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ACTUALITE

ELEVAGE ET ENVIRONNEMENT, QUEL AVENIR ?

Qui de nous n'a pas été confronté dans sa carriére aux conséquences des conflits
ethniques et socio-économiques pour la possession d'un champ ou d'un parcours ou pour
le passage d'un troupeau & un moment décisif des semailles ou des récoltes ? Vue de trés
haut, la symbiose homme-sol et bétail reste, a bien des égard, un mythe ou un vceu pieux
alors que chacune des parties s'integre sans erreur possible dans un processus
"oroduction-consommation” indispensable a la vie économique des grands ensembles
régionaux. |
Inévitablement, I'élevage n'est pas sans engendrer certaines nuisances. Le droit
coutumier, au départ religieux, puis la loi, ont édicté depuis des siécles des dispositions
protégeant la société, c'est-a-dire les individus, des conséquences facheuses et
préjudiciables de la présence des animaux sur leurs biens. Les élevages hors-sol doivent
se soumetire & diverses régles pour ne pas polluer et les contrbles vétérinaires veillent a la
santé publique. On a tenté de réglementer la répartition des terres en fonction d'une
vocation présumée mais nulle part, I'utilité de I'élevage n'a été contestée. On associait
méme la richesse et le bien-étre au niveau de consommation de produits animaux. Son
développement devait accompagner le progres.

Or, depuis quelques années, une nouvelle prise de conscience s'est fait jour. Les
écologues, par des mesures et des analyses répétées, ont mis en évidence ['évolution
inquiétante de certains indicateurs. Ainsi, I'eutrophisation des eaux douces dans les pays
développés, en raison d'une augmentation des teneurs en phosphates et en nitrates, est
attibuée a l'agriculture et a I'élevage avec pour conséquence un rencherissement
dangereux des colts de traitement de l'eau potable. Des événements plus préoccupants
se sont produits, donnant une échelle planétaire a la question. Pour ne parler que des
principaux, citons la désertification, la teneur de I'atmosphére en gaz a effet de serre et la
réduction de la biodiversité. L'extension des déserts s'est récemment fortement accrue,
réduisant d'autant la supefficie des terres exploitables. La récente dégradation du climat
des régions arides concernées n'est pas la seule cause. On eévoque aussi une origine
humaine, notamment celle du surpaturage. Les teneurs en méthane, gaz abondamment
produit par les fermentations stomacales des ruminants, et en dioxyde de carbone, libére
par les feux de savane et de forét, augmentent dans I'atmosphére depuis un siécle, ce qui
laisse présager un réchauffement du climat. L'une des causes n'est-elle pas la
déforestation, qui a atteint ces derniéres années dans la ceinture tropicale un rythme
faramineux, pour laisser place, notamment en Amazonie, a de vastes étendues de
pdturage extensif ?

Quant aux biotopes naturels, ils s'effacent inexorablement devant la conquéte de
nouveaux territoires par les hommes. La diversité biologique de la planéte est menacée et
des espéces sauvages disparaissent chaque année. A la préoccupation de nourrir les
hommes s‘ajoute celle de ne pas stériliser I'outil de production, la terre. Il a fallu trouver
des responsables a nos angoisses, I'élevage fut I'un eux. On évalue a quelques 1 milliard
300 millions le nombre de bovidés sur la planéte et chacun d'eux a besoin de plus d'un
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hectare pour se nourrir | Aprés le sommet de la terre a Rio de Janeiro en 1992, des
propos virulents contre les animaux domestiques et la production animale ont été
entendus. En peu de temps, les politiques d'aide au développement de I'élevage ont
pris en compte ces nouveaux éléments. Spécialistes et scientifiques des productions
animales ont di changer de cible. Tout en veillant a la satisfaction des besoins
fondamentaux croissants des populations, il devenait nécessaire de garantir que I'on ne
détruisait pas le capital biologique et les cycles productifs de la planéte et que I'on ne
compromettait pas l'avenir. La question était nouvelle et nécessitait de faire le point. Elle
fut clairement abordée aux journées de I'AIMVT (Association des Institutions de
Médecine vétérinaire tropicale) a Yamoussoukro (Céte d'lvoire) en 1992, ot I'élevage et
l'environnement furent abordés comme un grand theme d'actualité.

Depuis, les bailleurs de fonds et les organismes de développement européens et
internationaux ont uni leurs efforts pour se munir d'outils d'appréciation objectifs et
d'indicateurs d'impact de l'environnement. Le but est de favoriser les actions en faveur
de I'élevage ayant des effets positifs ou, a tout le moins, sans conséquences ficheuses
et irréversibles sur le milieu. Le CIRAD-EMVT participe a cette étude avec d'autres
organismes européens et ameéricains. Il est plus spécialement chargé d'identifier des
indicateurs physiques et socio-économiques d'impacts de ['élevage sur les terres de
parcours et sur la déforestation. Il étudie aussi les interactions positives et négatives
avec l'environnement de plusieurs systémes de production en s'appuyant sur son
expéerience africaine et asiatique : il s'agit des systémes pastoraux stricts, des systemes
d'élevage associés a l'agriculture dans les régions tropicales humides et des formes
d'élevage associées aux cultures irriguées en zone arides.

Les incidences sur la programmation des recherches sont considérables. Il n'est plus
seulement demandé d'innover pour améliorer la production animale et de promouvoir la
diffusion des techniques nouvelles chez les professionnels. Le suivi de I'environnement
et I'évaluation des impacts des activités d'élevage deviennent un nouveau theme de
recherche. Parmi les nouveaux chantiers a ouvrir, a poursuivre ou a dynamiset, citons le
fonctionnement des milieux naturels soumis a l'exploitation pastorale, I'adaptation des
espéces sauvages et I'évolution de leurs peuplements, le suivi par satellites de
l'occupation des sols et des ressources pastorales, les interactions positives et
négatives entre les productions agricole et I'élevage et l'intégration de I'animal,
notamment pour préserver la fertilité des sols, fournir I'énergie, assurer les moyens de
subsistance au sein de la chaine biologique. Quant a I'évolution physique et
économique des atteintes au milieu et aux ressources naturelles par les différents
modes de production, animale ou autre, elle devra occuper une place de choix au sein
de ce dispositif. La pluridisciplinarité, souvent d'ailleurs plus juxtaposée qu'intégrée, ne
suffit plus. Désormais les spécialistes doivent faire face a ces problemes en présentant
un front cohérent. De nouveaux concepts, de nouvelles méthodes intégratrices et de
nouveaux outils élargissant I'échelle de perception sont indispensables. Dans ce
contexte, I'approche-systeme prend un relief particulier. Tel est I'un des nouveaux défis
lancé aux chercheurs en production animale.

B. TOUTAIN
Responsable du programme Ressources alimentaires, CIRAD-EMVT
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EPIDEMIOLOGIE

Epidémiologie descriptive de la theilériose bovine a Theileria
annulata en Mauritanie, Afrique de I’Ouest sub-saharienne

P. Jacquiet!, F. Colas?, D. Cheikh!, E. Thiam', B.A. Ly?

JACQUIET (P.), COLAS (F.), CHEIKH (D.), THIAM (E.), LY
(B.A.). Epidémiologie descriptive de la theilériose bovine & Theileria
annulata en Mauritanie, Afrique de 1’Ouest sub-saharienne. Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 147-155

La theilériose 2 Theileria annulata est de découverte récente en Mau-
ritanie. Une étude épidémiologique en saison séche a permis de mieux
préciser la séroprévalence de I’infection a T. annulata et ses facteurs
associés. Le sexe ne semble pas avoir d’influence, le role de la race
n’a pas pu étre clairement établi ; en revanche, I’age, I'origine géo-
graphique du troupeau et son mode de conduite ont une influence
significative sur la séroprévalence. Ces résultats ont été confrontés a
ceux de I’acarofaune. Hyalomma dromedarii est vraisemblablement
vecteur naturel sur ’ensemble du territoire mauritanien. Cependant,
13 o1 Pacarofaune est la plus diversifiée (basse vallée du fleuve Séné-
gal), la séroprévalence est également la plus forte. L’enquéte sur
Pincidence de saison des pluies réalisée dans la basse vallée du fleuve
Sénégal pose la question du réle de Rhipicephalus evertsi evertsi,
strictement localisé a cette zone, et qui pourrait étre responsable
d’un phénoméne amplificateur de la transmission. L’enquéte clinique
en saison seche comme en saison des pluies n’a pas révélé de cas cli-
niques. Il semble donc qu’en Mauritanie une situation endémique
stable se soit instaurée entre le zébu local et I’infection a 7. annulata.

Mots clés : Bovin - Zébu - Theilériose - Theileria annulata - Epidémiolo-
gie - Prévalence - Enquéte - Tique - Hyalomma dromedarii - Rhipicepha-
lus evertsi evertsi - Variations saisonnieéres - Mauritanie.

INTRODUCTION

La theilériose bovine a Theileria annulata est une hémo-
parasitose majeure des bovins. Sur le continent africain,
elle est connue en Afrique du Nord (7, 16, 18, 19), dans
la vallée du Nil (6, 22). Son existence en Afrique de
I'Ouest sub-saharienne, suspectée au Nigeria (15) mais
mise en doute plus tard (17), n'a finalement été prouvée
qu’en 1990 (10) en Mauritanie. Dans ce pays, une pre-
miere phase d’enquétes en 1992 (11) a montré qu’elle
était largement répandue sur le territoire mauritanien :
région du fleuve Sénégal, région Centre, région des
Hodhs (est du pays). Les facteurs importants liés a la
séroprévalence de linfection & T. annulata semblent étre
au nombre de deux :

- l'origine géographique du troupeau : les troupeaux de la
vallée du fleuve Sénégal présentent une séroprévalence
plus forte que les troupeaux des Hodhs ;

- 'age des animaux : la séroprévalence de l'infection a T.
annulata augmente avec 'age.

1. Service de Parasitologie, Centre national d'Elevage et de
Recherches vétérinaires, B.P. 167, Nouakchott, Mauritanie.

2. Mission CIRAD-EMVT en Mauritanie, B.P 4895, Nouakchott,
Mauritanie.

Regu le 29.3.1994, accepté le 3.5.1994.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 147-155

En revanche, le mode de conduite du troupeau (séden-
taire ou transhumant), le sexe et la'race ne semblent pas
influer la séroprévalence. Une premiére enquéte acarolo-
gique, effectuée parallélement, a mis en évidence 7
espéces de tiques différentes : Rhipicephalus evertsi
evertsi, R. guilhoni, Hyalomma dromedarii, H. margina-
tum rufipes, H. impeltatum, H. truncatum et Boophilus
decoloratus présentes sur bovin par leur stase adulte.
Seul H. dromedarii fut retrouvé sur bovin aux stades
d’adulte et de nymphe, ce qui est une condition de la
transmission des theilérioses (1). De pius, H. dromedarii
est vecteur expérimental d’une souche mauritanienne de
T. annulata (transmission effectuée en collaboration avec
le Département de Médecine vétérinaire tropicale de la
Faculié vétérinaire d’Utrecht). H. dromedarii constituait
donc, & la suite de ces premiéres enquétes, le meilleur
candidat vecteur naturel. Ces premiéres indications sont
précieuses mais non suffisantes car elles reposent sur un
nombre limité de bovins examinés. Une enquéte & plus
large échelle a donc été menée en 1993 durant deux
périodes trés précises :

- en saison seche, il s'agissait d’ estimer la séroprévalence
et l'incidence clinique de linfection a T. annulata ainsi que
Facarofaune dans 5 régions de Mauritanie : Trarza, Gor-
gol, Guidimaka, Hodh el Guarbi et Hodh ech Chargui ;

- en saison des pluies, il s’agissait d’estimer l'incidence
de linfection & T. annulata dans des troupeaux identifiés
et, dans une région ol la séroprévalence est élevée
(Sud-Trarza), de mesurer limpact clinique chez les séro-
convertis récents, enfin d’établir la dynamique de l'infes-
tation par les tiques en saison des pluies.

MATERIEL ET METHODES

L’élevage du zébu en Mauritanie

L’élevage du zébu en Mauritanie est pratiqué dans toute la
bande sahélienne au-dessous du 17e paralléle, de la
région du Trarza (Ouest) au Hodh ech Chargui (Est). L'éle-
vage de type extensif est de régle y compris pour les trou-
peaux sédentaires (les animaux quittent le village le matin
pour les paturages et y reviennent le soir). Une large pro-
portion du cheptel zébu mauritanien transhume par un axe
nord-sud avec le Mali pour les régions de I'Est (Hodhs) ou
nord-ouest/sud-est pour les animaux du Trarza et du
Brakna qui se retrouvent dans le Gorgol, le Guidimaka,
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I'Assaba, voire dans les Hodhs en saison de soudure
(avril-mai). Les zébus mauritaniens appartiennent a deux
races locales :

- le zébu Maure, de petit format, bien représenté dans la
basse vallée du fleuve Sénégal (Sud-Trarza) et dominant
dans les Hodhs ;

- le zébu Peul, de plus grand format, dominant dans la
moyenne et haute vallée du fleuve (Gorgol, Guidimaka).

Dans de nombreux troupeaux, on trouve une proportion
non négligeable d’animaux croisés. On évalue le cheptel
bovin mauritanien & environ 1 200 000 tétes, dont une
grande part se trouve aux abords et dans la vallée du
fleuve Sénégal et le long de la frontiere malienne (Assa-
ba, Hodh el Guarbi et Hodh ech Chargui).

Modalités de I'’enquéte

Enquéte en saison séche

L’enquéte en saison séche (carte 1) a été menée conjoin-
tement au suivi sérologique de la peste bovine (Cam-
pagne Pan-Africaine contre la peste bovine) en Maurita-
nie. Le mode d’échantillonnage s’inspire donc
directement des directives liées a cette campagne.
Chaque région administrative d’élevage bovin est divisée
en petites unités (surface carrée de 10 km de cété). On
affecte un numéro a chaque unité puis, a 'aide d’'une
table de nombres aléatoires, on tire au sort :

- 20 unités dans le Trarza, le Gorgol, le Hodh el Guarbi et
le Hodh ech Chargui ;

- 15 unités dans le Guidimaka et 'Assaba ;
- 10 unités dans le Brakna. .

Le nombre de sites tirés au sort dépend de I'importance
de la population bovine dans chacune des régions consi-
dérées. Dans chaque site tiré au sort, un troupeau d’'au
moins 40 tétes (qui peuvent appartenir a plusieurs pro-
priétaires différents mais qui paturent ensemble sous la
garde d’'un berger) est choisi indépendamment de son
mode d’'élevage (sédentaire ou transhumant), des races
présentes (Maure, Peul ou croisée). Dans le contexte
mauritanien, le critére de choix du troupeau se limite
essentiellement au bon vouloir du (ou des) propriétaire(s)
de laisser les enquéteurs effectuer des prélévements sur
les animaux. L’échantillon de cette étude comprend 40
individus répartis en 4 classes d’age :

- classe 1 : moins d’ un an ;

- classe 2 : plus d’ un an et moins de deux ans ;

- classe 3 : plus de deux ans et moins de trois ans ;
- classe 4 : trois ans et plus.

De maniere systématique, du sang est prélevé a la jugulai-
re sur un tube activateur de la coagulation pour la prépara-
tion de sérum et un examen clinigue simple est effectué
avec la recherche des symptémes suivants : syndrome
fébrile, hypertrophie ganglionnaire sur les ganglions pré-
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scapulaires, sous-maxillaires et cruraux, ictére et pétéchies

sur la muqueuse conjonctivale. Les animaux qui présen-
tent un ou plusieurs des signes cliniques (mémes discrets)
énuméres ci-dessus font 'objet d'un prélévement sanguin
sur EDTA pour la confection de frottis.

Dix animaux du troupeau font I'objet d’une recherche

minutieuse de tiques sur toute la surface du corps. Une
attention toute particuliére est portée a la région anogéni- -
tale, a I'encolure et a la téte (fixation possible de larves .
de Hyalomma dromedarii) ainsi qu'a l'intérieur des .

oreilles (fixation des larves et nymphes de Rhipicephalus

evertsi evertsi ). Les tiques prélevées sont conservées .
dans l'alcool & 70°C puis identifiées selon HOOG- :

STRAAL (9) et MOREL (14). Quelques exemplaires ont
été envoyés au Dr MOREL (CIRAD-EMVT, Maisons-

Alfort) pour confirmation de I'espéce. En 1993, la cam-

pagne “suivi sérologique de la peste bovine” en Maurita-
nie a permis de collecter plus de 4 000 sérums.

Malheureusement, il n’a pas été possible de les tester
tous en sérologie faute d’antigene ; 1 828 sérums seule-

ment I'ont été. lls se répartissent comme suit :

- régions bordant le fleuve Sénégal : Trarza : 661; |

Brakna : 98; Gorgol : 187; Guidimaka : 74. Dans ces
régions, certains sites sont situés dans la vallée elle-

méme tandis que d’autres sont situés sur la dune a

I'écart de la vallée ;
- régions du Centre : Tagant : 29 ; Assaba : 24 ;

- régions de I'Est : Hodh el Guarbi : 245 ; Hodh ech .

Chargui : 510.

Cette répartition des sérums testés tient compte de la -
densité bovine de chacune de ces régions et des résul-

tats de la pré-enquéte ; ceux-ci ayant mis en évidence

une différence entre les régions de I'Ouest et de I'Est, .

leffort s’est donc porté sur les régions du Trarza, du Gor- b
gol et des deux Hodhs (les sérums testés lors de'la pré-

enquéte sont pris en compte dans cette étude).

Enquéte en saison des pluies (carte 1)

La région du Sud-Trarza a été choisie pour cette enquéte
en raison, d’'une part de son accessibilité et de sa proxi- -
mité de Nouakchott et, d’autre part, a cause d’'une forte

séroprévalence, notamment dans la vallée du fleuve elle-

méme. Fin juin, soit avant le début des premieres pluies, -
trois sites de la vallée sont retenus : le village de Toun-

guéne (animaux sédentaires) et deux campements, PK

19 et PK 36 (animaux transhumants). Un total de 270 ;

animaux sont identifiés par des boucles a l'oreille et triés

selon leur statut sérologique : les animaux positifs et dou- -

teux sont éliminés, il reste alors 113 individus a sérologie

négative et présentant une absence de signes cliniques °

pouvant étre rapportés a fa theilériose ainsi qu'une

recherche négative de piroplasmes intra-érythrocytaires. |

Ces animaux sont ensuite suivis mensuellement (début

ao(t, début septembre et début octobre) sur des critéres
cliniques, sérologiques, parasitologiques et acarolo-

giques.
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Carte 1 : Répartition des troupeaux enquétés.

Techniques utilisées

Mise en évidence directe du parasite

Les animaux présentant un ou plusieurs des signes cli-
niques retenus font l'objet d'un frottis sanguin coloré au
Giemsa pour la recherche de piroplasmes intra-érythro-
cytaires de T. annulata. La ponction ganglionnaire n’'a
pas été pratiquée sur le terrain.

Mise en évidence indirecte du parasite

L’isolement d’une souche locale de T. annulata a été
réalisée a partir d'un veau de Nouakchott présentant, a la
lecture du frottis, de rares piroplasmes intra-érythrocy-
taires et une sérologie positive au 5 120e (effectuée a
Utrecht). Un deuxieme veau, préalablement splénectomi-
sé, est alors inoculé par transfusion de 20 cc de sang du
premier veau. Entre 24 et 27 jours aprés l'inoculation, le
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veau splénectomisé développe une parasitémie supé-
rieure & 10 p. 100, suffisante pour la confection de lames
d’antigéne (immunofluorescence). Ces lames sont ensui-
te conservées a -80°C. L’antigéne ainsi préparé a été
testé par rapport a un antigéne de référence (souche de
Bahrein) fourni par le Département de Médecine vétéri-
naire tropicale d’Utrecht. Les qualités des deux antigénes
se sont révélées étre tres voisines. La recherche d’anti-
corps circulants est réalisée par immunofiuorescence
indirecte selon BURRIDGE et al, (2). Le seuil de positivité
retenu est une fluorescence nette au 320e. Si I'on obser-
ve une fluorescence comprise entre le 40e et le 160e, le
sérum est considéré comme douteux au-dessous du
40¢, il est négatif.

Analyses statistiques

Les analyses statlst|ques (comparaison de deux pourcen-
tages par test du y2 et analyse en correspondances mul-
tiples : ACM) ont été réalisées avec le logiciel STAT-ITCF
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(20). Linterprétation des résultats de 'ACM suit les indi-
cations de LEBART et al. (13). Les variables étudiées en
ACM sont projetées sur des plans. Chaque axe de ces
plans est une combinaison linéaire de ces variables et
rend compte d'une partie de la variabilité totale. La proxi-
mité de deux variables sur un plan suggeére qu'elles sont
corrélées.

RESULTATS

Enquéte de saison séche
Séroprévalence et facteurs associés

L’analyse de 1 828 sérums a donné les résultats suivants :
positifs, 17,6 p. 100 ; douteux, 18,8 p. 100 ; négatifs, 63,7
p. 100. Les séroprévalences observées dans chaque
région sont présentées dans le tableau I. Lorsque les
effectifs sont trop faibles, I'effet troupeau est important ;
c’est pourquoi les séroprévalences observées dans les
régions de '’Assaba, du Tagant et du Guidimaka ne peu-
vent pas étre correctement interprétées. Pour les cing
régions restantes, le ¥2-5 (ddl = 4) calculé sur les effectifs
de séropositifs est égal a 64,76, p < 0,0001. Ceci permet
donc de présenter la comparaison 2 a 2 des séropréva-
lences de ces cing régions (tabl. 11).

On remarque une différence nette entre les régions de
I'Ouest a forte séroprévalence et les régions de I'Est.
Seul le Brakna ne s’oppose pas aux Hodhs. Si I'on
regroupe les animaux en deux pdles Ouest (Trarza, Brak-
na et Gorgol) et Est (Hodh el Guarbi et Hodh ech Char-
gui) et que I'on compare leurs séroprévalences (tabl. 1l1),
on trouve une différence trés significative (y2 = 49,7, ddl =
1, p < 0,001). Dans le péle Quest, on a voulu savoir si les
différences écologiques entre la vallée du fleuve propre-
ment dite et les systémes dunaires pouvaient infuencer la
séroprévalence. La différence de séroprévalence (tabl.
IV} entre les animaux sédentaires de la vallée et ceux qui
transhument sur la dune n’est pas significative (3? = 0,04,
ddl = 1).

La répartition de la séroprévalence en fonction du sexe et
de I'dge est présentée dans la figure 1. Au sein de
chaque classe d’age, la différence observée entre males
et femelles n'est pas significative. En revanche, la séro-
prévalence augmente régulierement avec 'age (tabl. V).
L'influence de la race et du mode de conduite du trou-
peau &, dans un premier temps, été étudiée sur
ensemble des animaux colleciés. Le tableau VI présente
les différences de séroprévalence selon la race sur un
total de 1 702 animaux. La plus forte séroprévalence est
observée chez les animaux croisés puis dans la race
Maure et enfin dans la race Peul, le % global étant égal a
7 (ddl = 2, p = 0,029). Sur 1 702 animaux dont le mode
de conduite a été enregistré, 604 sont transhumants
(14,4 p. 100 de positifs) et 1 098 sont sédentaires (18,9
p. 100 de positifs). Cette différence de séroprévalence
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TABLEAU I Séroprévalences observées en saison séche dans
différentes régions de Mauritanie. :

- . Positifs | Douteux | Négatifs
Région Effectifs (p.100) | (p.100) | (p.100)
Trarza 661 26 29 45
Brakna 98 11 10 79
Gorgol 187 20 18 62
Guidimaka 74 16 8 76
Tagant 29 34 14 52 ‘
Assaba 24 8 33 59 i
Hodh el Guarbi 245 11 13 76 :
Hodh ech Chargui| 510 10 11 79
TABLEAU II Comparaison 2 a 2 des séroprévalences
observées dans cing régions. :
. | Hodh ech
Trarza | Brakna | Gorgol |Hodh el Guarbi Chargui
Trarza — S N.S. S S
Brakna — — N.S. N.S. N.S.
Gorgol — — — S* Srrx
Hodh el Guarbi | — — — — N.S.
Hodh ech — — — — —
Chargui

Significativité : N.S. : non significatif ; S* : significatif p < 0,05 ; §** ; significatif
p < 0,01 ; 8**: significatif p < 0,001.

TABLEAU III Comparaison des séroprévalences entre le pdle -

Ouest et le péle Est.
Effectifs Positifs (p. 100}
Pble Ouest 946 23,3
Pble Est 755 10,2
30
25
° 20 A
T%u s W Males
@ [ Femettes
a.
10
i B
o]

<lan 1-2ans 2-3ans >8ans

Classes d'age

Figure 1 : Prévalence par classe d'dge et par sexe.
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est significative (¥2 = 5,4, ddl = 1, p = 0,019). Cependant,
les facteurs associés a la séroprévalence (région, race et
mode de conduite du troupeau) ne sont pas indépen-
dants. C’est pourquoi I'importance de chacun a été
mesurée dans des situations ou les autres facteurs sont
invariants. L’influence des facteurs race et conduite du
troupeau a été mesurée dans les conditions suivantes :

- pour la race : animaux sédentaires de la vallée du fleu-
ve Sénégal,

- pour le mode de conduite du troupeau : animaux de
race Maure des Hodhs, animaux de race Maure de la val-
lée du fleuve Sénégal. Les autres combinaisons n'ont
pas été étudiées en raison d’effectifs trop faibles.

Pour la conduite de troupeau, on retrouve dans la race
Maure, dans les Hodhs (tabl. VII) comme dans la vallée
du fleuve Sénégal (tabl VIII), une séroprévalence plus
forte chez les sédentaires que chez les transhumants. La
différence n’est pas significative dans la région Est (¥2 =
2,75, ddl = 1, p = 0,093) mais trés significative dans la
région Ouest (x2 = 15,2, ddl = 1, p = 0,0002). En
revanche, dans la vallée du fleuve Sénégal, les animaux
sédentaires de race Maure présentent une séroprévalen-
ce bien plus forte que les animaux de race croisée et sur-
tout que les animaux de race Peul (tabl. IX et X). Ceci est
en contradiction avec les résultats globaux sur toute la
Mauritanie.

L'analyse en correspondance multiple (ACM) est présen-
tée dans la figure 2. On remarque une association entre
les variables “positif’, “croisé”, “3 ans et plus” et de fagon
plus lache avec “Ouest”. Le positionnement des autres
variables ne permet pas de conclure quant a une éven-

tuelle corrélation entre elles.

TABLEAU IV Comparaison des séroprévalences observées
dans la vallée du fleuve Sénégal proprement dite et plus au nord
sur les systemes dunaires.

EPIDEMIOLOGIE
TABLEAU VI Séroprévalence et race.
Peul Croisée Maure
Effectifs 217 259 1226
Séroprévalence (p. 100) 13 22 17

TABLEAU VII Poéle Est (région des deux Hodhs), animaux de
race Maure, séroprévalence selon la conduite du troupeau.

Sédentaires | Transhumants
Effectifs 356 . 328
Séroprévalence (p. 100) 12,1 8,2

TABLEAU VIII Péle Ouest (vallée du fleuve Sénégal pro-
prement dite), animaux de race Maure, séroprévalence selon la
conduite du troupeau.

Sédentaires Transhumants
Effectifs 214 158
Séroprévalence (p. 100) 36,9 18,4

TABLEAU IX Animaux sédentaires de la vallée du fleuve
Sénégal proprement dite, séroprévalence selon la race.

Peul Croisée Maure
Effectifs 131 145 214
Séroprévalence (p. 100) 14,5 22,8 36,9

TABLEAU X Comparaison 2 a 2 des séroprévalences selon la
race dans le pole Ouest, vallée du fleuve uniquement, animaux
sédentaires. ! ‘

Effectifs Positifs (p. 100)
Dune 172 22,7
Vallée 774 23,4

TABLEAU V Comparaison 2 a 2 des séroprévalences entre

classes d’dge.

Classe 1| Classe2 | Classe 3 | Classe 4
Classe 1 — N.S. s~ g
Classe 2 — — | NS S
Classe 3 — — ; — N.S.
Classe 4 — — | — —-—

Significativité : N.S. : non significatif; S* . significatif p < 0,05 ; $** . significatif

p << 0,01 ; 8*™: significatif p < 0,001.

Peul ‘ Croisée Maure
Peul — N.S. gHex
‘Croisée — — S
Maure — — —

Significativité : N.S. : non significatif ; S** : significatif p < 0,01 ; §***:

significatif p < 0.001.

TABLEAU XI Lecture des frottis sanguins.

1 Nombre de lames
Région Non;tf)f;ecgueéleasmes positives
i en T.annulata
Trarza 160 L 36
Gorgol 6 ! 0
Guidimaka 46 3
Hodhs 13 i 3
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neg : négatif
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Figure 2 : Analyse en correspondance multiple.
Enquéte clinique

Un total de 4 000 bovins a été examiné entre janvier
1993 et juin 1993 et aucun de ces animaux n'a présenté
de symptdmes nets de theilériose a T. annulata . Sur les
animaux présentant un signe clinique discret, la lecture
des frottis sanguins a donné les résultats mentionnés au
tableau XI. Des 42 lames positives en T. annulata, une
seule présente une forte parasitémie (15 p. 100 des
hématies parasitées), les autres ne présentant que des
parasitémies trés faibles (-1/1000) caractéristiques du
stade chronique. On notera que la vache présentant une
forte parasitémie ne développait pas de signe clinique
net. La séroprévalence observée chez les animaux clini-
guement positifs et celle observée chez les animaux clini-
guement négatifs est la méme.

Acarofaune de saison séche

Les adultes de sept espéces d’Ixodidae ont été retrouvés
en saison séche. Quatre du genre Hyalomma : H. drome-
darii, H. marginatum rufipes, H. truncatum, H. impelta-
tum ; 2 du genre Rhipicephalus : R. evertsi evertsi, R.
guilhoni ; 1 du genre Boophilus : B. decoloratus. L'impor-
tance relative de ces différentes espéces par région a été
mesurée sur un total de 45 troupeaux, 776 zébus exami-
nés et 2 014 tiques adultes identifiées. Elle est présentée
dans le tableau XIl. C’est dans la zone du Sud-Trarza
(basse vallée du fleuve Sénégal) que l'on trouve la plus
grande diversité acarologique (six espéces sur sept
représentées). Les genres Hyalomma et Rhipicephalus
semblent avoir des importances équivalentes, le genre
Boophilus n’est rencontré qu’a de trés rares exemplaires.
Dans la moyenne (Gorgol) et haute (Guidimaka) vallée
du fleuve, il n’a pas été possible de mettre en évidence
Boophilus decoloratus et I'importance du genre Rhipice-
phalus sembile moindre que dans le Sud-Trarza. Dans les
Hodhs, les genres Rhipicephalus et Boophilus sont
absents. Lors de cette enquéte, il n’a pas été possible de
mettre en évidence des nymphes de H. dromedarii sur
bovins méme en trés faible nombre, comme lors de
Penquéte précédente (11). En revanche, des larves de
Rhipicephalus evertsi evertsi ont pu étre collectées sur
un bovin du Sud-Trarza.
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Enquéte de saison des pluies

Le suivi de saison des pluies a pu étre réalisé correcte- |
ment uniquement dans le site de Tounguéne. Aux PK 19 |
et PK 36, I'éclatement des troupeaux vers les paturages
de la dune & partir du mois d’ao(t a rendu le suivi impos-
sible.

Incidence de l'infection a T. annulata

A Tounguéne, l'incidence de l'infection a T. annulata,
estimée par la sérologie en IFl, augmente réguliérement
entre juin et octobre : 5,2 p. 100 en aodt, 9 p. 100 en sep- |
tembre et 18 p. 100 en octobre. Deux animaux ont été
retrouvés positifs sur frottis sanguins en octobre alors
que leur sérologie était encore douteuse. Il peut s'agir :

d’animaux infectés récemment. Dés lors, le taux d'inci- |

dence totale entre juin et octobre atteint 23 p. 100. Les |
animaux nouvellement infectés, au nombre de 9, sont
majoritairement des males (6/9), jeunes (9/9 ont moins
de 3 ans) et plutét de race croisée (6/9). Au PK 36, on ne -
dispose que des chiffres du mois d’aolt, ou lincidence

mesurée par sérologie atteignait 3,7 p. 100. ‘

Enquéte clinique

Aucune manifestation clinique nette n’a été observée
durant tout le suivi de saison humide, y compris sur les
animaux nouvellement infectés. On peut noter qu’a Toun-
guéne, les vaches adultes séronégatives en juin ne se
sont pas séroconverties ; or, ¢'est précisément dans cette -

classe d’age que les manifestations cliniques liées au

premier contact avec le parasite auraient pu étre les plus
franches. Sur les frottis positifs, une trés faible parasité-
mie a T. annulata est constatée sur les animaux nouvel-
lement infectés.

Suivi acarologique

L’évolution de I'acarofaune a Tounguéne durant I'hiverna-
ge 1993 est présentée dans le tableau XlII. H.

dromedarii, en trés faible proportion en juin, n’est plus

retrouvé aux mois d’ao(it, septembre et octobre. L'impor-
tance de H. marginatum rufipes décroit de juin & octobre |
et c’est le genre Rhipicephalus qui domine alors large- :
ment. Les animaux des PK 19 et 36 quittent la vallée pro- -
prement dite pour la dune avec les premiéres pluies, si
bien quen aolt, septembre et octobre, aucun Rhipice- -
phalus sp. n'est retrouvé et que le genre Hyalomma (H.
dromedarii et H. marginatum rufipes) est le seul repré-
senté (tabl. XIV).

DISCUSSION

L’analyse des résuitats de I'enquéte de saison séche
1993 révele de nombreuses similitudes avec les résultats

de I'enquéte plus limitée de 1992 en ce qui concerne les |
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TABLEAU XII Acarofaune bovine en saison séche ; importance relative des différentes espéces.
Genre Hyalomma Genre Rhipicephalus Bfo?/;ielus !
Région | Nombre | Nombre | Nombre (p. 100) (p. 100) (p.100)
g de sites | de bovins | de tiques
H. dromedarii  H. m. rufipes H. truncalum  H. impeffatum | R. e. evertsi  R. guilhoni | B. decoloratus

Trarza 13 384 853 175 36,5 0 0,35 11,7 333 . 0,65
Gorgol 9 126 312 28,8 68,6 06 03 0 1,7 0
Guidimaka 1 90 373 4 92,5 05 25 05 0 0

Hodh el 7 9 283 17 82,3 0 07 0 0 0

Guarbi

Hodh ech 5 77 193 58 27 2,6 124 0 0 0

Chargui

Ens. de la 45 776 2014 206 574 04 2 5 C 143 03
Mauritanie ‘ ‘
TABLEAU XIII Evolution de I’acarofaune en saison des pluies a Toungueéne, importance relative des différentes especes.

Période H. dromedarii H. m. rufipes R. e. everisi R. guithoni Total (p. 100)

Juin (124) 3.2 21,8 20 55 : 100

Aot (42) 0 9,5 54,5 36 1 100

Septembre (51) 0 4 33,3 62,7 ‘ . 100

Octobre (244) 0 0,4 50,4 49,2 100

Entre parenthéses : nombre de tiques prélevées.

TABLEAU XIV Evolution de I’acarofaune en saison des pluies dans le troupeau du PK 19, importance relative des différentes espéces.;

Période H. dromedarii H. m. rufipes | R. e. evertsi R. guilhoni ‘ Total (p. 100)
Juin (89) 18 28 ' 0 i 54 100
Aot (18) 72 28 0 0 100
Septembre (12) 75 25 0 : 0 ‘ 100
Octobre (24) 100 0 0 | 0 100

Entre parenthéses : nombre de tiques prélevées.

facteurs liés a la séroprévalence. Ainsi la non-influence voisins de ceux observés en 1992. Il est apparu opportun
du sexe est confirmée tout comme linfluence marquée de relier les différences de séroprévalences et d’acaro-
de I'age. L'influence du mode de conduite du troupeau faune entre les deux zones.

qui n’avait pas pu étre clairement identifiée en 1992

semble cette fois s'affirmer avec une plus forte séropré- Les especes nettement mésophiles comme Boophilus
valence dans les troupeaux sédentaires que dans les decoloratus ne sont rencontrées que dans la basse val-
troupeaux transhumants et ce, quel que soit le contexte lée du fleuve Sénegal. On notera que depuis les investi-
choisi : ensemble de la Mauritanie, troupeaux de race gations de TOURE a Sélibabi en 1976 (21), ol quelques
Maure de la vallée du fleuve Sénégal et des Hodhs. En rares exemplaires avaient été retrouves, toutes les
revanche, I'influence de la race n’est pas encore bien recherches ultérieures se sont révélées vaines (4, 8) Les
cernée. En effet, dans 'ensemble de la Mauritanie, les deux especes du genre Rhipicephalus ne sont rencon-
animaux croisés seraient les plus atteints tandis que trées que dans la vallée du fleuve Sénégal et ne sont
dans la vallée du fleuve Sénégal, ce sont les animaux de importantes que dans la basse vallée. Il semble donc que
race Maure qui sont de loin les plus atteints. Dans I'état cette zone écologique soit la plus propice aux tiques
actuel des choses, on ne peut pas conclure. L'influence mésophiles, ceci pouvant étre en relation avec la mise en
de la zone géographique est nettement confirmée : forte valeur de cette partie de la vallée (mise en eau du barra-
séroprévalence dans le pdle Ouest (23,3 p. 100), plus ge de Diama, grandes surfaces inondées méme en sai-
faible dans les Hodhs (10,2 p. 100), chiffres qui sont trés son seche, parcelles irriguées,...). En revanche, dans les
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Hodhs, l'acarofaune n'est représentée que par le genre
Hyalomma : Hyalomma marginatum rufipes, H. dromeda-
rii, H. truncatum et H. impeltatum. La différence d’acaro-
faune constatée entre le Hodh el Guarbi (prédominance
de H. m. rufipes comme dans le Gorgol et le Guidimaka)
et le Hodh ech Chargui (prédominance d’'une acarofaune
plus xérophile : H. dromedarii, H. impeltatum et H. trunca-
tum) pourrait provenir d’une typologie différente des sites
des deux régions : pourtour de mares temporaires avec
couvert ligneux dense (Hodh el Guarbi), zones de péatu-
rages ouverts et uniformes sur la dune pour le Hodh
oriental. Ainsi, on pourrait distinguer un gradient d’ouest
en est. A l'ouest, une diversité acarologique maximale
avec la présence d'espéces mésophiles, une zone inter-
médiaire (Gorgol, Guidimaka et Hodh occidental) ou H.
m. rufipes domine et ou B. decoloratus est absent, et a
I'est, une zone ou seules les espéces xérophiles existent
et ol les plus xérophiles d’entre elles dominent. La biolo-
gie de Hyalomma dromedarii (5) est compatible avec la
transmission des theilérioses ; de plus, sa capacité expé-
rimentale a transmettre T. annulata est maintenant bien
connue au Soudan (22), au Maroc (16) et méme en Mau-
ritanie (JONGEJAN, communication personnelle). Cette
espéce pourrait assurer la transmission de T. annulata
dans toute la zone sahélienne de la Mauritanie. Une (ou
plusieurs) espéce(s) mésophile(s) de la vallée du fleuve
serait-elle responsable d’une transmission additionnelle ?

L’étude de lincidence de l'infection & T. annulata et de
I'acarofaune a Tounguéne permet d’apporter un élément
de réponse. Sur la période juin a octobre, le taux d'inci-
dence mesuré est de 23 p. 100. Cette transmission de
l'infection se fait en 'absence d’infestations des bovins
par H. dromedarii mais en présence de R. guilhoni et de
R. e. evertsi. La biologie de R. guilhoni n’étant pas com-
patible avec la transmission des théilérioses (pas de
larves ni de nymphes sur bovins), il ne subsiste que
linfestation par R. e. evertsi (larves, nymphes et adultes
retrouvés sur bovins) pour expliquer ce taux important de
transmission. R. e. evertsi est-il donc vecteur naturel de
T. annulata dans la zone écologique de la vallée du fleu-
ve Sénégal ? Méme si les preuves directes de son role
de vecteur naturel manguent encore, les arguments indi-
rects developpés ci-dessus doivent motiver et susciter de
plus amples investigations a ce sujet. La mise en éviden-
ce du parasite dans les glandes salivaires de la tique
vectrice par des sondes ADN (3, 12) appliquée a R. e.
evertsi pourrait apporter une solution a ce probléme. En
saison séche comme en saison de pluies, il n’a pas été
possible de relier I'infection & T. annulata a une patholo-
gie nette, y compris sur les animaux nouvellement infec-
tés. Pourtant, une souche locale s'est révélée trés patho-
géne pour les bovins Frison : a Nouakchott d'abord (10),
puis a Utrecht (JONGEJAN, communication personnel-
le). Il semble donc exister en Mauritanie une situation
endémique stable entre T. annulata et le zébu local peu
sélectionné.
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CONCLUSION

La grande diffusion de Finfection des bovins par Theileria
annulata en Mauritanie est nettement confirmée par cette
enquéte. Son incidence économique en termes de morta-
lité, pathologie nette, semble faible sur des troupeaux de
bovins zébus de races locales non sélectionnées. Cepen- |
dant, certaines situations pourraient représenter un réel !

danger pour 'élevage bovin :

- lintroduction de races européennes pures ; |
- les croisements entre le zeébu local et ces races ; ‘
- les tentatives d'intensification de I'élevage bovin laitier

dans la basse vallée du fleuve Sénégal avec, notam-

ment, la sélection génétique d’animaux plus performants.
En raison de la proximité du Sénégal, et dans la mesure
ol de nombreux troupeaux mauritaniens transhument
vers le Mali, il serait intéressant d’effectuer des enquétes
identiques dans ces deux pays voisins.
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Tropical bovine theileriosis due to Theileria annulata has been dis-
covered recently in Mauritania. An epidemiological study perfor-
med in the dry season allowed to better determine the serological
prevalence of 7. annulata infection and its associated factors. The
sex does not seem to have any influence, the role of the breed could
not be clearly established, whereas, the age, the geographical origin
and the management of the herd have a significant influence on the
serological prevalence. These results were compared with those of
the tick fauna. Hyalomma dromedarii appears to be the natural vec-
tor over the whole Mauritanian territory. However, the more diver-
sified the tick fauna is (lower valley of Senegal River), the highest is
the serological prevalence. The incidence survey in the rainy season,
performed exclusively in the Senegal River valley, raises the ques-
tion of the role of Rhipicephalus evertsi evertsi, strictly limited to this
area, which could be responsible for an amplifying phenomenon of
transmission. The clinical survey in the dry season as well as in the
rainy season did net reveal any clinical cases. Therefore, a stable
endemic situation appears to exist between the local zebu and T.
annulata infection in Mauritania.
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(B.A.). Epidemiologfa descriptiva de la teileriosis bovina por Theileria
annulata en Mauritania, Africa sub-Sahariana del Oeste. Reviee Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 147-155 .

La teileriosis provocada por Theileria annulata fue recientemente
descubierta en Mauritania. Un estudio epidemioldgico llevado a
cabo durante la estacién seca, permitié precisar la seroprevalencia
de la infeccién por Theileria annulata, asi como los factores asocia-
dos. El sexo no parece tener influencia y el papel de la raza no pudo
ser claramente definido. La edad, el origen geografico del hato y su
modo de manejo tienen una influencia significativa sobre la seropre-
valencia. Estos resultados se compararon a los de la poblacién de
acaros. El vector natural en todo el territorio de Mauritania es apa-
rentemente Hyalomma dromedarii. Sin embargo, en aquellas zonas
en que la fauna acariana es mas diversificada (Valle bajo del rio
Senegal), se encontré también la seroprevalencia mas elevada. El
estudio sobre la incidencia de la estacion lluviosa, llevado a cabo en
el Valle bajo del rio Senegal, plantea la interrogante sobre el papel
de Rhipicephalus evertsi evertsi, localizado estrictamente en esta
zona, el cual podria desempefiar un papel amplificador de la trans-
mision. El estudio clinico, tanto durante la estacién seca como la llu-
viosa, no permitié la identificacién de casos clinicos. Por lo tanto,
parece ser que en Mauritania se ha establecido una situacion endé-
mica estable entre el cebu local y la infeccién por Theileria annulata.

Palabras clave : Bovino - Cebt - Fiebre de la costa oriental - Theileria
annulata - Epidemiologia - Prevalencia - Encuesta - Garrapata - Hya-
lomma dromedarii - Rhipicephalus evertsi evertsi - Varacion estacional -
Mauritania.
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Suspicion of a case of lymphocytic
leukaemia in a camel (Camelus
dromedarius) in Sultanate of Oman
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TAGELDIN (M.H.), Al SUMRY (H.S.), ZAKIA (A.M.), FAYZA
(A.O.). Suspicion d’un cas de leucémie lymphocytaire chez un dromadai-
re (Camelus dromedarius) dans le Sultanat d’Oman. Revie Elev. Méd.
vét. Pays trop., 1994, 47 (2): 157-158

Les auteurs décrivent la morphologie cellulaire sanguine dans une suspi-
cion d’un cas de leucémie lymphocytaire chez un dromadaire. Ils discu-
tent leurs résultats et concluent 2 la rareté de cette pathologie en la com-
parant aux résultats obtenus par 1’examen de nombreux prélevements de
sang sur le chameau depuis 10 ans.

Mots clés : Dromadaire - Camelus dromedarius - Leucémie - Lympho-
cyte - Néoplasme - Sang - Préleévement sanguin - Oman.

Lymphoid tumours are a relatively common neoplasm in
most domestic animals (5). Those classified as lympho-
sarcoma are more frequent than lymphocytic leukaemia
(1). Although the available literature reveals fibroma (6, 8,
9), fibromyxoma (2), myxofibroma (11), fibrous epulis (7),
papilloma (10), squamous cell carcinoma (12), interstitial
cell tumour (3), renal cell carcinoma (13) and lymphosar-
coma (14), tumours appear to be scanty in the dromedary
camel. Due to the paucity references of lymphoid tumour
in the dromedatry, it is felt relevant to place on record the
first case of suspected lymphocytic leukaemia in this spe-
cies in the Sultanate of Oman.

A 10-years-old, female dromedary camel was presented
to a veterinary clinic with a history of anorexia, depres-
sion and weight loss. Clinically, the animal was very dull,
thin and anaemic; the temperature was within the normal
range. Blood in EDTA was submitted to the laboratory.
The results of the peripheral blood picture are summari-
zed in table I. The lymphocytes and lymphoblasts sho-
wed marked variation in cell size (photo 1). A large popu-
lation of immature lymphocytes was present, with slightly
pleomorphic nuclei and strongly basophilic cytoplasm.
Nucleoli were observed in many of the cells. Other lym-
phocytic abnormalities included remarkable cytoplasmic
and nuclear atypia, such as cytoplasmic blebs and small
or large indented or double nuclei, considerably increa-
sed cytoplasmic: nuclear ratio and weak stainability of
cytoplasm (photo 2). Mitoses were frequently seen. The
blood was negative for blood parasites.

1. Ministry of Agriculture and Fisheries, Veterinary Laboratory
Rumais, POB 467, Muscat, Sultanat d’'Oman.

2. Central Veterinary Research Administration, POB 8067,
Khartoum, Soudan.

Recu le 6.11.1992, accepté le 31.8.1994.
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PATHOLOGIE

Photo 1 : Peripheral blood film. Note marked variation in cell size of
lymphocytes and lymphoblasts, Giemsa's stain.

Photo 2 : Peripheral blood film. LyllzpllOblﬁS!S and atypical lymphocytes
showing cytoplasmic blebs (curved arrow right upper), double nucleus
(curved arrow left lower) and weak stainability of cytoplasm (short arrow

centre), Giemsa's stain.

TABLE I Haematological results of the peripheral blood.

Blood constituents F\’Ir:ﬁggt Reference values |
Total Erythrocytes (millions/mm?3) 40 | 7.6-11.0
Total Leukocytes (per mm?3) 400,000 1  2,900-9,700
Haemoglobin (%) 72 | 11.4-142 |
PCV (%) 160 = 240420 |
Differential count |
Lymphocytes (%) 97.0 | 21.0-62.0
Neutrophils (%) 3.0 33.0-70.0
Eosinophils — — |
Basophils — —
Monocytes — —
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The camel’s condition progressively deteriorated and it
died a few days afterwards, but no autopsy was perfor-
med. Hence, information regarding peripheral lymphade-
nopathy and the involvement of internal organs is lacking.
Although this case has not been substantiated by necrop-
sy and histopathology, the high leukocytic count, the
significant increase of lymphocytes in the differential
count compared with the references values (4), the pre-
sence of immature, abnormal and atypical lymphocytes
and the frequent mitosis are highly suggestive lymphocy-
tic leukaemia. In cattle, dogs and cats, the leukaemic
form. of lymphoid neoplasea is uncommon (5). The loss of
weight in addition to low haemoglobin concentration and
erythrocyte count may indicate the possibility of chronicity
and aggravation, which is in agreement with the case of
lymphosarcoma (14), but it contrasted with the results
found here that the leucocytic count did not show marked
alteration in number, despite lymphocytosis. This condi-
tion appears to be quite rare in the dromedary in the light
of the large number (average 500 per month) of camel
blood samples that had been screened for trypanosomo-
sis during the last ten years.
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The peripheral blood picture of a suspected case of lymphocytic leukae-
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Key words : Dromedary - Camelus dromedarius - Leukaemia - Lympho-
cyte - Neoplasm - Blood - Blood sampling - Oman.
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Arthrite-encéphalite caprine en Algérie
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ACHOUR (H.A.), AZIZEN (S8.), GHEMMAM (Y.), MAZARI (B.).
Arthrite-encéphalite caprine en Algérie. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop..
1994, 47 (2) : 159-161

Lors d’une enzootie d’arthrite-encéphalite caprine dans une ferme expéri-
mentale, le virus responsable de cette affection a été isolé d’animaux
importés. Une enquéte sérologique a alors été entreprise, dans le but de
déterminer le taux de prévalence de cette maladie au sein d’autres trou-
peaux caprins importés, de troupeaux locaux et de troupeaux mixtes. Des
sérologies positives ont été trouvées a des taux relativement élevés dans
les élevages importés et les élevages mixtes. En revanche, tous les trou-
peaux locaux testés sont a sérologie négative, ce qui laisse supposer que
I’ arthrite-encéphalite caprine n’existait pas en Algérie avant ’importa-
tion d’animaux reproducteurs & haut potentiel génétique.

Mots clés : Caprin - Virus arthrite-encéphalite caprine - Epidémiologie -
Enquéte sérologique - Algérie.

Introduction

Des 1986, I'Algérie a entrepris un vaste programme
d'importation d’animaux a haut potentiel génétique en vue
d’améliorer les performances zootechniques des élevages
caprins. C'est ainsi qu’entre 1986 et 1988, 3 542 caprins de
race Alpine et Saanen ont été importés de France.

En décembre 1987, on signalait 'apparition de polyar-
thrites associées & des avortements dans un élevage
caprin expérimental de la wilaya de Laghouat. |l s’'agis-
sait d’un élevage parfaitement conduit, composé de 186
chévres Alpine et de 48 chévres de race locale Arabia,
dont on voulait comparer les performances zootech-
niques. Les animaux malades présentaient des hypertro-
phies articulaires, notamment au niveau des genoux, ce
qui les empéchait de se déplacer et de s’alimenter
convenablement. L’administration par le vétérinaire trai-
tant de différents antibiotiques n’a apporté aucune amé-
lioration. L’évolution de la maladie se fait sans hyperther-
mie, la morbidité au sein du troupeau étant de 'ordre de
20 p. 100. Une chévre alpine 4gée de 3 ans, présentant
une hypertrophie des articulations du genou, faible et
trés amaigrie, a été amenée vivante au laboratoire, sacri-
fiée et autopsiée. Un examen méticuleux des différents
visceres n’a mis en évidence aucune liaison particuliere.
Seules les articulations du carpe présentaient un cedeme
des tissus mous péri-articulaires. La membrane synoviale
était de couleur rouge-brun, épaissie et présentait des

1. Laboratoire vétérinaire régional, 7 rue du stade, 15.100 Draa-Ben-
Khedda, wilaya de Tizi-Ouzou, Algérie.
Recu le 8.10.1993, accepté le 26.4.1994
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pétéchies. On a également remarqué la présence de
grains riziformes de couleur blanchétre au niveau des
gaines tendineuses.

Matériel et méthodes

A la suite des observations, dans cet élevage pilote, des
manifestations cliniques et nécrospiques pouvant étre
rapportées & I'arthrite-encéphalite caprine et aprés isole-
ment du virus, des examens sérologiques ont été entre-
pris dans cet élevage, ainsi que dans d’autres exploita-
tions ou des problémes sanitaires similaires
commengaient a étre rencontrés.

De 1987 a 1990, des prélévements sanguins en prove-
nance de plusieurs wilayates (départements) ont été tes-
tés en immunodiffusion en gélose, vis-a-vis d'un antigene
Visna-Maedi (souche WLC1). Ce virus, agent de la pneu-
monie progressive du mouton, présente, avec le virus de
I'arthrite et de I'encéphalite caprine (CAEV), une commu-
nauté antigénique en ce qui concerne la glycoprotéine
d’enveloppe (gp135) et la protéine: du core (p 28). Le test
d’'immunodiffusion en gélose avec cet antigéne Visna-
Maedi met surtout en evidence des anticorps circulants
anti p 28 et donne, en diagnostic de groupe, des résul-
tats équivalents a ceux obtenus avec un antiggéne CAEV
(2, 3, 5). : ‘

Dans le cadre de cette enquéte sérologique, 9 510
sérums ont été testés. Au total, 14 troupeaux d’animaux
importés ont été conirblés et certains animaux ont fait
I'objet de plusieurs examens sérologiques ; les jeunes
caprins nés en Algérie ont été également testés. Seule-
ment 1 262 caprins sur les 3 542 animaux importés ont
été réellement examinés. Ces trogpeaux sont constitués
d’animaux en provenance de différentes régions de Fran-
ce, la majorité provenant de Haute Provence et de Tou-
raine. Par ailleurs, 299 troupeaux ne comportaient que
des animaux locaux et 38 troupeaux locaux, ou des
caprins importés ont été introduits (élevages mixtes), ont
egalement fait I'objet d’'un examen sérologique.

Résultats (photos 1, 2 et 3)

Les résultats sérologiques obtenus lors de cette enquéte
font ressortir les faits suivants :

- tous les troupeaux locaux examinés durant la période
de 'enguéte sont a sérologie négative (tabl. I) ;

- tous les troupeaux importés sont a sérologie positive.
Ce taux de positivité au sein de chaque troupeau varie
de 12,1 a 35,2 p. 100. Rapportée au nombre total d’'ani-
maux importés examinés par année, cette séro-incidence
est de 'ordre de 12 & 27 p. 100 (tabl. II) ;

- tous les troupeaux mixtes testés ont été trouvés sérolo-
giqguement positifs a des taux variant de 4,9 a 47,7 p.
100. Ces taux de séropositivité sont plus élevés dans les
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Photo 1 : Culture cellulaire de membrane synoviale de chevreau au 9e
passage - témoin non infecté (x 175).

Photo 2 : Formation de syncitia sur culture cellulaire de membrane
synoviale de chevreau (souche virale 63/87) (x 335).

Photo 3 : Particules virales enveloppées et présentant un core dense aux
électrons dans les débris cellulaires (x 55 000, microscope électronique).
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troupeaux ol les animaux importés ont été introduits dés
leur arrivée en Algérie. Rapportée au nombre total d’ani-
maux examinés par année, cette séro-incidence est de
lFordre de 20 & 22 p. 100 (tabl. 11I).

Plusieurs de ces troupeaux ont été examinés sur 2 ou 3
ans et on a constaté des sérologies positives sur des ani-
maux de race locale qui, lors du premier examen, étaient
négatifs, ce qui indique une diffusion du virus des ani-
maux importés vers les animaux locaux.

Discussion

Les résultats obtenus dans le cadre de ce travail mon-
trent que le virus de l'arthrite et de Pencéphalite caprine
est présent en Algerie et qu'il y a été introduit par les
caprins importés entre 1986 et 1988. Comme beaucoup
de ces animaux sont destinés a étre utilisés comme
reproducteurs dans des pépiniéres a chevrettes ou
comme géniteurs dans les élevages locaux, il y a risque
de diffusion de ce. virus dans les élevages locaux
indemnes. Pour cette raison, il faut éviter que des ani-
maux malades ne soient introduits dans des élevages
locaux et mettre en place, dans les élevages infectés,
des programmes d’assainissement sur le modéle de ceux
déja pratiqués dans d’autres pays (1, 4, 5). Une tentative
de mise en place d’un tel programme a déja eu lieu dans
la ferme expérimentale de Laghouat. Les résultats obte-
nus aprés 3 années de suivi sont demeurés médiocres. ||
a été trés difficile de faire admettre au personnel d’entre-
tien le strict respect des mesures prophylactiques préco-
nisées. Les échecs enregistrés étaient dus, dans la plu-
part des cas, au non-respect de ces recommandations.

Cette méthode d’assainissement des troupeaux est trés
contraignante. Pour que ce programme réussisse, il fau-
drait, d’'une part que les éleveurs y participent pleine-
ment, en prenant notamment conscience du danger
encouru par leurs élevages, et, d’autre part, que I'Etat
intervienne financiérement en assurant le remplacement
des animaux abattus dans le cadre de la prophylaxie
sanitaire.

Conclusion

Dorénavant, les autorités vétérinaires nationales devront
tenir compte de cette maladie, tant dans les élevages
locaux, en procedant & des enquétes ponctuelles, que
lors des importations de caprins reproducteurs, afin d’évi-
ter toute nouvelle introduction de cette infection.

En raison de la forte prévalence de linfection dans de
nombreux pays exportateurs de caprins reproducteurs,
les animaux importés devront tous provenir de troupeaux
officiellement.indemnes d’arthrite et d’encéphalite capri-
ne. lls seront soumis, lors de la guarantaine, & un exa-
men clinique et sérologique, tout en ne perdant pas de
vue qu’'un pourcentage non négligeable d’animaux clini-
quement atteints peuvent étre séronégatifs. Toute séro-
positivité d’'un animal doit étre interprétée en diagnostic
de groupe et tous les animaux en provenance du méme

‘troupeau doivent étre considérés comme contaminés.
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TABLEAU I Elevages locaux : examens sérologiques effectués entre 1987 et 1990.

Année Troupeaux Animaux testés L Séropositifs Séro-incidences (p. 100)
1987 72 1587 0 0
1988 77 1200 0 0
1989 97 2072 0 0
1990 53 | 1440 0 0
TABLEAU II Elevages importés : examens sérologiques effectués entre 1987 et 1990.
Année T Troupeaux Animaux testés J Séropositifs Séro-incidences (p. 100)
1987 3 647 106 16
1988 3 600 161 27
1989 7 773 92 12
1990 1 33 04 12

TABLEAU III Elevages mixtes : examens sérologiques effectués entre 1987 et 1990.

Année Troupeaux Animaux testés Séropositifs Séro-incidences (p. 100)

1987 — — — —

1988 7 333 71 21

1989 18 508 104 20

1990 13 317 71 22
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Caprine arthritis-encephalitis in Algeria. Revue Elev. Méd. vét. Pays
trop., 1994, 47 (2) - 159-161

During an outbreak of caprine arthritis-encephalitis on an experimental
farm, the virus responsible for this disease was isolated from imported
animals. A serological survey was then carried out with the purpose of
determining the prevalence of the disease among other imported herds of
goats, local herds and mixed herds. Positive serological results were
found at relatively high levels in both imported and mixed herds. All the
local herds. however, yielded negative serological results, suggesting that
caprine arthritis-encephalitis did not exist in Algeria before the importa-
tion of reproductive animals with a high genetic potential.

Key words : Goat - Caprine arthritis-encephalitis virus - Epidemiology -
Serological survey - Algeria.

161



Retour au menu

BACTERIOLOGIE

Seasonal prevalence of ticks and their association with
dermatophilosis in cattle on the Accra plains of Ghana

E.B.M. Koney !, A.R. Walker

KONEY (E.B.M.), WALKER (A.R.), HERON (LD.), MORROW
(A.N.), AMBROSE (N.C.). Incidence saisonniére des tiques et leur asso-
ciation avec la dermatophilose du bétail dans les plaines d’Accra au
Ghana. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 163-167

Dans les plaines cétieres d’Accra au Ghana, ’abondance saisonniere
des tiques adultes sur le bétail et leur association avec la dermatophi-
lose ont fait ’objet d’une recherche sur 5 troupeaux pendant une
période de 26 mois. Quatre genres ont été identifiés : Amblyomma,
Boophilus, Rhipicephalus et Hyalomma, I’espéce dominante étant
Amblyomma variegatum présente toute ’année avec 2 pics d’infesta-
tion, I’un en avril-mai, I’autre en novembre. Une corrélation positive
significative a été mise en évidence entre A. variegatum et la dermato-
philose dans quatre des cingq troupeaux. Des corrélations positives
significatives ont également été trouvées entre H. m. rufipes et la der-
matophilose dans deux troupeaux et entre Rh. senegalensis et la der-
matophilose sur un troupeau. A I’opposé, des corrélations négatives
statistiquement significatives ont été observées entre Boophilus et
cette maladie dans trois des troupeaux. Cependant, les auteurs consi-
dérent qu’A. variegatum est le facteur concerné le plus important, en
matiére de tique, dans la pathologie de la maladie.

Mots clés : Bovin - Dermatophilose - Tique - Amblyomma variegatum -
Boophilus - Hyalomma - Rhipicephalus - Prévalence - Infestation - Phé-
nologie - Variation saisonniére - Ghana.

INTRODUCTION

Dermatophilosis, an exudative dermatitis caused by the
bacterium Dermatophilus congolensis has frustrated
many attempts to upgrade and improve meat and milk
production in the tropics (7). Circumstantial evidence has
implicated ticks, particularly Amblyomma variegatum, in
the pathogenesis of dermatophilosis (2, 9, 12, 186) but the
lesions do not always coincide with the predilection sites
of the ticks (12). In an attempt to confirm or refute the
role of ticks in dermatophilosis longitudinal studies were
carried out on catile in a number of herds on the Accra
plains of Ghana.

MATERIALS AND METHODS

The study site was near the villages of Matesuru and
Fafraha, north-east of Accra on the coastal savannah
plain 5°40’ north latitude and 0°10" west longitude. The
average rainfall is between 750-1 000 mm per year with a

1. Veterinary Laboratory, Animal Health and Production
Department, Ministry of Agriculture, Accra, Ghana.

2. University of Edinburgh, Centre for Tropical Veterinary Medicine,
Roslin, Midlothian, EH25, 9RG, Royaume-Uni.

Recu le 9.6.1993, accepté le 5.4.1994.
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relative humidity of 85-90 % as a normal daily maximum,
the normal minimum being 70 %. Temperatures vary little
during the year with an average maximum of 28°C and
minimum of 22°C. Vegetation comprises tree savannah
with clumps of thicket. Common grasses include Andro-
pogon gayanus {(Gamba grass), Panicum maximum (Gui-
nea grass), and Pennisetum purpureum (Elephant
grass). These grasses are associated with thorny bush
steppe largely of acacia species. The soils are tropical
sandy soils with a shallow impermeable claypan with
extreme seasonal moisture variations (6). The area of the
study drained freely and was never waterlogged.

Five traditional herds of 75-160 cattle of all ages were
selected for monitoring, on a continuous basis, the level of
tick infestation and the prevalence of dermatophilosis
under normal management conditions. Five animals, all
females, and of a similar age (6-9 months) from each of
the herds were ear tagged. For 26 consecutive months,
the tagged animals in each herd were cast once a month
and adult ticks on them identified to genus and counted in
situ. Whole body counts were made of attached adult ticks
of both sexes except for Boophilus where only partially
engorged females were counted. Tagged animals which
became too difficult to handle were replaced. All the ani-
mals in the herds were checked each month for the pre-
sence of skin lesions and those having exudative lesions
typical of dermatophilosis were classified as positive.

Acaricides were used in all five herds at various times at
the discretion of the owners, as practised under traditio-
nal management systems, and this modified the pattern
of tick infestation. Animals in four of the herds were hand
washed occasionally using lindane (Gammatox®,
Coopers Animal Health Ltd., UK) or dioxathion (Delnav®,
Coopers Animal Health Ltd., UK) while in the fifth herd a
flumethrin based pour-on acaricide (Bayticol®, Bayer,
Germany) was used periodically on a few animals over
the final year of the study.

Meteorological data, including monthly rainfall totals, and
mean monthly temperature and relative. humidity values,
collected at two sites, the Accra Airport and at a meteoro-
logical station at Mpehuasem, near the University of
Ghana at Legon, over three years (1989-1991) was
obtained from the Ghana Meteorological Services
Department. The herds used in the study were within a
radius of 6 km from the meteorological stations except for
one herd (herd 2) which moved after 7 months to a new
location some 40 km away.
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Statlstlcal analyses '-

The data collected -on the prevalence of dermatophnlosns ‘
were normalized: using :arcsin transformation: £18). The . _
time-series data of dermatophilosis prevatence and the . .+

prevalence of each separate tick species were: cross-cor-
related using Pedrson’'s parametnc correlation.. It was

also cross-correfated usmg a time lag of two months bet-- .
“ween the tick data' and the dermatophilosis-data, the lag.

period being based on clinical experience and:from expe-
rimental observations that on sheep initially naive to A.
variegatum but then experimentally infested, with:-adult A.
. variegatum and infected with D. congofensis, chronic

lesions became fully established between one and two

months after infection (19).

Cross correlations were also carried out between the time .
series data of the prevalence of A. variegatum.-and der-
~ matophilosis in herd 1 with meteorological data’collected”

at Accra Airport and for the combined time series data
from herds 3, 4 and 5 with meteorological data collected
at the meteorological station at Mpehuasem.

RESULTS

Ticks observed

Five species of ticks were found on animals : Amblyom-
ma variegatum, Hyalomma marginatum rufipes,. Rhipice-
phalus senegalensis, Boophilus decoloratus and Boophi-
lus annulatus. Because differentiation on the host was
impossible, the two Boophilus species were counted
together.

Prevalence and seasonal distribution of
ticks

The most abundant species of tick infesting animals in
the five herds was Amblyomma variegatum (table I).
There was considerable seasonal variation in the number
of ticks of this and the other species found on animals. A.
variegatum ticks were present on animals throughout the
year with rising and peak numbers in April at the start of
the early rains and November-December, just after the
second rains, and decreasing numbers in January-
February and July-September. Figure 1 shows the
monthly rainfall totals and mean monthly temperature
values for Accra Airport. The pattern of infestation found
on animals in herd 1, which was typical for the group of
herds involved in the study, is shown in figure 2. The
number of Rh. senegalensis ticks on cattle in the study
area showed dramatic fluctuations with highest numbers
present in April-May and low infestation levels during
most of the rest of the year. The level of infestation with
H. m. rufipes and Boophilus species on the animals
under investigation remained low throughout the study
period with Boophilus being absent during some periods
of the year (fig. 2).
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- ‘TABLE I Cumulatzve monthly counts of the various tick

speeies found on five tagged animals at each of five kraals over a
. period of 26 months.

1 | Boophilus , ;
Herd | A. variegatum species H. m. rufipes | Rh. senegalensis| Total
1| 3535(48) | '345(5) | 1135(16) 2 300(31) 7315
02 3650(79) | - 355(8) 150(3) 475(10) 4630
3. 2555(52)- | 345(7) 490(10) 1545(31) 4935
4 1780(47) | 450(12)| 385(10) 1135(30) 3750
5 1 865(54) 150(4) 275(8) 1145(33) 3435
Total | 13385 1645 2435 6600 24 065

( ) =percentage of total tick numbers.
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Figure 1: Montlhy rainfall totals and mean monthly temperatures at Accra
Airport, 1989-199].
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Figure 2: Mean monthly whole-body counts of adult ticks on 5 ammals in
herd 1.
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Association between climatic factors and
the occurrence of A. variegatum ticks and
dermatophilosis

There were no significant correlations between the‘rain- _
fall data and the prevalence of dermatophilosis in herd 1-

or the combined data for herds 3, 4 and 5. There was a
significant positive correlation between rainfall and A.

variegatum tick counts (r = + 0.476 ; p <-0.01) for’ herds = -
3, 4 and 5 combined but not for herd 1. The calculated -

correlation coefficients between relative humidity and the
prevalence of dermatophilosis and A. variegatum tick
counis for herd 1 and herds 3, 4 and 5 combined were
not significant. A significant positive correlation (r =
0.448 ; p < 0.01) was present between temperature and

A varlegatum tick counts in herd 1 but not in herds 3, 4

and 5 combined.

Association between ticks and
dermatophilosis
A. variegatum numbers showed the highest and the most

significant correlations with the occurrence of dermato- - -

philosis (table 11). Significant correlations between derma-
tophilosis and H. m. rufipes were observed in two herds

and between dermatophilosis and Rh. senegalensis in

one out of the five herds. The correlations with Boophilus
species were all negative.

The data for A. variegatum tick numbers and the occur-

rence of dermatophilosis were analysed further by calcu- .

lating the correlation coefficients which allowed for a two-
month lag in the occurrence of dermatophilosis. This
gave higher correlations which were significant for four of
the five herds. The number of adult A. variegatum and
the prevalence of dermatophilosis on animals in herd 1,

are shown in figure 3. Allowing for a two month lag in the '

occurrence of dermatophilosis, the correlation coefficient
between A. variegatum tick numbers and the prevalence
of dermatophilosis increased to + 0.745 and was highly
significant (p < 0.001). The calculated trend line for these
data incorporating a two month lag in the occurrence of
dermatophilosis is shown in figure 4.

TABLE II Correlation between tick numbers and prevalence of
dermatophilosis in five herds of cattle.

Correlation coefficient
Herd . , | Boophilus
A. variegatum | H. m. rufipes | Rh. senega/enszs‘ species
1 +0.41* +0.44** +0.15% — 0.07%
2 +0.53** +0.49** +062** | —052**
3 +0.50%* +0.31% +0.29% - 0.39*
4 — 0.01% — 0.27% +0.08% —0.14%
5 +0.003" +0.02% +0.31% - 0.33*

Cross correlation of time series without lag.
* : significant (0.01 < p < 0.05); **: very significant (p < 0.01); NS : not
significant.
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Fzgure 3 Amblyomma varlegaturn thkS and the prevalence of
dermatophilosis on animals in herd 1. The values for A. variegatum are the
mean monthly whole body counts of adult ticks on 5 animals.
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Figure 4: Regression line with 95 and 99 % confidence intervals of the
arcsin transformed data for the prevalence of dermatophilosis in herd 1
against Amblyomma variegatum tick counts two months earlier.

DISCUSSION

Four genera comprising five species of ixodid ticks were
found in varying numbers on cattle during a 26-month
study on the Accra plains of Ghana. They included A.
variegatum, B. decoloratus, B. annulatus, Rh. senegalen-
sis and H. m. rufipes. MOHAMMED (10) and BAYER and
MAINA (3) found a similar tick fauna on cattle in Nigeria. In
contrast, only 3 genera of ticks namely Amblyomma, Boo-
philus and Hyalomma and 3 species of ticks namely A.
variegatum, H. m. rufipes and B. decoloratus were identi-
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fied on cattle on the Accra plains by the Animal Research
Institute (ARI), Achimota, Ghana (1). The genus Rhipice-
phalus and two additional species, B. annulatus and Rh.
senegalensis, were identified in the present study compa-
red to the resulis of the ARI study (1). Amblyomma variega-
fum was found to be the predominant tick species infesting
cattle in the area, with high levels of infestation in the early
part of the rainy seasons, a finding in agreement with earlier
observations by ARI (1). A recent study (WALKER,unpubli-
shed) revealed in the same area B. geigyi, Rh. evertsi, Rh.
sanguineus group.

The severe form of dermatophilosis which affects cattle in
many parts of the tropics tends to be seasonal in charac-
ter with a higher prevalence during the rainy season (4, 5,
13, 16). Ghana Sanga cattle, which are relatively resis-
tant to dermatophilosis, are the predominant breed on the
Accra plains. OPPONG (14) observed that the prevalen-
ce of dermatophilosis on cattle kept under traditional
management on the Accra plains increased from 4.9 % in
the dry season to 12.8 % in July, towards the end of the
early rains, with up to 25 % of cattle in some herds affec-
ted. The present study showed a similar seasonal pattern
in the occurrence of dermatophilosis, although in the
case of individual herds this was modified sometimes by
the use of acaricides reducing the seasonal increases in
tick challenge, as occurred in the case of herd 1 in 1991.

There was a significant and moderately positive correla-
tion between the prevalence of dermatophilosis and the
occurrence of A. variegatum in four of the five herds
investigated although in the case of one of the five herds
this was only apparent when adjusted for a two-month lag
in the occurrence of dermatophilosis. These findings sub-
stantiate earlier reports from Africa (15, 16) and the
Caribbean (2, 9, 12, 17) which connected A. variegatum
ticks with the occurrence of dermatophilosis. Animals in
herd 4, where the correlation between the prevalence of
dermatophilosis and the A. variegatum monthly tick
counts was significant only after adjustment for a two-
month lag in the occurrence of dermatophilosis, and herd
5, where a significant positive correlation between A.
variegatum and dermatophilosis was not observed, had
considerably fewer A. variegatum ticks than cattle in the
other kraals. The higher frequency of application of acari-
cides by the herdsman at these two kraals which resulted
in overall lower A. variegatum tick counts will have distor-
ted the seasonal pattern in the natural occurrence of A.
variegatum ticks and dermatophilosis while on occasions
the monthly tick counts did not reflect the potential levels
of natural infestation because acaricides were used not
long before the tick counts were carried out.

It has been reported from the Caribbean that dermatophi-
losis was much more prevalent on cattie having low
levels of infestation with A. variegatum in Martinique com-
pared to cattle with similar levels of infestation on Guade-
loupe (2). However, KONEY et al (8) showed that in West
Africa cattle that are traditionally regarded as more resis-
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tant to dermatophilosis carried much fewer A. variegatum
than the highly susceptible European type cattle.

Infestation with H. m. rufipes gave significant positive cor-
relations with the occurrence of dermatophilosis in two of
the herds studied, as did Rh. senegalensis in one of the
herds; hitherto these associations have not been repor-
ted. The literature on the association between ticks and
dermatophilosis has almost invariably incriminated A.
variegatum as the only tick species involved in the disea-
se process: A positive correlation between 2 parameters
does not necessarily imply a causative relationship.
However one cannot preclude the involvement of other
stress factors including infestation by other species of
ticks as D. congolensis infections are sometimes seen in
areas not infested with A. variegatum. Although dermato-
philosis is more prevalent during the wet season, varying
combinations of high rainfall and humidity possibly play
little direct role as independent factors in the occurrence
of the disease in cattle (8, 11). The increased use of aca-
ricides in herd 1 during the final year of the study kept A.
variegatum tick numbers and the prevalence of dermato-
philosis much lower than over the same period the pre-
vious year when over 30 % of the cattle were affected by
dermatophilosis during the early rains.

CONCLUSION

The occurrence of bovine dermatophilosis in indigenous
cattle on the coastal plains of Ghana is closely associa-
ted with infestation by A. variegatum ticks. This associa-
tion is particularly marked when the occurrence of derma-
tophilosis is compared with the level of infestation with A.
variegatum two months earlier.
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Facteurs et marqueurs de virulence de souches Escherichia coli
isolées de diarrhées chez des veaux agés de 4 a 45 jours
en Algérie

A. Mohamed Ou Said !, M. Contrepois 2

MOHAMED OU SAID (A.), CONTREPOIS (M.), DER VARTANIAN
(M.), GIRARDEAU (J.P.). Facteurs et marqueurs de virulence de souches
Escherichia coli isolées de diarthées chez des veaux agés de 4 a 45 jours en
Algérie. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 169-175

L’étude a porté sur 492 souches Escherichia coli isolées de matieres
fécales de 44 veaux diarrhéiques et de 4 veaux sains dans sept
wilayates d’Algérie (Tipaza, Ain Defla, Bejaia, Borj Bou Arreridj,
Bouira, Médéa et Alger). Les auteurs ont recherché les protéines de
surface K99, CS31A, Vir, F17 (FY), 20K et certains facteurs ou mar-
queurs de virulence tels que la production de colicines et en particu-
lier de la colicine V, du sidérophore aérobactine, de I’o. hémeolysine et
de Pentérohémolysine, et la fréquence de certains sérogroupes 0.
Enfin, on a évalué la résistance des souches Escherichia coli a 10 anti-
biotiques. Les résultats montrent que la majorité des veaux diar-
rhéiques sont colonisés par des Escherichia coli exprimant un ou plu-
sieurs facteurs de virulence et que les souches qui produisent
I’antigéne CS31A sont le plus souvent résistantes 2 4 ou 6 antibio-
tiques.

Mots clés : Bovin - Veau - Diarrhée - Escherichia coli - Pouvoir
pathogéne - Souche - Protéine - Antigéne - Antibiotique - Sérologie -
Algérie.

INTRODUCTION

Différentes protéines de surface conférent aux Escheri-
chia coli entéropathogénes des propriétés d’attachement
leur permettant d’adhérer aux entérocytes et de coloniser
l'intestin (3). Cette propriété, associée a d’autres facteurs
de virulence comme la production d’entérotoxines ou de
cytotoxines explique, pour une large part, le pouvoir
pathogéne des différents pathotypes de Escherichia coll.
Pour caractériser les souches de Escherichia coli isolées
chez les veaux atteints de diarrhées en 1990-1992, on a
recherché les facteurs d’attachement K99 (27), F41 (20),
Vir (26), F17 (16), 20K (1) et CS31A (14) ainsi que
d’autres non identifiés a ce jour. Pour compléter cette
étude, d’autres facteurs ou marqueurs de virulence ont
été étudiés : la production de colicines et en particulier de
la colicine V, de I'aérobactine, de I'ac. hémolysine et de
Pentérohémolysine. Enfin, on a identifié quelques séro-
groupes 0 et étudié la résistance des souches Escheri-
chia coli a différents antibiotiques.
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MATERIELS ET METHODES

Souches bactériennes

Lors de passages dans des élevages, un prélévement de
matiéres fécales a été effectué chez des veaux diar-
rhéiques et quelques veaux sains. Les veaux étaient
agés de 4 a 45 jours, la majorité ayant entre 20 et 30
jours. Aprés dissémination sur gélose Mac Conkey
(milieu sélectif pour entérobactéries), 10 & 12 souches de
Escherichia coli ont été purifiées et identifiées sur gale-
ries API 20E (La Balme les Grottes, France).

L’étude a porté sur 492 souches E. coli isolées chez 48
veaux diarrhéiques dont 2 veaux nouveau-nés d'une
vache d’'importation en attente dans un lazaret, répartis
dans différentes régions d'Algérie (Ain Defla, Bejaia
Médéa, Bordj Bou Arréridj, Tipaza, Bouira et Alger). Les
colibacilles de la microflore fécaie de 4 veaux sains ont
également été étudiés. ‘

Recherche des antigénes de surface K99,
CS31A, Vir, F17 (FY) et 20K

Les bactéries cultivées en boites de Pétri & la surface
d'un milieu Minca gélosé (13) sont recueillies dans 2 mi
d’eau physiologique. Apres chauffage a 60°C (28) et cen-
trifugation, le surnageant est soumis a une €électrophore-
se en gel de polycrylamide en présence de SDS (15).
Les marqueurs de poids moléculaire sont ceux du kit de
calibration (Pharmacia Low Molecular Weight). Aprés
coloration a I'argent, les bandes protéiques qui apparais-
sent a 18,5 kDa, 20 kDa, 21 kDa et 29 kDa correspon-
dent respectivement aux sous-unités des antigénes K99,
Vir ou 20K, F17 et CS31A. Ce résultat est complété par
l'identification immunologique de:ces protéines a l'aide
d'anticorps spécifiques selon la technique d’immuno-
empreinte sur filtre.

Recherche de la production de collcmes
et de la colicine V

La recherche des colicines est effectuée selon la tech-
nique de la double couche (12). Les bactéries sont culti-
vées en “spot” a la surface d'un milieu de Luria gélosé.
Aprés 24 h de culture a 37°C, les bactéries sont lysées
par les vapeurs de chloroforme pendant 30 min a 37°C.
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Aprés aération, on coule une nouvelle couche de gélose
molle (0,7 p. 100 d’agar), pré-ensemencée par une
souche de E.coli K12 sensible a toutes les colicines.
L’inhibition de la croissance de la souche sensible aux
colicines se traduit par des zones claires autour du “spot”
aprés 24 h d’'incubation a 37°C.

La recherche de la colicine V est réalisée uniguement
chez les souches colicinogénes. On utilise comme
souche indicatrice un mutant spontané défectif pour le
récepteur de la colicine V. Les souches qui produisent la
colicine V sont celles qui n’inhibent pas la souche résis-
tante. Certaines souches Col V* peuvent éventuellement
produire d’autres colicines.

Recherche de la production d’aérobactine

La synthése du sidérophore de type hydroxamate (aéro-
bactine) est mise en évidence par la technique de
CSAKY (7) modifiée par DER VARTANIAN (8). Aprés
culture des bactéries dans un milieu M@ (Prolabo) pauvre
en fer pendant 24 heures a 37°C puis centrifugation &
3 000 tours pendant 10 min, on recueille 200 p! du surna-
geant de culture auquel on ajoute 30 pl de la préparation
suivante : 121 mg de Chrome Azurol SLC (Aldrich) dans
60 ml d’eau bidistillée a laquelle on ajoute 0,5ml d’'une
solution a 20 pM de FeC13 et 10mM d’HCI ; apres agita-
tion pendant 10 min, on ajoute 146 ml d’héxadécyltrimé-
thylammoniumbromide (Aldrich) mélangés a chaud dans
40 ml d’eau bidistillée. Un virage du vert a une coloration
orange ou jaune traduit la présence du sidérophore de
type hydroxamate.

Recherche de I'hémolysine et de
I’entérohémolysine

La recherche de I'hémolysine et de I'entérohémolysine a
été réalisée par la méthode d’observation de la zone
d’hémolyse autour des colonies aprés croissance sur
milieu gélosé Blood Agar base additionné de 5 p. 100 de
sang de mouton. La recherche de Fentérohémolysine a
été effectuée selon la méthode de POHL et al. (23).

La recherche des sérogroupes 0

La recherche des sérogroupes 0 (01, 02, 04, 06, 07, 08,
015, 018, 075, 078) a été effectuée selon la technique
d'immuno-empreinte sur filire a l'aide d'antisérums spéci-
fiques (Difco). Les extraits ‘obtenus aprés chauffage a
80°C pour 'étude des antigénes de surface sont déposés
_sur des filtres de nitrocellulose. Aprés incubation avec
des anticorps de lapin anti-0, les immunoglobulines
fixées par les antigénes 0 sont reconnues par un anti-
corps anti IgG de lapin marqué a la péroxydase. L’activité
enzymatique est révélée en présence d’H,0, et d'o. chlo-
ronapthol.
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Recherche de I’antibiorésistance

L'antibiogramme a été effectué a I'aide de la méthode
des disques (Institut Pasteur de Paris) sur milieu de
Mueller Hinton gélosé. La surface de la gélose est ense-
mencée en la couvrant d’une dilution au 1/300 d’'une cul-
ture de 18 h sur bouillon nutritif (Difco). Aprés élimination
de 'excés de liquide et séchage de la surface de la gélo-
se, les disques sont déposés. La lecture a lieu aprés 24 h
d’incubation & 37°C. On a étudié la résistance aux dix
antibiotiques suivants : ampicilline (10 pg), kanamycine
(30 pg), oxytétracycline (30 pg), colistine (50 pg), genta-
micine (15 pg), acide nalidixique (30 pg), chloramphéni-
col (30 pg), triméthoprime (5 ug), sulfamides (200 pg), et
streptomycine (10 pg).

RESULTATS

Le tableau | montre I'absence de souches E. coli K99
dans 'ensemble des élevages. La présence de souches
de E. coli K99 a été mise en évidence uniquement chez
un veau agé de 4 jours né dans un lazaret d’'une vache
issue d’une importation récente. Des souches Escheri-
chia coli produisant les antigénes CS31A, Vir, F17, 20K
ont été identifiées. En effet, 61 Escherichia coli portent

TABLEAU I Fréquence des antigénes de surface (pili) parmi '
les souches Escherichia coli isolées de diarrhées chez les veaux |
en Algérie.

Fimbriae
- F17 . 1
Régions (Fy) CS31A 20K Vir Autres
"IN (p. 100} | N (p. 100)| N (p. 100) | N (p. 100) | N {p. 100)

Ain Defla |
N=104. 2 @ |1 () |10 10y (16 (19)
Médéa

N=116 45 (39) |11 (10) |13 (11) |19 (16)
Bejaia

N=40 | 8 (20
Bordj B.A.

N=47 19 (19) 25 (53) |7 (15)
Tipaza? |

N=133 |1 (1) 13 (10) 72 (54)
Bouira

N=23 . ‘ 11 (48)
Alger ‘
N=29 13 (450 |9 31) |3 (10) |7 (24)
TOTAL

N=492 (10 (2) 1|60 (12) |68 (14) (33 (7) [125 (25)

N : nombre de souiches. }
1: pili non encore décrits de poids moléculaires apparents 18, 19, 19,5 ou
21 KDa;

2: en plus de ces 133 souches 21 souches Escherichia coli K99* ont été '

isolées chez un veau mort de diarrhée & I'dge de 4 jours alors qu'il était en -
observation dans un lazaret de Chéraga (Tipaza). '
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lantigéne CS31A (soit 12 p. 100) et 33 'antigéne Vir (soit
7 p. 100). Le pilus 20K est présent chez les souches iso-
lées dans toutes les wilayates sauf Bouira (soit 14 p.
100). Dix souches portent I'antigéne F17 (soit 2 p. 100).
Les souches CS31A sont présentes en majorité chez les
veaux diarrhéiques des régions de Médéa, d'Alger et de
Ain Delfa. Les souches F17 ont été isolées dans les
wilayates de Bordj Bou Arreridj et de Tipaza. L’étude
électrophorétique a aussi révélé la présence de bandes
protéiques de poids moléculaires 18, 19,5 ou 21 kDa
(tabl. 1, 1) correspondant probablement & des pili d’atta-
chement non encore décrits. Ces pili (18, 19,5 ou 21
kDa) sont présents parmi les souches Escherichia coli
isolées dans plusieurs régions d’Algérie (25 p. 100) avec
une fréquence élevée au niveau de la wilaya de Tipaza
(54 p. 100).

Les productions d'aérobactine et de colicines, tout parti-
culigrement de la colicine V, sont largement répandues
parmi les souches de Escherichia coli isolées des veaux
malades dans les wilayates de Médéa, Bejaia, Bordj Bou
Arreridj et Tipaza (tabl. 1l). Le sérogroupe 07 est le plus
fréquemment observé. il est isolé dans toutes les
wilayates. Le sérogroupe 015 est également assez fré-
quent. Le sérogroupe 08 est souvent associé aux
souches de Escherichia coli CS31A*. L'étude des mar-
gueurs de virulence (tabl. Ill) parmi les Escherichia coli
produisant des pili d’attachement monire que les souches
de Escherichia coli CS31A produisent souvent I'aérobac-
tine (37 sur 61 soit 61 p. 100) et 5 sont colicinogénes.
Celles produisant le pilus Vir produisent également
I'aérobactine (16 sur 19, soit 84 p. 100). Enfin, parmi les
souches 20K, peu produisent I'aérobactine. La production
de 'hémolysine o et de I'entérohémolysine est peu fré-
quente. Elle concerne seulement 9 souches CS31A
(15 p. 100), 4 souches Vir (21 p. 100), 3 souches 20K
{4 p.100) et 3 autres souches piliées (3 p. 100).

Les antibiogrammes mettent souvent en évidence des
multirésistances. Les souches qui hébergent 'antigéne
CS31A sont le plus souvent résistantes & 4 ou 6 antibio-
tiques. Si I'on considére maintenant les résultats obtenus
pour chaque veau (tabl. 1), il apparait que 1 ou plusieurs
facteurs ou marqueurs de virulence ont été identifiés
chez les colibacilles isolés de la plupart des veaux
malades. Par opposition, chez les 4 veaux sains (n°4, 5,
6, 7, wilaya de Tipaza), les facteurs ou marqueurs de
virulence étaient totalement absents chez les veaux 4, 5
et 6. Chez le veau 7, seulement 2 des 10 souches E. coli
étudiées produisaient la protéine 20K.

DISCUSSION

Les résultats de cette étude soulignent 'absence de coli-
bacilles entérotoxinogénes K99+ dans les différents élé-
vages. Cependant, des souches E. coli K99+ ont été iso-
lées des matiéres fécales d’'un veau né d’une vache
issue d’une importation récente et en observation dans
un lazaret. Ce veau est mort a 'age de 4 jours en état de
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déshydratation. Ce résultat confirme les conclusions
d’'une étude antérieure (19) et celie de MARTEL et al.
(17). En effet, les colibacilles entérotoxinogenes (K99+)
conduisant a la mort par déshydratation affectent surtout
les veaux de moins de 5 jours. Il est encore prématuré de
conclure définitivement a 'absence de colibacilles K99+
dans d’'autres élevages. En revanche, lidentification de
souches E. coli K99+ a partir d’animaux importés appelte
a une surveillance et a un suivi pour les diarrhées coliba-
cillaires chez les veaux issus de génisses placées dans
un lazaret a leur arrivée en Algérie.

Les protéines CS31A, Vir, F17 et 20K, identifiées dans
cette étude, ont été décrites et associées a différentes
pathologies colibacillaires du veau. Ainsi, CS31A est sou-
vent produit par les colibacilles isolés de septicémies (4,
17) ou de gastro-entérites avec ataxie (11). L'antigene Vir
décrit initialement par SMITH (27) provenait de souches
de E. coli invasives produisant la toxine Vir. Cette dernié-
re est maintenant décrite sous I'appellation CNF2 (cyto-
hecrotizing factor) (10) parmi les souches E. coli isolées
de diarrhées ou de septicémies bovines (21). Les
souches E. coli F17* (anciennement Fy) produisent aussi
'antigéne K99 lorsqu’elles sont entérotoxiques (4). Ce
n‘est pas le cas dans cette étude et la virulence des
souches E. coli F17+, K99 reste a préciser. Des souches
de E. coli CS31A* ou F17+ ont été isolées également au
Japon (25). Ces auteurs ont montré qu’elles provoquent
expérimentalement des septicémies mortelles chez les
veaux dont I'intestin est colonisé par des colibacilles
entérotoxinogénes. Enfin, les souches E. coli de référen-
ce ayant conduit a l'identification des fimbriae 20K prove-
naient de veaux diarrhéiques (1). Ces fimbriae, qui confé-
rent des propriétés d’attachement aux entérocytes, sont
des facteurs de colonisation de I'intestin du veau. |
convient aussi de noter que les fimbriae 20K sont sou-
vent produites par les souches E. coli CS31A* (6). Dans
cette étude, 2 souches E. coli 20K* ont été identifiées
chez un veau sain, mais elles étaient sous-dominantes
dans la flore colibacillaire fécale.

L’aérobactine qui permet a E. coli de capter le fer lié a la
transferrine ou a la lactoferrine pour sa croissance in
vivo, favorise également la colonisation de lintestin (9),
point de départ pour des septicémies aprés translocation
de Escherichia coli hors de l'intestin. Les colicines ne
sont pas des facteurs mais des marqueurs de virulence.
Les génes plasmidiques codant pour I'aérobactine sont
souvent associés sur un méme plasmide a ceux codant
pour les colicines (24, 29). Enfin, si I'activité cytotoxique
directe de I'némolysine n'est pas clairement établie, cette
derniére est toujours associée a la production de la cyto-
toxine CNF1 (23).

En prenant comme base les diverses données sur les
facteurs et marqueurs de virulence, les résultats obtenus
au cours de cette enquéte montrent que la quasi-totalité
des veaux diarrhéiques sont colonisés par des souches
E. coli exprimant un ou plusieurs facteurs ou marqueurs
de virulence. Les antigénes de surface CS31A, Vir, K99,
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TABLEAU II Facteurs et marqueurs de virulence et antibiorésistances tdenttﬁes parmi les souches de Escherichia coli isolées chez

chacun des veaux, dans les différentes wilayates.

Régions | yagveaux | Fimbriae Agg%?ggge Enﬁ'g{gﬁéniggs?ne Serog(goupes Résistance aux antibiotiques
Ain 1 Vir/20 K ‘015 Kan, Str, Suf, Tet
2 20K 015 Kan, Amp, Str
Defla 3 Vir Tet
4 Col oHly, Ent-Rly 015
5 CS31A aHly t 8; Cmp, Kan, Tet
6 CS31A oHly 015 Cmp, Kan, Tet
20K
7 Vir 02
19kDa 07
8 Vir Ent-Hly ‘ 07 Kan, Str, Suf, Tet
19kDa 015
9 Vir 07 Kan, Str, Suf, Tet
10 18kDa oHly 07 Cmp, Kan, Str, Suf, Tet
Alger 1 SOS%A ColV Cmp, Kan, Str, Suf, Tet
2 Vir/20 K oHly 07 Amp
3 Vir/20 K Tet
4 CS31A Aéro 08 Cmp, Kan, Str, Suf, Tet, Amp
Médéa 1 CS31A Aéro 07 Cmp, Kan, Str, Suf, Tet, Amp
2 Vir ‘ Aéro Ent-Hly 015
Col
3 \C/)SS1A Ent-Hly Tet
ir
4 20 K Col V Ent-Hly 078 Kan, Tet
5 20K ‘ Aéro Ent-Hly 078
ColV o ‘
6 CS31A Aéro 8?5 Str
7 CS31A Ent-Hly .07 Cmp, Kan, Str, Suf, Tet, Amp
8 CS31A Ent-Hly, oHly 07
"9 CS31A Ent-Hly 07
10 CS31A Ent-Hly 8;
11 CS31A Ent-Hly, oHly 07
Bejaia 1 Col V Ent-Hly 07 Str, Suf, Tet
oHly 08
2 Ent-Hly ‘ Tet
3 Col V Ent-Hly, aHly
4 20K Col vV Ent-Hly Tet, Amp
Borj Bou 1 20 K Aéro 078 Kan, Str, Suf, Tet
Arreridj 2 20K Aéro 078 Str, Suf, Tet, Amp
3 20K Aéro 078 Kan, Str, Suf, Tet
: 4 Vir/20 K Aéro 078 Kan, Str, Suf
Tipaza 1 ColV 02
. 015
2 Col V oaHly 02 Tet
078
3 F17 015 Tet
4* 015 :
5* 015
6" 015
7* 20 K 015
8 20K Aéro 015 Tet
ColV 078
06
9 oHly 02
10 ColV oHly 02 Tet
11 K99 Ent-Hly 018 Cmp, Suf, Str, Tet, Amp
12 20K Agro 018 Cmp, Suf, Str, Tet, Amp, Tmp, NaIr
Bouira 1 18 kDa Kan, Str, Suf, Tet, Amp
2 Aéro oHly Str, Suf, Tet
Ent-Hly j
3 Col - 07
015 Str, Tet

* Témoins veaux sains.
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TABLEAU III Facteurs et marqueurs de virulence et antibiorésistances associés aux souches Escherichia coli CS31A°, Vir*, F17+, K99*

et 20 K. ‘
Colicines . . Hémolysine a et/ou L
et/ou Col V Aérobactine entérohémolysine Résistance aux
antibiotiques *
N (p. 100) N (p. 100) N (p.100)
E. coli
Cmp, Kan, Str,

CS31A 5 (8) 37 (61) 9 (15) Suf, Tet, Amp
N =61
E. coli - .
Vir 1 (5) 16 (84) 4 (21) Kan, Str, Suf, Tet
N=19
E. coli
F17 Tet
N=10
E. colf* Kan, Str, Suf, Tet,
K99 Am
N = 21 P
E. coli
20 K 6 ©) 21 (30) 3 4) Ran, Str, Suf, Tet,
N = 69 P
E. coli T
avec Kan, Str, Suf, Tet,
autres pili 2 &) 10 8) 8 (3) Amp
N=118

' Amp = ampicilline ; Kan = kanamycine ; Tet = oxytétracycline ; Cmp = chloramphénicol ; Tmp = triméthoprime ; Suf = sulfamides ; Str = streptomycine.
2 Souches Escherichia coli isolées chez un veau mort de diarrhée a I'age de 4 jours alors qu'il était en observation dans un lazaret.

F17 et 20K ont été identifiés parmi les souches E. coli
provenant respectivement de 12, 10 et 13 veaux diar-
rhéiques isolément ou parfois en association, soit au total
chez 33 des 44 veaux diarrhéiques. La production de
colicines ou de colicine V est observée parmi les souches
de E. coli isolées de 25 veaux diarrhéiques et celle de
'aérobactine a partir de 12 veaux diarrhéiques. L’hémoly-
sine o ou I’entérohémolysine est produite par des
souches de E. coliisolées de 18 veaux diarrhéiques. Par
opposition a ces résultats, ies souches de E. coli, isolées
des matiéres fécales de 4 veaux sains de la wilaya de
Tipaza, ne possédent pas ou peu les facteurs ou mar-
queurs de virulence. Seulement 2 des 10 souches E. coli
chez le veau 7 produisaient les fimbriae 20K. Enfin, les
résistances aux antibiotiques sont largement répandues.

Pour compléter cette étude, les travaux en cours visent a
identifier les cytotoxines produites par les souches de E.
coli. Celles produisant les fimbriae Vir synthétisent vrai-
semblablement la toxine CNF2 puisque les génes Vir et
CNF2 sont généralement associés sur un plasmide Vir
(26). De méme, parmi les souches hémolytiques, une
partie produit vraisemblablement la toxine CNF1 puisque
cette derniére est décrite a ce jour exclusivement en
association avec la production d’hémolysine (2, 23).
Enfin, les Vérotoxines de type Shiga like sont souvent

décrites chez les souches E. coli isolées de lintestin de
veaux agés de 1 jour a 3 mois et souffrant de diarrhées
parfois associées a des troubles pulmonaires ou atticu-
laires (22). Cette cytotoxine pourrait donc également
expliquer la virulence de certains’ colibacilles isolés de
veaux malades. Pour connaitre de facon encore plus
compléte I'étiologie infectieuse des diarrhées des veaux,
il faut également associer, a I'’étude des colibacilles, celle
des virus (rotavirus, coronavirus) et des parasites (crypto-
sporidies).

En conclusion, les résultats de cette étude indiquent que
divers facteurs ou marqueurs de virulence peuvent expli-
quer une éticlogie colibacillaire pour les diarrhées des
veaux agés de 4 a 45 jours. Il serait aussi utile de recher-
cher les souches E. coli K99* chez les veaux diar-
rhéiques qui naissent dans les lazarets. L’étude en cours
de réalisation pour identifier les cytotoxines, caractériser
de nouvelles protéines impliquées dans I'attachement
aux entérocytes et la recherche des virus et des para-
sites, devrait permettre de hiérarchiser 'importance des
différents agents étiologiques responsables des diar-
rhées du veau en Algérie. L’identification des fimbriae
impliquées dans Pattachement des colibacilles entéropa-
thogenes est un préalable indispensable pour mettre au
point une vaccination anti-attachement. Par ailleurs, cer-
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tains facteurs de virulence comme les toxines sont com-
muns aux souches de E. coli pathogénes chez 'homme
et 'animal. Le risque de zoonose étant possible, des
retombées en santé humaine sont envisageables.
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A clinical note on Haemophilus
ﬂyptlus infection in sheep
igeria
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AKPAVIE (S8.0.), AJUWAPE (A.T.P.), IKHELOA (J.O.). Note cli-
mque sur Iinfection par Haemophilus aegyptius chez le mouton au Nige-
ria. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 177-179

Les auteurs rapportent un foyer d’infection par Haemophilus aegyprius
dans une ferme d’élevage située & Maya, Etat d’Oyo au Nigeria. Le dia-
gnostic repose sur plusieurs critéres : signes cliniques d’un désordre du
systéme nerveux central, découverte histopathologique d’une méningo-
encéphalomyélite, 1ésion d’hépatite purulente nécrosante multifocale
aigué, et enfin, isolation d’Haemonchus aegyptius 4 partir de la moelle
épiniére. La discussion porte sur les autres affections qui peuvent causer
des troubles nerveux.

Mots clés : Ovin - Haemophilus aegyptius - Trouble du systéme nerveux -
Diagnostic - Nigeria.

Introduction

Haemophilus aegyptius infection in lambs has been
associated with acute highly fatal septicaemia with
lesions mainly in the central nervous system (2). The
disease is characterized by fever, weakness, severe
depression, blindness, ataxia, paralysis, coma and death
within one hour to several days (9). Septicaemia with
localization in several tissues, meningoencephalitis,
synovitis, pneumonia and pleuritis have been reported in
Haemophilus somnus infection in cattle (2, 10). The
disease is commonest in feedlot cattle and may also
occur in pastured animals (1, 11). This communication
reports fatal Haemophilus aegyptius infection in the Pal-
mer breed.

Materials and methods

Case history

Recently, a livestock farm located in Maya, Oyo State of
Nigeria, purchased 500 Palmer breed of sheep aged bet-
ween 12 and 14 months for fattening. Animals were pur-
chased from Kano, Zaria and Maiduguri. Some of these
animals died in transit and some had diarrhoea. On arri-
val, the animals were dewormed, but the condition did
not improve and some sheep showed signs of nervous
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disturbance such as lateral deviation of the neck {photo
1), paralysis of the hindquarters, and circling. Animals
had oculo-nasal discharges and scabs were seen on the
lower lip. The faeces became slightly mucoid and blood
stained. Two sick animals were presented to the Depart-
ment of Veterinary Pathology, University of Ibadan, Nige-
ria for clinical and post-mortem examination. These
sheep were observed to strain before voiding smail quan-
tities of watery faeces. During the outbreaks, a total of
205 (41 %) sheep were affected and 150 (30 %) died.
The two animals presented to the department later died.
Some of the animals during early infection responded to
treatment with chloramphenicol at 10 mg/kg body weight
intramuscularly. Sheep that survived were sold after cI|n|-
cal recovery.

Pathology and microbiology

The haematological examination: of the blood samples
from both sheep revealed macrocytic normochromic
anaemia, while the total and differential leucocyte count
showed leucocytosis characterized by neutrophilia with
left shift and lymphopaenia. At post-mortem the car-
casses were markedly emaciated and had rough hair
coats and pale mucous membranes. In the liver there
were multifocal areas of necrosis characterized by pale
depressed friable foci, the abomasum contained few
Haemonchus worms, while the large intestines contained
loose watery faecal materials. The spleen was also mar-
kedly contracted and the vessels in the brain were
congested. Specimens obtained at post-mortem were
fixed in 10 % buffered formalin, processed routinely for
histopathology and stained with hagmatoxylin and eosin.

Histological examination of tissues revealed a moderate
meningoencephalomyelitis characterized by moderate
focal infiltrates of the macrophages, lymphocytes and few
neutrophils in the cerebrum and spinal cord, while the
brain stem showed very mild perivascular lymphocytic
cuffs. The brain stem and white matter also showed very
marked axonal demyelination. The white matter of the
cerebrum contained focal aggregates of glia cells mixed
with few neutrophils. The liver showed focal areas of coa-
gulative necrosis with moderate neutrophilic infiltrates
(photo 2). There was moderate haemosiderosis in the
spleen which also contained moderate numbers of neu-
trophils in the red-pulp.

Microbiological examination of tissues showed a luxuriant
growth of Haemophilus aegyptius from the spinal cord.
Cultures were made by direct inoculation onto blood and
chocolate agar plates respectively and incubated both
aerobically and microaerobically at 37°C; better growth of
Haemophilus aegyptius was obtained on the chocolate
agar after 24 h incubation aerobically. No haemolysis
was seen on human blood agar, and the isolate was non-
pathogenic to mice. The colonies and biochemical cha-
racteristics of the organism were as described by
COWAN (3).
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Photo 1 : Sheep showing lateral deviation of the head.

Discussion

The clinical and pathological manifestations of Haemo-
philus aegyptius infection observed in this report are simi-
lar to those previously described for Haemophilus infec-
tions of sheep and cattle (4, 8, 11). The animals involved
in this case did not show haemorrhage or infarction: they
showed only mild vasculitis with perivascular lymphocitic
cuffs in the central nervous system. The disease was
also characterized by neutrophilia with left shift. This
observation has been reported in less severe cases of
Haemophilus somnus infection (2). In addition, marked
lymphopaenia and macrocytic normochromic anaemia
were observed. These have not been previously repor-
ted, and we believe that the anaemia may have been
associated with Haemonchus infection. Clinically and
histopathologically the disease is indistinguishable from
listeriosis, but the isolation of Haemophilus aegyptius
rules out infection with Listeria monocytogenes.

Another disease from which this infection should be diffe-
rentiated is symmetrical poliomalacia of sheep. In this
condition there is bilateraly symmetrical malacie in the
ventral horns of the cervical grey matter and medulla and
there is no pyrexia (5, 6).

Copper deficiency (Swayback) is another differential dia-
gnosis. Swayback is more commonly reported in lambs
and is essentially characterized by spastic paralysis of
the hindlimbs, and the inability of the affected animals to
stand or walk, depending on the severity of the condition
(7, 12). The source of this Haemophilus aegyptius infec-
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Photo 2 : Liver showing f ocal necrosis with moderate neutrophilic
infiltrates. H & E X 475.

tion in sheep is not known. These animals were obtained
from various sources, and the infection may have been
contracted from any of the sources as was reported in
feedlot cattle (1, 11). Although, the epidemiology and
pathogenesis of the disease is not fully understood (2),
the stress of transportation might have contributes to its
development.
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An outbreak of Haemophilus aegyptius infection in a livestock farm loca-
ted in Maya, Oyo State, Nigeria is reported. Diagnosis was based on cli-
nical signs of central nervous system disturbance, histopathological fin-
dings of meningoencephalomyelitis, acute multifocal necrotising purulent
hepatitis and the isolation of Haemophilus aegyptius from the spinal
cord. Other diseases that can cause nervous disturbance are discussed.
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Pathogenic aerobic bacteria and fungi
isolated from stray dogs in Trinidad

M.O. Ojo !

0JO (M.O.). Bactéries aérobies et champignons pathogenes isolés chez
des chiens errants & Trinité. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47
(2):179-181

! .
Les auteurs ont recherché la fréquence des bactéries aérobies et des
champignons pathogénes chez 100 chiens errants. Les germes pathogénes
les plus souvent isolés ont été Staphylococcus aureus, S. intermedius ‘et
Malassezia pachydermatis. Aucun germe n’'a ét€ trouvé en matiere de
zoonose. 11 est suggéré que les chiens errants ne peuvent ni maintenir, ni
transmettre les germes en cause.

Mots clés : Chien - Malassezia pachydermatis - Staphylococcus aureus -
Staphylococcus intermedius - Bacteria - Champignon pathogéne - Trans-
mission des maladies - Trinité - Antilles.

Introduction

The stray dog population in Port of Spain, capital of Trini-
dad and Tobago has been estimated at 150,000 (7). A
cross-sectional study to examine the prevalence of bacte-
rial, fungal and endo- and ectoparasites of 100 stray
dogs in the municipality of Port of Spain was carried out
between January and June 1992. The aims were to
demonstrate their importance in the maintenance or
transmission of zoonotic pathogens and identify other
germs associated. This paper describes the pathogenic
aerobic bacteria and fungi isolated.

Materials and methods

Swabs of the skins (axilla and groin, ears and noses)
were obtained from 100 dogs. Intestinal contents were
also obtained from about 0.1 % of the stray dog popula-
tion at post mortem examination. The number was
dependent on the available facilities for the project. All
materials were stored at 4°C and processed within 2 h of
collection. Each swab was cultured on Sabouraud dextro-
se agar (SDA, Oxoid Ltd, Basingstoke, Hants, England)
in duplicate, 5 % sheep blood agar (Oxoid blood agar
base number 2) and mannitol salt agar (Difco Laborato-
ries, Detroit, USA). The duplicates of SDA were incuba-
ted at room temperature (25-28°C) for up to 6 weeks and
the others at 37°C for 24-96 h or longer for SDA cultures.
The intestinal contents were cultured for Campylobacter
and Salmonella species (2) and Yersinia species (11).

Bacteria and fungi were identified either at generic or
species level (5). Staphylococcus aureus and S. interme-
dius were characterized (6), and Malassezia species
identified (8). ‘
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Sensitivity of coagulase positive staphylococci to nine
antibacterial agents was carried out (4), namely penicillin
(10 1U), gentamicin (10 pg), ampicillin (10 ug), erythromy-
cin (10 pg), chloramphenicol (30 pg), tetracycline (30 pg),
methicillin (5 pg), cephalothin (30 pg) and trimethoprim-
sulfamethoxazole (25 pg) (Oxoid Ltd, Basingstoke,
Hants, England). The plates were incubated at 37°C for
18-20 h. Resistance to methicillin was confirmed by
repeating the test with methicillin disc and incubating at
30°C for 18-20 h. Bacteriophage typing of S. aureus (1)
was performed using the international phage set (IPS) for
typing human strains and phages in the bovine IPS.

Results

Table | illustrates the bacteria and fungi isolated from the
noses, ears and skins of the dogs. No Salmonelia, Cam-
pylobacter and Yersinia species were isolated from the
intestinal contents. On the basis of pigment formation,
DNase production and mannitol fermentation (6), 47 coa-
gulase positive staphylococci were identified as S.
aureus, being pigmented DNase and mannitol fermenta-
tion positive. Twenty-seven were isolated from the noses,
16 from the ears and 4 from the skins. Twenty-eight
strains which were non pigmented. DNase negative or
weakly positive and failed to ferment mannitol (6) were
identified as S. intermedius. The majority (21) were isola-
ted from the noses, 2 from the ears and 5 from the skins.

Malassezia pachydermatis was identified on the basis of
its primary growth on SDA at room temperature and 37°C
in 24 h to 14 days, non requirement of lipid supplement
for growth and urease production (8). Forty-one strains
were isolated from the ears, 4 from the skins and none
rom the noses (table 1). No Microsporum or Trichophyton
species were isolated from the skins. All the coagulase
positive staphylococci were sensitive to cephalotin, one
strain was resistant to methicillin (30°C), while 2 were
resistant to gentamicin, chloramphenicol and trimetho-
prim-sulfamethoxazole, respectively.

Resistance to penicillin was highest (43), followed by
ampicillin (32), tetracycline (14) and erythromycin (3). The
methicillin resistant strain (S. intermedius) was also resis-
tant to penicillin, ampicillin, erythromycin and tetracycline.
The strain was isolated from the skin but the same spe-

cies from the nose of the same dog was sensitive to
methicillin and resistant to penicillin, ampicillin and tetra-
cycline. Only 3 strains of S. aureus were typeable with
the IPS phages. They belonged to phage group Il and of
phage types 53/83A, 42E/53 and 83A. Phage types
53/83A and 42E/53 were from the noses and phage type
83A was from the skin. Phage type 53/83A was resistant
to penicillin, ampicillin, chloramphenicol and tetracycline.
The other 2 phage types were only resistant to penicillin
and ampicillin.

Discussion

Salmonella species have been isolated from the cloacas
and feet of scavenging cultures in Trinidad (ADESIYUN,
personal communication) and rectal swabs of dogs in
Nigeria (10). Failure to isolate salmonellae, campylobac-
ters and yersiniae in the present study could be due to
the often hard and dry small intestinal contents of dogs.
The condition was probably detrimental to the survival of
the pathogens in the intestine. No attempt was made to
isolate the pathogens from the mesenteric lymph nodes.

Malassezia pachydermatis may be associated with ofitis
media of dogs (6). It is often associated with oily parts of
the skin and ears of dogs (6). Majority of the isolates (91
%) came from the ears of the dogs. The ears were often
infested with ticks also covered with waxy debris.
Although they were stray dogs which were unlikely to
have been treated for any infection, many of the coagula-
se positive staphylococci isolated from them were resis-
tant to some antibacterial agents particularly the penicil-
lins. One strain was resistant to methicillin and the strain
was resistant to 4 other antibacterial agents. A similar fin-
ding was reported in Nigeria (9).

Methicillin is not usually used in veterinary practice. It is
not clear how the animals acquire the antibacterial resis-
tant staphylococci. Only 3 of the 47 S. aureus were
typeable either at routine test dilution (RTD) or 100 RTD
with the IPS phages. About 21 % of 75 canine strains of
S. aureus from Nigeria were typeable with the IPS
phages (3) but the workers found 76 % of them typeable
with the new 5 canine phages (3). Canine phages may
therefore be more specific for canine strains of S. aureus.

TABLE I Bacteria and fungi isolated from the nose, ears and skins of stray dogs in Trinidad.

S. aureus | S. intermedius| Proteussp. | P. aeruginosa| M. pachydermatis | A. fumigatus | A. niger | Penicillum sp. U?L%%”Jgied
Nose 27 21 2 — - — — _ _
Ear 16 2 17 6 M — — 1 _
Skin 4 5 — — 4 4 4 1 5
Total 47 28 19 6 45 4 4 2 5
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Conclusion

The results show that about 57 % of coagulase positive
staphylococci isolated from stray dogs were resistant to
penicillin, which is probably an indication of the presence
of resistant organisms in the environment. No zoonotic
pathogen was isolated from the 100 dogs, a fact which
may show that stray dogs probably do not maintain or
transmit the pathogens.
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Onchocerca gutturosa infection of the
ligamentum nuchae in two cows in
the Sudan
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EL SINNARY (K.A.), HUSSEIN (M.F.), HUSSEIN (S.H.). Infection
du ligament cervical par Onchocerca gutturosa chez deux vaches au Sou-
dan. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 183-184

Des lésions importantes du ligament cervical sont décrites sur deux
vaches. L’examen nécropsique et histopathologique révele que Oncho-
cerca gutturosa est I’agent causal des nodules observés pour la premicre
fois au Soudan.

Mots clés : Bovin - Vache - Onchocerca gutturosa - Encéphale - Liga-
ment - Histopathologie - Lésion - Soudan.

Introduction

The adult worms of Onchocerca gutturosa are unobtrusi-
ve and usually of secondary importance (3, 6). Certain
pathological changes due to this infection have however
been described (1, 2, 3, 5). In the Sudan its prevalence
among adult cattle approximates 95 % (4, 5). There is no
identifiable clinical manifestation associated with the pre-
sence of adult worms despite the “severity” of the local
tissues reaction. The following two cases are recorded as
it would appear to be the first time that O. gutturosa
worms were capable of producing massive nodular
lesions in the ligamentum nuchae.

Material and methods

During collecting nuchal ligaments at Omdurman abattoir,
two unusual cases were seen on 9 and 10 year-old cows.
In both animals, large masses were found in the funicular
side of the ligamentum nuchae, at the same location
where O. gutturosa worms were usually found.

Results

Gross examination

The masses were similar in size and consistency, and
were surrounded by thick pinkish connective tissue. The
dimensions of the largest lesion were about 11 x 8 cm
and it raised from the surface of the figament by about

1. Veterinary Research Laboratory, POB 8067, Alamarat,
Khartoum, Soudan.

2. King Saud University College of Science, Zoology Department,
Riyad 1145, POB 2455, Arabie Saoudite

*adresse actuelle : Muscat, POB 439, code 111, Oman.
Regu le 15.11.1993, accepté le 3.5.1994.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 183-184

PARASITOLOGIE

4 cm (photo 1). The other one was 9 x 7 cm and its was
raised by 3.5 cm. When the superficial connective tissue
covering the largest mass was removed, it was clearly
divided into two nodules, the larger one measuring 5 x 5
cm and the smaller one 3.5 x 3.5:cm. On palpation, the
larger nodule was hard and the smaller softer and more
yellowish. Both lesions were surrounded by congestion
and small haemorrhages. When incised, each mass was
found to be partly calcified in the center. The caseous
core was enclosed within a dense connective tissue and
carefully removed with scissors under dissecting micro-
scope. The connective tissue of the ligament was pierced
above the embeded worms, then drawn out carefully. Six
males were extracted, 2 of them were dead and 4 were
intacted and very mobile, but complete female was diffi-
cult to extract. Two anterior parts about 10 cm long were
extracted with microfilariae in their uterus and 3 postetrior
portion about 5 cm long were calcified.

Bacteriology examination

The contents of the lesions were negative by Gram and
Ziehl-Niessen i.e. stains, as well as negative to culture in
blood agar and McConkey’s medium for micro-organisms.

Histopathological examination

The inflammatory response by the presence of the para-
sites in the connective tissue in some of the sections was
quite extensive, consisting of predominantly a massive
number of eosinophils aggregating around the worms
and also extending within different connective tissue
bundles into the substance of the ligament (photo 2).
Such reaction were sometimes in.the form of acidophilic
granulomas around parasitic fragments and, in such
cases, the appearance suggested that worms were
undergoing degeneration.

Discussion - Conclusion .

In this study the authors report for the first time on a gross
lesion of an Onchocerca gutturosa infection in two cows.
Although this is not common, there is clearly a potential
for this worm to produce serious pathological changes in
naturally infected animals. This was confirmed when tis-
sue were examined histopathologically and quite severe
fesions were demonstrable. The abundance of eosinophil
infiltration was one of the most striking features.

Photo 1 : Large nodular mass in the funicular side of the ligamentum
nuchae (rwo nodules) in a 9 yvear old cow.
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Photo 2 : Inflammatory response induced by presence of O. gutturosa,
massive number of eosinophils cells (arrows) around the worms.
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FADLELMULA (A.), AGAB (H.), LE HORGNE (J.M.), ABBAS (B.),
ABDALLA (A.E.). Premier isolement de Trichophyton verrucosum dans
I’éttologie de la teigne chez le dromadaire (Camelus dromedarius) au
Soudan. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 184-187

Une enquéte a été menée au Soudan oriental pour étudier la teigne du
chameau. La maladie a été diagnostiquée dans 217 cas sur 498 examens
de jeunes chamelons de moins de 2 ans suivis pendant une année entiére.
L’incidence maximale de la maladie a été observée en automne et en
hiver. Celle-ci est plus fréquente chez les animaux de 1 & 2 ans en cours
de croissance que chez les animaux plus agés, mais la prévalence est sem-
blable entre les miles et les femelles. Les 1ésions ont été principalement
observées sur la téte, le cou et les épaules avec une extension fréquente
sur les flancs et les membres. Trichophyton verrucosum a été isolé en cul-
ture pure pour la premiére fois comme agent causal de la teigne du cha-
meau au Soudan. Les auteurs décrivent les aspects histopathologiques de
la maladie naturelle et discutent de son épidémiologie au Soudan oriental.

Mots clés : Dromadaire - Camelus dromedarius - Teigne - Prévalence -
Trichophyton verrucosum - Infection - Epidémiologie - Soudan.

Introduction

There are few reports on came! ringworm in the literature
(4). Some dermatophytes were more frequently isolated
from cases of .camel ringworm, such as Tricophyton ver-
rusosurm isolated almost exclusively from young camels
and T. mentagrophytes from an old animal (12). Micro-
sporum gypseum and M. canis were also reported (5, 6,
7,15).

Recent interest in studies of the camel has highlighted
some of the diseases of this species. Though there are
some records of ringworm in camels in the Sudan, no
attempt has yet been made to identify the causative der-
matophytes. In this country, T. verrucosum has so far
been isolated from ringworm in cattle, horses, goats and
man (1, 2, 8, 9). This paper describes the first systematic
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attempt to isolate and study camel ringworm in this coun-
try as no report of isolation of a dermatophyte from the
camel has been published before.

Materials and methods

A disease survey was conducted in the Butana area,
Eastern Sudan, to study ringworm in camels. This study
was performed within the framework of the French-Suda-
nese Camel Research Project, the aim of which was the
study of the husbandry, production parameters and
constraints of camel growth (3). In this area camels are
commonly raised under nomadic conditions in a geogra-
phical zone which lies approximately between latitude
14°-17° N and longitude 33°-36° E (map 1). It holds 20 %
of the total camel population of the Sudan in 4 % of the
total area of the country. The rainfall is low to moderate
(50-200 mm/year) and the vegetation consists of semi-
desert grassland in the north and rich savannah with aca-
cia thornland alternating with grass areas to the South.
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Map 1 : The main study area in Butana (Sudan).
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In the survey, 15 camel herds with a total population of
1,931 heads were examined for the incidence of ring-
worm infection. Susceptible calves less than two years of
age were found to number 498. These herds were visited
monthly throughout a whole year (March 1991-February
1992). In each visit, thorough clinical examination was
performed. Hair and skin scrapings were removed after
cleaning and disinfecting the affected area with 70 %
ethyl alcohol. In the laboratory a total of 50 specimens
were prepared in 20 % KOH (Potassium hydroxid) solu-
tion for direct microscopic examination. From these, 25
samples were cultured onto duplicate slopes of glucose
peptone agar containing chloramphenicol (0.05 mg/ml)
and actidione “UpJohn” (0.5 mg/ml). The vials were incu-
bated at 26 and 37°C. Subcultures were made on the
above medium without antibiotics but enriched with thia-
mine hydrochloride and inositol (1 mg/100 ml). The
slopes were observed daily and needle-mounts from the
colonies were stained with lactophenol cotton-blue and
studied. Skin biopsies were removed from active lesions,
fixed in 10 % formol saline, embedded in wax, cut at 5
pum and stained with Haematoxylin and Eosin (H&E) and
periodic acid-Schiff (PAS) for histopathological studies.

Results

Ringworm was diagnosed in 217 out of 498 susceptible
camel calves examined throughout:the study period (43.5
%). The incidence rate was 43.5 % among calves and 11.2
p. 100 overall. The peak incidence of the disease was
found to be in the autumn and winter rather than in summer
(figure 1). The disease was observed only among young
growing animals with the exception of a single five-year old
female dromedary. The prevalence of the disease among
male and female animals was about the same (48.3 and
51.7 % respectively). Clinical examination of the 217 affec-
ted animals showed the presence of circular scaly and crus-
ty skin lesions with areas of alopecia (photo 1) about 1-3
cm in diameter but sometimes extensive areas were found
to be affected. The main parts of the body where lesions
were frequently encountered were the head, neck and
shoulder with frequent extension to the flanks and limbs.
Out of the 217 affected animals, three deaths were reported
attributable to this disease.

Direct microscopic examination of the skin and hair scra-
pings revealed large ectothrix spores (4-7 um in diame-
ter). Some specimens showed numerous spores distribu-
ted all over the area (photo 2). The general picture was
one of abundant spores in the crust. All the samples cul-
tured (n = 25) yielded slow growing colonies, white to
grey in colour, glabrous and leathery in texture, attaining
a diameter of 5-7 mm in three weeks. Enriched media
and incubation at 37°C promoted the rate of growth.
Microscopic examination of teased portions of the colo-
nies showed numerous chamydiospores and antler-like
hyphae. On the basis of descriptions in manuals, the der-
matophyte isolated from all the cultured specimens was
identififed as T. verrucosum (14, 16).
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Figure 1 : Monthly incidence of ringworm in the Sudanese camels.

Photo 2 : Direct examination of skin scrapings in 20 % KOH from a camel
with ringworm. Note large rounded spores of T. verrucosum distributed all
over the field ( x 225).

Histopathological examination revealed hyperkeratosis,
parakeratosis and acanthosis in the stratum corneum. The
epidermis was thickened with rete pegs extending down-
wards. The crust was observed to consist of tissue frag-
ments, inflammatory cells, dried serum and fungal ele-
ments, as demonstrated by the special stain. Fungal
fragments could be observed inside hair follicles where
there was abscess formation accompanied by marked
inflammatory changes (photo 3). Since the disease survey
was performed only on camels, other animal species were
not investigated for occurrence of ringworm. However,
human beings in contact with the affected herds were not
observed to contract the disease during the study period.
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Photo 1 : Typical circular and scaly lesions in a young camel with
ringworm caused by Trichophyton verrucosum. Note the extension of
lesions almost allower the body and to the limbs.

Photo 3 : A section of camel skin showing a hair follicle with marked
inflammation and abscess formation (H&E x 225).

Discussion

T. verrucosum as an etiologic agent of camel ringworm
was isolated for the first time in the Sudan. Species of the
genus Trichophyton were found to be associated with
camel ringworm (12, 13). The present repott provides fur-
ther evidence of the role of T. verrucosum, known to
infect a wide range of animal hosts and man, as a cause
of ringworm in this country (1, 2, 8, 9). Identification of the
causative dermatophyte is important for the study of the
epidemiology of this zoonotic disease and hence the
adoption of appropriate control measures. The incidence
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of the disease in the present study was found to be
higher in autumn and winter which agrees with the fin-
dings of other workers (11). The wet hairs and skins of
camels during the rainy season may favour the adheren-
ce of the arthroconidia of the dermatophyte and hence
establish the infection more frequently than in the dry
season. The rain may also aid the spread of the infected
material in skin scrapings found in the soil. It is interes-
ting to notice that in direct microscopic examination of the
scrapings, some were full of spores and arthroconidia
which are highly infective should they come into contact
with healthy animals. As reported in cattle ringworm (4), it
has been observed that calves were more susceptible to
ringworm than older animals. Similar findings have been
reported in another survey of camel ringworm in Israel,
KUTTIN et al (12) isolated T. verrucosum from calves
and T. mentagrophytes from old animals, while the
authors of this article managed to isolate 7. verrucosum
from calves and one five-year-old animal. Nevertheless it
remains to be investigated in further surveys whether
other dermatophytes are involved in camel ringworm in
the Sudan. On the other hand, the incidence among both
sexes was found to be similar in this study, whereas it
was reported to be higher in females than in males by
other workers (10).

Treatment of camel ringworm was attempted during this
survey by topical application of 5 % salicylic acid followed
by application of a mixture of 5 % sulphur in sesame oil
(w/v) and it gave fair results. However, chemotherapeutic
agents for treatment in general are very expensive, time-
consuming, labourious and sometimes not effective.
Here it has been stressed the importance of trying to for-
mulate a vaccine for the control of this disease in camels
which appears to be feasible.

A research proposal to study camel ringworm and some
clinically-related skin diseases in the Sudan with special
emphasis on immune responses is in preparation.
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ce of the disease was found to be in Autumn and Winter. The disease
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PROTOZOOLOGIE

Etude de la prévalence des infections a trypanosomes chez
différentes espéces d’animaux sauvages du parc national de la
Comoé en Cote d’lvoire : résultats préliminaires sur la
comparaison de trois méthodes de diagnostic

C. Komoin-Oka!, P. Truc?, Z. Bengaly?, P. Formenty', G. Duvallet*, F. Lauginie*, J.P. Raath?,
A.E. N’Depo!, Y. Leforban'

KOMOIN-OKA (C.), TRUC (P.), BENGALY (Z.), FORMENTY
(P.), DUVALLET (G.), LAUGINIE (F.), RAATH (J.P.), N'DEPO
(A.E.), LEFORBAN (Y.). Etude de la prévalence des infections a trypa-
nosomes chez différentes espéces d’animaux sauvages du parc national
de la Comoé en Cote d’Ivoire : résultats préliminaires sur la comparai-
son de trois méthodes de diagnostic. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop.,
1994, 47 (2) : 189-194

Si de nombreuses études portent sur la trypanosomose chez les ani-
maux domestiques, peu de recherches ont été effectuées sur la faune
sauvage d’Afrique occidentale. Les résultats préliminaires sur la com-
paraison de trois méthodes de dépistage des trypanosomes : le frottis
de sang, la détection des antigénes circulants par la technique ELISA
et Pisolement in vitro des trypanosomes par le “kit for in vitro isola-
tion” (KIVI), chez les animaux sauvages du parc national de la Comoé,
en Cote d’Ivoire, ont permis de confirmer existence de cette infection
chez ces animaux sans toutefois identifier de facon précise les espéces
de trypanosomes en cause. Des investigations ultérieures permettront
d’affiner I’identification des souches de parasites isolées par KIVI.

Mots-clés : Animal sauvage - Trypanosomose - Prévalence - Diagnostic -
Test ELISA - Prélevement sanguin - KIVI - Antigéne - Cote d’Ivoire.

INTRODUCTION

En Afrique, les trypanosomoses sont une cause importante
de morbidité et de mortalité chez le bétail, dans les zones
infestées de glossines. Si de nombreuses études portent
sur les animaux domestiques, peu de recherches ont été
effectuées sur la faune sauvage, notamment en Afrique
occidentale (2, 8, 12, 14). Il a donc paru intéressant de pro-
fiter du transfert d’'un lot d’'animaux du parc national de la
Comoé, dans une réserve de faune récemment créée, pour
effectuer des prélevements sanguins dans le but de detec-
ter d’éventuelles infections a trypanosomes. Trois
méthodes de dépistage ont été utilisées : le frottis de sang,
la détection des antigénes circulants par la technique
ELISA, et le KiVI, technique d'isolement in vitro des trypa-
nosomes qui a été utilisée avec succés pour le diagnostic
parasitologique des trypanosomoses animales et humaines
a Trypanosoma brucei (1, 19). Les résultats présentés ten-
tent de comparer ces trois méthodes. Cette étude étant tou-
jours en cours de réalisation, les données communiquées,
a ce jour, ne sont que des résultats préliminaires.

1. LANADA, Laboratoire de Pathologie animale, BP 206, Bingerville,
Cbte d’lvoire.

2. Institut Pierre Richet, OCCGE, BP 1500, Bouaké 01, Céte
d'lvoire.

3. CIRDES/CRTA, 01 BP 454, Bobo-Dioulasso 01, Burkina Faso.
4. Zoo national d'Abidjan, 01 BP 932, Abidjan 01, Cote d'lvoire.
5. Kruger National Park, PB X402, Skukuza 1350, Afrique du Sud.

*Adresse actuelle : CIRAD-EMVT, 10 rue Pierrre Curie, 94704
Maisons-Alfort, Cedex, France.

Recu le 9.12.1993, accepté le 26.4.1994.
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MATERIEL ET METHODES

Région ‘

Le parc national de la Comog se situe entre 9°6 et 8°6 de
latitude nord et entre 4°4 et 3°1 de longitude ouest (carte 1).
{| s'étend entre la vallée de la Comoé a I'ouest et celle du
Mouhoun a I'est. Les frontiéres du Burkina Faso et du
Ghana se situent a quelques dizaines de km de ses limites
nord et est. Il a une superficie de 1 150 000 ha et son alti-
tude moyenne est de 300 m. Il est soumis a un climat tro-
pical subhumide soudanien de transition, mais I'extréme
partie nord-est du parc subit l'influence du climat subaride
(soudanien) sous la forme d’'une nuance climatique plus
séche. Les principales formations végétales sont la forét
claire et la savane, avec quelques flots de forét dense et
séche. La faune du parc se caractérise par une grande
variété d’'espéces, car il se trouve dans une zone de transi-
tion ou s’interpénétrent les aires de répartition d’espéces
animales ouest-africaines de savane et de forét.
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Carte 1 : Parcs nationaux et réserves de Cote d'Ivoire.
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Les prélevements

Faune sauvage

Les prélevements ont été effectués sur 164 animaux sau-
vages du parc national de la Comoé. Ces animaux ont
été captureés par trois méthodes (téléanesthésie, filets et
corrals), puis tranquillisés, soit avec le couple Immobi-
lon/Revivon® (étorphine + acépromazine/diprénorphine),
soit avec de 'Haldol® (halopéridol). Ces captures ont été
réalisées grace au concours des parcs nationaux de Céte
d’lvoire, et de I'équipe du parc national Kruger d’Afrique
du Sud.

On a ainsi prélevé 61 cobes de Buffon (Kobus kob), 19
cobes Defassa (Kobus defassa), 13 hippotragues (Hippo-
tragus equinus), 53 buffles (Syncerus caffer), 9 bubales
(Alcelaphus buselaphus), 6 phacochéres (Phacochoerus
aethiopicus) et 3 éléphants (Loxodonta africana).

Méthodes de prélevement

Les prélevements ont permis d’effectuer 99 frottis de
sang, 160 récoltes de sérum et 96 ensemencements
KIVI. Les frottis ont été réalisés par prélevement a
l'oreille, au moment de la capture. Les sérums ont été
récoltés aprés prélévement de sang sur tube sec a la
veine jugulaire des animaux (Venoject® Terumo®) et cen-
trifugation a 4 000 tours/min pendant 5 min. lls ont été
conservés a -20°C jusqu’a la réalisation des tests. Les
ensemencements KIVI ont été réalisés en prélevant du
sang sur anticoagulant (liquoide 5 p. 100 : polyanéthol-
sulfonate dans une solution saline), et en lintroduisant
dans un flacon de milieu GLSH-DCA (comprenant du glu-
cose, de la lactalbumine, du sérum et de 'hémoglobine)
(1), selon le protocole modifié par TRUC et al. (19).

Les méthodes de diagnostic

Le frottis de sang

Les frottis ont été colorés au laboratoire avec le Giemsa
dilué au 1/10e, aprés fixation dans de I'alcool méthylique.

Le test de détection des antigénes circulants par
ELISA

On a utilisé le test de détection des antigénes circulants
par ELISA, décrit par NANTULYA et LINDQVIST (17).
Les anticorps monoclonaux contre Trypanosoma brucei,
T. congolense et T. vivax, ont été gracieusement fournis
par I'International Laboratory for Research on Animal
Diseases (ILRAD) de Nairobi (Kenya).

Les plaques pour ELISA Maxisorb® (Nunc) sont mises a
incuber une nuit a 4°C avec 100 pl par puits d’'une dilu-
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tion au 1:500 de chacun des anticorps monoclonaux.
Aprés lavage, les sérums & tester sont déposés sur deux
cupules a raison de 100 pl de dilution par puits. Pour T.
brucei, la dilution des sérums est de 1:20 ; pour T. congo-
lense et T. vivax, la dilution est de 1:10. Aprés 15 min
d’incubation a température ambiante, les plaques sont
rincées et lavées une fois. Ensuite, 100 pl du conjugué
approprié, dilué au 1:1000 sont déposes par puits. Aprés
15 min d'incubation a température ambiante, les plaques
sont rincées et lavées 3 fois. La solution de substrat
(ABTS et eau oxygénée) est ajoutée a raison de 100 pl
par puits. Les plaques sont lues, apres 30 min d’incuba-
tion, sur un lecteur Labsystems Multiskan MCC/340, &
une longueur d'onde de 414 nm. A la suite d'essais préli-
minaires, les seuils de positivité retenus correspondent a
une densité optique (DO) de 0,050 pour T. brucei et T.
congolense et une DO de 0,020 pour T. vivax.

Le kit pour I'isolement in vitro de trypanosomes
(KIvl) ‘ ‘

La trousse d’isolement KIVI a été fournie par I'lnstitut de
Médecine tropicale Prince Léopold d'Anvers, enh Bel-
gigue. Elle permet de récolter des souches de trypano-
somes sanguicoles qui se multiplient, apres transforma-
tion, sous forme procyclique (1). Un flacon KIVI est
ensemencé, par animal. Ces flacons sont transportés au
laboratoire et conservés a I'étuve a 27°C. Aprés un délai
minimal de 3 jours, ils sont contrdlés par étalement d’une
goutte de sang/milieu de culture entre lame et lamelle
(Gx400) sur 20 champs. Ces contrbles s’effectuent deux
fois par semaine durant un mois, puis une seule fois
durant le deuxiéme mois. ‘

Dés qu’un flacon est positif, un repiquage est effectué a
raison de:0,1 ml de mélange sang/milieu de culture dans
2 ml de milieu semi-défini (4) supplémenté de 20 p. 100
de sérum de veau foetal et d’antibiotiques (gentamycine
200 pg/ml, pénicilline 5 000 Ul/ml). Des repiquages suc-
cessifs sont effectués en vue d’obtenir une concentration
suffisante de parasites (supérieure ou égale a antilog.
7.8, soit 6 x 107 tryps/ml). La culture de masse s’effectue
en rajoutant progressivement du milieu, jusqu’a obtention
d’'un volume total d’environ 250 ml. Les culots de para-
sites sont réalisés par centrifugation 2 11 000 g, en vue
de l'identification taxonomique des souches (dont les
résultats seront publiés ultérieurement). En cas de
concentration parasitaire inférieure a antilog. 7.8, une
cryocongélation systématique est effectuée afin de pré-
server la souche qui sera cultivée ou identifiée ultérieure-
ment selon d’autres protocoles.

RESULTATS

Les résultats sont exprimés dans les tableaux |, Il et Il
lls permettent la comparaison des trois méthodes de dia-
gnostic et I'évaluation du taux d’infection des différentes
especes animales capturées.
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Résultats combinés des trois méthodes de
diagnostic (tableau 1)

La présence de trypanosomes a été mise en évidence
chez toutes les espéces animales. Bien que les effectifs
d’animaux soient trés variables selon I'espéce, et parfois
trés faibles, les résultats obtenus donnent de forts taux
d’'infection dans I'ensemble, notamment avec les tests
KIVI et ELISA-Ag. Les hippotragues, les buffles et les
cobes Defassa semblent étre les espéces les plus infec-
tées, les pourcentages d’animaux positifs étant élevés
pour les trois techniques.

Résultats comparés des trois méthodes de
diagnostic (tableau )

Les trois méthodes de diagnostic sont comparées en ne
tenant compte que des résultats obtenus sur les mémes
animaux. Sur un effectif total de 82 animaux, des trypa-
nosomes ont été mis en évidence chez 20 p. 100 par la
méthode du frottis de sang, et chez 80 p. 100 par le test
KIVI. L'antigénémie s’est révélée positive sur 50 p. 100
de ces animaux. Les tests KIVI et ELISA-Ag présentent
une bonne correspondance dans leurs résultats, d’une
facon générale, sauf pour les cobes de Buffon.

Résultats comparés du test de détection des
antigénes circulants selon le type d’anticorps
monoclonal (tableau 1)

Chez la plupart des espéces animales étudiées, la pré-
sence d’'antigénes de Trypanosoma brucei, T. congolen-
se et T. vivax a été révélée. Chez le phacochére, aucun
antigéne de trypanosomes n’a été mis en évidence.

PROTOZOOLOGIE

DISCUSSION

Les infections a trypanosomes sur des animaux sau-
vages d’Afrique de 'Ouest ont déja été décrites (2, 8, 14)
et certains points de I'épidémiologie de la transmission
des parasites par les glossines ont été étudiés (9, 11).
L'utilisation, dans le cadre de cette étude, de trois
méthodes de diagnostic de ces infections (le frottis de
sang, la détection des antigénes circulants par ta tech-
nique ELISA et 'isolement in vitro des trypanosomes par
le test KIVI) a confirmé la présence de trypanosomes, a
des taux d’infection différents, chez les sept espéces
d’animaux sauvages capturés dans le parc national de la
Comoé. Ces animaux étaient tous apparemment en
bonne santé, mais le degré de tolérance a la trypanoso-
mose des mammiféres sauvages n’'est pas encore claire-
ment établi. En effet, si certains auteurs admettent que
les mammiféres sauvages infectés et a forte parasitémie
peuvent mourir en trés peu de temps (13), d'autres, a
partir d'infections expérimentales étudiées sur des ongu-
|és sauvages, semblent le contester (5, 10, 16, 18).

L'examen microscopique des frottis de sang a permis de
mettre en évidence, chez 17 p. 100 des animaux exami-
nés, et avec une parasitémie trés faible, des trypano-
somes du type brucei et congolénse. Des formes plus
massives pourraient correspondre|a Trypanosoma vivax,
bien qu'il soit difficile d’étre catégorique a ce sujet du fait
de la qualité des frottis. Les pourcentages obtenus
auraient été bien supérieurs si des contraintes, d’ordre
pratique, n'avaient empéché d’effectuer une recherche
des trypanosomes sanguins par la technique de centrifu-
gation en tube a hématocrite (15, 20). Ces données rejoi-

TABLEAU I Résultats combinés des trois méthodes de diagnostic (frottis, KIVI et ELISA-Ag), selon Uespéce drritnale.

Frottis KIvi ELISA-Ag
Nombre ‘
danimaux | Animaux  Nombre Pourcentage| Animaux  Nombre Pourcentage| Animaux  Nombre Pourcentage
examinés de positifs  de positifs | examinés  de positifs de positifs | examinés  de positifs de positifs
Eléphant 3 Non 3 0 0 3 2 67
Loxodonta africana fait ! ‘
Buifle 53 8 2 25 10 9 9 : 53 39 74
Syncerus caffer
Hippotrague 13 9 5 56 9 6 67 . 13 1 85 |
Hippotragus equinus j
Bubale 9 Non Non 9 3 33
Alcelaphus buselaphus fait i fait ‘ j
Cobe defassa 19 19 5 26 | 18 17 94 19 .15 79
Kobus defassa | ‘
Cobe de buffon 61 57 4 7 53 43 81 60 18 30
Kobus kob : ;
Phacochére 6 6 1 17 | 3 1 33 3 0 0
Phacochoerus aethiopicus |
TOTAL 164 99 17 17 96 76 79 160 88 55
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TABLEAU II Résultats comparés des trois méthodes de diagnostic (frottis, KIVI et ELISA-Ag), selon Uespéce animale.

Frottis KIvi ELISA-Ag
Nombre ‘
d’animaux Nombre de  Pourcentagede| Nombrede Pourcentagede| Nombrede Pourcentage de
positifs positifs positifs positifs positifs positifs

Buffle 3 1 33 3 100 3 100
Syncerus caffer ‘ j

Hippotrague 9 5 56 6 67 7 78
Hippotragus equinus ‘

Cobe defassa 18 5 28 17 94 15 83
Kobus defassa

Cobe de buffon 49 4 8 39 80 16 33
Kobus kob ‘

Phacochére 3 1 33 1 33 0 0
Phacochoerus aethiopicus

TOTAL 82 16 20 66 80 41 50

TABLEAU III Résultats comparés du test de détection des
antigénes circulants, selon le type d’anticorps monoclonal et
selon Uespéce animale.

ELISA-Ag
Nombre o "
danimatx Pourcentage d’animaux positifs
T. brucei | T. congolense | T. vivax

Eléphant 3 33 33 0
Loxodonta africana

Buffle 53 51 60 13
Syncerus caffer

Hippotrague 13 62 77 38
Hippotragus equinus

Bubale 9 22 11 0
Alcelaphus buselaphus

(Cobe defassa 19. 79 79 16
Kobus defassa

Gobe de buffon 61 10 20 7
Kobus kob

Phacocheére 3 0 0 ]
Phacochoerus aethiopicus

gnent cependant celles obtenues au ranch de gibier de
Nazinga, au Burkina Faso, ou 15,3 p. 100 des animaux
sauvages examinés ont été trouvés positifs a la trypano-
somose, et porteurs de trypanosomes des sous-genres
Nannomonas, Duttonella, Trypanozoon et Megatrypanum
(12). De méme, dans la réserve de la biosphére de la
Pendijari, au Bénin, la prévalence parasitologique était de
13,92 p. 100, et Trypanosoma congolense, T. brucei et T.
vivax ont été morphologiquement identifiés (6). En Gam-
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bie, une étude effectuée sur des phacocheéres a révéié la |
présence de trypanosomes de I'espéce T. simiae (3). . ‘

L’isolement in vitro de trypanosomes par le test KIVI a
permis I'observation de formes procycliques. Bien que
ces formes soient morphologiquement indifférenciables
entre les divers groupes, le test a fourni quelques
indices :

- 'adaptation rapide de certaines souches suggere la pré-
sence de Trypanosoma brucei; en effet, 'obtention rapide
des formes gréles en trés grand nombre est, a notre
connaissance, caractéristique de cette espéce ;

- les faibles concentrations de parasites ou les échecs
obtenus pour la culture d’autres souches pourraient
s’expliquer par la présence de Trypanosoma congolense,
de T. vivax, voire de trypanosomes de la section Sterco-

raria, les milieux de repiquage étant assez séiectifs. ‘

Ces hypothéses semblent &tre corroborées par les résul-
tats du test de détection des antigénes circulants. Pour la
plupart des animaux, ce test a reconnu les parasitémies
positives et révélé la présence d’antigénes de Trypano-
soma brucei, T. congolense et T. vivax. Chez le cobe de
Buffon, 65:p. 100 des KIVI positifs correspondent & des
antigénémies négatives. Les faibles concentrations de
parasites et les échecs obtenus pour la culture de cer-
taines de ces souches permettent de penser que les try-
panosomes détectés dans ce cas pourraient étre des |
Trypanosoma ingens (dénommés parfois T. tragelaphi),
appartenant au sous-genre Megatrypanum, des formes
de trés grande taille ayant été également observées, .
aussi bien sur le frottis que dans les primo-cultures. Ces
grands trypanosomes, non ou trés peu pathogénes, ont
été décrits chez divers mammiféres domestiques et sau- -
vages d’Afrique (7, 12).
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Dans I'état actuel de Favancement des travaux, il est dif-
ficile d’identifier, de fagon certaine, les espéces des try-
panosomes mis en évidence. L’électrophorése d’isoen-
zymes en cours permettra d’affiner I'identification
taxonomique. Il est également envisagé, en collaboration
avec d’autres laboratoires, d’utiliser des sondes spéci-
fiques d’ADN kinétoplastique, ainsi que la technique
d’Ampilification en Chaine par Polymérase (ACP). Enfin,
la transformation des formes procycliques, par le procé-
dé KIVI, étant parfois incompléte ou insuffisante en vue
de l'identification des espeéces, un passage cyclique chez
la glossine d'élevage, par exemple Glossina morsitans
submorsitans et G. tachinoides, pourrait étre effectué.
Apres dissection de la glossine, les formes procycliques
du tube digestif sont alors plus facilement cultivables.

Des trois méthodes de diagnostic de la trypanosomose,
le test KIVI apparait comme le plus sensible, beaucoup
plus que le frottis coloré, un des tests le plus habituelle-
ment employé pour le dépistage des trypanosomes. Mais
la notion de valeur diagnostique du KiVI est a prendre
avec beaucoup de prudence. Il s’agit tout au plus d'un
diagnostic parasitologique différé (au méme titre que
Fimmunofluorescence ou la détection des antigénes cir-
culants), dont la technicité et le coOt n’en font pas un test
d’enquéte classique, mais qui offre 'avantage d’isoler la
souche. Cet isolement ouvre de nombreuses perspec-
tives de recherche. On peut, par exemple, par passage
cycligue chez des glossines de laboratoire, obtenir les
métacycliques par dissection des glandes salivaires et du
proboscis, ce qui présente un intérét pour I'étude des
répertoires antigéniques. La technique ELISA de détec-
tion des antigénes circulants est, pour sa part, encore
sous évaluation et reste a étre validée.

CONCLUSION

Cette étude de la prévalence des infections a trypano-
somes chez différentes espéces d’animaux sauvages du
parc national de la Comoé en Cote d'ivoire fournit d’'ores
et déja, malgré son caractére préliminaire, des éléments
intéressants. La présence de trypanosomes a été mise
en évidence chez les 7 espéces de mammiféres sau-
vages. Divers indices font suspecter leur appartenance
aux especes Trypanosoma brucei, T. congolense et T.
vivax ; il est possible que des trypanosomes de la section
Stercoraria soient également présents.

L'utilisation des trois méthodes de diagnostic (le frottis de
sang, la détection des antigénes circulants par 'ELISA et
lisolement in vitro des trypanosomes par le KiVl) n'a pas
permis lidentification fine des trypanosomes en cause, mais
elle ouvre de nombreuses perspectives en matiére de
recherche et montre lintérét des nouvelles techniques de
diagnostic que sont 'ELISA et le KIVI. Des investigations,
en cours actuellement, permettront d'affiner I'identification
taxonomique des souches de trypanosomes isolées.
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Serum biochemical changes in West African Dwarf sheep
experimentally infected with Trypanosoma brucei

A.O. Ogunsanmi', S.0. Akpavie!, V.O. Anosa!

OGUNSANMI (A.0.), AKPAVIE (8.0.), ANOSA (V.0.). Modifica-
tions biochimiques chez des moutons de la race naine de I’ Afrique de
1’Ouest infectés expérimentalement par Trypanosoma brucei. Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 195-200

Les valeurs biochimiques du sérum et du plasma ont été déterminées
chez des brebis de la race naine de I’Afrique de ’Ouest expérimenta-
lement infectées par Trypanosoma brucei. Les résultats montrent une
élévation du fer sérique, des chlorures, du bicarbonate, des phos-
phates inorganiques, de la créatinine, de I’'urée, des protéines totales,
des globulines et du fibrinogéne plasmatique. L’albumine sérique, le
rapport albumine/globuline ainsi que les valeurs du potassium, du
cuivre et du magnésium ont baissé. Les résultats semblent montrer
un mauvais réemploi du fer au niveau de P’érythropoiese et un dys-
fonctionnement probable au niveau de la parathyroide, du foie et/ou
du rein.

Mots clés : Ovin - Brebis - Mouton Djallonké - Trypanosoma brucei -
Infection expérimentale - Sérum - Plasma - Biochimie - Nigeria.

INTRODUCTION

African trypanosomosis is one of the important vector-
borne diseases of human and livestock in tropical Africa.
It is known that pathophysiological alterations occur in
the cellular and plasma components of blood during
infection (19, 30) and that the pathogenic mechanism is
not the same for different species of trypanosomes. Try-
panosoma brucei invades host tissues and the pathology
induced is related to the site of localization (17). OTESI-
LE et al. (22) suggested that serum biochemistry might
give an indication of the degree of damage to host tis-
sues as well as the severity of infection.

Small ruminants are fully susceptible to T. brucei infection
and the economic impact of trypanosomosis on these
animals has been shown to be substantial (18). However,
the effects of the disease on serum biochemical consti-
tuents have not been fully investigated in small rumi-
nants. Biochemical changes in bovine trypanosomosis
have been reported 47 years ago by FIENNES et al. (11)
in T. congolense infection of cattle. Few reports exist on
normal levels of protein fractions, mineral components
(20) and plasma volumes (3). This investigation was the-
refore carried out to examine the serum biochemical
changes that occur in acute or chronic experimental T.
brucei infection of West African Dwarf sheep.

1. Department of Veterinary Pathology, University of Ibadan,
Ibadan, Nigeria.

Recu le 15.4.1994, accepté le 6.9.1994.
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MATERIALS AND METHODS

Eight female West African Dwarf sheep, about two years
old, were used for the experiment. They were purchased
from a local market in Ibadan, Nigeria, housed in fly- prof
pens on concrete floors and conditioned for a minimum of
4 weeks before infection. Grass, water and salt lick were
provided ad libitum and sheep ration given at 0.5 kg per
sheep/day.

The animals were treated intramuscularly with diminazene
aceturate at 7 mg/kg body weight and oxytetracycline
hydrochloride at 50 mg/kg. They were also treated orally
with thiophanate at 50 mg/kg and given a tick bath using
coumaphos.

Five of the eight conditioned animals were infected intra-
peritoneally with 2.27 x 10° trypanosomes of T. brucei
stock MKAR/84/NITR/6 isolated during an outbreak of
fatal T. brucei infection of pigs in Mkar, Benue State,
Nigeria. The other three animals served as controls.

Parasitology

Jugular vein blood samples were collected twice every
week before and after infection to obtain serum and plas-
ma and examined for blood parasites. Serum and plasma
samples were kept at -20°C until analysed.

Biochemistry

The serum iron, copper and magnesium were measured
using an atomic absorption spectrophotometer (Perkin-
Elmer, USA). Sodium and potassium concentrations
were determined with the flame photometer (Corning
model 400, Corning Scientific Limited, England) and
albumin values were determined by the bromocresol
green method described by DOUMAS et al. (10). The
total plasma protein was estimated by the Biuret method
(26) while the globulin and albumin/globulin ratio were
calculated according to COLES (7). Serum calcium was
measured by the cresolphtalein complexone technique
(31), while phosphate, chloride and serum bicarbonate
were measured according to TORO and ACKERMAN
(13, 28, 31), respectively. The serum urea and creatinine
were measured according to HARRISON (15) and plas-
ma fibrinogen was determined according to the method
of COLES (7).
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The data obtained were subjected to Student’s test using
the Statistical Analysis Systems (29) computer program-
me. Tests were carried out at a 95 % level of confidence
(p < 0.05) or higher (p < 0.01) and p< 0.001).

RESULTS

All infected sheep became parasitaemic within 7 to 10
days. The first peak of parasitaemia occurred within 9
days and was associated with a pyrexia (40.0°C) which
peaked on day 14. The parasitaemia was later intermit-
tent but usually scanty throughout the course of infection,
especially during the chronic stage, that is, after 30 days
of infection. All control sheep survived and none became
infected with trypanosomes. Infected animals showed cli-
nical signs as reported by OGUNSANMI et al. (21).

Biochemical changes
Serum minerals

The pre- and post-infection biochemical values of sheep
experimentally infected with T. brucei are shown in
figures 1 to 9. The post-infection iron values were higher
than the pre-infection values. Two prominent peaks were
observed on days 4 and 84 after infection (fig. 1). The
mean copper values of infected sheep decreased sharply
from day 28 onwards (fig. 1).

The mean serum calcium values first dropped slightly and
became significantly depressed on day 42 after infection
(fig- 2). Similarly, the mean magnesium values showed
an initial drop and become permanently low on day 56
post-infection. ‘

The mean serum inorganic phosphate values of the infec-
ted sheep increased progressively, while the increase in
serum chloride became prominent from day 70 post-
infection (fig. 3). The mean serum sodium values increa-
sed progressively, becoming prominent on day 42, and
attained a peak on day 70, while the serum potassium
values decreased progressively and attained the lowest
values on day 42 after infection (fig. 4).

Serum bicarbonate values were higher than the pre-infec-
tion values except for the sharp drop observed on day 56
post-infection (fig. 5). The mean post-infection values for
urea were also increased throughout infection and pea-
ked on day 70. The mean post-infection creatinine values
were significantly increased from day 42 onwards and
peaked on day 70 (fig. 6).

Serum proteins

The mean total serum protein values were high between
days 28 and 56 after infection and thereafter returned to
normal levels (fig. 7). The serum albumin values decrea-
sed progressively from day 42, attaining the lowest
values on day 70 post-infection (fig. 8). The globulin
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values started increasing from day 28, peaked on day 42
and remained high until day 98 post-infection (fig. 7). The
albumin/globulin ratio increased slightly on day 14 but
thereafter dropped sharply until day 98 and became nor-
mal again on day 105 post-infection (fig. 8).

The mean plasma fibrinogen values fluctuated throughout
infection with peaks on 21, 56 and 91 days post-infection.
Considerable fluctuations were also observed for plasma
fibrinogen levels inthe control animals (fig. 9). Apart from
the fluctuations in plasma parameters were within the
normal range for West African Dwarf sheep as shown in
the various figures. ‘

DISCUSSION

The values of serum iron in sheep experimentally infec-
ted with T. brucei increased throughout infection, while
that of copper decreased during the later stages. Eleva-
ted iron values have been previously reported in T. brucei
and T. congolense infections of cattle by DARGIE ef al.
(8, 9). The hyperferraemia observed in this study ¢ould
partly be attributed to the defective iron re-utilization as a
result of bone marrow hypofunction, as suggested by
WELLDE et al. (32), and dyshaemopoiesis (8, 9).
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Figure I : Changes in min serum iron (ug/dl) and copper (ug/dl) values in
T. brucei infected and control sheep.
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Figure 2 : Mean serum calcium (mg/dl) and magnesium (ug/dl) levels in T.
brucei infected and control sheep.

The observed decrease in copper values in this study
does not agree with the findings of SAROR (27) who
reported fluctuating copper values in T. vivax infected
cattle. The effects of copper deficiency, as observed by
previous workers (23), could induce depressed erythro-
poiesis by contributing to the defective re-utilization of
iron and haemoglobin synthesis with the resultant anae-
mia during the later stages of infection.

The serum calcium were rapidly and permanently depres-
sed while those of inorganic phosphate were initially nor-
mal but elevated during the later stages of infection.
Serum magnesium values were initially normal and then
decreased. The fall in calcium and the rise in phosphate
values matich the findings of FIENNES et al. (11) in cattle
infected with T. congolense and GOODWIN and GUY
(14), in rabbits infected with T. brucei. The observed
hypocalcaemia and hyperphosphataemia may be attribu-
ted to a deficiency of parathyroid hormone (PTH), proba-
bly due to damage to the parathyroid glands (5). Hyper-
phosphataemia may also be due to haemolysis (4).

Since hypocalcaemia often occurs concurrently with
hypomagnesaemia in hypoparathyroidism (34), the hypo-
magnesaemia observed in this study could also be attri-
buted to damage to the parathyroid glands. The hyperna-
traemia observed in this study is in agreement with the
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Figure 3 : Mean serum inorganic phosphate (mEq/l) and chloride (mEq/l)
levels in T. brucei infected and control sheep.

findings of FIENNES et al. (11) in T. congolense infected
cattle and this may be related to the anaemia resulting in
haemodilution.

The mean serum bicarbonate levels were observed to have
been elevated although a sharp drop was observed on day
56. This observation does not agree with the report of
GOODWIN and GUY (14), who reported a decrease in
serum bicarbonate in T. brucei infected rabbits. The obser-
ved increase in serum bicarbonate may be attributed to the
generation of bicarbonate ions but the kidney (6), which
may be increased during trypanosome infection. The sharp
drop in the serum bicarbonate levels during the later stages
of infection may be due to acidosis associated with anae-
mia, renal malfunction and release of toxic metabolites such
as free fatty acids by trypanosomes (1).

Serum potassium was observed to have decreased while
chloride increased. These observations have been pre-
viously reported by RAISINGHANI et al. (24) and GOOD-
WIN and GUY (14) in T. evansi and T. brucei infected
camels and rabbits, respectively. The hyperchloraemia
associated with hypokalaemia and hypernatraemia may
be related to renal dysfunction as suggested by ZILVA
and PANNALL (34) and CARLSON (6).
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PROTOZOOLOGIE

The high blood urea and creatinine values observed in
this study are in agreement with the reports of GOOD-
WIN and GUY (14) and ISOUN et al. (16) concerning
T. brucei and T. vivax infections of rabbits and cattle, res-
pectively. The increases in blood urea and creatinine
levels could be attributed to fever, tissue damage and
renal dysfunction, as suggested by FINCO (12).

The observed increases in total serum protein levels,
although not significant, could be attributed to hypergam-
maglobulinaemia, which is a prominent feature of trypa-
nosomosis, primarily due to increase in IgM levels (2).
The decrease in albumin/globulin ratio observed in this
study coincides with the report by REES and CLARKSON
(25) concerning T. vivax infected sheep. The decrease
obviously resulted from a decrease in albumin and an
increase in globulin values during infection.

The plasma fibrinogen levels fluctuated widely but the
occasional increase was not significant. This is similar to
the findings of WELLDE et al. (33) in T. vivax infected
cattle, Hyperfibrinogenaemia is mainly seen in dehydra-
tion and inflammatory conditions (7).

It is therefore concluded that T. brucei infection in sheep
causes marked biochemical changes which may be asso-
ciated with the pathology induced by he parasite. It will
therefore be necessary to determine whether differences
oceur in infections with other trypanosome species.
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Se determinaron los valores bioquimicos, séricos y plasmaticos en
ovejas enanas de Africa del oeste, infectadas experimentalmente con
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HELMINTHOLOGIE

Quasi-absence de réinfestation par les strongles
du bétail gambien en saison seche

P. Ankers !, J. Zinsstag !, K. Pfister

ANKERS (P.), ZINSSTAG (J.), PFISTER (K.). Quasi-absence de r€in-
festation par les strongles du bétail gambien en saison séche. Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 201-205

Cing taureaux Ndama Agés de 1,5 4 2 ans et 20 béliers Djallonké agés
de 6 a 18 mois, maintenus sur des paturages naturellement infestés,
ont été vermifugés en novembre (début de saison séche) pour les
bovins et en novembre, janvier, mars et mai pour les ovins divisés en
4 groupes. L’excrétion d’ceufs de strongles gastro-intestinaux a été
déterminée hebdomadairement 2 partir du traitement. L’excrétion
d’ceufs est restée pratiquement nulle pour tous les animaux a I’excep-
tion de la série d’ovins traités en mai et qui a recommencé a excréter
les ceufs de strongles gastro-intestinaux un mois aprés la premiere
pluie. Un examen parasitologique complet, aprés abattage en juin
pour les bovins et dés la neuviéme semaine apres le traitement pour
les ovins, a permis de confirmer I’absence de réinfestation, pathologi-
quement conséquente, par des strongles gastro-intestinaux du bétail
gamblen pendant la saison séche. Ceci confirme I’importance straté-
gique de I’application d’un vermlfuge actif contre les strongles
immatures en tout début de saison séche, et rend superflue toute ver-
mifugation supplémentaire entre novembre et juin.

Mots clés : Bovin - Ovin - Bélier Djalionké - Taureau Ndama - Infesta-
tion - Trychostrongylidae - Helminthose gastrointestinale - Anthelmin-
thique - Paturage - Gambie.

INTRODUCTION

Les helminthoses sont responsables chez le bétail gam-
bien de pertes économiques considérables qui viennent
s’'ajouter a celles provoquées par la malnutrition, la trypa-
nosomose et les autres maladies épizootiques. En effet,
97 p. 100 des ruminants sont infestés de strongles gastro-
intestinaux (7, 12) qui causent dans cette zone une perte
de poids de 25 kg chez les bovins a 3 ans (Zinsstag, com-
munication personnelle) et une baisse du gain de poids
annuel de 20 a 23 p. 100 chez les moutons & 12 mois (6).
Les bovins développent progressivement une immunité a
I'infestation par les strongles gastro-intestinaux durant les
trois premiéres années. Les ovins, en revanche, ne déve-
loppent pas d'immunité mesurable et sont donc porteurs
de charges considérables a tout age (7).

Des études épidémiologiques effectuées en Gambie ont
montré que chez les bovins, Haemonchus sp. et Coope-
ria spp. sont les nématodes les plus rencontrés (12) tan-
dis que chez les ovins, ce sont Trichostrongyius colubri-
formis, Haemonchus sp. et Oesophagostomum

1. Swiss Helminthosis Project, Centre de trypanotolérance
international, PMB 14, Banjul, Gambie.

2. Labor Pfister, Postfach, 3018 Berne, Suisse.
Recu le 17.8.1993, accepté le 3.5.1994.
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columbianum (7). La population d’Haemonchus sp. adulte
est fa plus importante en ao(t-septembre, c’est-a-dire
lorsque les précipitations sont maximales. Pendant la sai-
son séche, les populations d’Haemonchus sp. survivent
sous forme de larve hypobiotique chez les bovins et éga-
lement sous forme adulte chez le mouton.

Les populations de Trichostrongylus spp. et de Cooperia
spp. aduites sont, elles aussi, maximales en saison des
pluies mais restent toutefois importantes durant la saison
séche avec un nombre d'ceufs réduit dans l'utérus des
femelles (échelle : 2 000-5 000 parasites adultes par
ovin) de décembre a mai (7, 12). En Gambie, les charges
de Oesophagostomum spp. adultes n'ont pas montré de
variations saisonniéres.

En conséquence, I'excrétion d'ceufs de parasites par
gramme de matiéres fécales (OPG) diminue fortement en
fin de saison des pluies, reste basse durant I'essentiel de
la saison séche, puis augmente & nouveau 1 & 2 mois
avant le début de la saison des pluies suivante, due a
une réactivation des larves inhibées ou des adultes en
phase hypométabolique (12), appelée “rain rise”.

Lors d’'une expérience préliminaire, on a obtenu, apres
application d’'un vermifuge actif sur les strongles imma-
tures en décembre sur un demi-troupeau, des OPG infé-
rieurs & ceux des animaux non traités durant tout le reste
de la saison séche, et un report de 2 mois de 'augmerita-
tion de I'OPG a la venue des pluies (13). Ce report a
atteint 150 j lors d’une autre expérience ol la totalité d'un
troupeau isolé a été vermifugée en février (Zinsstag,
communication personnelle). On peut en déduire qu'il n'y
aurait pas de réinfestation par des nématodes gastro-
intestinaux du bétail gambien en saison séche. C’est
cette déduction que I'expérience décrite dans cet article
tente de vérifier afin d’ajuster toute proposition de calen-
drier de vermifugation.

MATERIEL ET METHODE

Climatologie

La Gambie, en zone soudano-guinéenne, jouit d’'un cli-
mat tropical avec une saison des pluies qui s’étend de
juin a octobre (fig. 1). Dans la division de “McCarthy
Island” ou a été conduite 'expérience, la moyenne des
précipitations varie entre 650 et 1 200 mm (station ITC,
Bansang). ‘
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Figure 1 : Pluviométrie et hygromérrie dans la division de McCarthy
Island en Gambie (juillet 1991-juillet 1992).

Les animaux de I’expérience

Cinqg taureaux Ndama 4agés de 18 a 24 mois, soumis a
une infestation naturelle, ont été vaccinés contre le char-
bon bactéridien, le charbon symptomatique et la pasteu-
rellose. Les animaux ont été vermifugés a [ivermectine
(lvomec® MSD-AGVET) avec 0,2 mg/kg par injection
sous-cutanée deux fois, & une semaine d'intervalle, au
début de la saison séche (novembre 1991). lls ont été
placés ensuite dans 5 troupeaux villageois en conditions
d’élevage traditionnel (pature libre le jour et retour a un
méme point d’attache pour la nuit). La répétition du traite-
ment a la dose conseillée par le fabricant a pour but
d’assurer I'élimination totale des strongles gastro-intesti-
naux présents.

Par ailleurs, 20 béliers Djallonké agés de 6 a 18 mois ont
été achetés, vaccinés contre la peste des petits rumi-
nants, puis placés par groupe de 4 dans 5 troupeaux vil-
lageois (pature libre le jour et en enclos la nuit). En
novembre, un mouton de chaque groupe a été vermifugé
suivant le méme schéma que les bovins, constituant ainsi
une série de 5 individus vermifugés en méme temps mais
se trouvant dans 5 troupeaux différents. Les trois autres
séries de 5 moutons ont été traitées de la méme maniére
en janvier, mars et mai, respectivement.

Les 5 bovins ont été sacrifiés début juin 1992 (fin de sai-
son séche) tandis que les ovins ont été sacrifiés par série
de 5 dés la 9e semaine aprés la vermifugation, a un inter-
valle de 2 mois. L'abattage des ovins, réparti sur toute la
saison séche, permettait de déterminer une éventuelle
réinfestation et le moment ot celle-ci intervenait. Dés le
premier traitement et jusqu’a I'abattage, on a prélevé
hebdomadairement, sur chacun des animaux, un échan-
tillon de féces pour coproscopie qualitative (méthodes de
flottation et de sédimentation) (21) et quantitative (métho-
de de McMaster) (8) pour détecter une éventuelle réap-
parition des ceufs, ainsi qu’un échantillon de sang

202

(bimensuel) afin de déterminer 'nématocrite et détecter
une éventuelle trypanosomose par la méthode dite du
“fond noir” (18). Des échantillons de féces d’ovins (n = 21
a 45/mois) et de bovins (n = 14 a 56/mois), tous du
méme age que les animaux de I'expérience et exposés a
une infestation naturelle, ont été examinés pour établir
une moyenne d’excrétion d’animaux témoins non traités.

Autopsies

Apres abattage, le tractus digestif est lavé, les parasites
gastro-intestinaux récupérés et les muqueuses de I'abo-
masum, du caecum et 45 e¢m du colon, digérés selon la
méthode décrite par GRABER et PERROTIN (9).

RESULTATS

Coproscopie

Chez les bovins de I'expérience, dés la premiére semai-
ne aprés traitement, et jusqu’au moment de I'abattage,
aucune excretion d’ceufs de strongles gastro-intestinaux
n'a été décelée par la méthode de McMaster (fig. 2). En
revanche; il a été décelé par flottation une excrétion
d’ceufs dés mi-mai chez un des animaux. En ce qui
concerne les ovins, seuls les cing béliers vermifugés en
mai ont recommencé a excréter des ceufs fin juin (fig. 3).
Des ceufs de Strongyloides papillosus ont été décelés a
la flottation, en trés faible quantité, chez un mouton de
chacune des 3 premiéres séries, et aussi dés fin juin
avec la méthode de McMaster chez tous les animaux de
la série abattue mi-juillet. La moyenne des OPG des ani-
maux témoins reste basse durant toute la saison séche
puis s’éléve progressivement quelques semaines avant
la premiére pluie (“rain rise”).

Parallélement & la recherche d’ceufs de nématodes, on a
compté les oocystes de coccidies. Les taux d'oocystes
de coccidies le jour du traitement, une semaine, puis 2 et
6 semaines aprés traitement, ont été comparés afin de
déterminer si une vermifugation influengait le développe-
ment des coccidies. Chez les 5 bovins et chez 19 mou-
tons sur 20, aucune augmentation significative du taux
d'oocystes n’a pu étre constatée. L'excrétion d’oocystes
d’un mouton a augmenté de facon significative une
semaine aprés traitement pour redevenir normale la
deuxiéme semaine.

Autopsiés

On a trouvé, au total, chez les 5 bovins sacrifiés en juin,
6 Haemonchus placei (stade L4, juvéniles et adultes
confondus), 6 Cooperia sp., 2 Oesophagostomum radia-
tum et 1 Trichuris globulosa). On n’a trouvé ni'larve
d’Haemonchus sp. dans la muqueuse abomasale, ni
larve L4 d’Oesophagostomum radiatum dans la mugueu-
se cacale. Pour les 15 ovins sacrifiés durant la saison
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Figure 2 : Elimination des ceufs de strongles (OPG) dans les matiéres
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McMaster).
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Figure 3 : Elimination des eufs de strongles (OPG) dans les matiéres
Jécales des bovins vermifugés et témoins en saison séche (Méthode de
McMaster).

séche, on a retrouvé 1 Haemonchus contortus adulte et 1
larve dans la muqueuse abomasale chez 2 moutons
sacrifiés en février. Ce n’est que chez les 5 moutons
sacrifiés mi-juillet (aprés le début des pluies) que l'on
constate une nette reinfestation par H. contortus (éten-
due : 30-108). D’autre part, 11 des 20 ovins sacrifiés
étaient porteurs de Trichuris ovis (étendue : 1-11) et 3
contenaient un nombre faible de Strongyloides
papillosus) (étendue : 1-11). Une seule larve L4 d’Oeso-
phagostomum sp. a été trouvée dans la muqueuse du
caecum d'un mouton sacrifié en avril. Quatre des cing
bovins et 19 des 20 moutons étaient infestés par des
ténias anoplocéphalidés. Douze moutons étaient porteurs
de Cysticercus taenuicollis et tous les taurillons étaient
porteurs de Paramphistomum sp.

HELMINTHOLOGIE

DISCUSSION

La saisonnalité des nématodes gastro-intestinaux les
plus fréquents en Gambie est similaire a ce qui est décrit
dans d’autres pays d’Afrique de 'QOuest au-dessus du
11e paralléle et méme au centre du Togo, c’est-a-dire
une présence, toute I'année, de Cooperia spp. adultes
avec tout de méme une baisse de la population en saison
séche, comme par exemple au Sénégal (15) et au Togo
(4), et le maintien d’'une population de Trichostrongylus
spp. adultes pendant toute 'année, ainsi que la survie
d’Haemonchus sp. essentiellement sous forme hypobio-
tique mais parfois sous forme adulte comme au Sénégal
(15, 22), au Niger (20), au Nord-Nigeria {10, 16) et au
Togo (4). Pour ces 3 genres, les femelles excrétent des
ceufs pendant toute I'année, méme si c’est en nombre
réduit (12). En dessous du 11e parallele, leur saisonnalité
est moins marquée ou carrément inversée comme en
Sierra Leone (1) et on observe une réinfestation pendant
toute 'année, comme au sud du Nigeria (5, 17), au
Ghana (2) et au Bénin (14).

En ce qui concerne Oesophagostomum spp., une varia-
tion saisonniére des charges, telle gu’elle est décrite par
exemple au Sénégal (15), au Niger chez le mouton (20)
et méme au Togo (4), n'a pas été observée en Gambie
chez les bovins et les ovins (7, 12).

Peut-on considérer que cette saisonnalité est liée a 'absen-
ce de réinfestation ? Dans le cas de cette expérience, les 8
Haemonchus sp., les 3 Oesophagostomum sp. (L4, juvénile
et adulte) et les 6 Cooperia sp., mais aussi les 12 Strongy-
loides papillosus trouvés sur 'ensemble des 5 taurillons et
15 moutons abattus avant les pluies, ne permettent pas
d’affirmer qu’il 'y a pas du tout de réinfestation du bétail.en
saison seéche mais démontrent que silya relnfestatlon

celle-ci est négiigeable.

L'OPG des animaux témoins quadruple déja dés le mois
de mai (rain rise) ce qui, si le milieu extérieur permet
'accomplissement de la phase exogene des cycles para-
sitaires, va engendrer la réinfestation du bétail. On n'a
toutefois pas retrouvé de larves infestantes dans I'herbe
des points d’'attache nocturne avant juillet 1992. Les tau-
rillons ont pu se réinfester lors de 'abreuvement en des
points d’eau de pluies résiduelles puisqu’une premiere
pluie est tombée 17 jours avant leur abattage (11). La
possibilité que ces quelques parasites aient survécu a la
double vermifugation n’est pas a exclure.

Seuls les ovins abattus en juillet, c’est-a-dire un mois et
demi aprés la premiére pluie, sont clairement porteurs, de
strongles gastro-intestinaux suite a une réinfestation.
Toutefais, la charge parasitaire de ces animaux est enco-
re faible a ce moment-ia et n’atteint pas le seuil favorisant
le développement de symptdmes pathologiques. La pré-
sence réguliere (prévalence de 55 p. 100) d'un petit
nombre de Trichuris ovis chez les ovins s’explique par la
bonne capacité de survie des ceufs a la dessiccation et
par l'efficacité limitée de I'ivermectine contre le stade
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adulte de cette espéce (évaluée a 87 p. 100 ) (3). Cette
prévalence, beaucoup plus élevée que celle trouvée par
FRITSCHE (4 p. 100) (7) sur des animaux non traités,
peut s’expliquer par la technique de post mortem utilisée.
La lecture de la totalité du contenu du ceecum et du colon
ascendant au lieu d’'une partie aliquote, permet de déce-
ler toute présence de vers, si limitée soit-elle. La présente
expérience ne permet pas d’évaluer les risques de réin-
festation par Gaigeria pachyscelis chez le mouton, étant
donné leur longue prépatence.

CONCLUSION

Ces résultats montrent la quasi-absence de réinfestation
du bétail gambien en saison séche par les strongles gas-
tro-intestinaux les plus importants. Dans des zones o,
comme dans la région de I'étude, les nématodes sont les
principaux responsables des parasitoses gastro-intesti-
nales, cette expérience justifie au niveau purement épidé-
miologique, 'application d’'un vermifuge actif sur les
strongles immatures en tout début de saison séche qui va
libérer le bétail de ses nématodes jusqu’a la saison des
pluies suivantes. Ce traitement pourrait étre ajouté a un
double traitement annuel & 2 mois d’intervalle pendant les
pluies, comme préconisé et déja utilisé en Gambie (23).
Mais Iopportunité économique et le degré d’acceptabilité
par les éleveurs de ce troisieme traitement de début de
saisoh séche restent a évaluer.
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ANKERS (P.), ZINSSTAG (J.), PFISTER (K.). Quasi-absence of tri-
chostrongylid reinfection in Gambian livestock during the dry season.
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 201-205

Five Ndama bulls aged between 1.5 and 2 years and 20 Djallonke
rams aged between 6 to 18 months were dewormed as follows: the
bulls were dewormed in November (beginning of the dry season), the
sheep were divided into four groups dewormed in November, Janua-
ry, March and May respectively. The animals were kept on naturally
infected pastures prior to and throughout the experiment. Gastro-
intestinal nematode egg excretion was measured weekly after star-
ting the treatment. Egg excretion stayed practically nil for all ani-
mals except for the series of sheep treated in May which started
excreting eggs on month after the first rain. The bulls were slanghte-
red in June and the sheep were slaughtered nine weeks after they
had been initially dewormed. A complete parasitological post mortem
examination confirmed the absence of any pathologically consequent
reinfection by gastro-intestinal nematodes of Gambian cattle during
the dry season. This confirms the strategic importance of the applica-
tion of a dewormer also efficient against immature trichostrongylids
at the beginning of the dry season and renders complementary
deworming between November and May superfluous.

Key words : Cattle - Sheep - Djallonké ram - Ndama buil - Infestation -
Trichostrongylid - Gastro-intestinal helminthosis - Anthelmintics -
Pasture -The Gambia.

HELMINTHOLOGIE

ANKERS (P.), ZINSSTAG (J.), PFISTER (K.). Ausencia casi total de
re-infestacién por estréngilos en el ganado gambiano durante la estacién
seca. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 201-205

Se desparasitaron cinco toros Ndama de 1,5 a 2 afios y veinte carne-
ros Djallonké, de 6 a 18 meses de edad, mantenidos en pastizales
infestados naturalmente. Las desparasitaciones en los bovinos se lle-
varon a cabo en noviembre (principio de la época seca) y los ovinos
se dividieron en 4 grupos, desparasitados en noviembre, enero,
marzo y mayo. La excrecion de los huevos de estréongilos gastrointes-
tinales se determiné semanalmente a partir del tratamiento. La
excrecion de huevos fue practicamente nula para todos los animales,
a excepcion del grupo de ovinos tratados en mayo, el cual comenzé
de nuevo a excretar buevos de estréngilos gastrointestinales un mes
después de la primera lluvia. En matadero, el examen parasitolégico
completo llevado a cabo en junio para los bovinos, y a partir de
nueve semanas post-tratamiento para los ovinos, confirmé la ausen-
cia de re-infestaciones patolégicamente significativas por estréngilos
gastrointestinales en ¢l ganado gambiano durante la estacién seca.
Esto confirma la importancia estratégica de la administracion del
antihelmintico dirigido contra los estréngilos inmaduros a principios
de la estacidn seca, restando importancia a cualquier otra desparasi-
tacion suplementaria, efectuada entre noviembre y junio.

Palabras clave : Bovino - Ovino - Morueco Djalonke - Toro Ndama -

Infestacién - Trichoestrongilo - Gastrointestinal helmintosis - Anti-
helmintico - Pasto - Gambia.
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ENTOMOLOGIE

Efficacité comparée de différents piéges pour la capture de
Glossina tachinoides (Diptera : Glossinidae) au Burkina Faso

S. Amsler!, J. Filledier!, R. Millogo!

AMSLER (8.), FILLEDIER (J.), MILLOGO (R.). Efficacité¢ comparée
de différents pieges pour la capture de Glossina tachinoides (Diptera :
Glossinidae) an Burkina Faso. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47
(2):207-214

Cinq types de pleges sans produit olfactif sont comparés en saison
séche fraiche puis chaude le long de la riviere Comoé au Burkina
Faso, pour leur efficacité vis-a-vis de Glossina tachinoides. Le piége
blcomque Challier-Laveissiére donne les meilleurs résultats, alors
que le piége monocomque Mérot et le piége F3 se révelent tres peu
efficaces; le piége monoconique Vavoua et ’écran-pi¢ge fournissent
des résultats intermédiaires. Les captures évoluent tout au long de la
saison séche au niveau quantltatlf (angmentation du nombre total de
glossines capturées) et au niveau qualitatif (prédominance des
femelles pendant toute ’expérience, plus nette en deuxiéme période).

Mots clés : Glossina tachinoides - Lutte anti-insecte - Ecran - Pigge -
Burkina Faso.

INTRODUCTION

Depuis le début du siécle, I'étude des glossines et la
lutte contre ces vecteurs sont passées par différentes
étapes. Les méthodes d’échantillonnage ont repose
essentiellement sur les rondes de captures faites par les
“fly-boys” avec quelques essais de mise au point de
pieéges imitant les formes animales. Mais les captures
manuelles aidées par I'emploi d'un boeuf restaient supe-
rieures a celles des pieéges qui tombérent un peu dans
oubli. La découverte des couleurs bleue et noire,
d’abord par H. RUPP (33) puis par A. CHALLIER et al.
(5) et G. VALE (36), ainsi que 'avénement des pyréthri-
noides, ont remis le piégeage d’'actualité en lui apportant
une grande efficacité associée a une souplesse et une
facilité d’emploi.

C’est en Afrique de I'Est qu'ont débuté, dés les années
1960, des travaux sur le piégeage des espéces savani-
coles (19, 36, 40), alors que les recherches ont démarré
en Afrique occidentale vers 1972 sur les glossines ripi-
coles. Ces deux groupes ont en effet des comporte-
ments différents, mais on note aussi des variations au
sein d’'une méme espéce (9). De nombreux piéges ont
alors été mis au point, en particulier le piége biconique
par Challier et Laveissiére en 1973 au Burkina Faso (6).
Beaucoup d'études ont été menées pour améliorer I'effi-
cacité de cette technique et permettre ainsi son utilisa-

1. CIRDES - anct CRTA, 01 BP 454, Bobo-Dioulasso 01, Burkina
Faso.

Recu le 15.12.1992, accepté le 8.3.1994.

Revue Elev. Méd. vét, Pays trop., 1994, 47 (2) : 207-214

tion dans la lutte, aussi bien que dans diverses sur-
veillances entomologiques (4, 11, 14, 30, 41). Dans ce
but également ont été entreprises des recherches sur la
réduction du coltt, la simplification et la facilité d'installation.

Ces études, effectuées dans de nombreux pays, ont
porté sur la forme, les couleurs (en particulier le bleu qui
s’est révélé trés attractif), le contraste entre couleurs
bleu/noir et par rapport au fond végétal, les matériaux
(importance de la nature des tissus) et les dimensions, la
distance par rapport au sol (6, 15, 25, 35, 38), ainsi que
sur les différents facteurs influengant le comportement
des glossines.

Le Centre international de recherche-développement sur
I'élevage en zone sub-humide (anct CRTA) méne depuis
12 ans des expériences pour améliorer les pieges (8) et
les vulgariser en milieu paysan. Dans ce cadre, plusieurs
types de piéges connus, sans adjonctlon d’attractif olfac-
tif, sont testés pour évaluer les plus efficaces dans la
lutte contre Glossina tachinoides au Burkina Faso.

MATERIEL ET METHODES

Les expériences sont menées én zone tropicale sub-
humide, sur les bords de la riviere Comoé, au sud-ouest
du Burkina Faso, dans une zone & trés faible densité
humaine, alors que la faune sauvage y est encore relati-
vement abondante. Une forét-galerie borde la riviére et
ses affluents, le reste de la zone est constitué d’'une
savane boisée. Les espéces de; glossines rencontrées
sont par ordre décroissant d'importance numérique :
Glossina tachinoides Westwood, 1850, G. morsitans sub-
morsitans Newstead, 1910, G. palpalis gambiensis Van-
derplank, 1949 et G. medicorum Austen, 1911. De nom-
breux Tabanidés sont également présents.

Dix-neuf carrés latins (CL) ont été effectués pour compa-
rer les piéges suivants :

- piege biconique de Challier et al., 1977 (5) ;

- piége monoconique Vavoua de Laveissiére, 1988 (24) ;
- piege cubique F3 de Flint, 1985 (12) ;

- écran-pieége de Gouteux et Noireau, 1986 (16) modifié ;
- piege monoconique de Mérot, 1987 (9) témoin.

Le systeme de capture est constitué par une cage Rou-
baud (Geigy). Les différents pieges ont été fabriqués au
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CIRDES selon les indications de différents auteurs (9).
Leur description est présentée dans les figures 1 & 5.
L’écran-piege a été modifié par adjonction d’un céne de
tulle moustiquaire afin de permettre la capture des glos-
sines. Les 5 piéges sont placés simultanément a 5
emplacements différents pendant 5 jours ; chaque jour,
Femplacement de chaque piége est tiré au hasard, sans
que le méme piége puisse étre deux fois au méme
endroit. L'expérience s’est déroulée en saison séche, de
février a mai 1992. La durée totale a été divisée en deux
périodes, ce qui correspond & la saison séche et fraiche
(du 19 février au 30 mars 1992) et 4 la saison séche et
chaude (du 31 mars au 27 mai 1992).

RESULTATS

Les analyses de variance sont faites aprés transforma-
tion logarithmique des données et addition des carrés
latins (test de normalité et test de non-additivité de Tuc-
key). Les calculs statistiques sont effectués avec un pro-
gramme CIRDES sur LOTUS 1-2-3, Version 3. Les résul-
tats sont présentés dans les tableaux | & IV. Lindex de
capture correspond au rapport d'efficacité entre le piége
testé et le pidge témoin, aprés correction des variations
entre carrés latins (tabl. | et I). Les résultats montrent
une nette supériorité des piéges biconique et monoco-
nique Vavoua, ainsi que de I'écran-piége : les captures
sont au moins doublées par rapport au témoin. Les diffé-
rences avec ce dernier sont d'ailleurs hautement signifi-
catives (p < 0,001) pour les trois piéges. Il n’y a pas de
différence selon le sexe. Le piége F3, en revanche, est
trés peu efficace : il capture 2 a 4 fois moins de glossines
que les autres pieges, avec des différences significatives
(p < 0,001) par rapport aux autres piéges. il est a noter
cependant que la différence n’est pas significative pour
les femelles entre ce piége et le piege témoin.

C’est avec le piege biconique que les captures sont les
plus importantes. Elles sont multipliées par 6,2 par rap-
port au témoin. Les différences de captures sont signifi-
catives (p < 0,001) avec les autres piéges (tabl. V). Le
piege monoconique Vavoua et I'écran-piége donnent des
résultats similaires a la premiére période. On retrouve les
faibles captures du piége F3, avec toujours une différen-
ce selon le sexe. Cependant, la différence pour les méles
est moins significative qu’en saison séche fraiche
(p < 0,01). Les différences de captures sont significatives
entre I'écran-piége et le piége Vavoua (p < 0,01) avec
une supériorité du premier pendant la saison séche
fraiche ; a la saison chaude, les captures sont identiques.
Il n'y a pas de différence selon le sexe.

En moyenne, les femelles sont plus nombreuses que les
méles dans les piéges (63 p. 100) pendant les deux
périodes (fig. 6), avec une différence entre les deux
sexes hautement significative au test de Fisher pendant
la deuxiéme période (p< 0,001), alors que les différences
sont nettement moindres (p < 0,05), voire inversées pen-
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dant la premiére période. Les captures subissent des

variations avec le temps : I'évolution se fait vers une aug-

mentation, plus marquée pour les femelles et plus nette
avec le piege biconique (fig. 7). Le nombre de glossines
est significativement supérieur a la saison séche chaude
(Test de Student p < 0,001).

DISCUSSION

LAVEISSIERE ef al. (26) ont montré que [l'utilisation des
piéges dans la iutte contre les glossines: riveraines, vec-
teurs des trypanosomoses animales et humaines, repré-
sentait une méthode efficace, simple et peu onéreuse,
tout en respectant Ienvironnement. Les piéges entrainent
un taux de‘mortalité plus bas que les épandages d’insec-
ticides, mais plus constant. De plus, ils sont dans cer-
taines conditions plus facilement utilisables, moins chers,
leur confection peut se faire a partir de matériaux locaux
et leur emploi ne nécessite pas un personnel aussi quali-
fieé que les épandages par exemple. lls présentent cepen-
dant quelques inconvénients, comme une surveillance
réguliére contre les vols, les feux de brousse, les inonda-
tions, etc. Une “résistance” comportementale a égale-
ment été rapportée, qui pourrait étre limitée en variant le
type de piége utilisé (MEROT et FILLEDIER, 1992, com-
munication personnelle).

Il est reconnu que lefficacité des piéges utilisés comme
moyen de lutte ou de surveillance est fondamentalement
dépendante de I'espéce de glossine concernée. Le piége
biconique a prouvé son efficacité vis-a-vis de certaines
glossines du sous-genre Nemorhina dans de nombreux
pays d’Afrique de I'Ouest. Pour I'étude de Glossina tachi-
noides, espéce ripicole de ce groupe, il reste le plus inté-
ressant, mais dans la lutte, ce piége est cependant trop
cher pour étre utilisé facilement par les populations
rurales (10).

Le pieége monoconique Mérot se révéle ici trds peu actif
vis-a-vis de cette espéce de glossine, contrairement a ce
que des expériences antérieures ont montré (MEROT et
FILLEDIER, communication personnelle). Le comporte-
ment des glossines vis-a-vis de ce piége semble donc
fortement influencé par les conditions climatiques. Des
études sur ces facteurs environnementaux sont en cours.
Des expériences antérieures menées au CIRDES en
1988 et 1989 ont montré que le rapport d'efficacité entre
les formes biconigue et monoconigue variait selon la sai-
son (29). Le piege monoconique Vavoua s’est révélé
également plus efficace que le plege Mérot vis-a-vis de
G. palpalis gamb/enSIs autre espéce du sous-genre
Nemorhina. L’écran-piége et le pigége monoconique
Vavoua donnent des résultats encourageants pour leur
utilisation éventuelle ; il serait par ailleurs intéressant
d’étudier I'effet des attractifs olfactifs associés a ces
pieges. Enfin le piege F3, trés employé en Afrique de
I'Est, se révéle inefficace vis-a-vis de G. tachinoides,
sans doute a cause de sa forme, qui semble plus ‘adap-
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Figure 1 : Piége biconique d’aprés CHALLIER et al. (5). (Dessin adapté de CUISANCE (9)).

Figure 2 : Piege monoconique Vavoua d’aprés LAVEISSIERE (23). Dessin adapté de CUISANCE (9)).
Figure 3 : Piége F3 d'aprés FLINT (12). (Dessin adapté de CUISANCE (9)).

Figure 4 : Ecran-piége modifié d’aprés GOUTEUX et NOIREAU (16). (Dessin adapté de CUISANCE (9)).
Figure 5 : Piége monoconique Méror d’aprés MEROT et al. (Dessin adapté de CUISANCE (9)).
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TABLEAU I Captures de Glossina tachinoides du 19 février au 30 mars 1992.

o N Monoconique Cubique . Monoconique
Piéges Biconique Vavoua F3 Ecran-piége Mérot
N° CL males femelles males femelles males femelles males femelles males femelles
1 18 18 7 9 3 7 12 14 11 15
2 21 15 7 4 5 8 19 17 10 7
3 45 87 25 24 13 17 33 60 12 9
4 25 20 14 10 6 12 27 42 7 8
5 39 42 21 28 6 4 41 39 11 20
6 57 57 63 86 5 6 38 45 22 14
7 42 4 a1 54 4 10 40 54 16 25
8 34 55 43 47 4 6 22 35 12 31
Sous-total 281 335 221 262 46 70 232 306 101 129
TOTAL 616 483 116 538 230
TABLEAU II Index de capture de Glossina tachinoides du 19 février au 30 mars 1992 (saison séche froide).
Log (moyenne + 1) Moyenne corrigée Index de capture
Pigéges
males femelles méles femelles méles femelles
Biconique 0,8234 0,8465 5,6584 6,0229 3,3065*** 3,2502***
Monoconique 0,5946 0,5836 2,9323 2,8334 1,7135** 1,5290***
Vavoua
Cubique F3 0,2474 0,3571 0,7677 1,2757 0,4486*** 0,6884Ns
Ecran-piége 0,7018 0,7768 4,0330 4,0812 2,3567*** 2,6881***
Monoconique 0,4332 0,4553 1,7113 1,8531 1 1
Mérot
Seuil de signification par rapport au témoin.
rrp < 0,001 *:p<<0,01 *:p<0,05 NS: non significatif.
TABLEAU III Captures de Glossina tachinoides du 31 mars au 27 mai 1992 (saison séche chaude).
. A Monoconique Cubique e Monoconique
Pieges Biconique Vavoua F3 Ecran-piége Mérot
N° CL males femelles males femelles males femelles males femelles males femelles
9 95 162 38 96 6 14 76 133 21 24
10 104 189 61 114 17 19 92 172 23 36
11 138 347 93 293 16 45 90 277 31 59
12 129 379 73 179 8 14 50 124 44 67
13 97 196 66 169 9 18 44 107 22 48
14 85 279 57 105 10 16 35 104 13 14
15 140 366 61 194 19 31 103 222 42 55
16 171 313 43 141 16 24 60 152 33 45
17 141 577 51 261 5 17 129 105 14 28"
18 38 229 30 185 24 46 53 176 17 34
19 68 302 39 201 44 201 26 173 16 41
sous-total | 1206 3339 612 1938 174 445 758 1745 276 451
TOTAL 4 545 2 550 619 2 503 727
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Figure 6 : Pourcentage de femelles capturées dans les deux expériences
selon le type de piége.
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Figure 7 : Evolution des captures globales de Glossina tachinoides selon le
type de piege.

tée au sous-genre Glossina s. str. De plus, c’est un piége
colteux par la quantité de tissu et 'armature qu'il nécessite,
le double par rapport a celui d’'un piege biconique (12).

A partir du piége biconique, des études ont été menées
dans différents pays. Il a été montré en Cote d’lvoire et
au Congo (10) que les captures peuvent &tre équiva-
lentes avec un piége monoconique, mais la disposition
des bandes de couleur joue alors un réle important. On
note en effet une grande différence entre un piége avec
des bandes horizontales (piege Mérot) et un piége avec
des bandes verticales (piege Vavoua) : les captures pas-
sent du simple au triple. La disposition horizontale se
retrouve d'ailleurs dans le piége F3, peu efficace, alors
gue les bandes sont verticales dans I'écran-pieége, dont
I'efficacité vaut celle du pieége Vavoua.

Les expériences dans ce domaine donnent des résultats
différents selon les espéces et a l'intérieur d'une méme
espéce. Ainsi, sur le terrain, VALE (37) et TORR (35) ont
montré que G. pallidipes et G. m. morsitans sont attirées
et se posent préférentiellement sur des objets a orienta-
tion horizontale plutét que verticale. En laboratoire, au
contraire, les bandes verticales semblent plus favorables
a la pose de G. m. morsitans (2). Enfin, selon GIBSON
{13), les glossines sont moins attirées par les rayures
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que par les couleurs pleines et semblent éviter les
bandes horizontales (perte de I'efficacité des pieges).
Ces résultats obtenus avec des glossines d'un autre
groupe se vérifient dans notre expérimentation. La supé-
riorité des bandes bleues et noires verticales a égale-
ment été prouvée avec les écrans (MEROT, communica-
tion personnelle). De plus, dans le cas de I'écran-piége,
I'association piége et écran semble efficace (16). Ce
piége a d’ailleurs été essayé au Congo dans la lutte
contre G. palpalis. Mais le toit en matiére plastique
semble accumuler la chaleur, provogquant ainsi un effet
répulsif ; ce piege a donc été abandonné (CUISANCE,
1992, communication personnelle).

Quel que soit le piége, les captures augmentent en début
de saison séche chaude, ce qui pourrait refléter des
variations quantitatives de la population naturelle, entre
autres, 'augmentation du taux d'éclosion par la diminu-
tion de la durée de pupaison. En effet, cette durée est
fortement influencée par les facteurs climatiques, comme
le taux d’humidité (34) mais surtout, de la température
(28). Les conditions de la saison séche froide (basses
températures) entrainent une accumulation de pupes qui
éclosent dés que le climat devient propice ; il y a donc
augmentation de la population et rajeunissement (23). La
faible population cbservée dans les captures en saison
seche fraiche s’explique par la longue durée de pupai-
son, due aux basses températures subies par la pupe au
début de son développement (28). En saison séche
chaude, le cycle ovarien est accéléré : la durée moyenne
passe de 10,3 jours en saison séche froide a 9 jours en
saison séche chaude (27). De plus, les captures varient
avec I'age : en général, les jeunes mouches sont sous-
représentées dans les captures et 'activité des glossines
augmente avec I'adge ; les jeunes mouches de 0-2 jours
ne sont pas attirées par les piéges (7, 17, 18).

Enfin, le statut nutritionnel conditionne la période d'activi-
té : I'activité de recherche d’'un héte est maximale chez la
glossine a jeun. Or, c’est pendant leur activité que les
glossines approchent les piéges, donc les captures
concernent la part de la population glossinienne la plus
affamée (1, 20, 31, 32, 39). CHUKA MADUBUNY!I (7) a
montré que les captures de males et femelles de G.
tachinoides ont lieu 2,4 a 2,8 jours aprés leur dernier
repas sanguin, c'est-a-dire quand il est pratiguement
digéré. Cependant, le facteur nutritionnel n'est pas un
facteur fondamental de régulation des populations de G.
tachinoides, vu 'opportunisme de cette espece (21). Les
différences de captures entre males et femelles peuvent
s’expliquer par la structure et 'age de la: population (les
femelles vivent plus longtemps que les males) et le fait
que les deux sexes n’ont pas les mémes besoins physio-
logiques, donc présentent des cycles trophiques diffé-
rents dés le premier repas de sang (22). De plus, le cycle
circadien d’activité differe selon le sexe (31). Enfin, on
peut penser a une sélection d’'uné certaine partie de la
population selon le piege employé. ‘
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TABLEAU IV Index de capture de Glossina tachinoides du 31 mars au 27 mai 1992 (saison séche chaude).

Log (moyenne + 1) Moyenne corrigée - Index de capture
Piéges
males femelles méales femelles méales femelles

Biconique 1,2650 1,6289 17,4076 41,5509 5,1062*** 8,7834***
Monoconigue 0,9164 1,2783 7,2498 17,9809 2,1266*** 3,8009***
Vavoua
Cubique F3 0,4681 0,6917 2,0628 3,9169 0,6051** 0,8280Ns
Ecran-piege 1,0012 1,3141 2,0275 19,6122 2,6481*** 4,1458**"
Monoconique 0,6443 0,7582 3,4091 47306 1 1
Mérot

Seuil de signification par rapport au témoin.

rep < 0,001 ™*:p < 0,01 *:p < 0,05 NS : non significatif.

TABLEAU V  Comparaison des différents pieges.

Biconique Vavoua F3 Ecran-piége Mérot
Pieges
19.02-30.03 31.03-27.05 | 19.02-30.03 31.03-27.05 | 19.02-30.03 31.03-27.05| 19.02-30.03 31.03-27.05 | 19.02-30.03 31.03-27.05
BICOHIque - - * kK * kA KKK * %k %k NS * %k ok * k& * %k Kk
VaVOlJa *ok K *4;* - - * k% * kK * % NS * % * ok k
F3 kK% XKk * k% Xk % - - * ok % Kk ok C M M: s
F:NS F:NS
Ecran-piége NS *ok ok *k NS * ok * Kk - - * Kok
MérOt * %k *ok ok * Kk k * kK M:*** M:** * ok ok * KK - -
F:NS F:NS
op < 0,001 **:p <001 *:p <005 NS :non significatif M : méles F : femelles.
Les colonnes sont comparées aux lignes.
CONCLUSION REMERCIEMENTS

Des études sont encore a mener pour élucider les rai-
sons des variations observées dans lattractivité de cer-
tains pieges, comme le piege monoccnique Mérot, en
particulier parmi les facteurs climatiques. L’étude des dif-
férents piéges montre que le piége biconigue reste le
piége de choix pour la capture de Glossina tachinoides.

Mais si,

dans les opérations de surveillance, on

recherche I'efficacité afin de pouvoir détecter de faibles
densités de glossines, on privilégiera pour la lutte un
piege dont le rapport efficacité/colt soit le plus élevé.
Dans ce cadre, le piege monoconique Vavoua semble le
plus intéressant. La facilit¢é de montage, le transport, la
pose et la maintenance sont également des facteurs a
prendre en compte dans la vulgarisation d’une technigue
de lutte. De plus, la lutte contre les glossines peut faire
intervenir plusieurs techniques complémentaires, comme
le traitement des animaux par des insecticides et/ou des
acaricides en “pour-on”, associé a la pose de piéges
imprégnés ou non d’insecticides dans les zones ol les
animaux n’ont pas accés.

212

Ce travail a été réalisé grace au financement du Fonds
d’Aide et de Coopération de la France. Nous tenons a
remercier également le Dr Saydil M. TOURE, Directeur
du CIRDES, les Drs B. BAUER et L. OUATTARA et M. I.
KABORE pour leur assistance, ainsi que 'équipe de la
Comoé pour la réalisation des expériences.

BIBLIOGRAPHIE

1. BRADY (J.). “Hunger” in the tsetse fly : the nutritional correlates of
behaviour. J. Insect. Physiol., 1975, 21 : 807-829.

2. BRADY (1), SHERENI (W.). Landing responses of the tsetse fly Glos-
sina morsitans morsitans Westwood and the stable fly Stomoxys calcitrans
(L.) (Diptera : Glossinidae and Muscidae) to black-and-white patterns: a
laboratory study. Bull. ent. Res., 1988, 78 : 301-311.

3. BRIGHTWELL (R.), DRANSFIELD (R.D.), KYORKU (C.), GOLDER ‘

(T.K.), TARIMO (S5.A.), MUNGAI (D.). A new trap for Glosszna palli-
dipes. Trop. Pest Mgmt, 1987, 33 (2): 151-159.

4. CHALLIER (A.). Perspectives d’utilisation des systémes attractifs
toxiques dans la lutte contre les glossines (Diptera, Glossinidae). Revue
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1984, 37 (numéro spécial) : 31-59.



5. CHALLIER (A.), EYRAUD (M.), LAFAYE (A.), LAVEISSIERE (C.).
Amélioration du rendement du piege biconique pour glossines (Diptera,
Glossinidae) par 1’emploi d’un cbne inférieur bleu. Cah. ORSTOM, sér.
Ent. méd. Parasit., 1977, 15 : 283-286.

6. CHALLIER (A.), LAVEISSIERE (C.). Un nouveau pi¢ge pour la captu-
re des glossines (Glossina: Diptera, Muscidae). Description et essais sur le
‘terrain. Cah. ORSTOM, sér. Ent. méd. Parasit., 1973, 11 : 251-262.

7. CHUKA MADUBUNYI (L.). Estimation of the interval between feeding
and capture in peridomestic Glossina tachinoides. Med. Vet. Ent., 1989, 3 :
327-332.

8. CLAIR (M.), CUISANCE (D.), POLITZAR (H.), MEROT (P.), BAUER
(B.). Tsetse fly eradication in Burkina Faso and evaluation of traps and tar-
gets. Vienne, JAEA, 1990. p. 31-43.

9. CUISANCE (D.). Le piégeage des tsé-tsé. Maisons-Alfort, [EMVT,
1989. 172 p. (Etudes et Synthéses n°32)

10. DAGNOGO (M.), GOUTEUX (J.P.). Comparaison de différents pi¢ges
A tsé-tsé (Diptera, Glossinidae) en Cote-d’Ivoire et au Congo. Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1985, 38 (4) : 371-378.

11. FILLEDIER (J.), POLITZAR (H.). Efficacité relative de différentes
formes de leurres sur trois espéces de glossines présentes an Burkina Faso
(Glossina morsitans submorsitans, G. tachinoides, G. palpalis gambiensis).
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1985, 38 (4) : 358-363.

12. FLINT (S.). A comparison of various traps for Glossina spp. (Glossini-
dae) and other Diptera. Bull. ent. Res., 1985, 75: 529-534.

13. GIBSON (G.). Do tsetse “see” zebras ? A field study of the visual res-
ponsiveness of tsetse to striped targets. Physiol. Ent., 1992, 17 : 141-147.

14. GOUTEUX (J.P.). La lutte par piégeage contre G. fuscipes fuscipes

pour la protectlon de 1’élevage en République Centrafricaine. I Caractéris-

tiques du piege bipyramidal.Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3)
:295-299,

15. GOUTEUX (J.P.), LANCIEN (J.). Le piege pyramidal a tsé-tsé (Dipte-
ra : Glossinidae) pour la capture et 1a lutte. Essais comparatifs et descrip-

tion de nouveaux systtmes de capture. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop.,
1986, 37 : 61-66.

16. GOUTEUX (J.P.), NOIREAU (F.). Un nouvel écran-pi¢ge pour la lutte
anti-tsé-ts€. Entomologia exp. appl., 1986, 41 : 291-297.

17. HARGROVE (J.W.). Age-dependent changes in the probabilities of
survival and capture of the tsetse, Glossina morsitans morsitans West-
wood. Insect. Sci. appl., 1990, 11 (3) : 323-330.

18. HARGROVE (I.W.). Ovarian ages of tsetse flies (Diptera : Glossini-
dae) caught from mobile and statjonary baits in the presence and absence
of humans. Bull. ent. Res., 1991, 81 (1) : 43-50.

19. HARRIS (R.H.T.P.). The control and possible extermination of the tset-
se by trapping. In : Acta Conv. ter. trop. Malar. Morb., 1938, 1 : 663-677.

20. LANGLEY (P.A.), WALL (R.). The implications of hunger in the tset-
se fly, G. pallidipes, in relation to its availability to trapping techniques. J.
Insect. Physiol., 1990, 36 (12) : 903-908.

21. LAVEISSIERE (C.). Ecologie de Glossina tachinoides Westwood,
1850, en savane humide d’Afrique de 1’Ouest. III. Etat alimentaire d’une
population. Cah. ORSTOM, sér. Ent. méd. Parasit.. 1977, 15 (4): 331-337.

22. LAVEISSIERE (C). Ecologie de Glossina tachinoides Westwood,
1850, en savane humide d’Afrique de 1’Ouest. IV. Age de la glossine a son
premier repas. Cah. ORSTOM, sér. Ent. méd. Parasit., 1978, 16 (2) . 181-
187.

Retour au menu

- ENTOMOLOGIE

23. LAVEISSIERE (C.). Epidémiologie et controle de la trypanosomiase
humaine en Afrique de 1'Ouest. Orsay, Univ. Paris-Sud, Theése Doct
Sciences, ORSTOM, 1986. | :

24. LAVEISSIERE (C.). Les glossines. Guide de formation et d’informa-
tion. Série lutte antivectorielle. Genéve, OMS, Division de la biologie des
vecteurs et de la lutte antivectorielle, 1988. 91p.

25. LAVEISSIERE (C.), COURET (D.), MANNO (A.). Importance de la
nature des tissus dans la lutte par piégeage contre les glossines. Cah. ORS-
TOM, sér. Ent. méd. Parasit., 1987, 25 (3-4) : 133-143.

26. LAVEISSIERE (C.), EOUZAN (J.P.), GREBAUT (P.), LEMASSON
(J.1.). The control of riverine tsetse. Insect Sci. appl., 1990, 11 (3): 427-441.

27. LAVEISSIERE (C.), KIENON (J.P.). Ecologie de Glossina tachinoides
Westwood, 1850, en savane humide d’Afrique de 1’Ouest. IX. Relations
entre ’age physiologique et 1'dge chronologique. Cah. ORSTOM, sér. Ent.
méd. Parasit., 1982, 20 (1): 19-28.

28. LAVEISSIERE (C.), KIENON (J.P.), TRAORE (T.). Ecologie de G.
tachinoides Westwood, 1850, en savane humide d’Afrique de I'Ouest. X.
Durée du stade pupal. Importance de ce parametre dans la dynamique des
populations. Cah. ORSTOM, sér. Ent. méd. Parasit., 1984, 22 (3): 219-230.

29. MEROT (P.). Projet de recherches sur I’amélioration des techniques de
piégeage des glossines. Bobo-Dioulasso, CRTA, rapport de fin de conven-
tion, 1990. 7 p.

30. OKOTH (J.0.). Description of a mono-screen trap for G. fuscipes fus-
cipes Newstead in Uganda. Ann. trop. Med. Parasit., 1991, 85 (3): 309-314.

31. RANDOLPH (S.E.), ROGERS (D.J.). Physiological correlates of the
availability of G. m. centralis Machado to different sampling methods.
Ecol. Entomol., 1981, 6: 63-77.

32. RANDOLPH (S.E.), ROGERS (D.].), DRANSFIELD (R.D.),
BRIGHTWELL (R.). Trap catches, nutritional condition and the timing of
activity of the tsetse fly Glossina longipennis (Diptera : Glossinidae). Bull.
ent. Res., 1991, 81 (4): 455-464.

33. RUPP (H.). Contribution a la lutte contre les tsé-tsé. Influence
“d’étoffes attractives”, imprégnées de DDT, sur Glossina palpalis spp.
martinii Zpt. Acta trop., 1952.9 (4) : 289-295.

34, SELLIN (E.), TAZE (Y.), CLAIR (M.), CUISANCE (D.), POLITZAR
(H.). Influence de variations limitées de la température et de 1’humidité
relative sur la durée de nymphose de Glossina palpalis gambiensis Vander-
plank 1949 élevée au laboratoire de Bobo-Dioulasso (Haute-Volta). Revue
Elev. Méd. vét. Pays trop.. 1978.31 (4) : 417-422.

35. TORR (S.J.). The host-orientated behaviour of tsetse flies (Glossina):
the interaction of visual and olfactory stimuli. Physiol. Ent., 1989, 14: 325-
340.

36. VALE (G.A.). Mobile attractants for tsetse flies. Arnoldia, 1969, 4 : 1-7.

37. VALE (G.A.). New field methods for studying the responses of tsetse
flies (Diptera: Glossinidae) to hosts. Bull. ent. Res., 1974, 64: 199-208.

38. VALE (G.A.). The flight of tsetse flies (Diptera: Glossinidae) to and
from a stationary ox. Bull. ent. Res., 1977. 67: 297-303.

39. VALE (G.A.). Flight as a factor in the host finding behaviour of tsetse
flies (Diptera: Glossinidae). Bull. ent. Res.. 1980, 70 : 299-307.

40. VALE (G.A.). The improvement of traps for tsetse flies (Diptera: Glos-
sinidae). Bull. ent. Res., 1982, 72 : 95-106.

41. WALL (R.), LANGLEY (P.). From behaviour to control : the develop-

ment of trap and target techniques for tsetse flies population management.
Agric. zool. Rev., 1991, 4: 137-159.

213



Retour au menu

S. Amsler J. Filledier R. Millogo

AMSLER (8.), FILLEDIER (J.), MILLOGO (R.). Comparative effi-
ciency of various traps for Glossina tachinoides (Diptera: Glossinidae)
in Burkina Faso. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 207-214

The efficiency of five traps for catching Glossina tachinoides was
compared near the Comoe river (Burkina Faso) during both the cool
and hot periods of the dry season. The biconical trap (Challier-
Laveissiere) was found to be superior, whereas the monoconical trap
from Mérot and the F3 trap (Flint) showed very little efficiency. The
Vavoua trap (Laveissiére) and the screen trap (Gouteux and Noi-
reau) gave intermediate results. Quantitatively as well as qualitative-
ly, the catches varied over the dry season: the number of flies caught
increased during the hot dry season. Likewise, more females than
males were caught throughout the experiment, especially during the
second period.

Key words : Glossina tachinoides - Insect control - Screen - Trap - Burki-
na Faso.
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AMSLER (S.), FILLEDIER (J.), MILLOGO (R.). Comparacién de la
eficiencia de distintas trampas para la captura de Glossina tachinoides
(Diptera. Glossinidae) en Burkina Faso. Revue Elev. Méd. vét. Pays
trop., 1994, 47 (2) : 207-214

Se compararon cinco trampas sin producto olfativo, con el fin de
verificar la eficiencia contra la Glossina tachinoides , tanto durante
la estacion seca y fresca, como durante la caliente, a lo largo del rio
Comoe, en Burkina Faso. La trampa bicénica de Challier-Laveissiére
fue la que presenté mejores resultados, mientras que la monocdnica
de Mérot y la F3 resultaron ser las menos eficientes. La trampa
monocénica de Vavoua y la de pantalla ofrecieron resultados inter-
medios. Las capturas evolucionaron a lo largo de la estacion seca,
tanto cuantitativa (aumento del nimero total de glosinas captura-
das) como cualitativamente (predominio de hembras durante todo el
estudio, principalmente durante el segundo periodo).

Palabras claves : Glossina tachinoides - Lucha contra los insectos -
Pantalla - Trampa - Burkina Faso.
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Serum disappearance and urinary excretion
of sulfamethoxypyridazine in goats

Satish K. Garg'*, R.P. Uppal?, J.E. Riviére’

GARG (S.K. ), UPPAL (R.P.), RIVIERE (J.E.). Disparition sérique et
excrétion urinaire de la sulfaméthoxypyridazine chez la chevre. Revue
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 215-218

La pharmacocinétique et ’excrétion urinaire de la sulfaméthoxypyri-
dazine ont été déterminées sur des chévres aprés une injection unique
par voie intraveineuse a la dose de 100 mg/kg de pmds vif. Un modele
ouvert 4 deux compartiments apparait comme le mieux adapté pour
décrire la cinétique de I’élimination du produit. Sa distribution et
son élimination au stade de la demi-vie ont été de 0,10 + 0,03 et de
6,28 = 0,44 h, respectivement. Les valeurs du volume apparent de la
distribution a I’état stable et la clearance corporelle totale ont été
égales a 0,39 = 0,02 Vkg et 0,73 = 0,06 ml/kg/min respectivement. Le
taux d’acétylation était bas, car situé entre 4,49 + 1,96 et 25,07 + 6,31
p- 100 du produit total dans le sérum avec une moyenne totale de
11,99 x 1,66 p. 100. L’excrétion urinaire cumulée a été trés basse, car
seuls 2,97 = 0,50 p. 100 de la dose totale administrée se sont retrouvés
dans I’urine pendant 24 h. La posologie chez la chévre serait de 37,00
et 27,15 mg/kg de poids vif comme dose d’attaque et dose d’entretien
respectivement, & renouveler a 12 h d’intervalle par voie intraveineu-
se, afin d’obtenir le taux bactériostatique supérieur ou égal a 25
ug/ml.

Mots clés : Caprin - Sulfonamide - Sérologie - Miction - Inde.

INTRODUCTION

This study is a part of an applied research project to
recommend an efficient sulfonamide which does not
require frequent administration in goats, at least not ear-
lier than 12 hours, a period under which it would be prac-
tically unfeasible in field conditions.

Sulfamethoxypyridazine (SMPd), a long acting sulfonami-
de, is gaining wide acceptance in the armament of anti-
microbial therapy in veterinary medicine. Studies on the
blood/plasma levels and/or blood disposition of SMPd in
different species of animals namely sheep (8, 15), calves
and cattle (4, 14, 15), buffalo calves (13), swine (5, 7)
and dogs and horses (15) and the data on its urinary
excretion in sheep (8), pigs (7) and buffalo calves (13)
revealed inter-species variation in the degree of acetyla-
tion, pharmacokinetic profile and urinary excretion. The
optimal therapeutic regimen should be based on the kine-

1. Department of Pharmacology and Toxicology, College of
Veterinary Science and Animal Husbandry, CSA University of
Agriculture and Technology, Mathura-281001, Inde.

2. CCS Haryana Agricultural University, Hisar-125004, inde.
3. North Carolina State University, North Carolina, Etats-Unis.

* Department of Pharmacology and Toxicology, H.P. Agricultural
University, Palampur-176062, inde.
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tic data obtained in the particular animal species and the
environment in which the drug is to be clinically used.
Data are available on the pharmacokinetics of a nhumber
of sulfonamides in goats (11, 12, 16). However, such
informations on the disposition kinetics and urinary excre-
tion of SMPd are apparently lacking in goats. This investi-
gation was undertaken to determine the disposition kine-
tics, suitable dosage regimen and urlnary excretion of
SMPd in this species.

MATERIALS AND METHODS

Animals

The experiments were carried out in nine adult female
Gaddi goats weighing between 12.5 and 19.5 kg. They
were fed locally available green tree leaves, concentrate
and mineral mixture. Water was provided ad libitum. The
studies were conducted in two phases:

Pharmacokinetic studies

SMPd (25% solution)* was administered intravenously
(IV) to four animals at the dose rate of 100 mg/kg body
weight. Blood samples (4 ml each) were drawn from the
contralateral jugular vein at 2.5, 5, 10, 20 and 40 min and
1, 1.5, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48 and 72 post injection hour.
Serum was separated and stored at -20°C until analysis.

Urinary excretion

Urinary excretion studies were conducted in five goats
following a single 1V dose of 50 mg/kg body weight. The
animals were kept in metabolic cages of standard size.
With the help of urine collecting bags, the total volume of
urine voided during 0-3, 3-6, 6-9, 9-12 and 12-24 h was
collected and recorded. An aliquot was taken, centrifuged
and stored at -20°C until analysed for SMPd.

Assay of sulfamethoxypyridazine

The concentration of free and acetylated SMPd in
serum and urine samples was determined spectropho-
tometrically (3). The acetylated SMPd was estimated

* Alved products, Madras, India.
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after acid hydrolysis with 0.5 N HCI for 1 h. The percenta-
ge of acetylation was calculated by the following formula:

N

4

% of acetylation = x 100

S+N,

where N, and S are the concentrations of acetylated and
free SMPd, respectively.

Pharmacokinetic analysis

The serum SMPd concentrations against different time
intervals from individual goat were analysed by using the
curve-stripping (CSTRIP), which determines whether
data can best be described by mono-, bi- or triexponential
equations, and the nonlinear least square regression
(SASNONLIN) computer programmes. After fitting the
data to a suitable biexponential equation, other pharma-
cokinetic parameters were determined as described by
BAGGOT (1) and GIBALDI and PERRIER (6).

Dosage regimen

On the basis of in vitro minimum inhibitory concentrations
(MIC) of > 25 pg/ml in respect of majority of the microor-
ganisms (9) and the disposition kinetic data, the dosage
regimen were calculated by using the equation as descri-
bed by NOTARI (10).

RESULTS

The data on serum concentrations (mean + SEM) of free
and the N,-acetyl-metabolite of SMPd as a function of
time in goats are presented in table |. The peak serum
concentration of 414.37 + 23.94 pg/ml observed at 2.5
min declined rapidly to 312.15 pyg/ml at 10 min. Thereaf-
ter, the biood level was reduced gradually to 33.51 pg/ml
at 24 h and traces of the drug could be detected in blood
up to 72 h.

No definite pattern of acetylation could be appreciated
during the first 6 h, thereafter the percentage of acetyla-
tion increased up to 12 h and decreased 12 h onward
(table 1). The values of acetylation ranged between 4.49
to 25.07 percent at 2.5 min to 12 h with an overall mean
of 11,99 x 1.66 percent during 24 post injection hour.

Different pharmacokinetic variables describing the distri-
bution and elimination of SMPd in goats are presented in
Table 1l. The distribution and elimination half life values
were 0.10 = 0.03 and 6.28 + 0.44 h, respectively.

Parameters determined :

A, o, t (o) : intercept, rate constant and half life during
the distribution phase, respectively

216

TABLE I Mean concentrations (ug/ml) of free SMPd and the
percentage of N -acetyl SMPd followmg single intravenous
administration (1 00 mg/kg body weight) in goats.

Time Serum concentration
(h) 2 Free SMPd ®N,-acetyl SMPd
0.04 414,37 +23.94 4.49 + 1,96
0.08 360.92 = 20.70 8.52 +3.09
0.16 312.15+ 18.88 21+2.98
0.33 270.60 + 18.18 5 66 +1.03
0.66 24747 +15.39 12.34 + 3.34
1.00 232.65 = 16.31 9.22 +0.79
1.50 211.85 £18.43 11.49 + 1.36
2.00 | 192.18 + 8.56 9.74 £ 0.96
4.00 - 160.30 = 8.33 13.79 +4.63
6.00 125.06 = 9.33 13.10 +5.35
8.00 105.62 =11.43 22.58 +9.58
12.00 | 66.40 + 8.80 25.07 = 6.31
24.00 3351+ 459 12.63 +3.58

a:mean + SEM of four animals ; ® : mean + SEM of three animals.

B, B, t,,(B) : intercept, rate constant and half life during
the elimination phase, respectively jj
CP, : expected theoretical drug concentration at time
zero ! ‘

Kel : rate constant of elimination from central compart-
ment ‘
K, K,: rate constants of transfer of drug from central

to penpheral and pheripheral to central compartments
respechvely

vV, Vd_

: apparent volume of central compartment and :

apparent volume of distribution at steady state, respecti- !

vely ‘
Cl; : the total body clearance

f, : fraction of the drug present in the central compart-
ment

tral compartment
AUC : area under the concentration - time curve .

MRT : mean residence time.

. T/C: ratio of drug concentration between t|ssue and cen- |

Table Ill presents the data (mean + SEM) on urinary .

excretion of free and N,-acetyl derivative of SMPd after

4

a single IV dose of 50 mg/kg body weight. Urinary !

excretion of this drug was almost negligible as only 2.97 .
+ 0.50 percent of the total administered dose was excre- :

ted in urine (free + N,-acetyl-metabolite) during 24 h.

However, the acetylated metabolite increased from 7.39 :

+ 2.28 percent at 3 h to 27.63 = 7.16 percent by 24.
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TABLE III Urinary excretion of sulfamethoxypyridazine and the N -acetyl-sulfamethoxypyridazine in goats following a single

intravenous administration (50 mg/kg).

Time Percentage of the total drug Total Cumulative excretion of SMPd as the
interval excreted time percentage of total dose administered
() F N, (h) F T N,
0-3 92.61 +2.28 7.39+£228 3 0.19 +£0.06 0.21 +0.007 0.02 + 0.01
3-6 90.34 +4.10 9.66 +4.10 6 0.39 £ 0.09 0.44 £0.10 0.05 + 0.01
6-9 88.07 +5.04 11.93+5.04 9 0.59 £0.17 0.66+0.17 0.07 £0.02
9-12 86.27 + 6.64 13.73 + 6.64 12 1.14+£0.35 1.42+0.48 0.27 £0.17
12-24 7237 £7.10 27.63+£7.16 24 2.15+0.57 2.97 +0.50 0.82 £0.15

F =free; T = total ; N, = acetyl-SMPd.
Data expressed are mean + SE of 5 goats.

TABLE 1I Pharmacokinetic parameters for sulfametho-
xypyridazine after a single IV administration (100 mg/kg) in
goats (n =4).

Parameters Units Mean + SE
A pg/ml 266.12 + 54.57
o h™! 10.77 £4.63
t 1 (o) h 0.10 £ 0.03
2
B pg/ml 253.75 + 10.79
B h-1 0.11 £ 0.008
t (B h 6.28 = 0.44
2
cpP ug/mi 519.88 + 73.20
Kef h-t 0.22 + 0.02
K, h-1 5.56 + 2.79
K., h~ 5.0+ 1.84
K,/K,, Ratio 0.96+£0.13
I/kg 0.20 + 0.02
vd, I/kg 0.39 +0.02
Cl, mi/kg/min 0.73 +0.06
f — 0.50 + 0.03
T/C — 0.99 +0.13
AUC pg/ml . min 149 699.50 + 13 324.3
MRT h 8.92+0.25

Caption: see part “Results”

DISCUSSION

Following a single intravenous administration of SMPd,
therapeutic concentrations (= 25 pg/ml) were detected in
serum up to 24 h. Apparently no data are available on the
metabolism of SMPd in goats, however, hydroxylation
and glucoronidation have been suggested as the major
metabolic pathways for sulfadimidine, and acetylation
plays a minor role (11). Further, goats have been reco-
gnized as poor and slow acetylators of sulfadimidine (12,
16).

The present studies on the acetylated metabolite in blood
and urine suggest that Gaddi goats are slow and poor

acetylators of SMPd similar to that reported for swine (5).
Calves on the contrary are fast but also poor acetylators
(4) and there is no acetylation in dogs (15).

Evaluation of the disposition kinetic data on SMPd revea-
led that biexponential equation was:best suited to descri-
be the pharmacokinetics of this drug in goats as for seve-
ral other sulfonamides in this species (12, 16). The
distribution half life (0.10 + 0.03 h) of this drug in goats
suggested that this drug is distributed in the body at a
much faster rate compared to other sulfonamides - sulfa-
cetamide (0.18 + 0.04 h), sulfadimidine (0.24 - 0.80 h)
and sulfanilamide (0.23 + 0.03 h), respectively (12). The
values of apparent volume of distribution (Vd_; 0.39 =
0.02 I/kg) reflected slight to moderate degree of penetra-
tion of the drug into body fluids and tissues of goats.
Almost similar values for the distribution volume have
been reported for sulfadimidine, sulfadoxine, sulfame-
thoxydiazine (16). But higher values of Vd for sulfanilami-
de, sulfasomidine, sulfadimethoxine and sulfamoxole and
on the contrary lower Vd values for sulfamonomethoxine
and sulfafurazole have been observed in goats (12, 16).

SMPd is distributed almost equally between the central
and tissue compartments as reflected by the values of
certain pharmacokinetic parameters (T/C -0.99 + 0.13;
K. /K, -0.96 + 0.13 ; f-0.50 + 0.03) and suggested that
the disappearance of parent compound from the blood
and tissues occurs at similar rates as reported by BEVILL
for other sulfonamides in cattle, sheep and swine (2).

The terminal half life of SMPd (6.28 = 0.44 h) was almost
similar to that of sulfadoxine (6.44 +.0.99 h), sulfanilamide
(7.73 £ 1.36 h) and sulfamoxole (4.47 - 5.92 h) but it was
shorter than the t, (B) values for sulfadimethoxine (8.58 +
1.55 h) and sulfadimidine slow eliminators (8.48 - 9.55 h).
Compared to SMPd, sulfamonomethoxine (1.25 + 0.34
h), sulfacetamide (1.88 + 0.19 h), sulfafurazole (1.57 =
0.06 h), sulfasomidine (2.13 + 1.12 h), sulfadimidine fast
eliminators (2.40 - 4.11 h) and sulfamethoxydiazine (4.26
+ 0.60 h) have comparatively shorter t, () in goats (11,
12, 16). Compared to other species, half life of SMPd in
goats was almost equal to that of 7 h in sheep (8) and
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cows (14) but shorter than that of 10.2 h in pigs (7). The-
refore, results of present investigations in goats suggest
that there are interspecies differences in the disposition
kinetic profile of drugs and hence warrant the importance
of data generation in all the species of animals.

CONCLUSION

Ultimate objective of the present studies was to compute
a suitable dosage regimen of SMPd for field conditions.
Based on the results, the priming and maintenance doses
of sulfamethoxypyridazine would be 37.0 and 27.15
mg/kg body weight respectively, to be repeated at 12 h
interval to achieve and maintain the optimum bacteriosta-
tic level of = 25 pg/ml.
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Se determinaron la farmacocinética y la excrecion urinaria de la sul-
fametoxipiridazina en cabras, luego de una administracion intrave-
nosa inica (100 mg/kg de peso vivo). La cinética de disposicién de la
sulfametoxipiridazina puede describirse con un modelo abierto de
dos fases. La vida media de distribucién y de eliminacion del medica-
mento fue de 0,10 £ 0,03 y 6,28 + 0,44 h respectivamente. Los valores
de volumen aparente de distribucion en estado estable y liberacién
corpérea total fueron de 0,39 + 0,02 V/kg y 0,73 = 0,06 ml/kg/min res-
pectivamente. El grado de acetilacién fue bajo, entre 4,49 + 1,96 y
25,07 = 6,31 por ciento del total del medicamento en el suero, con un
promedio general de 11,99 + 1,66 por ciento. La tasa de excrecién
urinaria acumulativa de la sulfametoxipiridazina fue muy baja, sélo
2,97 + 0,50 por ciento de la dosis total administrada se excretaron en
la orina durante 24 h. Las dosis iniciales y de mantenimiento en
cabras pueden ser de 37,00 y 27,15 mg/kg de peso vivo respectiva-
mente, a ser repetidas cada 12 h por via intravenosa, esto con el fin
de alcanzar un nivel bacteriostatico de > 25 pg/ml.

Palabras clave ; Caprino - Sulfonamida - Miccidn - Serologia - India.



Retour au menu

Communication

Efficacité et rémanence de I’amitraz
(Taktic®) sur les adultes de Hyalomma
dromedarii chez le dromadaire :
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JACQUIET (P.), MULATO (C.), THIAM (A.), GUEYE (S.), CHEIKH
(D.). Efficacité et rémanence de 1’amitraz (Taktic®) sur les adultes de
Hyalomma dromedarii chez le dromadaire : essai préliminaire. Revue
Eley. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 219-222

L’amitraz (concentré émulsifiable a 12,5 p. 100) a été testé comme
moyen de contrdle de Hyalomma dromedarii sur dromadaire dans un
troupeau de chamelles laitigres de la périphérie de Nouakchott (Maurita-
nie) 2 la concentration de 0,025 p. 100 de mati¢re active. L’efficacité et
la rapidité d’action sont nettes sur les tiques adultes : 95 p. 100 de réduc-
tion en moins de 8 h, tandis que les nymphes semblent plus résistantes :
50 p. 100 de réduction seulement 8 h aprés traitement. La rémanence de
I’amitraz sur dromadaire est trés faible : moins de 24 h. De plus, le traite-
ment n’a aucun effet sur la survie, la ponte et ’éclosion des ceufs des
femelles qui se fixent dans les jours qui suivent la pulvérisation de I’ami-
traz. Les causes probables de cette faible rémanence sont discutées.

Mots clés : Dromadaire - Tique - Hyalomma dromedarii - Lutte antiaca-
rien - Acaricide - Amitraz - Mauritanie.

Introduction

En République Islamique de Mauritanie, l'infestation par
les tiques est, avec la gale, une dominante pathologique
chez le dromadaire. Bien qu’on ne connaisse pas a
I'heure actuelle d’hémoparasitoses intraérythrocytaires
majeures chez le dromadaire, ces acariens parasites
n'en sont pas moins responsables de pertes écono-
miques non négligeables par spoliation sanguine,
démangeaisons, dégats sur le cuir et infections secon-
daires. Les lésions causées par la fixation des tiques
peuvent attirer des diptéres myiasigénes comme Wohl-
fartia magnifica (), enfin des cas de paralysie a tiques
ont été suspectées au Soudan (12).

Les tiques représentent une préoccupation importante
dans les élevages périurbains a vocation laitiére de
Nouakchott ou les éleveurs utilisent de plus en plus les
acaricides. L'amitraz (Triatix®, Taktic®) s'est révéié effica-

1. Centre national d’Elevage et de Recherches vétérinaires, Service
de Parasitologie, B.P.167 Nouakchott, Mauritanie.

2. Projet de développement de I'élevage dans le Trarza, Mission de
Coopération frangaise, B.P. 203 Nouakchott, Mauritanie.

Regu le 26.5.1993, accepté le 15.3.1994.
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ce dans la lutte contre les tigues des genres Boophilus,
Amblyomma et Rhipicephalus sur bovins (1, 2, 5, 7). Sa
faible toxicité, son emploi possibie sur les animaux en
lactation (délai d’attente nul pour le lait) sont des atouts
supplémentaires (10). Aussi est-il apparu intéressant et
utile de tester 'amitraz comme moyen de contirdle des
tigues du dromadaire. Les objectifs de cet essai étaient
d’évaluer I'efficacité du Taktic® (amitraz 12,5 p. 100
concentré émulsifiable) sur les tiques de dromadaires
rencontrées a Nouakchott, de démontrer sa rapidité
d’action, appréciée par le rapide détachement des tiques
et d’évaluer sa rémanence.

Matériels et méthodes
Région de I’'étude

La région de I'étude est la périphérie de Nouakchott,
capitale de la République Islamique de Mauritanie, ou
I'élevage camelin a spéculation laitiere se développe de
plus en plus. Nouakchott est situé entre les isohyétes 50
et 100 mm. L’essai s’est déroulé en saison séche
chaude : hygrométrie basse (20 - 30 p. 100), tempéra-
tures élevées dans la journée (35-40°C), ces deux fac-
teurs étant nuancés en fin de journée par P'influence
maritime. Les trois premiers jours de I'essai, le vent de
sable s’est levé a 9 h pour retomber vers 16 h.

Les animaux

L’essai a été effectué sur un seul troupeau d'une trentai-
ne de chamelles laitieres et leurs chamelons. Ces ani-
maux patiirent tous les jours a la périphérie de Nouak-
chott entre 9 et 16 h. lis recoivent une supplémentation
sous forme de tourteau d’arachide, mais, blé et son de
riz et sont abreuvés tous les jours, matin et soir. L’éle-
veur a stoppé toute administration d’acaricide a son trou-
peau un mois avant le début de I'essai de maniére a
assurer une infestation suffisante de ces animaux.

Constitution des lots
Vingt chamelles et leurs chamelons sont répartis d’'une
fagon égale en quatre lots :

- lot Taktic® : ce lot recoit un traitément unique avec de
'amitraz a 0,025 p. 100 ;

- lot Asuntol® : il s’ agit d’un lot “témoin acaricide”, le cou-
maphos ayant une rémanence faible ;

- lot témoin non détiqué ;
- lot témoin détiqué manuellement.

L'essai est réalisé en conditions naturelles, les réinfesta-
tions aprés traitement sont donc, elles aussi, naturelles.
Pour apprécier la cinétiqgue de ces réinfestations, un lot
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témoin non traité, mais soigneusement détiqué a la main
le jour du traitement des autres lots, est constitué. Pen-
dant toute la période de Fessai, les animaux des 4 lots
sont mélangés. Leur identification est aisément assurée
par le marquage traditionnel.

Traitements

Il s’ agit de traitements uniques avec :

- Taktic® : dilution 1/500 soit 20 ml de Taktic® EC pour 10 |
d’eau, soit une concentration finale de 0,025 p.100 o amitraz ;

- Asuntol® : concentration finale du liquide 0,15 p. 100 ;

A Taide d’ un pulvérisateur manuel, les animaux sont trai-
tés sur tout le corps.

Controles

Les contrbles sont effectués sur la totalité du corps de
animal divisé en 7 “régions anatomiques” : oreilles, téte
et encolure, ligne du dessus, abdomen et pattes, région
ano-génitale et mamelles, queue et espaces interdigités.

Cette division prend en compte les sites de fixation préfé-
rentielle des tiques et facilite donc leur comptage. A
chaque contrdle, il est fait un comptage précis des stases
(larvaire, nymphale, adulte), des stades de gorgement
(non gorgé, demi-gorgé et gorgé). Malheureusement, il
n'a pas été possible de discerner méles et femelles chez
les individus non gorgés. Soit JO le jour des traitements,
les controles sont effectués a J-1, JO +8 h, J1, J3, J5, J7,
J9, J12 et J14.

Identification des tiques

Les animaux du lot témoin détiqué ont fourni les spéci-
mens de tiques sur lesquels a été établie I'identification
des espéces rencontrées. Cing cents tiqgues (50 nymphes
et 450 adultes) ont été identifiées.

Suivi des femelles qui se fixent apres traitement

Tout au long de I'étude, les femelles en fin de gorgement
sont récoltées sur les animaux de chaque lot puis pla-
cées dans des conditions de température et d’hygromé-
trie identiques : 25 + 1°C, 70 p. 100. Ceci va permettre de
mesurer un éventuel effet des acaricides sur la survie, la
ponte et I'éclosion des oeufs des femelles gorgées.

Résultats

Identification des tiques récoltées a JO sur le lot
témoin détiqué manuellement

L’espéce dominante est Hyalomma dromedarii (498 indi-
vidus sur 500). Un seul male de H. truncatum et un seul
méle de H. marginatum rufipes ont été identifiés.

220

Comptage des tiques (figures 1, 2, 3, 4)

A J-1, linfestation par les nymphes de Hyalomma drome- .
darii est tres inégale : quelques animaux seulement totali- |
sent plus de 90 p. 100 des nymphes, aussi, I'effet des |
acaricides sera essentiellement mesuré sur les adultes.

Lot témoin non détiquée

Les résultats de ce lot indiquent qu'il n'y a pas eu d'évé- -
nement “acaricide” pendant toute la durée de I'essai et

attestent du fait que le mélange des animaux traités et
non traités au sein d’'un méme troupeau n'a pas de réper- |
cussions sur I'infestation des témoins. ‘

Lot témoin detiqué manuellement

Méme si le détiquage manuel n’a pas pu étre total, on

constate que la cinétique de réinfestation natureile est '
trés rapide. Dans les régions anatomiques facilement |

contrdlables, on retrouve, dés J1, une infestation impor- :

tante (30 p. 100 du niveau initial), 50 p. 100 a J3 et prati- |
quement 100 p. 100 & J5 pour les males et les femelles !

non gorgés. Avec une cinétique de réinfestation rapide, il

devient possible d’apprécier la rémanence des acari-

cides.
Lot AsuntoP

Le coumaphos a la concentration utilisée ne présente
pas ou trés peu d'effet acaricide sur les adultes de Hya- .
lomma dromedarii : aprés traitement, aucune différence

significative n’est constatée avec le contréle a J-1.

Lot Taktic®

Aucune réaction de toxicité n’a été constatée chez les |

animaux traités. L’efficacité sur les adultes est importante

et rapide :

- males et femelles non gorgés : 95 p. 100 de réduction |
en 8 h. Il subsiste néanmoins a JO + 8 h quelques males |

et femelles non gorgés, fixés et vivants ;
- femelles demi-gorgées : 95 p. 1002 J0+ 8 h;
- femelles gorgées : 100 p.100aJ0+8h.

La rémanence de Pamitraz sur les adultes de Hyalomma |

dromedarii chez le dromadaire est inférieure a 24 h, en
effet & J1, une vingtaine de males et femelles se sont §
fixés sur les animaux de ce lot. De plus, les premiéres -
femelles demi-gorgées apparaissent a J5, les premiéres
femelles gorgées a J7 et J9, ce qui correspond au temps

de gorgement des femelles de H. dromedarii.
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Suivi des femelles en fin de gorgement récoltées
dans les différents lots

Toutes les femelles en fin de gorgement récoltées sur le
o lot Asuntol®, comme sur le lot témoin non détiqué a J1,
e Londieqit J3, J5, J7, J9, J12 et J14 survivent et pondent normale-
o Lotnon hn ment. Les taux d’éclosion sont voisins de 100 p. 100.
Dans le lot Taktic®, les femelles gorgées a partir de J7
survivent, pondent et les taux d’éclosion sont trés
proches de 100 p. 100. En conséquence, le traitement
unique au coumaphos ou a 'amitraz n’a pas de répercus-
Conttes sion sur la survie, la ponte et I'éclosion des ceufs des
femelles qui se fixent, puis se gorgent dans les jours qui
suivent le traitement.

—=— Lot Taktic

Nombra de tiques

Figure 1 : Total des nymphes par lot.

Discussion |

En Egypte, SAID et al (16) ont mis en évidence la
! T Lot moindre efficacité du coumaphos sur les tiques du genre
s e Hyalomma par rapport a I'efficacité sur les tiques du
§ e Lot genre Boophilus. Cependant, l'inefficacité du coumaphos

(Asuntol®) dans notre essai est assez surprenante.
L’acquisition d'une résistance est assez peu probable car
les éleveurs mauritaniens ont 'habitude, depuis de nom-
breuses années, de traiter leurs dromadaires avec du lin-
dane (Tigal®), et non pas avec des organophosphorés.
L'efficacité de 'amitraz sur les adultes de Hyalomma dro-
medarii est bonne. Le rapide détachement des adultes
est démontré dans cet essai. Ces résultats sont compa-
rables a ceux obtenus par HAIGH et GICHANG (7) dans
le traitement des bovins parasités par Rhipicephalus
appendiculatus, et par ROY-SMITH (15) dans un essai
de lamitraz contre Booph/lus decoloratus toujours sur
bovins. En revanche, la rémanence de 'amitraz contre H.
dromedarii du dromadaire est trés faible comparée a
celle enregistrée lors d’essais sur bovins :

Nombre de tques

- 6 a 10 jours de protection contre Rhipicephalus appen-
diculatus et R. evertsi en Afrique du Sud (7, 8) ;

- 7 a 10 jours contre Boophilus microplus en Australié
(15);

- 7 jours contre Boophilus microplus.a Porto-Rico (5) ;

- 10 jours contre les adultes d’Haemaphysalis longicornis

ou lors d’ essais sur moutons :

- 6 semaines de protection contre /xodes ricinus en Gran-
T de Bretagne (13) ;

—Z— (ot Asumol

T et - 2 semaines contre Amblyomma variegatum (8).

——~—~ Lot non débqué

Nombre de tiques

Pour expliquer cette trés faible rémanence de I'amitraz
chez e dromadaire, on peut évoquer plusieurs causes
possibles :

- GARRIS et al. (5) ont noté que certains facteurs météo-
rologiques pouvaient diminuer la rémanence de 'amitraz
Figure 4 : Total des femelles gorgées par lot. comme de fortes pluies (Porto-Rico). Dans le cas pré-

Contrblas
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sent, un fort vent de sable durant les trois premiers jours
de I'essai aurait pu dessécher le produit sur le poil ;

- une concentration insuffisante de 'amitraz ;

- la nature de la peau du dromadaire qui se préterait
moins a la persistance de I'amitraz.

A linverse des résultats obtenus avec Boophilus micro-
plus sur les bovins en Australie (15), les femelles de Hya-
lomma dromedarii qui se fixent dans les jours qui suivent
le traitement & I'amitraz atteignent toutes un stade de
gorgement normal, pondent sans probléme et leurs ceufs
éclosent. Ceci vient confirmer le peu d’effet rémanent de
I'amitraz sur dromadaire. On pourra noter que I'ivermecti-
ne (lvomec®) n’'a pas d'effet sur I'infestation du dromadai-
re par H. dromedarii selon VAN STRATEN et JONGE-
JAN (17). Enfin, I'essai de pyréthrinoides de synthése sur
dromadaire réalisé au Kenya par RINKANYA et al. (14)
ne concernait que les espéces suivantes : Rhipicephalus
pulchellus, Amblyomma vatiegatum et Hyalomma trunca-
fum et non Hyalomma dromedarii. En I'absence d’infor-
mation supplémentaire, il est donc conseillé aux éleveurs
de la périphérie de Nouakchott de traiter a I'amitraz au
moins une fois par semaine pour limiter les populations
de H. dromedarii.

Conclusion

La rapidité d’action et la bonne efficacité de la pulvérisa-
tion d’amitraz a la dilution de 0,025 p. 100 contre Hya-
lomma dromedarii du dromadaire sont démontrées. En
revanche, la trés faible rémanence de cet acaricide est
assez surprenante et impliquerait une fréquence élevée
des traitements pour un conirble strict des populations
d’Ixodidés. Ceci mériterait de plus amples investigations.
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efficacy on adult ticks and the rapid rate of tick detachment are clearly
shown: 95 % reduction within eight hours; however, the nymphs seem to -
be more resistant: only 50 % reduction after eight hours. The residual ;
activity of amitraz against Hyalomma dromedarii in camels is very short, |
less than 24 hours; furthermore, the amitraz treatment has no effect on *
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L’élevage traditionnel des petits ruminants au Sénégal.
lll. Pratiques de conduite et d’exploitation des animaux chez
les éleveurs de la communauté rurale de Kaymor
(Sine-Saloum, Sénégal)
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MOULIN (C.H.), FAUGERE (0.), FAUGERE (B.). L’élevage tradi-
tionnel des petits ruminants au Sénégal. III. Pratiques de conduite et
d’exploitation des animaux chez les éleveurs de la communauté rurale de
Kaymor (Sine-Saloum, Sénégal). Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994,
47 (2) : 223-234

Les auteurs présentent ici une partie des résultats du programme
“pathologie et productivité des petits ruminants en milieu tradition-
nel” (ISRA/CIRAD-EMVT), a partir desquels ils analysent les pra-
tiques et les stratégies des éleveurs de petits ruminants de la commu-
nauté rurale de Kaymor. La méthodologie utilisée s’appuie sur des
enquétes ponctuelles sur le terrain et I’analyse statistique des don-
nées micro-économiques recueillies au cours d’un suivi régulier de
100 troupeaux de concession pendant une durée de 5 ans. Les
enquétes ont orienté le traitement des données qui, a son tour, a sou-
levé des questions et suscité de nouvelles enquétes auprés des éle-
veurs. Les auteurs décrivent les conditions de I’élevage des petits
ruminants : milieu naturel (zone soudanienne), humain (ethnies
Wolof et Toucouleur) et systémes de production agro-pastoraux. Ils
présentent les pratiques de conduite et d’exploitation des petits rumi-
nants, qui divaguent en saison séche et sont conduits par un berger
salarié en saison des cultures. Les niveaux de complémentation ali-
mentaire sont faibles et la reproduction non maitrisée. Les différents
contrats de confiage d’animaux sont examinés. Le role de 1’élevage
des petits ruminants (abattages festifs, constitution d’une épargne
facilement mobilisable) est illustré par les résultats du suivi.

Mots clés : Caprin - Ovin - Systeme d'exploitation agricole - Systéme de
culture - Elevage traditionnel - Méthode d'élevage - Enquéte - Conduite
du troupeau - Parcours - Alimentation - Reproduction - Economie de
1'élevage - Production laitiere - Commercialisation - Abattage d'ani-
maux - Sénégal.

INTRODUCTION

Cette série d'études (9,10) sur les petits ruminants expo-
se les résultats obtenus par un suivi régulier de trou-
peaux villageois dans 3 régions du Sénégal : Kolda (zone
soudano-guinéenne), Kaymor (zone soudanienne),
Louga (zone sahélienne). La méthode de suivi, dénom-
mée “Panurge”, a été mise au point a partir de 1983 dans
le cadre des accords de coopération (programme “patho-
logie et productivité des petits ruminants”) entre F'Institut
sénégalais des Recherches agricoles et le Centre de
Coopération internationale en Recherche agronomique
pour le Développement, département EMVT. Le suivi
permet de recueillir des informations fiables et précises
relatives aux aspects zootechniques, sanitaires et écono-
miques, afin d’évaluer la productivité des systémes d’éle-

1. ENSAM-INRA, Zootechnie, Place Viala, 34060 Montpellier
Cedex, France.

2. Mission de Coopération et d’Action culturelle frangaise, BP 1312,
Port-au-Prince, Haiti.

Recu le 15.7.1992, accepté le 14.9.1993.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 223-234

vage des petits ruminants et d’en saisir les principales
causes de variation.

Les pratiques d’élevage constituent le cadre général
d’interprétation des résultats du contrble de perfor-
mances. Leur analyse permet de comprendre les straté-
gies mises en ceuvre par les éleveurs pour tirer parti des
performances de leur cheptel selon leurs objectifs. La
connaissance de ces stratégies est indispensable a toute
réflexion sur 'amélioration des systémes d’élevage
concernés. C’est pourquoi les premiers articles de cette
série (un par région d'étude) s’intéressent aux conditions
de la production et & son utilisation, plutét qu'a son éla-
boration ; les performances comparées des petits rumi-
nants dans ces systémes d’élevage seront, quant a elles,
analysées dans des communications ultérieures. Cet
article, troisieme de la série, concerne la communauté
rurale de Kaymor (région de Kaolack, département de
Nioro-du-Rip), dans le centre du Sénégal. Aprés avoir
présenté la méthodologie utilisée, nous décrirons les
conditions de I'élevage des petits ruminants dans cette
zone, puis les pratiques de conduite et de gestion des
ovins et caprins, en les illustrant par les résuitats du suivi.

METHODOLOGIE

La méthodologie générale du systéeme d'investigation
“Panurge” a déja été décrite (7, 8, 15) ; seules les parti-
cularités de I'étude des pratiques et des stratégies des
éleveurs sont précisées ici. Dans la communauté rurale
de Kaymor, les éleveurs de 7 villages participent au suivi.
La population de 6 de ces villages est d’ethnie Wolof,
celle du dernier village d’ethnie Toucouleur. Selon les
saisons, 1 000 & 1 800 petits ruminants sont suivis,
répartis en une centaine de concessions. La concession,
unité de résidence d’une famille d’environ 10 a 20 per-
sonnes, est sous autorité d'un chef, généralement
'homme le plus 4gé. La méthode d'étude est identique a
celle déja exposée dans les articles précédents (9,10).
Les données ont été recueillies dans le cadre de diffé-
rents modules d'investigation (15) :

- le suivi des “circonstances de sortie et d’'entrée” est réa-
lisé lors du passage bimensuel des observateurs dans
les concessions. Les entrées et sorties d’animaux sont
recensées grace au controle de I'inventaire du troupeau.
Le responsable du troupeau est alors interrogé sur les
circonstances de ces mouvements d’animaux (prix de la
transaction, type de partenaire commercial, raison de
Vabattage,...) ; ‘ ‘
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- des enquétes semi-directives sur “les stratégies
d’exploitation et de confiage” ont été réalisées auprés
d’échantillons de concessions : en décembre 1989, dans
46 concessions (5) et en juin 1991, dans 25 concessions
(13). Leur objet est de preciser les fonctions des petits
ruminants dans le systéme de production, les régles de
décision pour le choix des animaux a exploiter et les rai-
sons du confiage ;

- les enquétes sur “les pratiques de conduite” sont
menées depuis 1989 chez Fensemble des éleveurs. Des
questionnaires fermés sont remplis par les observateurs
deux fois par an, 'un en fin de saison séche (juin), l'autre
en fin de saison des cultures (décembre). Les pratiques
étudiées sont la conduite des animaux sur parcours, la
complémentation, le logement et |a traite (6).

La période d’étude de la gestion des petits ruminants
débute en juillet 1984 pour s’achever en juin 1989, soit 5
années. Les exercices choisis pour les calculs s'étendent
du 1er juillet d’'une année au 30 juin de I'année suivante.
L’étude porte sur 71 concessions, suivies sans interrup-
tion durant cette période (4).

Le mode de traitement des données a été présenté dans
les articles précédents (9,10). Rappelons simplement ici
gue les mouvements d’animaux liés au confiage, trés
actif dans la zone, ne sont pas comptabilisés dans les
calculs des taux d’exploitation et d’acquisition.

LES CONDITIONS DE I’ELEVAGE DES
PETITS RUMINANTS

La communauté rurale de Kaymor est située dans la par-
tie sud du bassin arachidier sénégalais, dans la région du
Sine-Saloum. Elle a fait partie du projet de recherche-
développement des Unités Expérimentales du Sine-
Saloum (UESS), projet trés novateur pour la recherche
agronomique de I'époque (1968), qui a amené “les cher-
cheurs sur le terrain, au contact des réalités, avec les
producteurs comme interlocuteurs directs” (16).

L’environnement des unités de production

Le milieu naturel

Le sud du Sine-Saloum fait partie du vaste bassin sédi-
mentaire sénégalo-mauritanien dont la majeure partie est
couverte par les formations du Continental terminal dépo-
sées 2 la fin du Tertiaire. Ces sédiments de grés argileux
ont une épaisseur variable et sont parfois couverts d’une
cuirasse ferrugineuse (1). La topographie est le principal
facteur naturel de différenciation des sols (17). Les ter-
rasses colluviales et les plateaux portent des sols ferrugi-
neux tropicaux ou légerement ferralitiques, assez pro-
fonds et sableux. lls sont sensibles a I'érosion dés qu’ils
présentent une légére pente. Lorsque la cuirasse est
proche, notamment sur les bordures des plateaux et les
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glacis, les sols sont peu épais, avec une forte teneur en ; .

gravillons et un horizon superficiel riche en argile (16).

Le climat est de type soudanien avec une seule saison -
des pluies qui s'étale de juillet a octobre. La pluviométrie
annuelle est en moyenne de 645 mm pour la période |
1970-1989, soit une baisse de 30 p. 100 par rapport a la :
période 1931-1968. La variabilité interannuelle des préci- |
pitations est trés forte, comme le montre la figure 1 (de |
450 a 1 030 mm pour la période étudiée). Les caractéris- -
tiques de la pluviométrie ont des conséquences impor- '
tantes sur les rendements des différentes cultures. La

campagne agricole 1984-1985 a été marquée par des

récoltes médiocres, suite aux faibles précipitations de

1984 (422 mm). La campagne 1986-1987 fut également
médiocre du fait de la mauvaise répartition des 700 mm

de pluie tombés en 1986. Les campagnes 1985-1986,

1987-1988 et 1989-1990 furent marquées par des

récoltes satisfaisantes, suite a des pluies réguliéres sur la

saison avec un total de 'ordre de 700 a 750 mm. Les

rendements de la campagne 1988-1989 furent exception- |
nels grace aux 1 030 mm de pluie enregistrés. Pour les
troupeaux, les conséquences économiques d’'une mau-
vaise pluviométrie se font surtout sentir 'année suivante, |
au moment de la soudure alimentaire (lorsque les stocks
de céréales vivriéres sont épuisés). Pour faire face au:
déficit vivrier et nourrir leur famille, les chefs de conces-
sion sont en effet contraints de vendre des animaux pour |
acheter des céréales. |
I

mm

1200

1000 ~

¥
¥
*
*
*
¥

800 -

600 - - -

400 ([ -

200H |-

AR ] i G i HE itk

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

—— Moyenne 1970-1989 —% Moyenne 1931-1968

Figure 1 : Pluviométrie annuelle a Kaymor.
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Le milieu humain

La densité de population est élevée, de l'ordre de 70
habitants au km? (recensement national, 1976). La popu-
lation a connu un accroissement trés rapide, d’'environ 6
p. 100 par an entre 1969 et 1978, avec des flux migra-
toires positifs (11). Ceci explique, en liaison avec les
systemes de culture pratiqués, la forte pression fonciere
qui régne actuellement dans la zone : “ia terre, qui
jusqu’aux années 1960, était abondante, devient actuel-
lement un facteur limitant” (12). Kaymor est une zone de
peuplement Wolof ancien. Le développement de la cultu-
re arachidiére au XXe siecle a favorisé l'implantation de
nouvelles communautés Wolof venues du nord.
Aujourd’hui les Wolof représentent 87 p. 100 de la popu-
lation dans la zone (11), contre 10 p.100 pour les Tou-
couleur. D’implantation parfois ancienne, ceux-ci habitent
des villages distincts de ceux des Wolof. Un réseau de
marchés hebdomadaires autour de la communauté rurale
de Kaymor permet aux paysans de s’approvisionner (riz,
biens de consommation divers...) et de commercialiser
leurs animaux sur pied. La proximité de la Gambie susci-
te des échanges trés actifs. Les produits des cultures de
vente passent par d’autres circuits commerciaux (coopé-
ratives pour I'arachide, Société de Développement pour
le coton : SODEFITEX).

Les systémes de production

Les systémes de culture

Les plantes cultivées sont relativement diversifiées avec
le mil, & cycle court (souna) et a cycle long (sanio), le
mais et le sorgho pour les céréales vivrieres, 'arachide et
le coton pour les cultures de vente. Cependant, les sys-
témes de culture sont fortement marqués par I'association
arachide-mil : ces deux plantes occupent 90 p. 100 des
surfaces cultivées au cours de la saison des pluies 1990
(13). Les finages présentent une organisation en auréoles
concentriques autour des villages (13, 17), avec :

- les champs de case (Tol Ker), a proximité immédiate
des concessions, ol le mil souna est cultivé tous les ans,
gréce a une concentration de la fumure organique dans
cette partie du finage ;

- les champs proches du village (Tol Diatti), ou 'arachide
est cultivée une année sur deux, en alternance avec une
jachére ou une céreale ;

- les champs de défriche récente (Tol Gor), les plus éloi-
gnés du village, cultivés les premiéres années en
céréales a cycle long (mil sanio ou sorgho) puis en rota-
tion jachére-arachide.

La fumure des champs de case est assurée par les
bovins grice au systéme du “parcage” (16). Au niveau
des champs plus éloignés du village (Tol Diatti et Tol
Gorn), le renouvellement de la fertilité est assuré par la
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jachere. Mais celle-ci, a cause de. la pression fonciére,
tend & diminuer. La culture est largement mécanisée
grace a la traction animale. Les équins sont les animaux
les plus utilisés pour la traction du matériel agricole, mais
les bovins sont également employés. En 1991, 50 p. 100
des concessions détiennent des bovins de trait. La cultu-
re du coton est localisée dans certains villages, en liaison
avec les modalités d’'intervention de la SODEFITEX.
Celle-ci fournit encadrement technique et intrants
(semences et engrais), remboursés & la récolte, et assu-
re la commercialisation.

Les systéemes d’élevage

Lhoste (16) distingue les troupeaux extensifs et le cheptel
intégré a l'unité de production. L’élevage extensif est
“caractérisé par un mode de conduite et de gestion en
troupeaux souvent collectifs menés en “plein air intégral”
en utilisant, sous la conduite d’'un bouvier, “'espace patu-
ré” sans relation technique directe avec I'exploitation” (16).
Ce mode d’élevage concerne les bovins. Il implique un cer-
tain nombre de relations entre I'agriculture et I'élevage :

- utilisation des résidus de culture, abandonnés au
champ, pour I'alimentation des animaux ;

- fumure de certains champs (To/ Ker) ou sont rassem-
blés les bovins pour la nuit (parcage) ;

- des relations économigues entre les deux activites dues
a la coexistence des activités d’élevage bovin et de cultu-
re au sein des mémes unités de production. Un paysan
peut, par exemple, capitaliser les revenus de la culture
d’arachide sous forme de bovins placés dans un trou-
peau extensif collectif.

L’extension des cultures dans les vingt derniéres années,
liée au développement de la traction animale et a
’accroissement démographique, a fortement réduit
I'espace’ pastoral mis en valeur par ces troupeaux bovins
extensifs. Les parcours naturels ne représentent plus
gu'un tiers du territoire en 1983 alors qu’ils en couvraient
encore la moitié en 1973 (14). Dans le méme temps, les
effectifs de bovins conduits sur le mode exten3|f ont dimi-
nué d’environ de moitié (16).

Le cheptel intégré a I'unité de production “comprend, par
opposition au systéme extensif, les animaux dont le
mode de conduite est directement lié a I'exploitation agri-
cole. Cela entraine, au moins pour une partie de l'année,
ie logement des animaux dans les dépendances de la
concession d'habitation de la famille ; cela suppose la
distribution d’au moins une partie de l'alimentation et
donc la constitution de stocks alimentaires et leur ges-
tion” (16). Ce systeme d’élevage concerne les animaux
de trait (équins, asins et bovins), les animaux a
embouche (bovins), les petits ruminants et les volailles.
Le niveau d’'intensification de ce systéme, apprécié par la
distribution d'aliments dans la concession, est trés
variable selon les especes.
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Organisation et diversité des unités domestiques

Le chef de concession doit nourrir la famille. Il cultive
donc, avec Faide de I'ensemble de la main-d’ceuvre fami-
liale, des champs de céréales vivriéres (2). Il cultive éga-
lement de I'arachide et parfois du coton pour disposer
d’un revenu monétaire. Il détient les animaux de trait qui
sont utilisés en priorité sur ses champs. Les autres
membres du ménage (épouses, fils ...) ont également
leurs propres activités productives dont ils gérent les
revenus de maniére autonome (2) : cultures de vente
(champs individuels), élevage de petits ruminants et de
volailles pour les femmes. Prés de 30 p. 100 des conces-
sions possédent des animaux dans un troupeau bovin
extensif (13). Les bovins sont trés inégalement répartis
entre de gros propriétaires (chefs de concession) et de
nombreux petits propriétaires, en particulier les femmes,
gui ne possedent que tres peu de tétes (16). LHOSTE
(16) décrit trois groupes d'unités domestiques :

- les petites unités domestiques : elles disposent de peu
de terre (4 & 5 ha) et d’'un équipement réduit. Elles utili-
sent chevaux et &nes pour la traction, détiennent 5 ou 6
petits ruminants mais tres rarement des bovins extensifs ;

- les unités domestiques moyennes : elles cultivent 7,5
ha en moyenne, avec des chevaux ou des bovins.
Quelques-unes possédent des bovins extensifs, en faible
nombre. Elles détiennent une dizaine de petits ruminants.
Elles ont pu adopter la traction bovine, mais leurs capaci-
tés d’accumulation sous forme de cheptel bovin extensif
restent limitées. La situation fonciére est un frein 3
l'agrandissement de ces exploitations ;

- les grandes unités domestiques : elles disposent de sur-
faces importantes, de 10 a 20 ha, et sont fortement équi-

pees en cheptel de traction (bovins et chevaux), et en
matériel. La majorité possede des bovins extensifs, en
nombre trés variable. Elles détiennent aussi des petits
ruminants, parfois en nombre important, de l'ordre d’'une
vingtaine de tétes.

PRATIQUES DE CONDUITE ET
D’EXPLOITATION DES PETITS
RUMINANTS

Les ovins et caprins de la région constituent une popula-
tion trés hétérogéne sur le plan génétique, avec un
mélange de races sahéliennes du Nord (10), de races
guinéennes du Sud (9) et de leurs croisements.

Conduite des petits ruminants
Alimentation

L’alimentation des petits ruminants provient surtout de
l'utilisation des parcours. Il faut distinguer deux périodes
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sur l'année pour caractériser la conduite de |
lalimentation : la saison des cultures, de juin-juillet (pre-
miers semis) & décembre (fin du battage de l'arachide sur
le champ) ;
Iaquelle le fmage est libre de toute culture.

La saison des cultures

Les champs étant ouverts, les animaux doivent étre sur-
veillés afin d’'éviter les dégats aux cultures. Deux pra-
tiques sont mises en ceuvre pour utiliser les parcours : le
gardiennage par un berger, pratique dominante, et la
mise au piquet. Dans la majorité des villages, les pay-
sans se regroupent pour employer un berger salarié
durant la saison des cultures. Celui-ci rassemble tous les
petits ruminants sur la place du village entre 12 et 14 h. |l
conduit le troupeau collectif villageois jusqu’a 18 h sur les

parcours naturels et les jachéres. Le temps de paturage |
est donc limité, entre 4 et 6 h par jour. Les animaux sont

et la saison séche, de janvier a juin, pendant ‘

abreuvés deux fois par jour : en fin de matinée, avant de '
partir avec le berger, et le soir au retour dans les conces- |
sions. Les femmes assurent I'abreuvement en allant

chercher I'eau au puits du village. Pendant leurs déplace- |
ments sur les parcours, les petits ruminants profitent éga- |
lement des mares temporaires de saison des pluies. |
Selon les villages, le berger recoit de 300 & 500 F CFA |

par téte, pour la durée de la saison de gardiennage (6
mois). Ce salaire est payé, apres la récolte de I'arachide,
par les responsables des troupeaux de concession. Dans
certains villages, le berger a également le droit de traire

les brebis et les chévres du troupeau collectif une fois par !
semaine, le vendredi (jour de priere a la mosquée). Il

récupére alors de 4 a 7 | de lait qu’il vend de 75 & 100
F CFA le litre. Les bergers sont d’ethnie Wolof, Toucou-
leur ou Peul. lls ne font généralement qu’une saison de
gardiennage dans le méme village, en raison des conflits

fréquents avec les paysans lors du réglement du salaire

en fin de saison.

Dans certains villages, les paysans nemploient pas de :
g y

berger salarié suite a une trop forte emprise des cultures

sur le finage (le berger ne parviendrait pas a empécher .
les dégéats aux cultures par le troupeau collectif) ou aux '
désaccords entre les paysans pour engager un berger |

(probleme du salaire, du choix du berger...). Les ovins et |

les caprins sont donc mis au piquet ;

ils sont attachés le !

matin par les femmes et les enfants, sur le bord des che-
mins, les jachéres ou les parcours naturels. lls sont |
déplacés a la mi-journée et abreuvés a cette occasion. |

Le retour dans la concession se fait le soir vers 18 h,

Signalons enfin que certains éleveurs font garder leurs
ovins avec leurs bovins extensifs pendant la saison des

cultures.

De juillet & octobre, les petits ruminants ne fréquentent

que les parcours naturels ou les jachéres. Dés le mois de
novembre, les animaux sont conduits sur les champs de
céréales déja récoltés (mais, mil), puis sur les champs
d’arachide, dés que la fane est ramassée (14).
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La saison séche

Une fois les champs récoltés, les animaux sont laissés en
divagation sur 'ensemble du finage. Les petits ruminants
fréquentent surtout les parcours post-culturaux, trés impor-
tants en surface dans cette région de culture (14).

Les petits ruminants peuvent également profiter des
réserves fourragéres constituées par les paysans en
novembre-décembre. Dans 40 p. 100 des concessions,
les ovins recoivent de la fane d’arachide alors que les
caprins ne sont compiémentés avec de la fane que
dans 30 p. 100 des concessions. Cette complémenta-
tion est donnée aux animaux le matin au moment du
départ ou le soir a leur retour. Elle reste de toute facon
marginale, les stocks fourragers étant réservés en prio-
rité au cheptel de trait (équins et bovins). L’abreuve-
ment est toujours effectué dans la concession, souvent
3 fois par jour, les animaux interrompant leur divaga-
tion pour revenir boire vers midi.

Parcage pour la nuit

Pour la nuit, les petits ruminants sont rassemblés dans la
concession ou a sa proximité immédiate, attachés a des
piquets fixés en terre. lis sont plus ou moins protégés par
les cases ou les palissades de paille qui ferment la
concession. Les déjections sont retirées du lieu de parca-
ge a des rythmes trés variables selon les concessions.
Elles font parfois I'objet d’une valorisation par la fumure
de jardins maraichers.

Reproduction

Les éleveurs ne mettent en ceuvre aucune intervention
pour maitriser la reproduction. La majorité des saillies se
font au paturage. Ceci permet un brassage génétique
entre les troupeaux de concession d’'un méme village,
voire des villages voisins. Les méales étant rapidement
exploités, la reproduction est le fait de trés jeunes males.
Dans les petits troupeaux, il n'est pas rare gu’il n'y ait
aucun reproducteur pour assurer les saillies : le mélange
des troupeaux de concession dans la journée se révele
alors trés utile.

Traite

Si les brebis ne sont jamais exploitées pour le lait, 75 p.
100 des éleveurs de caprins traient leurs chévres. La trai-
te est effectuée par les femmes, une fois par jour, le
matin en général, les jeunes étant séparés des femelles
pendant la nuit. Le lait est toujours autoconsommé dans
les familles Wolof. Seuls les Toucouleur commercialisent
une partie de la production laitiere des chévres.
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Démographie des troupeaux

Fluctuation des effectifs

La figure 2 montre les fluctuations mensuelles des effec-
tifs. Les mises bas étant réparties sur toute 'année, les
effectifs ne montrent pas de cyclicité annuelle bien mar-
guée comme dans le nord du pays, en zone sahélienne
(10). Cependant, ils accusent souvent une baisse entre
avril et septembre, liée a une importante exploitation des
animaux durant cette période (soudure alimentaire). Il
faut aussi remarquer la diminution des effectifs ovins,
alors que les effectifs caprins restent stables. Dans les
71 concessions suivies entre 1984 et 1991, le nombre
d'ovins a diminué de 40 p. 100 entre la période 1984-
1988 et la période 1989-1990. Cette tendance a la baisse
se maintient en 1991 (13). Le ratio entre les deux
especes est ainsi passé de 1 (1984-1988) a 0,6 ovin pour
un caprin (1989-1990).

nombre d'animaux

800

200 -t e e e e e
791113679M1M136791113567911135791113579111836
lsa | 85 6 | 87 | 8 | 89 |90l

— CAPRINS —— QVINS

Figure 2 : Fluctuation mensuelle des effectifs.

Pyramides des ages

La figure 3 représente les pyramides des ages moyennes
pour I'exercice juillet 1988-juin 1989. La base trés large
des pyramides indique une fécondité élevée, surtout chez
les caprins, ce qui est confirmé par les référentiels relatifs
aux performances de reproduction (3). Certaines femelles
réalisent des carriéres relativement longues, tant chez les
ovins que chez les caprins, jusqu’a 8 ou 9 ans d’age, avec
11 & 12 mises bas sur 'ensemble de leur carriére. |l faut
noter la quasi-disparition des males de plus d’'un an, liée a
une exploitation trés importante des I'4ge de 3 & 6 mois.
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OVINS
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Figure 3 : Pyramides des dges (exercice 1988-1989).

Gestion économique des troupeaux

Structure de propriété

Les troupeaux de concession sont de taille variable
comme le montre la figure 4. La taille moyenne du trou-
peau est de 15 tétes. Cependant, 45 p. 100 des trou-
peaux regroupent moins de 10 tétes. Ces petits trou-
peaux peuvent étre constitués uniquement de caprins,
alors que dans les troupeaux plus grands, les 2 espéces
sont toujours associées. Les troupeaux de concession
regroupent des cheptels individuels appartenant 4 2 ou 3
propriétaires. Les femmes détiennent 71 p. 100 des petits
ruminants avec un interét particulier pour les chévres :
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85 p.100 de la population caprine sont entre leurs mains. “

Les hommes préférent les moutons (65 p.100 d'ovins
dans leur cheptel). Le troupeau de concession est donc
sous la dépendance d'un collectif de propriétaires n'ayant -

|
|
[
1
\
|
i

pas tous le méme statut au sein de la famille. Les proces- |
sus de prise de décision relatifs a I'activité d’élevage des .
petits ruminants sont donc complexes et mettent.en évi-
dence des conflits d’intérét entre les différents interve- -

nants.

Le chef de ménage a la charge de I'alimentation de la |

famille. En cas de soudure alimentaire difficile, il peut

décider de vendre un animal appartenant a un autre pro- |

priétaire du ménage (une de ses épouses) afin d’acheter
des céréales pour la famille. Il doit également fournir des

animaux pour les sacrifices religieux, qu’il préléeve en
régle générale sur son propre cheptel. Les ovins étant les .
animaux les plus prisés pour les cérémonies musul- .
manes, cela explique en partie Fintérét des hommes pour
I'élevage des ovins. C’est également le chef de ménage .
qui gére le stock de fane d’arachide, qu’il destine d’abord |
aux animaux de trait, puis aux ovins et enfin aux caprins

de ses épouses. Disposant des revenus des cultures de
rente, il peut également acheter certains intrants, notam-
ment des médicaments destinés aux animaux de trait.

p. cent
o]

L] i

13 I

Figure 4 : Répartition des concessions par classe d’effectif de troupeau
(exercice 1988-1989).
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Les autres propriétaires de petits ruminants, principale-
ment les épouses du chef de concession, exploitent leurs
animaux pour leurs besoins personnels (liés notamment a
I'entretien de leurs enfants, dans le cas des femmes).
Mais dans 60 p. 100 des concessions, méme s'ils ont l'ini-
tiative pour exploiter leur cheptel, ils doivent soumettre
leur projet au chef de concession qui prend la décision
finale de vente. Lorsqu’une femme a pris la décision de
vendre un animal, ¢’est son mari qui effectue la transac-
tion sur le marché. Ces propriétaires, au contraire du chef
de concession, ont généralement trés peu de moyens
financiers a investir dans leur activité d’élevage. Mais
'ensemble des animaux détenus par un individu n’est pas
forcément sa propriété : il a pu en recevoir une partie, au
titre d’'un contrat oral appelé “confiage”.

Le confiage

Le confiage est une pratique d’élevage particuliére par
laquelle un propriétaire de petits ruminants, désigné ici
sous le terme de “bailleur”, confie un ou plusieurs de ses
animaux a une personne appellée le “preneur”. Le pre-
neur place alors ces animaux dans le troupeau de la
concession dont il est membre. A Kaymor, il convient de
distinguer deux catégories principales de confiage.

Le confiage de courle durée

Dans les villages qui n'emploient pas de berger salarié,
certains paysans envoient leurs animaux en confiage
durant la saison des cultures dans des villages faisant
conduire leurs petits ruminants en troupeau collectif. Le
bailleur prend & sa charge le colt du gardiennage de ses
animaux par le berger salarié ; le preneur garde les ani-
maux dans son troupeau de concession lorsqu’ils ne
sont pas sur les parcours. Le preneur ne retire pratique-
ment aucun bénéfice de ce confiage qu'’il apprécie peu
en général (le bailleur lui donne parfois un ou deux
jeunes animaux, mais ce n’est pas une regle générale).
Le confiage de courte durée constitue une alternative a
la mise au piquet sur les parcours (pratique d’élevage
fortement consommatrice de main-d’oeuvre) dans les vil-
lages ou le gardiennage par un berger salarié en saison
des pluies n'est pas pratiqué.

Le confiage de longue durée

Celui-ci reléve d'une logique tout a fait différente. Le pro-
priétaire met en pension une reproductrice chez le pre-
neur, en contrepartie d’'un certain nombre de produits
nés de cette femelle. Toutes les charges liées a I'entre-
tien de la femelle sont supportées par le preneur. Ce
confiage de femelle est généralement consenti pour plu-
sieurs années et il est méme rare, dans les faits, que le
propriétaire reprenne son animal. Ce confiage dure donc
jusgu’a la mort de la femelie ou & sa réforme, décidée
par le preneur et non par le bailleur. Dans la communau-
té rurale de Kaymor, deux contrats de confiage sont
observés. Chez les Wolof, le propriétaire de la femelle
recoit les produits de la premieére mise bas, alors que les

jeunes de la deuxieme portée deviennent propriété du
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preneur. La troisieme mise bas revient a nouveau au
bailleur et ainsi de suite : c’est une régle de 1 sur 2.
Dans le village Toucouleur suivi, la regle est de 2 sur 3 :
le preneur donne les produits de deux mises bas au
bailleur et ne conserve que la troisieme pour lui. Les
termes du contrat étant différents, peu de mouvements
de confiage sont observés entre Toucouleur et Wolof.

Cette pratique de confiage est trés répandue a Kaymor.
Pour évaluer son importance, un taux instantané de
confiage est calculé, aprés enquéte sur la propriété des
animaux a une date donnée. Ce taux est défini comme le
rapport du nombre d’animaux en confiage dans un trou-
peau (appartenant donc a un membre extérieur a la
concession) au nombre total d'animaux présents. Ce
taux doit étre calculé a partir d'une enquéte en saison
séche pour éviter la confusion avec les confiages de
courte durée qui ont lieu en saison des pluies. Pour les
deux saisons séches 1989-1990 et 1990-1991, ce taux
était en moyenne de 30 p. 100 (6,13).

L'importance du confiage peut étre trés variable. Cer-
taines familles ne détiennent aucun animal en confiage
dans leur troupeau. En revanche, dans les petites
concessions (4 a 5 ha cultivés, 5 a 6 petits ruminants), le
taux de confiage est en moyenne de 70 p. 100. Les fonc-
tions de ce confiage de longue durée doivent étre consi-
dérées du point de vue des deux parties. Pour le pre-
neur, généralement une femme, le confiage est un
moyen d’'accéder a la propriété d’animaux et de se
constituer un cheptel, sans investissement financier de
départ. Pour le bailleur, le confiage peut tout d’abord étre
interprété comme un acte de solidarité. Si une jeune
femme demande a une parente plus agée de lui confier
une chévre, cette derniére déclare ne pas pouvoir refu-
ser car c’est ainsi qu’elle-méme & pu acqueérir ses ani-
maux. Les réseaux de confiage se tissent souvent sur la
trame des relations de parenté. Expression d'une forme
de solidarité, ils peuvent aussi étre I'instrument privilégié
d’un certain clientélisme, le preneur devenant redevable
de l'aide qui lui a été fournie.

Au-dela de ces liens de solidarité et de dépendance, le
confiage de longue durée peut avoir des finalités propres
du point de vue du bailleur. Si ce dernier posséde un
cheptel important, le confiage est une fagon de disperser
ses animaux et de répartir les risques en cas de passage
d’'une épizootie. Le confiage permet également de limiter
la taille du troupeau présent dans la concession. Les
charges de travail et les frais de gardiennage par un ber-
ger salarié sont ainsi diminués. Les animaux confiés
constituent alors un capital dont le propriétaire conserve
une partie des intéréts.

Stratégies d’exploitation

Les principales modalités d’exploitation du cheptel sont
la vente (65 p. 100 des epr0|tat|ons) et 'abattage (27 p.
100). Comme le montre le tableau |, les taux d'exploita-
tion sont trés variables d'une année sur l'autre, mais tou-
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TABLEAU I Taux annuel d’exploitation par exercice (en
pourcentage).

1984-1985) 1985-1986| 1986-1987 | 1987-1988|1988-1989

Ovins 47 43 33 25 33

Caprins 64 52 51 41 33

Petits ruminants 56 48 43 34 33
OVINS
nombre d’animaux

35
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Figure 5 : Evolution mensuelle du nombre d’ovins abattus (T : Tabaski).

jours élevés, surtout chez les caprins. lls le sont surtout
pour les 3 premiers exercices (supérieur a 40 p. 100 pour
'ensemble des petits ruminants). Ce phénoméne est a
relier aux mauvaises campagnes agricoles des années
1983, 1984 et 1986. A partir de 1987, les récoltes sont
satisfaisantes et les prélévements sur le troupeau de petits
ruminants, destinés a financer l'achat de céréales, moins
importants (taux d’exploitation de 'ordre de 33 p. 100). Les
taux d’exploitation plus élevés chez les caprins s’expli-
quent par la meilleure féecondité de cette espéce (3).

Les abattages

Chague concession abat en moyenne 2 petits ruminants
par an, soit 0,7 ovin et 1,3 caprin. La figure 5 montre
I'évolution du nombre d’ovins abattus. Les pics observés
correspondent & la f&te mobile de la Tabaski (féte musul-
mane qui commeémore le sactrifice d’Abraham, a I'occa-
sion de laquelle chaque chef de famille doit abattre un
ovin male). Suivant les années, entre 30 et 50 p. 100 des
abattages de petits ruminants ont lieu le jour de la Tabas-
ki. Les béliers représentent 50 & 60 p. 100 des animaux
sacrifiés ce jour-la. En effet, toutes les familles ne peu-
vent pas abattre un ovin méle : si les femelles, brebis ou
chévres, sont trés rarement abattues pour la Tabaski, les
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boucs, en revanche, sont largement utilisés. Les années

difficiles, certaines familles ne peuvent pas abattre de
petits ruminants et sacrifient des volailles.

En dehors de la Tabaski, les abattages correspondent a .
des sacrifices religieux (naissance, mariage) ou a des obli-
gations sociales (accueil d’'un héte). Ce sont principale-

ment les boucs qui sont utilisés pour ces cérémonies (60
p. 100 des abattages hors Tabaski) ; puis viennent les

béliers, réservés pour des fétes jugées particulierement .

importantes (18 p. 100 des abattages hors Tabaski) ; fina-
lement des femelles sont parfois sacrifiées, essentielle-
ment des chévres.

Les animaux abattus sont en général trés jeunes, surtout
chez les caprins : 46 p. 100 ont moins de 6 mois et 86 p. |
100 moins de 12 mois. Chez les ovins, la classe d'age 6- .

12 mois est la plus sollicitée (49 p. 100), mais 40 p. 100

des ovins ont plus de 12 mois a I'abattage. En effet, les -
ovins sont réservés aux fétes importantes (Tabaski), pour -
lesquelles il est plus apprécié de sacrifier un animal ayant -

au moins 2 incisives définitives.

Les ventes

Effectifs commercialisés

La figure 6 représente I'évolution mensuelle des effectifs
commercialisés. La cyclicité observée permet de préciser
les saisons de vente. D’octobre a mars, les ventes sont
peu nombreuses. En effet, & partir de septembre, les gre-

niers & céréales se remplissent et le troupeau de petits |

ruminants n’est pas sollicité pour Fachat de vivres. Pen-
dant cette période, I'argent des ventes est destiné a cou-

vrir les besoins autres qu’alimentaires (médicaments par

exemple) en attendant le paiement de I'arachide qui
nintervient qu'a partir de janvier ou février. D’avril a juin,
les ventes augmentent. C’est I'époque des préparatifs de
la mise en culture et I'argent des ventes est essentielle-
ment destiné a l'achat d’intrants agricoles (surtout les
semences), a la préparation du matériel de culture atte-
lée et des animaux de trait, etc. De juiliet & septembre,
deux phénomeénes expliquent la forte augmentation des
effectifs commercialisés. C'est I'époque de la soudure ali-

mentaire et les familles doivent vendre des petits rumi-
nants pour acheter des vivres. C'est également pendant |
ces mois que se sont déroulées les fates de Tabaski pour

la période d’étude (la Tabaski est une féte mobile dans le
calendrier grégorien). Les 'ovins males font 'objet de

nombreuses transactions dans le mois et surtout les jours -

qui précédent la cérémonie.

Selon les années, 'importance des ventes est variable. -
Pout les deux premiers exercices, les mauvaises récoltes '
de 1983 et 1984 expliquent les ventes nombreuses dont
I'objectif principal est I'acquisition de vivres. La cam-
pagne agricole de 1985 ayant été meilleure, le pic de -
vente correspondant a la soudure (juillet-aolt 1986) est
moins important. A partir de 1987, les campagnes agri-
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OVINS Prix de vente
La figure 7 représente I'évolution des prix de vente pon-
 Tombre danimaux dérés (9) des ovins méles et des caprins femelles. La

courbe des caprins femelles présente une cyclicité
remarquable, a mettre en relation avec la cyclicité des

30
T T ‘ T T T effectifs commercialisés. Les prix connaissent une envo-

5_
2 lée entre les mois de novembre et février-mars. A cette
20 - période, I'offre sur le marché se fait rare, les familles dis-
.5 posant de céréales dans leurs greniers et de l'argent de
Parachide.
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Figure 6 : Evolution mensuelle des effectifs commercialisés (T : Tabaski).

coles étant satisfaisantes, les effectifs commercialisés 10
baissent, surtout pour les ovins. La cyclicité décrite ci-

dessus peut étre perturbée en fonction d’événements 8
particuliers. En juin-juillet 1987, les ventes d’ovins males

montrent une augmentation trés forte, sans doute liée au sﬁ\/\
prix trés attractif des animaux pour la Tabaski cette
année-la (cf. infra). Chez les caprins, 2 pics importants 4
sont observés, tant chez les méles que les femelles : le
premier en juin-juillet 1987 ; le second en mars 1988, a
une époque ol les ventes sont d’habitude rares. L’ana-
lyse de I'évoluiion mensuelle du nombre d’animaux

I R R H N

morts nous fournit une hypoth‘ese d’interprétation‘ Un L s i e 20 g 00 o o 2 e
pic de mortalité se manifeste en mai 1987 (35 morts en ( 91 {1 3 58; 9n ‘1 3 582 9 ‘1 3 537 91 [1 36791 |1 3 5‘

84 88 89

un mois), un autre en avril-mars 1988 (60 morts en
deux mois). Les pics de vente aux mémes mois corres-
pondent trés probablement a des stratégies préventives
de d_estockage des animaux face aux passages d'épi- Figure 7 : Evolution des prix de vente (moyennes pondérées)
zooties. (T : Tabaski).
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Les prix se maintiennent environ jusqu’en juillet, puis
chutent de fagon considérable pour présenter un mini-
mum entre septembre et novembre. Cet effondrement
des prix (de I'ordre de 40 p. 100) est lié a la forte aug-
mentation de ['offre et & une chute de la demande durant
les mois de soudure, de juillet & septembre. Les prix plus
faibles sur les deux premiers exercices sont a mettre en
relation avec les ventes plus nombreuses ces années &
en raison des soudures particulierement difficiles. Ensuite
les maxima et minima sont réguliers d’'une année a
l'autre. L’évolution des prix des ovins males connait la
méme cyclicité, mais elle est perturbée par I'activité du
marché du mouton de Tabaski. Les prix présentent des
maxima aux mois de juin-juillet, plus ou moins importants
selon les années. Ceci refléte I'influence sur les prix aux
producteurs des conditions du marché national du mou-
ton de Tabaski, variables d’'une année a l'autre (selon
notamment 'importance des importations).

Les prix tres attractifs en juillet 1987 ont ainsi engagé les
éleveurs a commercialiser beaucoup de males. Cepen-
dant, les éleveurs Wolof de la zone de Kaymor ne met-
tent pas en oceuvre de stratégies spéculatives compa-
rables a celles développées par les Wolof en milieu
sahélien (10). La figure 8 présente les prix de vente des
animaux en fonction de leur classe d’age. A partir de 6
mois, les ovins femelles et les caprins des deux sexes
ont des prix de vente équivalents. Les ovins méles ont
une valeur commerciale plus importante, surtout entre 12
et 24 mois, en liaison avec le marché de la Tabaski.

Milliers de francs CFA

6-12 12-18 18-24
classe d’age (en mois)

0-6

B ovins femelies
Bl Caprins fomslles

1 ovins males
[ Caprins males

Figure 8 : Prix de vente par classe d’dge.

Types d’animaux vendus

Les ventes ont lieu aux périodes ou les familles ont
besoin d’argent. Elles ne correspondent donc pas a la
commercialisation d'un type d’animal déterminé, en fonc-
tion d’un objectif de production zootechnique lié & un age
ou a un format donnés. Les éleveurs choisissent animal
a vendre en fonction du montant d’argent liquide dont ils
ont besoin. Les males font l'objet de 47 p. 100 des tran-
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sactions. lls sont vendus trés jeunes. Pour les ovins,
72 p. 100 des males vendus ont moins de 12 mois. Pour

les caprins, 50 p. 100 des males vendus ont moins de 6
mois, 92 p. 100 moins de 12 mois. Les jeunes femelles
de moins de 12 mois représentent 28 p. 100 des animauix
vendus, alors que 25 p. 100 des ventes intéressent les

femelles de plus de 12 mois et correspondent a des

réformes de reproductrices.

Acquisition d’animaux

L'achat est la principale voie d’acquisition d’animaux, en
dehors du confiage. Les taux annuels d’acquisition sont
faibles : de 7 & 9 p. 100 pour la période juillet 1984-juin
1987 et de 3 p. 100 pour la période juillet 1987-juin 1989.
Les achats correspondent essentiellement a acquisition
de femelles destinées au renouvellement des reproduc-
trices. Les achats pratiqués durant les trois premiers

exercices, caractérisés par de mauvaises récoltes agri-

coles et une offre importante de petits ruminants a bas

prix, ont probablement été effectués par les familles les

plus riches qui ont ainsi pu préserver ou méme accroitre -

leur troupeau aux dépens des concessions économique-
ment plus faibles, obligées de mobiliser leur épargne
pour acheter des vivres. Lorsque les campagnes agti-

coles sont satisfaisantes, I'exploitation des petits rumi- |

nants est moins intense et les achats se font rares.

DISCUSSION

Des observations identiques a celles réalisées dans les

précédents articles (9, 10) concernant la méthodologie et
les aspects démographiques ne seront pas reprises ici.
Seules quelques remarques spécifigues a cette zone
d’étude seront formulées.

Problemes méthodologiques liés au
confiage

Les mouvements de confiage constituent un phénomeéne

particulierement important a Kaymor et posent des pro-

blemes méthodologiques a plusieurs niveaux. D'une part, |

au niveau du recueil de l'information : I'identification de la

nature du mouvement n'est pas toujours aisée, notam- |

ment pour les animaux issus de femelles prétées. Il fau-

drait pouvoir clairement définir qui est le propriétaire de
'animal et distinguer les différents types de confiage.

D’autre part, au niveau du traitement des données : faut- -

il, par exemple, tenir compte du confiage dans les calculs
des taux d’exploitation ? La méthode choisie ne va pas
sans problémes. Les mouvements de confiage ne sont -

pas utilisés dans les sorties (numérateur), alors que

I'effectif de référence (dénominateur) est le troupeau de
concession dans lequel des animaux sont en confiage.
En toute rigueur, il faudrait rapporter les sorties par vente
et abattage aux seuls animaux en propriété, ce qui n’était
pas possible (la structure de propriété n’étant connue
gu’a I'occasion d’enquétes ponctuelles).
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Fonctions de I’élevage des petits
ruminants dans la communauté rurale
de Kaymor

L’élevage de petits ruminants remplit différentes fonc-
tions, en cohérence avec les autres activités pratiquées
par les paysans de la communauté rurale de Kaymor. II
procure des animaux a abattre lors de cérémonies reli-
gieuses ou d'obligations familiales. Les béliers adultes
sont utilisés pour la Tabaski, les jeunes boucs sont sacri-
fiés dans les autres occasions. Les petits ruminants
constituent une épargne facilement mobilisable pour
financer l'achat de vivres lorsque les stocks de céréales
produits par la famille sont insuffisants pour passer
Fannée, ainsi que I'achat d’intrants pour I'agriculture lors
de la préparation des champs. Si en termes de revenus
dégagés, I'élevage de petits ruminants n’est jamais trés
important, il joue cependant un rdle clé de sécurisation
des systémes de production en permettant aux familles
de surmonter les passages difficiles.

Enfin, il faut insister sur la grande complexité de I'organi-
sation de I'élevage de petits ruminants au sein des unités
de production. Les propriétaires d’animaux ont des sta-
tuts différents (chef de concession, épouses, dépen-
dants,...) et n‘ont pas les mémes objectifs, ni les mémes
moyens, pour leur activité d'élevage. Pour les épouses et
dépendants, les petits ruminants permettent une meilleu-
re autonomie financiére vis-a-vis des chefs de conces-
sions, au méme titre que les champs individuels.

CONCLUSION

Ce dernier article de la série fournit 'occasion de dresser
un tableau synthétique des fonctions de I'élevage des
petits ruminants au Sénégal dans les trois régions étu-
diées (9,10). Dans les zones centre (Kaymor) et sud
(Kolda), en milieu soudanien et soudano-guinéen, les
petits ruminants constituent une épargne facilement
mobilisable et assurent la sécurisation des systémes de
production, essentiellement fondés sur les productions
végétales. Les femmes détiennent la majorité du cheptel
(60 p. 100 pour Kolda et 70 p. 100 pour Kaymor). Il
contribue a leur autonomie financiére vis-a-vis du chef de
concession et procure des animaux a abattre lors de
cérémonies religieuses ou d'obligations familiales.

La valeur ajoutée de I'élevage ovin et caprin est impor-
tante en raison du faible niveau des intrants utilisés
{(aucun achat d’aliment complémentaire par exemple). La
divagation des animaux pendant la saison séche et leur
mise au piquet pendant la saison des cultures (prati-
quées par 'ensemble des familles de Kolda et une partie
de celles de Kaymor) évitent 'emploi de bergers et donc
de grever les revenus par des salaires. L’élevage de
petits ruminants permet une capitalisation qui débouche
sur l'investissement productif : dans le secteur de I'éleva-
ge (acquisition de bovins, par le biais du troc, & Kolda)

ZOOTECHNIE, GENETIQUE et REPRODUCTION

ou dans le secteur agricole (achat d’intrants pour la cam-
pagne de culture a Kaymor).

Dans la zone nord {Louga), en milieu sahélien, I'élevage
de petits ruminants remplit les mémes fonctions
(épargne, autonomie financiére des femmes, satisfaction
des besoins en animaux a abattre lors des cérémonies).
Mais il contribue de fagon plus importante a la formation
du revenu des familles, en liaison notamment avec la fra-
gilisation du milieu (baisse de la pluviométrie, dégrada-
tion des sols...) et de 'environnement économique (bais-
se du prix de l'arachide). ‘

Chez les Peul, les femelles laitiéres jouent un réle cen-
tral. Leur production de lait et de males, commercialisés
trés jeunes, permet la formation de revenus. Les jeunes
femelles sont conservées pour le renouvellement et
Faccumulation du cheptel durant les années favorables
sur le plan agricole (fonction de reproduction du capital).
L’élevage de petits ruminants est peu consommateur
d’intrants (complémentation en fin de saison séche uni-
quement). La main-d’ceuvre est exclusivement familiale.

Chez les Wolof, I'élevage de petits ruminants se déve-
loppe depuis quelques années avec la mise en ceuvre de
stratégies spéculatives, notamment a I'occasion de la
Tabaski. Un berger salarié est employé toute I'année,
peut-étre pour assurer une meilleure alimentation des
animaux (par rapport a la divagation), mais aussi pour
éviter les vols et les pertes de bétail. La consommation
d’intrants est plus importante, avec la valorisation d’'une
partie des produits de la culture de I'arachide (fanes
récoltées, tourteau d’arachide artisanal) et 'achat d’ali-
ments du bétail pour complémenter les rations prélevées
au paturage. Les excellents prix de vente des animaux
sur pied obtenus par les éleveurs Wolof de Louga sont a
mettre en rapport avec ces investissements et avec les
habitudes commerciales des familles.

La diversité régionale des systemes d’élevage des petits
ruminants au Sénégal, ainsi appréhendée par le biais
des pratiques de conduite et d’exploitation des trou-
peaux, permet d’envisager un meilleur “ciblage” des
actions de développement a mener dans ces régions,
selon les différentes fonctions assignees aux petits rumi-
nants par les familles. Ces actions devraient étre
congues en tenant compte des différents partenaires
impligués dans I'élevage au niveau de I'unité domestique
(chef de concession, épouses, dépendants).
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MOULIN (C.H.), FAUGERE (0O.), FAUGERE (B.). La crianza tradi-
cional de los pequefios rumiantes en Senegal. IIT Pricticas de manejo y de
explotacién de los animales, por parte de los criadores de la comunidad
rural de Kaymor (Sine-Saloum, Senegal). Revue Elev. Méd. vét. Pays
trop., 1992, 47 (2) : 223-234 ‘

Los autores presentan aqui una parte de los resultados del programa
“Patologia y productividad de los pequefios rumiantes en medio tra-
dicional” (ISRA, CIRAD-EMYVT), a partir de los cuales analizan las
practicas y estrategias de los criadores de pequefios rumiantes en la
comunidad rural de Kaymor. La metodologia utilizada se apoya
sobre las encuestas realizadas en el campo y sobre el andlisis estadis-
tico de la informacién micro-econémica recolectada mediante el
seguimiento de 100 hatos concedidos por un periodo de 5 afios. Las
encuestas orientaron el andlisis de la informacién, el que, a su vez
generdé preguntas y nuevas encuestas ante los criadores. Los autores

. describen luego las condiciones de crianza de los pequefios

rumiantes: medios natural (zona sudano-sahelina), humano (etnias
“Wolof” y “Toucouleur”) y sistemas de produccién. Presentan las
practicas de crianza y de gestién econémica de los pequefios
rumiantes, que erran durante la estacién seca y pastan bajo la tutela
de un pastor salariado durante la estacién lluviosa. Los niveles de
suplemento alimenticio son bajos y la reproduccién poco controlada.
Se examinan los diversos contratos de cesién o arrendamiento de los
pequefios rumiantes. La importancia de la crianza (matanzas festi-
vales, reservas en caso de necesidad) se ilustra con los resultados del
seguimiento.

Palabras clave : Caprino - Ovino - Sistema de exploitacidn - Sistema de
cultivo - Método de crianza - Encuesta - Manejo del ganado - Tiemas de
pastos - Alimentacién - Reproduccién - Economfa de la cria - Produccién
lechera - Commercializacion -Sacrificio - Senegal.
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Genetic parameters for pre-weaning
growth traits of Mehraban Iranian fat-
tailed sheep

S. S. Bathaei !
P. L. Leroy 2

BATHAEI (S.S.), LERQY (P.L.). Paramétres génétiques de la vitesse
de croissance et du poids des agneaux avant sevrage dans la race lranien-
ne & queue grasse Mehraban. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47
(2) : 235-238

Les auteurs ont utilisé les données provenant de 975 agneaux, nés pen-
dant les saisons d’agnelage de 1984-1990 et issus de 18 béliers, en vue
d’analyser les paramétres génétiques suivants : poids a la naissance,
poids au sevrage, gain quotidien avant sevrage, poids corporel & 30, 60 et
90 jours. Ces parametres génétiques ont été calculés a partir des corréla-
tions entre les demi-fréres paternels. L héritabilité pour le poids a la nais-
sance, le poids au sevrage, le gain quotidien avant sevrage et le poids cor-
porel & 30 et 60 jours ont été respectivement de : 0,35, 0,44, 0,33, 0,36,
0,39. Les corrélations génétiques étaient le plus souvent élevées et toutes
positives, particulierement entre le poids au sevrage et le poids a 60 jours
(0,77). La corrélation phénotypique correspondante était également posi-
tive et élevée (0,80). Aucun antagonisme génétique n’a été décelé parmi
les caracteres étudiés. La réponse a la sélection pondérale entre 60 et 90
jours devrait constituer un moyen efficace.

Mots clés © Ovin Mehraban - Agneau - Paramétre génétique -
Croissance - Gain de poids - Héritabilité - Corrélation génétique - Iran.

Introduction

Among the most economically important characteristics
of meat animals apart from conformation are body weight
and rate of gain, particularly at the time when animals
have the highest potential value for meat. Hence, a deci-
sion of notable economic importance to livestock breeds
concerns the particular traits and phase of an animal’s
growth upon which to base selection for improving weight
and rate of gain. The potential for genetic improvement of
a trait is largely dependent upon its heritability and its
genetic correlations with other traits. Its heritability could
vary with the age of the animal. The phenotypic and
genetic correlations among traits mays also vary. There-
fore, it becomes important to estimate heritabilities and
correlations at various ages of animals to be selected. No
information regarding genetic and phenotypic parameters
for body weight and pre- and post-weaning growth rate is
available for the fat-tailed Mehraban sheep. Knowledge
of these parameters is imperative since they are the pre-
requisites for the estimation of growth rates and for the
development of successful breeding schemes.

The aim of the present study was to estimate the genetic
parameters for weight and/or rate of gain in the Mehra-
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ban breed considered as simple traits. The Mehraban
sheep is raised in the region of Hamadan, western Iran. It
can be considered as a farm sheep and is kept in the
region permanently. Ranges are the main feed source
during spring, summer and autumn but it also utilizes
farm residuals and is hand-fed during the late autumn
and winter months. The nutritional level for the breed is
medium to low. The sheep involved in this study were
maintained under farm conditions in Mehraban (85 km
north of Hamadan). They were grazed on a range which
was medium in vegetation and some barley was avai-
lable during the autumn. The animals received supple-
mental feed during the autumn and winter months and
were hand-fed completely for about six months of the
year. The basic diet consisted of alfalfa hay, barley and
dried sugar beet pulp.

Material and methods

Data on birth weight, pre-weaning daily gain and weaning
weight traits analyzed in this study were collected from
975 Mehraban lambs, progeny of 18 rams, born during
the 1984-1990 lambing seasons. All lambs were weighed
at birth, then every 10 days until weaning. The lambs
were weaned at 90 days of age. The sex, type of birth,
age of dam and year of birth effects were considered
fixed effects. Statistical analysis was performed using
least-squares procedures (10). The statistical model was
used as follows:

Yiumo=HM+a,+0, +8 +t+p +C +e

fikimno ifkimno

where: Y, is the weight at a particular age or gain | in
weight durlng a particular period of the oth individual of
the kth sex, out of a dam of mth age, of ith sire, of Ith type
of birth and nth year,;

p = overall mean;
a,is the random effect of the ith sire (i=1,..., 18);
b, is the random effect of ith sire within jth dam;

s, is the fixed effect of kth sex of] lambs (1 = male, 2 =
female);

t, is the fixed effect of Ith type of birth (1 = single, 2=
twin); ‘

6):6

p,, is the fixed effect of mth age of dam (m = 1,..,,
classes corresponding to 1,2,3,4,5 and 6 years old;
¢, is the fixed effect of the year of birth (n=1,..., 6) from

1984 to 1990;

€ o is a random element assumed normally and mde—
pendently distributed.

Within and among sire components of variance adjusted
for these, other measured sources of variation for the dif-
ferent traits were estimated. Estimates of heritabilities and
all correlations were based upon variance and covariance
components using the method of paternal half-sibs.
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Heritabilities were estimated as :

46°%s

h2 =
028 + g2

where: ¢2%s = variance between sires; o%e = variance
within sires. The genetic correlations were calculated as:

o%sij

V 0% . o%j ,
where ij are indices corresponding to traits i and j, o%sij is
the covariance between i and j, 6®si and o%sj are the
variance for the trait i and j respectively. Standard errors
were computed from formulae given by HARVEY (10)
and SWINGER et al. (23). The first order interactions
among the factors influencing birth weight, weaning
weight and daily gain from birth to weaning were not
significant.

Results and discussion
Variance components and heritabilities

Means, standard error and coefficients of variation for
weights and gains during the pre-weaning period are pre-
sented in table I. The genetic and phenotypic variances
along with the heritabilities of the characteristics studied
are given in table |. Genetic variances, phenotypic
variances and heritabilities increased with advancing age.

The heritability estimate (table I) for birth weight (0.35)
was lower than estimates reported by CHO et al (5) for
Corriedal breed, SIREGAR (20) for Priagan breed, BUR-
FENING (4) for the Rambouillet breed and DASS et al.
(8) for Bikaneri sheep (0.44, 0.43, 0.92, 0.45, respective-
ly). This trait was higher than estimates reported by POO-
NIA et al. (16) for Corriedal, MAUI et al. (12) for Merino,
MAVROGENIS et al. for CHIOS (13) (0.26, 0.10, 0.13,
respectively). Similar estimates were reported by MOR-
RISON et al. (14) for Hampshire and ERCANBRACK
(9) for the Rambouillet and Tharghee breeds. The esti-
mation weaning weight heritability in the present study
(0.44) was higher than those reported by POONIA et al.
(18), MAUI et al. (12), SIREGAR (20) and MAVROGE-
NIS et al. (13) (0.22, 0.28, 0.35, 0.22). It was lower
than the values obtained by WALEED (25), SHIEKH et
al. (17), SINGH et al. (19) (0.51, 0.89, 0.93). Similar
results were also reported by CHO (5), PEREIRA (15)
and SHRESTHA et al. (18). There are several esti-
mates of heritability of pre-weaning daily gain and
most of them are low. POONIA et al. (16), SIREGAR
(20) and THRIFT (24) reported estimates ranging from
0.09 to 0.22. SHRESTHA et al. (18) and SINGH et al.
(19) gave a high estimate of 0.50. The present estima-
te of 0.33 is intermediate between these extreme
values. The heritability estimates reported here indica-
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te that genetic improvement of weight at 60 days or at
90 days (weaning weight) in the Mehraban sheep can
be achieved through selection,

Genetic correlations

Genetic correlations’ between body characteristics were all
significant, positive and relatively high. The estimates of
genetic correlations between birth weight, 30 and 60 days
of age, weaning weight and daily gain from birth to wea-
ning (table ll), are of general interest in selection for these
characteristics in the Mehraban breed. Low genetic corre-
lations were found by SIREGAR (20) and MAVROGENIS
(13) for birth weight, weaning weight and pre-weaning
growth rate, but STOBART ef al. (22), ABDULKALIQ (1)
and MARTIN et al. (11) reported very high genetic correla-
tions between weights at different pre-weaning ages and
weaning weight, ranging from 0.66 to 1.0.

Phenotypic correlations

Phenotypic correlations between body weights were all
significant and positive (table Il). The estimate of 0.55 for
the correlation between birth and weaning weight is simi-
lar to the estimate reported by MAUI et al. (12). MAVRO-
GENIS (13) and THRIFT et al. (24) found the correlation
between weaning weight and pre-weaning growth rate to
be 0.88. The corresponding estimate in the present study
is 0.88. The estimated correlation of 0.51 between birth
weight.and pre-weaning daily gain was higher than repor-
ted by MAVROGENIS (13), BONAITI et al. (3) and
THRIFT et al. (24). The phenotypic correlations followed
the pattern of corresponding genetic correlations all posi-
tive but higher. As expected, correlations among succes-
sive weights were higher than others. Estimated heritabi-
lities indicate that mass selection for rapid growth would
be effective. Live weight as a selection criterion would be
a better trait to select for, mostly because of its ease of
measurement compared with growth rate.

Conclusion

On the basis of the evidence presented in this paper, it
appears that the most desirable selection criterion would
be body weight at 90 days of age. It should be better than
birth weight, 30 and 60 days of age or pre-weaning grow-
th rate, since it is much less influenced by maternal
effects obscuring the genotype for growth or creating
bias. The influence of non-genetic effects was defined
and described in detail in an earlier study (2). The high
correlations ensure that the selection applied at weaning
will induce an improvement in later weights. Furthermore,
although the generation interval may not be considerably
shortened, decrease costs should certainly be observed,
since culled lambs would leave the herd earlier. However,
attention should be given to the impact of weight-oriented
selection, which may affect other production features in
meat production favorably or unfavorably. This problem
requires further investigation.
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TABLE I Means, standard error, genetic and phenotypic variances, heritabilities and standard error of heritability for pre-weaning

traits in Mehraban sheep.

; Number of Genetic Phenotypic 2
Trait lambs Mean s variance variance h se.

Birth weight (kg) 975 3.92 0.13 0.7064 2.0183 0.35 0.14
Body weight (kg) :

At 30 days 957 11.76 0.12 0.8655 2.4053 0.36 0.26

At 60 days 945 17.93 0.14 1.3633 3.4822 - 0.39 0.20
Weaning weight at 90
days (kg) 938 22.34 0.33 1.8560 4.1701 0.44 0.19
Average daily gain (g) : 938 209 0.08 0.5472 1.6583 10.33 0.16

Birth to weaning ) ’ ’ ’ )

s.e. : standard error, H? : heritability.
TABLE II Genetic and phenotypic correlations among pre-weaning traits.*
Weaning : : Average daily
Trait Birth weight weight at 90 Body weight Body weight gain: birth to
days (30 days) (60 days) weaning

Birth weight — 0.45+0.17 0.65+0.14 0.49+0.13 0.44 £0.15
Weaning weight 0.55 — 0.64+£0.14 0.77 £ 0.12 0.79+£0.11

(at 90 days)
Body weight :

At 30 days 0.72 0.68 — 0.67 £0.12 0.55+£0.19

At 60 days 0.58 0.80 0.83 — 0.67 £0.14
Average daily gain:

Birth to weaning 0.51 0.88 0.65 0.78 —

* Genetic correlations and s.e. above the diagonal phenotypic correlations below the diagonal.
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BATHAEI (S.S.), LEROY (P.L.). Genetic parameters for pre-weaning
growth traits of Mehraban Iranian fat-tailed sheep. Revue Elev. Méd. vét.
Pays trop., 1994, 47 (2): 235-238

Data corresponding to 975 lambs, progeny of 18 rams, born during the
1984-1990 lambing seasons, were used to estimate genetic parameters for
birth weight, weaning weight, pre-weaning daily gain, and body weight at
30, 60 and 90 days of age. Genetic parameters were estimated from pater-
nal half-sib correlations. Heritabilities for birth weight, weaning weight,
pre-weaning daily gain, and body weight at 30 and 60 days of age were
0.35, 0.44, 0.33, 0.36, 0.39 respectively. Genetic correlations were most-
ly high and all positive, especially between weaning weight and weight at
60 days of age (0.77). The corresponding phenotypic correlations were
mostly high and positive (0.80). No genetic antagonisms were found
among the characteristics that were studied. Response to selection for
weight at 60 or 90 days of age should be effective.
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Heritability of growth traits in local
chickens at 6 weeks in Nigeria
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EBANGI (L.A.), IBE (S.N.). Héritabilité des caractéres de croissance
chez des poules de race locale dgées de 6 semaines au Nigeria. Revue
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 238-240

Les valeurs de 1’héritabilité du poids corporel, de la longueur de la cuisse,
de celle du bréchet et de la profondeur de la poitrine pour les poules indi-
génes du Nigeria 4gés de 6 semaines, ont été obtenues & partir des don-
nées d’un modele imbriqué. Cent soixante-dix poussins des deux sexes,
issus de 5 cogs fécondant chacun 4 poules par insémination artificielle
ont été utilisés. A I’éclosion, les poussins étaient marqués a 1’aile et leur

pedigree établi & partir des ascendants. Les moyennes de ces caractéres .
étaient respectivement de 114,97 g, 3,48 cm, 3,35 cm et 3,22 cm pour le |
poids corporel, la longueur de la cuisse, celle du bréchet et la profondeur ,

de la poitrine. L’héritabilité estimée a partir du pére, de la mére et de la
combinaison des indices de variance pour le poids corporel, la longueur
de la cuisse et la profondeur de la poitrine était respectivement de 0,41,
0,66 et 0,36 ; 0,58, 0,14 et 0,36 et 0,58, 0,36 et 0,48. Ces mémes valeurs,

calculées & partir des parents et des indices de variance, étaient respecti- -
vement de 0,34 et 0,17 pour la longueur du bréchet. Ces résultats mon- ,

trent que 1’héritabilité 4 6 semaines est moyenne ou élevée pour les carac-
teres considérés.

Mots clés : Poule - Croissance - Héritabilité - Poids - Mensuranon corpo-
relle - Insémination artificielle - Nigeria.

Introduction

Information on genetic parameters of growth traits in the
Nigerian local chicken is comparatively scanty in the lite-
rature. NWOSU (6) obtained heritability estimates for 4-,
8-, 12-, 16- and 20- week body weight as 0.36, 0.38 and
0,37 ; 0.32, 0.36 and 0.34 ; 0.36; 0.38 and 0.37 ; 0.40,
0.49 and 0.44 and 0.33, 0.43 and 0.38 from sire, dam
and combined variance components, respectively.

OLUYEMI (7) obtained a heritability of 0.31 for 12-week

body weight. There was no report in the available literatu-

re on heritability of shank length, keel length and breast |
width. The aim of this study, therefore, is to contribute fur- |

ther information regarding heritability of body weight (W)
using local chickens at 6 weeks and to estimate heritabili-
ty of other growth traits such as shank length (SL), keel
length (KL) and breast width (BW) at this age.

Material and methods

The chicks for the experiment were obtained from .
matings between sires and dams randomly selected from

a base population of random-bred, non-selected local
fowls maintained at the University Poultry Teaching and
Research Farm.
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The mating design was hierarchical with 5 sires used,
each mated with 4 dams. Each dam produced a number
of offspring. The breeding hens and cockerels were kept
individually in cages and fed layers mash ad Jibitum.
Water was provided continuously. All the matings were
by artificial insemination, using undiluted semen collected
from the sire by the massage technique (2, 5). Eggs were
collected, pedigreed and stored in an air-conditioned
house for at most two weeks before incubation. Day-old
chicks were produced in 8 hatches and on hatching, the
chicks were wing-banded, pedigreed by sire and dam.
They were also inoculated against Newcastle disease by
the intra-ocular method. They were then transferred to
the University farm and brooded in a deep litter floor pen
measuring 4.5 x 3 m (13.5 m?). Commercial chick mash
was provided ad libitum up to 6 weeks when the chicks
were weighed by use of a sensitive scale. The shank
length, keel lenght and breast width were also measured
by use of a graduated ruler.

Statistical model and analytical technique

The following mixed model was used:

=p+H+S +D, +e,, where,

ukl ikt

Y, = observation of the I progeny of the K" dam mated
to the J* sire in the i"hatch ; p . overall mean , H, : fixed
effect of hatch ; S, : random effect of sire ; D, random
effect of the K“1 dam mated to the J™ sire and €

dom error, iind (O, 62).

The data were analysed using the Mixed Model Least-
Square Maximum Likelihood Computer Program (3). This
method used Herdersons’s Method 3 (4) to estimate the
observable variance components (¢?,, 6%, 62,). This was
done by equating computed mean squares with their
expectations and solving for the components. The appro-
priate standard errors for the heritabilities were also com-
puted by the LSML Computer Program (3).

Results and discussion

Means and standard errors of the growth traits studied
are presented in table I. The analyses of variance show
that whereas hatch effect was significant for body
weight at 6 weeks (p < 0.01), the effect on shank length,
keel length and breast width was not significant
(p > 0.01). The results show a variation in the mean
values for the various hatches, with body weight ranging
from 92.93 to 191.43 gm, 3.24 to 4.01 cm for the shank
length, 2.87 to 4.04 cm for keel length and 2.75 to 3.75
cm for the breast width. These variations may be due to
genetic differences in the growth potentials of the expe-
rimental chicks. The estimates of heritability from the
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TABLE I Mean body weight, shank length, keel length and
breast width of local chickens at six weeks.

Hatch | Body weight | Shank length | Keellength | Breast width
N° (@) (cm) - (em) cm)
1 1191431740 3992022 | 404:088 | 3.60+024
2 |130.79+1700| 401021 | 314029 | 3.00+0.24
3 [17369+21.93| 391028 | 328+039 | 3.75:030
4 1103.93+1065| 3.35+014 | 310017 | 3.20+0.16
5 9293+1119) 329:0.14 | 328:018 | 3.25+0.17
6 |10865+1325, 337+017 | 337022 | 3.29:019
7 [13575+1847| 367023 | 375032 | 3.26+0.25
8 |100.31+1695| 324:021 | 287029 | 279+040
Mean |114.97+4316| 348:049 | 335+058 | 3.22:054

TABLE Il Heritability estimates of bbdy weight, shank length,
keel length and breast width of local chickens at six weeks.

Trait h? s* h2 d* h?2s+d* -
Body weight | 0.41+0.19 | 0.66+0.29 | 0.36 +0.05
Shank length 058 +0.12 | 0.14+0.05 | 0.36 +0.10
Keel length 0.34 +0.10 ** 0.17 £0.06
Breast width 058022 | 0.36£0.17 | 048 +0.11

. + standard error ; ** : negative heritability est/mate

r heritability ; s : sire ; d : dam.

sire, dam and combined variance components for the
various traits are presented in table .

The estimates of heritability from the sire and dam are
higher than those reported by other investigators (6, 7).
The reason for the high estimates may be due to diffe-
rences in the methods of analyses and estimations, the
available number of observations, the statistical model
used for the correction of the non- genetlc factors and the
sampling errors.

The estimate of heritability from the maternal variance
component (hd) for body weight is higher than the value
from the sire component (h2s), indicating that body welght
is subject to maternal, common environment and domi-
nance influence. Similar trends have been observed in
the Egyptian Fayoumi strain and the Nigeria local chicken
(1, 8). On the other hand, estimates from the sire varian-
ce components for the shank length and the breast width
are higher than estimates from the maternal variance
components, indicating that these traits may be principal-
ly influenced by additive genetic effects. Hence, the theo-
retical consideration that the heritability estimates from
the dam variance components are always higher than
estimates from the sire variance components may not
always be true in some practical situations.
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Conclusion

In practice, the results show that there is a possibility of
improving body weight, shank length, keel length and
breast width of the Nigeria local chickens through intrapo-
pulation selection.
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Six-week heritability estimates of body weight, shank length, keel length
and breast width for the Nigerian local chickens were obtained with data
from a nested model. 170 chicks of both sexes obtained from 5 sires, each
mated with 4 dams by artificial insemination were used. On hatching, the
chicks were wing-banded, pedigreed by sire and dam. Averages of these
traits were 114.97 g, 3.48 cm, 3.35 ¢cm and 3.22 cm for body weight,
shank length, keel lenght and breast width, respectively. Heritability esti-
mates from the sire, dam and combined variance components for body
weight, shank length and breast width were 0.41, 0.66 and 0.36 ; 0.58,
0.14 and 0.36; 0.58, 0.36 and 0.48, respectively. Estimates for keel length
from the sire and combined variance components were 0.34 and 0.17, res-
pegtively. The results show moderate to high heritabilites for these traits
at 6 weeks.

Key words : Hen - Growth - Heritability - Weight -~ Body measurement -
Artificial insemination - Nigeria.
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L’'insémination artificielle caprine

au Rwanda. Adaptation a la chévre
rwandaise de la méthode utilisée pour
les races laitiéres européennes
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T. De Ruyter?

LEBOEUF (B.), NERCY (C.), DE RUYTER (T.). L’ insémination arti-
ficielle caprine au Rwanda. Adaptation a la chévre rwandaise de la
méthode utilisée pour les races laitieres européennes. Revue Elev. Méd.
vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 240-243

Au Rwanda, 605 chévres de race locale ont été inséminées sur cestrus
induit par voie hormonale 2 partir d’un progestagéne (FGA) imprégnant
une éponge vaginale maintenue en place pendant 11 jours, associé a la
PMSG et au cloprosténol injectés 48 h avant le retrait de I’éponge. Deux
moments d’injection de la PMSG (48 h avant ou au retrait de I’éponge
vaginale), deux doses de PMSG (200 ou 300 UI), et deux moments
d’insémination (41 ou 45 h aprés le retrait de I’éponge), ont été testés.
Les chévres ont été inséminées par voie exocervicale une seule fois 41 ou
45 h aprés Ia fin du traitement progestatif avec une dose contenant 100
millions de spermatozoides conservés a I’état congelé. Le taux de fertilité
moyen a été de 61,2 p. 100 (n = 605). Il a atteint 66,9 p. 100 pour 336
cheévres ayant regu la PMSG 48 h avant le retrait de I’éponge vaginale. Le
taux de prolificité, 2,14 en moyenne, a augmenté avec la dose de PMSG
(200 UT: 2,05 ; 300 Ul: 2,23 ; p < 0,05). Le taux de mortinatalité a été
en moyenne de 13,3 p. 100 et était corrélé avec la prolificité (r = 0,91).
Le passage a une dose de PMSG plus faible (100 UI) s’avére nécessaire
pour réduire le taux de mortalité. Le moment d’insémination le plus favo-
rable sera alors & déterminer.

Mots clés : Caprin - Chévre Alpine - Chevre Saanen - Insémination artifi-
cielle - Progestagéne - Cycle cestral - Fertilité - Performance de reproduc-
tion - Rwanda.

Introduction

La population du Rwanda (7 millions d’habitants en 1993)
croit d’environ 4 p. 100 par an, ce qui s’accompagne
d’'une diminution rapide des surfaces cultivables dispo-
nibles et d’une réduction de la taille moyenne des exploi-
tations ne permettant plus I'entretien des bovins. Dans ce
contexte, les caprins de la race rwandaise (environ 1,9
million de tétes en 1992), appartenant au groupe de
chévres naines de 'Afrique de FEst, sont appelés & jouer
un role important pour atteindre 'objectif d’autosuffisance
alimentaire.

Dans le cadre des relations franco-rwandaises, le Projet
de développement caprin (PRODELCA) de la zone de
Kigali-Est a créé une structure chargée de développer la
production caprine, en particulier par 'amélioration de la
production de viande et de lait par croisement de la race
locale avec la race Alpine francaise importée. Pour l'intro-
duction et la diffusion rapide des génes laitiers de cette
race, les responsables du projet ont choisi 2 étapes. La

1. INRA-SEIA, 86480 Rouillé, France.
2. PRODELCA Masaka, BP 534, Kigali, Rwanda.
Regu le 23.9.1993, accepté le 14.6.1994.
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premiere est basée sur I'utilisation de 'insémination artifi-
cielle pour limiter au maximum les risques sanitaires
d'introduction d’agents pathogénes tel celui du virus de
I'arthrite-encéphalite caprine (CAEV) (5). La deuxiéme
repose sur la création de centres de saillies dotés de
males Alpins issus d’un troupeau importé dans le cadre
du projet, pour poursuivre I'effort d’'amélioration géné-
tique & moindres frais. Au préalable, le fonctionnement
du réseau de centres de saillies a été testé avec des
maéles métis nés d’'insémination artificielle (1A).

Cet article présente les résultats expérimentaux obtenus
apres traitement hormonal et insémination artificielle de
semence congelée sur des chévres rwandaises, pour
adapter la méthode francaise aux spécificités locales
avant de la développer a grande échelie. L’'objectif de
I'essai était d’ajuster les moments d'injection et les doses
de PMSG a administrer puis de préciser le moment opti-
mal de I'insémination artificielle.

Matériel et Méthodes

En 1990 et 1991, 605 chévres primipares et multipares
de race locale non saisonnée, ont été inséminées aprés
avoir regu un traitement hormonal d’induction de Foestrus
et de l'ovulation.

Organisation

Pour chacune. des interventions nécessitées par I'admi-
nistration du traitement hormonal et la réalisation de
l'insémination artificielle, 605 chévres appartenant aux
éleveurs de la région de Kigali-Est ont été regroupées
dans des lieux publics (places de villages...), par lots de
15 a 20 femelles. Les animaux appartenaient a des éle-
vages situés dans un rayon de 3 a 4 km.

Traitement hormonal

Les 605 cheévres ont regu un traitement associant un pro-
gestagéne (45 mg d’acétate de fluorogestone), impré-
gnant une éponge vaginale (Chronogest®, Intervet),
maintenue en place pendant 11 + 1 j et des injections
intramusculaires de PMSG (moments d'injection et doses
variables) et 50 pg de cloprosténol (Estrumate®,
Coopers), 48 h avant la fin du traitement progestatif.

Insémination artificielle

Les doses de semences utilisées pour I'insémination arti-
ficielle provenaient des deux centres de production de
semences caprines francgais : Capri-IA et INRA-SEIA. Les
males de race Alpine étaient sérologiquement négatifs
pour la brucellose, la fidvre Q, la chlamydiose et ie
CAEV. Les semences utilisées provenaient d’éjaculats de
males collectés en saison sexuelle. Aprés élimination du
plasma séminal par centrifugation, les spermatozoides
avaient été dilués dans un milieu a base de lait de vache
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écrémé contenant du glucose et des antibiotiques, puis
conditionnés en paillettes de 0,2 ml avant d’étre congelés
dans les vapeurs d’azote liquide. Au plus tét 48 h aprés
congélation, une paillette de chaque éjaculat a été obser-
vée aprés dégel a 37 °C. Seuls ont été conservés ceux
ayant plus de 30 p. 100 de spermatozoides réanimés et
une motilité individuelle notée 3,0 sur une échelle de 0 a
5,0 (1). Une seule insémination artificielle a été réalisée
par voie exocervicale, 41 ou 45 h apres la fin du traite-
ment progestatif, avec des doses contenant 100 millions
de spermatozoides totaux.

Mesures

La fertilité exprimée a partir des taux d’expulsions consta-
tées (mises bas et avortements tardifs) a été mesurée au
terme présumé de la mise bas par un technicien qui pas-
sait chez chaque éleveur pour identifier les chevreaux et
enregistrer les avortements constatés, les dates de mises
bas, e nombre de chevreaux nés totaux, le sexe et la
mortalité survenue dans les 15 jours suivant la naissance.

Dispositif expérimental

Au moment du regroupement pour la pose de I'éponge
vaginale, les animaux ont été répartis par lots les plus
homogénes possibles sur les critéres de développement
et d’état corporel, et du nombre de mises bas anté-
rieures, dans une factorielle incluant 2 moments d'injec-
tion de la PMSG (48 + 1 h avant ou au moment du retrait
de I'éponge vaginale), 2 doses de PMSG (200 et 300 Ul),
et 2 moments d’'insémination artificielle (41 ou 45 h aprés
le retrait de I'’éponge vaginale).

Les moments d'injection et les doses de PMSG ont été
comparés a l'intérieur de chaque lot regroupé géographi-
quement ; les moments d'insémination ont été en alter-
nance, un lot d'insémination artificielle sur deux.

Résultats

Le taux de fertilité obtenu aprés insémination artificielle a
été en moyenne de 61,2 p. 100 (n = 6 05). Il a été signifi-
cativement supérieur pour les animaux ayant regu la
PMSG 48 h avant la fin du traitement progestatif : 66,9 p.
100 (n = 326) vs 54,5 p. 100 (n = 279) ; p < 0,01. Pour
chaque moment d'injection de la PMSG, la dose utilisée
n'a pas modifié la ferilité (tabl. I). La fertilité n'a pas diffé-
ré significativement selon le moment de I'insémination.
Toutefois, le meilleur niveau de fertilité a été observé
pouriles chévres ayant regu la PMSG 48 h-avant le retrait
de I’éponge vaginale et inséminées 45 h plus tard
(tabl. I). Le taux de pertes en cours de gestation, consta-
té par les éleveurs, a été en moyenne de 6,4 p. 100. Il n'a
pas varié significativement selon le moment d’injection et
la dose de PMSG.
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La prolificité, mesurée par le nombre total de chevreaux
nés totaux, a été en moyenne de 2,14. Ce taux a été plus
élevé aprés administration de la dose la plus importante
de PMSG : 300 Ul = 2,23, 200 Ul = 2,05, p < 0,05. La
prolificité la plus faible (1,94) a été obtenue pour une
dose de PMSG de 200 Ul de PMSG, administrée 48 h
avant la fin du traitement progestatif (tabl. 11). Le taux de
chevreaux moris dans les 15 jours suivant la naissance a
été en moyenne de 13,3 p. 100. Le taux de mortalité a
été plus élevé pour les animaux ayant recu la dose de
PMSG la plus forte : 300 Ul = 17,1 p. 100, 200 Ul = 9,0 p.
100, p < 0,01. Prolificité et mortinatalité sont étroitement
corrélées (r = 0,91) (tabl. 1I).

Discussion

La méthode de reproduction par insémination artificielle
au cours d'un cestrus induit, mise au point en France chez
la chévre laitiere des races Alpine et Saanen, et utilisée

au Rwanda sur des chévres de race locale, a permis
d’obtenir un taux de fertilité comparable : Rwanda : 61,2

p. 100, France : 62,5 p. 100 (2). Le taux de fertilité atteint
66,9 p. 100 dans la situation la plus favorable, c’est-a-dire
lorsque la PMSG a été administrée 48 h avant la fin du

traitement progestatif. Dans ce cas, le moment de 'ovula- -

tion est moins variable et est avancé d’environ 8 a 10 h

par rapport a l'injection effectuée au retrait de 'éponge (6).

TABLEAU I Fertilité ! des chévres de race rwandaise aprés insémination artificielle au cours d’un estrus induit par voie hormonale.
Effet de lo PMSG (doses et moments d’injection) et de ’heure d’insémination artificielle (IA). ‘

Moment d’injection et doses de PMSG Récapitulatif
Intervalle

" RE 2JA 48 h avant RE RE 48 h avant RE RE
200 Ul 300 Ul 200 Ul 300 Ul Toutes doses de PMSG

41h 70,8 57,7 491 50,8 64,0 * 50,0
(89) (97) (55) (65) (186) (120)

NS NS

45h 72,9 68,6 60,0 56,2 70,7 * 57,9‘
(70) (70) (70) (89) (140) (159)

Total 71,7 NS 623 55,2 NS 53,9 66,9 o 54,5
(159) (167) (125) (154) (326) (279)

' : Expulsions constatées (mises bas + avortements).

2: RE : Retrait de I'éponge vaginale.
( ) : Nombre de chévres inséminées.

*:p < 0,05;*:p<001;NS: différence non significative.

TABLEAU II Prolificité et mortinatalité ! apres traitement hormonal et insémination artificielle (IA). Effet de la dose et du moment

d’injection de la PMSG.
Doses et moments d'injection de la PMSG
200 U 1300 UI
48 h avant RE RE 48 h avant RE RE
Prolificité 1,94 + 0,67 2,24 + 0,84 2,17 0,93 2,30+1,0
(Nombre de chévres mettant bas) (104) (59) (94) (74)
‘ . 2,05+0,74 * i 2,23+0,96
(163) (168)
Mortinatalité (p. 100) 6,4 12,9 14,7 20,0
(Nombre de chevreaux nés) (202) (132) (204) (170)
9,0 (334) w* 17,1 (374)
Chevreaux nés vivants/100 femelles inséminées 118 92 104 80
(Nombre de chévres inséminées) (159) (125) (167) (154)

! : Mesure au terme des 15 jours suivant la naissance.

*ip<0,05;*:p <001
RE : retrait de I'éponge vaginale.
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L'insémination réalisée a 41 ou 45 h est effectuée au
moment supposé le plus favorable. Lorsque la PMSG a
été administrée au moment du retrait de 'éponge vagina-
le, 'insémination a probablement été effectuée a un
moment trop précoce pour obtenir un taux de fécondation
élevé. Malheureusement, les restrictions imposées par le
couvre-feu n‘ont pas permis de tester comme prévu un
moment d’insémination artificielle plus tardif.

Le taux moyen de prolificité obtenu aprés traitement hor-
monal et insémination artificielle (2,14) a été beaucoup
plus élevé que celui obtenu chez la chévre locale fécon-
dée naturellement : 1,42 a 1,46 (4, 7). Il explique au
moins en partie le taux élevé de mortalité dans les 15
jours qui suivent la naissance : 13,3 p. 100. Dans le cas
de la fécondation naturelle, on observe 4,6 p. 100 de
mortalité dans les 5 premiers jours de vie et 8,8 p. 100
entre la naissance et 3 mois (3). Pour obtenir un taux de
mortinatalité aussi faible que possible, le taux de prolifici-
té doit &tre en rapport avec les conditions d’élevage. La
corrélation mesurée entre ces deux critéres atteint ici
0,91. Le résultat le plus favorable (118 chevreaux vivants
pour 100 chévres inséminées) a été obtenu pour les
femelles ayant recu seulement 200 Ul de PMSG injec-
tées 48 h avant le retrait de I'éponge vaginale (tabl. Ii).

Conclusion

A partir de ces résultats trés encourageants, un program-
me d’insémination a été mis en place sur un effectif
d’environ 6 000 chévres. Cependant, en raison d’un taux
de mortalité périnatale élevé provenant en partie d’'une
prolificité élevée, il faut veiller a ne pas recourir & des
doses trop fortes de PMSG. Il reste & s’assurer que le
passage a une dose plus faible de PMSG (100 Ul au lieu
de 200 Ul) conduirait & des résultats aussi encoura-
geants. Le moment d’insémination le plus favorable
serait alors a déterminer.
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In Rwanda, 605 goats of a native breed were inseminated after 11 days’
treatment with progestagen (FGA), associated with PMSG and cloproste-
nol injected 48 h before sponge removal. The aim of the experiment was to
test 2 PMSG injection times (48 h before or at the moment of sponge
removal), 2 doses of PMSG (200 or 300 TU) and 2 insemination times (41
or 45 h after sponge removal). The goats were inseminated once in the cer-
vix with frozen semen (100 million of spermatozoa per dose) 41 or 45 h
after sponge removal. The fertility rate after induced oestrous was 61.2 %
(n = 603). It reached 66.9 % (n = 336) when PMSG was injected 48 hours
before sponge removal. The prolificity rate was 2.14. It increased with the
dose of PMSG (200 IU: 2.05: 300 IU: 2.23: p < 0.05). The natimortality of
the kids two weeks after birth was 13.3 % and was correlated with prolifi-
city : r = 0.91. It is necessary to decrease the dose of PMSG (from 200 to
100 1U) in order to reduce the rate of natimortality. The most favourable
time of insemination will therefore have to be determined.

Key words : Goat - Alpine goat - Saanen goat - Artificial insemination -

Progestational hormone - Oestrous cycle - Fertility - Reproductive per-
formance - Rwanda.
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ECONOMIE DE L'ELEVAGE

Typologies des villages et pratiques d’élevage dans
le Badakhshan (nord-est de I’Afghanistan)

M. Bouy'", J. Dasniere!”

BOUY (M.), DASNIERE (J.). Typologies des villages et pratiques
d’élevage dans le Badakhshan (nord-est de I’ Afghanistan). Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1994, 47 (2) : 245-256

Une étude du systéme d’élevage a été menée dans deux vallées du
Badakhshan, région du nord-est de I’Afghanistan. La premiére par-
tie de cette étude a consisté A établir une typologie des villages tenant
compte de leurs aspects agro-écologiques et humains. Cette typologie
a mis en évidence trois groupes principaux : fond de vallée irriguée,
montagne irriguée et montagne séche. En se basant sur cette typolo-
gie, une étude des pratiques d’élevage touchant a I’alimentation et a
la reproduction des bovins et des petits ruminants est présentée. Ces
pratiques montrent la forte association de 1’élevage bovin a I’agricul-
ture, et I’exploitation exclusive du domaine montagnard par les petits
ruminants. Le role des pratiques collectives est abordé dans chaque
cas.

Mots clés : Ane - Bovin - Caprin - Cheval - Poule - Ovin - Région et alti-
tude - Vallée - Village - Association agriculture-élevage - Méthode d'éle-
vage - Reproduction - Alimentation - Fourrage - Engraissement - Noma-
disme - Pastoralisme - Economie de 1'élevage - Afghanistan.

INTRODUCTION

Entre juillet 1989 et juin 1990, FONG “Vétérinaires sans
frontidres” a mis en ceuvre un projet de soutien de I'éle-
vage dans le Badakhshan, province du nord-est de
I'Afghanistan. La premiére partie de cet ariicle est consa-
crée a une description de la zone d'étude et des princi-
pales caractéristiques de I'élevage. La diversité des
situations a conduit a construire une typologie des vil-
lages sur laquelle est basée, dans la deuxieme partie de
Iarticle, la présentation des différentes pratiques d’éleva-
ge. L’Afghanistan est un pays ruiné par la guerre. Aucu-
ne information fiable n’est disponible concernant la
démographie et les activités agricoles. Cette situation
particuliere explique le caractére un peu frustre de cer-
taines données présentées dans cet article.

PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Le Badakhshan et la région de Jurm (carte 1)

Le Badakhshan (36°5 de latitude nord) connait un climat
semi-aride & hiver froid (4) et recoit des pluies printa-
nieres plus tardives que d’autres régions d'Afghanistan,
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Carte 1 : Vallées de Jurm et de Khash : taille et composition ethnique des
villages.

permettant un développement important des cultures plu-
viales appelées /almi (2). Cette province est un “véritable
muséum ethnolinguistique” (16) car la région a servi de
refuge pour le groupe de I'ancien peuplement (Tadijik) qui
vit maintenant aux c6tés de ceux arrivés plus récemment
(Uzbeks, Hazaras, Moghols, Pashtouns). La zone de tra-
vail a concerné 30 villages situés dans les vallées de
Jurm et de Khash. Ces villages comptent chacun en
moyenne 140 maisons (extrémes 10-350). En prenant
une moyenne de 7 personnes par famille (17), 'ensemble
des villages étudiés regroupe environ 27 000 personnes.
Tout au long de cet article, le terme de “famille” et “maison”
sont utilisés pour décrire l'unité sociale la plus petite,
basée sur le groupe domestique. La vallée de Jurm,
longue d’une centaine de kilométres, est orientée sur un
axe nord-sud. Elle s’enfonce de plus en plus étroite vers le
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sud, entre les premiers contreforts de I'Hindu-Kush. Dans
sa partie la plus large, trois kilométres séparent les deux
flancs montagneux. La riviere qui y coule a creusé un lit
profond, et devient de ce fait inutilisable pour I'irrigation.
Les 19 villages étudiés occupent les vingt premiers kilo-
métres et sont situés entre 1.500 et 2 300 m d’altitude.
lls vivent essentiellement de la production de blé cultivé
sur des sols de loess. Au-dessus de 3 000 m, les
estives, appelées ayldg, sont exploitées par les petits
ruminants. La vallée de Jurm est principalement peuplée
de Tadjiks, mais 'on y trouve trois villages uzbeks et
deux villages hazéras. Deux cluses reliées par un plateau
d’altitude définissent la vallée de Khash. Les onze vil-
lages de cette vallée se situent entre 1 850 et 2 300 m,
et sont surtout peuplés d’Uzbeks. Toutefois, il y a trois vil-
lages tadjiks et un village moghol.

L’'espace-ressource des villages

Les surfaces de fond de vallée

Elles regroupent les surfaces situées a proximité des vil-
lages et comprennent le domaine irrigué et le domaine
pluvial.

Les zones irriguées naturellement ou par 'homme
regroupent le dasht irrigué, les marzars et les jardins.

Le dasht irrigué, en propriété privée, est 'ensemble des
champs irrigués labourés : il produit du blé, de Porge, du
trefle persan (Trifolium resuspinatum), de la luzerne et
des melons d’eau,

Les marzars sont, soit privés, soit collectifs, et sont des
zones naturellement irriguées, impropres a la culture.
Elles sont toujours paturées et parfois fanées. Ces sur-
faces se situent en bordure des torrents ou dans des
zones de résurgence. Situé généralement dans I'enceinte
de la maison, le jardin associe potager et verger (abrico-
tiers, péchers, pommiers, mariers).

Le domaine pluvial de fond de vallée comprend les par-
cours et le dasht lalmi. Ce dernier est d’'une grande
importance malgré des rendements aléatoires. Il est tou-
jours en propriété privée. Labouré, il permet la production
de blé, d'orge et parfois de pavot. Ces surfaces ne sont
pas irrigables, soit du fait de leur situation, soit & cause
de Fabsence ou de I'abandon des canaux d'irrigation. Les
parcours appartiennent généralement au village entier,
Pusage en est plutét collectif, mais les habitations et les
batiments d’élevage qui s’y trouvent sont privés.

Le domaine montagnard

Le domaine montagnard comprend aussi bien des
espaces cultivés que des surfaces de parcours. Les sur-
faces labourées correspondent a des cultures pluviales
(lalmi) de blé, d'orge, d'avoine et parfois de pavot. Ces
surfaces restent en propriété privée. En ce qui concerne
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Photo 1 : Afghanistan. Labour des champs non irrigués (mars 1990).

les parcours, il est possible de distinguer la montagne
proche et les zones d'estives (ayldq). Ces surfaces sont
utilisées pour le paturage du gros bétail et aussi pour la
constitution de réserves fourragéres. La montagne
proche est utilisée de décembre & mai tant que la couver-
ture neigeuse n'empéche pas le paturage ; c’est la pério-
de ol les troupeaux rentrent tous les soirs au village.
Comme pour les parcours de fond de vallée, les patu-
rages d’altitude appartiennent a la communauté villageoi-
se mais les batiments qui s’y trouvent, véritables villages
d’altitude dans certains cas, sont en propriété privée.

Principales caractéristiques de I’élevage

L.es bovins

La trés grande majorité des animaux est de race locale.
Le terme qui désigne ce cheptel est rasak, par opposition
aux bovins lewandi désignant les animaux de race de
grande taille importés d'autres régions d’Afghanistan ou
de Petranger. La guerre a interrompu ces importations, et
ces animaux lewandi semblent absents de la région a
I'heure actuelle. On trouve quelques bovins du Nouristan
(province au sud du Badakhshan), animaux reconnais-
sables par leurs grandes cornes en lyre, et dénommés
jadidi. La race locale est un zébu a la bosse peu proémi-
nente. Les animaux sont de petite taille (respectivement
1 met 1,15 m au garrot pour les vaches et les boeufs). lls
ont un profil rectiligne et la robe est le plus souvent rioire
ou fauve trés foncée ; les robes pie-noir et froment clair
se rencontrent-aussi. Les cornes sont courtes. Par bary-
métrie, il est possible d’estimer les poids moyens des
bovins & 190 kg pour une vache de 4 ans, et & 300 kg
pour un boeuf de plus de 5 ans. Les productions essen-
tielies sont le travail et le lait. L'utilisation des bovins &
des fins bouchéres est liée a la réforme des animaux
(vieillesse, maladie ou accident). Dans la langue farsi uti-
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lisée par les Tadjiks, le mot gao désigne les bovins en
général. Mais dans le langage courant, ce terme est utili-
sé pour nommer les boeufs, alors que le mot barzago (=
boeuf) est trés peu employé. Cette substitution montre
que le boeuf, animal de trait, est au centre des préoccu-
pations concernant I'élevage bovin.

Douve du foie et charbon symptomatique sont les deux
pathologies essentielles des bovins. La peste bovine et la
fievre aphteuse, connues des paysans, ne sont pas
considérées comme un probléme dans la région. La toxo-
carose aggrave systématiquement la sous-nutrition dont
patit le veau dans les premiers mois de sa vie (concur-
rence entre la traite et la tétée).

Les ovins et les caprins

Dans la région de Jurm, on rencontre essentiellement
deux races ovines : Turki et Gadi. “Le Turki est une des
deux races a croupe grasse de P'Afghanistan. Les mou-
tons Turki sont parmi les plus grands moutons du monde
(hauteur au garrot : 76 cm pour les brebis, 86 cm pour les
béliers). C’est par excellence la race a viande de I'Afgha-
nistan. La toison des moutons Turki est trés semblable a
celle des moutons sauvages. Les fibres sont courtes et la
toison est principalement composée de jarres, sur un
mince fond de laine. La toison a donc peu de valeur com-
merciale” (13).

Dans la pratique, toutes les productions potentielles sont
valorisées : les animaux de 15 mois sont vendus pour la
viande a des intermédiaires qui les emmeénent a pied
vers les grandes villes (Kaboul, Kunduz). Un sevrage
précoce rend possible la traite, et les produits laitiers
jouent un rdle important dans I'alimentation, tant estivale
(creme, yaourt) qu’hivernale (beurre, kurut (3)). Lartisa-
nat domestique repose principalement sur le travail de la
laine. Celle de la tonte de printemps est filée, puis tissée
pour la fabrication de nappes, de sacoches, de sacs a
céréales et de sangles. La laine de la tonte d’automne,
plus courte et plus épaisse, sert a confectionner les tapis
de feutre (namad) présents dans chague maison.

La race Gadi est de plus petit format (65 cm au garrot, 25
kg pour une brebis adulte). C’est une race a queue gras-
se, et non & croupe grasse comme le Turki. Au Badakh-
shan, le lieu d’élection de cette race se situe a Zebak a
200 km au sud-est de Jurm. Cette race a la réputation de
faire deux agnelages par an, elle est élevée aux mémes
fins que le Turki. Cependant, les animaux destinés a la
boucherie sont commercialisés localement et non a dis-
tance comme dans le cas précédent. Il est intéressant de
noter la persistance de lutilisation des mots tokhli, shi-
shak et chdri pour désigner respectivement les animaux
de moins d'un an, de 1 a 2 ans, et de 2 a 3 ans. Ces trois
termes désignent en effet aussi les trois tailles de socs
d’araire (8).

Dans la région de Jurm, une troisiéme race est présente
de facon anecdotique : il s'agit du mouton Arabi (Afgha-
nistan), grande race & croupe grasse et a laine de trés
bonne qualité. Un troupeau Arabi hiverne a proximité de
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Jurm durant la mauvaise saison. Il n'y a qu'une seule
race de chévre, de petit format (25-30 kg pour une
chévre adulte), et qui posséde un pelage fourni, généra-
lement de couleur noire. Les chévres sont élevées pour
leur aptitude mixte : lait, viande et poil. Les parasitoses
internes (strongyloses digestives et respiratoires, douve)
et externes (tiques, gale) atteignent de facon chronigue
les petits ruminants. La fievre charbonneuse sévit sous
forme d’épidémie durant les mois d’été, et est respon-
sable de taux de mortalité avoisinant les 25 p. 100. Les
chévres sont beaucoup plus sensibles aux broncho-
pneumonies infectieuses qui apparaissent en hiver, lar-
gement favorisées par le parasitisme et le confinement
dans les batiments.

Anes et chevaux

Les &nes jouent un réle primordial pour le bat et assurent
'essentiel du transport des denrées, des récoltes et du
fourrage. En période de guerre ou la circulation des
camions est sporadique, cette fonction de transport est
vitale. On rencontre deux types d’anes : le premier
concerne des animaux de petite taille (environ 1 m au
garrot) au poil gris ou noir, avec parfois les pattes
zébrées. Le second type correspond a des anes plus
grands (1,30 m au garrot), dont la robe est la plupart du
temps blanche. Plaies de harnachement et pathologie
respiratoire représentent les pathologies principales.

Le Badakhshan n’est pas une région d’élevage de che-
vaux qui sont importés en majorité de provinces plus a
l'ouest (Kunduz, Mazar-E Sharif).: Aussi -est-il difficile de
reconnaitre une ou plusieurs races particulieres. Les val-
lées au sud de Jurm (Khashtak, Jokham) possédent plus
de chevaux et I'on y rencontre des animaux de trés petite
taille (1 m a 1,20 m au garrot). Si les chevaux sont par-
fois utilisés pour le bat, ils restent avant tout un signe de
richesse, et sont élevés par les notables, grands proprié-
taires, pour la monte lors des déplacements et surtout
pour le bozkachi (sport traditionnel en Afghanistan). |l
semble que le tétanos soit la maladle la plus répandue
dans cette espéce.

Les poules

La race locale est de petit format et porte fréquemment
une huppe. Dans un village, plu3|eurs familles possédent
des poules descendantes d’animaux de race frangaise,
importés avant la guerre, et appréciées par la taille plus
importante des oeufs. L'effectif de volailles connait des
fluctuations saisonniéres : a 'automne, de nombreuses
poules sont vendues ou tuées, puis au printemps les
bandes sont reconstituées. Cette pratique permet d'éviter
de nourrir des animaux l'hiver, et de limiter les consé-
quences de I'épidémie de maladie de Newcastle qui sévit
annuellement a cette période. Environ deux familles sur
trois possédent des poules et chaque maison en a entre

247



Retour au menu

M. Bouy J. Dasnicre

2 et 6. L'idée que les poules sont élevées en se nourris-
sant de rien est fausse puisque durant tout l'hiver, les
femmes leur distribuent tous les matins du blé ou du pain
sec. Les volailles sont donc véritablement élevées et non
livrées a elles-mémes.

Typologie des villages

Objectif et méthode

Les vallées de Jurm et de Khésh présentent une grande
diversité tant naturelle qu’humaine : altitude allant de
1 700 a 3 500 m, opposition domaine irrigué/pluvial,
labouré/paturé, patchwork ethnique, etc. La compréhen-
sion des pratiques d'élevage implique de tenir compte de
cette diversité sans se perdre pour autant dans la situa-
tion particuliere de chaque village. 1l est nécessaire
d’ajouter qu’au sein des villages existent de grandes dif-
férences d’'une famille a 'autre. Ce point sera abordeé
ultérieurement.

La typologie des villages a été élaborée en tenant comp-
te de I'espace-ressource de chaque village (tableau 1),
situation géographique (appartenance a telle ou telle val-
lée, altitude, localisation), origine ethnique des habitants
et taille de la population. Les variables concernant I'espa-
ce-ressource ont été codées de fagon semi-quantitative :
absence, surface peu importante, surface importante. Par
rapport a cette méthode, trois remarques s’imposent :

- ce codage a été réalisé en recoupant nos observations
avec des enquétes orales informelles auprés des pay-
sans. Dans ces conditions, il est impossible de préciser
plus finement 'étendue de chaque type de surface ;

- les valeurs attribuées a chaque ressource correspon-
dent & une moyenne et ne reflétent pas Vinégalité foncié-
re qui existe au sein de chaque village ;

- la méthode de codage donne le méme poids a des sur-
faces d’étendues trés différentes ; ainsi, les marzars cor-
respondent souvent & moins d’'un dixiéme des zones irri-
guées. Ces paturages jouent un rdle important dans
lalimentation du bétail et il semble légitime que leur
importance soit prise en compte dans le cadre de 'étude
d’'un systeme d'élevage.

Un tableau comprenant 30 individus (villages) et 12
variables a ainsi été construit (tableau I). Les variables
sont soit semi-quantitatives (espace-ressource, altitude,
population), soit qualitatives (vallée, situation, ethnie).
L'analyse de correspondance multiple (ACM) a semblé
étre la méthode la plus appropriée pour la compréhen-
sion d’'un tel tableau.

Analyse des résultats

L’axe 1 est défini par les variables altitude, montagne
proche et aylaq. Il oppose les villages de fond de vallée
utilisant peu la montagne et ne possédant pas d’estives
aux villages de montagne. Trois variables contribuent a la
définition de 'axe 2 (dasht irrigué, marzars privés et col-
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lectifs) qui oppose les villages possédant de nombreuses
surfaces irriguées a ceux fonctionnant essentiellement en
systeme pluvial. Le plan factoriel 1-2 correspond a un
pourcentage d'inertie de 61 p. 100. On peut considérer
qgue la projection du nuage de points sur le plan 1-2
entraine une perte d'informations modérée. En' effet,
dans le cas des ACM, et a la différence des AFC, les
pourcentages d'inertie de chaque axe sont souvent
faibles du fait de la transformation de chaque modalité en
variable. La classification des villages en chaque groupe
a été effectuée de la fagon suivante : pour les villages
bien représentés (corrélations élevées sur les axes 1 et
2), c'est la proximité de ces villages sur le plan 1-2 qui a
permis de constituer les groupes. Les villages mal repré-
sentés ont été rassemblés par défaut dans le 4e groupe.
Les résultats de la projection des 30 villages sur le plan
1-2 de 'ACM permet de définir 4 groupes de villages :

- le groupé 1 rassemble 7 villages de I'agglomération de
Jurm et sont de type fond de vallée irriguée ;

- le groupe 2 réunit 7 villages de montagne & tendance
“irrigués” et appartiennent tous a la vallée de Khash. lls
se situent aux altitudes les plus hautes ;

- le groupe 3 comprend 6 villages localisés sur le pié-
mont de la vallée de Jurm et un village de la vallée de
Khéash. Aux altitudes intermédiaires, ces villages dispo-
sent de trés peu de surfaces irriguées ;

- le groupe 4 est formé par défaut par 8 villages mal
représentés sur le plan 1-2. La signification concréte de
ces villages est détaillée ci-aprés.

Interprétation

Signification des 4 groupes

Le groupe 1 (fond de vallée plus ou moins irrigue) est
entiérement tadjik. Cette ethnie persanophone forme le
plus ancien peuplement du Badakhshan. Elle est consti-
tuée de paysans sédentaires pratiquant la culture irriguée
et l'arboriculture (16). Les habitants des villages du grou-
pe 1 se trouvent donc dans leur zone agro- ecolog|que de
prédilection.

Le groupe 2 (montagne irriguée) est essentiellement
uzbek, ethnie turcophone qui s’est établie au Badakh-
shan & partir du XVle siécle (16). Les Uzbeks sont tradi-
tionnellement des éleveurs transhumants ou semi-
nomades. Cela explique I'altitude élevée de leurs
villages, permettant une exploitation importante du
domaine montagnard par I'élevage des petits ruminants.
La encore, les paysans de ces villages habitent une zone
agro-écologique qui leur est habituelle. En outre, ils se
trouvent dans une situation relativement privilégiée, car
I'existence d’une zone irrigable importante leur permet
d’associer culture irriguée du blé et élevage transhumant
apportant une bonne sécurité face aux aléas climatiques.
Cette position favorable est peut-&tre a mettre en rapport
avec la domination politique uzbek qui a eXIste durant les
XVllle et XiXe siécles (16). ‘
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TABLEAU I Caractéristique des villages.
Espace-ressource Localisation Population
Domaine irrigué Non irrigué Montagne
N° Nom l[ryrfggé | Maﬂars . i %f#t earcour proche l i Vallée | Aliitude | Situation - Ethnie (b Eelllifons)
privés |collectifs

1 Jurm 2 2 0 2 0 0 0 0 Jurm 1 F | Tadjik > 250

2 | Dashtak 2 0 0 2 0 0 1 0 Jurm 1 P Tadjik > 250

3 Isarak 2 0 2 2 0 0 0 0 Jurm 1 F Tadjk | 100-150

4| Naw-EJ 2 0 1 2 1 0 1 0 Jurm 1 P Tadjik | 100-150

5 | Deh Sangon 2 0 1 2 1 0 1 0 Jurm 1 P Tadjik 50-100

6 | Ka-Kh-San 2 0 0 2 0 0 0 0 Jurm 1 F Tadjik 50-100

7 | Kharandob 2 0 0 2 1 0 1 0 Jurm 1 F Tadjik 100-150

8 | Ch.Bala~ 2 0 0 1 1 1 1 2 Jurm 1 F Uzbek 150-200

9 | Ch. Payan* 1 0 2 1 0 2 2 2 Jurm 1 F Uzbek > 250"
10 | Ch. Ubar* 1 0 0 1 2 0 2 2 Jurm 1 F Uzbek < 50
11 | Peshkan 1 2 1 0 0 0 2 2 | Jum | 3 V| Haziira | 100-150
12 Yabab 0 0 0 0 2 0 2 2 Jurm 3 P Hazdra 100-150
13 Such 0 0 0 1 2 0 2 2 Jurm 3 P Tadjik | 150-200
14 | Ferghamiru 2 0 2 1 2 2 2 2 Jurm 2 F Tadjik 200-250
15 Keb 0 0 0 1 2 0 2 2 Jurm 4 P | Tadjik > 250
16 Kteb 0 0 0 1 2 0 2 2 Jurm 3 P Tadjik 50-100
17 Ulareb 0 0 0 1 2 0 2 2 Jurm 3 p Tadjik <50
18 Frich 0 0 1 1 2 0 2 2 Jurm 5 v Tadjik 50-100
19 | Sar-EAwz 1 0 0 2 2 2 2 1 Jurm 2 p Tadijik 50-100
20 Sarlula 1 2 1 1 2 0 2 2 Khash 3 v Uzbek | 100-150
21 | Zelmabad 1 1 1 1 2 0 2 2 Khash 4 v Uzbek <50
22 | Kajgardan 1 1 2 1 2 0 2 2 Khash 3 v Uzbek 100-150
23 Boglak 2 2 2 2 2 0 2 2 Khash 4 Vv TajUz | 150-200
24 | Dehparah 2 2 2 2 2 0 2 2 Khash @ 5 v Tédjik 150-200
25 | Deh-E Naw 1 0 0 1 2 1 2 2 Khash = 5 P Tadjik | 100-150
26 | Shahran 2 1 2 12 1 2 2 | Knash | 4 F | Uzbek | > 250
27 | Darkhan 2 0 1 0 0 0 2 2 Khash 5 P Uzhek 50-100
28 | Yuznamat 2 0 0 0 2 0 2 2 ' Knash | 4 P Uzbek 50-100
29 Téjika 1 1 2 2 2 0 2 0 Khash 4 P Tadjik | 150-200
30 Maghla 0 0 0 0 1 0 2 2 Khash 4 P | Moghol L <50

* Ch. : abréviation de Chingah.

Altitude : 1=1480ma1640m;2=1680ma1800m;3=1840ma1960m;4=2000ma2120m;5=2160ma2320m.
Situation : F = fond de vallée large ; P = piémont ; V = vallée étroite.
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Dans le groupe 3 (montagne séche), situé dans la zone
la plus défavorable, on retrouve 5 villages tadjiks et les 3
villages peuplés par les ethnies minoritaires Hazaras et
Moghols. Dans I'ensemble de I'Afghanistan, les Hazaras
constituent le groupe de référence négatif aux yeux des
autres ethnies ; il se situe au.bas de I'échelle hiérar-
chique (6). On retrouve, dans ce cas précis, une cohé-
rence entre le statut social du groupe ethnique et la quali-
té de son espace-ressource. Cette situation est
particulierement marquée pour le village de Yabab (n°12)
qui ne posséde aucune surface irriguée.

Dans le groupe 4 (villages mal représentés sur le plan 1-
2), il est possible de distinguer 2 villages (Sar-E Awz et
Ferghamiru) caractérisés par des surfaces en parcours
trés importantes. lls se situent aux extrémités nord et sud
de la zone d'étude, la ou la vallée change de morpholo-
gie : ouverture dans un cas, rétrécissement dans l'autre.
Ces deux villages sont géographiquement marginaux par
rapport au reste de la zone.

Trois autres villages du groupe 4 se nomment respective-
ment Chingah bala, Chingah payan et Chingah ubar,
signifiant Chingah d’en haut, d’en bas et de I'autre rive.
lls ont la particularité d’étre situés en fond de vallée a
faible altitude, de posséder diverses surfaces irriguées,
tout en exploitant de fagon importante des estives et des
parcours situés loin du village. Cette derniére pratique est
a mettre en rapport avec l'origine Uzbek des habitants
des Chingah. Or, ces trois villages sont dans la vallée de
Jurm, vallée a dominante Tadjik. Ainsi les Chingah ont un
espace-ressource géographiquement éclaté, et sont des
villages socialement marginaux. Cette marginalité se tra-
duit dans la vie quotidienne des Jurmi par le mépris que
les Uzbeks des Chingah subissent de la part des autres
habitants de la vallée, alors que ce mépris ne s’exerce
guére envers les Uzbeks de la vallée de Khéash.

Les 3 autres villages appartiennent a la vallée de Khash
et se trouvent dans des situations intermédiaires entre le
domaine irrigué et le domaine pluvial. Aucune explication
particuliere ne peut étre donnée pour comprendre cette
situation ; néanmoins il faut noter qu'un de ces villages
(Deh-E Naw) était Uzbek autrefois (enquéte réalisée en
1992) (12), alors qu'il est Tadjik aujourd’hui.

Configuration des deux vallées

La vallée de Khash présente un ensemble relativement
homogéne avec 6 villages sur 10 dans le groupe 2. De
plus, hormis deux villages uzbeks de cette vallée appar-
tenant au groupe 4, les 5 autres villages uzbeks se posi-
tionnent clairement dans le groupe 2. Tandis gue les trois
villages tadjiks ont tendance a avoir des caractéristiques
du groupe 1 (absence de ayldg pour Tadjika) ou du grou-
pe 2 (rareté des surfaces irriguées pour Deh-E Naw). Or,
ces deux groupes rassemblent les villages de la vallée de
Jurm, non uzbeks. A 'opposé de la vallée de Khash,
celle de Jurm se polarise en deux groupes : celui situé en
fond de vallée et bénéficiant d’'importantes surfaces irri-
guees (groupe 1), et celui du piémont associant mon-
tagne et culture pluviale (groupe 3).
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Groupe ethnique et espace-ressource

On vient de montrer la cohérence entre I'origine ethnique
et 'espace-ressource des différents villages : les Tadjiks,
traditionnellement cultivateurs, habitent les zones basses
plutdt irrigables, les Uzbeks, peuple de pasteurs occu-
pent les zones d’altitude adaptées a la pratique de la
transhumance et du semi-nomadisme, et les ethnies du
bas de I'échelle des valeurs partagées en Afghanistan se
situent sur les zones les plus défavorables. Cette situa-
tion se retrouve de fagon similaire en Iran (15).

Au-dela de cette cohérence, les avatars historiques ont
entrainé I'établissement de paysans hors de leur zone
agro-écologique de prédilection : c’est le cas des trois vil-
lages Chingah, Uzbeks installés en plaine, et du village
Tadjika, Tadjiks localisés en montagne. Ces villages ont
di adapter leurs pratiques agricoles au milieu dans
lequel ils évoluent, mais cette adaptation n’a pas été
poussée jusqu’au bout, et ils ont gardé des caractéris-
tiques fortement liées a leur origine ethnique : Tadjika ne
posseéde aucun aylaq malgré leur proximité du village,
alors que les Chingah sont allés chercher loin des habita-
tions des zones d'estives et des parcours hivernaux, per-
mettant les pratiques de semi-nomadisme.

|
J

Diversité au sein des villages

Objectif et méthode

Au-dela des différences entre villages, il existe tradition-
nellement en Afghanistan une forte différenciation sociale
opposant les zamindar (grands propriétaires) aux petits
paysans et aux paysans sans terre. Dans le cadre d'un
projet de soutien a I'élevage, il était important d’avoir un
apercu de cette variabilité intra-village afin d’étre capable
de cerner les véritables bénéficiaires des actions. Cette
différenciation sociale se traduit avant tout au niveau des
surfaces cultivées. La connaissance de celles-ci pour
chaque famille présente de grandes difficuités méthodo-
logiques : les surfaces sont mesurées par la quantité de
semence utilisée, et celle-ci varie énormément en fonc-
tion du type de terre (irrigable ou non). En outre, étant
donné les objectifs poursuivis, 'appréciation des diffé-
rences inter-familiales s’est faite au travers du cheptel
possédé. Une enquéte a été menée auprés de 660
familles de 7 villages appartenant aux trois premiers
groupes. Pour chaque famille a été hoté le nombre d’ani-
maux de chaque espéce et dans le cas des bovins, de
chaque type (boeufs, vaches adultes, jeunes de plus d’'un
an et veaux). Dans un village, 'enquéte s’est déroulée
dans la totalité des familles (63) et a porté aussi sur la
quantité de terre disponible : c’est un village de fond de
vallée possedant uniqguement des surfaces irriguées, ce
qui a facilité 'enquéte. Malgré tout, ensemble des résul-
tats obtenus doit étre considéré avec précaution, car les
biais possibles dans les relevés de données quantitatives
sont nombreux. Seules, les tendances les plus fortes ont
donc été retenues.
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Résultats et discussion

La taille des troupeaux par famille couvre les valeurs sui-
vantes : beeufs : 0 & 6 ; vaches adultes : 0 a 8 ; petits
ruminants : 0 a 300 ; anes : 0 a 9. Ces intervalles cou-
vrent 'ensemble des valeurs rencontrées, mais pour 9
familles sur 10, l'intervalle est beaucoup plus réduit, et
s'étend de 0 & 3 pour les boeufs, les vaches adultes et
les &nes, et 0 & 15 pour les petits ruminants. De plus, il
existe un effet de taille qui se traduit par une augmenta-
tion de tous les types d’animaux simultanément : les
familles pauvres possédent peu d’animaux dans chague
espece, les familles riches possédent tout a la fois beau-
coup de bovins, d’anes et de petits ruminants (pour les
villages pratiquant ce type d’élevage). Ainsi, dans les vil-
lages de montagne, les familles qui nont pas de boeufs
possedent en moyenne moins de 10 petits ruminants,
tandis que celles qui ont 3 boeufs ou plus élevent plus de
50 petits ruminants.

Enfin, la taille du troupeau et la surface cultivée sont cor-
rélées dans le cas du village ol une enquéte compléte a
été effectuée. Ainsi 92 p. 100 des familles sans terre ne
possédent pas de boeufs, et ce chiffre chute a 29 p. 100
pour celles qui possédent plus de 4 ha. Pour les vaches
adultes, cette méme tendance existe mais de fagon
moins marquée. On retrouve une situation largement
décrite pour d'autres régions de I'Afghanistan, et qui a
été résumée ainsi: “Le cultivateur afghan vit sous le signe
du partage inégal” (5, 7).

PRATIQUES D’ELEVAGE

L’Afghanistan est un pays a hiver froid et connait, comme
toutes les régions similaires, une période de restriction
fourragere, lorsque le sommeil de la végétation et la cou-
verture neigeuse empéchent le recours au paturage. De
plus, I'existence d’un été chaud et trés sec oblige les pay-
sans a recourir & des pratiques d’alimentation diversi-
fiees. Dans un tel contexte, la gestion des ressources
fourragéres semble éire une clé d’entrée pertinente pour
I'étude des pratiques d’élevage. Les pratiques liées a la
reproduction des animaux constituent le deuxieme volet
important concernant la conduite des élevages. Elles
seront présentées en tenant compte de linfluence de la
gestion de l'alimentation. Les différents aspects de ces
pratiques d'élevage seront détaillés pour chacun des trois
premiers groupes de villages tels qu’ils ont été définis
précédemment.

Méthodes

Alimentation

Les calendriers fourragers : ils ont été définis dans cha-
cun des trois groupes de villages, mais reflétent plutét
une moyenne ; en effet, il a déja été précisé qu'il existait

ECONOMIE DE L'ELEVAGE

de fortes disparités au sein d’'un méme village. Les varia-
tions observées seront décrites en complément.

La distribution de fourrage en hiver : celle-ci a été appré-
ciée dans un premier temps sur un aspect qualitatif : liste
de tous les aliments utilisés et condition de leur utilisa-
tion. Une approche quantitative a été tentée pour la distri-
bution de paille et de tréfle aux bovins. Afin de pouvoir
réaliser une appréciation des stocks et des quantités dis-
tribuées entre les différentes familles ; le troupeau de
chaque famille a été comptabilisé en termes d’'unités ani-
males (UA) selon la méthode suivante : boeuf = 1 UA,
vache adulte et jeune de 3 et 4 ans = 0,6 UA, jeune de
2 ans = 0,4 UA et jeune de 1 an = 0,2 UA. La connais-
sance des quantités distribuées et de la valeur alimentai-
re des rations est trés difficile étant donné la variabilité
des pratiques et la diversité des ressources utilisées, et
n'a pu étre réalisée pour les petits ruminants.

L’gvolution des élats d’engraissement : face a la difficul-
té de Papproche individuelle du 'rationnement et aux
limites de I'étude des stocks disponibles dans le cas du
recours fréquent au paturage, le travail sur 'alimentation
a été complété par une notation de I'état corporel des
animaux. Cette méthode repose sur le principe des
maniements et consiste a attribuer une note de 0 a 5 a
chaque animal en fonction de critéres objectifs : I'appré-
ciation de I'état corporel se fait au niveau du ligament
sacrotubéral et des deux derniéres cotes pour les bovins
(1), de la région lombaire pour les ovins (11) et de la
région sternale pour les caprins (10). Le mouton Turki
posséde une croupe grasse qui lui sert de réserve pour
les périodes difficiles. 1l a donc été nécessaire de mettre
au point une grille de notation en fonction de la taille de la
croupe (9). Les notations d’engraissement ont été réali-
sées lors des visites mensuelles effectuées dans le cadre
des suivis. De plus, au cours de la campagne de vaccina-
tion, 3 500 moutons Turki ont été notes soit 21 p. 100 de
I'effectif de la zone.

Reproduction

Il na pas été possible d’obtenir des données quantita-
tives concernant la reproduction (fécondité, fertilité,...).
Seules les pratiques ont été étudiées et seront détailiées.

Villages de fond de vallee

Ces villages pratiquent une agnculture |rr|guee sédentai-
re. L’élevage bovin y prédomine, étroitement associé a
l'agriculture. La moyenne du nombre de bovins par famil-
le estde l'ordre de 4 a 5. L’eIevage des petits ruminants
est inexistant. ‘

Alimentation !

Calendrier fourrager : la figure 1 présente le calendrier
fourrager. Pour ces villages, les marzars jouent un role
particulierement important pour I'alimentation des ani-
maux : ceux-ci y paturent de juillet a novembre. Il semble
que plus la surface du marzar collectif d’un village est
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Octobre Janvier

Sept. Février

Aofit

Juillet

Juin ! Mai

LEGENDE: Utilisation principale

Utilisation sporadique

o5
P aravy

Dashti.: champs iigués (blé, orge, trifle, ...)
Marzar:  zones naturellement irriguées et piturdes

Ayldg:

estives

Figure 1 : Calendrier d’affouragement des bovins dans les villages de
fond de vallée (type 1) et ceux de montagne irrigable (type 2).

grande, plus la taille des troupeaux est importante. Au
mois de novembre, lorsque les ressources du marzar
s’épuisent, les feuilles des arbres sont collectées systé-
matiquement et distribuées aux animaux. De décembre a
avril, les bovins sont en stabulation compléte et sont
nourris de paille et de tréfle. Ces deux fourrages sont
hachés finement et mélangés avant d’étre distribués. Au
début du printemps, alors que les stocks s’épuisent, les
enfants pratiquent une activité intense de désherbage
des champs de blé et ramassent soigneusement les
adventices qui sont distribuées aux bovins. L’association
agriculture/élevage apparait la sous un angle inhabituel.
Pendant une courte période (mi-mai a fin juin), ces vil-
lages de fond de vallée ont recours aux aylaq sur les-
quels les vaches allaitantes et les jeunes bovins vont
paturer. Les boeufs restent au village car ¢’est une pério-
de de travail intense. Aprés la récolte de tréfle (fin juillet)
et avant les labours d’automne (fin septembre), les ani-
maux sont laissés en vaine pature sur les champs, et
sont regroupés pour I'occasion en petits troupeaux col-
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lectifs. Aprés cette période et jusqu’a la récolte de tréfle,

le paturage est strictement interdit en dehors des mar-

zars.

Il existe donc des périodes de paturage collectif (marzar,

ayldq, vaine péature), et des périodes consacrées a la
récolte de ressources “publiques” (adventices, feuilles).
Les familles les plus pauvres, c’est-a-dire celles qui n'ont
pas de terre, exploitent au maximum ces ressources col- .

lectives. Les plus riches essaient au contraire de garder

les animaux le plus possible en stabulation afin de veiller

a leur alimentation.

Distribution de fourrages en hiver : la paille de blé et le
tréfle persan constituent la base de I'alimentation des
bovins. La paille des vesces cultivées est utilisée
lorsqu’elle est disponible. Les familles qui possédent des
marzars suffisamment grands peuvent distribuer un peu
de foin. Les vaches ne regoivent de complément que
pendant le début de la lactation, rarement avant. En

revanche, les boeufs font I'objet de soins tres attentifs : .

ils recoivent systématiquement un complément alimentai-

re a base de tourteau (pavot, lin ou moutarde) ou de fari- :

ne de légumineuses (vesce ou pois), parfois associé a du

son. Les boeufs ne sont jamais envoyés en paturage. En

début de saison des labours, les paysans distribuent par-

fois de l'orge pour préparer les animaux. L’alimentation

du jeune veau est soumise a la concurrence avec
'homme ; les éleveurs le sévrent souvent le plus rapide- |
ment possible, ce qui provoque, dans les 6 premiers -

mois, un certain marasme aggravé par le parasitisme.

Les stocks de paille disponibles pour I'hiver varient de
700 2 1 600 kg par UA avec une moyenne de 1 000
kg/UA par famille. Si 'on considére qu’il y a environ 110
jours de stabulation, cela représente 9,5 kg de paille par
jour pour un boeuf de 300 kg auquel il faut ajouter 1,5 4 2
kg de tréfle. Cette ration apparait correcte sur le plan
énergétique, déficitaire en azote et excédentaire en cal-
cium. L'apport de tourteau ou de farine (0,5 a 1 kg/jour)
permet une certaine correction de cette ration. La distri-
bution de son de blé rééquilibre, dans une certaine mesu-
re, l'alimentation minérale. Cette distribution de complé-

ment expliqgue peut-étre que les paysans ne signalent
pas de problémes importants de la reproduction, contrai-

rement & d’autres régions d’Afghanistan.

Evolution des états corporels : les notations ont été réali- -

sées sur un faible nombre d’animaux (19 boeufs et 20

vaches) et les résultats ne sont pas, d’emblée, générali-
sables. Néanmoins, ils fournissent des données qui ;
confirment les analyses faites sur la distribution hivernale

de fourrage :

- meilleur état des boeufs (moyenne 2,8 en novembre)
que des vaches (2,07 & la méme période), qui est a
mettre en relation avec une distribution permanente de
complément aux animaux de trait ;

- meilleur état d’engraissement des vaches dans les trou-

peaux qui comportent des boeufs (2,34) que dans les
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troupeaux sans boeufs (1,58). Or, en moyenne, les
familles propriétaires de boeufs possédent de la terre et
donc des ressources fourragéres (paille, tréfle,...), alors
gue les paysans sans terre doivent acheter 'ensemble du
fourrage des bovins ;

- il n’y a pas d’évolution de I'état d’engraissement des
animaux au cours de I'hiver. Les ressources fourragéres
semblent globalement suffisantes, et les problemes
d’amaigrissement ou de carences sont plutdt liés au
stade physiologique qu’a la saison de Yannée : ce sont
les vaches en début de lactation dont I'état général s’alté-
re, et cette situation est & mettre en relation avec I'absen-
ce de préparation au vélage.

Reproduction

Les boeufs sont castrés a I'age de 4-5 ans. Cet age tardif
entraine la présence d'un grand nombre de jeunes males
aptes a la reproduction. L’existence de pratiques collec-
tives de mai a novembre favorise un mélange des ani-
maux, et permet aux familles possédant seulement une
ou deux vaches de disposer de reproducteurs, tout en
évitant des problémes de consanguinité. En revanche, ce
systeme empéche toute pratique de choix du reproduc-
teur et de sélection. La période de saillie se situe surtout
en aolt et septembre, et les mises bas interviennent
essentiellement au printemps.

Villages de montagne irriguée

Ce sont des villages qui associent agriculture sédentaire
et élevage transhumant. L’élevage bovin est conduit de la
méme facon que dans les villages de fond de vallée. Les
effectifs sont similaires et I'alternance marzar/stabulation
hivernale est semblable. Néanmoins, ces villages se
caractérisent par un élevage de petits ruminants impor-
tant : la moyenne des troupeaux par famille est de 25
tétes. Seules les données concernant les petits rumi-
nants seront donc présentées dans ce chapitre.

Alimentation

Calendrier fourrager (fig. 2) : I'utilisation maximale des
ressources fourragéres offertes par la montagne est la
caractéristique de I'élevage de petits ruminants. lls pas-
sent 7 mois sur 12 dans les aylaq. Les 5 autres mois, ils
paturent la montagne proche tant que la neige ne
recouvre pas totalement les pentes. La durée de stabula-
tion compléte est variable selon Taltitude des villages et,
bien sir, la longueur de T'hiver. En 1990, elle s’est éten-
due sur 1 & 2 mois. Méme durant cetie période, les petits
ruminants utilisent les ressources de la montagne puis-
qu'ils consomment exclusivement du yekhan' récolté I'été

1. Il n’a pas été possible d'effectuer la détermination botanique de
cette plante.

ECONOMIE DE L'ELEVAGE

Juin ‘ Mai

LEGENDE: neie] Utilisation principale

Utilisation sporadique
Dashti.: champs irrigués (blé, orge, tréfle, ...)

Marzar: zones naturellement irriguées et piturées

Figure 2 : Calendrier d’affouragement des petits ruminants dans les
y IHGC'ES de montagne irrigable (type 2) et ceux de montagne séche (type 3).

en montagne. Dans de rares occasions, les petits rumi-
nants recourent au marzar et a la vaine pature sur le
dasht. 1l faut noter que les caprins, considérés comme
plus sensibles au froid, sont redescendus un mois plus
tot que les moutons des ayldq. Quelques troupeaux res-
tent tout au long de I'hiver dans les zones intermédiaires
entre les villages et les estives appelées gatan. Ce sont
en général des troupeaux de taille importante apparte-
nant a des gros propriétaires. Ces troupeaux, élevés uni-
quement & une fin bouchére, recourent au paturage
durant tout I'hiver. La distribution de fourrage a ces trou-
peaux est limitée au maximum. |

La distribution de fourrage en hiver : le fourrage de mon-
tagne est 'aliment essentiel des petits ruminants au
cours des périodes de stabulation. Il est haché a la main,
et distribué de 5 a 8 fois par jour lorsque les animaux ne
sortent pas du tout. Si le paturage est possible, les petits
ruminants regoivent du fourrage une ou deux fois par
jour. Les éleveurs qui en disposent distribuent la paille
des légumineuses. La paille de blé ou d’orge n'est jamais
distribuée aux petits ruminants.
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Photo 2 : Afghanistan. Paturage des moutons en hiver (février 1990).

L’allotement, pratique fréquente notamment dans les
grands troupeaux, se fait soit a priori (séparation des bre-
bis en gestation), soit a posteriori (séparation des ani-
maux maigres). Il intervient & 'automne (descente plus
précoce des animaux en mauvais état) ou au printemps.
Dans ce dernier cas, il concerne surtout les méres en fin
de gestation et début de lactation. Elles restent en berge-
rie et regoivent du foin de tréfle, tandis que le troupeau
part paturer. Les jeunes sont rapidement sevrés et, a
cette fin, disposent dés les premiers jours de fourrage en
libre service. Dés I'age de 1 mois, les enfants les emme-
nent paturer a proximité du village.

Evolution des états corporels

- Ovins : au sein de chaque village, selon les troupeaux,
les valeurs sont trés variables, néanmoins les moyennes
par village montrent une décroissance linéaire de la note
d’état corporel attribuée a la croupe : celle-ci passe de
2,57 (moyenne des troupeaux notés dans un village) au
début du mois de janvier a 1,42 a la fin du mois de mars.
Pour les troupeaux en suivi, notés sur un laps de temps
plus large, les valeurs s'étendent de 2,8 au 20 décembre
a 1,19 au 30 avril. Cette décroissance.débute des le
retour des troupeaux au village a la descente des ayldq
au mois de décembre ; cela semble montrer que le rdle
de la croupe grasse comme réserve hivernale est intégré
dans la logique d’affouragement. Durant le mois de
février, qui a été le seul mois de stabulation compléte, un
répit dans cette décroissance a été observé.

Les troupeaux élevés dans les gatan durant I'hiver pré-
sentent une moyenne systématiquement plus élevée d’un
demi-point par rapport & ceux en stabulation dans les vil-
lages.

- Caprins : seuls les troupeaux en suivi ont été notés. lls
représentent donc un effectif faible. La note attribuée
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montre une décroissance similaire a celle des ovins, suivi
d’un répit durant la période de stabulation. La notation,

poursuivie jusqu’au mois de mai, semble indiquer que
c’est au mois d’avril que I'état corporel des animaux est

au plus bas.

Reproduction

La période de lutte se situe en octobre et novembre alors

que les animaux paturent en troupeaux villageois dans les

ayldq. Les béliers sont toujours de race Turki. Cette pra- ,

tiqgue permet aux petits éleveurs de disposer de reproduc-

teurs de bonne qualité, que seuls de plus gros éleveurs
peuvent sélectionner au sein d’un grand troupeau. Un pay-
san peu fortuné mais désirant se constituer un troupeau de
moutons, achéte des animaux de race Gadi moins coliteux

que les Turki. Au fil des années, grace a
dans le troupeau collectif, ces éleveurs aboutissent pro-
gressivement a une “turkisation” de leurs animaux. Ce

la reproduction

mécanisme permet d'éviter un investissement trop impor- “

tant, tout en aboutissant a un troupeau Turki.

Les mises bas se font aux mois de mars et avril, et sem-
blent trés groupées. Or, a cette période de I'année, I'état

corporel des brebis est au plus bas et les réserves fourra-
géres sont épuisées ; la sous-alimentation des agneaux

et des chevreaux est la premiere cause de mortalité néo-
natale. Des flambées d'avortement sont signalées dans
certains troupeaux en rapport avec des épizooties de
pasteurellose. Hormis ce probléme, aucun trouble de la

reproduction n’est évoqué par les paysans comme un
probléme majeur.

Les villages de montagne séche

lls associent la culture pluviale du blé et de I'orge a I'éle-
vage des petits ruminants. Les champs sont situés autour
du village ou dans la montagne. Certains de ces villages
pratiquent une activité de semi-nomadisme, qui concerne
tout ou partie du village. De juin a septembre, les pay-

sans vont habiter dans les ayldq, et y pratiquent tout & la
fois culture et élevage. L'élevage des petits ruminants

présente les mémes caractéristiques que celui des vil-
Iages de montagne |rr|guee a quelques dlfferences prés
qui seront evoquees ci-dessous.

Alimentation

L’élevage bovin est largement conditionné par la rareté
ou l'absence de surfaces irrigables naturellement ou arti-
ficiellement. La moyenne des troupeaux par famille est
d’environ deux bovins.

Calendrier fourrager (figure 3) : le recours au paturage sur
marzar est impossible ou trés limité. Le calendrier fourra-
ger se partage donc de fagon peu prés égale entre la
stabulation de décembre a avril, la montagne d’avril a juin
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Dashtl.: champs en culture pl

iale (blé, orge)
Marzar: zones naturellement irriguées et piturées
Ayldq:  estives

Figure 3 : Calendrier d’affouragement des bovins dans les villages de
montagne seche (type 3).

et la vaine pature de juillet a octobre. Cette vaine pature
est remplacée par du paturage dans les ayldqg pour les
familles qui sont en montagne a cette période.

Distribution de fourrage : les paysans de ces villages dis-
posent de trés peu de fourrage (irefle, luzerne, foin de
marzar, paille de iégumineuses) du fait de la prédominan-
ce du domaine pluvial. La paille de blé demeure le seul
aliment des bovins durant I'hiver. A la fin de la mauvaise
saison, si les siocks de paille sont épuisés, certains pay-
sans distribuent du yekhan, qui est un fourrage réservé
aux petits ruminants. Quand on connalt la rigueur des
éleveurs afghans dans l'attribution d’un fourrage a
chaque espéce (paille et tréfle aux bovins, yekhan aux
petits ruminants, luzerne aux &nes, orge aux chevaux), la
distribution d’un fourrage de montagne aux bovins signa-
le une période de soudure difficile dans ces villages.

Etat corporel : aucun animal n’a été noté dans ces vil-
lages.

ECONOMIE DE L'ELEVAGE

Reproduction

Les pratiques concernant I'élevage des petits ruminants
sont trés similaires a celles observées dans les villages
de montagne irriguée. Mais I'absence ou la rareté des
surfaces irriguées interdit de complémenter, au prin-
temps, les animaux qui en auraient besoin, notamment
les femelles en début de lactation. De fait, c’est dans ce
type de village gu’ont été observés les cas les plus
importants de mortalité néonatale des agneaux en rela-
tion avec un mauvais état corporel des méres. Cette
contrainte fourragére a favorisé I'exploitation par ces vil-
lages de la montagne proche par le biais des gédtfan dans
lesquels la totalité des troupeaux du village sont gardés
par un berger salarié jusqu’a la fin du mois de décembre.
Ces gatan collectifs permettent a un plus grand nombre
de paysans de maintenir leurs animaux en montagne
plus longtemps que ceux des villages de montagne irri-
guée. Les pratiques touchant a la reproduction des petits
ruminants sont identiques a celles des villages du groupe 2.

CONCLUSION

La région de Jurm en Afghanistan offre, dans un espace
géographique relativement réduit, une grande diversité
de situations, tant naturelles qu’humaines. Les
contraintes d’altitude et d’irrigation, combinées aux ori-
gines ethniques et a I'histoire de chague village, ont favo-
risé la coexistence de villages d’agriculteurs sédentaires
et de villages d’agropasteurs semi-nomades. Néanmoins,
la culture du blé reste I'élément fondamental, commun a
ces populations.

L’¢élevage bovin est fortement associé au cycle des
grandes cultures, blé, orge et tréfle. Les boeufs fournis-
sent le travail, et les champs irrigués apportent la quasi-
totalité des fourrages destinés aux bovins. Cet élevage
est donc relativement développé dans les villages dispo-
sant de surfaces irriguées importantes. Plus réduit dans
les autres villages, I'élevage bovin est limité au strict
minimum nécessité par le labour et permis par les res-
sources en paille. Dans la majorité des cas, la taille du
troupeau de bovins d'une famille est adaptée aux res-
sources fourrageres dont elle dispose. Les cas de sous-
nutrition sont a mettre en rapport avec 'absence d’adap-
tation de la ration a I'état physiologique des femelles
(gestation, lactation) et la concurrence entre 'homme et
le veau pour la consommation du lait. A contrario, le
beeuf, animal emblématique du paysan propriétaire,
bénéficie d'une alimentation adaptée a la variabilité de
ses besoins : entretien, travail léger, travail intense.’

L’élevage des petits ruminants est complétement décon-
necté des zones cultivées, et 'ensemble des ressources
fourragéres provient de la montagne. Ces troupeaux réa-
lisent quand méme un transfert de fertilité des estives et
de la montagne proche vers les champs, grace au fumier
accumulé durant 'hiver en stabulation. En effet, seul ce
fumier et les excréments humains sont utilisés comme
fertilisant. Les bouses des bovins sont mises a sécher
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sous forme de galettes, utilisées comme combustible.
Les pratiques d’alimentation des petits ruminants
s’appuient largement sur les capacités des animaux a
stocker des réserves dans leur croupe grasse, et a les
utiliser tout au long de 'hiver. Mais les mises bas inter-
viennent au printemps, alors que les animaux sont au
plus faible niveau d’engraissement, ce qui a, pour cer-
tains élevages, des conséquences dramatiques. La pos-
sibilité pour un éleveur de faire passer I'hiver et le prin-
temps a son troupeau dans de bonnes conditions dépend
de nombreux facteurs : durée de I'hiver, enneigement
hivernal, réserves graisseuses accumulées et stocks de
fourrages constitués durant I'été et 'automne. Ces deux
derniers éléments sont liés a I'existence de pratiques col-
lectives, puisque les estives paturées ou fauchées sont
communautaires. Cette gestion collective différencie 'éle-
vage des petits ruminants de celui des bovins qui reléve
beaucoup plus d'une gestion individuelle.
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CESAR (Jean). La production biologique des savanes
de Cote d’lvoire et son utilisation par ’homme. Bio-
masse, valeur pastorale et production fourragére. Mai-
sons-Alfort, IEMVT, 1992. 671 p. (ISBN 2-85985-180-1).
Prix : 350 FF HT ; 369,25 FF TTC.

Le travail de Jean César, agropastoraliste au CIRAD-
EMVT, intitulé “La production biologique des savanes de
Céte d’lvoire et son utilisation par 'homme (biomasse,
valeur pastorale et production fourragére)” a été présenté
comme thése de Sciences a I'Université Pierre et Marie-
Curie (Paris Vl) puis édité par le CIRAD-EMVT. Il s'agit en
fait d'un ouvrage qui représente le contenu de plusieurs
théses : 671 pages riches des informations, des expéri-
mentations et des réflexions accumulées au cours de 20
années de travail par ce chercheur dans les principaux
pays de savanes de la Cote d'lvoire.

La volume débute par la méthodologie, domaine auquel Jean
César a lui-méme fait faire beaucoup de progrés. En s'ap-
puyant sur des exemples precis, il passe en revue les
méthodes d'étude qualitative de la végétation, par placettes
ou par transects, et surtout les techniques d'étude quantitati-
ve des peuplements végétaux. Il envisage d'abord la partie
aerienne, puis la partie endogée, si souvent négligée, insis-
fant chaque fois sur la question des plans d'échantillonnage.

Dans le second chapitre, toujours illustré d'exemples déve-
loppés avec précision, sont passés en revue les nombreux
types de savanes et les diverses facons de les classer en
fonction soit de la strate ligneuse, plus ou moins abondante,
soit des caractéristiques botaniques de la strate herbacée.
Jean César donne en méme temps une idée des facteurs
écologiques, biogéographiques et anthropologiques qui
déterminent la distribution des divers types en Afrique de
I'Ouest.

Le chapitre suivant s'étend sur prés de 120 pages et traite
des biomasses et des cycles de production, domaine dans
lequel les travaux de l'auteur sont des références irrempla-
cables. La biomasse maximale, déterminée dans plus de
10 stations durant parfois 8 années consécutives, est mise
en rapport avec divers facteurs climatiques, les déficits
hydriques et le régime des pluies tout spécialement, ce qui
permet d'établir des équations prédictives. Elles est aussi
analysée en fonction des conditions édaphigues et du cou-
vert ligneux. Les cycles saisonniers des principales
espéces, courts ou longs, précoces ou tardifs, sont ensuite
décrits quantitativement.

Avec le quatrieme chapitre, l'auteur aborde des problemes
liés a I'utilisation des savanes. Pour mimer l'action du bétail
et en connailre les conséquences, il a analysé avec préci-
sion l'effet des coupes, en suivant de mois en mois, dans
les diverses stations de Céte d'lvoire, la repousse de la
végétation. Ici encore, 'analyse quantitative de la produc-
tion a permis d'établir des équations prédictives, différentes
selon le climat local, la cadence des coupes et I'ancienneté
de l'exploitation.

Particuliérement intéressantes - et trop rarement étudiées -
sont les modifications de la composition floristique qu'en-
trafent les coupes : elles conduisent le plus souvent & une

Note de lecture

diminution de la valeur pastorale. Cette étude montre aussi
qu'une forte charge instantanée est préférable a une utili-
sation en continu, qui affecte davantage les espéces a
forte productivité et & bonne appétence.

Comme on ne saurait évidemment négliger la valeur nutriti-
ve pour le bétail de la matiere végétale, le chapitre V est
consacré a la composition chimique des herbes de la sava-
ne. Celle-ci est trés variable selon les espéces, selon le
milieu édaphique et selon la région, variable également
selon la partie de la plante considérée et la période de I'an-
née. Jean César a analysé l'influence de fous ces para-
métres sur la teneur en azote, en phosphore et en potas-
sium. Il a également recherché linfluence des coupes sur
la composition des repousses.

Botaniste familier de la flore de I'Ouest africain, l'auteur
consacre également un chapitre a la dynamique de la
végétation des savanes, d'abord dans les conditions natu-
relles, puis sous l'action du bétail. Les changements ne
concernent pas seulement la composition floristique mais
aussi le recouvrement du sol, la stratification, le biovolume
global et I'embroussaillement. L'action directe de I'homme
par défrichement, par culture ou par mise en jachere est
également envisagée du point de vue de I'évolution de la
valeur pastorale.

Eclairé par tous ces résultats, le dernier chapitre traite de
la gestion, de la restauration et de I'amélioration des pétu-
rages de savane. Une série de terroirs sont passés en
revue, puis des exemples de gestion traditionnelle des
troupeaux sont analysés. L'exposé se poursuit par des
considérations sur la lutte contre I'embroussaillement, qui
peut se faire par le feu et par la destruction mécanique ou
chimique, ainsi que sur la recherche d'un équilibre entre
ligneux et herbacés. Il s'achéve par I'étude des moyens
d'amélioration des potentialités fourragéres par I'emploi de
fertilisants, par sursemis et par l'utilisation de cultures four-
ragéres annexes, de légumineuses notamment. Pour cha-
cune de ces solutions des exemples précis sont donnés,
correspondant a des travaux expérimentaux de l'auteur.

Au total, la documentation apportée par Jean César est
exceptionnelle et considérable. Fait a souligner, car il est
rare, il a su tout au long de ses recherches comme de sa
présentation, lier étroitement les données fondamentales
aux applications. La conclusion générale et le résumé qui
terminent le travail font ressortir de fagon trés claire et en
quelques pages, l'essentiel des résultats obtenus et leurs
conséquences pratiques. Avec cet ouvrage sur les
savanes de Céte d'lvoire et celui qui a été publié par
Anne Fournier sur les savanes du Burkina Faso ("Phéno-
logie, croissance et productions végétales dans quelques
savanes de l'Afrique de I'Ouest, variation selon un gra-
dient climatiques" Paris, éditions de 'ORSTOM, 1991),
tous les agropastoralistes, et notamment ceux de I'Ouest
africain, disposent de deux instruments de travail et de
documentation d'une rare qualité.

Maxime LAMOTTE
Professeur honoraire de I'Université, ParisVIl, Pierre
et Marie-Curie
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BILLE (Jean-Claude). Réparateur de paiturage. Carnets
d'Afrique. Editions 1'Inventaire, 1994. 343 p. (ISBN 2-910490-01-
7) Prix : 95 FF TTC. Diffusion Flammarion.

"J'ai passé ma vie a regarder pousser I'herbe”, déclare Jean-Claude
Bille dés les premitres pages de ces "Carnets d'Afrique”. A cet étu-
diant agronome des années cinquante, inapte a la vie de bureau,
I'agrostologie, science des graminées, offre une échappatoire. Devenu
Doctor Hudo - docteur-des-herbes dans la langue des éleveurs de Cen-
trafrique -, il sillonne les pistes du Zaire, du Togo, de la Haute-Volta,
se fixe dans une boucle du fleuve Sénégal, avant de parcourir le
Kenya et ['Ethiopie. Il observe les savanes, maitrise leur rendement,
organise la péture.

Ici, une clairiere lui parait propice a 1'élevage des vaches Borgou, 14, il
crée une ferme expérimentale, fait ceuvre de cartographe ou conseille
un gouvenant qui réve de transformer la forét en bocage normand. 11
s'improvise, a 'occasion, instituteur, sorcier, bicheron...

L'herbe est au cceur de cette histoire. Qu'elle s'appelle Andropogon,
Hyparrhenia, Panicum ou Loudetia, elle retient toujours et partout
l'attention du réparateur. A travers elle, présente ou absente, mal
entretenue, éternellement insuffisante et injustement répartie, 1'auteur
cherche 2 remonter le temps. Car 'herbe garde la mémoire des
conflits, des conversions, des catastrophes comme des équilibres natu-
rels.

Trente ans durant, le botaniste-écologue met a profit sa science de la
promenade et, des graines aux racines, de I'herbe aux arbres, des ani-
maux aux hommes, il glane les pigces d'un gigantesque puzzle qu'il
convie le lecteur & assembler avec lui. Dans cette expérience, le taton-
nement est nécessaire et le hasard efficace.

Au terme du récit, un constat s'impose : les circonstances dominent et
se jouent du scientifique qui s'incline avec humour et bonhomie. Déri-
soires sont les tentatives de systématisation ; pernicieuses les interven-
tions technocratiques. Pour qui sait "lire" la brousse, la poésie l'em-
porte. En survolant ses savanes, Bille se réjouit : "Notre imagination
était aux commandes ; 1'échec de la théorie mécanique du vert satellite
procure un petit bonheur", conclut-il.
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DE NOMBREUSES RECHERCHES DE QUALITE SUR LES
RUMINANTS

Les premiéres Rencontres Recherches Ruminants (3R), organisées

conjointement par 1Institut de 'Elevage et I'TNRA, se sont tenues les ler -

et 2 décembre 1994 a Paris. Elles ont permis de :

- rassembler 600 personnes des organismes de recherches, du developpe- ‘
ment, des firmes privées, des vétérinaires, des responsables d'organismes

publics, parapublics ou privés, des chercheurs de plus de 30 organismes ;
- faire le point sur des sujets trés divers, de I'économie aux sujets les plus
en pointe de pathologie ;

- montrer 1'intérét des recherches "transversales" applicables a tous les |

ruminants et des recherches spécialisées par espéces bovine, ovme
caprine ;

- rédiger un document de référence regroupant l'ensemble des communi-
cation! ;

- constituer un comité de soutien de 27 entreprises ou organismes plus .

I'ANDA, qui ont participé au financement.

Ces journées ont également permis de montrer la spécificité, 'originalité {

et le dynamisme de la recherche frangaise et du dévelopement.

Les prochaines journées Rencontres Recherches Ruminants auront
lieu les 13 et 14 décembre 1995 au Centre des Congres de la Villette,
Cité des Sciences et de 1'Industrie. Elles s'orienteront vers 4 thémes :

l'animal au paturage, la mafirise des rejets, la conaissance du génome, la

production d'embryons et transgénese. Elles devraient accentuer la parti-

cipation des pays francophones, représentés seulement par la Belgique en

1994.
Renseignements complémentaires :
Secrétariat des journées 3R

Y. CHABERT, Institut de I'Elevage, 149, rue de Bercy, 75595 Paris ‘

Cedex 12, France. TéL: (33) (1) 4004 51 75
J. AGABRIEL, INRA Clermont-Ferrand, Theix, France.

1. Premieérés Rencontres Rechérches Ruminants. Recueil des 60 commu- ‘
nications. Paris, INRA, Institut de 1'Elevage. 285 p. 600 FF TTC. En

vente 3 TECHNIPEL, 149 rue de Bercy, 75595 Paris Cedex 12.




