette trame cellulosique retient une quantité 
importante de lipides au COUTS du passage à la 
presse et c’est là la cause principale de cette 
teneur élevée en matières gi-asses. 

Ca 0 échangeable 3.66 p. 1000 
Mg 0 ., ,<... ,<,.. ., 2,35 p, 1000 
KS 0 ,,.. ., ,.,..... .<.., 0,391 p, 1000 

Le retentissement sur la composition minérale 
du tourteau decoproh set-a très visible en étu- 

) diant le tableau c/-dessous. 

Na ......................... 46,5 29,5 aa 62 a2 
K ........................ 2.330 2.666 2.500 2.500 1.817 
Ca ......................... 104 77 120 263 183 
Mg ........................ 405 477 477 520 480 
Fe .......................... 3.45 1% 0.52 x,1 3 3.65 
CU...............: .......... 3.77 6.11 3.89 2.92 1,4 
Zn .......................... 2.8 2,86 3.82 4.6 2.51 
Mn ......................... 0,094 0,055 0,083 0,047 0,094 
P ...................... 550 493 626 560 589 
Cl ......................... 1,05 !  0.93 0.97 0.45 0,45 
SiO, ........................ 1.550 290 140 4.520 670 
Matières minérales ........... 4.150 5.600 

l 
5.920 11.550 5.490 

Avec un taux de2,5 p. 100~ K et une élévation teneur en matières minérales qv, peut doubler 
très faible du chiffre du sodium, la valeur du comme cela s’observe dans l’échantillon no 9. 

K ,r rapport No s ecarte peu de 40 et l’adjonction de 
4. - Apport vitominique. 

chlorure de sodium à la ration apparaît comme Peu de travaux ont été consacrés à la richesse 
indispensable. en vitamine du coprah. &US avons complété 

Bien que vivant en général sur des sols riches l’étude du tourteau par la détermination des 
en calcium échangeable, la teneur du coprah taux de thiamine, riboflavine et niacine 
apparaît comme faible en cet élément ne four- 

wsant qu’un chiffre très bas pour le rapport ‘$. 
Taux en mg/kg 

La silice est normalement présente à un faible Echantillons 1 7 9 17 
taux dans le tourteau de coprah, mais un apport 
exogène peut être provoqué par les opérations 
de séchage de l’amande qui se font sur des zones 

Thiamine.. 0,927 0,474 0.859 0,435 
Riboflowne 0.73 0.70 1,54 1,38 

côtières ou des terrains siliceux. On observe Niocine........ 28,4 28,4 29,4 24,s 

alors une forte élévation de ce chiffre et de la 
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A la différence des valeurs trouvées DOUT les concentration en huile plus importante dans 
l’espèce ‘malgache. échantillons de tourteau d’arachide, nous voyons 

ici des variations importantes entre les chiffres. 
Les renseignements pris ne nous pertiettent pas 
de dégager les causes de ces variations. C’est 
donc aux valeurs moyennes que nous nous 
reporterons pour luger de l’apport vitaminique 
dû au tourteau de coprah. 

Teneur en 
huile de la 

graine 

Adansonia digitata 11 à 14 p, 100 
Adonsonia Grondidieri ,.,.,< 35 à 39 - 

A l’exception de la riboflovine dont la valeur 
est du même ordre que l’arachide, les teneurs 
en thiamine et en niocine sont bien inférieures 
et atteignent seulement le dixième des quantités 
contenues dans le tourteau d’arachide. 

Leur apport sera donc insuffisant pour assurer 
l’équilibre de la ration comme cela se produisait 
avec le tourteau d’arachide. 

5. - Conclusioo. 

Le fruit apparaît sous forme d’une masse 
volumineuse de forme ronde ou ovoïde qui 
contient un grand nombre de graines dures 
noyées dans une pulpe farineuse. Ces graines 
d’aspect reniforme comprennent une enveloppe 
ligneuse fortement adhérente à l’amande. Les 
traitements mécaniques ne peuvent provoquer 
cette séporatlon qui est résolue dans le nord du 
Togo par un traitement à l’eau bouillante suivi 
d’un décorticage manuel*. 

A la lumière de ces analyses il nous est possible 
de dégager les qualités et les défauts du tourteau 
de coprah. 

II réalise pour l’industriel un produit de choix 
permettant un rendement important en huile 
avec un travail rapide et facile. Pour l’utilisateur 
du tourteau, II présentera l’avantage d’une 
composition régulière et nous avons déjà signalé 
l’importance de ce facteur, mais il ne sera qu’un 
tourteau médiocre qui figurera au bas de la clas- 
sification de ceux-ci. Son faible apport protéique, 
I’altérabilité des protéines 0 la chaleur, les 
déficits en sodium, en calcium et les taux moyens 
de vitamines ne pourront justifier son utilisation 
qu’à un prix relativement bas en comparaison 
du tourteau d’arachide. II a de plus l’inconvénient 
de rancir facilement ce qui ne permettra son 
utilisation que dans les régions proches des zones 
de production. 

Les graines entourées d’une mince couche de 
pulpe sèche sont acheminées des régions produc- 
trices vers les huileries pour y  être traitées. 
Pour l’année 1959, ces usines ont produit 300 ton- 
nes de tourteau de baobab. Pour l’année 1961. 
la production dépasse 600 tonnes, avec une 
proportion de 90 p. 100 pour les huilerie; de 
Tuléar, Alors qu’autrefois le traitement ne se 
faisait que dans des périodes de soudure, il 
semble qu’actuellement une production plus 
constante tende à s’établir. 

1. - Troilemenf. 

La présence d’une coque ligneuse fortement 
adhérente aux cotylédons et représentant près 
de la moitié du poids de la graine va constituer 
l’obstacle majeur au traitement industriel de 
cette graine oléagineuse. 

Tourteau de baobab 

Le baobab. répandu dans toute l’Afrique 
tropicale, pousse également à l’état spontané 
sur la côte ouest de Madagascar. 

Le ramassage des graines est surtout concentré 
dans les régions de Morombe et de Morondava 
qui alimentent les huileries de la côte ouest : 
Tuléor et Majunga. 

Les graines utilisées en huilerie sont celles de 
Adansonia grandidieri, bomba& qui est une 
variété voisine de l’espèce africaine Adonsonlo 

digitoio. II s’en différencie en particulier par la 

Un concassage puissant avant le passage à la 
presse est ici indispensable et se fait dons des 
broyeurs à rouleaux qui fournissent un mélange 
contenant45 p. IOOdecoqueset 55 p.lOOd’aman- 
des. La forte proportion de matières ligneuses 
contenues dans cet ensemble oblige la plupart 
des usines à réserver certaines presses pour le 
traitement des graines de baobab et de kapok. 
Le chouffoir est porté à haute température 
(105 à IIO~C) et la presse est réglée avec un 
diaphragme de sortie très réduit dans le but 
d’en augmenter l’efficacité. 

(*) BUSSON et PÉRISSÉ. - Médecme Iro~mie. 1957. 
17, “0 3. 
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La richesse particulière des graines de la ré- 
gion de Morombe, Morondava, permet d’extraire 
jusqu’à 30 p, 100 d’huile sur les 37 p. 100 présents. 
Cette huile, d’une belle couleur jaune est appré- 
ciée par les populations de la côte ouest. Du 
fait de sa faible odeur, elle peut être utiliséeen 
savonnerie et présente l’avantage de ne subir 
que très lentement le phénomène du roncisse- 
ment. Elle s’acidifie peu au courz du stockage. 

Le tourteau obtenu se présente en plaques 
brunes où l’on distingue des parties très foncées 
correspondant à la coque. L’odeur est agréable 
et ne varie pas sous l’influence du stockage 
comme cela se produit avec les tourteaux de 
coprah et d’arachide. 

Les études effectuées sur la grained’Adansonio 
digitato donnent une ‘teneur normale de 35 
à 38 p. 100 de protides, alors que les graines 
d’Adonsonio Grondidier, en provenance de la 
région de Morombe nous ont fourni un taux 
de 11.36 p. 100 de protides ; les taux élevés 
en protides des productions de Mojunga pour- 
raient être expliqués par un mélange de graines 
des deux variétés de baobab (échantillon 12 et 
13). 

2. - Composition. 

1 Protides 
Lipides _. ./ 8;291 7;30110103 

I Cel,“lo~e 

Nous basant sur la teneur en protides, il est 
juste de classer le tourteau de baobab dans la I 
cotégorle des tourteaux pauvres. 

On pourra ainsi le comparer avec le tourteau 
de coprah qui entre dans la même catégorie 
ma est beaucoup plus connu des nutritionnistes 
et des éleveurs. 

e 91’44 92’79 92’50 91’91 92’03 91’04 
:1::~ 8;61 72, 7,5O 8mi 797 8y 

27.6 23.79 17.14 18.64 1806 17,18 
7.65. 5.68 5,43 

D’après une étude récente des graines de 
baobab due à BUSSON et PÉRIS$ les protides 
sont caraciérisées par les teneurs ci-dessous en 

Sa teneur en protides apparaît pourtant comme 
essentiellement variable sans que l’on puisse 
vraiment en connaître la cquse. ] acides aminés, 

Composition en acide5 aminé5 

N=I6 
p. 100 

*,a, 
3.23 
5.16 

21.18 
3,48 
5.90 
3.36 
5,40 

II y  a lieu de remarquer notamment la richesse 
en lysine,de cette graine (déficit : 48 p. 100) par 
comparaison avec l’arachide dont le défiut par 
rapport à la protéine de l’œuf atteint 58 p. 100. 

Le taux de lipides résiduels d& ce tourteau est 
assez semblable aux autres sous-produits pro- 
venant de presses continues, mais il faut rap- 
peler que I’huile de baobab, parsa composition, 
présente la particularité d’être faiblement acide 
et de ne subir que très lentement les phéno- 
mènes de rancisÇement. 

N= 16 
p, 100 

Méthionine ............... 0.50 
Iroleucine ................ 1.47 
Leucine ................ 2.62 
Tyrosine ................ 1.12 
Phenylalan,ne ............ 1.96 
Histidine ................. O,93 
Lyrine ................... 1.45 
Arginlne .............. 3.59 

1.29 
3,ao 
6.77 
2,89 
5.06 
2,40 
3,74 
9,27 

Comme l’on pouvait s’y attendre du fait du 
mode de traitement de la graine. la teneur en 
cellulose est particulièrement élevée dans le 
tourteau. cet élément, apporté par la coque, est 
une cellulose fortement lignifiée et donc porti- 
culièrement indigestible. L’utilisation du tourteau 
de baobab ne pourra se faire qu’en mélange 
avec d’autres constituants très peu cellulosiques. 

Afin de donner un ordre de grandeur dans 
l’échelle des valeurs fourragères des aliments, 
nous avons déterminé celle-ci en utilisant la 

2.94 
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technique de CHARLET-LER,Y, FRANCOIS et 
LEROY : un tourteau de baobab titrantl8,7 p.100 
de cellulose Weende a donné suivant la méthode 
ci-dessus un taux de lignine de 7,08 p, 100 et un 
coefficient de digestibilité de 64,8 p. 100. La 
valeur fourragère d’un tel tourteau est de 0,68 U. 
F./kg. 

3. - Matières minérales. 

NCI...... 13.7 16,4 K 1.454 1 SS0 1.4:: 1.6166 
CO ..<< 320 283 233 235 506 
Mg...... 468 583 423 416 
Fe ...<. 2.13 2,l8 2,95 ,Y,69 

CU 4.45 2,65 4.1 Zn 
:042 

2,8 
z5 

:* 
Mn...... 

855’ 
0,036 oh42 

P 705 707' 729 593 
CI ...<. 0.05 0,24 0.05 0.05 
Si O8 350 770 240 3.920 
Matières 
minérales 7.170 6.960 6.980 6.810 9.360 

Le domaine des métaux alcalins donne des 
valeurs en tous points comparables avec ce qui 
o. été vu pour le tourteau d’arachide et le rap- 

port Ga ne s’écarte que très peu du chiffre de45 

qui apparaît comme assez constant dans les 
différents tourteaux. 

C’est principalement le taux de calcium qui 
présente ici des valeurs nettement plus fortes 
permetiont de considérer ce tourteau comme 

très peu déficitaire. Le chiffre du rapport T 

s’en trouve relevé et atteint ainsi la valeur de 0,4. 

II nous faut mentionner également la richesse 
en calcium de la pulpe farineuse qui entoure les 
graines. Celle-ci a donné à l’analyse les chiffres 
suivants : 

Calcium 320 mg/100 g 
Phosphore 108 mg/100 g 

On voit tout l’intérêt qu’il y  aurait à conserver 
cette pulpe lors de la séparation des graines et 
0 la mélanger au tourteau aprés passage à la 
presse. 

Sans attacher une importance particulière à 
I< 
si 
d 
ê 
ri 
d 

1 teneur en magnésium, il nous faut toutefois 
ignaler que le rapport fait apparaître un chiffre 
éficitoire en magnésium, mais celui-ci peut 
tre comblé par les autres constituants de la 
otion ou plus aisément par l’addition de tourteau 
‘arachide. 
Dans le domaine des oligo-éléments, il ,nous 

lut mentionner un taux très faible en fer contras- 
mt avec un apport satisfaisant de cuivre. Les 
:neurs en manganèse et en zinc ne subissent 
ue peu de variations. 
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. - Apport vifominique. 

Toux en mg/kg 

Echantillons 1 12 ~ 13 / 18 1 19 1 

Thiomine., 0.084 0.423 0,237 0,369 
Riboflovine 1.42 1.07 Cl7 1.0s 
Niacine........ 19.z 13.4 Il,6 11.06 

l 

Les travaux de TOURY * et ses collaborateurs 
UT la graine de Adonsonio digltafo montraient 
n taux élevé des vitamines C et &. Ce dernier 
tteignait la valeur de 1,8 mg p, 100 dans la 
raine entiére. Des dosages eff&és sur la 
raine d’Adonsonio Grondidieri,froîchement récol- 
te. ont donne des chiffres bien inférieurs et la 
aleur moyenne s’établit h 0,450 mg/100 g. Nous 
vans là encore un aspect de la différence 
xistant entre ces deux espèces. Les tourteaux 
;SUS de ces graines vont montrer des taux rela- 
vement faibles en thiamine et présentant entre 
ux des différences consid&rables. 

Nous avons déjà signalé le caractère thermo- 
lbile de lathiamine et par-là même ladestruction 
u’elle subit au cours des traitements thermiques 
ue nécessite l’extraction de I’huile. Sans tenir 
amptede l’échantillon nol2dont noussupposons 
ne destruction au cours du stockage des graines, 
: tourteau de baobab ne réalisera qu’un apport 

myen de thiamine bien inférieur aux outres 
roductions. 
La riboflavine et la niacine évaluée par les 

!chniquesmicrobiologiquesmontrentdesvaleurs 

a 
(*) ,.TO”RRY. P. LVNVEN. R. GIORGI et M. JAC- 

IUESSON. Annoler nuirifion. 1957. (5) : 99 XI 
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également inférieures à celles observées pour 

les tourteaux de coprah et d’arachide. Dans 
l’ensemble le tourteau de baobab suffira à peine 
à combler les besoins vitaminiques du bétail, 

5. - Conclusion. 

Nous nous sommes étendus un peu plus 
longuement sur la graine de baobab et sur le 
tourteau qu’elle est susceptible de fournir car ces 
produits &nt mal connus des utilisateurs. Si 
quelques études ont été consacrées au baobab 
d’Afrique Occidentale. rares sont les travaux 
sw le baobab malgache. 

Nous avons vu au cours de cette étude que 
les graines d’ildonsonio Grondidieri présentent 
des différences sensibles avec celles d'Adansonio 
digitota. Si la graine du baobab de Madagascar 
est riche en huile, elle montre par contre une 
faible teneur en protides. 

Du point de WR alimentation animale, il est 
certain que cela aura un grand retentissement 
sur son utilisation, l’apport réalisé par le produit 
local ne sera que très médiocre et son utilisation 
n’est possible qu’en complément d’une ration. 

Mais il faut bien concevoir que le tourteau ne 
réalise que le sous-produit du traitement des 
graines oléagineuses dont I’huile doit apporter 
le principal bénéfice à l’usinier. Le traitement 
des graines de baobab, du fait de son rendement 
élevé, peut être envisagé à Madagascar. II 
procurerait ainsi 0 l’élevage un tourteau à bas 
prix de rev’ient qui, s’il ne peut à lui seul réaliser 
l’apport de protides nécessaires est capable ce- 
pendant en divers points de venir supplémen- 
ter d’autres produits végétaux. 

Sa richesse en calcium, en lysine et son stoc- 
kage facile, représentent déjà des données non 
négligeables qui motivent son utilisation dans 
l’alimentation anin+e. 

Tourfeau de kapok 

Les environs de Mojunga présentent de nom- 
breux kapokiers : Erlodendron on~riacfuosum, 
bombacées dont la graine constitue le sous- 
produit de la récoltedes fibres. Alors que la pro- 
duction de fibres de kapok s’accroît lentement, 
les quantit& de graines traitées en huilerie 
subissent des fluctuations importantes. 

C’est ainsi que,,les usines de Majunga qui 
Avaient trait& 120 tonnes de graines en 1958 

n’en ont pressé sue 40 en 1961. La cause princi- 

P 
e 

4 
9 
I( 
I( 

‘ale de ;es vari&ions vient du faible rendement 
n huile de la graine qui ne justifie son traitement 
ue dans les périodes difficiles où les autres 
raines oléagineuses sont insuffisantes à assurer 
I production d’huile’nécessaire à la population 
3cale. 

I 

é 
si 

/ 

- Jroifemenf. 

Les capsules brisées laissent échapper de 
etites graines noires, sphériques, glabres, qui 
nt de 4 à 6 mm de diamètre. La coque dure est 
ifficile à séparer de l’amande qui contient une 
uile comestible renfermant 30 p. 100 d’acide 

almitique et qui présente un polni de fusion 
e 21 0 23oC. Son utilisation en alimentation 
‘est possible que sur la côte où elle conserve 
3n aspect liquide. 

Le traitement consiste en un broyage de la 
raine entière, suivi d’un chauffage destinéà 
endre I’huile plus fluide, et à faire éclater les 
ellules. Latemp&ature réalisée dans le chauffoir 
tteint 100 à 1100 C pendant 15 à 20 minutes, 
$5 graines sont ensuite soumises à la presse 
ui extrait 70 p, 100 de I’huile contenue dans la 
raine. 

L’usure rapide de la presse provoquée par la 
ureté des graines, jointe ou faible rendement 
n huile (16 à 17 p. 100) n’encourage pas les 
ldustriels à développer cette production locale 
ui. malgré un bas prix d’achat de la matière 
remière. ne laisse qu’un faible bénéfice. 

- Composition. 

Le rendement en tourteau aiteint le chiffre 
levé de 60 p. 100 dont nous donnons la compo- 
ition dans le tableau ci-dessous : 

Echantillonr 1 6 1 10 1 11 

Humidite ............ 7,lE 9.70 8.74 
Matière sèche ........ 92.82 90.22 91.26 
Protides ............. 15.97 25,83 32,07 
Lipides.. ............ 7.22 8,41 9,46 
Cellulose ............ 13.86 19,60 16.43 
E.N.A. ............. 46,79 29,40 26.74 
Motikres min6raler ... 8.98 6,95 6.56 

a55 
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Les échantillons de tourteau de kapok que s’il n’est pas perturbé par un apport exogène 
nous avons analysés provenaient des huileries de silice comme cela se présente pour I’échan- 
de Maiunaa. Le tourteau est de couleur très tillon ~6. 
foncée’et-dégage une odeur de savon, il se 
brise facilement en menus fragments. Le déficit du rapport Ga est ici également très 

II nous est difficile de classer ce tourteau dans accentué, mais par contre, nous sommes frappés 

une catégorie bien définie en fonction de sa par la valeur élevée en calcium qui permet 

richesse en protides, car nous constatons que 
sur les trois échantillons analysés. cette valeur 

d’avoir des rapports y  allant de 0,46 à 0,70. 

passe de 15 à 32 p, 100. La cause de cette voria- 
tion ne Deut sire trouvée dans un décortiauaae 

De même le rapport 2 se situera autour de 1,4 

plus ou moins complet de la graine ou dans une 
extraction plus ou moins poussée de I’huile car 
les teneurs en cellulose et en lipides sont là pour 
éliminer ces hypothèses. II semble qu’il faille 
plutôt attribuer ces variations à des espèces 
différentes ou 0 des stades de végétation plus 
ou moins avancés. Ce fait a d’ailleurs été déjà 
signalé et CURASSON dans son ouvrage « les 
Paturages et les ollments du bétail en régions 
tropicales et subtropicafes » donne les chiffres 
obtenus avec deux échantillons différents : 

Afrique 
Occidentale 

Kenya Echantillons 6 10 

Proteine _. _. 15,02 27.0 
Extrait éthéré.. 3.5 7,1 
Cellulose <. <. 10,5 25.8 
E. N. A. <, 51.79 10.3 

Si dans ce cas on peut évoquer l’origine, il ne 
peut en être de même dans les échantillons que 
nous mentionnons et qui viennent tous trois des 
environs de Majunga. II y  a là une cause inconnue 
mais qui, engendre une difficulté d’utilisation 
pour l’incorporation dans un aliment équilibré. 
II faut ajouter à cela que des essais effectués 
sur différents animaux de ferme ont montré 
des valevrs nutritives très faibles ou nulles et 
même des phénomènes d’intoxication chez le 
porc. 

No .._._._._...... 34.5 14.5 
K ._._._..._.....,_ 1.833 1.650 
Ca................ 482 478 
Mg ...<.<. :,. 676 650 
Fe................. 21.85 1.32 
CU ..<<<<<<..< 3.67 4.07 
Zn................ 3.04 4.2 
Mn ..<.<<<..... 
P 68;: 

4.2 
949 

CI 0.21 0.07 
SO’.............. 3.330 560 
Matières minéraler 8.980 6.9801 

4. - Apport vltaminique. 

Taux en mg/kg 

A côté de ce taux variable de protides vient 
s’ajouter une proportion élevée de cellulose 
dont le chiffre moyen évalué à 17 p. 100 viendra 
s’opposer à l’utilisation dans de fortes propor- 
tions chez les monogastriques ou la volaille. 

I 
Echantil Ions 6 1 10 1 11 

I , , 

Thiamine _. 0,145 0.050 0.045 
Riboflavine _. _. 1.80 1.83 1.72 
Niocine _. 11.7 19.97 18.6 

3. -Matières minérales. 

Dans le domaine des matières minérales, le 
taux apparaît comme relativement constant 

Prenant toujours letourteau d’arachide comme 
point de repère, on observe un énorme déficit 
de la teneur en thiamine. 

pouvant ainsi corriger de nombreux constituants 
de la ration et amener ce rapport vers une valeur 
proche du chiffre optimum. 

Les oligo-éléments présentent des chiffres 
comparables aux autres tourteaux et qui suffi- 
ront dans l’ensemble à satisfaire les besoins 
vitaux. 

i- 
11 

13.4 
1.550 

493 
680 

1,92 
4.17 
5,3 
4.3 

1.056 
0.10 

350 
6.560 
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La teneur en riboflavine est très voinise des 

autres tourteaux et le taux de niacine s’avère 
comparable aux autres tourteaux (coprah et 
baobab). 

5. -Conclusion, 

En nous basant sur les chiffres de l’analyse. 
nous voyons que cette production est difficilement 
utilisable dans la fabrication des aliments combe- 
sés du fait de sa variabilité et de son taux élevé 
en cellulose. II présente par contre l’avantage 
de réaliser un apport de calcium non négligeable 
et de constituer une source de protéines à bon 
marché. Mais nous ne pensons pas que cela 
suffise à encourager l’utilisation d’un tourteau 
doni la faible valeur nutritive et les diftÏcultés 
que représente’le traitement des graines, consii- 
tuent deux raisons majeures s’opposant à son 
développement. 

l’espèce Gossypium hirsutum doni on utilise les 
ariétés Acolo 4-42, Acolo 15.17 C et Sloneville 3 6. 

Les graines débarrassées de leurs iibres se 
présentent sous forme de boules blanches dont 

l’aspect duveteux vient de la présence de nom- 
breux poils courts qui forment le « linter ». 
Lorsqu’on l’enlève, la graine apparaît comme 
une petite masse ovoïde de 7 à 10 mm de long, 
brun noirâtre. Un spermoderme épais et dur 
recouvre l’amande de couleur jaune. 

1. - Traitement. 

De la constitution de la graine, nous déduisons 
la suite des opérations à entreprendre pour 
séparer I’huile du reste de l’amande. 

Le premier point v* consisier en un traitement 
mécanique de la graine qui va la débarrasser 
du linter. Elle est ensuite brisée grossièrement 
en vue de séparer l’amande du spermoderme. 

Quanlités exprimées en milliers de tonner 

Années 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

~~~~ 

Production de co- 
lon-graine _..... 2,6 3,6 4.8 6.1 8,2 11,2 15.5 20 24 26 26 

~~~ ~~ 
Production de 

+o”r,ea” _, 0.7 1 1.3 1.6 2.2 3 4.2 5.4 6.5 7,2 7.2 

Tourieau de coton l’action d’une soufflerie ou le passage sur des 
tamis, parfait cette séparation qui donne des 

La vallée du Bas-Mangoky, dans le sud-ouest amandes brisées et débarrassées de leur enve- 
de Madagascar, a été choisie pour le développe- loppe. Un broyage plus complet va permettre 

ment de la culture du cotonnier et les graines à celles-ci d’être amenées dans le chouffoir, 
obtenues après récolte des fibres sont ache- où le passage se fait à une température de 95 
minées sur Tuléar où elles soni traitées en à IOOoC pendant 15 mn, le transfert dans la 
huilerie. presse élève légèrement cette température mais 

L’utilisation du tourteau de coton en nutrition le séjour ne dure que quelques minutes si bien 

animale est largement développée et constitue que l’on peut admetlre que le tourteau n’a 

un produit de choix pour l’établissement des jamais dépassé la température de 1100 C. 

aliments concenirés. La produciion n’a été Malgré ce traitement efficace, le rendement 

vraiment importante qu’à partir de l’année 1961 en huile est faible et ne dépasse jamais 17 p. 100 
où elle a atteint 523 tonnes. Elle ira sans cesse alors que les dosages effectués sur la graine 

croissant au cours des années à venir et les entière délintée indiquent une teneur de 26 p. 100. 

prévisions communiquées par la Compagnie 
française pow le développement des fibres 2. - ComPosifion. 
textiles permetteni de classer cette production, A la sortie de I’expeller, on obtient un toÙrteau 
immédiatement après l’arachide. jaune, d’odeur agréable, et qui a donné à I’ana- 

Le coton cultivé à Madagascar appartient à lyre les chiffres suivants : 

7.88 
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Echantillon 23 

Humidi _. 6,Ol 
Matière séche 93.99 
Protides..................... 46.36 
Lipides _. 9.23 
Cellulore 4.95 
E. N A. 26.07 
Motiérer minboler.. _. _. 7.38 

De par sa teneur en protides, nous devor 
rapprocher ce tourteau de celui d’arachide ( 
le classer dans les tourteaux riches. 

Nous pouvons également constater le faibl 
toux de cellulose, signe d’un décortiquag 
efficace. 

Sans nous &endre sur la valeur protéique d 
tourteau de coton, il nous suffira de rappele 
les travaux d’OLCOlT et FONTAINE * q, 

ont montré la baisse de cette voleur provoqk 
par un autoclavage plus ou moins poussé de I 
graine. 

3. - Mofières minérales. 

Sur le plan des éléments minéraux, le tourtea 
de coton se rapproche beaucoup du tourtea 
d’arachide. 

Echantillon 23 

No.......................... 22.5 
K .<..<............<_._..... 1.750 
Ca 89 
Mg.......................... 308 
Fe ..<<...._..... 2,77 
CU . . . . . . . ...<< 2,95 
Zn ..<.<.......<<<<........ 
Mn. 2 
P 1.343’ 
CI 0,034 
Si OP ..<.......<<........ 0,28 
Moti&res min&oles.. _, 7.380 

1s 

et 

le 

le 

,” 

:” 

[x) Cités par R. JACQUOT et R. FERRANDO : a Li 
Towteaux a 

es 

Les éléments alcalins sont particulièrement 

perturbéset le rapport & sera déséquilibréavec 

une valeur de 77. 
De même le rapport phosphocalcique présen- 

tera un chiffre très bas : ‘f = 0,06. II est donc 

évident que la skpplémentation en No et surtout 
en Ca devra être importante pour rétablir des 
valeurs favorables à l’utilisation animale. 

4. - Apport vifaminique. 

L’apport vitaminique réalisé par le tourteau 
de coton est rassemblé dans letableau ci-dessous: 

Echantillons 
I 

23. 
I 

i R~$L :::::::::::::::::: 
M~ac~ne _. _. 

,::a: 
La valeur obtenue pour la thiamine est du 

même ordre que les chiffres trouvés avec le 
tourteau d’arachide. La richesse en riboflavine 
zpparait. par contre, plus élevée.; mais le taux 
de niacine inférieur à l’arachide se rapproche 
de celui du coprah. 

5. - Conclusion. 

Nous pouvons résumer le tableau du coton en 
disant qu’il se caractérise comme un tourteau 
riche en protides et en vitamines, qu’il se rappro- 
che ainsi de l’arachide, en faisant toutefois une 
réserve sur la qualité des protéines. 

Nous ne pouvons terminer ce paragraphe sur 
le coton sans mentionner l’existence d’un principe 
toxique contenu dans le tégument de la graine : 
le gossypol. Le dosage effectué sur l’échantillon 
analysé a montré un taux très faible de ce prin- 
cipe (0,025 p. 100). Bien qu’il soit impossible 
de se baser sur ce chiffre pour en tirer une con- 
:Iusion du fait des variations que subit ce ‘taux 
de gossypol selon les variétés, lesterrainset les 
conditions culturoles. il est cependant permis 
d’invoquer le décortiquage efficace auquel est 
soumis la graine pour justifier ce chiffre ; l’action 
de la chaleur est susceptible de contribuer égal?- 
ment à cette détoxication. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE grande partie des antioxydants naturels de la 

i’&tensi,on de la culture d& graines oléagi- 
neuses est prévue dons les objectifs immédiats 
db plan de développement de la République 
&lgache. 

graine. 

Les prévisions permettent d’espérer une pro- 
‘dxtio~n de 80.000 tonnes d’arachides en 1972 
:eii?l20.000 tonnes en 1982. Pour le coton, les ser- 
vices re<ponsables pensent produire 24.000 tonnes 
de graines en 1970. Quant aux outres graines 
dont l’importance est moindre,’ elles contribue- 
ront à la satisfaction des besoins de Madagascar 
en matières grasses. 

Les phénomènes complexes du rancissement 
vont se développer à un rythme rapide qui sera 
fonction des conditions de stockage.: on assistera 
à un développement abondant des peroxydes 
et à une acidification sons cesse croissante qui, 
en quelques mois. atteindra 50 p. 100,des acides 
gras. L’influence du climat ne semble pas jouer 
un rôle de premier plan puisque ce rancissement 
est d’une importance voisine dans les différentes 
régions de Madagascar. 

Le traitement industriel des oléagineux inté- 
resse tout particulièrement le service de l’élevage 
en lui fournissant’les tourteaux dont l’utilisation 
alimentaire s’avère chaque jour plus importante. 
‘Leur emploi est indispensable dans la constitu- 
ition de rations équilibrées telles que les conçoi- 
;Vent les nufritionnistes. Pour réaliser cela, la 
iqualité des produits doit être constante et le prix 
de revient le plus bas possible. Réaliser ces deux 
impératifs est pqrticulièrement délicat. II nécessite 
l’utilisation d’un matériel entretenu avec soin 
afin $e la chaîne des opérations qui transfor- 
ment l,a graine en tourteau ne comporte aucun 
maillon défaillant. Quant à l’abaissement du 
prix de revient. il pourra se faire d’abord par 
un taux d’extraction plus élevé, et en cela nous 
rejoignons les conditions ci-dessus exposées, 
mais il sera facilité par l’utilisation des sous- 
productions à bas prix de revient comme le 
tourteau de baobab. En le mélangeant avec le 
tourteau d’arachide, il sera possible d’obtenir 
un composé riche en protides, dont la teneur en 
cellulose sera acceptable, et qui, pour les autres 
constituants, sera plus,équilibré que chacun des 
deux pris séparément. 

A cela, un seul remède peul être proposé : 
procéder à une extraction par les solvants qui 
va réduire le tauxdes lipides résiduels à 1 p. 100. 

Sans provoquer un ,bouleversement complei 
de l’industrie des graines oléagineuses, il peui 
être envlsagé un premier traitement des graines 
correctement décortiquées puis pressées dans 
les usines actuelles, ce qui livrerait un tourteau 
coritenant de 8 à10 p.’ 100 d’huile. 

L’ensemble de la production d’une région 
serait alors repris par une usine d’extraction 
par solvant qui procéderait à la récupération 
de I’huile résiduelle et livrerait un tourteau ne 
contenant que très peu de jipides. Le coût d’une 
telle installation et les tonnages importants qui 
sont nécessaires à son bon fonctionnement, 
une vingtaine de tonnes par jour, obligent à 
une concentration des usines pour assurer un 
fonctionnement rationnel. 

A côté des avantages que présente la pro- 
duction locale de graines oléagineuses et ses 
utilisations possibles, nous nous devons de signa- 
ler les défauts que l’on’ rencontre et dont le 
principal ?st la proportion élevée d’huile rési- 
duelle. 

Si nous nous plaçons du point de vue élevage, 
ce procédé aurait l’avantage de livrer sur le 
marché un produit plus facile à stocker, mais il 
aurait également pour résultat de permettre 
un meilleur rendement en huile et une valorisa- 
tion plus complète des graines oléagineuses. 

Nous ne ferons que signaler en passant tout 
l’intérêt que présente une telle usine pour le 
traitement des wx de riz dont la,teneur en 
huile, habituellement de 12 p. 100, peut atteindre 
16 à 20 p. 100 et présentent comme dans le cas 
des tourteaux les mêmes problèmes de stockage 
et de conservation. 

Le passage dans les presses de’type ancien ov 
vsées a pour conséquence de laisser un résidu 
huileux qui atteint le chiffre moyen de 10 p. 100 
avec des écakts parfois énormes. Cette huile 

-qUi a 6th fortement chauffée est particulièrement 
apte à rancir du fait de la destruction d’une 

Si les lipides résiduels constituent le premier 
obstacle à vaincre, nous nous devons de signaler 
également-les accidents causés par l’ingestion 
de tourteau d’arachide infesté par un champi- 
gnon : Aspergiilus flovus. 

La présence de nombreuses hépatites toxiques 
chez le porc nourri avec des rations riches en 
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tourteau d’arachide a orienté nos travaux vers 
la recherche d’un principe toxique secrété par 
une moisissure. Les chercheurs du « Tropical 
Products Institute » de Londres, et du « Central 
Veterinary Loboratory » de Cambridge, qui 
avaient les premiers signalé l’existence de cette 
substance, ont mis ou point une technique 
d’extration et de concentration qui rendait pos- 
sible un test de toxicité sur des canetons *. 

Les travaux effectués par les différents services 
du Laboratoire central de l’élevage de Tanana- 
rive viennent d’apporter la preuve de la pré- 
sence de ce facteur toxique dans un échantillon 
de tourteau d’arachide qui acausé de nombreux 
accidents chez le porc. 

En attendant que le problème de la lutte contre 
ce champignon soit résolu, un test rapide sur 
canetons a été mis au point qui permet d’éliminer 
les tourteaux toxiques. Les travaux se poursui- 
vent pour I’ldentification du principe toxique et 
pour la recherche des anti-fongiques capables 
d’éviter cette pollution. 

Comment peut-on envisager dans l’avenir la 
production de tourteaux à Madagascar ! 

(*) SARGEANT (K.), O’KELLY (1.) CARNAGHAN (R. 
B.A.) et ALLCROFT (R.). Ve‘. Record, Vol. 1961, 73 (46) : 
1219. 

II nous sera facile de résumer la situation : une 
production de graines oléagineuses sans cesse 
croissante ainsi que le développement de nouvel- 
les cultures permettront d’alimenter les presses 
existantes. 

La question de la production de l’élément de 
base peut donc être considérée comme résolue. 

C’est principalement vers le matériel de trai- 
temeni de ces graines que quelques améliora- 
tions sont indispensables : en premier lieu, I’exis- 
tente d’une unité d’extraction des tourteaux par 
les solvants. ceci s’appliquant au produit sortant 
des presses actuelles. Ensuite, il serait nécessaire 
que les opérations de triage et de décorticage 
soient effectuées avec le plus grand soin afin 
d’éviter des variations continuelles dans la 
composition du produit obtenu. Cela ne nécessite 
pas la modification des installations existantes 
mais simplement le réglage précis des machines 
employées à cet effet et le contrôle continuel de 
leur fonctionnement. 

Si ces conditions étaient réalisées, la fabrica- 
tion des aliments équilibrés du bétaii serait gran- 
dement facilitée et le développement simultané 
des graines oléagineuses et de l’élevage pourrait 
être envisagé avec confiance. 

laboratoire Central de I’Elevoge 
« J. Carougeou » 

TANANARIVE. 

BIBLIOGRAPHIE 

1. GOLSE (J.). - Précis de matière médicale. 

2. HENRY (Y.). - Plantes à huile (Armand Co- 
lin, Editeur). 

3. JACQUOT (R.). LE BARS (H.), SIMON- 
NET(H.). - Données générales sur la nu- 
trifion et l’alimentation (J. B. Baillère, Edi- 
teurs). 

4. JACQUOT (R.) et FERRANDO (R.). -Les 
«Tourteaux». - (Vigot Frères, Editeurs). 

5. ULRICH (R.). - La vie des fruits (Manon 
et Cie, Editeurs). 

6. Institui de recherches agronomiques à Mada- 
gascar. - L’arachide à Madagascar. Etude 
agronomique. 

7. Commissariat gWral au plan économique 
Malgache. - (République Malgache). Evo- 
lution 1950-60. Tananarive, juin 1962. 

261 

Retour au menu



EXTRAITS - ANALYSES 

Maladies à virus 

46. SIMS (R. A.), ALLEN (R.) et SULKIN (5 E.). - 
Etudes sur la pathogénie de la rage cher la 
chauve-souris insectivore. III. Influence de la 
gravidIt (Studies on the pathogenesis of ra- 
bies jn insectivorous bats). Ill. Influence of 
the gravid state. J, infect. Dis., 1963. 112, 
17-27. 

La gravidité détermine un état de stress qui 
peut, directement ou indirectement, et à divers 
degrés, modifier la réaction de l’hôte. De nom- 
breuses publications font état de ce que les fluc- 
tuations physiologiques au cours de la gravidité 
peuvent influencer l’évolution de certaines infec- 
tions virales. Le mécanisme de cette actionsemble 
résider dans la fonction surrénalienne qui, en 
état de siress, libère une quantité accrue de 
cor+icostéroïdes et nombre d’auteurs ont, à ce 
sujet, montré l’influence aggravante de la corti- 
sone’ dans les maladies virales expérimentales. 

En ce qui concerne la pothogénie de la rage 
chez la chauve-souris insectivore, il est connu 
que la «graisse brune » de certains Chiropiera 
peut héberger le virus rabique pendant de 
longues périodes, puis lui servir de support pour 
une multiplication active lorsque les conditions 
de température du milieu s’y prêtent. Comme la 
première chauve-souris reconnue rabique aux 
U. S.A. était une femelle allaitante, les auteurs 
ont entrepris des recherches expérimentales afin 
de déterminer le rôle de cet état physiologique 
sur la chauve-souris mexicaine (Todarida). 

Après avoir mis au point une méthode leur 
permettant de constituer des groupes de chauves. 
souris homogènes du point de vue de l’état dc 
gestation. les auteurs ont recherché la sensibilitÉ 
de ces groupes à l’injection intra-musculaire 
de virus rabique. Celle-ci ne s’est pas montrée 
affectée par l’état de gravidité. Par contre, ils on 
pu prouver la transmission transplacentaire dt 
virus rabique de la mère au fcetus. Les chauves. 

RE~. Elev. Med. “et. Pays trop. 1963, lb. na 2. 

souris nées de ces mères et, par conséquent, 
porteuses de virus, peuvent, dons ces conditions, 
assurer une transmission du virus à travers les 
générations. 

47. GRAVES (J. H.). - Vaccin contre la fièvre 
aphteuse, Production d’un antigène en cul- 
ture cellulaire en l’absence de sérum (Faot- 
and-mouth disease vaccine. The production 
of antigen in cultured cells in the absence of 
serum). Am. 1. Ve% Rex, 1963, 24 (98), 183.86. 

L’auteur a préparé un vaccin contre la F. A. 
en prenant comme antigene du virus aphteux 
cultivé sur cellules rénales bovin&. 3 types de 
milieux ont servi à la préparation du virus. 

C’est le virus préparé sur des cellules qui. 
après Inoculation virale, ont recu ‘du liquide de 
Hanks pur sans addition de sérum ou d’hydroly- 
sat de loctalbumine, qui s’est révélé être le 
meilleur antigène. 

En effet, le vaccin préparé avec le milieu 
contenant 2 p. 100 de sérum a provoqué chez les 
cobayes la formation de la moitié des anticorps 
neutralisant5 produits dans les mêmes conditions 
par le vaccin préparé à l’aide de l’antigène sons 
sérum en liquide de Hanks pur. 

L’auteur pense d’ailleurs que l’estimation du 
pouvoir infectieux de l’antigène virulent ne 
permet pas de préjuger de la qualité immuni- 
sante du vaccin qui en sera tiré car, au cours de 
ses expériences, les virus ayant présenté les 
titres les plus élevés n’ont pas forcément donné 
les meilleurs vaccins. 

48. BEASLEY (1. N.) WATKINS (J. R.) et BRID- 
GES (C. H.). - Ornithose expérimentale 
du veau (Experimental ornithosis in colves). 
Am.J. Vet. Res.. 1962, 23, (97) : 1192.99. 

Ces dernières années des organismes apparte- 
nant au groupe psittacose lymphogranulomo- 
tose ont été isolés d’un nombre croissant de 
mammifères (souris, chat, oppossum, mouton. 
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chèvre, bœuf). Bien quecesocgan[smes ppssedenl 
en commun des caractères sérol&ù& bu 
autres. leurs relations taxonomiques n’ont pas 
ét& établies avec certitude. Cela a amené les 
auteurs à étudier les effets cliniques et patholo- 
giques de 3 souches d’ornithose dq!i .une peu 
virulente provenant d’un dindon sur des veaux 
âgés de 1 jour à 6 semaines, artificiellement 
.infectés par voie péritonéale ou trachéole. 

La souche atténuée ne donna pas de réaction, 
alors que les deux souches virulentes déclen- 
chèrent dès le 3e ou 5e jour de la fièvre, de la 
toux et de la diarrhée. Les veaux de 1 jour pré- 
senfèrent de la léthargie, et d’aufres des spasmes 
tkniques et de l’opisthotonos. A l’autopsie après 
euthanasie. il fut trouvé une nette splénomégalie 
et de la pneumonie lobaire plus particulièrement 
aux lobes apicoux et cardiaques. Les altérations 
primaires causées par, le virus sont localisées au 
système vasculaire (artérite, thrombose...). Le 
système nerveux a également souffert (vascvla- 
rite, prolifération gliale focale, infiltration lym- 
phocytaire). L’agent de I’ornithose a pu être 
isolé à nouveau du sang. du foie, de la rate et 
du liquide cérébrospinal. 

49. IZAWA (t$) BANKGWSKI (R. A.) et HO- 
WART (J. A.). - Les entérovirus du porc. 
1. - Caractères de trois souches provenant 
des porcs diarrhkiques ef d’une venant d’un 
sujet apparemment sain (Porcine entero- 
viruses. I.-prqperties of three isolates from 

swipe wjth dioyrhea and one form appa- 
rently nkmal swine). Am. J. Vet. Res., 1962, 
23 (97) : 1131-41. 

Après MOSCOVICI en Italie, BERAN, SWIT- 
ZER, BOHL et HANCOCK aux U. S. A., 
WELSTERen Nouvelle-Zélande. MORIMOTO au 
Japon, BETTS en Grande-Bretagne, les auteurs 
ont isolé, àpartirdu contenu gastro-intestinal de 
pot-k 4 agetits viraux présentant un effet cyto- 
ppthpgène pour les culturei de rein de porc. 

Chacun de ces agents était résistant à l’éther. 
à la trypsik et conservait son pouvoir cytopa- 
thogène pendont au moins 300 jours. Ils éiaient 
dépourvus de pouvoir hémagglutinant ou hémod- 
sorbant. Leur pouvoir pathogkne étaif nul ‘pour 
le cobaye, le souriceau nouveau-né, le lopin et 
les oeufs embryonnés. Leur diamètre était com- 
pris entre 52 et 72 rnp. 

Trois de ces virus ont été isolés à plusieurs 
reprises dans un troupeau affecié de diarrhée 
et d’entérite, et les épreuves sérologiques ont 
montré qu’ils formaient un groupe homogène. 
Le quatrième virus a été isolé h partir d’un porc 
en bonne santé dans un troupeau apparemment 
ain. Ce dernier virus n’avait pas de parenté 
kologique avec les 3 premiers, il était un,peu 
plus sensible à la chaleur et en culture cellulaire 
donnait des plages un peu plus petites apparois- 
;ant plus lentement. 

Leurs caractéristiques autorisent à classkr ces 
t virus parmi les entéro-virus. 

Peste bovine 

50. JOHNSON (R. H.), THORNE (A. L. C.) et 
CHIFNEY (S. T. E.). - La production de 
vaccin bovipesfique caprinisé au Nigeria. 
(The production of caprinised rinderpest 
vaccine in Nigeria). Bull. epiz. Dis. Afr., 1961, 
S‘(3) : 233-40 ” 

Description détaillée de la, technique utilisée 
par les auteurs au laboratoire de Vom (Nigeria) 
pour !la,productitin du vaccin bovipestique capri- 

par MACLEOD et ses collaborateurs en 1957, 
en ce qui concerne le laboratoire de Mugugo, de 
I’EAVRO, pour l’Afrique orientale, et par PRO- 
VOST et ses collaborateurs pour le laboratoire 
de Farcha. au Tchad qui fournit le vaccin capri- 
pestique aux états francophones de l’Afrique 
centrale et équatoriale. 

Le développement suit le plan déjà u!ilisé par 
les auteurs précédents de façon à Per;mettre une 
facile comparaison avec ks techn/ques <déjà 
décrites. 

A Vomi la rlléthade,,de production &t.dans ses 
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grondes lignes comparable avec celle décrite 
par MACLEOD, ce qui permet aux auteurs de 
s’étendre sur certains procédés particuliers à 
ce laboratoire en justifiant leur choix. 

A Vom, la récolte des rates a bien lieu par 
tioction (N. D. L. T. II faut certainement com- 
prendre : << Par arrachage >>), ce procédé étant 
plus rapide et présentant moins de chances de 
souillures que celui par dissection utilisé à I’EA- 
VRO. 

Alors qu’à I’EAVRO une attention particulière 
est apportée à l’examen du poumon’des chèvres 
0 l’occasion de la récolte de la rate, avec élimi- 
natipn de cet organe dès que des lésions pulmol 
naires sont découvertes, à Vom les poumons ne 
font l’objet d’aucun examen particulier. I’expé- 
rience ayant montré aux auteurs que la rate 
provenant de chèvres atteintes de pneumonie. 
pleurésie, etc... donne un vaccinoffrant les mêmes 
garanties que celui obtenu avec la rate d’ani- 
maux porteurs de lésions pulmonaires ou pleu- 
rales. 

Le broyage est effectué à Vom à l’aide d’un 
broyeur colloïdal, I’EAVRO utilisant un broyeur 
Latapie ; les auteurs estiment obtenir ainsi un 
broyat plus fin, plus homogène qui une fois lyo- 
philisé se remet beaucoup plus facilement en 
suspension que la poudreobtenueavecleLatapie. 
En outre le procédé de Vom est bien plus pra- 
tique et rapide. 

Le contrôle du vaccin est effectué à Vom sur 
des animaux normalement vaccinés par du capri- 
pestique. avec de fortes doses de ce v,accin alors 
qu’à I’EAVRO le bétail de contrôle vacciné avec 
le capripestique à contrôler est éprouvé avec du 
virus pestique sauvage. 

C’est par mesure de sécurité que les auteurs 
utilisent leur propre vaccin pour l’épreuve de 
contrôle cor il ne leur semble pas qu’il soit 
prudent de manipuler du virus sauvage en un 
lieu de production de vaccin. 

II est enfin reconnu que la dose unitaire vacci- 
nonte est située, en valeur absolue. à I’EAVRO à 
un niveau supérieur à celui fixé à Vom. 

51. HUYGELEN (C.). - Expériences d’immuni- 
satlon avec du vaccin bovipestique Iapinisé- 
avi,anisé (Immunisation experiments with 
lapinised-avianised rinderpest vaccine). Bull. 
epk Afr. (1, B. A. H.). 1961, 9 (3). 227-31 
(Résuiné de l’auteur). 

Le pouvoir immunisant du virus bovipestique 
lapinisé-avianisé (Nakamura) a été essayé chez 
le lapin et le bétail indigène du Ruanda-Urundi. 
Les lapins traités avec ce vaccin même très dilué, 
ont montré une très solide immunité lorsqu’ils 
ont été éprouves avec du virus lapinisé. L’au- 
teur pense que ces animaux peuvent être effi- 
cacement utilis& pour titrer et estimer la valeur 
du vaccin 

II pense qu’aucune conclusion définitive ne 
peut être tirée des expériences effectuées, sur le 
bétail. Si le vaccin non dilué donne une bonne 
immunité lors de l’épreuve par du’ virus potho- 
gène, ainsi qu’un titre très élevé en anticorps, 
il n’en est pas de même du vaccin dilué qui donne 
des réponses irrégulières. 

52. OnE (E.). - Note sur une « maladie res- 
semblant à la peste bovine» au Soudan et 
en Ethiopie (A note on ci « Rinderpest-like 
disease » in the Sudan and in Ethiopia). Buil. 
epiz. Air. (1, B. A. H.), 1961, 9 (3) : 215-26 
(Résumé repris ibid.). 

L’auteur étudie une maladie qui existe dans 
la république du Soudan et en Ethiopie et qui 
offre quelque ressemblance avec la peste bovine. 

Cette maladie se caractérise par des lésions 
buccales et vaginales, de la diarrhée et une évo- 
lution apyrétique ou cours de laquelle on obser- 
ve même parfois des températures,svbnormales. 
On note également des symptômes nerveux et 
il semble même que, dans certains cas, la maladie 
ait été contract& in utero étant donné que plu- 
sieurs veaux nouveau-nés présentaient déjà 
des symptômes. 

A l’autopsie, le tableau anatomo-pathologique 
est peu caractéristique et manque d’uniformité : 
lésions ulcéreuses ou hémorragiques du tractus 
digestif et congestion, inflammation ou, hémorra- 
gies du cerveau. L’examen bactériologique des 
diverses lésions ne parvient généralement pas 
à mettre en évidence un germe pothogène.signi+ 

ticatif. .’ 
Divers traitements symptomatiques, bien qu’ils 

réussissent dans certains cas à produire Katte- 
nuotion de certains symptômes, ne donn,èrenJ 
à la longue (IUC”” résultats. .’ :~, .;., 

La réaction de dlffusion sur milieu gélifiéd 
I’agar, utilisée pour le diagnostic’de. la p&x 
bovine et effectuée dans les loborat.oites:&&-& 
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naires du Kenya donne des résultats négatifs. 
De même, la réaction de neutralisation de sérum 
antipesteux effectuée sur deux animaux guéris 
de l’affection, prouve que ces animaux étaient 
toujours réceptifs à la peste bovine. Ces faits 
prouvent qu’il s’agit d’une infection entièrement 
distincte de la maladie précitée et il semble qu’elle 
se rattache plutôt au complexe des maladies 
muqueuses des bovins. 

L’article se termine par une vue rétrospective 
de la littérature cohcernant la peste bovine, re- 
prenant certaines descriptions de symptômes qui 
semblent indiquer que, par le passé, l’affection 
décrite ci-dessus a souvent été confondue avec la 
peste bovine proprement dite. 

53. BATELLI (C.) et SOBRERO (R.). - Rapports 
immunologiques entre le virus de la peste 
bovine et celui de la maladie de Carré. 
Résultats de quelques essais de séro-infec- 
tion contre la peste bovine effectués en 
Somalie avec le virus bovipestique virulent 
et le sérum hyperimmun contre la maladie 
de Carré (Ropporti immunologici tra il 
virus delta peste bovina e quelle del cimurro. 
Resultati di alcune prove di siero-infezione 
contra la peste bovina effecttuote in Somalis 
uiilizzando virus pestoso virulento e siero 
iperimmune anticimurro). Vet. Itol~ono.. 1961, 
12,(l) : 835-43. 

Les auteurs, après avoir rappelé les études sur 
l’immunité croisée entre la maladie de Carré 
et la peste bovine, rapportent les résultats obie- 
nus en Somalie au cours d’expérimeniationsde 
séro-infection effectuées sur le bovin à l’aide du 
virus bovipesiique virulent et du sérum. contre 
la maladie de, Carré obtenu du chien hyper- 
immunisé. 

L’action du sérum contre la maladie de Carré 
vi+&vis du virus. bovipeslique s’est révélée du 
même degré que l’action provoquée par un 
sérum anti-peste bovine pour hyper-immunisa- 
tion préparé sur bovins à partir de virus virulent: 
les animaux de cette expérience ont survécu 
(tandis que les témoins qui avaient revu seule- 
ment le virus bovipestique. sont morts) ei soumis 
un mois plus tard à une inoculation d’épreuve 
avec virus bovipestique virulent. n’ont montré 
aucune réaction. 

54. PLOWRIGHT (W.), CRUICKSHANK (J, G.) 
et WATERSON (A. P.). -Morphologie du 
virus de la peste bovine (The morphology 
of Rinderpest virus). Virology, 1962, 17 
(1). 118-22. 

Bien que le virus de la peste bovine ait fait 
l’objet depuis longtemps de irès nombreuses 

études, il a fallu attendre les possibilités offertes 
par zen entretien sur cultures de tissus pour 
connaître sa morphologie. 

Cette méthode a, en effet, permis aux auteurs 
d’obtenir des préparations suftisomment riches 
et pures permettant l’étude du virus pestique au 
microscope électronique, en utilisant la technique 
de coloration négative de BRENNER et HORNE. 

C’est la souche Kabete << 0 >> (PLOWRIGHT 
et FERRIS. 1957) ; qui a été utilisée à son 91e 
passage sur couche monocellulaire de rein de 
veau. L’étude a été faite au laboratoire des virus 
de l’université de Cambridge, après inactiva- 
tien du virus au formol préalablement à son 
introduction en Grande-Bretagne. 

A l’examen, la majoriié des particules virales 
sont circulaires ou ovales, leur diamètre allant 

de 1200 A à un maximum de 3000 A. Occasion- 
nellemenivdes particules de formes irrégulières 

de 7500 A ont été rencontrées. Enfin quelques 
formes filamenteuses ont pu êire observées, leur 

largeur variant de 300 à 500 a, leur longueur 

pouvant par contre atteindre jusqu’à lO.COO A. 

Les particules virales contienneni un élément 
hélicoïdal d’environ 175 A de diamètre, et sont 
entourées d’une paroi membraneuse. 

L’aspect général esi granuleux et la structure 
du virus esi, dans son ensemble, semblable a 
celle déjà décrite pour le virus de la rougeole et 
celui de la maladie de Newcastle. 

A ce sujet les auteurs rappellent les analogies 
qui existent sur le plan immunologique, entre la 
peste bovine, la rougeole et la maladie de Carré 
en précisant que ces relations biologiques peu- 
ventexpliquer les ressemblances morphologiques 
observées enire ces divers virus. 

Cependant le virus de la peste bovine esi plus 
polymorphe que celui de la rougeole. En outre 
des structures filamenteuses semblables aux 
$tructures filamenteuses du virus de la grippe 
ont éié vues, 

De belles et démonstratives photographies 
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accompagnent un travail qui pour être le premier 
sur ce sujet en o, de toute évidence, traité I’essen- 
tiel. 

MAC LEOD (A. K.) et SCOTT (G. R.). - 
Durée et température de la fixation du 
complément dans le diagnostic de la peste 
bovine (Time and temperature of comple- 
ment-fixation in the diagnosis of rinder- 

pest). J. camp. Poih. Jhérap., 1963; 73 (1) : 
“0 “4 
00-7 I 

La méthode originale de déviation du com- 
plément mise ov point par NAKAMURA en 1958 
h été de nombrkes’fois modifiée. Parmi les 
dernières modifications celle de STONE et 
MOULTON (1961) préconisant un broyage 

à grande vitesse suivi d’une centrifugation diffé- 
rentielle nécessite un motérlel onéreux et délicat 
que l’on n’a pas toujours à so disposition dans les 
laboratoires ordinaires. La technique proposée 
par COWAN, SCOTT et BROWN (1961) per- 
mettant d’obtenir des réactions très,satisfaisantes 
à partir d’un antigène brut préparé’à partir d’un 
ganglion comme l’a f$t WHITE (1958) pour la 
diffusion en gélose, est d’un accès beaucoup 
plus simple. Néanmoins, la période de fixation 
s’est avérée être le point délicat. 

Des expériences qu’ils ont menées 0 diffé- 
rentes températures, les auteurs concluent qu’une 
meilleure sensibilité o été obtenue après fixation 
d’une nuit en glacière plutôt qu’après une heure 
0 370 et eue la movenne des différences des titres 

d’antigène pouvai;être de 92,8 p. 100. 

Maladies microbiennes 

56. DAY (W. H.) JAMES (E.)et HEATHER(C. D.). 
- Solmonellore du chien (Solmonellosis in the 
dog). Am. 1. Vet. Res., 1963, 24, (98) : 156-58. 

Avant que GALTON en 1955 montre la pré- 
sence de Solmonello dans la nourriture destinée 
aux chiens, MACKEL, CARAWAY et HEATHER, 
entre autres. avaient montré que les chiens 
pouvaient être porteurs de Salmonelles. 

Les auteurs ont examiné la réponse du chien 
à de la nourriture naturellement contaminée 
et à des inoculations de Salmonello. 

De 14 sérotypes présents dans la nourriture, 
7 furent retrouvés chez le chien mais 2 autres 
sérotypes non présents dans la nourriture furent 
également isolés. Aucun signe clinique n’a été 
observé sur les chiens recevant une dose de 10 g 
de Worthington ou infontis. Dans la plupart des 
cas où les germes ont pu être trouvés chez le 
chien il s’en est suivi un état d’excrétion sporo- 
dique et prolongée. 

Bien que les résultats présentés ne puissent se 

prêter 0 une généralisation, les auteurs consi- 
dèrent que la nourriture contaminée constitue 
un danger pour l’homme du fait de l’absence de 
signes cliniques de la maladie chez le chien. 

57. OMAR (A. R.) CHEAH KOK KHEONG et 
MAHENDRANATHAN (T.). - Observations 
sur la mélioïdose du porc en Malaisie (Obser- 
vations on porcine melioidosis in Moloya). 
bit. vei. J 1962, Il8 (10) 421-29 (Résumé 
des auteurs). 

Relation de la premièreépizootiedemelioidose 
chez les porcs de Malaisie. La malpdie a évolué 
sous forme aiguë et de façon souvent mortelle 
chez les jeunes porcs. sous forme chronique chez 
les animaux adultes. 

Les symptômes principaux ont été la perte de 
l’appétit, la fièvre. une toux quinteuse. du jetage 
oculaire et nasal et de l’incoordination des mou- 
vements. 

A l’autopsie, présence d’abcès da?s le poumon, 
le foie, la rote, les ganglions lymphatiques, le 
tissus sous-cutané et les reins, par ordre décrois- 
sant de fréquence. Chez quelques verrats les 
testicules sont atteints. 

Les sources possibles de la contagion et quel- 
ques aspects de la pathogénèse sont discutés. 

Des essais à l’aide de la mélioïdine et l’épreuve 
de séro-agglutination ont montré hue cette 
dernière est plus efficace pour le diagnostic de 
cette affection chez le porc. 
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Péripneumonie 

58. MARTINS-MENDES (A.) et TEIXEIRA COE- terramycine sur Mycoplosmo mycoïdes. Ils ont 
LHO (M. A.). -Action de la terramycine soumis à l’action de cet antibiotique cinq souches 
sur mycoplosmo mycoïdes. 1. Effets in vifro de M. mycoides n’ayant subi que quelques passa- 
(The action of terramycin against mycoplos- ges en laboratoire. Ils ont observé que la terra- 
mo mycoides. 1. Effect in vitro). Bull. epiz. Afr. mycine à la concentration de 0,0005 g par ml du 
(1. 6. A. H., 1961, 9 (3) : 209-13. milieu de culture possède des effets bactéricides 

et bactériostatiques. Ils concluent qu’in vitro le 
Le? auteurs ont étudié, in vitro, les effets de la produit a’ une action défavorable très marquée. 

Leptospiroses 

59. WHITE (F. H.). -Agglutines leptospiro- 
siques dans les sérums de serpents (Lepto- 
spiral agglutinins in snake serums). Am. J, 
Vet. Res., 1963, 24 (SS), 179.82. 

BABUDIERI en 1958 regrettait l’absence d’in- 
formation en ce qui concerne la leptospirose 
du serpent. Des recherches dans ce sens furent 
depuis entreprises en Roumanie ou 34 p. 100 
dessujetscapturéss’avérèrentpositifs, enMalaisie 
41 p. 100 et aux U. S. A. ou en Illinois où FERRIS 
isolait 1. bollum. 

L’auteur a examiné 155 sérums de serpents 
de diverses espèces capturés dans le comté de 
Alachuo en Floride. 28 soit 24.5 p. 100 ont agglu- 
tiné macroscopiquement 1 ou plusieurs sérotypes, 
18 soit Il,6 p. 100 agglutinaient macroscopique- 
ment à Ij50, et 7 soit 4,5 p. 100 agglutinaient 
à I/l00 et au-dessus. Les plus fréquentes agglu- 
tinines étaient dirigées contre L. bollum, mais les 
plus hauts titres ont été trouvés à l’égard de 
L. ictéro-hoemorrhogioe et de L. pornono. II n’a pas 
été possible d’isoler des leptospines à partir 
des reins ou des foies. 

60. TRAINER (D. 0.) HANSON (R. PJ POPE 
(E. P.) CARBREY (E. A.). - Rôle du daim 
dans I’épizootiologie de la leptospirose au 
Wisconsin (The role of deer in the epizoo- 

tiology of leptospirosis in Wisconsin). Am 
J, Vef. Res., 1963.24 (98), 159-67. 

Le powvoir,agglutinant de 478 échantillons de 
sérums de daims provenant du Wisconsin o été, 
dans un premier temps, recherché à l’égard de 
13 souches de leptospires. II s’est avéré que les 
sérotypes en cause étaient exclusivement L. pomo- 
no et L. oufumnolis à raison de 4 animaux infectés 
pour le Ier et de 1 pour le second. II fut alors 
examiné 1256 sérums h l’égard de L. pomono 
seulement, 26 p, 100 furent reconnus positifs. 
Des réagissants ont été rencontrés uniformé- 
ment sur tout le territoire de l’état, mais leur taux 
a semblé être en relation avec l’importance de la 
population daim de la région considérée. 

Les réagissants ont été plus nombreux sur les 

adultes que sur les jeunes. Sur les adultes, les 
animaux positifs étaient plus nombreux chez les 
mâles que chez les femelles, bien que les mâles 
soient significativement plus jeunes que les 
femelles. Les tissus de prédilection de la maladie 
chez les autres espèces, la prévalence de l’âge 
et du sexe chez le daim, le fait que la maladie 
peut se transmettre par voie vaginale ainsi que le 
comportement sexuel du daim font envisager 
l’hypothèseque la transmission de la leptospirose 
parmi les daims se produit surtout à l’époque 
du rut. 
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61. STEPHEN (L. E.). -Tentative pour produire 
unesouche Homidium - résistante de Jrypo- 
nosomo vivax, transmise parts&tsé(An attempt 
to produce resistance to homidium in o strain 
of Tryponosoma vivox, transmitted by Tsetse 
fly). J. camp. Poth. Tberap., 1963,73 (1) : 76-83. 

Deux lots de moutons ont été infectés par une 
souche de Jryponasomo vivox ayant subi on cér; 
tain nombre de passages. Chez les animaux non 
traités le trypanosome était passé de mouton à 
mouton par des lots différents pour chaque pas- 
sage de Glossmo palpalis élevées ou laboratoire. 

Les an,imaux traités recevaient, une faible dose 
d’l-lomidium après 5 à 7 jours d’infection et, 
lorsque l’infection s’éclipsait, elle était transmise 
0 un autre mouton de 10 série qui était traité de 
la même façon. 

Dans la série trait&, les trypanosomes sont 
restés très sensibles à I’Homidium et ne purent 
devenir résistants 0 une dose supérieure à 
0,05 mg par kg. 

Le taux d’infection des tsé-tsé est resté iden- 
tique au cours des différents passages, qu’elles 
aient été infectées sur moutons traités ou moutons 
non trait&. 

Les résultats de cette expérimentation suggè- 
rent à l’auteur une modification à un test destiné 
à détecter les souches de trypanosomes résis- 
tantes dans la population de glossines sauvages 
lorsque J. vivox est recherché. 

62. VICKERMAN (K.). - Le m6canisme du 
d6veloppement cyclique des trypanosomes du 
sous-groupe Brocei : hypothèse basée sur des 
observations 0 l’ultra-microscope (the me- 
chanism of cyclical development in trypa- 
nosomes of the Jryponosomo brocei sub- 
group : an hypothesis based on ultrastruc- 
tural observations). Trans. R. Soc. frop. Méd. 
Hyg. 1962,56 (6) : 487-94 (Résumé de l’auteur. 

1) Une comparaison de la structure fine des 
formes sanguines et de culture (formes intesti- 
nales chez l’insecte) des trypanosomes du sous- 
groupe de J. brucei a montré que les deux diffè- 
rent par l’extension du chondriome (mitochon- 
dries) qui semble naître du kinétoplaste. 

2) Les formes sanguines ont une unique mito- 
chondrie antérieure et pas de mitochondrie 
postérieure. Les formes de culture ont des mito- 
chondries antérieures étendues et compliquées 
et une mitochondrie postérieure sinueuse s’éten- 
dant du kinétoplaste à l’extrémité postérieure du 
flagellé. Ce qui suggère que le changement 
morphologique évident qui survient chez le try- 
panosome quand il passe du courant sanguin à 
l’intestin de l’insecte est provoqué par la crois- 
sance de la mitochondrie postérieure qui aug- 
mente la distance entre le kinétoplaste et I’ex- 
trémité postérieure du flagellé. 

3) La prolifération des mitochondries par le 
kinétoplaste est marquée, du point de vue bio- 
chimique, par un changement du type de respi- 
ration. C’est probablement une adaptation à une 
vie à une tension d’oxygène plus basse. 

4) L’on estime possible que les changements 
physiologiques et morphologiques dans le déve- 
loppement cyclique des trypanosomes du sous- 
groupe de J. brucei puissent s’expliquer par la 
prolifération ou la régression des mitochondries 
que demande le milieu. 

63. CUNNI’NGHAM(M. P.) et HARLEY (1. B. M.) 
Conservation b l’état vivant de formes méta- 
cycliques des trypanosomes du sous-groupe 
Brucei (Pr&ervation of living metacyclic 
forms of the Jryponosomo brucei sub-group). 
Nature.. 1962, 194 (4834), 1186. 

Des trypanosomes métocycliques sont obtenus 
en nourrissant 158 G. pallipides sauvages 0 
l’aide de sang défibriné de vache sûrement saine, 
à travers une peau de cobaye. Une heure après 
la fin du repas 5 souris reçoivent chacune 0,5 ml 
de song non utilisé par les glossines. en injection 
intrapéritonéale, qui 5 jours après ont des para- 
sites dans leur sang. 

5 ml de sang restant, additionnés de 0,67 ml 
de glycerol. sont répartis en 10 ampoules scellées 
placées dans un tube contenant de l’alcool absolu 
à 00. 

Ce tube. entouré d’une couche protectrice 
de coton d’un cm d’épaisseur, est,alors plongé 
dans de la neige carbonique contenue dans un 
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rkipient isolant roulant sur lui-même de façon 
à uniformiser la congélation du sang infesté, 
aux environs de - 790 C. 

Trois semaines après le sang décongelé est 
injecté à des souris à raison de 0,l ml par animal, 

qui font une intense parasitémie 6 jours après. 
Les trypanosomes ainsi obtenus, colorés au 

giemsa, ont une longueur qui vade 14~ à 30~, la 
majorité ayant un long flagelle libre, le tout 
caractéristique du sous-groupe Brvcei. 

Parasitologie 

64. DINNIK (J. A.) et DINNIK (N. N.). - Obser- 
vations sur la longévité des larves d’Hoemon~ 
chus conforfus srir les pâturages des haufs- 

plateaux du Kenya (Observations on the 
longevity of hoemonchus contorfus Iarvae on 
pasture herbage in the Kenya Highlands). 
Buil. ép,z. Afrr. (f. 6. A. H.), 1961, 9 (3) 193- 
208 (Résumé repris ibid). 

Ces observations ont été faites à une altitude 
de 2.000 m, soit sous des arbres fournissant une 
ombre légère, soit dans des endroits nullement 
protégés du soleil. Pour chaque expérience une 
zone couverte d’herbe est choisie et divisée en 
plusieurs carrés, chacun oyant 30 cm de côté. 
L’herbe de ces zones est coupée à une hauteur 
de 7,s cm et, pendant la soirée, chaque carré de 
la zone est ensemencé régulièrement avec un 
nombre connu de larves infectantes de H. con- 
forfus dans des fèces de chèvres pulvérisées. 
Ensuite, en cas d’absence de pluie, toute la par- 
celle est arrosée à fond afin de favoriser l’ascen- 
sion des larves sur l’herbe. Le premier examen 
est effectué le lendemain matin 0 8 heures en 
coupant au ras du sol l’herbe d’un des carrés 
avec d,es ciseaux. L’herbe récoltée est placée 
avec de l’eau chaude dans un appareil Baerman 
pour récolter les larves. Au bout de 24 heures, 
l’eau est retirée de l’appareil et les larves infec- 
tantes de H. confortus trouvées dans le sédiment 
sont comptées. Par la suite. à des intervalles 
convenables, l’herbe desautrescarrésestcoupée, 
récoltée pour examen et numération des larves 
infectantes. 

Plusieurs expériences de cette sorte ont été 
menées pendant les saisons des pluies de 1950 
à 1951, De ces expériences, il ressort que, lorsque 
la température et l’humidité sont élevées, ces 

conditions non seulement favorisent le dévelop- 
pement de H. coniortus en larves infectantes à 
partir des œufs mais ericore elles permettent à la 
larve infectante de survivre pendant de longues 
périodes sur le pâturage. Dans les endroits 
ombragés. environ 10 p. 100 des larves infec- 
tantes semées sur la parcelle peuvent être retrou- 
vées dans l’herbe, 30 à 65 jours plus tard. La 
survivance des larves est beaucoup plus réduite 
sur les endroits non ombragés, conditions qui se 
rencontrent généralement sur les pâturages, où 
le sol et l’herbe sont directement expos& aux 
rayons du soleil, par temps clair. Dix pour cent 
des larves initialement semées sur ces endroits 
peuvent être retrouvés après 10 jours lorsque 
l’herbe est fine, après 30 jours lorsque, l’herbe 
est touffue au début et qu’elle devient encore plus 
dense par suite des pluies. 

Pendant la saison sèche, au contraire, les 
probabilités de survie pour un nombre consi- 
dérable de larves sont restreintes sur les pâtu- 
rages découverts et ne dépassent pas 10 jours 
lorsque la température maximale de l’air s’élève 
0 270 C et que le soleil brille toute la journée. 
La plupart des larves meurent pendant les 5 pre- 
miers jours. A l’ombre, elles peuvent cependant 
survivre pendant dix jours et un peu plus lorsque 
l’herbe est touffue. 

Pendant la saison froide, période pendant 
laquelle le ciel est couvert de nuages épais qui 
abaissent la température, la série des fluctuations 
diurnes ne favorise pas le développement de H. 
confortux. Pendant cette saison la température 
3scille entre 110 Cet 230 C, il n’y aseulement que 
de légères chutes de pluie mais le ciel est le plus 
souvent nuageux. II semble que cette saison, 
bien que non favorable au développement des 
larves, permet parfaitement leur survie pendant 
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des périodes encore plus longues que pendant 
la saison des pluies, lorsque de fortes pluies sont 
entrecoupées de périodes de brillant soleil. 

En conclusion : les expériences antérieuresdes 
auteurs avaient montré que les conditions SUI- 
vantes : 25 mm de pluie espacés sur 10 jours, une 
température oscillant entre 110 C et 230 C, sont 
nécessaires pour le développement des larves 
infectantes. 8 à 12 jours après que les ceufs aient 
été déposés sur le pâturage dans les fèces. Les 
expériences relatées ici sur la longévité des 
larves infectantes montrent que, si les conditions 
persistent, les larves infectantes peuvent survivre 
en nombre considérable, pendant 10 jours envi- 
ron sur les pâturages découverts et, jusqu’à 
40 jours sur les pâturages légèrement cou- 
verts. 

Dans la pratique cela signifie que si un trou- 
peau de moutons légèrement infestés -chaque 
mouton répandant chaque jour 1 million d’ceufs 
sur le pâturage - broute sur le même pâturage 
pendant toute la saison humide et chaude, les 
moutons s’infesteront avec de nouvelles larves 
au bout de 8 à 12 jours ; en 15 à 18 jours ces 
larves ingérées se transformeront en adultes 
capables de produire des œufs et le cycle recom- 
mencera. De cette façon, I’infestation du pâtu- 
rage va devenir de plus en plus sévère, et, si des 
mesures préventives ne sont pas appliquées. la 
maladie va prendre un caractère fatal. En effet, 
6.000 H. contorfur sont capables de tuer un mou- 
ton adulte pesant 45 kg et 2.000 vers, un agneau 
(GORDON. 1950). 

Pour éviter la contamination des pâturages 
par les œufs transportés par les moutons infectés, 
le traitement avec les onthelminthiques doit être 
donné bien avant le commencement de la saison 
chaude et humide. II est dangereux d’attendre. 
Pendant la saison favorable au développement 
des larves H. contorius. le traitement doit être 
répété à des intervalles de trois semaines environ 
jusqu’à ce que le temps devienne froid et sec. Les 
traitementspériodiquestveront laplupartdesvers 
qui se développent et qui, ainsi, ne contamineront 
pas davantage le pâturage. En amenant, si cela 
est possible, les animaux toutes les trois semaines 
sur des pâturages nouveaux les chances de 
réinfestation se réduisent considérablement. Le 
dernier traitement devra être appliqué 3 se- 
maines après la fin de la saison dangereuse. Si 
ce dernier n’est pas donné, les animaux peuvent 

continuer à être sévèrement infestes et devenir 
une source d’ennuis futurs. 

Pendant la saison froide nous avons vu que. 
danscertainescirconstances, leslarvesinfectantes, 
malgré des conditions peufavorables à leurdéve- 
loppement. peuvent survivre très longtemps et 
produire une forte infestation des animaux au 
pâturage. En conséquence, si la saison froide 
est précédée par une période de pluie pendant 
laquelle la température s’élève, les traitements 
doivent être poursuivis pendant toute la saison 
froide. 

Pendant la saison chaude et sèche, les traite- 
ments ne seront nécessaires qu’environ trois 
semaines après une période de pluie au cas où 
desoversessurviendraient pendant cette saison. 

65. DURIE (P. H.). - Gastro-entérite parasitaire 
du bétail : fluctuations saisonnières de la 
population de paturage à veaux en larves 
de strongles et leur conséquence sur les 
animaux *u pacage (Parasitic gastro-ente- 
ritis of cattle seasonal fluctuations in popula- 
tions of strongyle larvae on a calf pasture and 
their significance in infection of the grazing 
animal). Austr. J. agric. Reseorch, 1962. 13 
(4) : 767-77 (Résumé de l’auteur). 

Les fluctuations de la population de larves de 
strongles pathogènes pour le bétail dans un 
pâturage naturellement utilisé par des veaux 
ont été étudiées pendant deux années. Des veaux 
sensibles ont été mensuellement introduits sur le 
pâturage, pour déterminer dans quelle mesure 
I’lnfestation de l’hôte est influencée par le degré 
de sa contamination, estimée par le décompte 
des larves par livre de pâture. 

Les larves les plus nombreuses trouvées en 
toute saison oppartlennent au groupe des Coo- 
perm. Les larves de Jrichosfrongylus axei ont été 
abondantes pendant tout l’hiver et jusqu’au 
début de l’été, mais rares durant le plein été 
et l’automne. Les larves d’lioemonchus plocei 
ont été plus abondantes pendant la fin de l’été 
et l’hiver : celles d’0esophagostomum rodiotum 
ont été vues en nombre relativement réduit en 
tout temps. 

Les périodes de plus grande richesse en larves 
se situent en été et au milieu de l’hiver, époques 
de l’année où les pluies sont les plus abondantes. 

Bien que le nombre de larves par livre d’herbe 
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soit en hiver plus grand qu’en été, le degré d’in- 
festation des animaux a été plus grand durant 
l’été. Cette relation inverse entre le nombre de 
larves et le degré d’infestation de l’hôte semble 
résulter de /a plus grande durée de pacage pen- 
dant l’été. L’estimation du degré de danger 
présenté par un paturage doit être faite non 
seulement en fonction du nombre de larves 
présentes mais encore en tenant compte de l’état 
de ce pâturage. 

L’estimation de l’absorption journalière de 
larves par des animaux sensibles. mis à pâturer 
pendant une période limitée et ensuite autopsiés, 
a montré qu’elle se situe entre 19 et 31.655 lar- 
ves. 

66. EDDS (G. T.) SWANSON (L. E.) ENGEL- 
BRECHT (H.). - Immunisation expérimen- 
tale à l’aide de larves irradiées dans les 
maladies pulmonaires (Immunization expe- 
riment5 with irradiated lungworm larvae). 
Am. J, Vet. Res., 1963, 24 (98), 139-42. 

La vaccination contre la bronchite parasitaire 
est devenue monnaie courante en Anglèterre 
après les travaux de I’Ecole de Glascow en 1957. 
1958 et 1959. Une firme privée américaine ayant 
obtenu les détails des méthodes de fabrication a, 
au cours des années 1959, 1960 et 1961, procédé 
0 des essais cliniques qui sont rapportés dans cet 
article. 

Cependant le délai de validité de ces vaccins, 
relativement faible, s’accorde mal aux grandes 
distances de l’Amérique du Nord et la firme a 
renoncé à le préparer. Les résultats obtenus au 
COU~-s de ces expériences préliminaires sont les 
suivants : 

Deux injections de larves irradiées au 3e stade 
(Diciyocoulus viviporus) ont été administrées à des 
animaux au cours d’essais cliniques ou de labo- 

ratoire. La première injection de 1.000 larves 
administrée à des veaux de 6 à 8 semaines, et la 
seconde pratiquée vers 10 à 12 semaines ont 
induit une immunité suffisante pour permettre 
ovx veaux de résister à une épreuve de sévérité 
moyenne. 

Si l’épreuve est sévère, les veaux vaccinés 
peuvent subir une légère infestation et contami- 
ner des pâturages indemnes. De tels sujets doi- 
vent de préférence être placés sur des pâturages 
contaminés avant la saison de la maladie. Cette 
façon de faire doit stimuler l’immunité des vacci- 
nés et réduire le iaux de contamination des 
patui-age5. 

Les sujets neufs peuvent être considérés comme 
protégés de 2 à 4 semaines après la 2e injection 
de vaccin. 

67. ROSS (J. G.) ARMOUR (J.) et LEE (R. P.). - 
Nouvelles observations sur I’helminthiase 
du zébu au Niger : résistance naturelle 
acquise (Further observations on helmin- 
thiasis in Nigerian zebu cattle : naturel and 
ocquired resistance). kit. Vet. J., 1961, Il7 
(11) : 485.90. 

Les auteurs ont recherché et comparé les 
réactions sérologiques obtenues sur des veaux 
zébus infestés par différentes voies, la fixation 
du complément étant utilisée pour fixer le degré 
d’immunité et I’électrophorèse des protéines 
sériques pour suivre l’évolution sérologique. 

Ils ont démontré l’existence d’une résistance 
naturelle, qui ne dépend pas de la production 
d’anticorps, et d’une résistance acquise qui se 
traduit par une production marquéed’anticorps. 

Les différences observées entre les groupes 
d’animaux infestés et entre les veaux résistants 
ou sensibles sont discutées. 

Pathologie générale 

68. JOHNSON (L. A. Y.) Mc GAVIN (M. D.) et Les encéphales et les moelles kpinières de 
SIMMONS (G. C.). -Maladies du système 31 veaux ayant présenté des signes pouvant se 
nerveux central des bovidés en Queensland rattacher à une atteinte nerveuse centrale oni 
sud-est (Diseases of the bovine central ner- pu être examinés ou cours d’une période de 

vous system in south-east Queensland). 3 ans. Les diagnostics suivants ont été faits : 
Austr. Vet. J,, 1962, 38 (11) : 521.27. encéphalomyélite non purulente (16 cas), ménin- 
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gite purulente (2 cas), hypoplosie cérébelleuse 
(1 cas), tumeur (1 cas) hématome cérébelleux 
(1 cas), abcès extradural de la moelle (1 cas), 
diagnostic non précisé (3 cas) ; 62 cas d’empoi- 
sonnement par le plomb ne sont pas comptés 
dans cette statistique. 

La plupart des COS d’encéphalomyélite se sont 
produits en été. Ils ont été caractérisés par de 
I’hyperthermie et de la parésie s’acheminant 
vers une paralysie postérieure ; 4 cas ont montré 
une incoordination motrice, des trémulations 
musculaires, de la cécit& et de I’hébétude. Un 
sujet a présenté une paralysie de la langue. 
A l’autopsie. aucune lésion macroscopique n’a 
été trouvée dans 12 cas, 2 cas ont montré une 
kératite bilatérale, 2 outres cas chroniques 
ont montré une atrophie musculaire neuro- 
gène. 

Les essais de transmission ont échoué et les 
eludes sérologiques ainsi que les inoculations aux 
œufs embryonnés n’ont pas pu mettre enrause un 
organisme du groupe psittacose-lymphogranu- 
lomatose. 

69. TALBOT (R. 6.) et SWENSON (M. J.). - 
Anémie normochrome microcytaire des por- 
celets (Normochromic microcytic anemia 
of baby pigs). Am. 1. Vét. Res., 1963, 24 (98) : 
39-46. 

L’anémie des jeunes porcelets de 3 semaines 
est caractérisée por une baisse du taux d’hémo- 

globine. du nombre des érythocytes, du volume 
moyen des globules rouges et de la quantité 
moyenne d’hémoglobine par globule. L’lnlection 
d’un mélange de fer et de dextrane ralentit, 
comme on le sait, cette diminution. 

Les résultats d’examens hématologiques pro- 
tiqués sur de jeunes porcelets de I’Etot d’Iowa 
ont montré par ailleur! que la concentration 
moyenne d’hémoglobine par globule sur les 
porcelets présentant de l’anémie n’était pas 
significativement inférieure à celle de porcelets 
non anémiques. Aussi les auteurs considèrent-ils 
l’anémie liée à cette maladie des porcelets 
comme ayant un caractère microcytaire mais 
non hypochrome permettantde Iaclassercomme 
anémie normochrome microcytaire. 

Chimiothérapie 

70. BOURKE (1. M.). - Un nouvel anthelmin- 
thlque pour le bétail; le«Montrel», composé 
organe-phosphoré (A new onthelmintic for 
cattle : The organic phosphorus compound 
designated « Montre1 >>). Ausfr. Vet. J,, 1962, 
38 (12) : 559-66. 

Le « Montre1 » qui est le 4-tert-butyl-2-chloro- 
phényl méthyl phosphoramidate (Dow chemical 
Cie) a et& éprouvé quant 0 son pouvoir anthel- 
minthique au cours d’une série d’expériences à 
la dose de 38.5 mg/kg. Ce pouvoir s’est révélé 
très net 0 l’égard des Cooperro et des Oesophagos- 
tomum du bétail. II s’est également montré impor- 
tant d l’égard des Bunostomum sur quelques sujets 
moyennement parasités. L’activité anthelmin- 
thique d l’encontre des Némotodirus et de Trychos- 
strongylus axer o également été mise en évidence, 
mois elle s’est révélée plus faible et plus variable. 

Bien que d’outres expérimentateurs aient pu 

montrer une action contre les Haemonchus et les 
Trichostrongylus de l’intestin grêle, les auteurs 
n’ont pu aboutir à des conclusions identiques. 

Le dosage qu’ils recommandent est de 6 ml 
d’une solution huileuse à 35 p. 100 de Monirel 
par 100 livres de poids, ce qui équivaut à 46.2 mg 
par kg. Utilisé de cette manière le produit 
s’avère inoffensif et il est possible de traiter le 
bétail laitier ou de boucherie entretenu dans les 
conditions prévalant habituellement en Australie,. 
Néanmoins, les animaux en stabulation depuis 
longtemps doivent être traités avec précaution. 

71. BAYER(N. F.) et DOUGLAS (J. R.). - Essai 
critique de l’activité onthelminthique du thia- 
bendazole sur le tractus digestifdes moutons 
et du gros bétail (Critical trials with thioben- 
dazoleas an anthelmintic in the gastrointes- 
tinal tract of cotfle and sheep). Am. J. Vet. 
Res., 1962. 23 (97) : 1219.23. 
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La découverte récente par BROWN d’une 
nouvelle classe de corps chimiques. dont l’action 
anthelminthique chez les ruminants commence 
à être connue, a amené les auieurs à expérimen- 
ter le thiabendazole sur des moutons et du betail 
infestés. Le médicament sous la forme d’une 
poudre qui peut se disperser dans l’eau est 
administré par voie buccale à des bovins ou à 
des ovins naturellement et sévèrement infestés 
à des doses variant entre 75 et 100 mg/kg. 
L’efficacité du produit est jugée et par la dimi- 
nution du nombre des ceufs trouvés à l’examen 
coprologique et par l’examen nécropsique. 

Le produit s’est révélé éliminer 82 à 98 p. 100 
des osteriagio et des trichostrongles à la dose de 
50 mg/kg et à cette même dose 36 p, 100 des 
Cooperio. alors qu’à 100 mg. 91 p, 100 de ceux-ci 
étaient éliminés ainsi que 96 p. 100 des osteriagia 
et 100 p, 100 des trichostrongles. Chez les agneaux 
à la dose de 29 mg/kg l’efficacité était respecti- 
vement à 85 et 89 p, 100. 

L’analyse statistique des résultats montre que 
ladifférence est hautementsignificative(P<O.Ol) 
pour les vers de la caillette, mais non significa- 
tive (P entre 0,OS et 0,lO) pour les parasites de 
l’intestin grêle. 

72. JARRETT (F. H.) Mc INTYRE (1. M.) SHARP 
(C. C.). - Un essai sur l’efficacité de la 
diéthylcarbamazine sur la bronchite para- 
sitaire des veaux au stade déclaré et d’incu- 
bation (A tria1 of the effect of Dlethylcarba- 
mazine on prepatent and patent parasitic 
bronchitis calves). Am. J, Vet. Res., 1962, 23 
(97) : 1183.91. 

La Diéthylcarbamazineest un onthelminthique 
qui CI été utilisé tout d’abord contre la filariose 
humaine au cours de la 2e guerre, puis par PAR- 
KER dans le traitement de la bronchite porasi- 
taire des veaux. II existe, dans les résultats publiés, 
des différences qui semblent provenir de ce que 
le médicament a été utilisé à des stades diffé- 
rents de la maladie. Pour se faire une opinion 
à ce sujet les auteurs ont inoculé 4.000 larves 
de Dictyocoulus viviporus à 18 animaux constitués 
en 3 groupes de 6. Le premier étant traité pen- 
dant 3 jours à partir du 15~ jour, le second de 
façon identique, mois à partir du 31e jour, le 
troisième, servant de témoin, n’étant pas traité. 
Dans le premier groupetraitéàlapérioded’incu- 

bation. la maladie a été wesque complètement 
guérie à en juger par les critères cliniques, para- 
sitologiques et pathologiques. II n’en a pas été de 
même pour le Ze groupe qui 0 évolué à peu 
près de la mêmefaçon que lestémoins. 

Les auteurs en concluent que si la D. E. C. est 
très efficace lors de la période d’incubation, 
l’affirmation selon laquelle elle a un heureux 
effet lors de maladie déclarée, n’a pu être corro- 
borée. 

73. KNAPP (S. E.) MOSHER (W. D.). -Activité 
anthelminthique de deux composés organi- 
ques phosphorés et de la phénothiozine 
chez le mouton (Anthelmintic activity oftwo 
orgonic phosphorus compounds and pheno- 
thiazine in sheep). Am. J, Vef. Res.. 1963, 
24 (98) 69-72. 

Deux composés organiques phosphorés puri- 
fiés et d-e la phénothiazine finement pulvérisée 
ont été comparés sur 80 agneaux à I’engrais- 
sement. Le L 13/59 Bayer à la dose de 75 mg par 
kg s’est révélé faiblement actif contre les némo- 
iodes gastro-intestinaux. 

Un mélange de 10 p. de L 13/59 Bayer avec 
1 p. de 21/199 à raison de 50 mg par kg s’est 
révélé très efficace contre diverses espèces de 
nématodes intestinaux et a éliminé un nombre 
appréciable de Osteriagia et de Trichostrongylus 
de la caillette. 

La phénothiazine purifiée, finement pulvérisée 
s’est montrée très efficace à l’égard des Osfer- 
fogio, des Trichostrongylus de la caillette et des 
Cooperio de l’intestin grêle mais son efficacité 
n’a été que modérée sur d’autres espèces de 
nématodes intestinaux. 

Le mélange Boyer s’est avéré 13 p. 100 plus 
efficace que la phénothiazine et 40 p, 100 plus 
actif que le L 13/59 seul. 

Aucun cas d’intoxication par les composés 
orgono-phosphorés n’a été relevé, mais, par 
contre, aucune différence de poids significative 
n’a été mise en évidence entre les témoins et les 

traités. 

74. KUTTLER (K. L.) MATHEWS (N. J.) et 
MARBLE (D. W.). - Efficacité comparée 
du tétrachlorure de carbone, de I’hexachlo- 

r&hane et du M. E 36225 dans la distomotose 
du, mouton (Comparative therapeutic effi- 
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cocy of carbon tetracloride hexachloroe- 
thane, and M. E. 3625 in Fasciolo hepofico 
infections of sheep). Am. J. Vet. Res. ; 1963, 
24 (98) : 52-58. 

LesavteursontcompareI’efficacitéde3 médica- 
ments. le CCP, I’hexachloréthane ei ME 3625 Ba- 
yer dons l’élimination de la grande douve(Fascio- 
fa hepofica) du foie de brebis adultes. Le CCP 
mélangé à parties égales avec de I’huile minérale 
a été administré parvoie Intramusculaire. Ladose 
injectée a éié. soit de 4, soit de 8 ml du mélange. 
L’hexachloréthane a été administré par voie 
orale à des brebis à des doses, soit de 11.7 g, 
soit de 15,6 g. Le Bayer ME 3625 a été donne per 
os à la dose de 3 mg par kg de poids. L’influence 
de divers traitements sur la transaminase gluta- 
mique oxalacétique o éié déterminée et des essais 

limités de toxicité ont été réalisés sur les brebis 
recevant du CCP. 

Les injections de Ccl* en huile minérale ont éié 
très efficaces et les auteurs donnent la préférence 
à la dose de 8 ml. Le ME 3625 a été tout aussi ac?if 
et son action sur la transaminase a été plus faible. 
Si le traitement par I’hexachloréthane a montré 
une baisse du nombre des ceufs à l’examen co- 
prologique ei une augmentation de I’hémoto- 
crite, il ne s’est pas pour autant révélé aussi 
efficace que le Ccl” ou le ME 3625. 

Tous les modes de traitement apparaissent 
responsables d’une augmentation des Taux de 
transaminose, la repense la plus nette étant 
fournie par l’injection de 8 ml de Ccl 4, 

Les résultats expérimeniaux ont été analysés 
statistiquement par l’analyse de variante. 

Reproduction 

75. DONALDSON (L. E.). - Quelques observa- 
fions sur la fertilité du bétail bovin du Nord- 
Queensland (Some observations on the fertili- 
ty of beef cattle in north Queensland). Austr. 
VeT. J., 1962, 38 (9) : 447.54. 

L’introduction de cet article comporte une 
revue rapide des récentes et trop rares publica- 
tions portant sur la fertilité du bétail bovin en 
milieu tropical. Citant notamment des travaux 
réalisés au Kenya, en Galles du Sud, en Afrique 
du Sud et au Nyassaland. l’article lui-même 
rapporte les résultats d’une enquête ayant porté 
de 1958 à 1960, au Queensland du Nord, sui- la 
fertilité ainsi que sur quelques observations sur 
le comporiement sexuel normal du bétail bovin. 
La région est caractérisée par un climat tropical 
sec avec pluies estivales et pâturages pauvres 
pendant de longues pérlodes ; l’élevage y  est 
extensif, les taureaux sont laissés dans le trou- 
peau, le sevrage étant naturel. L’enquête qui 
a porté sur 28 propriétés a montré que le pour- 
centage d’animaux «marqués » est de 50 p. 100 
par rapport au nombre de naissance. Les candi. 
tions de milieu, de nutrition et maladie sont les 

causes de ce faible pourcentage. Une étude dé- 
taillée dans 3 fermes a révélé un faible taux de 
vêlage (65, 59, 41), des périodes entre vêlage très 
longues (15,6,15,6et18,6mois)unepremièrem~se 
bas se faisant vers I’age de 3 à 3,3 ans une vie 
génitalement active de 8 à 10 ans produisant en 
moyenne 3 veaux au cours de cette période. 

Chez le zébu les gravidités sont rares en hiver, 
augmentent rapidement au printemps et dépen- 
dent de l’état nutritionel. 

La vibriose, endémique, est une cause impor- 
tante de stérilité ; brucellose et leptospirose 
existent mais ne semblent pas jouer un rôle 
important dans la stérilité. 

76. SALAMON (5.). - Etudes sur l’insémination 
artificielle chez le Mérinos. Ill. Effet de fré- 
quentes éjaculations sur les caractéristiques 
du sperme et sa capacité de fertilisation 
(Studies on the artificial insemination of me- 
rinos sheep Ill. The effect of frequent eja- 
culation on semen characteristics and ferii- 
lizing capacity). Aostr. J. ogric. Reseorch.. 
1962, 13 (6) : 1137.50. 

55 éjacula% provenant de 2 béliers Mérinos 
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collectés au cours de 5 jours à raison de 11 éja- 
culats par jour, à intervalle de 20 minutes ont été 
examinés quant à leurs caractéristiques micros- 
copiques et à leur pouvoir fertilisant sur un total 
de 300 brebis. 

Le volume, la densité et le nombre de sperma- 
toio’ides ont diminué au fur et à mesure des 
éjacula% successifs. La mobilité et le pourcen- 
tage d’anormalités n’étant pas toutefois modifiés. 

La fertilité, après insémination avecunvolume 
standard de sperme dilué, Q montré une dimi- 
nuiion linéaire en rapport avec le nombre d’éja- 
culats, avec signification élevée (0.01 et 0,001) 

tant à l’intérieur d’un même jour, qu’à des jours 
différents. 

Le déclin de la fertilité a pu être mis entière- 
ment au compte du nombre de spermatozoïdes. 

Une relation linéaire, hautement significative 
a été établie entre le nombre de spermatozoides 
inséminés et le pourcentage d’agnelage. 

II est conclu que la dose de 120-125 x lO@ 
de spermatozoïdes normaux est nécessaire pour 
obtenir le maximum de fertilité et que chaque 
réduction de 25 x 106 jusqu’à 25 x 108 peut 
être associée à une diminution du taux d’agne- 
lage d’environ 13 p. 100. 

Physiologie - Physio-climatologie 

77. SCHOENAERS (F.) et KAECKENBEECK (A.). 
-Contribution à I’&ude de la phase initiale 
dela résorption intestinaledes anticorpschez 
le veau nouveau-né Ann. Med. vet., 1963, 2 : 
81-85. 

Etant admis que le veau naît privé d’anticorps 
e+ que ceux-ci lui sont apportés par le colostrum, 
les auteurs examinent le rythme de la résorption 
intestinale sur un lot de 7 veaux nouveau-nés 
auxquels ils administrent 300 cc du même colos- 
trum de vache riche en anticorps colibacillaires 
et possédant un titre aggluiinont spécifique de 
1/3200. 

L’administration se fait 1, 2, 3, 4, 7et 10 heures 
après,la naissance. Une prise de sang est faite 
immédiatement avant l’ingestion du colostrum, 

lesautressoni réalisées -2, puis 1 h, 1 h 30, 2, 3, 4, 

5, 6, 8 et 24 heures après l’ingesiion. Du tableau 
et de la courbe expumant les résultats de cette 
expérimentation, il ressort que : 

1) Les anticorps apparaissent dans le sang une 
h deux heures après le repas, et y  atteignent le 
faux maximum vers la @ heure ; 

,2) II ne paraît pas y  avoir de corrélation d’une 
part entre l’âge du veau au moment du repas 
et d’autre part la précocité de la présence des 
anticorps dans le sang et le taux maximal otteini 
par eux. 

78. SADHU (D. P.) et CHOWDHURY (R.). - 
Consommation en oxygène des glandes 
sudoripares du zébu Indien (Consumption 
of oxygen by Sweat Glands of Indian zebu 
Cattle). Nofuie, 1963, 198 (4877), 311. 

Les recherches effkctuées pour situer le rôle 
du fanon et de la bosse du zébu dans la thermo- 
régulation ont montré aux auteurs qu’il existe 
une nette corrélation entre le volume de I’oxy- 
gène consommé, celui de la transpiration cuta- 
née et le produit du nombre et du volume des 
glandes sudoripares. Ils concluent que le fanon, 
constitue, par sa surface, un important élément 
le thermorégulation chez le zébu. 

79. HEWETSON (R. W.). -Observations sur 
l’administration de glycinate de cuivre au 
bétail déficient en cuivre (Observations on 
the administration of copper glycinate to 
cattle with low reserves of copper). Ausir. 
Vet. J, 1962, 38 (12) : 570.74. 

Il est généralement’considéré qu’une cuprémie 
faible dénote chez la plupart des mammifères 
une insuffisance en cuivre au compte de laquelle 
on attribue généralement : diarrhée chronique, 
infertilité, retard de croissance, dépigmentation, 
anémie... Afin de déterminer 51 une hypo-cupré- 
mie était un facteur limitant de la croissance un 
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groupe de veaux Hereford agér de 12, ‘mois 
reçut 3 injections mensuelles de cuivre pendant 
1 an. Par ailleurs. il fut recherché si le taux de 
cuivre à la naissance pouvait être lié à la rapidité 
de lo croissance. 

Les résultats montrent que les injections répé- 
tées de 120 mg de glycinate de cuivre aux ani- 
maux de 1 on carencés en cet élément n’ont pas 
augmenté leur rapidité de croissance. Les injec- 
tions trimestrielles ou cours de la gestation, 

- 

à des. vaches à cupr’émie faible augmentent le 
toux du cuivre dans le sang circulant ainsi que 
dans le foie et le maintiennent au-dessus decelui 
des animaux témoins. Les veaux issus de ces 
mères ont eu un taux de cuivre dans le sang et 
dans le foie supérieur à celui de veaux nés de 
mères non traitées. mais il n’y o pas’eu ‘de diffé- 
rences signikatives entre ces2groupes de veaux, 
tant en ce qui concerne leurs poids 0 la nais- 
sonce que leur aptitude à la croissance. 

Alimentation - Carences - Intoxications 

90. SETCHELL (B. P.), - Intoxication du mouton 
par des doses anthelminthiques de tétra- 

chlorure de carbone. II. Pathologie (Poiso- 
ning of sheep with anthelmintic doses of 
carbon tetrochloride. II. Pathology). Austr. 
Vet. j., 1962, 38 (12) : 580-82. 

L’auteur ayant montré dans un précédenf 
article que des moutons peuvent être occasion- 
nellement intoxiqués par 1 ou 2 ml de Ccl,. ce qui 
représente une dose bien inférieure à la dose 

fatale usuelle, s’attachent, ou cours de celui-ci, 
à rechercher les couses de cette toxicité atypique 
et dosent dans les sérums d’animaux agonisant 
après drogage thérapeutique, les quantités 
d’urée. de créatinine. de créatine, de phénols, 
et de magnésium indicateurs de la fonction rénale 
ainsi que celles de bilirubine et de transaminose. 
oxalate. glutamate, indicateurs des fonctions 
hépatiques. Ils montrent que, sur la plupart des 
moutons mourant 1 à 3 jours après le traitement, 
les fonctions hépatiques et rénales sont altérées, 
mois que, par contre, sur les sujets mourant 
4 jours après l’administration, les fonctions 
hépatiques ne sont que faiblement touchées alors 
que les fonctions rénales le sont sévèrement, 
Les colcémies. la plupart du temps, étaient nor- 
males, mais dans certains COS. plus particulière- 
ment sur les moutons mourant plus de 4 jours 
après l’administration du médicament, des 
concentrations appréciables d’oxolote ont été 
trouvees dans le rein. 

81. GALLAGHER (C. H.). - Intoxication au 

Ccl, chez le mouton : Effef sur la valeur du 
E 260 sérique et le volume du plasma (Car- 
bon tetrochloride poisoning in sheep ; 
Effect upon the serutn E260value and plasma 
volume). Ausfr. J. ogrrc. Reseorch.. 1962. 13 
(6) : 1073-81, 

Un indice précoce de l’existence et de la sévé- 
rité d’une intoxication par le Ccl, chez le rat 
o été récemment décrit comme étant une aug- 
mentation des produits acide-solubles du sérum 
absorbant la lumière de 260 mp. 

Le coefficient d’extinction (E 260) o été recher- 
ché sur des moutons auxquels il était administré 
50 ml de Ccl, par sonde gastrique dans le 
rumen ainsi que sur des témoins. Après admi- 
nistration du produit la moyenne du E 260 CI 
baissé, étant minimale à la 38 heure. Mais. com- 
me à ce moment, le volume du plasma circulant 
s’était occru de lj5. l’auteur considère que ce 
facteur de dilution explique en grande partie 
cette baisse. La moyenne du groupe des cas non 
mortels s’est élevée jusque vers la 7e heure, mais 
est revenue 0 la normale vers la 24e heure. 
Cependant dans un caz mortel, lavaleur du E260 
est restée élevée jusqu’à la 46e heure. Néan- 
moins malgré les variations significatives sur les 
animaux traités, comme des variations tout aussi 
significatives se produisaient ou hasard sur les 
témoins. il est conclu que la méthode basée 
sur la recherche du coefficient d’extinction 
6 260 KIF n’est pas valable pour le diagnostic 
de l’intoxication par le Ccl, chez le mouton. 
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Techniques 

82. HESS (W. R.). MAY (H. J.) et PATTY (R. E.). 
Culture en série des cellules testiculaires 
d’agneau et leur utilisation en virologie 
(Serial cultures of lamb testicular cells and 
their use in virus studies). Am. J, vet. Rer., 
1963. 24 (98), 59-64. 

L’utilisation en virologie, des cultures cellu- 
laires s’est largement répandue et a permis des 
progrès considérables dans cette discipline. 
Néanmoins l’emploi n’en est pas toujours aisé. 
Les cultures de première explantation ne donneni 
pas toujours des cellules d’une qualité uniforme, 
et, dans la meilleure hypothèse, de telles cultures 
contiennent des types différent5 de cellules ren- 
dant leur emploi aléatoire pour des études pré- 
cises. 

Les cellules de lignéeparentà cesinconvénients 
mais en présentent d’autres, tenant soit à leur 
origine tumorale, soit aux altérations subies au 
cours des passages et qui les rapprochent des 
cellules malignes. Souvent d’ailleurs, ce5 cellules 
ne sont pas sensibles d’emblée CIUX virus et une 
adaptation se révèle nécessaire. 

Les auteur5 montrent que les cellules testicu- 
laires d’agneau de 2 à 3 mois cultivées selon les 
méthode5 habituelle5 peuvent être régulièrement 
établies, passées en série, aussi bien 50~5 forme 
de couche monocellulaire que sous forme de 
suspension. 

Le taux de croissance est constant, les rares 
modification5 qui se produisent au cout-5 des 
tous premier5 passages relèvent de l’élimination 
de certain5 types cellulaires. Devenue5 homo- 
gènes, les cultures sont toujours sensible5 au 
virus de la fièvre aphteuse et les auteur5 préfèrent 
leur souche à tout autre système cellulaire en 
raison de l’uniformité de la sensibilité. 

Les auteurs n’ont pas éprouvé la sensibilité 
de la souche aux virus mais ils soulignent la 
capacité rare que celle-ci présente de pousser en 
suspension ainsi que la conservation de 50” 
euploïdie. 

83. TOKUDA (G.), FUKUSHO (K.), MORI- 
MOTO (T.) et WATANABE (M.). - Etudes 
sur la culture du virus bovipestique en leu- 
cocytes de bœuf. 1. Culture des leucocytes 
et apparition d’inclusions dans les cellules 

e laboratoire dc 

infectées (Studies on rinderpest virus in 
bovine leukocyte culture. 1. cultivation of 
leukocytes and appearance of inclusions in 
infected cells). Naf. hi. Anim., 1962, 2 (4) : 
189.96. 

Les auteur5 ont entrepris ce travail en partant 

du principe que le pouvoir infectieux du sang des 
animaux pestiques découle essentiellement de la 
présence du virus dans les leucocytes circulants. 

La méthode de culture de ce5 cellules est 
simple : du sang héparine (ou défibriné) est 
recueilli aseptiquement et on le répartit, après 
addition d’antibiotiques et sans aucune centri- 

fugation préalable, dans des tubes 12 x 100 mm 
et à raison de OS ml par tube. 

L’incubation est faite à 370, 50”s agitation ni 

rotation ; les tubes sont simplement en position 
inclinée, à 400 environ. 

Au bout de peu de jours, un certain nombre de 
leucocyte5 adhèrent au verre : le plasma et les 
cellules libres sont alors éliminés. Après deux 
rinçage5 au P B S. du milieu frais (sérum bovin 
inactivé) est réparti dans les tubes qui sont remis 
à l’étuve pour 3 jours. Les inoculations virulente5 
peuvent alors être faites. 

La majeure partie de ce travail a été effectuée 
avec une souche virulente originaire de Fusan 
et quelque5 essais seulement ont porté sur les 
souche5 Nokomura Ill L (v. lapinisé), Ako LA 
(v. lapinisé-avianisé) et BA (v. avianisé). 

La culture de leucocytes adhérente ou verre 
a la forme d’un mince demi-cercle blanchâtre 
dont le niveau correspond à celui qu’avait le 
disque des leucocyte5 lors de la sédimentation 
initiale : elle est constituée. à peu près à portiez 
égales de mononucléaire5 et de polymorphonu- 
cléaires. La morphologie de ces cellules évolue 
avec le temps ; au bout de quelque5 jours, il 
ne reste pratiquement que des cellules mono- 
nucléées et arrondie5 ressemblant à des macro- 
phoges. On peut trouver un petit nombre de 
cellules multinucléées au bout de quelques jours ; 
c’est le 3e jour de la culture que le nombre total 
de cellule5 est le plus grand. 

II semble nécessaire d’utiliser un milieu conte- 

nant au moins 80 p. 100 de sérum (celui de boeuf 
est le meilleur). 
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Le virus pestique provoque l’apparition des 
cellules géantes classiques. beaucoup plus gran- 
des et plus amorphes que celles qui se trouvent 
naturellement dans la couche cellulaire. 

Des inclusions éosinophiles intranucléaires et 

cytoplasmiques, entourées d’un halo, sont visibles 
et correspondent 0 celles décrites par PLOW- 
RIGHT dans les cellules de rein de bovin. 

Ces mêmes phénomènes s’observent avec les 
souches L. LA et BA. 

Des tests de séroneutralisotion montrent qu’il 
s’agit bien là d’une conséquence de la prolifé- 
ration virulente. 

Le virus lapinisé provoque d’emblée dans ces 
leucocytes de culture l’apparition d’inclusions 
spécifiques. 

kdustries animales 

84. X... -Le Marché Mondial de la Viande 
Ind. Aliment. Anim.. 1963, 138 : 13,-l 5. 

Les principaux exportateurs sont : 

1) L’Argentine (2.483.356 quartiers de beui 
en 1962), avec comme principaux destinataire 
les pays suivants : 

Gronde-Bretagne., 
Italie ._. _, _. 
Allemagne.. 
Pays-Bas 
Belgique 

2.2X.187 345.102 
68.776 409.862 
20.952 304.173 
20.218 177.034 

1.407 116.215 

2) L’Australie, dont les Etats-Unis absorber 
75 p. 100 des exportations en 1962 alors que I 
pourcentage d’exportation vers I’Angleterr 
est tombé à 18 100 (contre 50 100 en p. p, 1961: 

Exportations vers 11 premiers 11 premiers 
mois 1962 mois 1961 

Etotr-Unis 180.076 + 100.269, 
Grande-Bretagne 31.528 + 29.953 t 
Canada........... 4.379 t 1.415, 
Japon 2.762 t 2.799 t 

3) La France dont la production de viande ( 
augmenté de 5.3 p. 100 alors que la consomma 
tion a augmenté de 5.5 p. 100. Les donnée 
essentïelles du marché de la vlande en Franc 
sont résumées dans le tableau suivant : 

Production 
1962 

Bœuf : 1261 - 172 + 19 1108 
c+ 3%) c+ 5.1 %) 

veau : 415 
ci 3,2%) 

415 
(+ 3.2%) 

LhJton : 131 
(- 3%) 

+ b- 137 
F 0.7%) 

Porc : ,286 
(f 10%) 

- 70 + 1 1217 

c+ 8%) 

Cheval : 68 
(- 7 %) 

+ 33 - 101 

F 1 %) 
~~ 

Total : 3161 
ci- 5.3%) 

Excé- 
Voria- Conrommo- 

hts des tionr des 
tien de 

ichanges stocks 
“lande 

1962 

- 203 + 20 2978 
(f 5.5%: 

8.8 

2,9 

25,9 

2.1 

63,3 

Les pays importateurs sont : 

1) La Grande-Bretagne dont les importations 
). 

5, 
2 
51 

xt en augmentation en 1962 (333.632 t contre 
93.624 en 1961) et se répartissent de la façon 
Jivante : (en tonnes). 

Provenance ,962 

Argentine. 
Yougoslaw 
Audralie 
Nouvelle Z6lande _. 
Autres pays dv Common- 

wealth 
Irlande _. _. <, 
uruguoy 

155>53 

32.s21 
12.303 

13.768 
33.614 
20.591 

2) L’Allemagne qui a augmenté!d’un quart ses 
importations de viande morte alors que celles 
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du bétail sur pied sont en régression. La France 
portlcipe pour une part appréciable 0 ces im- 
portations en même temps que les Pays-Bas et 
l’Argentine. Le Danemark est le principal four- 
nisseur de viande sur pied. 

3) Les Etats-Unis qui restent le premier im- 
portateur mondial, ont importé plus de 600.000 

tonnes de bétail sur pied (poids carcasse). et 
en viande. L’Australie o augmenté ses exporta- 
tlons vers les Etats-Unis, de même que la Nouvel- 
le-Zélande, pour la viande porcine, alors que le 
Canada et le Mexique ont expédié plus de 
1.000.000 de bovins sur pied sur le marché amé- 
ricain. 

BIBLIOGRAPHIE 

FERRY (R.). - Parasitisme gastro-intestinal du 
dromadaire au Niger. Thèse de Doctorat Vété- 

rinaire Alfort 1962. Editeur Foulon. R. 29 
rue Deparcieux, Paris. 

L’auteur rapporte les observations faites sur 
les chameaux de deux groupes nomades dans 
la région de N’Guigmi dans l’est du Niger, 
comportant près de 700 animaux. 

19 espèces de trichostrongylidés, strongylidés, 
spiruridésettrichuridésontété reconnuescomme 
infestant l’estomac et l’intestin des chameaux. 
Parmi eux Hoemonchus longrstiees et Trichuris 
globuloso sont particulièrement fréquents. 

Les conditions climatiques influencent I’appa- 
rition et le développement du parasitisme, une 
courte saison des pluies favorisant l’évolution 
des parasites et la réceptivité des animaux 
passant par son maximum en fm de saison sèche, 

Les possibilités d’infestation vermineuse aug- 
mentent en allant vers le sud du fait de I’ailon- 
gement de la saison pluvieuse. de la carence en 
sel et de l’accroissement de la densité animale. 

Le parasitisme s’accompagne d’anémie, d’é- 
maciation musculaire. et de bronchopneumonie, 
qui se guérit de façon relativement facile por le 
novarsénobenzolà raison de 3 g par jour. 3 jours 
consécutifs. 

Les carences en sels minéraux et notamment 
en chlorure de sodium paraissent jouer un rôle 
important dans la gravité que revêt le plus sou- 
vent le parasitisme incriminé. 

Phénothiazine et cure de sel sont les moyens 
les meilleurs pour lutter contre ce parasitisme 
gastro-intestinal dont l’importance semble avoir 
été longtemps sous-estimée, aussi bien que pour 
prévenir la bronchopneumonie désignée sous 
le nom de << N’haz >> par les antochtones. 

Annual review ofMicrobiology - 1962, vol. 12. 
Annual reviews inc. Palo Alto, Califormia. 
Editeur (Rédacteur en chef : C. E. Clifton). 

Les «Annuel Reviews» viennent de faire 
paraître un volume consacré à la microbiologie 
pour 1962. La matière en est abondante, variée 
et de qualité connue à l’habitude. 

Le problème de la purification et du contrôle 
sanitaire des equx (potables et usées) y  est traité 
par KABLER. Tout en remarquant que la plu- 
part des cours d’eau sont souillés par des germes 
fécaux d’origine humaine ou animale, il noie 
que les maladies transmises par les eaux sont 
de plus en plus rares en raison du développement 
du contrôle sanitaire. 

Les coliformes qui sont les témoins des conto- 
minations fécales ont été jusqu’à 1951 (et ils le 
sont encore souvent) dénombrés par la méthode 
dite des dilutions utilisant plusieurs types por 
dilution. Cette façon de faire amène à déter- 
miner le nombre le plus probable mais ne donne 
pas le nombre vro~ de bactéries présentes et 
l’erreur est importante (300 p, 100). Les techni- 
ques faisant appel aux milieux solides avec ou 
sons tiltrations sont beaucoup plus précises, 
l’erreur ne dépassant pas 15 p. 100 et il o même 
été préconisé que la filtration sur disque s’effectue 
aux lieux mêmes du prélèvement. 

Les coliformes fécaux sont les témolns de la 

contamination fécale mais l’accord n’est pas 
encore réalisé sur leur définition et on pense 
actuellement que l’incubation à 44 ou 450 C. 
conviendrait mieux pour la détermination 
de ce groupe que le système 1. M. Vi. C. adopté 
actuellement. 

Les streptocoques fécaux ont été également 
considérés comme des témoins de la contami- 
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nation mais on a, de l’avis de l’auteur, accordé microbiologiste chez lesquels I’int&rêt pour les 
trop d’importance au groupe des entérocoques 
et pas assez aux autres streptocoques pcésents 
dans I’intestln des animaux à sang chaud au 
froid. 

l 

L’emploi des nouvelles techniques utilisant 
I’azoture de sodium et la filtration sur membrane 
a montré toute l’importance du rôle joué par 
les streptocoques et des moyens existent aujour- 
d’hui permettant de diagnostiquer l’espèce ani- 
male dont ils prownnent et par conséquent, la 
nature de la pollution. 

La détection des virus et plus particulièrement 
des entéro-virus retient de plus en plus l’attention 
d,es chercheurs. Si, en général, 11s sont rares 
dans l’eau de source d’approvisionnement natu- 
rel, ce n’est par contre, pas toujours le cas au 
“(veau de la distribution. II est proposé de les 
concentrer dans l’eau par floculation chimique, 
soit par l’aluminium, soit par des sels de fer. 
L’hépatite infectieuse est généralement consi- 
dér&e comme une maladie virale qui peut être 
transmise par l’eau. et si, jusqu’à maintenant, 
aucune épidemie de poliomyéliteou decoxsackie 
n’a pu être mise au compte de l’eau, II doit 
cependant rester pr&ent à l’esprit des hygiénistes. 
qu’étant donné les caractères de ces maladies, 
l’eau peut être considérée comme un agent 
potentiel. 

Deux autres chapitres traitent de la désin- 
fection et du traitement des eaux usées. 

Dans un article de 40 pages accompagné 
de plus de 400 références bibliographiques 
J. D. ROSS, P. E. TRIADWELL et J: T. LYNER- 
TON, traitent de la caractérisation des cellules 
animales en culture. 

L’identification des cellules en culture est 
nécessaire de temps à autre pour permettre de 
s’assurer que l’on est toujours en souche pure et 
que des contaminations par d’autres souches ne 
sont pas intervenues. La méthode idéale devant 
amener cette identification doit faire appel à 
des propriétés invariables de la culture. c’est- 
à-dire, en détïnifive, celles qui sont déterminées 
par l’information génotypique. Trois méthodes 
ont été proposées pour permettre cette différen- 
tmtion d’une façon non équivoque. toutes sont 
immunologiques, toutes sont sûres et applicables 
sans difficultés techniques insurmontables. L’au- 
teur fait la distinction entre le biologiste et le 

cultures cellulaires, touten étant aussi grand dans 
un cas que dans l’autre, relève néanmoins de 
motivations différentes. II se place sous l’angle 
du microbiologiste qui considère la culture 
cellulaire comme un outil plutôt que comme une 
section de la biologie et son article, dit-il, n’a pas 
été écrit, pour « le cultivateur de cellules » 
expérimenté. 

Malgré la modestie de cette déclaration on 
trouvera tout au long de l’article une mise au 
point claire de ce difficile problème qui est 
apparu avec le.développement même des cul- 
turcs de cellules. 

Les effets des anticorps spécifiques sur les 

cellules font l’objet d’une étude de WISLER. II ne 
prend pas en considération les réactions immu- 
nologiques. ayant pour type le phénomène 
d’Arihus, maladie du sérum, qu’il classe comme 
indirectes car la réaction n’est pas dirigée contre 
la cellule ou ses composants. 

Seuls ces derniers phénomènes retiennent son 
attention. II passe d’abord en revue les moyens 
d’évaluer les dommages cellulaires et un chapi- 
tre est consacré à la tolérance, à la iransplon- 
fatlon cellulaire et aux anticorps : les cellules 
tumorales et leurs anticorps sont ensuite traités 
et enfin le rôle de l’anticorps dans la maladie 
d’auto-immunisation (thyroidite allergique. encé- 
phalite allergique. certaines maladies du rein, 
du pancréas, du foie et du colon). 

CLARK et ADELBERG traitent de la conju- 
gaison chez les bactéries. On sait que la trans- 
mission de matériel génétique d’une cellule 
bactérienne à une outre peut être réalisée soit 
par A. D. N. soluble (transformation) soit par 
bactériophage (tronsduction) mais aussi par 
contact direct d’une cellule donneur à une cellule 
réceptrice (conjugalson). Cette conjugaison a étt5 
démontrée chez un certain nombre d’espèces 
bactériennes (Escherichia. Solmonello. Pseudomo- 
BOS). 

L’article que consacrent les auteurs à cette 
question passe en revue essentiellement le pro- 
cessus lui-même plutôt que la nature des déter- 
minants génétiques qui sont transmis. 

Ce processus comprend 2 stades successifs, 
le premier est la formation de zygotes, le second 
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celui de la formation des reconstituants. La dis- 
cussion de l’article se borne au premier. 

MONICA RILEY et A. B. P. PARDEE, traitent 
par ailleurs de l’expression génétique, de sa 
spécificité, et de sa régulation. La potentialité 
qu’une cellule possède de se développer en un 
organime fonctionnel et organisé est transmise 
par les gènes dont la cellule est dotée. Ces gènes 
se manifestent à différents moments de la crois- 
sance de I’organime et dans une mesure dépen- 
dant de l’environnement. Une expression hormo- 
nieuse des gènes amène la formation d’une 
entité efficace et fonctionnelle. L’article *e pro- 
pose de rapporter les idées actuelles sur la 
manière dont cette spécificité s’exprime habituel- 
lement et finalement sur l’expression quantita- 
tive du phénomène. 

Le sujet difficile, mais passionnant. de la for- 
mation des anticorps par des cellules isolées est 
passé en revue par NOSSALE et MAKELA. II y  
est fait mention destypes morphologiques qui pro- 
duisent l’anticorps, de la proportion active de ces 
cellules de la durée de cette action, du taux de 
production, et du spectre de cette activité. 

Les connaissances récentes I les leucémies 
virales de la souris sont analysées par SINKO- 
VICKS. 

Enfin ERSIN et PEARCE présentent un article 
sur la nature des antigènes et des anticorps. La 
synthèse d’un anticorps, en réponse à I’adminis- 
tration d’un antigène est un phénomène d’adap- 
tation susceptible de montrer une très large 
spécikté. Dans des conditions approprlées. 
les protéines, les hydrates de carbone, les lipides, 
des simples molécules organiques et même, 
sur la base de découvertes récentes, les acides 
nucléiques, peuvent se montrer antigènes. Les 
cinq dernières années ont amené une abondante 
moisson de renseignements concernant tant la 
nature chimique des antigènes et des anticorps 
que les aspects cellulaires de la réponse immuno- 
logique. Le champ étant immense, les auteurs 
ont restreint leur revue 0 la structure et lofonc- 
tien des anticorps et aux antigènes protéiniques. 
De plus, ils ont pensé nécessaire de circonscrire 

encore davantage le sujet en ne prenant en 
consid,ération que les gamma-globulines 6-7 S, 

et en éliminant les travaux de plus en plus nom- 
breux qui ont apporté des informations inté- 
ressantes sur les anticorps de poids moléculaire 
plus élevé. 

La génétique du bactériophage n’a pas été 
oubliée :ellefait I’objetd’unarticletrèsdocumenté 
de LURIA et, pour être complet, signalons que le 
métabolisme endogène des bactéries ,est passé 
en revue de même que leurs besoins en lipides. 

Organisation mondiale de la Santé : rapport 
technique no 247 (60 pages). 

Un comité d’experts de la trypanosomiase s’est 
réuni à Genève en juin 1962 et les vues collectives 
de ce groupe international d’experts sont pré- 
sentées dans la série de rapports techniques 

(no 247). 
Ce rapport expose les données actuelles des 

problèmes de trypanosomiases humaines et ani- 
males : distribution géographique de la trypano- 
somiase et de ses vecteurs, méthodes et techni- 
ques d’enquêtes, de contrôle et de surveillance. 
problème épidémiologlque, chimioihérapie et 
chimioprophylaxie chez l’homme et chez les 
animaux domestiques. 

Pourconcluresont exposées l’organisation d’un 
programme de lutte ou d’érodicaiion et les moda- 
lités de recherches préconisées du point de vue 
épidémiologique. 

Le Comité recommande finalement une diffu- 
sion augmentée en Afrique et dans le monde 
des données scientifiques propres à la trypanoso- 
miase africqine. la collaboration et l’assistance 
de 1’0. M. S. à la lutte contre la trypanosomiase 
ei aux insiiiuts de recherche, la nécessité d’en- 
courager les vocations de chercheurs chez les 
africains ayant fait des études scientifiques ainsi 
que de faciliter I’organlsatlon, pour la lutte contre 
la iryponosomiase et les recherches relaiives 
à cette maladie, de cours internationaux et de 
réunions périodiques. 

SABATIER (C.) et SABATIER (H.). -Fiches 
techniques et mémento de laboratoire avi- 
cale, premiere partie (70 pages) mars 1963. 
Editeur : Courrier Avicole, 107. rue Isom- 
hard, Pacy-sur-Eure. Prix : 16 F. 

Les auttiurs ont réalisé, sous forme de feuilles 
séparées, présentées sous pochette plastique, la 
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centralisation d’une documentation technique des suppléments dans les aliments des animaux. 
spécialement adaptée aux laboratoires av~coles. incompatlbllités pharmacologiques, etc... 
II s’agit de renseignements professionnels, pour Une mise à jour continuelle est prévue. ainsi 
la plupart peu fréquemment rencontrés dans la que des additifs embrassant aussi ,bien les dlsci- 
littérature scientifique française ou étrangère. plines déjà traitées que d’autres qui pourront 

Au sommaire de cette première partie, on être ajoutées au fur et à mesure. de manière à 

trouve les divisions suivantes : A-Systématique faire de ces fiches un recueil de renseignements 
bactéruenne et parasitaire. B - Pathologie. nécessaires aux laboratoires spécialisés en avi- 
C - Bactériologie. D - Sérologie. E. - Bio- culture. 
chimie. F - Hématologie. G - Renseignements Lesacquéreursdecettepremièrepartiedevront 
divers. afin d’être avertis personnellemeni~de la parution 

Cette dernière partie rassemble des rensei- des suppléments ou des compléments, surveiller 
gnements divers que l’on n’a pas toujours en @te. dans la presse la parution de ces additifs, ou 
et qui se trouvent dispersés dans de nombreux bien donner leurs nom et adresse lors de la 
ouvrages, ~VIC&~ ou non, comme : préparation commande qui doit avoir lieu au nom des au- 
des solutions titrées, techniques d’identification teurs. 

INFORMATIONS GÉNÉRALES 

COMMUNIQUÉ DE L’OFFICE INTERNATIONAL DES EPIZOOTIES 

La XXXIe session générale du comité de 
l’Office International des Epizooties vieni de se 
tenir au siège de cette organisation à Paris, 
du 13 au 18 mai 1963, 

Les délégations de 60 pays oni participé àses 
iravaux, ainsi que les observateurs de plusieurs 
organisaiions internationales : Organisation 
des Nations Unies pour l’alimentaiion et I’agri- 
culture (0. A. A.) ; Organisation mondiale de la 
santé (0. M. S.) : Commission de coopération 
technique en Afrique (C. C. T. A.) : Communauté 
économique européenne (C. E. E.) ; Institut 
international du froid (1. 1. F.) ; Fédération mon- 
diale de la protection des animaux (F. M. P. A.) ; 
Organisation de l’aviation civile internationale 
(0. A. C. 1.) : Association internationale des 
transports aériens (1. A. T. A.) ; Organisation 
intergouvernementale de la navigation maritime 
(1, M. C. 0.). 

La session générale a été présidée par le 
Docteur A. FRANCA E SILVA, Président de 
1’0. 1, E., direcieur général des services vétéri- 
noires du Portugal, qui a souligné, dans ses dis- 
ccuïs d’ouverture et de clôture de la conférence, 
l’importance des travaux accomplis au cours des 
années précédentes par I’OfTice International 
des Epizooties à l’échelle mondiale. 

Le Docteur R. VITTOZ, directeur de 1’0. 1, E.. 

a décrit dans son rapport sur les activités scien- 
tifiques et iechniques de 1’0. 1. E. les résultats très 
substantiels obtenus pendant la période mai 1962 
à mai 1963 par 1’0. 1. E. dans le domaine de 
l’informaiion, des statistiques, de la documenta- 
tion, des études et recherches. 

Une importance particulière a été accordée 
dons ce rapport au problème du contrôle zoo- 
sanitaire des transports internationaux parvoie 
ferrée, routière, maritime et aérienne. 

Le Professeur P. LÉPINE chef du service des 
virus à l’Institut Pasteur de Paris, o conduit les 
discussions relatives à I’épirootologie, au dia- 
gnostic de la rage et à la vaccination contre cette 
maladie, principal thème inscrit à l’ordre du 
jour ei sur lequel 25 rapports ont été présentés. 

Le point 2 à l’ordre du jour : avortement des 
bovins (en dehors des brucelloses), a fait l’objet 
de 7 rapports. Les discussions sur ce point ont 
été conduites par Sir John RITCHIE (Grande- 
Bretagne). 

Des documents d’une valeur originale ont été 
présentés sur l’épreuve de fixation du complé- 
ment dans le diagnostic de la brucellose. 

Le troisième point inscrit à l’ordre du jour : 
les mammites microbiennes des bovins, a fait 
également l’objet d’intéressantes discussions qui 
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ont été conduites par le Professeur DIERNHOFEF 
(Autriche). 

Enfin, /a situation sanitaire et les méthodes dr 
prophylaxie appliquées en différents pays on 
fait l’objet de nombreux rapports d’un intérê 
considérable. car ils permettent de réaliser 
l’effort méthodique déployé dans nos psy: 
membres dans la lutte permanente contre le 
épizooties et dans la réalisation des programmer 
d’élimination progressive de ces maladies. 

De nombreuses communications ont été éga- 
lement présentées qui attestent le désir de nom- 
breux chercheurs d’attirer l’attention de no! 
sessions générales sur les problèmes d’actualité. 

La XXXIe session générale a permis de réa- 
liser combien le comité de 1’0. 1, E. fut bien ins- 
piré a~ cours des années précédentes en accor- 
dant une importance de plus en plus grande aux 
activités de commissions permanentes spéciali- 
sées. 

Parmi celles-ci, la commission permanente de 
la fièvre aphteuse, présidée par le Docteur 
R. WILLEMS (Belgique), continue de déployer 
une magnifique activité en organisant notam- 
ment la Xe conférence tenue en mai 1962, la 
conférence extraordinaire tenue à Vienne en 
octobre 1962 et en suivant avec vigilance et 
clairvoyance l’évolution de l’épizootie de fièvre 
aphteuse causée par SATI dans le Proche-Orient. 

On sait que la commission permanente des 
maladies causées par les anaérobies o tenu ou 
mut-s de la session générale une réunion au 
cours de laquelle d’èminents spécialistes ont 
présenté des rapports d’une grande importance 
scientifique et pratique. 

Le bureau de cette commission, présidée par 
le Professeur R. KATITCH (Yougoslavie), pré- 
pare activement le symposium mondial sur les 
maladies causées par les anaérobies, qui doit se 
tenir à Londres en septembre prochain, 

Une mention particulière doit être accordée ou 
symposium européen svr les maladies des pois- 
sons, tenu à Turin en octobre dernier sous la 
présidence de Monsieur le professeur 1, ALTARA. 

Ce symposium a en effet réalisé un splendide 
travail de synthèse d’,une grande portée scienti- 
fique et pratique. 

La commission permanente pour l’étude des 
règlementations sanitaires sur l’importation et 
l’exportation des animaux et des produits oni- 
maux 0 tenu une réunion mixte avec la com- 

mlssion permanente pour l’étude de la perus- 
tance des virus dans les viandes. 

Conduite par le Docteur H. GASSE (France) 
vice-président, en l’absence du docteur K. F. 
WELLS (Canada), président, ei par le docteur 
H. JACOTOT (France), cette réunion a permis 
l’étude de problèmes d’une importance consi- 
dérable du point de vue épizootologique et du 
point de vue zoo-économique. 

La commission de I’échinococcose-hydatidose 
et la commission permanente pour l’utilisation 
et l’application des produits biologiquesont pour- 
suivi leurs travaux. 

La session générale a entendu avec intérêt 
le rapport présenté par le docteur E: FRITSCHI 
sur l’activité de la commission permanente pour 
l’Europe, qui a réalisé en octobre 1962 à Vienne 

*a première conférence régionale, consacrée 
à la lutte régionale contre la peste porcine clas- 
sique et la maladie de Teschen ; cette commis- 
sion prépare actuellement sa prochaine réunIon 
qui se tiendra à Lisbonne en octobre 1963. 

L’assemblée o entendu le rapport du docteur 
Y. TANAKA (Japon), représentant de 1’0. 1. E. 
:n Asie, qui a annoncé la prochaine conférence 
-égionale sur les épizooties en Asie. 

Enfin le docteur CARLOS RUIZ MARTINEZ, 
ke-président de 1’0. 1. E., a décrit le succès 
k la premièreconférenceaméricalnede I’O.I.,E., 
mue à Mexico en novembre 1962 : cette confé- 
-ence a permis l’établissement d’un programme 
k travail régional très constructif. 

Ainsi. le développement des activités des 
:ommissions permanentes hautement spécialisées 
:t celui des commissions régionales accroît 
:onsidérablement l’efficacité des travaux du 
:omité de 1’0. 1. E., en permettant d’étudier en 
rofondeur certains problèmes qui exigent la 
krennité dans la coopération internationale. 

Des recommandations pertinentes sur les 
>Oints inscrits a l’ordre du jour ont été établies 
3 approuvées par l’assemblée générale : elles 
ieront transmises incessamment aux gouverne- 
nents des 79 pays-membres de 1’0. 1, E. ; d’autre 
)art, ces recommandations seront communiquées 
)our information et à toutes tins utiles aux orgo- 
lisations internationales avec lesquelles 1’0. 1. E. 
:ntretient des relations de travail. 

La prochaine XXXlle session générale du 
omité de 1’0. 1, E. cura lieu à Paris du 18 ou 
!3 mai 1964. 
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NÉCROLOGIE 

Gaston RAMON (1886-1963) 

Né le 30 septembre 1886 à Bellechaume (Yonne), Gaston-Léon RAMON entre, après de solides 
études secondaires faites au lycée de Sens (Yonne) à I’Ecole Vétérinaire d’Alfort dont il sort diplômé 
en 1910. C’est ou cours de ses quatre années d’études dans cette école qu’il commence à s’intéresser 
aux travaux de laboratoire. Ses stages accomplis dans les services de chimie et de maladies conta- 
gieuses le préparent àses travaux ultérieurs. 

En 1910, à sa sortie de I’Ecole Vétérinaire, son maître. Henri VALLÉE l’introduit auprès de 
M. ROUX qui voulut bien l’agréer dans la maison de Pasteur aux destinées de laquelle il présidait 
avec autorité. II est alors affecté ou « Serv~e de produdion des sérums ». à Garches, chargé de 
besognes pratiques. 

C’est à partir de 1920 qu’il commence. avec des moyens les plus réduits, ses travaux d’expéri- 
mentation. Son ceuvre expérimentale est basée sur trois découvertes principales accomplies entre 
1922 et 1925 : Le phénomène de floculation dans les mélanges des toxines microbiennes et leurs anti- 
toxines respectives, le principe des anatoxines et des vaccinations anatoxiques, et enfin le principe 
des substances adjuvantes et stimulantes de l’immunité. 

Le phénomène defloculation que Gaston RAMON o mis en évidence en 1922, lui a permis par la 
suite d’établir des techniques de titrage in vitro des toxines microbiennes. C’est ce phénomène qui l’a 
conduit à la découverte du principe des anatoxines. et qu’il fait connaître en 1923 dans une note à 
l’Académie des Sciences de Paris prksentée en son nom par Emile ROUX. Dans cette note il prévoyait 
l’extension du même processus, établi à partir de I’anatoxine diphtérique, 0 d’autres toxanes micro- 
biennes, comme celle du tétanos par exemple. En 1924, il montre dans une autre communication que 
des poisons d’origine animale, tels que les venins, ou d’origine végétale telles que certaines toxol- 
bumines peuvent par le même procédé, être rendus inoffensifs, tout en conservant leurs propriétés 
ontigéniques. EntÎn en 1925, il découvre le pouvoir adjuvant du tapioca et d’autres substances sern- 
blables qui permettent d’obtenir une immunité et une production d’antitoxines plus élevées. 

Poursuivant ses recherches, il o porté ses investigations sur l’antagonisme microbien et plus 
particulikement sur ce qu’il a appelé les complexes antagonistes. 

Après avoir été successivement chef de laboratoire (1923), chef de service (1928). sous-direc- 
teur(1934),puisd~recteur(1939).de l’Institut Pasteur, le professeur Gaston RAMONaété nommédirec- 
teur honoraire de cet Institut en 1941, titre qui, à ses yeux, primait tous les outres. Nommé en 1947 
directeur de recherches à l’Institut national d’hygiène, il se voit confier en 1949, la direction de l’Office 
international des épizooties. 

Membre de l’Institut (Académie des Sciences), de l’Académie de médecine, de l’Académie de 
chirurgie, et de l’Académie vétérinaire de France, il est, en outre, membre de nombreuses Académies 
ou Sociktés savantes étrangères ainsi que Docteur Honoris CO~S~ de plusieurs universités. 

Gaston RAMON o publié plus d’un millier de notes, mémoires, articles scientifiques, et o fondé 
et dirigé pendant plus de quinze ans la Revue d’immunologie. 

II est Grand-Croix de la Légion d’l-lonneur, Commandant de l’ordre de la santé publique et 
titulaire de nombreux prix dont la médaille d’or du Centre national de la recherche scientifique et 
le cklèbre prix international de médecine«Antoine Faltrinelli » : il était en outre décoré de nombreux 
ordres étrangers. 

Gaston RAMON. fils d’un modeste agriculteur de I’lonne, que ses études vétérinaires devaient, 
par une mesquinerie incompréhensible. priver du prix Nobel de médecine, laissera le souvenir d’une 
des plus illustres personnalités médicales du siècle. 

Ses qualités de dignité, de courage et de modestie, son travail et son intuition féconde, le placent 
tout naturellement dans la lignée des Pasteur et des Roux. 
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Henri POISSON (18774963) 

Le Vétérinaire-Inspecteur général H. POISSON est mort à Paris le 9 mai 1963. 

Né le 24 août 1877 à MICHERY dans I’Yonne, H. POISSON entrait en 1898, après des études 

secondaires au Lycée de SENS, où déjà se manifestait son goût pour les sciences naturelles, 0 l’école 
nationale-vétérinaire de Lyon d’où il sort diplômé en 1902. Trois ans plus tard, il obtient en 
Sorbonne so licence de sciences naturelles et il entre au Muséum d’histoire naturelle sous la 
direction du professeur COSTANTIN. Il s’intéresse tout d’abord aux orchidées, spécialité du profes- 
seur COSTANTIN, puis à la biologie des plantes de serre et enfin aux plantes tropicales d’intérêt 
économique. II rencontre, 0 la faveur de ce passage au Muséum, le voyageur et naturaliste Fran- 
çois GRAY qui oriente son esprit vers la flore du Sud de Madagascar. II effectue l’étude biologique de 
plusieurs de ses végétaux, travaux résumés dans sa thèse de Doctorat es Sciences Naturelles sous 
le titre : « Recherches sur la flore méridionale de Madagascar » (Faculté des Sciences de Paris, 
4 juin 1912). 

Mobilisé dès 1914, il est envoyé en 1916 à Diego-Suarez où il demeure jusqu’en 1,919. II reprend 
après sa démobilisation, son service ou Muséum mais il est détaché en novembre 1920 au Ministère 
des colonies qui l’envoie à Tulear prendre la direction de la ferme d’&vage et autrucherie de 
Befanamy. II y  fonde un laboratoire de biologie, continue ses recherches botaniques et prépare sa 
thèse de doctorat vétérinaire. 

II soutient devant lafacultéde Lyon, cettethèse intitulée«Les recherchesvétérinaires sur l’autruche 
à Madagascar ». et il est récompensé par une médaille d’argent. II succède alors à M. G. CAROU- 
GEAU comme Directeur du laboratoire du service vétérinaire des haras et de l’élevage à Tanana- 
rive. II reste à ce poste, où II est promu Inspecteur général vétérinaire, jusqu’à sa retraite en 1934. 

SO retraite est active et studieuse puisqu’il fonde avec le Vétérinaire-Commandant GEOFFROY, 
l’école des auxiliaires malgaches où il est chargé des cours d’inspection des denrées d’origines ani- 
males, de porositologie. de pathologie générale et comparée à I’Ecole de médecine et des tout-s de 
sciences naturelles au Lycée Galliéni. 

II lui est également confié des missions diverses à l’extérieur de la Grande Ile et tout en conti- 
nuant ses cours à Tananarive, il apporte sa collaboration au professeur HUMBERT pour I’organisa- 
tion de réserves naturelles. 

II regagne la France en 1954, après le déces de son épouse. A Paris, son activité se pours~iit. II 
assiste aux séances de l’Académie des Sciences $Outre-mer et, à l’Institut Pasteur, à celle de la Société 
de Pathologie Exotique. II étolt titulaire de nombreuses décorations et récompenses.’ 

II serait trop long d’énumérer tous les travau* effectués par H. POISSON. II n’en est pour preuve 
que les nombreuses publications, plusieurs centames, qu’il laisse et celles qu’il fit paraître en colla- 
boration avec BESAIRIE, BUCK, BARBIER etc... dans les domaines de la zoologie, de la pathologie, 
de la porasitologie et des produits d’origine anin&. Rares sont les hommes qui ont eu carrière aussi 
kborieuse et aussi féconde. 

II s’est éteint à I’Hôpital universitaire après a\air exprimé le vcw que son décès ne soit annoncé 
qu’après son enterrement afin de ne déranger parsonne. 

Les anciens du corps des Vétérinaires-lnspec!eurs garderont :le souvenir de ce grand travailleur 
et les plus jeunes voudront suivre l’exemple qu’il leur donne. 
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