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ACTUALITÉ 
Le point sur l’encéphalopathie spongiforme bovine et ses consé- 
quences 

L’apparition chez les bovins, au milieu des années 1980, d’une nouvelle maladie 
voisine de la tremblante du mouton a eu d’importantes conséquences, dans les 
pays atteints et sur leurs échanges commerciaux. 

Appelée encéphalopathie spongiforme bovine ou BSE (selon les initiales de son 
nom en anglais), elle a été reconnue pour la première fois en Grande-Bretagne 
en novembre 1986, mais le premier cas clinique y était vraisemblablement apparu 
dès avril 1985. 

Depuis, /‘incidence de la BSE n’a fait que croître dans ce pays, pour atteindre 
environ 15 000 cas par an en 1990 et 1997. D’autres pays, à savoir /‘Irlande, puis 
la Suisse et la France, ont également signalé quelques cas sur leur territoire (res- 
pectivement 46, 10 et 5 au 37 décembre 1991). 

Les problèmes auxquels ils ont dû faire face sont de deux ordres : tout d’abord 
restaurer ou maintenir la confiance des consommateurs dans la salubrité des pro- 
duits qui leur étaient livrés et rétablir au moins partiellement les courants d’expor- 
tation interrompus par les autorités sanitaires des pays traditionnellement clients, 
notamment en Afrique du Nord et au Moyen-Orient. 

Ceci a été possible grâce aux recherches entreprises, tout particulièrement au 
Royaume-Uni, pour acquérir des connaissances sur /a BSE qui permettent de 
concevoir des mesures sanitaires propres à éliminer tout risque, aussi hypothé- 
tique soit-i/, de transmission de /a maladie à /‘homme et aux animaux. 

Dès 1988, débutaient en Grande-Bretagne des études épidémiologiques visant à 
déterminer /‘origine de cette affection. Les résultats ont permis de conclure que 
les bovins avaient été exposés à /‘agent d’une encéphalopathie spongiforme 
transmissible (EST) par /‘intermédiaire d’aliments contenant des protéines de 
ruminants, en /‘occurrence des farines de viande et d’os. Des incertitudes subsis- 
tent encore quant à /‘identité de cet agent : il s’agirait soit de celui de la tremblan- 
te du mouton, soit d’un agent causant une EST adaptée aux bovins. 

L’augmentation de /‘exposition à l’agent au sein de la population bovine du 
Royaume-Uni a résulté, selon toute vraisemblance, de modifications survenues 
en 1981-82 dans les techniques de fabrication d’aliments pour le bétail. Dans la 
plupart des usines de retraitement des déchets d’origine animale, /‘arrêt de I’utili- 
sation de solvants pour extraire les graisses a joué un rôle essentiel. 

En ce qui concerne les caractéristiques de la maladie, la BSE ressemble à la 
tremblante par sa longue période d’incubation (deux à huit ans au moins), ses 
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symptômes, son incidence selon l’âge, son évolution. Les lésions anatomopatho- 
logiques rappellent aussi celles de cette maladie, ainsi que d’autres EST chez 
d’autres espèces. 

Des différences existent cependant entre la BSE et la tremblante : la transmission 
maternelle constitue un événement exceptionnel en ce qui concerne la BSE ; 
parmi les tentatives de transmission par voie orale ou par inoculation intracéré- 
brale à la souris d’une grande variété de tissus provenant de cas confirmés de 
BSE, seules celles ayant fait appel à de la matière cérébrale ont, à ce joue été 
concluantes. 

Les pays atteints ont mis en place des mesures nationales de lutte contre la 
maladie en tenant compte de l’ensemble de ces informations. Celles-ci se res- 
semblent à bien des égards ; elles prévoient toutes : 

- l’obligation de déclarer toute suspicion de BSE, d’abattre les animaux concernés 
et de détruire leur carcasse en cas de confirmation du diagnostic ; 

- l’instauration de systèmes de surveillance épidémiolo’gique permettant de réper- 
torier si possible tous les cas, grâce à une information appropriée des éleveurs, 
des vétérinaires praticiens et des agents des services vétérinaires intervenant sur 
le terrain ; 

- la mise en place de circuits permettant aux laboratoires habilités à pratiquer les 
examens anatomopathologiques nécessaires au diagnostic, de recevoir I’encé- 
phale des bovins suspects ; 

- l’interdiction de nourrir les bovins avec des farines contenant des protéines pro- 
venant de ruminants (à l’exception des protéines du lait) afin d’éliminer le facteur 
épidémiologique prédominant de propagation que constitue la con tamina tion par 
voie digestive, en l’absence de tout traitement reconnu efficace pour détruire ou 
inactiver /‘agent responsable. 

On note toutefois quelques disparités. Celles-ci concernent l’abattage subvention- 
né des troupeaux où un cas a été diagnostiqué : si une telle décision est conce- 
vable /à où l’incidence de la maladie est faible, sa répercussion sur l’évolution de 
la maladie au Royaume-Uni serait très faible pour un coût très élevé. Les diffé- 
rences portent également sur les espèces auxquelles s’applique l’in terdiction 
d’incorporer des farines de viande et d’os dans leur nourriture (Royaume-Uni : 
toutes les espèces ; Irlande et Suisse : tous les ruminants ; France : seulement 
les bovins). 

II fallait aussi éviter tout risque de contamination de l’homme par son alimentation. 
Les autorités du Royaume-Uni ont donc pris, dès 1989, des décisions basées sur 
les connaissances relatives à la tremblante. Elles ont abouti au retrait systéma- 
tique de la consommation des abats (encéphale, moelle épinière, amygdales, thy- 
mus, rate et intestins), lorsque ceux-ci proviennent de bovins âgés de plus de six 
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VIROLOGIE 

mois. Si une mesure similaire a été prise en Suisse, on a cependant considéré 
ailleurs que la faible incidence de la BSE sur le territoire ne justifiait pas cette 
mesure. 

Les dispositions réglementaires prises à l’intérieur des pays atteints n’ont pas, 
pour autant, résolu leurs problèmes d’exportations de produits d’origine bovine, 
en l’absence d’un consensus international sur les précautions à prendre afin 
d’éviter la dissémination de la maladie au niveau mondial. 

C’est tout d’abord au sein de la Communauté économique européenne que des 
dispositions sanitaires ont été prises en 1990 pour réglementer les échanges de 
bovins vivants et de viandes. Rien cependant n’a été prévu pour les farines de 
viande et d’os, car elles n’entraient pas dans le champ des produits couverts par 
une djrective communautaire. Les décisions sont donc restées de la compétence 
des Etats membres. II s’avère, au moins pour Ht-lande et la France, que les 
mesures d’interdiction relatives aux farines importées du Royaume-Uni ont été 
prises trop tardivement, puisque des cas ont pu être rapportés, selon toute proba- 
bilité, à une source alimentaire. 

Mais les perturbations engendrées par la BSE ne se sont pas cantonnées aux 
limites de la CEE. Pour cette raison, l’assistance de l’office international des épi- 
zooties (OIE) a été requise, tant par les pays atteints que par ceux ayant une 
demande intérieure en lait et en viande bovine à satisfaire, et qui étaient prêts à 
s’approvisionner auprès des premiers, moyennant la présentation de garanties 
sanitaires suffisantes avant la réouverture de leurs frontières. 

Un groupe ad hoc a été créé au sein de I’OIE. Son rapport, rédigé en sep- 
tembre 1990, ‘contenait une première synthèse des informations scientifiques 
disponibles, et donnait un certain nombre d’indications quant aux risques de 
diffusion à l’occasion des mouvements internationaux. II soulignait notamment 
que les échanges de lait, produits laitiers; semence, cuirs et peaux d’origine 
bovine pouvaient être poursuivis sans restrictions particulières, car aucun de 
ces produits n’avait de pouvoir infectieux décelable. En outre, des recomman- 
dations proches des dispositions en vigueur au sein de la Communauté euro- 
péenne ont été faites pour les bovins vivants et les viandes bovines en prove- 
nance des pays où l’incidence de la BSE était élevée, c’est-à-dire, en fait, du 
Royaume-Uni : seuls les animaux n’ayant pas consommé de farines contenant 
des protéines de ruminants pouvaient être exportés. Les abats étaient quant à 
eux interdits. 

Enfin, II fallait apporter toute garantie du point du vue de la santé publique en ce 
qui concernait les viandes provenant d’élevages où la BSE avait été signalée. Au 
Royaume-Uni, il convenait, dans la pratique, d’éliminer la plus grande quantité 
possible de tissus nerveux et lymphatique au moment de la découpe des car- 
casses. 

Le Comité international de I’OIE (assemblée plénière des chefs des services vété- 
rinaires des Pays membres) a pris note de ce rapport en mai 7991, et a demandé 
que les recommandations élaborées par le groupe ad hoc fassent l’objet de dis- 
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positions à inclure dans le code zoo-sanitaire international, recueil des règles 
sanitaires recommandées par I’OIE dans les échanges internationaux d’animaux 
et de produits animaux. 

La commission du code zoo-sanitaire international, avec l’aide des membres du 
groupe ad hoc, a établi un projet de chapitre particulier sur la BSE, auquel a été 
adjoint un document très détaillé justifiant chacune des mesures codifiées. Ce 
projet de chapitre sera soumis à l’approbation du Comité international de /‘OIE 
lors de sa prochaine session générale en mai 1992. En cas d’accord, il constitue- 
ra la position officielle de I’OIE sur ce sujet. 

Le groupe ad hoc et la commission du code ont cependant laissé en suspens les 
problèmes liés à l’usage de produits d’origine bovine à des fins thérapeutiques 
chez l’homme (ou les animaux), car ils ont considérés que ceux-ci étaient essen- 
tiellement du ressort de l’Organisation mondiale de la santé (OMS). 

L’OMS, pleinement consciente des interrogations soulevées dans nombre de 
pays, a organisé une réunion de spécialistes en novembre’ 1991. Les recomman- 
dations élaborées au sein de I’OIE ont été approuvées lors de cette réunion, qui a 
permis d’établir des directives sur l’élimination de tout risque professionnel, même 
théorique, pour les agents travaillant dans les abattoirs, les chercheurs des labo- 
ratoires ou les vétérinaires praticiens. Ces directives portaient également sur la 
collecte, le traitement et l’utilisation des produits à usage médical (extraits tissu- 
laires, catgut...) préparés à partir de matières d’origine bovine. Ces recommanda- 
tions devraient recevoir bientôt une large diffusion. 

Cependant, bien des questions sur les encéphalopathies spongiformes transmis- 
sibles restent encore sans réponse : nature des agents responsables, méca- 
nismes génétiques influençant leur expression, moyens de les inactiver totale- 
ment, ou de les détecter chez un être vivant. L’émergence récente de la BSE aura 
eu pour avantage, nonobstant les difficultés et les craintes qu’elle a suscitées, de 
relancer l’intérêt porté à ce groupe de maladies. On peut donc espérer que, dans 
un proche avenir, des progrès décisifs interviendront pour parfaire les connais- 
sances que nous en avons. 

Enfin, sur un sujet aussi sensible que la BSE à l’échelle ,mondiale, il était essentiel 
que I’OIE et I’OMS favorisent l’instauration d’un dialogue et d’une collaboration 
entre les pays. La communauté internationale attend des réponses claires et pré- 
cises sur une maladie où les certitudes absolues sont rares et où la seule 
approche envisageable repose sur une évaluation des risques basée sur des 
informations scientifiques fiables et réactualisée grâce aux résultats de la 
recherche médicale et vétérinaire. 

Dr T. CHILLAUD 

Chef du service de /‘Information et des échanges internationaux. Office international des épi- 
zooties (OIE), 12, rue de Prony, 75017 PARIS. 
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Épizootie de fièvre aphteuse au Nord- 
Bénin durant la saison sèche 1990-1991 

J.P. Dehoux I 

G. Hounsou-Ve I 

DEHOUX (J.P.), HOUNSOU-VE (C.). Épizootie de, fièvre aphteuse au 
Nord-Bénin durant la saison sèche 1990-199 1. Revu~ Elev. Mk/. I+I. Pays 
trop., 1991, 44 (3) : 261-262 
Durant la saison sèche de 1990.1991 (novembre à mai), une épizootie de 
fièvre aphteuse a ravagé le nord du Bénin. Provenant des pays voisins, la 
maladie s’est répandue très rapidement dans la région, essentiellement par 
l’intermédiaire des troupeaux transhumants. Aucune mesure n’existe 
jusqu’à ce jour au Bénin pour limiter cette infection endémique qui connaît 
régulièrement des flambées de recrudescence. Des prélèvements sérolo- 
giques ont révélé que les types viraux A, 0 et SAT 2 ont sévi durant cette 
épizootie. Mots clés : Bovin Borgou - Fièvre aphteuse Bénin. 

Introduction 

La fièvre aphteuse est une maladie ubiquiste et bien 
connue. En Afrique, où elle demeure endémique, elle 
peut constituer un des nombreux obstacles au dévelop- 
pement de l’élevage. Elle sévit régulièrement au Bénin 
mais le virus n’y avait pas encore été typé. 

La présente note décrit l’apparition et la propagation de la 
maladie au nord du Bénin, dans le département du 
Borgou, qui compte plus de 600 000 bovins, essentielle- 
ment de race taurine Borgou, soit près de 70 p. 100 du 
cheptel béninois. Elle confirme la présence du virus aph- 
teux au Bénin. 

Situation épidémiologique 

L’épizootie s’est déclenchée en novembre 1990, période 
coïncidant avec le début de la saison sèche. La maladie 
s’est introduite par deux voies : Karimama et Malanville 
au nord et Nikki à l’est. A partir de ces deux régions, 
l’infection s’est répandue très rapidement dans le dépar- 
tement du Borgou. Celui-ci a été entièrement contaminé 
en janvier 1991. Le virus a ensuite progressé vers les 
départements de I’Atakora et du Zou (carte 1, tabl. 1). 

Le plus grand nombre d’animaux malades a été observé 
en janvier 1991, l’épizootie perdant en virulence et en 
intensité les mois suivants. 

II faut noter que seule l’espèce bovine a été touchée ; 
aucun cas n’aurait été observé chez les ruminants et 
chez les porcs. 

1. Projet de développement pastoral intégré dans le Borgou, BP 23, 
Parakou, Bénin. 

Reçu le 24.5.1991, accepté le 18.9.1991, 
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Symptomatologie 

La symptomatologie est classique et caractéristique (2). 
Une chute brutale de la lactation, une anorexie et une 
forte fièvre précèdent l’apparition d’une stomatite aiguë 
très douloureuse, trahie par une salivation abondante. 
Des aphtes apparaissent sur la muqueuse buccale, sur la 
langue et au niveau de l’espace intergidité, entraînant de 
fortes boiteries. Les lésions se compliquent fréquemment 
d’infections bactériennes secondaires. De nombreux 
avortements complètent le tableau clinique alors que les 
lésions mammaires sont peu observées. 

Dans huit troupeaux examinés en janvier 1991 aux alen- 
tours de Nikki (319 animaux), le taux de morbidité était de 
80 à 100 p. 100, celui de la mortalité des adultes avoisi- 
nait 2 p. 100. Ce taux chez les veaux âgés de 0 à 3 mois 
atteignait 80 p. 100. 
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TABLEAU Z Moment d’apparition, localisation et importance 
des foyers defièvre aphteuse au Bénin. 

1 4nnée 

1986 - Aucun 

1987 Mai 
Juin 4,5,% 9 10 

125 
1 545 

Juillet 4, 5, 7, 8,‘9,‘10, 11 5 945 
Août 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 1 743 

Septembre 7 459 

1988 Mars 3 227 

1989 Mars 11 4 

1990 Mars 8, 10 
Juillet 
Août i 

ii 
120 

Novembre 1,2,9 155 
Décembre 1,2, 4, 5, 6, 8, 9 1 001 

1991 Janvier 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11 2 906 
Février 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11 2 433 
Mars 4, 758 783 
Avril 437, 8 
Mai 7 1:: 

T 

Mois Localité* Animaux 
malades** 

D’après /es rapports mensuels et annuels du Projet de développement de 
/‘élevage bovin dans /e Borgou (3). 
* 1 Karimama, 2 Malanville, 3 Banikoara, $Kandi, 5 Segbana, 6 Sinende, 
7 Kalale, 8 Ndali, 9 Nikki, 10 Parakou, Il Tchaourou. 
** Ce terme vague désigne /es cas de bovins particulièrement atteints par /a 
maladie au sein des troupeaux contaminés. 

Un animal malade met environ un mois à se remettre. Les 
éleveurs, essentiellement de l’ethnie Peul, qui connaissent 
et redoutent cette infection, soignent les lésions avec du 
pétrole, de I’huile de karité et parfois du crésyl. 

Identification du virus 

En janvier 1991, au plus fort de l’épizootie, 18 sérums ont 
été prélevés à partir du sang de bovins Borgou provenant 
d’un troupeau particulièrement touché par la maladie. 
Ces sérums ont été congelés à - 20 “C et envoyés par 
courrier à I’Animal Virus Research Institute (Pirbright, 
Royaume-Uni) (1). 

Le laboratoire a confirmé la présence d’anticorps antiaph- 
teux dans les sérums contre les types viraux A, 0 et SAT 2. 

Discussion 

En même temps qu’au Bénin, plusieurs pays limitrophes 
(Niger, Togo, Burkina Faso)-(PETIT, Comm. pers.) ont 
connu une recrudescence de la fièvre aphteuse. Le type 
viral SAT 2 a été incriminé dans ces pays. 

Le déclenchement de la maladie correspond à I’installa- 
tion de la saison sèche, période d’importants mouve- 
me’nts de transhumance. L’apparition de l’infection à Nikki 

et Karimama-Malanville n’est donc pas due à un hasard ; 
ces villes sont situées au centre de zones par où transi- 
tent nombre de troupeaux. Le virus s’est propagé vers le 
sud et vers l’ouest, le long des axes de transhumance ; il 
a également été favorisé par la campagne annuelle de 
vaccination antibovipestique (janvier 1991) et par la tenue 
hebdomadaire des marchés à bétail. 

La fièvre aphteuse est endémique au Bénin (3). Sur la 
base de la symptomatologie, quelques foyers spora- 
diques sont répertoriés régulièrement. Mais le pays 
connaît, périodiquement, une recrudescence de la mala- 
die. Ainsi, une épizootie tout aussi redoutable a touché le 
Borgou durant l’année 1987. 

Jusqu’à présent, aucune mesure n’a été prise pour limiter 
ou enrayer cette infection au Bénin alors que plusieurs 
pays voisins entreprennent des campagnes de vaccina- 
tion antiaphteuse. Au contraire, durant l’épizootie, les 
mouvements et les regroupements continuaient d’avoir 
lieu, à tel point que dans plusieurs régions de nombreux 
éleveurs préféraient ne pas amener leurs animaux à la 
vaccination contre la peste bovine. 

Conclusion 

Bien que les autres grandes endémies soient contrôlées 
par des campagnes annuelles de vaccination, la fièvre 
aphteuse continue de sévir, parfois de manière très spec- 
taculaire, au Bénin. 

Quand on constate les pertes occasionnées régulière- 
ment par une épizootie de la fièvre aphteuse, on ne peut 
que s’interroger sur le fait qu’aucune mesure ne soit prise 
pour en limiter les effets. 
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DEHOUX (J.P.), HOUNSOU-VE (G.). Outbreak of foot-and-mouth 
disease in North-Benin during the 1990-1991 dry season. Revue Elev. 
Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 261-262 
An outbreak of foot-and-mouth disease damaged the North-Benin during 
the 1990-1991 dry season (November to May). Coming from outside the 
Benin, it spread out very quickly in the country essentially because of trans- 
humant herds. No measures bave been taken to limitate this sickness which 
is endemic and which regularly exhibits outbreaks in Benin. Antibodies to 
types A, 0 and SAT2 of the foot-and-mouth disease virus were detected in 
the sera during this outbreak. Key wol-ds : Borgou cattle - Foot-and-mouth 
disease Benin. 
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Preliminary observations on ticks 
and tick-borne diseases in the North West 
Province of Cameroon. 1. Babesiosis 
and anaplasmosis 

C. Ndi I 

P.H. Bayemi ’ 

EN. Ekue * 

B. Tarounga ’ 

ND1 (C.), BAYEMI (P.H.), EKUE (P.N.), TAROUNGA (B.). 
Observations prtliminaires sur les tiques et les maladies transmises par 
les tiques dans la province du Nord-Ouest du Cameroun. 1. Babésiose et 
anaplasmose. Revue Elev. Méd. vét. Pu~s trop., 1991,44 (3) : 263-265 
Une enquête sur les tiques et les maladres transmises par les tiques dans la 
province du Nord-Ouest du Cameroun, au marché au bétail de Bamenda a 
été effectuée. Les tiques identifiées ont été Boophilus annulatus (20 p. 100) 
et B. decolor-atus (80 D. 100). Plus de 50 D. 100 de ces tiaues ont été collec- 
tées au cours de fa saison sèche. Sur 524 étalements de-sang, 47,3 p. 100 
ont été positifs pour Babesia bovis, 31,l p. 100 pour B. bi,qemina et 
2,2 p, ÎOO pour- Anaplasma marginale ; -le reste a été négatif, soit 
19,4 p. 100. Mots clés : Tique Babésiose - Anaplasmose - Bétail - 
Cameroun. 

Introduction 

Ticks and the disease they transmit are of great importan- 
ce to both developed and developing nations (9), espe- 
cially those whose economies are based largely upon 
cattle. Bovine anaplasmosis and babesiosis are suppo- 
sed to be enzootic in Cameroonian indigeneous cattle (8, 
10) even though outbreaks of cattle disease are rare. The 
status of these diseases in both the highly susceptible 
exotic and the relatively resistant indigenous breeds in 
Cameroon is unknown. 

Ticks and tick-borne diseases have long been incrimina- 
ted as major obstacles to efficient livestock production, 
and production losses may be due to tick irritation ; 
“worry” compounded by irritation and allergie responses ; 
blood losses from feeding and physical damage to hide ; 
paralysis or toxicosis ; deaths or debilitating effects ; pre- 
disposition of animals to infections such as dermatophilo- 
sis and transmission of pathogenic organisms (1, 3, 4, 6, 
7, 12, 13, 16, 17). Even though the existence of ticks in 
the North West Province of Cameroon has been well 
established (10, 11) no effort has been made to correlate 
this existence with the diseases they transmit in this 
region. In a recent epidemiological survey of cattle in the 

1. IRZ-Bambui, POB 51, Bamenda, Cameroon 

2. CRZ-Wakwa, POB 65, Ngaoundéré, Cameroon 

Reçu le 16.3.90, accepté le 16.4.91. 

North West Province, pat-ticular attention was paid to the 
localisation of Boophilus spp. in cattle, their seasonal 
variation and the occurrence of the diseases they transmit 
here, mainly anaplasmosis and babesiosis. 

Materials and Methods 

Tick collection 

Ticks were handpicked from cattle assembled at the 
Bamenda cattle market and from the sedentary cattle at 
the Animal Research Centre, Bambui (CRZ). The above- 
mentioned market serves as a collection market for local 
grazers and as a consumption - distribution market for 
butchers and cattle traders from all over the North West 
Province of Cameroon (5). Tick collection was carried out 
at the market once per fortnight, from October 1987 to 
September 1988, in cattle which. after purchase were 
usually intended for slaughter at the Bamenda municipal 
abattoir (5). Tick collection was carried out directly into 8 
screw-cap bottles containing 70 % alcohol, the bottles 
being labelled according to the parts of the animal’s body 
from which the ticks were being picked, namely head, 
neck, ears, legs, genitalia, anus, tail, and rest-of-body. 
Identification of the ticks was carried out in the Veterinary 
Laboratory of the Centre de Recherches Zootechniques 
(CRZ). Blood smears were made from these cattle simul- 
taneously with tick collection. 

Clinical symptoms 

Most of the clinical observations were made on cattle at 
the CRZ. These animals being sedentary, their health sta- 
tus cari readily be monitored and every year they are vac- 
cinated against rinderpest, pasteurellosis, blackquarter 
and anthrax. However tick infestations remain a real pro- 
blem at the centre because acaricide spraying (instead of 
dipping) has been less effective and too expensive. 

Bovine babesiosis and anaplasmosis are characterized 
by a high body temperature (40 - 42 “C), anorexia, hae- 
moglobinurea, anaemia, jaundice, general weakness, 
reluctance to move, and death sometimes occurs with 
very little warning. Affected animals may exibit irritability 
and agression. There may be also signs of cerebral 
derangement such as circling, head pressing, mania and 
convulsions. 

Diagnosis 

Anaplasma and babesia were readily detected in blood 
smears from areas such as the tail tip or ear in live ani- 
mals and from organs such as the brain, kidney, heart, 
liver, spleen and lung in dead animals. Anaplasmosis and 
babesiosis were diagnosed by thin to thick blood films 
fixed in methanol, stained with Giemsa and examined 
microscopically for the intraerythrocytic forms. Thick 
blood films for the detection of parasitaemia were of 
considerable value as they allowed the detection of much 
lower numbers of parasites than with thin blood films. 
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Necropsy findings 

Haemorrhage of the endocardium, congestion of the brain 
and visceral organs, marked swelling of the spleen, jaun- 
dite, anaemia, excess quantities of thick granular bile and 
haemoglobinurea were common observations in animals 
which died from anaplasmosis and babesiosis. 

Results 

Two species of ticks were identified : Boophilus annulatus 
and Boophilus decoloratus (Tables I and Il). It was obser- 
ved that the head, ears and tail were the least infested. 

Of the 524 blood smears prepared from animals infested 
by these ticks, 248 (47,3 %) were positive for Babesia 
bovk, 163 (31 ,l %) for Babesia bigemina, 12 (2,2 %) for 
Anaplasma marginale and 203 smears were negative. 

Discussion and Conclusion 

Even though transmission experiments were not carried out 
it is almost certain that in the North West Province of 
Cameroon, babesiosis and anaplasmosis are transmitted 
by ticks of the genus Boophilus (Boophilus annulatus and 
Boophilus decoloratus). Babesia bovis infection is by far 

much greater than that by Babesia bigemina. The incidence 
of anaplasmosis is almost insignificant (2,2 %). MERLIN et 
a/. (10) suspected the presence of babesiosis here due to 
the abundance of Boophilus spp. Even though the inciden- 
ce of Babesia is apparently high it would have been much 
higher, if blood from Babesia animals was not always infec- 
tive, which was not the case (14). The seasonal variation of 
ticks in the North West Province of Cameroon does not 
seem to correspond with any variation of Babesia in cattle. 
This may be in keeping with the fact that there is no exact 
correlation between the percentage of erythrocytes which 
contain Babesia and the severity of the clinical symptoms, 
and that a positive smear in all cases confirms the diagno- 
sis, but a negative smear does not eliminate it (2). 

From the ticks collected, Boophilus decoloratus was the 
dominating species (tables 1, Il). These ticks represented 
more than 80 % of the Boophilus ticks collected. More 
than 50 % of the Boophilus spp. were collected during the 
dry season (fig. 1). However, cattle were infested by the 
three stage (larva, nymph, adult) of Boophilus throughout 
the year and the number of Boophilus ticks in each ani- 
mal varied greatly in the course of the year. 

TABLEZ Localisation of Boophilus spp. on cattle. 

T Part of animal 

Genitalia Anus Tail Total by Rest-of 
body 

48 60 
254 153 
147 13 
300 4 
568 367 

2599 1 056 

9 223 
98 1 231 
30 425 
80 950 

650 2600 
2469 10337 

3 916 1 653 5 3396 15760 

24.84 10.4E 0.03 100 

Head Ears Neck Legs 

31 67 
388 309 

20 215 

4s: 537 554 
1 567 2492 

2461 4174 

15.61 26.4E 

B. annulatus 6 

B. decolaratus 0 

0 8 

; 
27 

0 
0 3 

18 13 
97 53 

Total 117 ) 104 

% 0.74 ~ 0.66 

TABLE ZZ Sesonal variation (dynamics) of Boophilus spp. 

Month 

58 
162 

17 
119 
298 

1 029 
90.2 
26.2 
17.3 

18 
113 

54 
141 
191 
904 

66 
25.2 
15.4 

D 

1:; 
121 
249 
282 

1 294 
0 

25.8 
14.4 

J 

16 
142 
39 
91 

735 
1876 

27.7 
26.2 
14.9 

F 

14 
136 

s9 
417 

1267 
15 
27.4 
16.C 

J 

0 
24 
9 

2 
363 
261.6 

21.5 
15.5 

5: 
22 

2 
507 
216 

29 
15.9 

20 
121 

22 
48 

135 
656 
327.4 

21.6 
15.3 

44 
218 

29 
73 

182 
954 
459 

22 
15.4 

69 
2 

17 

5:; 
228.5 

23.5 
15.5 

B. annulatus 6 

E. decoloratus 6 
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Fig. 1 : Dynamics ofBoophilus. 
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During the dry season, most cattle go on transhumance 
where there is neither access to acaricide spraying nor 
dipping. The Fulani herdsmen also maintain a meticulous 
hand deticking policy, but this hardly reduces the effect 
on immediate disease transmision as only engorged ticks 
are seen and picked. 

The prospects for the eradication of ticks in Africa are dim 
(15). When tick control is the only measure taken against 
tick-borne disease, it should be as intensive as possible 
especially where susceptible breeds are concerned, with 
the disadvantage that a precious endemic stability as 
regards babesiosis and anaplasmosis may be lost for 
local breeds. In order to maintain this stability, an integra- 
ted tick control programme including acaricides, pasture 
spelling, resistant cattle and genetic manipulations might 
lead to a great success. 

This practice contributes to numerically reducing subse- 
quent tick populations, and its effect is thus not negligible 
as far as the epidemiology is concerned. 
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ND1 (C.), BAYEMI (P.H.), EKUE (P.N.), TAROUNGA (B.). 
Preliminary observations on ticks and tick-borne diseases in the Nprth 
West Province of Cameroon. 1. Babesiosis and anaplasmosis. Revue Elev. 
M&i. vét. Pays tr-op., 199 1,44 (3) : 263-265 
During a survey on ticks and tick-borne diseases in the North-Western 
Cameroun at the Bamenda cattle market, the ticks identified were 
Boollhilus annulat~rs (20 %) and B. decolomtus (80 %). More than 50 % of 
the ticks were collected during the dry season. Of 524 blood smears 47.3 % 
were positive for Buhesiu Do~~is, 3 1.1 % for B. higeminu and 2.2 % for 
Anaplasma marginale. 19.4 % were neigative. Key words : Tick 
Babesiosis - Anaplasmosis Cattle Cameroon. 
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Pig trypanosomosis : comparative 
B.C.O. Omeke I anaemia and histopathology 
D.O. Ugwu ’ of lymphoid organs 

OMEKE (B.C.O.), UGWU (D.O.). La trypanosomose po;cine : anémie 
et histologie comparées des organes lymphoïdes. Revue Elev. Méd. vét. 
Pays trop., 1991,44 (3) : 267-272 

Après avoir infecté expérimentalement des porcs par des espèces 
pathogènes de Trypanosoma brucei brucei et de Trypanosoma congo- 
Zense (le premier se montrant plus virulent que le second), les auteurs 
ont étudié un syndrome d’anémie accompagné des symptômes cli- 
niques caractéristiques, les modifications hématologiques et d’histo- 
pathologie des organes lymphoïdes. Les périodes moyennes d’incuba- 
tion ont été de 4 à 7 jours et on a observé des niveaux, généralisés 
mais variables, de la parasitémie et de la pyrexie sans mortalité. Les 
autres symptômes ont été I’hyperémie, des hémorragies pétéchiales 
conduisant à des plaques ou à des lésions, de I’innapétence, de la 
déshydratation avec ou sans ascites. La trypanosomose a abaissé 
significativement (P < 0,Ol) la valeur de I’hématocrite (PCV), la 
concentration en hémoglobine et les globules rouges. Elle a par contre 
accru la numération différentielle des globules blancs des animaux 
infectés. Les trypanosomes étaient localisés dans les tissus lympha- 
tiques qu’ils ont détruits et dont les lésions essentielles étaient des 
hémorragies, la prolifération des infiltrations par les mononucléaires, 
la déformation des follicules et la nécrose ou la fibrose des tissus. Les 
auteurs mettent bien en évidence les effets significatifs résultant de 
I’immunosuppression, I’érythrophagocytose et par voie de conséquen- 
ce des infections secondaires qui sont le lot de la production porcine 
dans les zones de trypanosomoses endémiques. Mors clés : Porc - 
Trypanosomose - Anémie - Histopathologie - Organe lymphoïde - 
Nigeria. 

INTRODUCTION 

Recent findings on African trypanosomosis (1, 11) 
confirm that trypanosomes other than Trypanosoma 
simiae are pathogenic to pigs. Similar observations have 
been made here at the Veterinary Teaching Hospital of 
the University of Nigeria, Nsukka. 

Anaemia is a consistent finding (2) and tends to adversely 
limit livestock production (10, 14). It is suggested that 
consequent destruction of lymphoid organs predispose 
infected animals to severe anaemia. Besides normal 
functions of lymphoid organs including body defence 
mechanisms and erythropoiesis (4, 15), are impaired. TO 
what extent this is true for pigs is subject to proper inves- 
tigations. 

1 Department of Veterinary Physiology and Pharmacology, 
University of Nigeria, Nsukka 

Reçu le 9.11.90, accepté le 26.5.91 
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In view of significance being placed on this disease (1, 
11) in the relent times, the present study was carried out 
to comparatively evaluate haematological parameters and 
histopathology of certain lymphoid organs (lymph nodes, 
spleen, and liver) of pigs experimentally infected with 
pathogenic strains of Trypanosoya brucei brucei and T. 
congolense. Findings are related to pig productivity in 
endemic areas. 

MATERIALS AND METHODS 

Eighteen crossbred pigs aged between 11 and 13 months 
were purchased from a tsetse-free area of Northern 
Nigeria and used in the study between November 1989 
and August 1990. 

On arriva1 at Nsukka, they were quarantined in a fly-proof 
house for 6 weeks. During this period they were screened 
for haemoparasites, dewormed with Piperazine AdepateR* 
and given AmproliumR** in the feed. They were maintai- 
ned on a concentrate diet (16 % crude protein) at a rate 
of 1.4 to 1.6 kg/pig/day. 

At the end of acclimatisation, the pigs were randomly divi- 
ded into three equal groups (A, B and C) of 6 each, and 
kept in three separate pens. Pigs in group A were infec- 
ted with strain Y58198 of T. brucei while those in group B 
were infected with strain Y58135 of T. congolense. Both 
pathogenic trypanosomes were obtained from the 
Nigerian Institute for Trypanosomiasis Research (NITR), 
Vom, where they were characterized. Pigs in group C 
were left as uninfected controls. 

TO obtain trypanosome strains for the pig infection, a 
sample was first injected into a group of mice at NITR. 
They were brought live to Nsukka. At peak parasitaemia, 
mice were bled using disodium ethylene diamine tetra- 
acetic acid (EDTA) as anticoagulant. Each trypanosome 
suspension was diluted to a known concentration using a 
phosphate buffered saline (PBS) ‘solution. About 1.8 x 1 O6 
trypanosomes of a particular strain was injected intraperi- 
toneally to each pig in the respective groups. 

Pigs were monitored daily for clinical symptoms and for 
levels of parasitaemia according to methods described by 
ASHMANN and SEED (3). Haematological value inclu- 
ding packed cell colume (PCV), haemoglobin concentra- 
tion (Hb), red cell corpuscules (RBC), and white cell cor- 
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pustules (WBC) were determined on a regular basis and 
according to the methods of KELLY (12) and COLES (5). 
All pigs were weighed at the start of the experiment and 
at slaughter. 

Upon slaughter, aspirates were taken from the lymph 
node, spleen and liver and injected intraperitoneally into 
groups of healthy mice. Tail blood of these mice was 
microscopically examined each day for at least 10 days 
for the presence of trypanosomes. Part of each lymphoid 
organ was rinsed twice in PBS and tut into two, SO that 
impression smears were made from the freshly tut sur- 
faces. Smears were stained with Grunwald-Giemsa and 
examined under the microscope for presence of trypano- 
somes. The other part was fixed in Zenker’s formol solu- 
tion for 24 h, washed in running water for 24 h, processed 
through isopropanol chloroform series, and embedded in 
paraffin wax. Sections were tut at 5u, mounted on clean 
slides and stained with Erhlich’s haematoxylin and eosin 
for microscopic studies. 

RESULTS 

Mean incubation periods of 4 and 7 days, maximum (fluc- 
tuating levels of parasitaemia of 8 and 23 trypanosoes 
per high power microcopic field (HPF), and onset of clini- 
cal symptoms after 6 and 11 days post-infection were 
recorded for T. b. brucei and T. cortgolense infected pigs 
respectively (table 1). None of the pigs consequently died, 
although infected groups gained less body weight than 
the controls which appeared healthy. 

TABLE Z Incubation period, levels of parasitemia, and body 
weights of pigs experimentally infected with Trypanosoma bru- 
cei brucei (A) and Trypanosoma congolense (B). 

Variables 

Number of pigs used 6 

Incubation period (days) 
(average) 

*Levels of parasiternia 
(average) 

3-7 
(4) 

3-16 
(8) 

Mean body weights (kg) 
at start of experience 
at slaughter 

56.3 rt 1.7” 
59.8 f 3.6” 

Mean weight gain 3.5 + 2.4” 

T 
A 

Animal groups 

B 

6 

6-l 1 
(7) 

8-33 
(23) 

54.2 f 0. 
59.6 f 1. 

5.4 +2. L 9” 
4” 

0” 

C 
(controls) 

6 

- 
- 

- 
- 

56.3 ri 0.9” 
75.0 + 1 .3b 

18.7_+1.6b 

* Parasitemia fluctuated, including a parasitemia in some individual pigs 
ah : P < 0.05. 

Clinical symptoms were similar for both groups of infected 
pigs, except that they appeared more severe for those in 
group A. Symptoms included fluctuating pyrexia (38.4 - 
41.4 “C), hyperaemia and parasitaemia ; loss of appetite, 
petechiations of the ears, genitals and ventral abdomen 
and dullness. Later on, dehydration ascites and scrotal 
plaques and/or lesions were observed. 

Figure 1 shows that both trypanosomes significantly 
(P < 0.01) and progressively lowered the haematological 
values, except for the WBC differentials that rather ten- 
ded to increase (table Il). Values for control pigs were 

Temp. (C") 

421 

c i contro1s 

TC : Infected with T. congolense 
TB : Infected witti T .  brucei brucei 

PCV (P. 100) 
40 

30 

24 

L 

Hh cg/100 ml) 
14 

1 

RI1 ~ 
-14 0 14 28 42 56 70 

Pre (-) and post infection days 

Fig. 1 : Mean body tetnperatwr, packed ce11 volume and haemoglobin 
concentration qf pigs illfected with t~ypanosonze. 
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TABLE ZZ Mean “RBC and bWBC (differentials) of pigs experimentally infected with Trypanosoma brucei brucei and T. congolense. 

Post infection weeks Blood cell 
types 

RBC (x 1 06/mm3) 
WBC (x 1 03/mm3) 
% neutrophiles 
% lymphocytes 
% monocytes 
% eosinophiles 
% basophiles 
Presence of trypanosomes 

RBC 
WBC 
% neutrophiles 
% lymphocytes 
% monocytes 
% eosinophiles 
% basophiles 
Presence of trypanosomes 

RBC 
WBC 
% neutrophiles 
% lymphocytes 
% monocytes 
% eosinophiles 
% basophiles 
Presence of trypanosomes 

Treat- 
ment 
vw 

A 

0 2 4 6 8 

6.8 
7.0 

31.8 
52.0 

3.8 
0.8 
- 

+ve (4)* 

4.7 
10.0 
28.3 
70.0 

2:: 
- 

+ve (3) 

6.8 
8.5 

42.0 
52.7 

5.3 
0.8 
- 
- 

5.5 5.1 
8.3 10.7 

29.3 25.0 
64.7 67.0 

5.0 6.0 
0.6 0.6 
- - 

+ve (6) +ve (4) 

6.2 5.9 
7.0 6.8 

37.4 36.3 
54.6 56.0 

5.6 4.6 
1.4 1.1 
- - 
- - 

4.3 
13.1 
19.9 
73.0 

5.3 
0.6 
- 

+ve (1) 

5.8 
6.9 

39.6 
57.0 

3.0 
2.4 
- 
- 

-2 

6.7 
7.3 

40.3 
51.6 

4.5 
1.5 
- 
- 

S:i 
41.5 
52.2 

5.0 
1.2 
0.3 
- 

6.1 
7.4 

36.3 
54.0 

6.7 
2.4 
0.6 
- 

! 

4.4 
~ 16.3 

19.7 
71.0 

6.3 
1.0 
- 

Le (3) 

4.1 
15.1 
21.7 
72.3 

4.7, 
0.3 
- 

+ve (2) 

5.1 
16.7 
30.1 
62.6 

6.3 
1.0 
0.1 

y  (5) 

4.8 
18.5 
28.3 
77.3 

5.7 
0.3 
- 

+ve (5) 

5.0 
6.8 

38.0 
55.0 

4.2 
2.8 
- 
- 

5.9 
6.8 

38.0 
56.4 

4.0 
2.7 
- 
- 

TtBC : red blood corpuscles ; bWBC : white blood corpuscles 
* : number of pigs positive with trypanosomes. 

TABLE ZZZ Localisation of Trypanosoma brucei brucei (A), and T. congolense (B) in lymphoid organs of infectedpigs. 

Pig Vlean incu- 
bation ‘in 

nice (days 

‘est-infection 
slaughter 

week 

2 
4 
6 

: 
10 

2 
4 

: 
9 

10 

Organ smears 

Liver L.N. Spleen Liver 

+ P 
+ P F F 
+ 

++ rJ F ~ F 
+ 

- ; ) p ~, p 

- 
- P P 

- 
~~ 

+ 
F 

P 
- p - 
- - 

+ P P 

( 3roup Identity L.N. Spleen 

++ 
++ 

+++ 
+++ 

++ 
i-+-l- 

- 
+ 

++ 
+ 

- 
+ 

+ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

- 
+ 
+ 

- 
- 
+ 

1 - 
4.2 
4.6 

2.; 
6:2 
5.0 

9.6 
7.2 
6.9 

10.2 
9.6 
9.0 
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Tc3 
Tc4 
Tc; 

+ : level of parasitemia ; P : positive (Le. trypanosomes isolated in mice) 
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Photo 1 : Pig lymph node showing infiltration of monocyte, and Russel’s 
bodies. 

Photo 2 : Pig lymph node : lymphocyte repopulation due to T.B. brucei 
infection (H & E x 80). 

Photo 3 : Reactive nodules, areas of tissue necrosis andlor fibrosis, and 
lymphoid depletion due to T. congolense infection. 

Photo 4 : Pig spleen, showing depletion of lymphoid tissue and hyperpla- 
sia of reticular cells around sheaths of arterioles (H & E x 32) due to T. 
congolense infection. 

Photo 5 : Pig liver, showing mononuclear cells, germ ce11 degeneration, 
and enlargement of interlobular spaces (H & E x 160) due to T. b. brucei 
infection. 

normal. Trypanosomes were found abundantly in the lym- 
phoid organs of the pigs (table Ill), particularly in those 
infected with T. b. brucei. 

Plates 1-5 show that the trypanosomes destroyed the tis- 
sue structure of the lymphoid organs. General lesions 
included massive haemorrhage ; perivascular accumula- 
tion of mononuclear cells, and Russel bodies ; prolifera- 
tion and distorsion of primary and secondary follicles, tis- 
sue necrosis and/or fibrosis. 

DISCUSSION 

The results indicate the adverse effects of certain species 
of trypanosomes on the lymphoid functions of pigs. Both 
pathogens used were properly classified at NITR and 
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cannot be mistaken for T. simiae (13) usually assumed to 
be the only strain pathogenic to pigs. AGU and BAJEH 
(1) reported that the fatal outbreak of trypanosomosis in 
pigs at Mkar Gboko in the Benue State of Nigeria was 
due to T. b. brucei. These authors further infected pigs 
experimentally and confirmed this adverse effect. In the 
same way, KAGERUKA (11) noted the T. congolense 
was more prevalent and destructive to pigs than other try- 
panosomes in Zaire. In the present work, both strains of 
trypanosomes were confirmed to be pathogenic to pigs. 

Although both trypanosomes failed to cause mot-tality in the 
adult pigs, similarity in clinical symptoms, changes in hae- 
matological values of infected pigs were noteworthy. 
Anaemia was evident in both infections. However, accor- 
ding to the results, T. b. brucei appeared to be more virulent 
than the T. congolense strains. This may be due to the pre- 
ferential localisation of T. b. brucei in tissues as opposed to 
T. congolense that localises more in the blood (8, 17). This 
agrees with observations made by LOSOS and IKEDE (14) 
that fever is more significant with T. brucei while anaemia is 
more prominent with T. congolense infection. In both infec- 
tions, there was destruction of lymphoid tissues leading to 
impairment of their functions. Pig production is adversely 
affected. IGBOKWE (7) similarly observed dyserythro- 
poises due to erythroid injury and depressed erythroprotein 
and haemoglobin synthesis in infected animals. 

The mechanisms leading to trypanosomosis anaemia 
are basically the same for all animals. However, it 
remains unclear which factors determine its pathogenici- 

OMEKE (B.C.O.), UGWU (D.O.). Pig trypanosomosis,: comparative 
anaemia and histopathology of lymphoid organs. Revue Elev. Méd. véf. 
Pays trop., 1991,44 (3) : 267-272 

Anaemia with characteristic clinical symptoms, haematological 
changes and histopathology of lymphoid organs, was observed follo- 
wing experimental infection of pig with pathogenic species of 
Trypanosomosa brucei brucei and Trypanosoma congolense, the for- 
mer being more virulent than the latter. Mean incubation periods 
were 4 and 7 days, and generalized fluctuating levels of parasitaemia 
and pyrexia without mortality were observed. Other symptoms inclu- 
ded hyperaemia, petechial haemorrhages leading to plaques or 
lesions, inappetence, dehydration and/or ascites. Trypanosomosis 
signitïcantly (P < 0.01) lowered the packed cell volume (PCV), haemo- 
globin concentration and red blood cells, but elevated white blood 
Count (differentials) of infected pigs. Trypanosomes were localised in 
and destroyed the lymphoid tissues, the major lesions of which inclu- 
ded haemorrhages, mononuclear infiltration prolification and distor- 
sion of follicles, and tissue necrosis or Bbrosis. Signitïcant effects of 
resultant immunosuppression, erythrophagocytosis and hence secon- 
dary infections to pig production in trypanosome endemic areas are 
highlighted. Key words : Pig - Trypanosmosis - Anaemia - 
Histopathology - Lymphoid organs - Nigeria. 

ty. According to ANOSA (2), the resultant immunological 
complexes, and the activation of the complement and 
mononuclear phagocytosis system are mainly respon- 
sible for this disease. Several research workers (6, 16, 
18) consider that extra-and intravascular haemolysis, 
haemodilution and inhibition of erythropoesis are major 
factors to trypanosomosis anaemia. IKEDE et a/. (9) 
associated the mechanisms of anaemia with types of 
trypanosomes, because of their variations in strain anti- 
genicity. 

It is clear that trypanosomosis is characterized by the 
destruction of lymphoid tissues the effects of which inclu- 
de immunosuppression, erythrophagocytosis (7) and 
hence a poor animal performance, especially as they are 
prone to secondary intercurrent diseases (13, 14, 15). 
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OMEKE (B.C.O.), UGWU (D.O.). Tripanosomosis del cerdo : compara- 
c,idn de la anemia y de la histopatologia de 10s brganos linfoideos. Revue 
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 261-272 

Los autores infectaron experimentalmente cerdos con especies pato- 
genas de Trypanosoma brucei brucei y Trypanosoma congolense (sien- 
do el primer mas virulento que el segundo). Estudiaron un sindrome 
de anemia con sintomas clinicos caracteristicos, modificaciones hema- 
tologicas e histopatologia de 10s organes linfoideos. El periodo medio 
de incubation fue de 4 a 7 dias y se observaron niveles, generalizados 
pero variables, de la parasiternia y de la pirexia sin mortalidad. Otros 
sintomas fueron congestion, hemorragia causando placas o lesiones, 
inapetencia, deshidratacion con o sin ascitis. La tripanosomosis 
reduzco significativamente (P < 0,Ol) el valor del hematocrita (PCV), 
la concentration de hemoglobina y 10s eritrocitos. En cambio, 
aumento el recuento diferencial de 10s leucocitos de 10s animales 
infectados. Los tripanosomos se situaban en 10s tejidos linfaticos que 
destruyeron y cuyas lesions esenciales eran hemorragias, la prolifera- 
cion de las infiltraciones por 10s mononucleares, la deformacion de 10s 
foliculos y la necrosis o la Bbrosis de 10s tejidos. Los autores eviden- 
cian bien 10s efectos significatives resultando de la inmunosupresion, 
la eritrofagocitosis y en consecuencia infecciones segundarias que 
ocurren generalmente en las crias de cerdo en las zonas de tripanoso- 
mosis endemicas. Palobras C/aves : Cerdo - Tripanosomosis - Anemia - 
Histopatologia - Organo linfoideo - Nigeria. 
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Communication 

First report of infectious necrotic hepatitis 
(black disease) among Nubian goats 
in Sudan 

M.E. Hamid I 

G.E. Mohamed ’ 

M.T. Abu Samra ’ 

A.A. Hamad 2 

HAMID (M.E.), MOHAMED (G.E.), ABU-SAMRA (M.T.), HAMAD 
(A.A.). Première observation de I’hépatite infectieuse néc;osante (black 
disease) parmi des chèvres nubiennes au Soudan. Rewe E/~V. Méd. IV?~. 
Pays trop., 1991,44 (3) : 273-215 
Dans un troupeau de 425 chèvres nubiennes, mâles et femelles, de la 
Province de Khartoum, on a noté l’apparition d’une maladie causant la mort 
soudaine de 18 animaux en bonne santé apparente (11 femelles et 7 mâles, 
âgés de 3 à 6 ans). Des douves adultes (Fascio/a ,giganficaj ont été trouvées 
dans le foie de tous les animaux malades et pour sept d’entre eux, des kystes 
de Cysticel-ccrs fenuicollis. Les foies ont révélé des changements importants 
histopathologiques et des foyers de nécrose. Closfridium rzovyi type B a pu 
être isolé à partir des zones de nécrose dans tous les foies et s’est révélé hau- 
tement toxique et pathogène pour les animaux de laboratoire. Le diagnostic a 
été celui de l’hépatite infectieuse nécrosante ou “black disease”. L’examen 
des fèces a confirmé la présence d’oeufs de F. gigarrfica et des lymnées 
(Lymnaea naralcnsis) ont été trouvées en abondance dans les canaux 
d’adduction d’eau. Comme la province de Khartoum est considérée comme 
une zone d’endémie de l’hépatite infectieuse nécrosante, la vaccination systé- 
matique des chèvres et des moutons est hautement recommandée pour lutter 
contre cette affection. Mots clés : Chèvre - Hépatite infectieuse nécrosante - 
Clostridium novyi type B Fasciola giganrica Soudan. 

Introduction and case histoty 

An outbreak occurred among 425 female and male 
Nubian goats of the Khartoum province in the El Kabashi 
area. The goats were 3-6 years old. The owners reported 
that over a period of 60 hours, 18 healthy goats (11 
females and 7 males) were found dead overnight without 
clinical signs. They added that a similar acute disease 
with sudden death of 64 goats had occurred among this 
flock between late Autumn and early Winter over the last 
two years (198811989). 

The area was repeatedly visited and blood films were stai- 
ned with polychrome methylene blue and anthrax was 
excluded. The carcasses were opened and subjected to a 
thorough post mortem examination. The whole liver of each 
dead goats was removed, kept in a sterile polythene bag 
and immediately transported in an ice box to the laboratory. 

1. Department of Medicine, Pharmacology and Toxicology, Faculty of 
Veterinary Science, University of Khartoum, POB 32, Khartoum 
North, Sudan. 

2. Department of Microbiology, Faculty of Veterinary Science, 
University of Khartoum, POB 32, Khartoum North, Sudan. 

Reçu le 10.9.1990, accepté le 23.4.1991. 

Materials and Methods 

Bacteriological examination 

Impression smears were made from freshly tut surfaces 
of the necrotic areas, fixed with heat and stained with 
Gram’s stain. Freshly prepared cooked meat medium was 
inoculated with a portion of the necrotic liver and incuba- 
ted at 37 “C for 48 h. Another portion was streaked onto 
freshly prepared 10 % sheep blood agar to which cystei- 
ne hydrochloride was added to a, final concentration of 
0.05 %. The plates were then incubated in BTL jars in an 
atmosphere of hydrogen and carbon dioxide, obtained by 
a gas generating kit (Oxoid Ltd., London). 

After checking for purity through several subcultures, thk 
isolates were further subcultured on shbep blood agar 
plates and incubated under anaerobic conditions for routi- 
ne tests. 

Pathogenicity and toxigenicity 

A randomly selected isolate was sqspended in phosphate 
buffered saline to give a concentration of 106 orga- 
nisms/ml. A cell-free filtrate of the isolate in cooked meat 
medium was prepared by centrifugation of the culture at 
4.000 rpm for 15 min at 4 “C and then passed through a 
millipore filter (0.22 cl). 

Six rabbits and four guinea pigs were used. One rabbit 
was inoculated intravenously with 0.5 ml of the above 
suspension. The second rabbit was inoculated intramus- 
cularly with a similar dose of the suspension to which 
0.2 ml of 5 % sterile calcium chloride was added. The 
third rabbit was inoculated intravenously with 1 ml of a 
cell-free filtrate. The fourth, fifth and sixth rabbits were 
used as controls and inoculated intravenously with sterile 
phosphate buffered saline, intraniuscularly with sterile 
phosphate buffered saline to which sterile calcium chlori- 
de was added, and intradermally with a sterile filtrate of 
cooked meat medium. 

One guinea pig was inoculated intramuscularly with 0.5 ml 
of the suspension to which 0.2 ml of 5 % sterile calcium 
choride was added. The second guinea pig was inoculated 
intradermally with 0.1 ml of the cell-free filtrate to test for 
dermo-necrotic reations. The third and fourth guinea pigs 
were used as controls and were inoculated intramuscularly 
with a sterile phosphate buffered saline, to which a sterile 
calcium chloride solution was added, and with a sterile fil- 
trate of cooked meat medium, respectively. 

Parasitological examination 

Livers and faecal samples were examined and snails 
were collected from the water canais in the grazing areas. 

His topa thological examination 

All the livers and different organs from the experimentally 
inoculated laboratory animals were fixed in 10 % formol 
saline, processed, embedded in wax, tut at 5 prn and 
stained with haematoxylin and eosin and Gram’s stain. 
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Results 

Post mortem examination of all dead goats showed 
engorgement and petechial haemorrhages of the subcu- 
taneous blood vessels. A blood stained serous fluid was 
present in abnormally large amounts in the perîcardial, 
thoracic and peritoneal cavities. The liver was dark and 
congested and showed yellow necrotic areas ranging 
from 0.5 to 6.0 cm in diameter (photo 1). These necrotic 
areas were surrounded by a zone of hyperaemia. 
Migratory tracts and holes made by liver flukes were also 
seen. The bile ducts were fibrosed and the gall bladders 
were distended. In seven goats many parasitic cysts of C. 
tenuicollis were found attached to the livers, and in five 
goats many stomach flukes of Paramphistomum cervi 
were found attached to the rumen. 

According to the method of COWAN and STEEL (5) and 
STERNE and BATTY (8), the organism (photo 2) isolated 
from the necrotic livers was identififed as C. novyj type B. 
Rabbits and guinea pigs inoculated intramuscularly with 
the suspension of the organism (0.5 ml of 106 cells/ml) 
died 24 h after inoculation. Rabbits inoculated intrave- 
nously with either the cell suspension or the cell-free 
extract died after 48 h showing generalized speticaemia. 
This was also the case for the guinea pigs inoculated 
intradermally with the cell-free extract showing severe 
dermo-necrotic reactions. C. novyj type B was isolated in 
pure culture from the livers and muscles of the rabbits 
and guinea pigs with the cell suspension. 

In all 18 goats immature and mature F. gigantica were 
extracted from the excised bile ducts. Twenty faecal 
samples out of 50 were found positive for Fasciola eggs. 

Photo 1 : Ventral aspect of the liver of a goat infected with black disease 
showing an extensive area of necrosis. 

Photo 2 : Short chains of Gram positive rods in impression smears from the 
necrotic areas of the livers of goats. Gram’s stain x 500. 

Photo 3 : Extensive areas of liver necrosis surrounded by neutrophils and 
lypmhocytes (H & E x 65). 
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The snails collected from water canais were identified as 
L. natalensis. 

Sections from the livers of goats revealed an extensive 
zone of necrosis (photo 3) surrounded by a cellular infil- 
trate composed of neutrophils and lymphocytes. There 
was a marked disfiguration and extensive damage of the 
liver parenchyma and severe haemorrhage. There was 
cirrhosis and the bile ducts were thickened, fibrosed and 
contained white and red cells and debris. 

Treatment - Control 

Ranide (rafoxanide, MSD, Agavet) in combination with 
antibiotics (Oxytetracycline or Amoxicillin) were not suc- 
cessful in the treatment and control of black disease in 
goats, but markedly reduced the mortality rate among the 
flock. 

Comparative discussion 

Black disease has been reported from many parts of the 
world (2) including the Sudan (1). However, this is the first 
report of the disease in goats. The disease among goats 
was found to be quite similar to that described in sheep 
(1, 2, 4). The outbreak occurred among both male and 
female goats. This finding is in keeping with those of 
BAGADI (2) and JAMIESON et a/. (7). 

Black disease is caused by the a-toxin of C. novyi type B 
in necrotic liver tissue (1, 2, 8). In the present investiga- 
tion the extensive liver damage seen was probably produ- 
ced by F. gigantica in all goats in addition to C. tenuicollis 
cysts in seven goats. 

Mature f. gigantica were easily extracted from the disten- 
ded bile ducts of goats livers. This result supported the 
finding of ABU-SAMRA et a/. (l), who extracted mature F. 
gigantica from the livers of affected sheep. The same 
workers reported the isolation of both C. novyi type B and 
C. sordelli from the livers of affected sheep in the 
Khartoum province. In the current outbreak only C. novyi 
type B was isolated from the livers of goats. This strain 
was found to be more pathogenic and toxigenic to labora- 
tory animals than the strains recovered from the soi1 and 
normal livers of sheep by BAGDI and SEWELL (3). 

Conclusion 

The presence of Fasciola gigantica and C. tenuicollis has 
been reported in the Khartoum province (1, 6). In the pre- 
sent work F. gigantica eggs in faecal samples and the 
prevalence of L. natalensis snails were demonstrated. 
These facts highly suggest that the Khartoum province is 
an endemic area for black disease. 

It is strongly suggested that massive and routine vaccina- 
tions of goats and sheep should be conducted in the 
Khartoum province using the Heptavac vaccine (Hoechst 
pharmaceuticals UK Ltd, England) which has proven to 
be efficient in controlling the disease among sheep (1). 
This treatment should be applied rather than dosing the 
animals with fasciolicides and antibiotics which have limi- 
ted effects in the current outbreaks and are only useful in 
reducing the mortality rate rather than in controlling the 
disease. However, treating the animals with fasciolicides 
is also recommended to control fascioliasis which predis- 
poses to the disease. 

HAMID (M.E.), MOHAMED (G.E.), ABti-SAMRA (M.T.), HAMAD 
(A.A.). First report of infectious necrotic hepatis (black disease) among 
Nubian goats in Sudan. Revue Elev. Méd. vét. Pays frop., 1991, 44 (3) : 
213-275 
In a flock of 425 female and male Nubian goats in the Khartoum Province, 
an outbreak of a disease causing sudden death of 18 apparently healthy 
goats occurred (11 females and 7 males, 3-6 years old). Adult Fasciola 
gigantica were found in the livers of a11 goats and in seven of them 
Cysticercus tenuicollis cysts. These organs showed necrotic and severe his- 
topathological changes. Clos@idium novyi type B was isolated from necro- 
tic areas of a11 livers and found to be highly pathogenic and toxigenic to 
laboratory animals. The disease was diagnosed as infectious necrotic hepa- 
titis (black disease). Faecal examination revealed the presence of F. gigan- 
tica eggs. Lymnaea natalensis snails were found to be prevalent in the 
water canais. As the Khartoum Province is regarded as an endemic area for 
black disease, routine vaccination is highly recommended for its control in 
goats and sheep. Key words : Goat - Infectious necrotic hepatitis - 
Closiridium novyi type B - Fasciola gigantica Sudan. 
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OI-F infection following ear tagging 
in goats 

F.M.T. Housawi ’ 

E.M.E. Abu Elzein ’ 

HOUSAWI (F.M.T.), ABU ELZEIN (E.M.E.). Ecthyma contagieux 
c,hez la chèvre consécutif à la mise en place de boucle à l’oreille. Revue 
Elev. méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 277-278 
Ceci est la première description de I’ecthyma contagieux chez la chèvre 
consécutif à la mise en place de boucle à l’oreille. Les lésions classiques 
ont été observées chez les chèvres atteintes et le virus a été ré-isolé et iden- 
tifié à partir d’elles. Il faut garder à l’esprit la menace de cette affection, 
occasionnée par la mise en place d’une boucle à l’oreille, dans les régions 
où I’ecthyma contagieux sévit de façon endémique. Mots clés : Chèvre - 
Ecthyma contagieux - Arabie Saoudite. 

Introduction 

Orf is a world-wide disease of sheep and goats (5). It is 
caused by a parapoxvirus of the family poxviridae (2). 
The virus is highly epitheliotropic (1). The main sites of 
infection in the affected animals are the lips and nostrils. 
Spread to other parts of the body is not frequent, however 
lesions are seen at locations such as the gums, perineal 
skin, udder and tail (5). The virus gains access into tis- 
sues through abrasions or wounds. 

Orf infection in sheep and goat in Saudi Arabia is wides- 
pread (3). 

1. Department of Microbiology and Parasitology, College of 
Veterinary Medicine and Animal Resources, King Faisal University, 
POB 1757, Al-Ahsa 31982, Saudi Arabia. 

Reçu le 29.1.91, accepté le 18.6.1991. 

In the present communication, we describe the first recor- 
ding of orf infection involving the ears following ear-tag- 
ging in goats. 

Materials and Methods 

Two newly ear-tagged six-month old orf-seronegative 
indigenous goats were housed with two sheep and two 
goats, which had been experimentally infected with the 
orf virus ten days before. The animals were observed 
daily for symptoms. Feed and water were provided ab lib. 

Results 

On day 16 post exposure the ear-tagged goats started to 
show papules around the edges of the holes made by the 
metal punch (photos 1, 2). The papules enlarged and the 
area became thick. A week later the lesions became 
nodular and very hard, and scabs appeared. The goats 
were otherwise clinically normal. At this stage, scabs 
were collected in sterile bottles and the virus was identi- 
fied using the complement fixation (CF) (6) and the agar 
gel immunodiffusion (AGID) (8) tests, employing a refe- 
rente orf antiserum supplied by CRVL Weybridge 
(Surrey, England). The scab material was also made into 
10 % suspension and inoculated into lamb testicle cell 
culture as described by PLOWRIGHT et a/. (4). 

The scab virus gave a line of complete identity against 
the reference orf antiserum. The cell culture showed cell 
rounding by day 6 and complete detachment of the mono- 
layer was observed by day 12 post-inoculation. The isola- 
ted virus was concentrated 25 times, using polyethylene 
glycol (PEG-BDH, England) and was reacted against the 
reference orf antiserum using AGID and CF tests as 
above. It gave a complete line of identity with the AGID 
test ; and was positive with the CFT test. A similarly 
concentrated non-inoculated cell culture did not give line 
with AGID and were negative with CFT. 
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Discussion 

Orf virus tropism is highly epitheliotropic, and lesions are 
usually associated with the lips and nostrils. The involv- 
ment of other parts of the body has been less frequently 
described. 

However, only one report describing ear infection of 
sheep by the orf virus following ear-tagging was publi- 
shed SO far (1). Our present paper describes the first 
record of orf tag infection in goats. The results confirm 
that ear-tagging could be an efficient port of entry for the 
orf virus and for a subsequent development of infection. 

The scab material from the infected goats yielded enough 
virus material to be detected with AGID and CFT tests 
against the reference orf antiserum. Further confirmation 
was also made by isolation of the virus in cell culture and 
its serological identification using the AGID and CFT tests. 

Though ear-tagging is not a common practice in Saudi 
Arabia, we consider that it might represent a risk of orf 
virus dissemination among sheep and goats. 
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OTESILE (E.B.), AKPAVIE (S.O.), FAGBEMI (B.O.), OGUNREMI 
(A.O.). Pathogénicité de Trypanos~ma brucei brucei chez des porcs 
infectés expérimentalement. Revue Elev. Méd. véi. Pays trop., 1991, 44 
(3) : 279-282 

Une infection expérimentale de porcs âgés de 4 à 5 mois avec une 
souche de Trv~anosoma brucei brucei a entraîné une parasitémie éle- 
vée, de I’anoréxie, de la fièvre et une diminution d’un fiers de I’héma- 
tocrite (PCV). Des manifestations nerveuses de tournis et de tremhle- 
ment des antérieurs sont apparues chez l’un des animaux dont 
l’autopsie a révélé une méningo-encéphalite sévère et la présence de 
trypanosomes dans le cerveau. Ces résultats confirment que T.b. bru- 
cei est susceptible de causer une affection grave chez les porcs. Mots 
clés : Porc - Infection expérimentale - Trypanosomose - Trypanosoma 
brucei brucei - Nigeria. 

INTRODUCTION 

By preventing the utilisation of vast areas of grass- 
land, tsetse-transmitted animal African trypanosomo- 
sis is the most important constraint to livestock pro- 
duction in Subsaharan tropical Africa (8). At present, 
tsetse flies infest approximately ten million km* of 
Africa affecting 38 countries. It is considered that 
seven million km2 of this area would otherwise be sui- 
table for livestock (9). The most important trypanoso- 
me infection of pigs is Trypanosoma simiae which 
usually causes a fulminating and fatal infection (11). 
Trypanosoma brucei and T. congolense run a mild 
course in pigs (7, 11). 

During a survey on blood parasites of pigs in Ibadan, 
Nigeria, a case of T. b. brucei infection with an unusually 
high parasitaemia was observed in a local pig. This paper 
gives the results of investigations on the pathogenicity of 
this T.b. brucei stock in the pig. 
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MATERIALS AND METHODS 

Experimental animals 
Six female Large White pigs, 4 to 5 months of age, were 
obtained from a farm near Ibadan. They were dewormed 
with piperazine citrate at a dosage of 400 mg per kg live- 
weight, screened for blood parasites and confirmed to be 
free of trypanosomosis. The pigs were housed in a fly- 
proof accomodation and fed a commercial growers ration 
(Pfizer Livestock Feeds, Ibadan, Nigeria) throughout the 
study period. Male Albino mice were obtained from the 
experimental Animal Unit of the College of Medicine, 
University of Ibadan. 

Trypanosoma brucei stock 

The stock was obtained from an anaemic local pig at 
slaughter at the Ibadan Municipal Government abattoir, 
with a parasitaemia of 1 07’ trypanosomes per ml blood. 

After staining with Giemsa, the parasites were identified 
as a T. brucei species. The organisms were infective for 
mice. When subjected to the blood incubation infectivity 
test (lO), infectivity of the parasites for mice was aboli- 
shed by the action of human serum, but not bovine or 
porcine serum. The parasites were thus identified as 
Trypanosoma 6. brucei. 

Experimental protocol 
Four of the 6 experimental pigs were inoculated intrave- 
nously with mouse blood containing approximately 5 x 1 O6 
motile T. brucei parasites. The remaining two pigs served 
as non-infected controls. 

Every other morning, between 9 and 10 a.m., the body 
temperature was measured with a rectal thermometer 
and blood was collected from an ear vein into two hepari- 
nized haematocrit centrifuge tubes for determination of 
packed cell volume and parasitaemia, as described by 
HERBERT and LUMSDEN (2). 

All pigs were euthanised at the end of observation, 50 
days post infection (dpi). Tissues for histopathology were 
fixed in 10 % buffered formalin, processed routinely for 
histopathology and stained with haematoxylin and eosin. 
Selected sections were stained with Giemsa or Martin 
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Scarlet blue. Wet mounts were made from the cerebrospi- 
nal fluid (CSF) and examined for trypanosomes. Smears 
made from CSF were also stained with Giemsa and exa- 
mined for trypanosomes. 

RESULTS 

Clinical findings and haematology 
The mean prepatent period of parasitaemia was 4.5 f 0.6 
(SD) days. Subsequently, there was undulating parasitae- 
mia in infected pigs with peaks occurring at intervals of 5 
8 days in each animal. Peak parasitaemia in individual 
infected pigs varied from 1078 to 10E4 trypanosomes 
per ml blood (fig. 1). 

A rise in the mean rectal temperature of infected pigs 
became apparent at 4 dpi (fig. 2). Thereafter, the mean 
rectal temperature of infected pigs remained higher than 
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F!g. 2 : Mean rectal temperature qf icfected arzd contr-ol pigs. (1 : irzfected 
p1gs ; c : controls). 

that of the controls even though the values fell to normal, 
levels at intervals in individual pigs. The peak of rectal 
temperature in individual pigs varied from 41.1 ton 
41.8 “C. 

By 50 dpi, the mean packed cell volume had fallen by’ 
34 % Le. from 40 to 26 % (fig. 1). Infected pigs were ano-; 
rexic, weak, recumbent and very lean. A pig started sho- 
wing intermittent circling and wobbling of the hindlegs as, 
from 46 dpi. 

Pathology 

At necrospy, the carcasses of infected pigs lacked subcu- 
taneous or abdominal fat and were lean. The lymph 
nodes especially the prescapular, subcutaneous and 
those of the lumbar region, were markedly enlarged. The 
brain of the pig that showed nervous signs was grossly 
congested and focal grey areas of necrosis were present 
on the cerebral cortex. 

Microscopical examination of tissues of all infected pigs 
revealed moderate haemosiderosis, erythrophagocyto- 
sis, neutrophilic and eosinophilic infiltration of the white 
pulp as well as a mild macrophage and plasma ceIl, 
hyperplasia in the spleen. The ovarian lesion was cha-’ 
racterized by mild eosinophilic, lymphocytic and macro- 
phage infiltrates into the connective tissue. In addition,, 
there was sludging of lymphocytes and neutrophils in, 
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many blood vessels. In all infected pigs a marked 
congestion and oedema was observed in the lymph 
nodes, with medular and subscapsular spaces contai- 
ning moderate neutrophilic infiltrates. A moderate 
macrophage hyperplasia was also seen in the medular 
area of the lymph nodes. In the pig that exhibited ner- 

Photo 1 : Histological section of the cerehrum of a pig showing merlirlgitis 
with vasculitis andperivascular lymphocytic cuffs. (H & E I 1400.1 

OTESILE (E.B.), AKPAVIE (S.O.), FAGBEMI (B.O.), OGUNREMI 
(A.O.). Pathogenicity of Trypanosoma hr-ucei hrxcei in experimentally 
infected pigs. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 279-282 

An experimental infection of 4-to S-month old pigs with a stock of 
Trypanosoma brucei brucei resulted in a high parasitaemia, anorexia, 
pyrexia and a decline in the packed cell volume by one third. Nervous 
sign of circling and wobbling of the hind legs occurred in one of the 
pigs which at necropsy revealed a very severe meningo-encephalitis 
and the presence of trypanosomes in the brain. These results confirm 
that T. b. brucei might cause a severe disease in pigs. Key words : Pig - 
Experimental infection - Trypanosomosis - Trypanosoma hrucei hrucei - 
Nigeria. 

vous signs, the brain lesion was a very severe meningo- 
encephalitis which was characterized by a very severe 
lymphocytic infiltrates into the meninges, vasculitis, per- 
ivascular cuffs (photo 1) and glia nodules in the brain tis- 
sue. The presence of trypanosome nuclei both in the 
brain tissue and in the blood vessels was confirmed in 
Giemsa stained sections. Motile trypanosomes were 
seen in the wet mounts made from CSF while the 
Giemsa stained smears also contained trypanosomes. 
Similar lesions were not seen in the brain of the remai- 
ning three infected pigs and no lesions were observed in 
the control pigs. 

DISCUSSION 

The observations on parasitaemja, rectal temperature 
and packed cell volume in this study are consistent with 
those reported for virulent species of African trypano- 
somes (11). The results also indicate that the stock of ,T. 
brucei used in this study could cause economic losses 
through anaemia and invasion of the central nervous sys- 
tem which invariably terminates fatally (3, 4, 5). 

The meningoencephalitis observed at histopathology and 
the presence of trypansoomes in the CSF and brain tis- 
sue explains the signs of central nervous system distur- 
bance observed in one of the pigs. This observation has 
not been previously shown in pigs infected with T. brucei 
although meningoencephalitis has been observed in the 
dog and horse naturally infected with T. brucei (3, 4, 5). 
VOHRADSKY (13) and ISOUN and ANOSA (6) reported 
the presence of endometritis and cystic ovaries in cattle 
and sheep infected with T. vivax. The lesions were not 
observed in pigs infected with T. brucei in the present 
study although eosinophilic and macrophage infiltrates 
were observed in the ovarian connective tissue of infec- 
ted pigs. 

The present results thus support a previous finding in 
Northern Nigeria that T. brucei may cause a severe rather 
than a mild syndrome in infected pigs (1). 

OTESILE (E.B.), AKPAVIE (S.O.), FAGBEMI (B.O.), OGUNREMI 
(A.O.). Patogenicidad de Tr~po!zosoma hwcei brucei en cerdos infecta- 
dos experimentalmente. Revue /Yle\,. Méd. IGt. Pays trop., 1991, 44 (3) : 
279-282 

Una infection experimental de cerdos de 4 a 5 meses de edad con una 
cepa de Trypanosoma brucei brucei provoco una parasiternia elevada, 
anorexia, fiebre y una disminucion de una tercera parte del hematocri- 
ta. Sintomas nerviosos de modorra y temhlores de 10s miembros ante- 
riores ocurrieron en uno de 10s animales ; la autopsia demostro una 
meningo-encefalitis grave y la presencia de tripanosomas en el cerebro. 
Dichos resultados confirman que T. b. brucei puede causar una enfer- 
medad grave en 10s cerdos. Palahr-us claves : Cerdo - Infeccibn experi- 
mental - Tripanosomosis Tr~prrnosomo hwcei hmcei - Nigeria. 
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Prevalence of malaria parasites in turkeys 
of the Nsukka area in the Anambra State, 
Nigeria 

L.J.E. Orajaka ’ 

B.M. Anene I 

M.C. Dike ’ 

ORAJAKA (L.J.E.), ANENE (B.M.), DIKE (M.C.). Prévalence des 
parasites de la plasmodiose chez la dinde dans la région de Nsukka, Etat 
d’Anambra, Nigeria. Revue Eh. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 283- 
286 
Des étalements de sang provenant de 202 dindes (94 mâles et 108 femelles) 
de la région de Nsukka au Nigeria ont été examinés pour y rechercher des 
agents du paludisme. 44,l p. 100 des animaux examinés (avec un intervalle 
de confiance de 95 p. 100) étaient infectés par des Phsmodium spp. dont 
46,8 p. 100 de mâles et 41,7 p. 100 de femelles. Sur 175 adultes et 27 
jeunes âgés de 6 à 16 semaines, 45,7 et 33,3 p. 100 respectivement, ont été 
reconnus infectés. 20 sur 60 des dindes élevées en système intensif et 65 sur 
142 en semi-intensif étaient infectées. La valeur moyenne de I’hématocrite 
pour les animaux parasités était de 29,95 f 3,36 p. 100. Ce résultat est 
significativement différent (P < 0,Ol) de la valeur moyenne de 37,3 f 3,7 
obtenue à partir des animaux sains. 11 des 89 cas positifs présentaient des 
formes cliniques. Quatre dindes dans un état critique sont mortes un jour 
après le début du traitement. Les médicaments suivants se sont montré effi- 
caces : phosphate de chloroquine à la dose de 5 mg/kg de poids vif, admi- 
nistré quotidiennement par voie intramusculaire pendant 3 jours ou sous 
forme de comprimés dosés à 250 mg par voie orale pendant 5 jours, et la 
pyriméthamine par voie parentérale à la dose de 0,3 mg/kg/PV pendant 
deux jours. Mots clés : Dinde - Phmodium spp. Paludisme - Phosphate 
de chloroquine - Pyriméthamine - Nigeria. 

Introduction 

Malaria parasites have been observed in the blood of tur- 
keys from several countries of the world (4). In Nigeria, 
turkey malaria has been reported in the Onitsha area of 
Eastern Nigeria (4) and in the Zaria area of Northern 
Nigeria (1). However, while in the former region, a large 
number of turkeys was examined and only a single infec- 
tion recorded in the latter region, an infection rate of 4 
(13.8 %) was observed out of 29 local turkeys examined. 
flasmodium spp. infection has been associated with clini- 
cal diseases and mortality in turkeys (1, 5, 6). The clinical 
and pathological findings in the disease included depres- 
sion, anorexia, diarrhoea, lassitude, dullness, dyspnoea, 
anaemia, splenomegaly and hepatomegaly. Apart from 
some reports (1, 4), only very little information is available 
on malaria parasites of turkeys in Nigeria. 

This study was undertaken to investigate the prevalence 
of infection of turkeys with Plasmodium spp. in the 
Nsukka area of Nigeria and the distribution of animals 
according to the management system, age and sex. The 

1. Faculty of Veterinary Medicine, University of Nigeria, Nasukka, 
Nigeria. 

Reçu le 31.7.91, accepté le 18.9.91. 

clinical manifestations of cases encountered during the 
study and the effect of infection on the packed cell volu- 
me (PCV) are presented. The efficiency of chloroquine 
phosphate and pyrimethamine in the treatment of the 
infection was also studied. 

Materials and Methods 

Two hundred and two turkey blood samples randomly col- 
lected from turkey farms and turkey Sellers at various 
markets within the Nsukka area between August 1988 
and May 1989 were examined for malaria parasites. 
Giemsa stained thin blood films made from ethylene 
diamine tetra-acetic acid (EDTA) anticoagulated blood 
obtained from the wing vein of the turkeys were used in 
the diagnosis of infection. Each stained slide was tho- 
roughly screened for malaria parasites. At least 100 oil 
immersion fields (OIF) were examined before a smear 
was considered negative and 10-50 OIF were examined 
in positive cases depending on the degree of parasitae- 
mia (1). The PCV of the sampled turkeys was determined 
(3). 

Statistical significance of the difference between the 
mean PCV of infected and uninfected turkeys was eva- 
luated by Student’s t-test and that of the difference in 
infection rates among sexes, age groups and manage- 
ment systems by the Khi’(X’) test (12). 

Results 

The distribution of the infection turkeys with malaria para- 
sites according to the management system, age, and sex 
is shown in table 1. Out of the 202 turkeys (94 males and 
108 females) sampled, 89 (44.1 %) (95 % confidence 
interval, 0.441 * 0.069) were infected with malaria para- 
sites. Fourty-four (46.8 %) of the males and 45 (41.7 %) 
of the females were infected. A total of 175 adults and 27 
growing turkeys (aged 6-16 weeks) were examined and 
80 (45.7 %) and 9 (33.3 %), respectively had malaria 
parasites in their blood. Of the 60 turkeys under an inten- 
sive management system, 24 (40 %) were infected while 
65 (45.8 %) of the 142 turkeys managed semi-intensively 
were infected. Infection rates did not show any significant 
difference (P > 0.05) between sex,‘age groups and mana- 
gement systems. 

Most of the positive cases presented eryhtrocytic deve- 
lopmental stages of the parasites (photos 1, 2). 

Eleven clinical cases were recorded. The predominant cli- 
nical symptoms were depression, dullness, fever, ano- 
rexia, dyspnoea and cyanosis of the comb and wattle. 
Greenish diarrhoea, mucopurulent discharge from the 
nostrils and eyes, corneal opacity terminally, progressive 
anaemia and emaciation were also observed. Leg weak- 
ness with most of the affected turkeys assuming ventral 
recumbency with bluffed feathers, disequilibrium and 
swollen eyelids were recorded. Haematological examina- 
tion showed a fall in the PCV values (range of 27-33 %) 
and a high degree of parasitaemia with developmental 
stages of the parasites (photo 1). 
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TABLE I Management system, age and sex distribution of turkeys infected with malaria parasites in Nsukka area, Nigeria. 

Source of sample 

+ : intensive management system ; ++ : semi-intensive management system 
( ) : percentage of number examined in each category. 
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Photo 1 : Turkey blood smear showinp developmental stages of 
Plasmodium spp. (Arrowed) with high parasitaemia. 

The mean PCV values for infected and uninfected turkeys 
were 29.95 P 3.36 % and 37.3 + 2.8, respectively and for 
the infected male and female turkeys 30.7 f 2.8 % and 
29.2 + 3.5 %, respectively. The uninfected males and 
females represented 39 f 3.1 % and 35.6 + 3.3 %, res- 
pectively. The difference between the mean PCV value of 
the infected and uninfected turkeys was highly significant 
(P c 0.01). The mean PCV values for the infected males 
and females showed no significant difference (P > 0.05). 
However, that of the uninfected males showed a highly 
significant difference (P c 0.01) from the females. 

Of the 11 very clinically sick turkeys 4 died (36.4 %). Six 
of the sick turkeys were placed on a treatment regimen of 
chloroquine phosphate at rate of 5 mg/kg body weight 
and 1 .O ml vitamin B-complex intramuscularly (i.m.) daily 
for 3 days. Three responded favourably to treatment while 
3, that were critically ill and already recumbent, died one 
day after the start of treatment. One other sick turkey was 
successfully treated with pyrimethamine at a rate of 
0.3 mg/kg body weight administred i.m. daily for 2 days. 
Apart from one more death, the rest of the clinical cases 
were successfully treated each with a 250 mg chloroquine 
phosphate tablet orally in water daily for 5 days, along 
with orange juice dissolved in the solution to compensate 
for the drug’s bitterness and give energy to the animals. 

Necropsy findings revealed an atrophie spleen that was 
hard and fibrous ; the liver was slightly firm with chronic 
congestion ; heart and gizard were reduced in size. The 
intestinal contents were mucoid in nature while the gizard 
contained greenish material and the trop contained no 
feed material. 

Discussion 

The result of this study shows a high Plasmodium spp 
infection rate (44.1 %) among turkeys in the Nsukka area 
of Nigeria. The clinical disease (12.4 %) and high mortali- 

Photo 2 : Turkey blood smear showing @station with developmental 
stages of Plasmodium spp. from anotherfarm. 

ty rate (36.4 %) recorded agree with the report of other 
workers (5, 6, 7) and indicate that turkey malaria is of 
significant economic importance to the poultry industry. 
The study did not show any sex, age or management sys- 
tem related predisposition of turkeys to infection with 
malaria parasites. 

The clinical and post mortem findings were similar to 
those described by other workers (1, 6, 8). The absence 
of feed materials in the trop of 4 dead birds suggests that 
they were anorexie for many days before death. The 
effects of drugs on starved and very weak birds may have 
contributed to the death of some of the turkeys soon after 
treatment. 

The significantly lower PCV value of infected turkeys indi- 
cates anaemia which is a key symptom of turkey malaria 
(6, 10). A significantly higher PCV value was recorded in 
uninfected males than in uninfected females. Similar 
reports of higher PCV value in normal male turkeys than 
in females have been made (2, 9, 11). 

However, the similarity in PCV values among the infected 
male and female turkeys may suggest that Plasmodium 
spp. infection of turkeys reduces the haematocrit more in 
males than in females. 

It may be concluded that this disease is prevalent in the 
Nsukka area of Nigeria and results in a high morbidity 
and mortality in turkeys. It was shown that, when applied 
early, chloroquine phosphate or pyrimethamine was 
effective in the treatment of this disease. 
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ORAJAKA (L.J.E.), ANENE (B.M.), DIKE (M.C.). Prevalence of 
malaria parasites in turkeys of the Nsukka area in the Anambra State, 
Nigeria. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 283-286 
Blood smears of 202 turkeys (94 males and 108 females) in the Nsukka area 
(Nigeria) were examined for malaria parasites, Among the turkeys examined 
44.1 % (95 % confidence interval, 0.441 f 0.069) were infected with 
Plasmodium spp., 46.8 % males and 41.7 % females. A total of 175 adults 
and 27 growing turkeys (aged 6-16 weeks) were examined and 45.7 and 
33.3 %, respectively were infected. Twenty out of 60 reared turkeys under 
intensive management systems and 65 of 142 turkeys managed semi-intensi- 
vely were infected. The mean PCV value for the infected turkeys was 29.95 f 
3.36 % and significantly different (P ,< 0.01) from the mean PCV value of 
37.3 f 3.7 obtained from the uninfected turkeys. Eleven out of the 89 positive 
cases were clinical cases. Four critically sick turkeys died one day after treat- 
ment. Chloroquine phosphate at 5 mg/kg body weight administred i.m daily 
for 3 davs or 250 mc tablets eiven orallv for 5 davs as well as a oarenteral v I 
administration of py;imethamine (0.3 mg/kg body weight) for 2 days were 
effective in the treatment of the infection. Key wor-ds : Turkey - Plasmodium 
spp. - Malaria - Chloroquine phosphate - Pyrimethamine - Nigeria 
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GOUTEUX (.I.P.). CUISANCE (D.), DEMBA (D.). N’DOKOUE (F.), 
LE GALL (6). ia lutte par piégea& contre Glossi& fuscipes fuscipes 
pour la protection de l’élevage en République centrafricaine. 1. Mise au 
point d’Ûn piège adaptC à un milieu d’éleveurs semi-nomades. Revue 
Élev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 287-294 

La recherche d’un nouveau piège destiné à la prise en charge par les 
éleveurs centrafricains (Peuls) de la lutte contre Glossina fuscipes 
fuscines a été réalisée en exoérimentant séoarément le svstème de 

d-- - -~r - -  ~~~ 

capture, le corps du piège et les matériaux. Le résultat est ia mise au 
uoint du piège bipyramidal en tulle et plastique bleu et noir. II n’est 
oas imnrknn~ d’insecticide mais utilise-un svkème de capture à sec, 
iuant ét conservant les glossines, dont le rendement est de deux à 
quatre fois celui de la cage Roubaud classiquement utilisee. Ce piège 
est plus efficace que les pièges biconiques, pyramidaux ou monoco- 
niques essayés en RCA. Le pouvoir discriminant du protocole en 
carré latin et l’usage du piège avec ou sans insecticide sont discutés. 
Mors clés : G[ossina fuscipes fuscip,es - Piège bipyramidal - Lutte anti- 
insecte - Protection de l’élevage - Eleveur Peu1 - République centrafri- 
caine. 

INTRODUCTION 

Cet article est le premier d’une série où seront exposés 
les différentes étapes et les résultats d’un programme de 
recherche sur la protection de l’élevage en zone de sava- 
ne humide par piégeage. Ce programme a été lancé par 
CUISANCE (7) dans, le cadre de l’Agence Nationale de 
Développement de I’Elevage (ANDE) en RCA. 

La mise au point d’un nouveau piège a constitué la pre- 
mière étape de ce programme. Dans les prochains 
articles seront successivement examinés : la description, 
la fabrication et le coût du piège utilisé (II), la vulgarisa- 
tion de la méthode (Ill), enfin son impact épizootiologique 
et zootechnique évalué par des essais en vraie grandeur 
(IV). 

Le choix d’une stratégie de lutte basée sur le piégeage 
(en association éventuelle avec d’autres méthodes) été 
fait par CUISANCE à la suite de plusieurs missions 

1. ORSTOM, BP 893, Bangui, République centrafricaine. 

2. IEMVT-CIRAD, c/o ORSTOM, BP 5045, 34032 Montpellier 
Cedex, France. 

3. ANDE, BP 1509, Bangui, République centrafricaine. 

Reçu le 17.12.1990, accepté le 17.6.1991. 

d’expertise (5, 7). La solution du piégeage au problème 
de la lutte contre les trypanosomoses animales dans le 
contexte de la RCA suppose l’existence d’un piège 
répondant à trois conditions : 

- il doit être efficace contre le vecteur principal, Glossina 
fuscipes fuscipes ; 

- il doit être facilement utilisable par les communautés 
d’éleveurs centrafricains (Peuls semi-nomades), c’est-à- 
dire : démontable et transportable, d’entretien simple, ne 
nécessitant pas de manipulations complexes (en particu- 
lier sans imprégnation d’insecticide, ce qui élimine les 
écrans, forme la plus simplifiée des systèmes attractifs 
toxiques) et répétées, c’est-à-dire muni d’un dispositif 
tueur, lui permettant de fonctionner sans intervention 
humaine quotidienne ; 

- il doit être d’un coût compétitif, envisageable dans le 
cadre du budget familial moyen de ces éleveurs, pour 
diminuer le nombre de traitements préventifs ou curatifs 
du bétail. 

Aucun piège existant ne satisfaisait à ces contraintes. 
Une recherche expérimentale a donc été entreprise pour 
mettre au point un piège mieux adapté à ces critères 
d’efficacité, de simplicité et de coût. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

Un piège est composé de deux parties : le corps propre- 
ment dit qui est la partie attractive, et le système de cap- 
ture où sont recueillies les tsé-tsé. Ces deux composants 
sont donc étudiés séparément. Au total, sept systèmes 
de capture (fig. 1) sont comparés en utilisant le piège 
biconique à cône inférieur bleu (3) et sept modèles de 
piège (fig. 2). Si la forme joue un grand rôle dans I’effica- 
cité d’un piège, la nature des matériaux et leur couleur 
influent directement sur I’attractivité. Le plastique (poly- 
éthylène bleu et noir), matériau nouveau, a été comparé 
sur le terrain aux tissus classiquement utilisés. Les princi- 
paux sites d’étude sont les rivières Mbi et Ban, dans la 
zone agro-pastorale de Yérémo (170 km à l’ouest de 
Bangui). 
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Fig. 1 : Systèmes de capture a, cage Roubaud sur son support apical, 

b 

d 

monté sur piquet (tous les autres systèmes sont suspendus) ; b, bouteille ; c, 
sac de capture à sec avec une mèche de tissu ; d, sac de capture à pétrole ; 
e, cage-bouteille ; f, nasse en tulle ; g, système inversé. Les systèmes b, c, g 
etf ont été traités à l’insecticide. 

Description des systèmes de capture 
La figure 1 présente les différents modèles de système de 
capture qui ont été testés. La cage Roubaud (a), précé- 
demment utilisée en RCA, et un sac de capture renfermant 
du pétrole ou du gazole (d). Elle a été expérimentée au 
Congo (16). La nasse de tulle imprégnée d’insecticide avec 
le haut du piège (f) est le système actuellement employé 
en Ouganda (LANCIEN, Comm. pers.). Les autres sont soit 
dérivés de modèles existants, comme la bouteille impré- 
gnée d’insecticide (b), des systèmes analogues étant utili- 
sés au Zimbabwe (CUISANCE, Comm. pers.), soit inédits 

Fig. 2 : Modèles de piège : A, biconique ; B, pyramidal ; C, D, E, F, G, 
monoconiques (E “Vavoua”, F du CRTA) ; H, bipyramidal. Partie hachu- 
rée : couleur noire ; non hachurée : couleur bleue. Le haut du piège est en 
tulle moustiquaire blanc. 

telles les cages (e et g) pour la capture des insectes 
vivants (e) ou tués par l’insecticide (g). Les sacs de capture 
ont également été utilisés à sec, avec une mèche de tissu 
ou de tulle imprégnée d’insecticide (c). Les systèmes b, e 
et g sont fabriqués à l’aide de bouteilles de plastique de 
récupération, le système e comporte en plus un dispositif 
anti-retour (tube de polystyrène percé, pilulier) qui facilite 
sa fixation sur un cône de bouteille. 

Description des modèles de piège testés 
Les modèles de piège sont présentés à la figure 2. Ils ont 
tous été fabriqués au même moment et avec les mêmes 
matériaux (tissu, plastique et tulle moustiquaire). L’attrac- 
tivité peut varier considérablement d’une nuance de bleu 
à une autre (13) ou selon le maillage du tulle (10). D’autre 
part, l’exposition au soleil modifie l’intensité de la colora- 
tion. Le piège biconique de CHALLIER et LAVEISSIERE 
(4) à cône inférieur bleu (A) est comparé avec le modèle 
pyramidal (B) de GOUTEUX et LANCIEN (14) et les 
modèles monoconiques (C, D, E, F et G) : “Vavoua” (E) 
de LAVEISSIERE (22) ; de MEROT et a/. (F), cf. CUI- 
SANCE (6) ; aux écrans croisés bleu-noir (C), comme 
ceux du piège pyramidal et analogue au piège utilisé au 
Zaïre par le BCT* (POCHET, Comm. pers.) ; à jupe (D) de 
GOUTEUX et SINDA (17) ou encore inédits (G). Le 

* BCT : Bureau Central de la Trypanosomose, organisme chargé de 
la lutte contre la maladie du sommeil au Zaïre. 
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Fig. 3 : Variantes du piège bipyramidal ayant fait l’objet d’essais en carrés 
latins : hauteur de la pyramide supérieure (1” ligne), hauteur des écrans 
noirs à l’intérieur de la pyramide supérieure (T ligne), forme et dimension 
de l’ouverture (3’ ligne), hauteur de l’ouverture (4’ ligne). Le chiffre en 
haut de chaque piège indique le pourcentage des captures par rapport au 
modèle standard. 

modèle bipyramidal H a été mis au point au cours de ces 
essais et décrit en détail dans la partie II de cet article 
(12). Plusieurs variantes ont fait l’objet d’essais compara- 
tifs (fig. 3). Les modèles A, B, C, et D comportent quatre 
écrans intérieurs alors que les modèles E, F, G et H n’en 
comportent que trois. 

Protocoles expérimentaux 
Le principal dispositif expérimental utilisé est le carré latin 
où six pièges sont testés simultanément en six lieux diffé- 
rents pendant six jours en subissant des permutations 
aléatoires chaque jour. Les résultats font l’objet d’une 
analyse de variante, après vérification de la normalité* et 

de l’absence d’interaction (test d’additivité de Tukey). En 
cas de non-additivité, le carré latin est rejeté (3 cas sur 
21). Les résultats des captures sont exprimés en pour- 
centage des captures du piège et du système de capture 
de référence (piège biconique et cage Roubaud) (4). La 
comparaison avec ce modèle de référence est faite par le 
test de Dunnett (8). Les analyses statistiques ont été 
effectuées à l’aide du logiciel STAT-ITCF version 4 (1) et 
de programmes réalisables sur HP-41 (11). Les résultats 
non significatifs ne sont pas présentés. 

La comparaison de deux pièges par leur mise en compé- 
tition a également été utilisée avec profit comme méthode 
complémentaire : deux pièges sont placés en vis-à-vis 
plusieurs jours d’affilée aux mêmes emplacements, ils 
sont ensuite permutés pour éviter tout “effet lieu”. L’hypo- 
thèse nulle est alors testée par un khi’. 

RÉSULTATS 

Lors de ces expériences, un total de 7 303 G. fuscipes 
fuscipes a été capturé, auquel s’ajoutent quelques rares 
G. fusca congolensis qui ne sont pas prises ici en consi- 
dération. 

Expérimentation de différents systèmes 
de capture 
Les résultats sont donnés dans le tableau 1. En estimant 
arbitrairement que le nombre de mouches ayant visité 
chaque système est à peu près équivalent, ces résultats 
montrent qu’un nombre significatif de tsé-tsé s’échappe 
des systèmes de capture les moins performants. La cage 
Roubaud (a) se distingue par l’inefficacité de son disposi- 
tif anti-retour. Ce phénomène est encore accentué quand 
le support apical utilisé (cône metallique emboîté sur un 
piquet) n’est pas grillagé ou recouvert de tulle. Dans,ce 
cas, un essai comparatif avec la nasse imprégnée (f) 
montre pour cette dernière une efficacité 3,6 fois supé- 
rieure (122 glossines contre 34 ; F smzo = 3,336, 
P < 0,025). 

Les systèmes b, c, d, g donnent les meilleurs résultats. 
L’efficacité est 1,5 à 2 fois supérieure à la cage 
Roubaud avec support recouvert de tulle (a). Le systè- 
me f (nasse de tulle) montre une efficacité variable, 
mais ceci est probablement dû au fait que nombre de 
mouches parviennent à s’échapper pour mourir hors du 

* La transformation logarithmique (log x + 1) est en général normali- 
sante. Mais ce n’est pas toujours le cas ; il arrive que les données 
soient normales ou que la transformation en racine carrée (x1”) soit 
la plus normalisante, d’où l’intérêt de tester pour chaque carré la 
transformation adéquate. 
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TABLEAU I Comparaison de différents systèmes de capture 
(a-g, voir texte et fig. 1) : nombre de G. fuscipes fuscipes captu- 
rées dans deux carrés latins, exprimé en pourcentage par rap- 
port au système de référence (cage Roubaud). n : total des cap- 
tures ; F : valeur du test F de Snedecor ; trans. : transformation 
normalisante ; F na : test de non-additivité de Tukey. Les sépa- 
rations indiquent des différences significatives avec le modèle 
de référence (a) selon la méthode de Dunnett (au seuil de 
5 p. 100). 

TABLEAU II Comparaison de différents modèles de pièges 
(A-H, voir texte et fig. 2) : nombre de G. fuscipes fuscipes captu- 
rées dans chaque carré latin, exprimé en pourcentage par rapport 
au piège de référence (biconique). n : total des captures ; F : 
valeur du test F de Snedecor ; trans. : transformation normali- 
sante ; F na : test de non-additivité de Tukey. Les séparations 
indiquent des différences significatives avec le modèle de référen- 
ce (A) selon la méthode de Dunnett (au seuil de 5p. 100). Dans 
les deux derniers carrés latins. trois variantes du piège bipyrami- 
dal ont été testées. 

r f  228 

b 217 

c 175 

d 153 

b 185 

d 178 

g 141 

c 137 

: 362 
5,046* 

Trans. ,pZ 
F na 2,162 

* Différences significatives au seuil de 5 p. 100 

235 
5,345* 
logx+l 
1,082 

piège. La mise en compétition des systèmes d et f ne 
montre pas de différence (khi’ = 2,04). La même métho- 
de confirme l’équivalence des sacs avec pétrole (d) ou 
insecticide (c). 

Le dénombrement des mouches mortes recueillies dans 
le bas du piège permet d’estimer la proportion des tsé-tsé 
échappées. Seules quelques mouches (10 p. 100) peu- 
vent ressortir du système b, contre 32 p. 100 avec la 
nasse* (f) et 56 p. 100 avec le sac (c). L’utilisation exclu- 
sive par la suite du système b pour les expérimentations 
de modèles de piège a permis de montrer que, pour un 
total de 2 623 G. fuscipes fuscipes capturées, le pourcen- 
tage de sortie variait de 10 à 3 p. 100, avec une moyenne 
de 5,4 p. 100. 

Dans le système b, un “effet de serre” s’ajoute à I’insecti- 
cide pour tuer les glossines très sensibles à la chaleur. II 
reste donc fonctionnel même sans insecticide et demeure 
préférable aux autres par sa simplicité. 

* Incluant dans ce cas les glossines qui meurent avant d'avoir pu y  
pénétrer. 

A 100 

C 48 

G 42 

F 42 

B 40 

E 27 

H 209 

A 100 

F 61 

C 52 

E 45 

D 42 

‘, ‘, '\. 

H 181 

H 171 

H 147 

i i \ \ \ \ \ \ \ 

H 212 

H 190 

H 172 

A 100 

B 126 
I / \ / / / \ / 

n 156 168 229 1 078 1 039 
F 2,286 4,629* 3,596* 7,225* 4,771* 
Trans. logx+l logx+l logx+l logx+l 
Fna 0,002 0,262 0,497 2,571 1,:61 ' 

* Différences significatives au seuil de 5 p. 100. 

Expérimentation de différents modèles 
de piège 

Les résultats’sont présentés dans le tableau II. Les pre- 
miers essais ont confirmé les résultats obtenus par CUI- 
SANCE et CAILTON en RCA (Comm. pers.), avec un 
score du piège biconique toujours supérieur à celui des 
modèles monoconiques, bien que les différences ne 
soient pas toujours significatives au test F. Des modèles 
de piège comportant, comme le piège biconique, une 
cavité sombre, apparemment très attractive pour G. fus- 
cipes fuscipes, ont été essayés, ce qui a’permis de sélec- 
tionner le prototype du piège bipyramidal. Le bilan des 
essais donne pour le piège bipyramidal (H) une efficacité 
environ deux fois plus élevée que celle du biconique 
(182 p. 100) ‘et environ quatre fois plus élevée que celle 
des différents modèles monoconiques (409 p. 100). L’effi- 
cacité moyenne de ces derniers n’est en effet que de 42 
et 47 p. 100 de celle du biconique, alors que celle du 
piège pyramidal se situe à 81 p. 100. Ces différences 
entre les pièges ne sont pas liées au sexe de G. fuscipes 
fuscipes. En effet, le pourcentage de femelles capturées 
pour chaque type de p,iège est remarquablement 
constant : 67,0 + 4,3 pour le piège bipyramidal, 67,l k 5,8 
pour le biconique et 68,8 + 4,4 pour les différents 
modèles monoconiques et pyramidaux réunis. 
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Expérimentation de différents matériaux 
L’utilisation du plastique polyéthylène comme matériau de 
construction du piège n’a été expérimentée qu’en Ouganda 
sur G. fuscipes kci,,es (LANCIEN, Comm. pers.). Le plas- 
tique a donc été essayé en RCA et comparé au matériau 
traditionnel : le tissu. Ses caractéristiques sont données 
dans l’article suivant (12). Les essais réalisés font apparaître 
une supériorité significative du plastique sur le tissu lors 
d’essais en carré latin (204 p. 100 ; 0,005 c P c 0,Ol) et en 
compétition (163 p. 100 ; 0,Ol c P c 0,025), mais des résul- 
tats différents dans un autre essai en carré latin (77 p. 100, 
différence non significative). La courbe de réflectivité du 
plastique dans le spectre visible et le proche UV (visible par 
les tsé-tsé) (20) est donnée en figure 4. Cette représentation 
graphique* est un moyen objectif et pratique de caractériser 
la couleur et permet une comparaison avec d’autres maté 
riaux expérimentés par ailleurs (20, 23). Le plastique utilisé 
présente un pic dans le bleu (450-475 nm) avec une réflecti- 
vité d’environ 40 p. 100, identique à celle des tissus bleu- 
phtalogène (18, 20, 23). D’après LAVEISSIERE et a/. (23), 
une forte réflectivité dans le bleu serait une condition essen- 
tielle de I’attractivité. Cette coloration paraît assez stable. 
Une étude spectrophotométrique en cours indique qu’après 
six mois d’exposition on observe cependant une diminution 
de la réflectivité de 3-4 p. 100 dans le bleu. 

Le plastique est beaucoup moins cher que le tissu et pré- 
sente de surcroît une bonne résistance mécanique à une 
exposition prolongée au soleil et aux intempéries (10 
mois pour le bleu, plus de 20 mois pour le noir). II a donc 
été retenu. 

Affinement du modèle bipyramidal 
Différents paramètres du piège tels que la forme et la 
taille de l’ouverture, la hauteur de la pyramide en tulle 
moustiquaire, la hauteur des écrans noirs à l’intérieur de 
cette pyramide ont été testés (fig. 3). Aucun des huit 
essais n’a permis de faire ressortir une différence signifi- 

P. 100 

40 
1 

Fig. 4 : Pourcentage de réflectivité, pour une longueur d’onde donnée. pu 
rapport à celle d’un blanc pur-, du plastique bleu utilisé dans la confectiotr 
du piège bipyramidal. 

cative entre ces variantes. D’autres essais complémen- 
taires, utilisant notamment la méthode de la compétition, 
sont en cours. La forme actuelle !du piège résulte donc 
d’un compromis où intervient surtout le coût des diffé- 
rentes solutions. L’amélioration du piège reste évidem- 
ment possible et souhaitable, mais le coût des expé- 
riences d’affinement du modèle ne se justifie plus par les 
gains possibles de rendement**. 

Hauteur de suspension optimale 
A quelle hauteur faut-il suspendre ce piège pour avoir 
la meilleure efficacité ? DAGNOGO et GOUTEUX (9) 
ont montré l’importance de ce paramètre qui peut 
dépendre de la structure du piège et du comportement 
de l’espèce cible. Un essai a donc été entrepris (fig. 5). 
Par rapport à la position la plus basse (de 0 à 5 cm au- 

N 
,o 

$2 

200, 

100, 

n : 544 
F : 20,002 
Fna : 0,689 

0 

‘0 0 0 00’ 
0 1 2m 

Fig. 5 : Nombre total de G. fuscipes capturées (N) en fonction de la hauteul 
au-dessus du sol. Résultat d’un carré latin. n : total des caotures : F : 
voleur du test F de Snedecor (P < 0,0005) ; Fna : test de non-additivité de 
TukeJ (non significatif. Les ensembles de points présentent des différences 
significatiws entre e1t.Y selon la méthode de Dunnett. 

* Ces mesures ont été effectuées par le Dr Louis MARTIN, du CNRS 
(USTL, Montpellier), que nous remercions ici pour son aimable colla- 
boration). 

** Par contre, l’intérêt des attractifs olfactifs additionnels accessibles 
aux éleveurs, tels que l’odeur d’urine de ‘boeuf, est en cours d’éva- 
luation. 
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dessus du sol), le rendement du piège décroît jusqu’à 
40 p. 100 pour une hauteur de 40 à 50 cm. II est infé- 
rieur à 10 p. 100 pour une hauteur supérieure à 1,6 m. 
Aucune différence liée au sexe n’est observée : les 
mâles et les femelles volent à la même hauteur (khi” = 
2,54 pour 5 ddl). Il est donc recommandé d’utiliser le 
modèle pyramidal contre G. fuscipes fuscipes en le pla- 
çant au ras du sol. 

DISCUSSION 

Les premiers essais ont immédiatement mis en évidence 
un comportement particulier de G. fuscipes fuscipes vis- 
à-vis des pièges, notamment une tendance plus marquée 
à pénétrer dans les cavités sombres que G. palpalis, d’où 
l’efficacité supérieure des pièges de type biconique par 
rapport aux modèles monoconique ou monopyramidal. 
Cette tendance avait été également suspectée chez G. 
fuscipes quanzensis pour laquelle les pièges monoco- 
niques donnaient souvent de moins bons résultats que 
les biconiques (GOUTEUX, non publié). Ces premières 
données ont permis d’orienter les recherches et de tester 
un modèle bipyramidal, à l’origine du piège mis au point 
pour I’ANDE. 

L’attractivité d’un piège est proportionnelle à sa surface 
visible (10, 13). L’adjonction d’ailettes sur le piège bico- 
nique, expérimentée au Congo (IO), augmente significati- 
vement les captures. Le nouveau modèle bipyramidal 
améliore ses performances par rapport au piège bico- 
nique par un accroissement de sa surface attractive, tout 
en adoptant la simplicité de la forme pyramidale qui per- 
met d’en réduire le coût. 

Quel protocole expérimental utiliser ? L’expérimentation 
en carré latin demande une rigueur et une attention 
extrêmes. En effet, de très nombreux facteurs peuvent 
intervenir pour fausser les résultats. Certains sont évi- 
tables telles les erreurs humaines ou la prédation des 
mouches capturées (par les fourmis surtout). D’autres le 
sont beaucoup moins : 

- interactions avec des hôtes (circulation ou stationne- 
ment près des pièges) ; 

- interactions entre pièges, lorsque les points de capture 
sont trop rapprochés et les populations glossiniennes 
faibles ; 

- interactions lieux/jours, soit entre le climat et les carac- 
téristiques des points de capture, par exemple l’effet 
d’une journée venteuse sur des points de capture plus ou 
moins à l’abri du vent du fait de leur environnement bota- 
nique, etc. 

Le faible pouvoir discriminant du dispositif expérimental 
en carré latin est ici flagrant pour la mise au point de 
certains paramètres du piège tels que la dimension et la 
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forme de l’ouverture. Ce problème avait déjà été remar- 
qué lors d’évaluations de l’effet de la taille du piège 
biconique sur le rendement : une première expérimenta- 
tion par GOUTEUX et a/. (13), avec des pièges de taille 
inférieure au standard, n’avait pas permis de mettre en 
évidence des différences significatives ; celles-ci ne sont 
apparues que lors d’une seconde expérimentation, utili- 
sant des pièges plus grands que le standard (9). 
Cependant, il est remarquable de constater que, dans 
les deux cas, l’expérience montre une constante et stric- 
te proportionnalité entre la taille du piège et son rende- 
ment. Un tel résultat ne peut qu’être difficilement attri- 
bué au hasard. II semble qu’une trop forte variabilité de 
l’activité journalière des glossines puisse’ masquer dans 
les carrés latins des différences d’efficacité réelles. Ce 
problème a été également soulevé par HARGROVE 
(21), qui propose une méthode complexe, utilisant des 
grilles électriques surdimensionnées (26), susceptibles 
selon nous d’introduire d’autres biais. Une autre 
approche, intéressante par sa simplicité, pourrait être 
celle de la mise en compétition de deux’ pièges ; mais 
elle a l’inconvénient de tester seulement l’efficacité à 
courte distance de chaque piège, I’attractivité des deux 
pièges à grande distance’ étant confondue. C’est néan- 
moins une excellente méthode de comparaison des sys- 
tèmes de capture et de certains détails de forme ou de 
structure d’un piège. 

Pourquoi un piège non imprégné d’insecticide et non un ~ 
système attractif toxique (SAT) (2) ? Les raisons en sont 
les suivantes : 

- la simplicité de la méthode est une donnée essentielle ~ 
pour l’utilisation communautaire, l’imprégnation pério- 
dique d’insecticide introduisant une complexité supplé- 
mentaire ;’ 

- les mouches tuées par l’insecticide ne sont pas visuali- 
sées. Or ceci est un facteur essentiel de participation (7) ; 

- l’insecticide (deltaméthrine) coûte relativement cher et 
augmenterait le prix des pièges ; 

- un effet irritant succède à l’effet létal dans le cas d’utili- 
sation de pyréthrinoïdes de synthèse (9). Ceci peut dimi- 
nuer l’efficacité du piégeage en cas de réimprégnations 
incorrectes (sous-dosées, mal faites, trop espacées dans 
le temps) ; 

- le danger de la manipulation de l’insecticide par les 
communautés ne doit pas être sous-estimé. II est néces- 
saire d’utiljser des gants et de tenir le produit hors de por- 
tée des enfants ; 

- enfin et surtout, les essais réalisés au Congo ont montré 
l’efficacité d’un piégeage sans insecticide (15). 

Le piège bipyramidal est l’un des produits de l’école 
“ouest-africaine”, lancée par CHALLIER. L’attractivité de ~ 
la couleur bleue exercée sur les tsé-tsé a été mise en évi- 
dence empiriquement par RUPP (24) sur des écrans de 
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tissu, puis par CHALLIER et a/. (3) en utilisant le piège 
biconique. L’analyse du spectre de réflectivité des diffé- 
rentes couleurs attractives n’a eu lieu que beaucoup plus 
tard (18, 19, 20). Toutefois, le succès du piège biconique 
et de ses dérivés monoconiques ou pyramidaux n’est pas 
à mettre sur le compte de ce qui ne serait qu’une “scien- 
ce empirique du piégeage” (25). II s’agit plutôt, selon 
nous, d’une approche pragmatique qui repose sur des 
connaissances entomologiques approfondies et tient 
compte des contextes écologique, économique et 
humain. 

GOUTEUX (J.P.), CUISANCE (D.), DEMBA (D.), N’DOKOUE (F.), 
LE GALL (F.). Control of Glossina fuscipes fuscipes by traps to protect 
livestock in the Central African Republic. 1. Design and development of a 
suitable trap to seminomadic breeders. Revue Elu. Méd. vét. Puys trop., 
1991,44 (3) : 287-294 

Search for a new trap model, in order to enahle the Peu1 hreeders to 
control Glossina fuscipes fuscipes was made hy studying separately 
the capture system, the design of the trap, the building materials. The 
result was the development of a pyramidal trap in polyester mosquito 
netting and polyethylene hlue and hlack sheets. It is not impregnated 
with any insecticide, but uses a dry capture device which leads to 
killing and keeping of the flies. Its efficiency is 3 to 4 times larger 
than that of the classical Roubaud cage. The trap was also more effi- 
tient than any other biconic, pyramid and monoconic traps already 
known or designed. Some problems linked to the latin square experi- 
mental method and the interest of an insecticidal impregnation or not 
of the trap are discussed. Key words : Glossina fuscipes,fuscipes - 
Bipyramidal trap - Insect control - Livestock protection - Peu1 breeder - 
Central African Republic. 
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ENTOMOLOGIE 

I La lutte par piégeage contre Glossina 
fuscipes fuscipes pour la protection 
de l’élevage en République centrafricaine. 

J.P. Gouteux 11 II. Caractéristiques du piège bipyramidal 

GOUTEUX (J.P.). La lutte par piégeage contre Glossina fuscipes fus- 
cipes pour la protection de l’élevage en République centrafricaine. 
II. Caractéristiques du piège bipyramidal. Revue Elev. Méd. vét. Pays 
trop., 1991,44 (3) : 295-299 

L’auteur donne la description et le mode de fabrication du piège 
bipyramidal. Ce piège fait actuellement l’objet d’un programme 
d’évaluation en vraie grandeur dans le cadre d’une lutte anti-tsé-tsé 
autogérée par les éleveurs semi-nomades de République centrafricai- 
ne (Mbororo). Il est démontable. facilement transoortable et ne 
demande auche manipulation complexe. Le prix dé revient d’un 
piège est d’environ 30 FF au maximum (1 500 francs CFA). Mots 
clés: Glossina fuscipes fuscipes - Lutte anti-insecte - Piège bipyramidal - 
Protection de l’élevage - Eleveur Peu1 - République centrafricaine. 

INTRODUCTION 

Un des premiers impératifs de mise en place d’une lutte 
ami-tsé-tsé autogérée par les éleveurs est de disposer 
d’un piège au coût relativement bas, compatible avec le 
budget moyen d’un éleveur centrafricain et pouvant être 
compétitif avec le coût des traitements préventifs et cura- 
tifs des trypanosomoses (3). 

Les dépenses familiales moyennes en produits vétéri- 
naires s’élèvaient en 1990 à 36 600 francs CFA par an 
(6). Une enquête auprès de la Fédération Nationale des 
Eleveurs Centrafricains (FNEC) montre que les trypano- 
cydes (BéréniV*, TrypamidiumR**, NovidiumR***) repré- 
sentent 65 à 75 p. 100 des chiffres globaux de vente de 
ces produits (2). Le montant consacré à la lutte contre les 
trypanosomoses est donc de 23 à 27 000 francs CFA. Le 
piège préalablement utilisé en République centrafricaine 
était le piège biconique (1) dont le prix se situait en 1990 

1. ORSTOM, BP 893, Bangui, République centrafricaine. 

Reçu le 17.12.1990, accepté le 17.6.1991. 

* Diminazène. ** Chlorhydrate de chlorure d’isométamidium. 
*** Chlorure d’homidium. 

**** Ce dernier prix n’étant obtenu que grâce à la fabrication dans 
un atelier de la FNEC des parties métalliques du piège (piquet, 
cage, support apicale, arceau) et étant encore volontairement 
sous-estimé. 

***** Pxréthrinoïde de synthèse commercialisé sous le nom de K- 
Othrine par Roussel-Uclaf (C.E. à 25 g/l). 

dans une fourchette de 7 500 à 15 000 Francs CFA, ce 
qui est très lourd pour le budget d’un éleveur (LE MAS- 
SON, Comm. pers.). De fait, aucun exemplaire de ce 
piège commercialisé en 1990 par la FNEC au prix de 
7 500 francs CFA**** n’a été vendu. 

Le piège bipyramidal est un nouveau piège conçu dans le 
cadre d’un programme de recherche de l’Agence 
Nationale de Développement de I’Elevage (ANDE) sur la 
protection de l’élevage en zone de savane humide. Ce 
piège a été mis au point dans un but d’autogestion de la 
lutte par les éleveurs, en tenant compte des contraines 
imposées par cette stratégie. Les essais ayant permis sa 
conception font l’objet de la première partie de cet article 
(5). La présente partie en donne le mode de fabrication 
(façon, matériaux), la description, le fonctionnement et 
enfin une étude détaillée du coût. 

DESCRIPTION 

Corps du piège 
Ce piège (photo 1) n’a ni arceau ni cône métalliques. Sa 
forme est donnée par trois baguettes de bois d’un mètre 
environ. Ces baguettes sont amovibles, maintenues par 
un gousset de tissu aux deux extrémités. Le piège est 
suspendu, il ne nécessite donc pas de piquet de métal. II 
est pliable (il tient dans une enveloppe 21 x 29,7 cm) et 
donc facilement transportable. 

Système de capture ~ 
Le système de capture choisi après des essais compa- 
ratifs (5) est composé d’une bouteille de plastique 
souple (en polyéthilène de haute densité PEHD) enfi- 
chée sur un cône de bouteille découpée. Celui-ci fait 
fonction de dispositif anti-retour et de point d’attache 
d’une cordelette qui servira à la suspension du piège. Le 
système se vide par le goulot fermé par un bouchon. 
Une solution d’insecticide passée dans la bouteille (del- 
taméthrine***** diluée à 10 mg/l) est suffisante pour 
imprégner les parois de façon durable. Ceci présente 
surtout l’intérêt d’empêcher la prédation des glossines 
tuées par les fourmis, car les mouches capturées ne 
survivent pas longtemps à l’insolation à l’intérieur de la 
bouteille (effet de serre). 
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film bleu est donnée de façon objective par sa courbe de 
réflectivité (5). Les deux films ont été mis au point spécia- 
lement par la firme pour faire des pièges à tsé-tsé, utilisés 
à l’origine en Ouganda (LANCIEN, Comm. pers.). Ces 
deux produits sont caractérisés, selon cette firme, “par 
une résistance de 300 “C à la chaleur, de 8 à la lumière” 
et qualifiée d”‘excellente” à la migration (Plastherm, 
Comm. pers., 19.10.1990)., Le pourcentage d’opacité du 
bleu est environ de 10 p. 100, celui du noir de 8 p. 100. 
Leur durée de vie dans des conditions d’ensoleillement 
maximal ainsi que les modifications de la coloration sont 
en cours d’étude. Ils sont garantis par le fabricant pour 
une durée de vie de 16 mois à deux ans. 

Coupe 

La coupe des matériaux de ce piège, tulle et plastique, a 
été conçue de façon à ce que la fabrication du piège ne 
laisse aucune’ perte : il n’y a pas de chute. Pour un piège, 
il faut : 0,90 m de plastique noir (en 1,00 m de large) ; 
2,25 m de plastique bleu (en 1,OO m de large) ; 0,75 m de 
tulle moustiquaire (en 1,20 m de large). 

Le détail de la coupe de ces matériaux est donné en figu- 
re 1. Un rouleau de tulle permet la confection de 
40 oièaes. un rouleau de blastiaue olus de 450 et 
1 060 pjèges, respectivement pour le”bleu et le noir. 

Photo 1 : Piège bipyramidal en place près d’un abreuvoir 

Ce système est paradoxalement à la fois le plus efficace, 
puisqu’un piège équipé de ce système a un rendement 
équivalent à deux ou trois pièges identiques équipés de 
cages Roubaud, et le moins cher. II ne coûte que 125 F 
CFA contre plus de 2 500 F CFA pour la cage Roubaud 
et son support. 

FABRICATION 

Matériaux 
Le tulle moustiquaire utilisé (Ondine, fournisseur : Tarare, 
France, réf. 1121 AA maille DT6) est vendu sous forme 
de rouleaux de 30,4 m de long et 1,2 m de large. II est à 
100 p. 100 en polyester avec une maille de 2,5 mm. 

Les films plastique (fabricant : Plastherm, Montreuil, 
,-France, réf. films PE Laize no 4021 bleu et no 1821 noir) 
sont en polyéthylène et présentés sous forme de rou- 
leaux de 1,03 m de large pesant 100 kg, soit l’équivalent 
d’un peu plus de 1 000 m par rouleau. La coloration du 
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Fig. 1 : Schéma de découpe des matériaux. A : tulle moustiquaire en Il2 
largeur (a = 1 m) ; B : plastique bleu (bl = OJ m, b2 = 1 m) ; C : plastique 
noir (cl = 0,6 m, c2 = I,2 m). Les tirets indiquent les lignes de découpe. Il 
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faut trois parties (numérotées de 1 à 3) de chaque matériau pour faire un 
piège (voir&. 2). 
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Assemblage 
L’assemblage des trois parties du piège se fait simulta- 
nément (fig. 2). Une marge de 1 à 2 cm est réservée 
pour les ourlets. L’ouverture du piège est ensuite 
découpée selon un gabarit. Les goussets sont réalisés 
comme indiqué sur la figure 3. Un tailleur, avec un aide 

a ++ 

v v 4 rc 

A 

C 

d 

Fig. 2 : Assemblage du piège. a : pyramide supérieure erz tulle ; b : pyromi- 
de inférieure bleue ; c : écrans inférieurs noirs ; d : piège composé des par- 
ties a + b + c. Dans la pratique, I’assemblage de ces trois parties se fait 
simultanément. Les tirets indiquent les lignes d’assemblage. 

Fig. 3 : Schéma de découpe et de montage du gousset de tissu pour la fixa- 
tion des baguettes. 

pour la découpe des matériaux, assemble facilement 
20 à 25 pièges par jour. II est recommandé de percer 
le bas du piège pour éviter l’accumulation d’eau de 
pluie. 

FONCTIONNEMENT 

Montage 
L’éleveur se procure trois baguettes souples d’environ un 
mètre (les pétioles émincés de palmiers font parfaitement 
l’affaire). Chaque baguette est introduite dans un gousset 
et pliée pour pénétrer le deuxième gousset. Un petit cor- 
don de tissu est fixé au milieu de chaque côté et, s’atta- 
chant à la baguette, permet un bon déploiement du piège. 
Celui-ci est suspendu par le système de capture, à proxi- 
mité de l’abreuvoir (près des berges), à l’aide de cordes 
artisanales (ou lianes), dans un endroit aussi visible que 
possible, de préférence ensoleillé, surtout en saison des 
pluies. 
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Entretien 
II est impératif de surveiller la montée des eaux pour 
reculer le piège des berges en période de crue. Les 
déchirures sont réparées avec du fil à coudre. Le piège 
ne nécessite aucune opération manuelle particulière, les 
tsé-tsé prises étant tuées par le système de capture. II est 
possible de compter les mouches périodiquement ou lors 
de l’évacuation du trop-plein des captures. 

COUT DU PIÈGE 
EN REPUBLIQUE 
CENTRAFRICAINE 

Matériaux 
Tulle moustiquaire : le prix d’achat hors taxes du mètre 
en France est de 560 FF. Le prix d’achat rendu à Bangui 
incluant tous les frais annexes (transport, transitaire) est 
d’environ 8 FF/m (400 F CFA/m), soit pour un piège 6 FF. 

Plastique bleu et noir : le prix d’achat hors taxes du kg en 
France est de 2650 FF (1 kg = 12,5 m environ), soit un 
prix de revient à Bangui, incluant tous les frais annexes, 
d’environ 3 FF/m (150 F CFA), soit pour un piège environ 
3 FF pour le noir et 7 FF pour le bleu. 

Autres matériaux et accessoires : le prix des autres maté- 
riaux achetés sur place, pour la fabrication d’un piège, est 
le suivant : K-Othrine 0,16 FF, ficelle 0,34 FF, bouteilles 
2,00 FF, fil à coudre 0,lO FF, soit un total de 2,60 FF. 

Le coût de la totalité des matériaux d’un piège est donc 
de 18,60 FF, soit environ 20 FF ou 1 000 F CFA. 

Fabrication 
Le prix payé par unité au tailleur est de 6 FF, auquel on 
peut ajouter comme frais annexes et participations 
diverses 4 FF, ce qui fait un total de 10 FF par piège. 

Le coût* total d’un piège est donc de 30 FF ou 1 500 
francs CFA. 

GOUTEUX (J.P.). Control of Glossina fïscipes fuscipes by traps to pro- 
tect livestock in the Central African Republic. II. Characteristics of the 
bipyramidal trap. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 295-299 

The author describes the properties and manufacturing of a hipyra- 
mid trau. Buildine details are orovided. It is easv to handle, settle and 
dismanille for transportation and does not need any special prepara- 
tion such as an insecticidal impregnation. Its cost price is about 30 FF 
(1 500 CFA francs). The use Ôf th% trap hy semi-nomadic breeders is 
actually suhmitted to a large scale evaluation programme. Key words : 
G/omina ,fuscipes fuscipes - Insect control - Bipyramidal trap Livestock 
protection - Peu1 breeder - Central African Republic. 

DISCUSSION 
l ~ 

Ce prix peut être facilement compressé par la récupéra- 
tion des bouteilles, l’abaissement du prix de la confection 
à 4 FF en fonction de la production, la suppression de 
divers frais évitables, l’achat en plus grande quantité de 
matériaux, d’où la possibilité d’un coût total pour un piège 
inférieur à 24 FF (1 200 F CFA). 

CONCLUSION 

Le piège bipyramidal améliore de dix fois le meilleur rap- 
port efficacité/coût du piège biconique. II fait actuellement 
l’objet d’une évaluation en vraie grandeur dans le cadre 
d’une lutte autogérée par les éleveurs semi-nomades de 
République centrafricaine (Mbororo). La stratégie d’utili- 
sation de ce piège ne vise pas ici une éradication des tsé- 
tsé, même localisée, mais un allègement de la pression 
vectorielle dans les points de contact tsé-tsé/bétail : les 
portions de galeries défrichées par les éleveurs pour 
abreuver leurs bêtes. Son utilisation dans d’autres 
contextes et à d’autres fins est envisageable : protection 
de ranch, lutte intégrée, etc. En Centrafrique, c’est la 
même espèce de tsé-tsé, G. fuscipes fuscipes Newstead, 
1910, qui est le principal vecteur des trypanosomoses 
animales dans les zones d’élevage et de la maladie du 
sommeil à T. brucei gambiense, Dutton, 1902, dans le 
plus grand foyer du pays (Nola, en zone forestière). 
Conçu à l’origine pour un programme de recherche sur la 
protection de l’élevage, l’utilisation de ce piège dans le 
cadre de la santé humaine pourra donc être une heureu- 
se retombée. 

* Le détail précis des calculs des coûts est donné dans un rapport 
disponible sur demande à l’auteur (4). Le piège bipyramidal est 
actuellement commercialisé par la FNEC à 2 000 F CFA dans son 
réseau de vente et à 1 750 F CFA pour les Groupements d’lntérêt 
Pastoraux (GIP). 

GOUTEUX (J.P.). La lucha con trampas contra Glossina fuscipes fus- ~ 
cipes para la protection de la ganaderia en Reptibiica Centroafricana. 
II. Caracteristicas de la trampa bipiramidal. Revue Eh. Méd. vét. Pays 
trop., 1991,44 (3) : 295-299 

El autor describe la trampa bipiramidal y el modo de fahricacion. 
Actualmeute se desarrolla un programa de evaluacion de la trampa 
con arreglo a una lucha contra las moscas tse-tsé automanejada por 
10s ganaderos seminomados de Repuhlica Centroafricana (Mbororo). 
Es desmontable, facilmente transportable y siu manejo complejo. Es 
de unos 30 FF al maximo (1 500 F CFA) el orecio de coste de una 
trampa. Palabras claves : G;omina ,fuscipe> ,fu&ipes - Lucha contra 10s 
insectes - Trampa bipiramidal - Protection de la ganaderia - Ganadero ” 
Peu1 - Reptiblica Centroafricana. 
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ENTOMOLOGIE 

I 
La lutte par piégeage contre Glossha 
fuscipes fuscipes pour la protection 
de l’élevage en République centrafricaine. 
III. Vulgarisation en milieu Mbororo 

BLANC (F.).GOUTEUX IJ.P.).CUISANCE (D.).POUNEKROZOU . ,, 
(E.),LE MASSON (A.);.N$OKOUE (F.~,~AINGUET (M.), 
D'AMICO (F.), LE GALL (F.). La lutte par piégeage contre Glossi~zo 
fuscipes fuscipes pour la protection de l’élevage en F$publique centrafri- 
caine. III. Vulgarisation en milieu Mbororo. Revue Eh. Méd. véf. Pays 
trop., 1991,44‘i3) : 301-307 

Les auteurs décrivent la problématique du transfert de technologie que 
représente l’adoption par les éleveurs Mbororo de la lutte par oiégea- 
ge- Cette lutte est dirigée contre le principal vecteur des frypanko- 
moses du bétail, Glossina.fuscipes.fuscipes, et utilise le piège bipyrami- 
dal. La vulgarisation de-cette technique s’appuie sur l& strtktures 
mises en place pour le développement de l’élevage en République cen- 
trafricaine. Les voies et les moyens de cette vulgarisation sont décrits et 
commentés. Mots clés : Glossina fuscipes fuscipes - Lutte anti-insecte - 
Vulgarisation - Transfert de technologie - Piège bipyramidal - Eleveur 
Mbororo - République centrafricaine. 

INTRODUCTION 

Après la mise au point par GOUTEUX et a/. (10) d’un outil 
adapté, le piège bipyr,amidal (9), l’Agence Nationale de 
Développement de I’Elevage (ANDE) débutait en sep- 
tembre 1990 sa diffusion parmi les éleveurs en RCA. 

Dès sa conception, le programme de lutte contre les tsé- 
sé avait pour objectif la prise en charge financière et tech- 
nique par les éleveurs de la lutte par piégeage. Ceci 
constituait une innovation puisque la lutte antivectorielle 
pour la protection de l’élevage n’a jamais dépassé, en 
Afrique centrale, le cadre des services spécialisés, 

1,. Kitchener House, 6 Garden terrace, EH16 5QH, Edimburgh, 
Ecosse, Royaume-Uni. 

2. ORSTOM, BP 893, Bangui, République centrafricaine. 

3.~3.~e~T-CIRAD, c/o ORSTOM, BP 5045, 34032 Montpellier Cedex, 

4. ANDE, BP 1509, Bangui, République centrafricaine. 

Reçu le 65.1991, accepté le 18.9.1991. 

Revue Élev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 301-307 

Après un bref rappel des caractéristiques de l’élevage 
Peul en République centrafricain,e et les exigences du 
piège à tsé-tsé, la technique du piégeage est analysée en 
la comparant à une grille des innovations. Après la des- 
cription des moyens disponibles, les voies et moyens utili- 
sés pour la diffusion et la vulgarisation ainsi que pour le 
suivi-évaluation sont exposés. 

UNE CONCEPTION 
DE LA LUTTE 
ANTIVECTORIELLE ADAPTÉE 
AU MILIEU PEUL 

En République centrafricaine, le cheptel bovin est consti- 
tué à 95 p. 100 de zébus trypanosensibles détenus par 
les Peuls Mbororos. Ces éleveurs, arrivés via le 
Cameroun dans les années 19201 se sont répandus sur 
tout le territoire jusqu’à la limite des zones infestées 
actuellement par G. m. submorsifans (12). Leur pratique 
de l’élevage est celle d’une occupation maximale de 
l’espace : un élevage extensif auquel s’ajoute une straté- 
gie de fuite en cas de problèmes d’ordre sociologique ou 
zoosanitaire. II peut s’agir de conflits avec les villageois 
agriculteurs ou de problèmes avec leur propre chefferie 
dus par exemple à des impositions trop fortes. La dégra- 
dation des pâturages ou des contraintes sanitaires trop 
fortes (péripneumonie, peste, babésiose ou trypanoso- 
moses) peuvent également conduire les éleveurs à se 
déplacer. La surexploitation anarchique des savanes her- 
bacées entraîne leur envahissement par les ligneux et 
“l’herbe du Laos”, Chromolaena odorata. Cette dégrada- 
tion, qui va en s’amplifiant, est actuellement très impor- 
tante à l’ouest du pays dans les anciennes zones d’éleva- 
ge. D’autre part, la pullulation des tiques est favorisée par 
l’utilisation, pendant plusieurs ‘années, des mêmes 
pâtures. Cette pratique conduit à une grande instabilite à 
moyen terme : un campement n’est occupé en moyenne 
que 8,7 années (11). La transhumance de saison sèche 
demeure la règle dans 76 p. 100 des cas (11). En 
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République centrafricaine, où subsistent encore de riches 
pâturages intacts, cette attitude, qui peut paraître la plus 
adaptée, risque cependant de poser des problèmes à 
long terme. 

Pour un troupeau moyen de 125 bêtes, 18 p. 100 du 
budget annuel est consacré aux dépenses d’élevage 
(11) et 80 p. 100, soit près de 30 000 francs CFA, 
concerne les médicaments trypanocides (7). Cette 
somme, qui ne permet pas une chimioprophylaxie systé- 
matique des trypanosomoses du bétail, pourrait être utili- 
sée en partie pour la lutte contre le vecteur G. f. 
fuscipes, espèce riveraine. Le nouveau modèle de piège 
proposé (10) répond à des critères d’efficacité, de prix et 
de facilité de manipulation. 

Installé par les éleveurs sur les abreuvoirs, ce piège est 
censé réduire la pression glossinienne à ce point de 
contact préférentiel bétail/tsé-tsé, abaissant la transmis- 
sion des trypanosomoses à un niveau supportable. Le 
piégeage comporte néanmoins des incertitudes : la pra- 
tique d’une transhumance itinérante ne permet pas à 
cette technique d’être pleinement efficace. Les premières 
observations montrent que la réduction des densités de 
tsé-tsé en saison sèche n’est significative qu’au bout d’un 
mois. Cependant, à défaut d’épuiser les populations de 
G. f. fuscipes, l’action du piège se traduirait par un impact 
sur la transmission des trypanosomoses en diminuant le 
contact bétail/tsé-tsé et en éliminant les glossines âgées 
qui sont, épidémiologiquement, les plus dangereuses*. 
Dans cette optique, le piégeage a pour but d’améliorer la 
situation sanitaire du lieu et non l’éradication des popula- 
tions de tsé-tsé. 

La vulgarisation consiste à faire connaître cet outil, à réa- 
liser sa diffusion dans le milieu éleveur et à promouvoir 
son utilisation adéquate. La République centrafricaine 
dispose pour cela de deux puissantes infrastructures : 
I’ANDE et la FNEC. 

LA TECHNIQUE DE PIÉGEAGE : 
UNE INNOVATION SIMPLE 

GENTIL (8) propose une typologie des innovations basée 
sur les caractéristiques suivantes : 

- importance des changements apportés : l’innovation 
est-elle simple, irradiante ou s’agit-il d’un système cohé- 
rent de techniques ? 

- le rapport coûtiefficacité, en argent et en temps de travail ; 

* Cet aspect est en cours d’étude et fera l’objet du prochain article 
de cette série. 

- le risque encouru ; 

- la rapidité du résultat ; 

- l’innovation résulte des discussions et des expérimenta- 
tions avec les éleveurs et apparaît comme une réponse 
aux problèmes qu’ils expriment. 

Ces critères permettent d’estimer I’acceptabilité de I’inno- 
vation par les éleveurs. 

La technique n’entraîne pas de changements dans le 
système de production 

En effet, rien ne change dans la conduite de l’élevage. La 
technique est simple et ne demande aucune autre mesu- 
re d’accompagnement. 

Le rapport revenu monétaire supplémentairekoût de 
l’innovation est élevé et l’augmentation de la charge 
de travail n’est pas trop forte 

Le prix relativement bas du piège (2 000 F CFA) doit être 
compensé par les économies sur les achats de médica- 
ments et les gains de productivité. II est trop tôt pour esti- 
mer ce supplément de revenus mais les frais engagés 
restent réduits. II faut en moyenne 5 pièges par éleveur, 
soit 10 000 francs, c’est-à-dire le tiers des dépenses 
faites pour l’achat des trypanocides. 

L’installation et l’entretien du piège exigent peu de temps, 
seule la surveillance au moment des pluies et des crues 
demande plus d’attention. Une remarque cependant : 
alors que ce sont les éleveurs qui s’équipent en pièges, 
ce sont, généralement, leurs enfants qui sont chargés de 
les placer, de les relever en cas de crue ou de les net- 
toyer ; les femmes recousent les déchirures. La vulgarisa- 
tion développée ici essaye de tenir compte de ces 
groupes sociaux. L’achat des pièges par l’éleveur Iui- 
même est un puissant facteur d’intérêt quant à leur entre- 
tien et leur préservation. 

L’innovation ne fait pas encourir de risques 

Le risque est nul car il y a toujours la possibilité de recou- 
rir aux trypanocides. L’utilisation des pièges ne constitue 
pas une alternative mais un supplément pour la lutte. 
Actuellement, les éleveurs ne perçoivent pas de risques 
éventuels mais ceci reste à confirmer. 

Les résultats du piégeage sont immédiatement 
visibles 

La méthode présente l’intérêt de visualiser les mouches 
capturées dès sa mise en place. C’est un facteur de moti- 
vation essentiel, plus concret pour l’éleveur qu’une éva- 
luation précise de l’impact économique. 

La trypanosomose est l’un des problèmes pour les- 
quels les éleveurs demandent une intervention des 
Services de I’Elevage ~ 
Cette maladie (“wadahounde” en Foulfouldé) revient ~ 
comme un leitmotiv dans leurs conversations. Par 
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ailleurs, l’adaptation de la technique a été réalisée dans 
leurs campements et les fils des éleveurs ont participé 
aux essais préliminaires. Cette technique entre dans la 
logique de fonctionnement de ces élevages : de par sa 
maniabilité, le piège est aisément déplacé d’un abreuvoir 
à l’autre ou vers les points d’eau de transhumance. 

LES VOIES ET MOYENS 
DE LA DIFFUSION 

En République centrafricaine, deux organismes intervien- 
nent dans le domaine de l’élevage, I’ANDE et la FNEC. 

L’Agence Nationale de Développement de I’Élevage 
regroupe le Service d’Entomo-protozoologie (SE) 
ainsi que la Cellule de Formation et de Coordination 

I 1 I I 

IF.N.E.C.11 A.N.D.E.1 
I D. 1. D.A.M. 1 1 C.F.C.V. S.E. 1 

AUTO - OlffU.WON 

\ 

ca’ CHEFS 

C.P. DE 
- SECTEUR 
C.l? 

RETOUR DE L‘INFORMATION 

ACTIVITES FORMATION VULGARISATION 

Fig. 1 : La FNEC et I’ANDE sont concernées par la diffitsion de la tech- 
nique du piégeage. La FNEC inclut le Département des intrants (Dl), le 
Département de l’animation mutualiste (DAM) et réunit les Groupements 
d’intérêt pastoral (GIP). Au sein de 1’ANDE, les services concernés sont la 
Cellule de formation et de coordination de la vulgarisation (CFCV) et le 
Service d’entomo-protozoologie (SE). La CFCV supervise les chefs de sec- 
teur et les chefs de poste (CP). Le SE organise les Opérations de démons- 
tration et vulgarisation (ODV) qui concernent le piégeage. 

de la Vulgarisation (CFCV), dont le fonctionnement 
s’inspire du système “formation et visites” (2, 3). Ce 
service s’appuie sur 143 agents de terrain répartis 
dans toutes les zones d’élevage du pays : 33 chefs de 
secteur supervisant 110 chefs de poste. Ils sont char- 
gés, entre autres, de la diffusion des messages tech- 
niques. 

La Fédération Nationale des Éleveurs Centrafricains 
regroupe les représentants des éleveurs. Sa base,est 
constituée par des associations nommées 
“Groupement d’lntérêt Pastoral” (GIP) qui constituent 
un réseau, plus ou moins dense suivant les régions, 
de 116 coopératives rassemblant 3 100 éleveurs envi- 
ron. Le Département de I’Animation Mutualiste (DAM) 
s’occupe de l’encadrement et ,de la dynamisation de 
ces GIP. 

Se rattache également à la FNEC, le Département des 
Intrants (Dl), qui assure la commercialisation et la distri- 
bution des produits nécessaires à l’élevage (médica- 
ments, clôtures, sel, natron...). 

La diffusion de la technique se réalise en association 
avec ces différentes structures (fig. 1). 

DÉROULEMENT 
DE LA VULGARISATION 

BILLAZ et LEFORT (4) considèrent pour des vulgarisa- 
tions de ce type plusieurs niveaux : la démonstration, 
l’information, la fourniture d’intrants et le suivi de I’adapta- 
tion. 

Les opérations de démonstration 
et vulgarisation (ODV) 

Elles ont lieu dans le cadre mixte SE-CFCV et répon- 
dent aux deux premiers niveaux. Sur la demande des 
grands “ardos” (chefs coutumiers), une équipe de tech- 
niciens est placée dans une région d’élevage. Ils ont 
pour charge d’enseigner aux éleveurs l’utilisation du 
piégeage. Ils leur fournissent un nombre suffisant de 
pièges pour protéger leurs abreuvoirs et assurent, en 
leur présence, les différentes opérations (pose, entre- 
tien, relevé). Les premières ODV utilisaient le piège 
biconique (6) et ont duré un an. Elles ont servi égale- 
ment de base expérimentale pour apprécier l’efficacité 
de la technique du piégeage et mettre au point les inno- 
vations nécessaires à son utilisation communautaire. 
Désormais, la rotation des équipes d’un campement à 
l’autre est mensuelle et les pièges ne sont plus fournis 
gratuitement. 
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Les supports matériels 
de la diffusion-vulgarisation 
Ces ODV sont restreintes à quelques points, ce qui est 
insuffisant même si la “vulgarisation par-dessus la haie” 
permet au message d’atteindre un nombre plus impor- 
tant d’éleveurs. Pour multiplier la diffusion, une collabo- 
ration avec le Département Animation Mutualiste de la 
FNEC et la Cellule de Formation et de Coordination de 
la Vulgarisation de I’ANDE était indispensable. Ceux-ci 
ont contribué à la mise au point des moyens néces- 
saires à la diffusion, à savoir : une affiche publicitaire 
(fig. 2), une fiche technique sur le piégeage et ses 
modalités (fig. 3), un diaporama à mettre à la disposition 
des formateurs. 

De plus, la carte d’éleveur, attestant l’adhésion à la 
FNEC (en théorie non obligatoire mais en pratique for- 
tement recommandée, notamment vis-à-vis des autori- 
tés locales), servira également de support à la diffu- 
sion de la technique avec, au dos, une mention “je 

NDALI T/A NGOUNGOU Tl KOBELA Tl L-1 

Fig. 2 : Cette affiche, plucar-dée dans tous les points de vente de la FNEC 
(dépôts), est distribuée à l’échelon des postes et des secteurs d’élevage. 
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lutte contre les tsé-tsé” et le dessin d’un piège. Enfin, 
des messages radiophoniques complètent cette cam- 
pagne. 

Le réseau des GIP 
II constitue une courroie de transmission précieuse per- 
mettant de toucher l’ensemble de la chefferie traditionnel- 
le, qu’il est indispensable d’associer à ce genre d’opéra- 
tion. De plus, il a été établi, qu’en moyenne, chaque 
éleveur-membre en informe ensuite trois autres par 
contact direct (LE MASSON, non publié). Cette forme de 
vulgarisation est recommandée par BELONCLE (1) qui, 
s’il remet en question la nécessité d’un encadrement rap- 
proché, insiste en revanche sur la participation des inté- 
ressés aux discussions autour des innovations ainsi qu’à 
leur adaptation. 

Au cours du mois de septembre 1990, le service 
d’Entomo-protozoologie a profité des réunions des fédé- 
rations de GIP pour informer les “ardos”, obtenir leur aval 
et réaliser des démonstrations (visite aux abreuvoirs et 
discussion). Des formateurs restaient quelque temps 
chez les acheteurs de pièges. Actuellement, des techni- 
ciens profitent des tournées de routine des agents de 
I’Animation Mutualiste sur le réseau des GIP pour joindre 
à nouveau les éleveurs et répondre à leurs suggestions 
sur le piégeage. 

Les chefs de poste 
et de secteur d’élevage 
Les 143 agents de la CFCV ont reçu des pièges dont 
ils exposent le fonctionnement et l’entretien lors des 
visites aux éleveurs. Ces techniciens ont été recy- 
clés, soit lors des sessions de formation continue, 
soit à l’occasion de tournées. D’autres séances de 
mise à jour sont régulièrement organisées. L’efficaci- 
té de ces agents dépend beaucoup de la qualité des 
contacts individuels qu’ils entretiennent avec les éle- 
veurs. 

FABRICATION, 
COMMERCIALISATION 
ET DISTRIBUTION 

La fabrication du piège et sa vente sont prises en charge 
par le Département des Intrants de la FNEC, qui dispose 
de toute la logistique nécessaire et, en premier lieu, d’un 
important réseau de distribution (15 dépôts) couvrant 
presque tout le pays. Le prix de vente de 2 000 francs 
CFA (9) permet un bénéfice de 25 p. 100, en excluant les 
frais élevés occasionnés par la distribution. Cependant, 
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_1 

MONTAGE ET ENTRETIEN 

DU PIEGE A.N.D.E 

CONTRE LES TSE-TSÉ 

Pour être posé, le piége est d’abord 
déplié. 
Ti kanga koukou ni. shgbi a zi vani 

kozoni SI. 

un support (branche, piquet) à l’aide de 
ficelle ou de liane. 
Ma péko ni akanga koukou ni na ndouzou 

na tèrè fi mbéni kéké SO ah na séssé 

ouah na rèrè ri mbéni maboko ri kéké SO 

ayèkè na ndouzou. 

KODE T/ LEKENGO NA Tf 

BATANGO KOUKOU Tl A. N. 0. E 

NDALI TI A NGOUNGOU TI 

KOBELA TI LANG0 

Le piége doit Otre placé à l’abreuvoir et 
être bien visible. 
Ahgbi a zia koukoo ni na ndo SD abagara 

ayèkè gno ngou fi a/a da: koukou ni 

alingbi 0 doutinga na ndo SO péré ayèkè 

da mingui pèpè. 

3baguettes de bois souple sont 
coupées aux dimensions et sont placées 
de chaque côté. 
Ahngbi a fa ekéré wokongo kéké ota t, zia 

na mbagué, si koukouni a kpéngba ndjoni. 

II faut couper les herbes et les branches Si le piège est dkhiré, il doit étre 
pour que le piège soit bien visible et au réparé ( recousu)avec du fil et une 
soleil. 
Ayèkè ndjoni sfa apéré, na amaboko ri 
kéké SO kouè ayèkè na tèrh <, koukou ni 

si là âssou da ndjoni. 

aiguille. 
Tongana koukou ni assourou. alingbi fi fou 

ni na soua na kamba séngué. 

Les mouches entrent dans la bouteille Pendant la transhumance, les pièges 
et sont tuées. sont démontés et pliés pour être 

Fadé angoungou t/ kobéla fi lango alinda 
replacés aux nouveaux abreuvoirs. 

na ya fi nganga fi koukou ni si ah kou! 
Tongana a/a vé t, goué t, gu, fini péré “a 
mbéni “do. ayèkè ndjom fl loungoula 

kookou ni f! goué fi zia na fin! ndo fi 

gnongo ngou ri a bagara. 

9 

En saison des pluies, lorsque l’eau monte, il faut placer le piege plus haut. 
Ma fango ri ngou nzapa. rongana ngou assoukou mingu!. ayèkè ndjon! a kanga koukou ni 

na ndouzou a-bon fr kozoni ORSTOM-I.E.M”,T-FN.E.C.-PI.N.DE. ,990 

Fig. 3 : Fiche technique sur le piégeage. Ce document, e-1.istant égulement en Fulfuldé-fronçais. est dijfusé aussi largement que possible 

ce produit est intégré dans le réseau de vente de la 
FNEC de la même façon que les autres fournitures pour 
l’élevage. 

SUIVI DE LA DIFFUSION 
ET RETOUR 
DE L’INFORMATION 

Le suivi de l’adaptation est indispensable pour évaluer 
l’impact et la qualité de la diffusion du message. II est 
également nécessaire dans le cas d’une utilisation à 
l’échelon national pour appréhender les problèmes éven- 
tuels et pour leur apporter des solutions techniques. Trois 
voies sont utilisées : les chefs de poste, les agents des 
ODV, les gérants des dépôts FNEC. 

Les notes prises par les chefs de poste sont collectées 
par les chefs de secteur et transmises à leur direction 
régionale sous forme de rapports trimestriels. Les agents 
des ODV rendent compte au service d’Entomo-protozoo- 
logie de leurs activités. Les gérants de dépôt des phar- 
macies FNEC doivent remplir une fiche pour chaque 
piège vendu. Cette fiche doit revenir au service et per- 
mettre de dresser la carte de diffusion des pièges. Les 
gérants reçoivent la visite mensuelle de contrôleurs8 des 
intrants qui collectent les fiches a cette occasion. 

DISCUSSION 

Quel est le mode d’action du piège pour un éleveur 
Mbororo ? Pour un scientifique, celui-ci réside dans son 
attractivité et son efficacité résultant de l’association des 
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couleurs bleu et noir. Les éleveurs, d’un naturel pourtant 
curieux et inquisiteur, n’ont pratiquement jamais posé de 
questions à ce sujet. II serait intéressant de réaliser une 
enquête afin de mieux cerner la manière dont ils perçoi- 
vent le piège. Une meilleure connaissance de la repré- 
sentation culturelle du piégeage par les éleveurs permet- 
trait peut-être de trouver les facteurs clés pour sa 
diffusion. Une étude de ce type fournirait de toute façon 
une aide précieuse à la vulgarisation. 

Les Mbororos de Centrafrique ne sont pas encore sta- 
bilisés, ni socialement, ni géographiquement, comme 
le révèlent les déplacements et les installations de 
chefferies ainsi que la persistance des migrations (12). 
Contrastant avec la mobilité traditionnelle Peul, 
s’amorce un processus de sédentarisation. Les zones 
disponibles pour l’élevage se réduisent progressive- 
ment. Le déroulement de cette sédentarisation dépen- 
dra de la maîtrise sanitaire, qui passe notamment par 
un contrôle des glossines pour éviter leur prolifération 
dans ces zones*. La protection de l’abreuvoir par I’ins- 
tallation de pièges est-elle une manifestation de la 
sédentarisation, ou, en renforçant le sentiment 

* C’est ce qui est arrivé dans les années 1978-1979, dans la région 
de Sarki, où était installée une laiterie industrielle, puissant facteur 
de sédentarisation. L’invasion de la région par des glossines venues 
de la Mbéré, au nord, contribua à disperser les trouoeaux (BOU- 
TRAIS, 1988, p. 335). 

BLANC (F.), GOUTEUX (J.P.), CUISANCE (D.), POUNEKROZOU 
(E.), LE MASSON (A.), N’DOKOUE (F.), MAINGUET (M.), 
D’AMICO (F.), LE GALL (F.). Control of Glossinafuscipes,fuscipes by 
traps to protect livestock in the Central African Republic. 
III. Popularization of trapping in Mbororo breeders. Revue Elev. Méd. vét. 
Puys trop., 1991,44 (3) : 301-307 

The authors present the problem of acceptance of the trapping tech- 
nie for tsetse control in the Mbororo community and the populariza- 
tion strategy used. This method concerns the main vector of cattle 
trypanosomosis, Glossina fuscipesfuscipes, and utilizes the bipyrami- 
dal trap. These strategies are based upon the national structures pro- 
vided in the Central African Republic to develop livestock breeding. 
Methods of these marketing operations are descrihed and discussed. 
Key words : Glossina jùscipes fuscipes - Insect control - Popularization - 
Technology transfer - Bypiramidal trap - Mbororo stockbreeder The 
Central African Republic. 

d’appropriation territoriale, un facteur de cette sédenta- 
risation ? Ce point mérite d’être étudié au cours des 
prochaines années. 

CONCLUSION 

Les principaux aspects à prendre en compte dans la vul- 
garisation d’une technique sont : la descente, l’échange 
et la remontée de l’information. Les moyens assurant une 
bonne diffusion du message vers les intéressés existent 
en République centrafricaine et sont diversifiés. Les éle- 
veurs ont participé non seulement aux discussions 
concernant l’innovation, mais aussi à son adaptation, 
devant aboutir à l’appropriation du thème technique. 
Enfin, des voies ont été créées pour une remontée fruc- 
tueuse des informations. D’ores et déjà cette expérience 
constitue la première tentative de prise en charge de la 
lutte contre les tsé-tsé par les éleveurs eux-mêmes. 
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I 
Dynamique saisonnière de I’infestation 
par les tiques (Ixodoidea) 
des bovins commercialisés 

Bayemi P.H. I* dans la région de Yaoundé, Cameroun 

BAYEMI (P.H.). Dynamique saisonnière de l’infestation par les tiques 
(Ixodoidea) des bpvins commercialisés dans la région de Yaoundé, 
Cameroun. Revue Elev. Méd. vét. Puys trop., 1991,44 (3) : 309-318 

Parmi les espèces de tiques identifiées au Cameroun, huit ont été 
récoltées sur les bovins à Yaoundé : Amblyomma variegatum, 
Booohilus annulatus. B. decoloratus. Haemaohvsalis aciculifer. 
Hyaîomma nitidum, Rhipicephalus long& Rh. lukatus, Rh. sul&t& 
Trois espèces, Hm. acicullfer, H. nitidu.m et Rh. lunulatus, ont été 
identifié& dans cette région pour la première fois. La pullulation de 
Rhipicephalus et Hyalomma est observée en saison des pluies. 
Boophilus abonde toute l’année, avec une concentration maximale à 
la fin de la grande saison sèche. Enfin, Amblyomma, aussi récolté en 
grande quantité toute l’année, a une infestation minimale en grande 
saison des pluies. Un seul individu (une femelle) de l’espèce Hm. aci- 
culifer a été trouvée. Mots clés : Tique - Bovin - Localisation - 
Dynamique saisonnière - Cameroun. 

INTRODUCTION 

L’amélioration de l’élevage des bovins en Afrique se 
heurte à plusieurs obstacles parmi lesquels les maladies 
transmises par les tiques. Nombre d’auteurs ont évalué 
les dommages causés par ces acariens (1, 7). II en res- 
sort que la lutte contre les agents pathogènes doit com- 
mencer par un contrôle systématique des tiques. Or la 
difficulté rencontrée dans ce contrôle réside dans le fait 
que, pour chaque espèce, il est important de connaître sa 
biologie et son rôle vectoriel (13). 

C’est dans cette perspective que des études ont été 
menées au Cameroun : RAGEAU (19, 20) puis MOREL 
et MOUCHET (15, 16) ont identifié les différentes 
espèces de tiques et leur répartition géographique. Les 
travaux de MBAH (9) dans le nord du pays et de MERLIN 
et a/. (11) dans le nord-ouest ont permis de déterminer, 
respectivement, les mortalités du bétail dues aux tiques 
et leur dynamique saisonnière. 

La région de Yaoundé est une zone de forêt équatoriale où 
il existe un intérêt croissant pour l’élevage de la race bovine 
Ndama. Peu de données y existent sur les Ixodoidea pou- 
vant entretenir certaines enzooties. Cette étude a pour 

1. Institut de recherches zootechniques, BP 1457, Yaoundé, 
Cameroun. 

* Adresse actuelle : University of Reading, Department of 
Agriculture, No 1 Earley Gate, Reading, RG6 2AT, England. 

Reçu le 13.12.1989, accepté le 16.4.1991. 

objectif la collecte et l’identification des tiques à Yaoundé, 
leur localisation sur les bovins, leur variation saisonnière et 
son implication pour la pathologie bovine. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

Localisation 
Yaoundé, qui se situe à une altitude moyenne de 760 m, 
est comprise entre 11 et 11 o 13 de longitude Est et entre 
3” 50 et 4” 50 de latitude Nord. 

Climat 
II est de type tropical humide. Les données climatiques 
enregistrées à la station météorologique de Yaoundé 
pendant les 12 mois de l’étude montrent un total de 
1 883 mm d’eau. Les températures relevées situent la 
moyenne des minima à 19,3 k 0,5 “C et celle des maxima 
à 28,5 + 1,2 “C (tabl. 1). II y a alternance de quatre sai- 
sons : la grande saison sèche (décembre-février), la peti- 
te saison des pluies (mars-juin), la petite saison sèche 
(juillet-août) et la grande saison des pluies (septembre- 
novembre). 

L’humidité relative est plus marquée près du sol et est 
inversement proportionnelle à l’ensoleillement. 

Végétation 
Les environs de Yaoundé sont dominés par des forma- 
tions secondaires. La forêt est de,type semi-décidu. Les 
endroits humides, qui sont des prairies marécageuses, 
sont occupés pa! des raphiales et ptéritophytes (10). 
Dans la région d’Etoudi, où se trouve le marché à bétail, 
on note une action concomitante de l’homme et des ani- 
maux. II y a une évolution vers les genres herbacées et 
ligneux des savanes voisines. Ceux-ci sont associés à 
d’autres genres fourragers tels que Brachiaria, Panicum, 
Pennisetum, en composition avec Eupatorium ocforatum, 
considérée comme une peste végétale dans la région. 

L’humus recouvre généralement les sols, qui sont riches 
en oxyde et hydroxyde de fer (17). 

Revue Élev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 309-318 309 

Retour au menuRetour au menu



P.H. Bayemi 

TABLEAU I Données climatologiques enregistrées de juin 1985 à mai 1986. 

Mois J J A S 0 N D J F M A M 

M 27,3 26,5 27,2 27,7 27,5 28,9 28 29,9 30,4 29,l 29,5 29,4 

$2) m 19,2 18,9 19 18,6 18,7 19,6 19,l 19,3 20,3 19,l 20 19,5 

P 
cmmj 166,5 118,5 , 189,6 / 320,7 436,6 180,7 9,8 0 364 126,4 141 ,155,l 
\  I  I  I  

T : température ; M : maxima ; m : minima ; P : pluvioméfrie. 

I l / 1 I I 1 I ~ 

Animaux Technique de récolte 
Les bovins en vente au marché d’Étoudi à Yaoundé pro- 
viennent surtout de I’Adamaoua, de l’Est et, rarement, de 
Banyo (fig. 1). Les animaux, jeunes et adultes (plus de 18 
mois), sont de races locales : Gudali Banyo, Gudali 
Ngaoundéré, Aku, Bororo ou leurs croisés. Ils n’étaient 
pas traités contre les tiques au lieu de vente et y ont 
séjourné pendant plusieurs semaines. En général, un ani- 
mal n’était examiné qu’une seule fois. 

La récolte se faisait à main nue, une fois tous les 15 
jours, de jui,n 1985 à mai 1986. Cinq animaux dociles 
choisis au hasard sont couchés par terre et attachés. Les 
tiques sont collectées sur différentes parties du corps (fig. 
2) et directement introduites dans l’alcool à 70” pour 
conservation avant d’être étudiées au laboratoire. 

l Quelques régions d'élevage 
bovin 

- Routes 
-Chemin de fer 
++Barrière de Mbé Mok/ 

YAOUNDE (Étoudi) 

Fig. 1 : Provenance des bovins du marché d’Étoudi. 

1 6 

2 8 

3 
5 

4 

4 

Fig. 2 : Régions anatomiques d’une femelle Gudali : 1, oreilles ; 2, tête ; 3, 
cou ; 4, pattes + aisselles + espaces interdigitaux ; 5, toupillon ; 6, anus ; 
7, testicules + mamelles ; 8, reste du corps. 

Analyses statistiques 
Pour vérifier si d’autres facteurs (compétitions) influen- ~ 
cent la dynamique des tiques sur l’hôte, il importe de cal- 
culer les corrélations entre les différentes espèces d’un, 
même genre et entre les divers genres. Ce calcul a été, 
fait sur le programme d’ordinateur MSTAT (17). 

L’indice quotidien moyen (IQM) a été calculé selon la for- 
mule suivante : IQM = N/D, où N est le nombre de tiques 
récoltées lors d’un prélèvement par hôte selon l’espèce et : ; 
la stase, D la durée moyenne de fixation sur l’hôte selon 
l’espèce et la stase, exprimée en jours. 

Cet indice représente le nombre estimé de tiques d’une ! ~ 
espèce et d’une stase données, qui sont supposées avoir 
terminé leur repas de sang un jour donné (2). 
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Les temps moyens de gorgement (2) ont été pris comme 
suit : A. vanegatum : larves, 8,2 jours ; nymphes, 6,3 
jours ; femelles, 135 jours ; mâles, 50 jours ; Boophilus : 
séjour complet des femelles, 21 jours ; Rh. lunulatus : 
femelles, 13 jours ; mâles, 40 jours (ces temps ont été 
appliqués aux autres espèces de Rhipicephalus) ; H. niti- 
dum : femelles, 6 jours ; mâles, 30 jours. 

RÉSULTATS 

Les tableaux II à VI représentent des collectes annuelles 
faites sur dix animaux. Les tableaux VII à X contiennent 
les résultats des collectes mensuelles sur dix animaux. 
Seul le tableau Xl présente l’indice quotidien moyen par 
animal. 

TABLEAU ZZ Localisation de Amblyomma variegatum. 

~ Larveocalisation ~ Têt; ~ C;I 

1 Total I 113 l 132 

6 : mâles ; 0 : femelles. 

TABLEAU ZZZ Localisation de Boophilus. 

Amblyomma variegatum 

Les larves ont été récoltées 10 mois sur 12, de juin à mars, 
avec trois pics : juin, septembre et décembre. Plus de 
50 p. 100 de ces larves sont trouvées à la tête et aux oreilles. 

Les nymphes sont prédominantes aux pattes et aux parties 
génitales. Leur activité s’étend de septembre à mai ; elle est 
plus marquée en grande saison sèche (novembre à mars). 

Quant aux imagos, plus de 75 p. 100 se localisent aux 
pattes, aux testicules et aux mamelles. Ils sont présents 
toute l’année. 

Boophilus 

Ce genre représente 77 p. 100 du total des tiques récol- 
tées (tabl. Ill). II peut se gorger sur toutes les parties de 
l’animal sauf au toupillon. 

Pattes 
Oreilles + Queue 

aisselles 

54 7 1 

22 269 28 

18 469 1 

15 208 7 

109 953 37 

B. annulatus 

B. decoloratus 

6 : mâles ; P : femelles. 
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TABLEAU IV Localisation de Rhipicephalus. 

1. IOC Localisation ~ Tête ~ Cou ~Oreilles ~ aEIls ~ Queue F 

- Larves - - - - - 

Nymphes - - - - - 

_tr d - - 55 - 17 
Rh. sulcatus 

0 - - 24 - 1 - 3,5 

d 2 - 1 3 240 2 
Rh. lunulatus 

y  - - - 1 131 3 

8 1 2 3 10 3 - 
Rh. longus 

0 - - - 2 1 - 

Total 3 2 83 16 393 5 9 17 1518 

S : mâles ; P : femelles. 

TABLEAU V Localisation de Hyalomma nitidum. 

Testicules Reste 
+ du 

mamelles corps 
Anus Total p. 1Or Localisation Tête cou Oreilles 

Larves I- l- l- 
- - -I - Nymphes - 

34 35 44 9 128 1 

2 1 11 7 2 22 / 
36 46 51 11 150 

6 : mâles ; P : femelles. 

TABLEAU VI Récapitulatif par région anatomique. 

Localisation Tête 
Pattes 

cou Oreilles + Queue Anus 
aisselles 

Grand total 691 1 561 525 3 622 477 1110 

Pourcentage 4,31 10,33 3,47 23,96 3,16 7,34 

6 : mâles ; 9 : femelles 

Testicules Reste 
+ du Total p. 100 

mamelles corps 

3 970 3 201 15117 

26,26 21,17 100 100 
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TABLEAU VZZ Variation saisonnière de Amblyomma variegatum. 

Mois J J A S 0 N D J F M A M 

Larves 14 8 0 42 7 7 17 11 5 1 0 0 

Nymphes 5 4 6 52 19 105 111 110 101 75 41 16 

6 86 93 117 34 31 28 19 54 129 322 303 130 
A. variegatum 

P 82 56 86 28 12 10 6 21 43 85 133 80 

Sex-ratio 1,05 1,66 1,36 1,21 2,58 2,80 3,16 2,57 3,00 3,79 2,28 1,62 

6 : mâles ; 0 : femelles. 

TABLEAU VZZZ Variation saisonnière de Boopbilus. 

Mois 

Larves 

B. annulatus 

B. decoloratus 

J 

12 

6 

42 

323 

IN D J 

9 5 29 

85 84 72 

9 12 15 

16 28 40 

114 291 391 

433 859 1115 

A 

1 

20 

8 

30 

66 

317 

M l 
0 l 14 

4 

14 

104 

394 

6 : mâles ; P : femelles. 

TABLEAU IX Variation saisonnière de Rbipicepbalus. 

Mois J J A S 0 N D ~ J F M A M 

Larves - - - - - - - ~ - - - - - 

Nymphes - - - - - - - - - - - - 

6 2 2 1 4 6 ~ 1 0 1 i5 4 1 0 
Rh. longus 

Q 1 O / 2 0 1 ~ 0 0 ,o 0 0 

CT 41 72 69 8 2 1 0 0 0 0 1 20 4: 
Rh. lunulatus 

Q 23 45 28 28 9 / 0 0 0 0 0 1 2 

i 6 9 41 22 0 0 0 0 i. 0 0 0 0 
Rh. sulcatus 

Q 5 19 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

6 : mâles ; 9 : femelles. 
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TABLEAUX Variation saisonnière de Hyalomma nitidum. 

Mois J J A S 0 N D J F M A M 

Larves - - - - - - - - - - - - 

Nymphes - - - - - - - - - - - - 

8 3 16 18 50 11 10 7 2 5 5 1 0 
H. nitidum 

0 0 2 4 8 4 1 2 1 0 0 0 0 

6 : mâles ; 0 : femelles. 

TABLEAU XI Variation de l’indice quotidien moyen (ZQM) d’infestation. 

Mois 

L 
A. variegatum 

z 
P 

6. annulatus 0 

6. decoloratus 0 

Rh. longus 0 

6 
Rh. lunulatus ~ 

0 

d 
Rh. sulcatus 

0 

H. nitidum 
c? 

0 

J J 

0,17 071 
0,08 0,06 
0,17 0,18 
076 034 

0,047 0,52 

175 2,7 

0,007 0 

031 0,18 

0,17 0,34 

0,02 071 

0,03 0,14 

0,Ol 0,05 

0 0,03 

0 

0,08 
0,03 
0,062 
0,08 

0,05 

13 

0,007 

0,005 

0,07 

0 

0,015 

0,036 

0,06 

M 

0,012 
12 
0,64 
0,63 

0,06 

3,24 

0 

0,002 

0 

0 

0 

0,16 

0 

A M 

0 0 

E :';6 
0198 0159 

0,14 0,06 

1,51 1,87 

0 ‘0 

0,05 0,l 

0,007 0,015 

0 0 

0 0 

0,003 0 

0 0 

il 
012 
0,63 

095 
0,82 
0,068 
02 

3,6 

0,06 0,16 

0,06 

L : larves ; N : nymphes ; 8 : mâles ; 0 : femelles. 

B. annulatus Rh. longus 
Cette espèce préfère les pattes et les parties génitales. 
Sa phase parasitaire s’étend sur toute l’année. 

Quelques individus seulement ont été récoltés sur tout lez 
corps avec 40 p. 100 de préférence pour les pattes. 

B. decoloratus 
Elle suit la courbe des variations de B. annulatus, mais à 
une plus grande échelle. En plus des deux sites précités, 
elle se localise au tronc. 

Rh. lunulatus 

Son activité sur l’hôte définitif est presque nulle en grandes 
saison sèche. Mais elle réapparaît dès l’arrivée des Pluies~ 
et atteint son plus haut niveau d’infestation en juillet. Ele~ 
n’est pas rencontrée au cou, mais 95 p. 100 se localisent 
au toupillon. 

Rhipicephalus 
Seuls les imagos étaient présents sur les bovins. 
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Rh. sulcatus TABLEAU XIII Analyse de corrélation entre les genres. 

Genres Corrélation Probabilité 

Amblyomma 
Boxophilos - 0,145 1 

Amblyomma 
Rh:picephalus - 0,217 1 

Amblyomma 
Hyilomma - 0,370 0,236 

Boophilus 
Ripicephalus 0,049 1 

Boophilus 
Hyalomma 0,340 0,279 ( 

L 

Rhipicephalus 

Hyalomma 0,239 1 

Elle réside surtout aux oreilles et accessoirement au tou- 
pillon. Le parasitisme des adultes se limite à la petite sai- 
son sèche (juin-août). Le reste de l’année, elle se fait plus 
rare. 

Hyalomma nitidum 

Ne se rencontre pas à la tête et aux oreilles, mais à plus 
de 34 p. 100 aux parties génitales, 30 p. 100 à la queue 
et 24 p. 100 aux pattes (tabl. V). Sa présence varie pro- 
portionnellement à la pluviométrie. 

Haemaphysalis 

Un seul individu a été trouvé aux pattes (Hm. aciculifer 
femelle). 

DISCUSSION 

Deux espèces animales sont en compétition dans un bio- 
tope si, du fait de la concurrence, une espèce disparaît. 
Ici, il n’y pas de compétition entre les huit espèces de 
tiques prélevées. Cette hypothèse a été vérifiée par des 
tests statistiques en calculant les corrélations entre les 
différentes espèces d’un même genre et entre les divers 
genres (tabl. XII et XIII). 

Ces analyses montrent qu’il n’y a ni compétition entre ces 
différents groupes, ni même corrélation, sauf pour R. sul- 
catus se localisant à la conque auriculaire et R. lunulatus 
se gorgeant au toupillon (r = 0,86 ; P c 0,l p. 100). Cette 
étude ayant été menée sur des animaux pâturant dans 

TABLEAU XZZ Analyse de corrélation entre les espèces de 
Rhipicephalus et celles de Boophilus. 

c Rh. longus 
X - 0.027 1 

Rh. sulcatus 

Rh. lunulatus 
Rh? sulcatus 

5. annulatus 

9. xdecoloratus 

0,866 0 

0,454 0,138 

une même zone, l’interprétation des résultats vis-à-vis de 
la dynamique des tiques ne sera basée que sur les sai- 
sons. 

Amblyomma variega tum 

Du point de vue numérique, cette espèce vient en deuxiè- 
me position (5) : environ 18 p. 100. Alors que dans le 
nord-ouest du Cameroun MERLIN et a/. (11) ne récoltent 
pas les larves sur les bovins, celles-ci le sont à Yaoundé, 
où la présence des petits mammifères sauvages et des 
oiseaux, hôtes préférés des préimagos (18), est diminuée 
du fait de l’urbanisation. 

Les nymphes pullulent en grande saison sèche (11, 15). 
En grande saison des pluies, les imagos passent leur 
période parasitaire la moins forte. Ils apparaissent vers la 
fin de la saison sèche, les mâles en premier. Le sex ratio, 
nombre de mâles pour une femelle, atteint son maximum, 
les femelles viennent ensuite (6). En juin, le sex ratio est 
sensiblement égal à un. C’est une période de copulation 
intense, suivie par une phase de ponte (juillet-août), une 
phase larvaire (septembre) et une phase nymphale 
(novembre-mars). 

II y a donc une seule génération par an. STRICKLAND et 
a/. (21) qui ont évalué le cycle minimal de A. variegafum à 
141 jours, pensent que dans les régions à deux saisons 
des pluies cette tique peut présenter deux générations 
par an. Ce n’est pas le cas ici à cause des phases à jeun 
(parfois très longues) passées au sol. 
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Du point de vue pathologique, une seule nymphe, ou un 
adulte, infectée et gorgée est capable de transmettre la 
cowdriose (3). Cette maladie peut être dépistée pendant 
toute l’année. La pullulation des adultes en mars-avril 
entraîne des riques de dermatophilose. 

Boophilus 

Les courbes de variation des deux espèces B. decolora- 
fus et B. annulatus peuvent se superposer. Quoique B. 
annulatus soit moins abondante, ces deux tiques sont 
sensibles, de manière synchrone, aux facteurs les affec- 
tant. B. annulatus ne profite pas de la baisse de I’inciden- 
ce de 13. decoloratus pour prendre sa place sur l’hôte (8). 
L’accroissement de I’infestation des Boophilus aux sai- 
sons sèches (21) peut être dû au fait que la période d’ovi- 
position se réduit avec l’augmentation de la température 
(4) ; la durée du cycle est donc réduite et il y a pullulation 
des adultes. D’autre part, en fin de saison sèche, I’affai- 
blissement des animaux diminue leur résistance aux 
tiques, qui vont se fixer en grand nombre et se gorger 
plus rapidement (11). 

Le genre Boophilus est vecteur de babésiose et d’ana- 
plasmose. II est présent toute l’année et ces maladies 
peuvent donc être rencontrées à tout moment. 
Cependant, seul B. annulatus transmet facilement la 
babésiose, mais son petit nombre (moins de 6 à 8 
femelles gorgées par animal) ne permet pas I’établisse- 
ment d’une prémunition précoce et donc une situation 
endémique stable (22). 

Rhipicephalus 

Rh. longus est collectée en nombre très réduit. En 
Éthiopie, il faut aussi une pluviométrie supérieure à 1 200 
mm pour qu’elle infeste normalement les hôtes définitifs 
(18). 

L’infestation par Rh. lunulatus est optimale en petite sai- 
son sèche. Au Nigeria, 50 p. 100 de cette espèce se limi- 
te à la saison des pluies (12). A Yaoundé, comme dans la 
province de Shoa, en Ethiopie, sa période de pullulation 
est plus longue que celle des autres espèces (18). 

Rh. sulcatus se limite aussi à la petite saison sèche. 
Dans le nord-ouest du Cameroun, elle parasite les bovins 
pendant toute la saison des pluies (11). 

Hyalomma nitidum 

La phase parasitaire des adultes se situe entre août et 
octobre. Le pic est atteint en septembre. Au Nigeria, les 
imagos sont collectés en mai et août (12). C’est la seule 
espèce qui ne figurait pas dans les travaux de MOREL et 
MOUCHET en 1965 (16), car son identité n’était pas 
reconnue à l’époque. 
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Haemaphysalis aciculifer 

Un seul individu, dont l’identification a été confirmée par 
P.C. MOREL sous le couvert de P. MERLIN, a été identi- 
fié. C’est une espèce vivant en climat humide, dans les 
fourrés (14), et se gorgeant surtout sur les ongulés sau- 
vages. Elle peut être contractée par les bovins aux 
abords des ruisseaux. 

CONCLUSION 

Cinq genres d’Amblyommidae ont été trouvés au marché 
de bovins de Yaoundé : Amblyomma, Boophilus, 
Rhipicephalus, Hyalomma et Haemaphysalis. Trois des 
huit espèces correspondant à ces cinq genres n’avaient 
pas encore été identifiées dans cette zone (15, 16, 19, 
20). II s’agit de Rhipicephalus lunulatus, Hyalomma niti- 
dum et Haemaphysalis aciculifer. Les deux premières ont 
été probablement introduites dans la région par I’importa- 
tion régulière de bétail du nord du pays, puisque ce sont 
des tiques de savanes et de steppes sud-soudanéennes 
(14). Or, R. evertsi, supposée abondante dans 
I’Adamaoua, n’a pas été prélevée. C’est aussi une espè- 
ce de savane et de steppe dont l’habitat est situé dans 
des régions où la pluviométrie annuelle est comprise 
entre 400 et 1 000 mm d’eau. II est donc possible que 
cette tique ne s’adapte pas au climat de la région de 
Yaoundé, ce qui reste à vérifier par élevage dans des 
cages en milieu naturel. 

Pour toutes les espèces de tiques rencontrées, les sites 
préférentiels des mâles sont toujours les mêmes que 
pour les femelles. Plus de 50 p. 100 de la charge parasi- 
taire se localise aux pattes et aux parties génitales. 

Puisque Boophilus annulatus et Amblyomma variegatum 
parasitent les bovins pendant toute l’année, les babé- 
sioses, I’anaplasmose et la cowdriose peuvent être dépis- 
tées à toute saison. 

Pour la suite de cette étude, à Yaoundé, les étapes sui- 
vantes sont envisagées : la recherche de la durée des 
diverses stases de développement des espèces de tiques 
rencontrées, la fréquence des maladies transmises ainsi 
que les méthodes de lutte contre ces Ixodoidea. 
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ENTOMOLOGIE 

BAYEMI (P.H.). Seasonal dynamics of tick infestations (Ixodoidea) in 
cattle in the area of Yaoundé, Cameroon. Revue E/~V. Méd. ~+t. Puys 
rr-op., 1991,44 (3) : 309-318 

Among the tick species identified in Cameroon, eight were found in 
cattle in Yaoundé : Amblyomma variegatum, Boophilus annulatus, B. 
decoloratus, Haemaphysalis aciculifer, Hyalomma nitidum, 
Rhipicephalus longus, Rh. lunulatus, Rh. sulcatus. Three species, Hm. 
aciculifer, H. nitidum and Rh. lunulatus, were identified for the first 
time in Yaoundé. Rhipicephalus and Hyalomma were abundent 
during the rainy season. Boophilus was abundent throughout the 
year, with a maximum concentration at the end of the long dry sea- 
son. Amblyomma, which was encountered in large quantities all year 
round, had a minimum infestation rate during the long rainy season. 
Only one female tick of Hm. aciculifer was collected. Key words : 
Tick - Cattle Localization Seasonal dynamic - Cameroon. 
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1 Involution utérine et reprise de cyclicité 
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I 

post-partum chez les femelles bovines 
K. Lare I trypanotolérantes Ndama et Baoulé 

DJABAKOU (K.), GRUNDLER (G.), LARE (K.). Involution utérine et 
reprise de cyclicité,post-partum chez les femelles trypanotolérantes Ndama 
et Baoulé. Revue. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 319-324 

Ce travail aorte sur 30 femelles Ndama et 30 femelles Baoulé entrete- 
nues sur p’âturage de Panicum maximum au Centre de Recherche et 
d’Elevage d’Avétonou, Togo (CREAT) situé dans la zone soudano- 
guinéenne de l’Afrique occidentale. Les vêlages se sont répartis sur 
deux saisons : 17 femelles Ndama et 15 femelles Baoulé ont mis bas 
pendant la saison sèche (décembre-janvier) ; 13 femelles Ndama et 15 
femelles Baoulé au début de la saison des pluies (février-mars). Les 
femelles qui ont vêlé pendant la saison sèche ont perdu environ 
10 p. 100 de leur poids le 30’ jour post-partum, celles qui ont vêlé au 
début de la saison des pluies environ 2 p. 100 seulement. La durée de 
I’involution utérine n’est oas influencée oar la saison de vêlaae 
(P > 0,OS). En moyenne, Pin~olution globale-de l’utérus est achevée% 
31 f 4 jours post-partum chez les Ndama et à 30 f 7 jours chez les 
Baoulé. L’influence de l’âge sur I’involution utérine est significative 
(P < 0,05), elle est plus rapide chez les jeunes de 4-5 ans. Cinquante 
pour 100 des femelles Baoulé et Ndama sont cyclées, respectivement, 
le 49’ jour et le 44e jour, en se basant sur la composante comporte- 
mentale, alors que les deux races sont cyclées le 6O’jour selon le critè- 
re de morphologie ovarienne. Par contre, l’élévation de la progestéro- 
némie montre que 50 p. 100 des Ndama et 50 p. 100 des Baoulé ont 
retrouvé leur cyclicité le 34’ et le 40’ jour post-partum, respective- 
ment. L’évolution pondérale, dépendant de l’alimentation au pâtura- 
ge des femelles allaitantes, semble être à l’origine de la variation du 
délai de reprise de cyclicité après le part, donc de l’intervalle entre 
vêlages. Mots-clés : Bovin trypanotolérant - Bovin Ndama - Bovin 
Baoulé - Cycle oestral - Intervalle entre vêlages - Influence de l’âge 
Togo. 

INTRODUCTION 

La connaissance des paramètres de reproduction consti- 
tue une base primordiale de la rentabilité de l’élevage des 
bovins trypanotolérants de l’Afrique. Le CREAT*, situé 
dans la zone soudano-guinéenne de l’Afrique occidenta- 
le, entretient depuis 1975 un cheptel bovin trypanotolé- 
rant (Ndama, Baoulé) sur des pâturages améliorés. Le 
mode d’élevage est de type allaitant avec un système 
rotatif des parcelles de pâturage dominé par Panicum 
maximum. Les bovins sont soumis à un calendrier sani- 
taire bien suivi. Le climat est caractérisé par une grande 
saison des pluies (avril-juillet), une petite saison des 
pluies (septembre-novembre) et deux saisons sèches : 
une grande (décembre-mars) et une petite (juillet-août). 

1. CREAT, BP 27, Agou-Gare, Togo. 

Reçu le 18.9.1990, accepté le 18.9.1991. 

* Centre de Recherche et d’Elevage d’Anétonou, Togo. 

Revue Élev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 319-324 

La saison de monte se situant entre février et août, les 
vêlages sont enregistrés dès le mois de novembre 
jusqu’au mois de mars, avec un pic régulier au mois de 
janvier. La présente étude couvre la période allant du 
début de la grande saison sèche jusqu’au début de la 
grande saison des pluies. 

On note une grande variation de l’intervalle entre vêlages 
consécutifs chez les bovins trypanotolérants (3). Ce para- 
mètre varie en fonction de l’origine des animaux, de l’âge, 
du mois de vêlage, de l’année, du type d’élevage et de la 
pathologie. La restauration de la cyclicité après vêlage en 
est une composante essentielle (11) ; l’intervalle vêlage- 
vêlage dépend surtout de la reprise de cyclicité. 

L’objectif de ce travail est d’étudier la durée de I’involution 
utérine et la date de reprise de cyclicité post-par-km. Ces 
données permettront, par une meilleure gestion, de maî- 
triser l’intervalle entre vêlage et insémination fécondante, 
d’augmenter la productivité numérique en raccourcissant 
l’intervalle entre vêlages. Ce travail sur les femelles 
Ndama et Baoulé s’inscrit dans “la démarche des investi- 
gations nécessaires à la maîtrise et l’optimisation de la 
reproduction” décrite par THIBIER (17). 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

L’étude débute au mois de novembre, soit à la fin de la 
saison des pluies, sur un effectif de 35 femelles Ndama et 
33 femelles Baoulé positives au diagnostic de gestation 
(avant vêlage) par palpation rectale. Trente Ndama et 30 
Baoulé issues de ces femelles ont été sélectionnées à 
partir des valeurs de I’hématocrite. Ces femelles allai- 
tantes ont été entretenues sur un pâturage de Panicum 
maximum. Elles ont à leur disposition de l’eau et des 
pierres à lécher. Un taureau à pénis dévié muni d’un licol 
marqueur a été introduit dans le troupeau pour la détec- 
tion des chaleurs. Un couloir de contention équipé d’une 
balance avait été installé sur une parcelle de pâturage 
affectée aux animaux. L’âge moyen des femelles rete- 
nues est de 6,3 f 2,4 ans pour les Ndama et 7 f 2,8 ans 
pour les Baoulé. 

Le moment de vêlage, la délivrance, ainsi que toute la 
pathologie post-partum ont été répertoriés. Les vêlages 
se sont répartis sur la saison sèche (décembre-janvier 
1988) avec 2,15 mm de pluie et le début de la saison des 
pluies (février-mars 1988) avec 57 mm. Dix-sept femelles 
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Ndama et 15 femelles Baoulé ont vêlé pendant la saison 
sèche, 13 femelles Ndama et 15 Baouié au début de la 
saison des pluies. Une observation biquotidienne d’une 
heure (6 h 30 à 7 h et 17 h 30 à 18 h) est effectuée afin 
de détecter les chaleurs. 

Tous les dix jours à partir du vêlage jusqu’à la reprise de 
cyclicité post-partum, sur chaque femelle ayant vêlé, les 
examens suivants ont été effectués : 

- une pesée par bascule ; 

- une prise de sang par ponction de la veine jugulaire 
pour mesurer I’hématocrite et doser la progestérone 
(décantation du plasma) ; 

- une palpation rectale. 

L’involution utérine est considérée comme terminée 
lorsque la taille de l’utérus, mesurée selon l’échelle de 
ROSENBERGER (13) et adaptée au format des animaux, 
n’évolue plus (1). 

La reprise de l’activité ovarienne peut être appréciée à 
trois niveaux (16, 19) : 

- le comportement, avec les premières chaleurs caractéri- 
sées par l’acceptation du chevauchement ; 

- la morphologie ovarienne, caractérisée par la présence 
d’un organite ovarien fonctionnel palpable (corps jaune 
et/ou follicule à antrum) ; 

- hormonal : une femelle est considérée comme cyclée 
lorsqu’elle présente un premier taux de progestérone 
plasmatique supérieur à 05 ng/ml (17). 

Le dosage de la progestérone a été effectué par radioim- 
munologie (18) à partir du plasma par le laboratoire de 
I’UNCEIA (Maisons-Alfort). Le test de CHI’ d’indépendan- 
ce a été utilisé pour l’analyse statistique (14). 

RÉSULTATS 

Évolution pondérale 
Après-le vêlage (J = 0 post-partum), le poids moyen des 
30 femelles Ndama et 30 Baoulé est respectivement de 
256,10 + 36 kg et 178,63 f 19 kg. Les valeurs moyennes 
des hématocrites sont : 31,96 f 4,23 p. 100 pour les 
Ndama et 30,26 f 4,lO p. 100 pour les Baoulé. 
L’ensemble des femelles Ndama et Baoulé ont perdu res- 
pectivement 5 et 5,5 p. 100 de leur poids moyen au 30” 
jour post-partum, 7 et 6 p. 100 au 40” jour. Les valeurs 
moyennes de I’hématocrite ont chuté de 21,7 p. 100 chez 
les Ndama et 17 p. 100 chez les Baoulé. 

La chute de poids est sensible chez les femelles qui ont 
vêlé pendant la saison sèche (décembre-janvier). Au 
cours de cette saison, la baisse est progressive jusqu’au 
40” jour post-partum chez les Baoulé et au 50” jour chez 

les Ndama (fig. 1). Le minimum de poids moyen est enre- 
gistré entre le 40” et le 50” jour post-partum avec une 
perte moyenne de 11 p. 100 pour les deux races. Chez 
les femelles qui ont vêlé au début des saisons des pluies 
(février-mars), l’évolution pondérale est croissante après 
une chute de 1,30 p. 100 pour les Ndama et 3,20 p. 100 
chez les Baoulé au 10” jour post-partum. Une différence 
significative (P < 0,05) a été observée à J40 entre 
l’ampleur de perte de poids chez les femelles qui ont vêlé 
durant la saison sèche et celle des animaux qui ont vêlé 
au début de la saison des pluies. 

-14+ ’ I / I I I 
10 20 30 40 50 60 

+m3ama (S.S.) +BaO”1é (3.5.) * mana (D.Pl) & moulé (D.pl, 

Fig. 1 : Évolution pondérale en fonction des saisons de vêlage (poids au ~ ~ 
jour 0 post-partum = 0 p. 100 de poids vif. 

Involution utérine 
Si on analyse la répartition de I’involution utérine en fonc- 
tion des jours post-partum, celle-ci est terminée le 30” 
jour pour 80 p. 100 des femelles Ndama et 63 p. 100 des 
Baoulé. 

Globalement, I’involution est achevée à 30,6 f 7 jours et 
31,3 k 4 jours post-partum, respectivement, chez les 
Baoulé et les Ndama. La fin de I’involution utérine est 
pratiquement égale à un mois chez les deux races. La 
durée de celle-ci n’est pas influencée par la saison de 
vêlage (P > 0,05) ; 59 p. 100 des Baoulé et 68 p. 100 
des Ndama qui ont vêlé pendant la saison sèche, 67 et 
92 p. 100 des Baoulé et Ndama qui ont mis ,bas au 
début des pluies ont achevé leur involution utérine le 30” 
jour après le part. 

Le délai d’involution est plus rapide chez les jeunes que 
chez les femelles plus âgées (P < 0,05), comme 
l’illustre la figure 2. Ainsi, près de 100 p. 100 des 
jeunes ont leur involution utérine achevée à 30 jours, 
seuls 60 p. 100 des vaches âgées de 7 ans ou plus 
recouvrent leur utérus. 

320 

Retour au menuRetour au menu



BIOLOGIE -’ REPRODUCTION ~ 

P. 100 de femelles 
1001 

4-5 5-7 7-10 

Age (ans) 

m Ndama m Baoulé 

Fig. 2 : Répartition (p, 100) en fonction de l’âge des Baoulé et des Nduma 
ayant terminé l’involution utérine à 30 jours post-partum. 

Reprise de l’activité ovarienne 

Critère comportemental 
- à 40 jours, 8 p. 100 des Baoulé et 12 p. 100 des 
Ndama ; 

Le comportement oestral a été essentiellement reconnu 
par l’acceptation du chevauchement. 

- à 50 jours, 10 p. 100 des Baoulé et 6 p. 100 des 
Ndama ; 

Au vu des résultats des manifestations d’oestrus obtenus 
à partir des observations biquotidiennes, on remarque 
que les vaches en chaleur sont suivies par le taureau 
dévié et même par les veaux, surtout au début de la sai- 
son des pluies. Dans la journée, les femelles en chaleur 
broutent près du taureau. 

- à 60 jours, 15 p. 100 des Baoulé et 28 p. 100 des 
Ndama. 

En fonction des saisons de vêlage, la différence entre les 
pourcentages moyens des femelles Baoulé et Ndama 
cyclées par la composante comportementale est signifi- 
cative (P c 0,05). Cette différence se traduit par un allon- 
gement de la période de reprise de cyclicité chez les 
Baoulé (60 jours contre 38 pour celles qui ont vêlé au 
début des pluies) et les Ndama (52 jours contre 36) qui 
ont vêlé pendant la saison sèche. Cette précocité de la 
reprise est appréciée par le délai moyen après vêlage au 
terme duquel 50 p. 100 des parturientes ont été vues au 
moins une fois en chaleur. 

D’après cette distribution, le pic des pourcentages est 
enregistré le 60” jour post-partum chez les deux races. 

En fonction des saisons, 9 et 16 p. 100 des femelles 
Baoulé et Ndama sont cyclées pendant la saison sèche 
contre 42 et 52 p. 100 au début des pluies. En se référant 
à la palpation ovarienne comme critère de cyclicité, le 
délai de reprise de l’activité ovarienne peut être graphi- 
quement estimé à 60 jours chez les femelles Baoulé et 57 
jours chez les Ndama. 

Critère hormonal 

Ce délai de reprise de cyclicité selon les saisons est 
significativement différent (P c 0,05) chez les Baoulé ; 
chez les Ndama, la saison de vêlage n’a pas une influen- 
ce significative (P > 0,051). 

Ces délais en fonction de la race, respectivement de 60 
et 52 jours après le part pour les Baoulé et les Ndama 
cyclées pendant la saison sèche, ne sont pas significati- 
vement différents (P > 0,05). De même, au début de la 
saison des pluies, ils sont sensiblement identiques chez 
les deux races. En prenant l’acceptation du chevauche- 

Une femelle est dite cyclée lorsque le taux de progestéro- 
ne plasmatique est au moins une fois supérieur à 
0,5 ng/ml. L’estimation du délai au terme duquel 
50 p. 100 des parturientes ont eu au moins une fois une 
concentration de progestérone circulante supérieure à 
0,5 ng/ml indique que la saison sèche a tendance à retar- 
der la date de reprise de cyclicité après vêlage (52 jours 
chez les Baoulé, 40 chez les Ndama), alors que la saison 
des pluies la raccourcit (28 jours chez les Baoulé et les 
Ndama), mais la différence entre les fractions de femelles 
cyclées par le dosage de la progestérone n’est significati- 
ve que chez les Baoulé (P < 0,05). 

ment co-mme critère des manifestations cycliques, la pré- 
cocité sexuelle après le part e,st de 49 jours chez 
50 p. 100 des Baoulé et de 44 jours chez 50 p. 100 des 
Ndama cyclées. 

Critère ovarien 

Cette composante est celle du clinicien (15). Des ovaires 
de petite taille (pois-haricot-noisette) ont été palpés chez 
plus de 50 p. 100 des femelles Ndama et Baoulé, mais 
cet indice ne permet pas d’affirmer que l’animal est en 
anoestrus. Du fait de la petite taille des ovaires, des fluc- 
tuations molles suggèrent des follicules préovulatoires. 
Des corps jaunes ont été palpés,‘tant chez les vaches 
vues en chaleur que chez les autres, sur environ la moitié 
des deux races. La répartition des femelles estimées être 
cyclées (présence des corps jaunes) d’après cette com- 
posante est la suivante : 

- à 20 jours post-partum, 6 p. 100 des femelles Baoulé et 
8 p. 100 des Ndama ; 

- à 30 jours post-partum, 13 p. 100 des Baoulé et 
14 p. 100 des Ndama ; 
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En fonction de la race, les délais de reprise sont les 
mêmes suivant les saisons de vêlage. Avec la composan- 
te hormonale, le délai de la reprise est pratiquement égal 
à un mois chez les femelles Ndama et Baoulé qui ont 
vêlé au début des pluies. 

En considérant le taux de progestérone plasmatique 
comme critère des manifestations cycliques après le part, 
on peut estimer à 34 jours le délai de reprise de cyclicité 
ovarienne chez les femelles Ndama et 40 jours chez les 
Baoulé. 

Relation entre les critères 

La comparaison des critères comportemental et hormonal 
montre que l’écart moyen entre les délais de reprise est 
de 10 jours environ : 50 p. 100 des Ndama sont cyclées 
le 44” et le 34” jour, respectivement, selon les compo- 
santes comportementale et hormonale ; 50 p. 100 des 
Baoulé le 49” et le 40” jour pour les mêmes composantes. 
L’influence de la saison de vêlage sur cet écart n’est pas 
sensible chez les deux races. Ces constatations peuvent 
s’expliquer par l’absence complète d’oestrus observé au 
10” jour post-partum au cours des deux sous-saisons : les 
premières Ndama et Baoulé vues en chaleur le sont à 
partir du 20” jour. En revanche, et selon la composante 
hormonale pour les deux races, quelques femelles appa- 
raissent cyclées à partir du 10” jour. Cette relation entre 
les deux méthodes démontre la plus grande précision de 
la détection de l’activité ovarienne par le dosage de la 
progestérone plasmatique. 

L’exactitude de la palpation transrectale des ovaires est 
surtout influencée par la taille du tractus génital et la sai- 
son de vêlage (variation pondérale), alors que la compo- 
sante comportementale dépend, non seulement du tau- 
reau dévié et des femelles, mais aussi de la fluctuation 
des poids corporels. Certaines femelles cyclées d’après 
la composante hormonale ont échappé à l’intérêt du tau- 
reau dévié (environ 6 p. 100 au 10” jour post-partum). 

La composante hormonale apparaît donc, de loin, la plus 
fiable car elle repose sur une réalité biologique mesurable 
et objective. 

Effet de l’âge 

L’effet de l’âge sur le délai de reprise de l’activité ovarien- 
ne n’est pas significatif. 

DISCUSSION 

La durée de I’involution utérine observée chez les Baoulé 
et les Ndama (1 mois) est comparable à ce que d’autres 
auteurs ont décrit (1, 2, 4). La durée de I’involution utérine 
varie en fonction de l’âge (rang de vêlage) (1, 2) ; elle est 
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tardive chez les femelles âgées. L’influence significative 
de la saison de vêlage n’a pas été observée chez les 
deux races. 

L’efficacité de l’observation biquotidienne des chaleurs 
est liée d’une part à la présence sexuelle du taureau 
dévié, d’autre part au dispositif marqueur. Ainsi, le tau- 
reau dévié, au cours de certaines tentatives pour se 
débarrasser du licol, peut écraser le marqueur, ce qui 
nécessite un renouvellement régulier des crayons mar- 
queurs. 

La chute physiologique du poids moyen le 10” jour post- 
partum chez les deux races, au cours des deux saisons, 
pourrait être à l’origine de l’absence d’oestrus à cette 
date. II semblerait que l’instinct maternel tende à masquer 
l’expression normale de l’oestrus, rendant plus difficile sa 
détection chez les vaches allaitantes (12). 

L’exactitude de la palpation transrectale des ovaires 
dépend du clinicien. Certains auteurs (5) ont estimé 
l’erreur à 33 p. 100 ; la taille réduite des ovaires asso- 
ciée aux variations de l’évolution pondérale au cours de 
la saison sèche peut être une source supplémentaire 
d’erreur. 

Tous les auteurs (9, 10, 15) considèrent le dosage de la 
progestérone comme une méthode objective et précise 
par rapport aux autres composantes. 

Le délai de reprise de la cyclicité post-partum observée 
ici chez les Baoulé allaitantes (40 jours post-partum) est 
plus court que ce que rapporte CHICOTEAU au Burkina 
Faso (4) ; de même, celui des Ndama (34 jours post-par- 
tum) (7, 8). L’évolution pondérale, qui dépend de I’alimen- 
tation des bovins au pâturage, serait une des causes de 
la variation de la rapidité de la reprise d’activité sexuelle 
au cours des deux sous-saisons. 

Au 30” jour post-par-tum, les femelles des deux races qui 
ont vêlé pendant la saison sèche ont perdu environ 
10 p. 100 de leur poids corporel. A la même période, les 
femelles Baoulé qui ont vêlé au début de la saison des 
pluies en ont perdu 1,2 p. 100, tandis que les Ndama ont 
repris leur poids initial. Ainsi, le croît pondéra1 est un peu 
plus rapide chez les Ndama que chez les Baoulé qui ont 
mis bas au début des pluies. Les différences sont trop 
faibles cependant pour qu’elles exercent un effet, signifi- 
catif sur la reprise de l’activité sexuelle : 50 p. 100 des 
deux races sont cyclées à la même date (28” jour) avec 
un poids moyen de 171 ? 10 kg pour les Baoulé et 233 f 
26 kg pour les Ndama. 

Au 40” jour post-partum, période où le minimum de poids 
moyen est enregistré (163 f 15 kg) chez les femelles 
Baoulé ayant vêlé pendant la saison sèche, aucune n’est 
cyclée. L’absence d’activité ovarienne serait liée au désé- 
quilibre entre l’exportation par la lactation (allaitement des 
veaux) et I’ingesta. En effet, la perte de poids corporel 
enregistrée chez les femelles pendant la saison seche est 
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due, non seulement au déficit d’apport alimentaire, mais 
aussi au fait que l’exportation par l’allaitement des veaux 
est supérieure aux possibilités d’ingestion des femelles ; 
ces dernières puisent donc dans leurs réserves pour 
compléter. 

Le délai de la reprise d’activité sexuelle est beaucoup 
plus long lorsque le niveau alimentaire est faible. 

Malgré la baisse de poids de 105 p. 100 enregistrée le 
40” jour chez les Ndama qui ont vêlé pendant la saison 
sèche, 50 p. 100 de ces dernières sont cyclées à cette 
date, avec un poids moyen de 240 * 32 kg. Les 
50 p. 100 des Baoulé ayant vêlé à la même saison sont 
cyclées le 52” jour, avec un poids moyen de 166 f 
15 kg. Ce décalage dans le délai de reprise de l’activité 
ovarienne pourrait être expliqué par le fait qu’au 40” jour 
post-partum certaines femelles Baoulé, non encore 
cyclées, avaient atteint un faible poids incompatible 
avec l’initiation d’une ovulation et le début de dévelop- 
pement de corps jaunes. Mais au 52” jour, avec une 
croissance pondérale d’environ 2,4 p. 100, elles ont 
retrouvé leur poids seuil. La différence entre les délais 
de reprise de cyclicité observée chez les deux groupes 
de Baoulé qui ont vêlé au cours des deux sous-saisons 
serait due au retard accusé par celles qui n’ont pas 
repris leur poids seuil de cyclicité pendant la saison 
sèche. 

Le poids seuil moyen où 50 p. 100 des femelles sont 
cyclées peut être estimé à 170 kg pour les Baoulé et 
236 kg pour les Ndama. 

DJABAKOU (K.), GRUNDLER (G.), LARE (K.). Post-partum uterine 
involution and oestrus cycle resumption in trypanotolerant Ndama and 
Baoulé CO~S. Revue. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 319-324 

This work refers to 30 Ndama and 30 Baoulé cows kept on pasture 
(Punicum maximum) at the ResearTh and Breeding Centre of Avetonou, 
Togo (Centre de Recherche et d’Elevage, Avetonou, Togo (CREAT)), 
which is located in the Sudano-guinean savanna of West Africa. Tno cal- 
ving seasons were observed : 17 Ndama and 15 Baoulé cows gave birtb 
during the dry season (December-January) and 13 Ndama and 15 
Baoulé cows at the beginning of the rainy season (February-March). The 
cows which calved during the dry season lost about 10 % of their body 
weight 30 days post-partum ; the cows which had calved at the beginning 
of the rainy season lost only about 2 % of their average body weight. The 
duration of the uterine involution was not intluenced by the calving sea- 
son (P > 0.05). On an average, the overall uterine involution was achie- 
ved 31 f 4 days post partum for the Ndama and 30 f 7 days for the 
Baoulé CO~S. The influence of the age of the EOWS on the uterine involu- 
tion was significant (P < 0.05). Young cows (4-S years old) in both breeds 
had almost all completed their uterine involution by 30 days post-par- 
tum. Fifty percent of the Baoulé and Ndama cows bad been seen in heats 
by 49 and 44 days post partum, respectively. According to the examina- 
tion of the ovarian morphology, 50 % of the cows of both breeds were 
estimated as cyclic 60 days post-partum. However, the increase in plas- 
ma progesterone concentrations (above 0.5 ng/ml) showed that 50 % of 
the Ndama and Baoulé cows had resumed their sexual cycle 34 and 40 
days respectively, post partum. The weight gain depending on the fee- 
ding of these trypanotolerant lactating cows on pasture seemed to be the 
main reason for such variations of resumption of the oestrus cycle after 
calving and hence for the variation in the calving intervals. Kq\’ >t,ords : 
Trypanotolerant cattle - Ndama cattle - Baoulé cattle - Oestrous cycle - 
Calving interval - Age effect - Togo. 

CONCLUSION’ 

L’involution utérine est globalement achevée le 30” jour 
post-partum quelles que soient la race, la saison de vêla- 
ge, la variation pondérale ; seul le rang de vêlage (l’âge) 
peut être pris en compte. 

Pour la reprise de cyclicité après parturition, le vêlage au 
début des pluies permet d’avoir un intervalle vêlage-vêla- 
ge plus court. On peut faire l’observation originale selon 
laquelle on n’a pas intérêt à faire vêler tôt en saison 
sèche. Dans ce dernier cas, seules 50 p. 100 des 
femelles sont cyclées à 50 jours spost-partum, ce qui ne 
permet pas d’avoir un intervalle moyen vêlage-conception 
de 90 jours, soit un intervalle entre vêlages d’un an. 

La reprise de l’activité ovarienne chez les vaches trypanotolé- 
rantes allaitantes dépend de l’évolution pondérale et de I’ali- 
mentation. II serait intéressant de s’assurer qu’un apport ali- 
mentaire complémentaire pendant la saison sèche corrigerait 
le déséquilibre entre l’exportation par la lactation et I’ingesta, 
et raccourcirait ainsi la durée de la repriseZde cyclicité après 
le part chez les bovins trypanotolérants. 
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DJABAKOU (K.), GRUNDLER (C.), LARE (K.). Involucion uterina y 
nuevo $10 post partum en hembras tripanotolerantes Ndama y Baoulé. 
Revue. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 319-324 

Se estudi6 la reproducci6n de 30 hembras Ndama y 30 hembras 
Baoulé pastoreando Panicum maximum en el centra de 
Investigaciones y de Ganaderia de Avetonou, Togo (CREAT), locali- 
zado en la zona sudano-guinea de Africa occidental. Los partos ocur- 
rieron durante dos estaciones : 17 hembras Ndama y 15 hembras 
Baoulé parieron durante la estaci6n seca (diciembre-enero) ; 13 hem- 
bras Ndama y 15 hembras Baoulé a principios de la estaci6n Iluviosa 
(febrero, marzo). Las hembras que parieron durante la estacion seca 
perdieron unos 10 p. 100 del peso al dia 30 post partum, las que 
oarieron a nrincinios de la estacion Iluviosa SOIO unos 2 D. 100. La . . L 
estacion de parto no influencia la duracion de la involuci6n uterina 
(P > 0,05). Por termino medio, se acaba la involuci6n global del utero 
a 31 f 4 dias post partum en 10s Ndama y a 30 f 7 dias en 10s Baoulé. 
La influencia de la edad sobre la involuci6n uterina es significativa 
(P < O,OS), es mas rapida en las jovenes de 4-5 anos. Basandose sobre 
el comportamiento, se nota que 50 p. 100 de las hembras Baoulé y 
Ndama tienen el ciclo respectivamente al dia 49 y al dia 44, mientras 
que ambas razas tienen el ciclo al dia 60 segun el criterio de morfo- 
logis ovarica. En cambio, la subida de la progesteronemia muestra 
que 50 p. 100 de las vacas Ndama y 50 p. 100 de las Baoulé recobra- 
ron el ciclo respectivamente al dia 34 y al dia 40 post partum. La evo- 
lucion del peso, ligada con el pastoreo de las hembras amamantado- 
ras parece ser la causa de la variation del plazo de nueva aparicion 
del ciclo después del parto, luego del intervalo entre 10s partos. 
Palabras C/aves : Bovino tripanotolerante - Bovino Ndama - Bovino 
Baoulé - Ciclo estral - Intervalo entre partos - Influencia de la edad - 
Togo. 
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I 
Facteurs de variation des paramètres 
protéo-énergétiques, enzymati~ques 

B. Faye ’ et minéraux dans le plasma 
c. Mulato? chez le dromadaire de Djibouti 

FAYE (B.), MULATO (C.). Facteurs de variation des paramètres protéo- 
énergétiques, enzymatiques et minéraux dans le plasma chez le dromadai- 
re de Djibouti. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 325-334 

L’analyse du plasma de 52 dromadaires (27 femelles adultes, 13 
jeunes femelles, 7 mâles adultes et 5 jeunes mâles) en provenance de 
cinq régions naturelles de Djibouti a concerné 15 paramètres biochi- 
miques. Les valeurs observées tendent à admettre des états de subca- 
rente en oligo-éléments (cuivre : 60, 7 ug/lOO ml ; zinc : 
46,2 ug/lOO ml) mais non en calcium (9,5 mg/100 ml), ni en magné- 
sium (2,3 mg/100 ml), bien que dans ce dernier cas les écarts soient 
grands (l,l-3,9). Par ailleurs, les dromadaires de Djibouti semblent 
en état de déficit énergétique (63,7 mg/100 ml pour le glucose, 
0,025 mmol/l pour le BOH, 0,17 mmol/l pour les acides gras libres), 
mais le niveau azoté alimentaire serait globalement satisfaisant 
(urée : 359 mg/100 ml, albumine : 32,7 gll). Les lipides plasmatiques 
(cholestérol, phospholipides, triglycérides) signent les particularités 
métaboliques du dromadaire (respectivement 19,5, 22,4 et 
26,6 mg/100 ml). Le facteur géographique est prépondérant sur les 
facteurs zootechniques pour expliquer les différences entre les profils 
observés. Les caractéristiques des cinq régions sont discutées en rela- 
tion avec le profil moyen observé sur les animaux. Mors clés : 
Dromadaire - Biochimie - Enzyme - Teneur en éléments minéraux - 
Plasma - Djibouti. 

INTRODUCTION 

Les paramètres plasmatiques peuvent constituer des indi- 
cateurs, plus ou moins fidèles, de l’état nutritionnel des 
animaux. Ils permettent de détecter d’éventuelles 
carences alimentaires et de diagnostiquer, par ailleurs, 
des troubles pathologiques subcliniques. Les facteurs de 
variation physiologiques, voire pathologiques, sont assez 
bien connus chez la plupart des espèces (40,44). Pour le 
dromadaire, les données sont plus fragmentaires, voire 
rarissimes pour certains paramètres, et on ne dispose 
pas toujours de normes sanguines bien définies. 

Le statut nutritionnel des dromadaires, dans le contexte 
géo-climatique et alimentaire de la République de 
Djibouti, est essentiellement tributaire des ressources 
fourragères du milieu. Dans un précédent article (25), ont 
été examinées les teneurs en oligo-éléments dans les 
fourrages et le plasma des quatre espèces de ruminants 
domestiques que l’on rencontre à Djibouti. La présente 
étude a pour but de déterminer les valeurs de certains 
paramètres protéo-énergétiques, minéraux et enzyma- 

1. Laboratoire d’Écopathologie, INRA Theix, 62122 Ceyrat, France. 
2. Mission française de coopération, BP 203, Nouakchott, Mauritanie. 

Reçu le 2.2.1990, accepté le 28.81991. 

tiques, en relation avec l’origine géographique des trou- 
peaux (régions naturelles et/ou système de production 
particulier) et des caractéristiques zootechniques comme 
l’âge et le sexe. 

MATÉRIEL, MÉTHODE, 
CHOIX DES SITES 

Les animaux et leur environnement 
L’étude porte sur 52 dromadaires de races locales 
(Dankali et race dite “Grand de Somalie”) répartis en 10 
mâles et 42 femelles et en 18 jeunes et 34 adultes (ani- 
maux en âge de se reproduire). Les animaux proviennent 
de cinq régions naturelles (carte ‘1) telles qu’elles sont 
décrites par AUDRU et a/. (7) et FAYE (22). 

REGION DU 

S”D-OUEST 

Carte 1 : Régions nano-elles étudiées et lkrr de prélèvement sanguin des 
dromadaires mâles (d ). femelles (0 ), adultes (A) oa jeunes (J). 

Rift de I’Afar 

Les animaux prélevés pâturent dans la zone nord, carac- 
térisée par une végétation dispersée à Rhighozum soma- 
lense entrecoupée par la steppe arbustive d’Andabba à 
Acacia ehrenbergiana et la zone dénudée d’otoye. 

Revue Élev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 325-334 325 
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Plaine côtière d’Obock 

La plupart des animaux étudiés subsistent dans les man- 
groves, formations végétales à Ce&ps tagal et Avicennia 
marina. A l’intérieur des terres, on rencontre des fourrés 
unispécifiques à Salvadora persica. 

Région d’Ali-Sabieh 

Cette zone comprend le Grand et le Petit Bara au nord, 
où cohabitent zones dénudées et steppe à Cymbopogon 
schoenanfhus, et le massif d’Arrey au sud, couvert d’une 
steppe où dominent Acacia etbaica et des fourrés à 
Salvadora persica. 

Région du Sud-Ouest 

C’est une vaste zone marquée par une série de fossés 
d’effondrement (Der Elwa, Gaggadé, Hanlé, bordure du 
lac Abbé) et caractérisée par une steppe arborée à 
Acacia asak et tortilis, des steppes succulentes à 
Suaeda, des formations ligneuses à Hyphaene 
thebaica, des steppes herbeuses à Cymbopogon 
schoenanfhus et des zones inondables à Tamarix niloti- 
ca. 

Zones périurbaines 

II ne s’agit pas d’une “région naturelle” mais d’élevages 
périurbains intensifs (ville de Djibouti), constitués de trou- 
peaux de chamelles laitières destinés à approvisionner 
les populations urbaines en lait cru. Les animaux reçoi- 
vent une alimentation riche en concentrés (sorgho-maïs). 
Ces zones constituent un système de production particu- 
lier. 

Pendant la période d’étude, les animaux n’étaient pas en 
transhumance, donc en situation plutôt stable dans une 
région donnée. 

Prélèvements 

Les prélèvements ont été réalisés au cours du mois de 
décembre 1988, en saison fraîche et sèche. Les droma- 
daires ont été soumis à un prélèvement sanguin, de pré- 
férence le matin, lorsque les animaux sont concentrés 
autour des points d’eau. Le sang total est prélevé à la 
jugulaire dans un tube Sarstedt contenant une goutte 
d’anticoagulant (LiquemineND), puis centrifugé sur place 
(4 500 t/min pendant 10 min) et le plasma collecté avec 
un filtre à hématies. Le prélèvement plasmatique est 
conservé à la température de la glace fondante, puis 
congelé dès le retour à Djibouti-ville, au maximum après 
un délai de cinq jours à 0 “C. 
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Analyses de laboratoire 
et choix des paramètres 

Le statut minéral des animaux est recherché par dosage 
des macro-éléments (calcium, magnésium) et des oligo- 
éléments (cuivre, zinc). Ces paramètres sont en partie 
dépendants du statut physiologique de l’animal (cas du 
calcium en début de lactation) et de l’apport alimentaire. 
Ces minéraux ont été dosés par spectrophotométrie à 
absorption atomique, selon la méthode décrite par BEL- 
LANGER et LAMAND (11). 

Pour les analyses biochimiques et enzymatiques, on a 
utilisé un analyseur à transfert monocanal informatisé, 
Isamat (Isa-Biologie), selon les méthodes classiques pré- 
conisées pour ce type d’appareil (8, 14, 18, 19). Les para- 
mètres mesurés sont : 

- les indicateurs du statut énergétique : glucose, 3- 
hydroxybutyrate (BOH), ,acides gras libres (AGL) ; 

- les indicateurs du statut azoté : albumine, urée ; 

- les indicateurs de l’intégrité organique, en particulier du 
foie : gamma glutamyl transférase (GGT) et glutamate 
déshydrogénase (GLDH) ; 

- la céruloplasmine (Cp), protéine de transport du cuivre 
et témoin des processus inflammatoires. 

D’autres paramètres de nature lipidique, témoins du sta- 
tut énergétique des animaux (triglycérides, cholestérol, 
phospholipides), sont mesurés, respectivement, selon les 
méthodes de BUCOLO et DAVID (13), ALLAIN et a/. (5), 
et TAKAYAMA et a/. (42). 

Analyses statistiques 
Les données statistiques classiques (moyenne, écart- 
type, histogramme) sont établies à partir du logiciel 
STAT-ITCF (10). Pour la comparaison de populations 
remplissant les conditions d’homoscédasticité, on a uti- 
lisé l’analyse de variante (calcul de F), et dans le cas 
contraire le test U de MANN et WITHNEY. La compa- 
raison des moyennes observées s’est appuyée sur le 
test t classique. Les analyses de,scriptives multidimen- 
sionnelles (27) utilisées sont : l’analyse en compo- 
santes principales (ACP) et l’analyse discriminante 
(AD). 

RÉSULTATS 

On examinera successivement les valeurs enregistrées ~ 
sur l’ensemble de l’échantillon, leur variation en fonction ~ 
de l’origine géographique des animaux et les facteurs dis- 
criminants prioritaires (âge, sexe, région naturelle). 

~ 
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Valeurs observées sur l’ensemble 
de l’échantillon (tabl. 1) 

Paramètres protéo-énergétiques 
Les glycémies (en mg/100 ml) sont significativement plus 
basses chez les femelles (60,3 f 25,3 vs 78 f 7,3) par 
rapport aux mâles et chez les adultes par rapport aux 
jeunes (58,5 + 25,4 vs 73,4 + 23,7). Dix-sept p. 100 des 
animaux ont des valeurs de BOH inférieures à la limite de 
sensibilité des appareils de mesure et on ne note pas de 
variation significative selon l’âge ou le sexe. L’albumine 
(g/l) varie peu, mais on note une différence significative 
entre les jeunes (31,3 f 3,5) et les adultes (33,5 f 3,3). La 
teneur en urée plasmatique (mg/100 ml) subit également 
de grandes variations (rapport de 1 à 10 entre les valeurs 
extrêmes) et les mâles présentent des valeurs significati- 
vement plus faibles (23,3 + 13,5 vs 39 + 17,2). Les 
teneurs en AGL (mmol/l) ont une distribution bimodale et 
des valeurs plus basses chez les femelles (0,16 f 0,ll vs 
0,23 f 0,05). Le cholestérol ne présente aucune variation 
selon l’âge ou le sexe. La teneur en phospholipides 
(mg/100 ml) ne varie pas non plus en fonction de l’âge, 
mais on note des valeurs plus faibles chez les femelles 
(21,3 + 5,9 vs 27,l f 8,2). A l’inverse, les triglycérides 
(mg/100 ml) ne varient pas en fonction du sexe, mais 
sont inférieurs chez les jeunes (21,5 f 7,6 vs 36,2 f 15,4). 

Paramètres minéraux 
La dispersion des valeurs de la calcémie (mg/100 ml) est 
étroite et on constate des valeurs plus basses chez les 
animaux adultes (10,83 f 0,5 vs 11,3 t: 0,6), mais pas de 

TABLEAU I Teneurs plasmatiques observées en éléments miné- 
raux, biochimiques et enzymatiques chez le dromadaire à Djibouti. 

Paramètres 
plasmatiques rloyennc Valeurs 

extrêmes 

Cuivre 
Zinc 
Calcium 
Magnésium 

60,7 
46,2 

;:z 

7-122 23,4 pg/lOO ml 
9,2-l 00 17,5 pg/lOO ml 
8,5-l 1,3 0,58 mg/1 00 ml 
1 ,l-3,9 0,62 mg/1 00 ml 

Glucose 63,7 12-114 
POH 0,025 o-o,1 2 
Urée 35,9 10,8-97,l 
Albumine 32,7 21,4-39,l 
Céruloplasmine 35,5 31,8-41,4 
AGL 0,17 o-o,57 
Cholestérol 19,5 9-52 
Phospholipides 22,4 13-45 
Triglycérides 26,6 9-74 

GGT 
GLDH 

4-20 
o-97 

Écart- 
0w 

25,6 
0,026 

17,5 

29 
0112 

s’: 
12:9 

Unités 

mg/100 ml 
mmol/l 

mg/1 00 ml 
dl 
uo 

mmol/l 
mg/1 00 ml 
mg/1 00 ml 
mg/1 00 ml 

UI/I 
UI/I 

Normes ~ 
bovines ~ -1 

70-l 20 ~ 
70-l 20 ~ 
9-10,5~ 
2-2,8 ~ 

+ 
55-65 ~ 

0,2-l ~ 
15-30 ~ 
3-3,8 1 

30-55 ~ 
0,2-0,5 ~ 
25-40 i 

150-250 ~ 
5-15 ~ 

/ 
12-18 ! 
5-l 1 

différences liées au sexe. Dans l’échantillon, on remarque 
une répartition bimodale des valeurs en magnésium plas- 
matique. Les taux observés (mg/100 ml) chez les 
femelles sont significativement plus faibles que chez les 
mâles (1,l + 0,6 vs 2,3 f 0,2), mais on ne relève aucune 
différence liée à l’âge. 

Les valeurs du cuivre et du zinc plasmatique (ug/lOO ml) 
indiquent une grande dispersion, avec une distribution 
normale. La cuprémie chez les dromadaires adultes est 
significativement plus faible que chez les jeunes (56,4 + 
25,7 vs 68,8 f 15,9) et moins élevée chez les femelles 
que chez les mâles (55,4 f 21,8 vs 83,l + 16,2). On ne 
note aucune différence pour le zinc. 

Le taux de céruloplasmine (unités oxydasiques) est infé- 
rieur chez les animaux adultes (34,4 f 2,8 vs 36,6 f 2,8) 
et chez les femelles (34,7 2 2,6 vs 38,9 f 1,2) à l’instar de 
ce qui se passe pour la cuprémie, avec laquelle la cérulo- 
plasmine est corrélée. 

Paramètres enzymatiques 
Témoins plus ou moins spécifiques des atteintes hépa- 
tiques, les paramètres enzymatiques dépassent les 
seuils - jugés critiques chez les bovins - dans 13,5 p. 100 
des cas pour la GLDH. II s’agit dans la plupart des cas de 
femelles pour lesquelles les valeurs moyennes (en Ul/l) 
sont significativement plus élevées (16,l * 3,5 vs 5,4 f 
3,l) que chez les mâles. On ne note aucune variation liée 
à l’âge. La GGT ne varie pas en fonction de l’âge ou du 
sexe des animaux. 

Variations géographiques (tabl. Il) 
Les glycémies sont significativement inférieures dans la 
région du Sud-Ouest et la plaine d’Obock, à l’inverse des 
animaux en zone périurbaine et du Rift de I’Afar, qui par 
ailleurs présentent des taux élevés en BOH. L’urémie est 
plus basse dans le Rift de I’Afar et surtout dans la plaine 
d’obock. C’est dans cette région qu’on note également 
les valeurs les plus élevées en AGL. 

En revanche, les paramètres du métabolisme lipidique ,ne 
varient pas selon les régions, de même que I’albuminé- 
mie. La céruloplasminémie, comme la cuprémie, est plus 
faible dans la région du Sud-Ouest et dans la plaine 
côtière d’obock. 

La cuprémie est significativement plus basse chez les 
animaux de la plaine côtière d’Obock ; la zincémie est 
inférieure chez les femelles laitières des zones périur- 
baines et de la région d’Ali-Sabieh. Aucune variabilité 
régionale ne concerne la calcémie, ce qui paraît logique 
compte tenu des mécanismes de contrôle homéostatique 
bien connus pour cet élément. En revanche, le taux de 
magnésium plasmatique est plus faible chez les animaux 
de la plaine côtière d’Obock et de la région du Sud- 
Ouest. 
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TABLEAU II Moyennes des teneurs plasmatiques des éléments minéraux, biochimiques et enzymatiques chez le dromadaire dans cinq 
zones géographiques de Djibouti. 

Rift de 
I’Afar 

Plaine 
côtière 

d’Obock 

Élevages Grand Bara Sud- 
périurbains Ali-Sabieh Ouest Paramètres Unités 

Cuivre 88,9 33,67 61,75 58,33 59,67 pg/lOO ml 
Zinc 42,6 50,22 30,5 38,44 52,96 kg/100 ml 
Calcium 9,14 9,76 9,58 9,79 9,39 mg/1 00 ml 
Magnésium 2,65 1,78 2,65 3,00 1,90 mg/1 00 ml 

Glucose 86,9 54,55 
BOH 0,025 0,002 
Urée 21,25 17,48 
Albumine 31,88 34,52 
Céruloplasmine 39,68 34,8 
AGR 0,129 0,29 
Cholestérol 21,99 18,78 
Phospholipides 26,84 21 ,ll 
Triglycérides 21,66 26,67 

98,75 
0,037 

55,57 
34,25 
35,17 

0,145 
21,25 
24,25 
Ii,79 

mg/1 00 ml 
mmol/l 

mg/1 00 ml 
cdl 
uo 

mmol/l 
mg/1 00 ml 
mg/1 00 ml 
mg/1 00 ml 

62,33 
0,018 

46,81 
32,8 
36 

0,204 
20,28 
22,55 
34,39 

49,8 
0,008 

42,91 
32,05 
33,65 

0,139 
17,77 
19,42 
25,52 

0 875 
27,4 16,4 

GGT 
GLDH 

898 
13,4 

TABLEAU III Matrice des corrélations entre les différents paramètres plasmatiques mesurés sur le dromadaire à Djibouti. Seuil de 
signification à 1 p. cent pour les chiffres en caractères gras et 5 p. cent pour les autres. 

GGT GLD URE ALB 

.393 - ,295 

,291 

-.307 

TRG CHC PH0 BOH :Lu AGR 

URE ALB 

;ER GUI ZIN :AL MG 

.467 

CAL MG GGT GLD 

Triglycérides 
Cholestérol 
Phospholipides 
BOH 
Glucose 
AGL 
Urée 
Albumine 
Céruloplasmine 
Cuivre 
Zinc 
Calcium 
Magnésium 
Gamma GT 
GLDH 

,275 .674 

,296 

- ,339 

,298 

.361 .374 

,290 

,362 
-.356 

.439 

.361 -.372 

,294 

PH0 BOH 

.434 

.430 

GLU AGR 

720 

461 ,394 ,275 

:ER GUI ZIN CH0 
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TABLEAU IV Valeur de F pour les variables significativement discriminantes de la population cameline en fonction de l’âge (deux 
niveaux : adulte et jeune), du sexe (deux niveaux : mâle ou femelle) et de la région (cinq régions). l 

Age Sexe Région 

Paramètres Valeur Paramètres Valeur Paramètres Valeur 
discriminants de F discriminants de F discriminants ~ de F 

Triglycérides 21,26*** Céruloplasmine 24,19*** Magnésium 17,1r3*** 
Zinc 6,76* Cuivre 14,21*** Urée 14,85*** 
Albumine 4,78* Urée 7,16* Céruloplasmine 14,80*** 
Cholestérol 4,56* Phospholipides 6,77* BOH 14,61*** 
Glucose 4,24” Magnésium 4,19* Cuivre 12,78*** 
Céruloplasmine 4,18* Glucose 4,09* Glucose 9,44*** 

Pourcentage de bien-classés 

94,2 

Seuils de signification : *** Pco,oo1;~~P~o,o1;‘Pco,o5. 

90,4 98,l 

Les enzymes hépatiques atteignent des seuils “critiques” 
(si on se réfère aux normes de l’espèce bovine) dans la 
région du Sud-Ouest et surtout dans la région d’Ali- 
Sabieh. 

Analyses multidimensionnelles 

La projection des individus sur le plan défini par les axes 
discriminants 1 et 2 (fig. 1) permet de visualiser claire- 
ment l’opposition du groupe 1 (Rift de I’Afar) au groupe 5 
(région du Sud-Ouest) sur l’axe horizontal, et les groupes 
3 et 4 (régions d’Ali-Sabieh, du Bara Yer et élevages péri- 
urbains) au groupe 2 (plaine côtière d’Obock) sur l’axe 

Analyse en composantes principales sur les 
données centrées réduites 

On analyse un tableau (i x j) où i représente les individus 
(52 dromadaires) et j les valeurs plasmatiques des 15 
paramètres mesurés. On ne commentera que la matrice 
des corrélations (tabl. Ill), les résultats graphiques de 
I’ACP n’apportant que peu d’informations intéressantes. 

Les coefficients de corrélation les plus significatifs sont 
relevés entre le cuivre et la céruloplasmine (0,720) d’une 
part, entre phospholipides et cholestérol (0,674) d’autre 
part. Les enzymes hépatiques sont également bien corré- 
Iées entre elles (0,467). 

L’analyse discriminante 

Elle est appliquée sur le tableau des données initiales (i x 
j) en fonction, respectivement, de l’âge, du sexe et de 
l’origine géographique des animaux (tabl. IV). Les para- 
mètres les plus discriminants sont les triglycérides pour 
l’âge, le cuivre et la céruloplasmine pour le sexe. 
Cependant, il apparaît nettement que l’on peut discrimi- 
ner de façon plus marquée les animaux, en fonction de 
leur origine géographique. Les paramètres témoins du 
niveau énergétique (glucose, BOH) et azoté (urée) et les 
paramètres minéraux (magnésium, cuivre) dépendent 
très fortement de la région d’origine des animaux. 

Fig. 1 : Projection des individus (52 dromadaires) et des centres de gravité 
des cinq régions sur le plan défini par les o.veS discriminants. 
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vertical. Un seul individu est mal classé. II s’agit d’une 
jeune femelle (no 17) qui, bien qu’appartenant à la région 
d’Obock (groupe 2), présente un profil plasmatique plus 
proche des animaux de la région du Rift Afar (groupe 1). 

L’ensemble de ces résultats indique donc l’existence de 
liens entre les oligo-éléments et le statut énergétique et 
protéique des animaux, d’une part, et la prééminence du 
facteur géographique pour discriminer les populations de 
dromadaires du point de vue de leur profil métabolique 
d’autre part. La discussion abordera essentiellement ces 
deux points. 

DISCUSSION 

La diversité des sexes, des âges, des stades physiolo- 
giques et des ressources alimentaires sur un nombre limi- 
té d’animaux constitue sans doute une restriction à la 
signification des résultats mais permet aux valeurs globa- 
lement observées d’être considérées comme représenta- 
tives de la diversité des situations. 

Valeurs observées chez le dromadaire 
D’après CHANDRASENA et a/. (15), le dromadaire pré- 
sente une glycémie normale de l’ordre de 80 à 
140 mg/1 00 ml, sensiblement supérieure à celle observée 
chez les autres ruminants. A l’inverse, les taux de BOH 
sont très inférieurs à ceux des autres espèces de rumi- 
nants (16). Or, les valeurs observées à Djibouti sont net- 
tement plus faibes pour la glycémie et légèrement supé- 
rieures pour le BOH, signifiant sans doute un fort déficit 
énergétique. 

Les teneurs en AGL du dromadaire sont comparables à 
celles des bovins, contrairement aux taux de cholestérol 
et de phospholipides, très inférieurs, et au taux de trigly- 
cérides, légèrement supérieur (22). Ces résultats corro- 
borent ceux, partiels, d’autres auteurs (17, 32, 36, 37, 
45). 

Les références concernant l’urémie chez le dromadaire 
sont nombreuses et très variables mais comparables à 
nos observations (2, 12, 37). II en est de même pour 
I’albuminémie (28, 37). 

La calcémie et la magnésémie apparaissent tout à fait 
comparables aux valeurs de la littérature pour le droma- 
daire (12, 37, 41, 46) et comparables à celles des bovins 
(3, 25). 

Les valeurs plasmatiques en oligo-éléments (cuivre, 
zinc), peu nombreuses dans la littérature, oscillent dans 
la majorité des cas entre 70 et 120 pg/lOO ml (1, 3, 21, 
24, 43, 46), ce qui correspond aux valeurs généralement 
observées chez les bovins, bien que la comparaison 
inter-espèce dans une même zone géographique indique 
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que les dromadaires présentent en moyenne des cupré- 
mies plus élevées (22,,23, 43). Les valeurs moyennes 

~ 

relevées à Djibouti paraissent donc plutôt plus faibles 
(moy. = 60,7 pg/lOO ml), mis à part les résultats de FAYE 
et GRILLET (23) dans la vallée de I’Awash, en Ethiopie 
(moy. = 45 ug/lOO ml). 

Les taux de zinc plasmatique observés à Djibouti sont 
très inférieurs à ceux relevés par divers auteurs (21, 24, 
31). Seuls les résultats d’ABDALLA et a/. (1) sont compa- 
rables (moy. = 41 Fg/100 ml). 

On dispose de très rares données sur les enzymes hépa- 
tiques du dromadaire. ELDIRDIRI et a/. (20) observent 
des taux de GGT légèrement supérieurs aux nôtres 
(19,6 f 5,O UVI) mais proches de ceux d’ABDALLA et a/. 
en 1988 (18,0 ? 7,4 UM), alors que ORLIAC (37) relève 
des valeurs similaires à nos résultats (Il,0 f 6 UM). 
Aucune référence n’a été trouvée concernant le taux de 
GLDH plasmatique dans cette espèce. 

Les variations liées à l’âge et au sexe commentées dans 
la littérature sont éminemment contradictoires et nos 
résultats ont montré que le facteur de variation le plus 
important était représenté par la région. 

Relations entre les différents paramètres 
plasmatiques 
La céruloplasmine, enzyme à activité oxydasique asso- 
ciée à 6 ou 8 atomes de cuivre, est donc étroitement cor- 
rélée à la cuprémie. Le coefficient de corrélation observé 
dans notre échantillon (0,720) est hautement significatif, 
mais l’examen du nuage de points (fig. 2) semble indiquer 
que pour les valeurs très basses de la cuprémie l’activité 
oxydasique de la céruloplasm,ine n’est pas modifiée, ce 
qui avait déjà été observé en Ethiopie (23). L’équilibre de 
la ration influe sur la digestibilité des oligo-éléments (33). 

Céruloplasmine (u 0) 

41,4 
l 

* 

l 

0 ‘2 
0 

0 0 
00 

0 
0 

0 
0 

I 0 0 

:: 
00 l . 

0 00 06. 

it 00 &m 

31,8 OD Cuivre (pg/lOO ml) 

7 122 

Fig. 2 : Variations du taux de céruloplasmine en fonction de la cuprémie ~ 
plasmatique chez le dromadaire de Djibouti. 
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On note d’ailleurs une relation entre les hypocuprémies et 
les taux élevés d’AGL et de phospholipides : les animaux 
en déficit protéo-énergétique (qui ont donc tendance à 
mobiliser leurs réserves corporelles) présentent une plus 
faible capacité d’utilisation des oligo-éléments de la 
ration. Ceci peut se traduire par un statut plasmatique 
déficitaire. 

Phospholipides et cholestérol sont des éléments constitu- 
tifs de lipoprotéines et sont associés aux mêmes fonc- 
tions au sein de ces macromolécules. En conséquence, il 
est parfaitement logique d’observer un coefficient de cor- 
rélation très significatif. En revanche, les relations lipides- 
minéraux sont plus complexes. Divers auteurs ont obser- 
vé des relations entre hypocalcémie, hypomagnésémie et 
déviation du métabolisme lipidique (lipolyse) chez la 
vache laitière (36). 

Chez les ruminants, la lipomobilisation s’accompagne 
toujours d’une hypomagnésémie. D’ailleurs, on constate 
que les animaux de la région d’Obock sont les plus défi- 
cients en magnésium. Or, leur glycémie est faible et le 
taux d’AGL très élevé par rapport aux animaux des autres 
régions, ce qui semble aller dans le sens d’une lipomobili- 
sation accrue sur des individus en déficit énergétique. 

YAGIL (47) observe chez le dromadaire en phase de 
déshydratation une augmentation de l’urémie et de la 
magnésémie et une baisse du calcium. On ne possède 
pas de données concernant l’état éventuel de déshydra- 
tation dans le cadre de cette étude. 

L’hypercuprémie d’origine inflammatoire s’accompagne 
d’une diminution des taux plasmatiques d’albumine (35) 
et le parasitisme intestinal induit des pertes massives en 
albumine chez le mouton (30). Ceci peut sans doute 
expliquer en partie les corrélations négatives observées 
entre albumine et céruloplasmine (protéine d’inflamma- 
tion) et entre l’albumine et la GGT (enzyme témoin de 
l’atteinte notamment d’origine parasitaire des canaux 
biliaires). 

La corrélation positive entre la GGT et la GLDH (0,647) 
est comparable à celle observée chez les bovins (0,575) 
par BARNOUIN et PACCARD (9), mais ce coefficient 
dépend essentiellement du niveau des atteintes hépa- 
tiques (4). 

Variations géographiques 

Bien que par leurs déplacements incessants les droma- 
daires puissent tempérer l’effet “régional” lié à une homo- 
généité des ressources fourragères, l’origine géogra- 
phique des animaux dans cette étude paraît fortement 
marquer le profil sanguin moyen. On ne discutera, dans 
cette partie, que des effets remarquables. 

Les animaux en provenance du Rift Afar (région 1) pré- 
sentent un profil moyen laissant supposer une alimenta- 
tion d’assez bonne qualité, offerte par la dominante 
ligneuse de la ration, essentiellement composée de 
feuilles d’Acacia (2) dont on sait la richesse en matières 
azotées (26). 

Dans la région d’Obock, le profil observé signe surtout un 
état général déficitaire. Sur les troupeaux pâturant dans 
les formations côtières à Avicennia et Cen’ops (man- 
groves), les déficits minéraux sont particulièrement pro- 
noncés (25). Ils sont liés à des taux très faibles en miné- 
raux des formations végétales consommées (22) mais, 
compte tenu des valeurs également très basses de la gly- 
cémie et de l’urémie observées dans cette région, le défi- 
cit paraît aussi énergétique et azoté. Cette situation de 
“carence” a déjà été observée par GODET et a/. (29) 
mais sa nature non précisée. 

La combinaison d’une hypomagnésémie relativement 
marquée et d’une lipomobilisation traduite par une mon- 
tée des AGL et une glycémie faible a déjà été évoquée. 
Ceci appuie encore l’hypothèse d’un déficit énergétique 
grave. 

Le niveau énergétique de la ration alimentaire des cha- 
melles en élevage périurbain est largement supérieur, à 
celui des autres dromadaires du pays. Ces animaux 
reçoivent une ration à base de grains (sorgho-mais), par- 
fois associés à des fourrages verts. Les apports azotés 
paraissent excessifs et l’urémie moyenne 
(55,5 mg/100 ml) est bien plus élevée que les normes 
généralement observées dans cette espèce (6). 

Une partie des animaux de la région d’Ali-Sabieh-Bara 
Yer pâturait dans les fourrés à Salvadora persica, plante 
buissonnante pauvre en cuivre et zinc, riche en molybdè- 
ne, soufre, sélénium et magnésium (22) et d’assez bonne 
valeur azotée (26). Or ces animaux présentent des taux 
de magnésium sanguin bien supérieurs à ceux relevés 
par d’autres auteurs (12), ainsi que des urémies très 
fortes, ce qui pourrait signifier une atteinte rénale. Peut- 
on imputer également à ce profil minéral particulier des 
ressources alimentaires les taux élevés en GLDH, 
témoins d’une atteinte hépatique non parasitaire ? En 
effet, la combinaison d’une hypermagnésémie, d’une uré- 
mie assez forte et d’une montée de la GLDH pourrait faire 
soupçonner un processus toxique hépato-rénal dont la 
consommation exclusive de fourrés à Salvadora et 
Cadaba pourrait être à l’origine. D’ailleurs, les animaux 
broutant ce type de végétation présentent des diarrhées 
nauséabondes qui rappellent des symptômes de molyb- 
dénose (22). 

La région du Sud-Ouest, plus hétérogène, ne révèle pas 
de variations remarquables du profil. La montée de GLDH 
ou le déficit magnésique observé chez quelques animaux 
de la plaine d’Agna expliquent les moyennes observées 
sur l’ensemble de la région. Le déficit en cuivre chez les 
troupeaux de la région du lac Abbé affecte l’ensemble 
des espèces pâturant dans la zone (25) et est associé au 
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statut minéral des fourrages caractérisé par un excès de 
molybdène et de soufre, éléments antagonistes bien 
connus du cuivre (34). 

CONCLUSION 

La région naturelle d’origine des animaux représente 
le facteur le plus discriminant des profils métabo- 
liques. Ce résultat permet de considérer qu’en zone 
tropicale extensive le statut nutritionnel des animaux 
est associé essentiellement à l’espace utilisé par les 
troupeaux, et qu’on peut définir ainsi un statut éco- 
nutritionnel. 

FAYE (B.), MULATO (C.). Factors of variation of mineral, biochemical 
and enzymatic parameters in the blood plasma of dromedaries in Djibouti. 
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 325-334 

Fifteen blood plasma parameters (mineral, biocbemical and enzyma- 
tic) in 52 dromedaries (27 adult females, 7 adult males, 5 Young males 
and 13 young females) from five natural areas in Djibouti were analy- 
sed. According to observed values, Djiboutian dromedaries exhibited 
trace element deficiencies concerning copper (60.7 ug/lOO ml) and 
zinc (46.2 ug/lOO ml) but not calcium (9.5 mg/100 ml) or magnesium 
(2.3 mg/100 ml) altbough the standard deviation was large in the lat- 
ter case (1.1-3.9). Moreover, dromedaries in Djibouti seemed to be 
energy deficient (63.7 g/lOO ml for glucose, 0.025 mmole/l for BOH, 
0.17 mmole/l for FFA), but the dietary protein level seemed to be 
satisfactory (urea 35.9 mg/100 ml, albumine 32.7 gil). Tbe metabolic 
peculiarities of dromedaries explain the values of plasma lipids (cho- 
lesterol 19.5, phospholipid 22.4 and triglyceride 26.6 mg/100 ml). The 
geographical factor prevails over the zootechnical factor (age, sex) for 
explaining the differences between observed profiles. The characteris- 
tics between the five natural areas are discussed in relation to mean 
profile, observed on the animals. Key wol-ds : Dromedary - 
Biochemistry Enzyme - Minera1 content Plasma - Djibouti. 
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E. Thys ’ 
Influence de la castration partielle 
et totale sur les paramètres d’abattage 

J. Hardouin I I et de découpe des béliers Poulfouli 
A. Verhulst I de l’extrême-nord du Cameroun 

THYS (E.), HARDOUIN (J.), VERHULST (A.). Influence de la castra- 
tion partielle et totale sur les paramètres d’abattage et de découpe des 
béliers Poulfouli de l’extrême-nord du Cameroun. Revzte Ele~a. M&l. IV!~. 
Pays trop., 1991,44 (3) : 335-343 

Dans le cadre de l’étude sur l’influence de la castration totale et par- 
tielle sur les uerformances des béliers Poulfouli de l’extrême-nord du 
Cameroun, les auteurs ont comparé les paramètres d’abattage et de 
découpe des différentes catégories d’animaux afin de dégager les 
avantages des uns et des autres par rapport au marché de laviande et 
d’expliquer certaines observations faites antérieurement en matière 
d’indices alimentaires. Les auteurs constatent que l’intérêt d’abattre 
des animaux castrés à la pince est minime, malgré certains avantages 
de rendement. La technique favorise le développement proportionnel 
de l’arrière-train, qui n’a pas, dans le contexte local, la même impor- 
tance qu’ailleurs. Le prix supérieur du castré sur le marché le rend 
également moins attrayant pour le boucher. La tendance à déposer 
plus de graisse, chez le castré, est à l’origine des indices de consom- 
mation plus élevés. Enfin, on a pu constater que le castré partiel par 
la méthode du short scrotum présente des performances similaires à 
celles des béliers entiers. Mors clés : Mouton Poulfouli - Bélier - 
Castration - Rendement à l’abattage - Découpe - Cameroun. 

INTRODUCTION 

De toutes les productions de l’élevage ovin dans la région 
de l’extrême-nord du Cameroun, la viande est le produit 
le plus important. L’abattage privé est beaucoup plus fré- 
quent que pour les bovins, ce qui explique que les statis- 
tiques officielles soient sous-évaluées (9). 

Dans le cadre de l’étude sur l’influence de la castration 
partielle par la méthode du short scrotum et de la castra- 
tion totale par la pince de Burdizzo sur les performances 
des béliers Poulfouli, il était important de comparer aussi 
les paramètres d’abattage des différentes catégories 
d’animaux. 

Ceci devait permettre de vérifier, dans le contexte local, si 
les avantages attribués au castré par différents auteurs 
sont réels. Un rendement supérieur et une plus grande 
valeur économique du gigot par un meilleur développe- 
ment de ce morceau sont les plus souvent cités. Par 
ailleurs, la comparaison des performances en conversion 

1. Institut de Médecine Tropicale, Service de Production Animale 
Tropicale, Nationalestraat 155, B-2000 Anvers, Belgique. 

Reçu le 16.10.1990, accepté le 19.2.1991. 

Revue Élev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 335-343 

alimentaire (20, 21) avait montré un besoin plus important 
d’énergie pour le castré à la pince par rapport au bélier 
entier et au bélier castré partiellement par la méthode du 
short scrotum. La mesure des paramètres liés aux dépôts 
adipeux devenait donc nécessaire. Cette étude permet de 
situer le castré partiel dans le contexte, de la production 
de viande. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

Les conditions générales des deux expériences (tech- 
niques, durée d’embouche, mode d’élevage, prophylaxie, 
conditions d’alimentation et de logement) ont été décrites 
dans les publications antérieures (20, 21). II est simple- 
ment rappelé que l’abattage des animaux des deux expé- 
riences a eu lieu au même âge, soit à 15 mois, âge 
moyen auquel 675 p. 100 des béliers sont commerciali- 
sés sur les marchés de la région (23). 

Le groupe de béliers de la première expérience, castrés 
partiellement par la méthode du short scrotum, sera intitu- 
lé SS, les groupes d’entiers Tl ou T2 suivant l’expérience 
et les castrés Burdizzo Bl et B2. 

Procédure d’abattage et de découpe 

L’abattage se déroule sur dix jours. L’ordre d’abattage 
des béliers est défini par un tirage au sort préalable. 

Après avoir jeûné pendant 24 h,, l’animal est saigné ‘par 
rupture des veines jugulaires et des artères carotides, 
sans étourdissement préablable. La carcasse chaude est 
ce qui reste de l’animal après dépouillement, éviscération 
et ablation de la tête et des pieds. La tête est séparée de 
la carcasse entre l’occipital et la première vertèbre cervi- 
cale ; les pieds de devant sont sectionnés entre le carpe 
et le métacarpe et les pieds de derrière entre le tarse et le 
métatarse. La carcasse n’est pas fendue et la queue est 
maintenue entière avec le toupillon. Les testicules sont 
enlevés. Les rognons et la graisse périrénale n’étant nor- 
malement pas enlevés à Maroua, deux sous-types de 
carcasse chaude sont considérés : un avec rognons et 
graisse périrénale et l’autre sans. Après retrait de ces 
derniers, la carcasse est mise à ressuyer en chambre 
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froide à 4 “C pendant 30 h, pendue par les pattes arrière 
maintenues écartées à distance constante par un tinet de 
21 cm. 

Après ressuyage, la carcasse est découpée suivant une 
découpe de référence adaptée à la région et dérivée en 
partie de celle mise au point par BOCCARD ET 
DUMONT (2) en France, et en partie de la découpe hol- 
landaise décrite par HUIZINGA et JAALSMA (14). On 
peut la résumer comme suit. 

La carcasse est gardée entière. Dans un premier temps, 
le train postérieur est séparé du train antérieur entre la 
première et la deuxième vertèbre lombaire. Le train pos- 
térieur est séparé ensuite en trois morceaux (deux gigots 
et une selle prolongée par le morceau de queue), par 
incision de la symphyse pelvienne, incision bilatérale des 
ailes de l’ilium et par incision de la paroi abdominale sui- 
vant une ligne perpendiculaire au rachis. On procède 
ensuite, de chaque côté, à la levée de l’épaule et le collier 
est séparé du coffre par une incision entre la sixième et la 
septième vertèbres cervicales. On obtient ainsi sept mor- 
ceaux de découpe de semi-gros : deux gigots, deux 
épaules, la selle, le coffre (thorax) et le collier. 

Dans chacun des deux groupes de la deuxième expérien- 
ce, une carcasse a été choisie pour une découpe tissulai- 
re. On s’est efforcé d’obtenir des carcasses de poids plus 
ou moins égal à la moyenne du groupe. La découpe est 
faite à la main à l’aide d’un bistouri et de pinces à dents 
de souris. On sépare le tissu musculaire des tissus adi- 
peux intermusculaires et sous-cutanés et des os. Sont 
considérés comme déchets et séparés : les grands ten- 
dons, les ganglions, les gros vaisseaux sanguins et les 
gros nerfs. Un des gigots de chacune des deux car- 
casses retenues a été congelé à - 20 “C et l’analyse des 
composants organiques a été faite suivant la méthode de 
DE WILDE (8). La composition tissulaire du gigot est celle 
qui donne la meilleure prédiction de celle de la carcasse 
entière (3). 

Pesées, mesures et calculs 

Les béliers ont été pesés à jeun, juste avant le sacrifice, 
pour déterminer le poids vif (PV), à l’aide d’un harnais et 
d’une bascule dynamométrique à cadran d’une précision 
de 200 g. La carcasse a été pesée à trois reprises à l’aide 
de la même bascule : à chaud avec rognons et graisse 
périrénale, à chaud après retrait de ces parties, et après 
ressuyage. 

Le contenu viscéral (estomac, intestins et vessie) a été 
pesé pour détermination du PV vide suivant la formule : 
PV vide = PV à jeun - contenu viscéral. 

On a calculé ensuite, pour les deux types de carcasses 
chaudes, le rendement brut (poids carcasse x lOO/PV) et 
le rendement vrai (poids carcasse x 1 OO/PV vide). 
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Les organes intracavitaires (thorax et abdomen), les 
pieds, la peau avec poils et la tête avec cornes ont été 
pesés. Pour les deux dernières, à l’aide d’une bascule 

~ 

dynamométrique (précision 50 g) et les autres sur une 
bascule électronique Ohaus (précision 1 g). 

On procède également à la pesée des morceaux de 
découpe à 50 g près. La moyenne des poids des deux 
gigots et des deux épaules est calculée. 

En ce qui concerne la découpe tissulaire, on pèse sépa- 
rément, à 1 g près pour chaque morceau de découpe de 
semi-gros, les muscles, les tissus adipeux, les os et les 
déchets. On a mesuré suivant la méthode décrite par 
BOCCARD et a/. (4) la longueur du gigot (F) et de la car- 
casse (K) sur la carcasse ressuyée. 

A partir du poids de la carcasse chaude sans rognons ni 
graisse périrénale et de la longueur K de la carcasse, on 
calcule un indice de compacité adapté de VAN DE 
VOORDE’et VERBEKE (24) selon la formule : I camp. = 
poids carcasse chaude/K. 

Lors de la découpe de référence, plusieurs mesures 
sont également faites sur la section obtenue par la 
séparation des trains avant et arrière. On mesure à 
partir de l’apophyse épineuse’de L2 et vers la gauche 
une distance égale à un dixième de la longueur F et, à 
l’aide d’un pied à coulisse, l’épaisseur de la graisse 
sous-cutanée (C), l’épaisseur (B) et la largeur (A) du 
long dorsal. A partir de ces mesures, on calcule le 
“Net Fleshing Index” de THWAITES et a/. (18) : NFI = 
B/C, et la surface A x B de la coupe du muscle (16) 
(fig. 1). 

Fig. 1 : Mesures effectuées SUI’ la coupe du long dorsal. 
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Analyse statistique 
Pour les mesures faites individuellement, les groupes de 
chaque expérience ont été comparés par analyse de 
variante. Pour la première expérience, où un sujet man- 
quait dans le groupe SS, l’équilibrage a été fait par I’esti- 
mation de Yates. La normalité de la distribution a été 
contrôlée à l’aide du calcul des coefficients de Pearson et 
l’homogénéité de la variante par la méthode de Bartlett. 
Les résidus suspects ont été recherchés par la méthode de 
Grubbs. Les moyennes ont été comparées entre elles par 
le test de comparaison multiple de Newman-Keuls dès que 
l’analyse de variante était significative à 5 p. 100 (13). 

En cas d’hétérogénéité de variante, et si aucune transfor- 
mation n’était intéressante, la comparaison a été faite par 
un t-test modifié. Si la distribution s’écartait fortement de 
la normalité et si aucune transformation ne donnait de 
résultats, le test non paramétrique de Kruskal-Wallis a été 
utilisé (17). 

Le niveau de signification sera conventionnellement 
représenté de la manière suivante dans les tableaux : 
ns : non significatif (P > 0,05) ; * : significatif (0,Ol c P 
< 0,05) ; ** : hautement significatif (0,001 c P c 0,Ol) ; 
*** : très hautement significatif (P c 0,001). 

TABLEAU I Expérience 1 : poids d’abattage, calculs de rendement, mesures et indices de carcasse, cinquième quartier en poids et pour- 
centage de la carcasse chaude pour les trois groupes Bl, Tl et SS. 

Bl Ti SS 

Paramètre n=5 n=5 n=4 Test 

m S m s m s 

Poids vif à jeun (kg) 37,12 4,029” 47,58 6,000b 45,80 6,237b 
Poids vif vide (kg) 33,06 

F = 5,30* 
3,700” 41,96 5,l 84b 40,58 5,84ab F = 4,76* 

Poids carcasse chaude complète (kg) 19,96 2,427 24,56 3,073 24,00 3,374 ns 
rendement brut (p. 100) 53,7 0,93” 

F = 3,63 
51,6 0,75b 52,4 1 ,6pb 

rendement vrai (p. 100) 60,3 
F = 4,38* 

0,91 58,7 0,80 59,2 1,93 2,20 ns 
Poids carcasse chaude 

sans rognons (kg) 18,64 2,104 23,28 2,968 23,lO 3,083 
rendement brut bis (p. 100) 50,2 

F = 4,66* 
0,84 48,9 0,90 50,5 

rendement vrai bis (p. 100) 
1,90 

56,4 0,80 
F = 2,20* 

55,5 1,52 57,0 2,30 F=1,17ns 

I compacité 0,33 0,029” 0,39 0,033b 0,38 0,041b F = 5,04* 
Graisse périrénale 

en kg 1,24 0,318 1,07 0,355 0,85 
en p. 100 

0,415 ns 
62 0,85” 

F = 1,51 
4,4 1,41b 334 1 ,32b F = 6,64* 

Graisse omentale 
en kg 2,71 0,543 1,72 0,471 1,57 
en p. 100 

0,646 
576 1,28’ 

F=1,09ns 
3,6 0,85b 3,4 1,16b F = 6,03* 

NFI (B/C) 110:” j 2,02 10,2 8,47 2,72 A x B (mm3 155,2’ 1 500 220,4b 166:ll 195,3b ;$y5iy) 

Tête avec cornes 
en kg 2,00 0,267” 3,32 ~ 0,282” i 3,26 0,459b 
en p. 100 

F = 24,79*** 
5,4 0,31” 7,0 0,46b i 7,l 0,23b F=38,41*** 

Peau avec poils 
1 

en kg 2,23 0,284” 3,51 0,690b 3,74 0,595h 
en p. 100 6’3 0,49” 

F= 11,03** 
715 1 ,5ab 82 1,36b F = 4,23* 

4 pieds 
en kg 0,78 0,078 0,91 0,089 0,91 0,102 F = 3,70 ns 
en p. 100 2,1 0,22 139 0,13 2,o 0,06 F= 1,81 ns 

Organes intracavitaires 
en kg 3,52 0,322” 4,37 0,527b 4,02 0,476”b 
en p. 100 93 

F = 4,08* 
/ 0,47 92 0,41 63 0,68 F = 2,02 ns 

Total 5” quartier 
en kg 10,60 1,129” 13,82 1 ,782b 13,51 
en p. 100 

1 ,906b 
28,6 1,05 

F = 6,04* 
29,2 1,59 29,5 1,84 F = 0,53 ns 

J 

(1) : test de Kruskal-Wallis. 
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TABLEAU II Expérience 2 : poids d’abattage et calculs de rendement pour les groupes B2 et T2. 

B2 T2 

Paramètre n=8 n=8 Test 

m S m S 

Poids vif à jeun (kg) 35,35 2,979 41,38 2,849 F = 17,09** 
Poids vif vide (kg) 31,91 3,049 37,23 2,743 F = 13,45** 
Poids carcasse chaude complète (kg) 18,93 1,839 21,23 1,658 F = 6,90* 

rendement brut (p. 100) 53,4 1,18 51,3 2,26 F = 5,75* 
rendement vrai (p. 100) 59,3 0,62 56,6 2,17 t=3,34*(1) 

Poids carcasse chaude sans rognons (kg) 18,08 1,666 20,43 1,452 F = 9,05** 
rendement brut bis (p. 100) 51,l 1,04 49,4 2,27 t = 1,93 ns (1) 
rendement vrai bis (p. 100) 56,7 0,67 54,5 2,34 t = 2,48* (1) 

I compacité 0,33 0,022 0,36 0,029 F = 6,29* 
Graisse périrénale 

en kg 0,77 0,195 0,73 0,309 F = 0,lO ns 
en p. 100 471 0,84 394 1,15 F = 1,87 ns 

Gr;;kg omentale 1,40 0,394 1,44 0,758 F = 0,Ol ns 
en p. 100 4,O 0,92 374 1,61 F = 0,66 ns 

NFI (B/C) 690 1,25 778 2,23 F = 4,00 ns A x B (mmz) 1 078 156,6 1 273 234,5 
F = 3,81 ns 

(2) 

Tête avec cornes 
en kg 2,20 0,175 2,89 0,183 F = 58,98*** 
en p. 100 62 0,35 7,0 0,63 F = 9,16** 

Peau avec poils 
wn kg 2,69 0,297 3,63 0,390 F = 29,38*** 
en p. 100 76 0,91 898 0,79 F = 7,17* 

4 pieds 
en kg 0,84 0,099 0,87 0,045 F = 0,68 ns 
en p. 100 2,4 0,25 271 0,15 F = 6,83* 

Organes intracavitaires 
en kg 3,72 0,443 4,42 0,440 F = 10,21** 
en p. 100 10,5 0,81 10,7 0,68 F = 0,22 ns 

Total 5” quartier 
en kg 10,85 0,884 13,26 1,170 F = 19,29*** 
en p. 100 30,7 0,86 32,0 1,52 F = 4,35 ns 

(1) : t-test modifié ; (2) : transformation logarithmique. 

La lettre m indiquera la moyenne et la lettre s l’écart-type 
de l’échantillon. En cas d’application du test de Newman- 
Keuls, les lettres a, b et c sont placées derrière les 
moyennes et les groupes suivis d’une lettre différente 
sont statistiquement différents. 

Les poids et proportions des morceaux de la découpe de 
référence sont repris aux tableaux III et IV. Les propor- 
tions de muscles, graisse, os et déchets de la découpe ~ 
tissulaire ainsi que les résultats de l’analyse chimique des 
gigots figurent au tableau V. 

RÉSULTATS DISCUSSION 

Les tableaux l et II reprennent les différents paramètres 
et indices liés à la carcasse, aux dépôts adipeux et au 
développement musculaire ainsi que les différentes par- 
ties du cinquième quartier. 

FIELD (11) fait remarquer que la comparaison des rende- 
ments d’abattage dépend de la prise en compte ou non / ~ 
de certaines parties de l’animal. Ceci se vérifie dans la ~ 
première expérience. Tout d’abord, on y constate ,que le 

l 
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TABLEAU III Expérience 1 : différents morceaux de découpe en poids et pourcentage de la carcasse ressuyée pour les groupes Bl, Tl et 
SS. 

i 
Bl SS Tl 

n=5 
t 

n=4 n=5 Valeur F Paramètre 

i 
m s S m 

18,20 2,140 

m 

22,64 2,847 22,70 

S 

3,057 4.65* 

2,60 0,281 
14,3 0,22" 

3,05 0,417 3,04 0,302 2,75 ns 
13,5 0,42b 13,5 0,60b 6,60 * 

2,50 0,127 
14,4 0,52" 

2,51 0,337 2,80 0,558 
11,l 0,35h 12,3 0,82" 

1,09 ns 
42.59*** 

1,64 0,198" 2,12 0,229h 2,13 0,334b 5,90* 
990 0,24 9,4 0,25 9,4 0,25 3,11 ns 

5,79 0,685" 7,72 l,248b 7,58 l,178b 5,18* 
31,8 0,62" 34,1 l,80b 33,4 0,73"b 4,52* 

1,29 
730 

0,295" 
0,92" 

0,779 
0,71" 

2,04 0,167b 
9,l 1,12b 

15,43*** 
5.91* 

7,82 
43,1 

8,61 1,154 
38,1 0,75b 

1,93 
86 

8,88 
39,3 

0,202b 
0,88h 

1,145 
0,40" 

1,42 ns 
78,17*** 

Poids carcasse ressuyée(kg) 

Gigcnt;goyenne) 

en p.100 

Selle 
en kg 
en p.100 

Epaule(moyenne) 
en kg 
en p.100 

Coffre 
en kg 
en p.100 

Collier 
en kg 
en p.100 

Arrière-train complet 
en kg 
en 11.100 

TABLEAU IV Expérience 2 : différents morceaux de découpe en poids et pourcentage de la carcasse ressuyée pour les groupes B2 et T2. 

82 T2 

Valeur F n=a n=a Paramètre 

m S 

17,63 1,623 

m 

19,7a 

S 

1,396 

0,152 
0,56 

0,267 
1,11 

0,109 
0,35 ’ 
0,678 / 
1,51 / 

8,07* 

244 / 0,216 
-,a 0.50 

2,60 
13,l 

2,99 ns 
6,55* 

2,ia 0,273 2,27 
12,3 0,90 Il,4 

0,4a ns 
2,95 ns 

1,63 0,167 1,77 
92 0,21 970 

4,37 ns 
3,07 ns 

5,71 0,634 6,68 
32,3 1,36 33,7 

a,a2** 
3,64 ns 

1,64 0,212 2,11 0,244 17,25*'* 
33 1,Ol 10,7 0,93 7,85* 

7,04 0,632 7,46 0,433 2,39 ns 
39,9 0,86 37,7 1,Ol 22,75*** 

Poidscarcasse ressuyée(kg) 

Gigot(moyenne) 
en kg 
en p.cent. 

Selle 
en kg 
en p. cent. 

Ipaule(moyenne) 
en kg 
en p. cent. 

Zoffre 
en kg 
en p.cent. 

Zollier 
en kg 
en p.cent. 

atrrière-train complet 
en kg 
en p.cent. 1 
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TABLEAU V Résultats de la découpe tissulaire de deux car- (21). L’indice de consommation des castrés de la secon- 
casses de l’expérience 2 (en p. 100 de la carcasse ressuyée) et de expérience est également influencé, malgré le peu de 
analyse chimique de deux gigots (en p. 100 du produit frais). différence de dépôt adipeux observé (20). 

B2 T2 
n=l n=l 

Ca;;;;ssessuyée (kg) 

g:aisse 
déchets 

Analyse gigot 
humidité 
protéines 
matières grasses 
cendres 

18,0 19,3 
54,4 55,2 
19,2 20,4 
22,2 19,l 

4,2 5.3 

56,2 59,4 
17,4 19,9 
20,7 14,9 

674 62 

retrait de la graisse périrénale (dont la proportion est plus 
importante chez les castrés Burdizzo) rend la différence 
en carcasse chaude significative, et fait disparaître la dif- 
férence significative en rendement brut. Le fait que l’on 
tienne compte ou non du contenu viscéral influence éga- 
lement le calcul du rendement. Ce dernier point est 
conforme aux observations faites par PRESCOTT et 
LAMMINGS (16). 

Le rendement d’abattage des castrés dans cette expé- 
rience n’est donc significativement supérieur à celui des 
deux autres groupes que si on tient compte de la graisse 
périrénale, et si on utilise le poids vif, contenu viscéral 
inclus. C’est donc un avantage en faveur du castré à la 
pince qu’il faut néanmoins relativiser, à âge égal, compte 
tenu du gain en valeur absolue du poids de carcasse 
observé pour les entiers et les short scrotum. Dans la 
seconde expérience, l’avantage du castré en rendement 
d’abattage est plus significatif car aucune différence n’est 
observée après retrait du contenu viscéral et de la grais- 
se périrénale. Le fait que l’entier et le short scrotum aient 
une tête et une peau plus lourdes que le Burdizzo,influen- 
ce également la différence en rendement d’abattage. 

L’absence de différence significative en graisse de 
rognons dans l’expérience 2 peut être attribuée à la 
durée, beaucoup plus courte que la précédente. En 
valeur absolue, la quantité dans les deux groupes est très 
inférieure à celle observée dans l’expérience 1. Les 
mêmes remarques peuvent être faites pour la graisse 
omentale. 

Les différences significatives en dépôts majeurs de grais- 
se interne (graisse périrénale et omentale) dans la pre- 
mière expérience expliquent les différences observées en 
indice de consommation, la fabrication de graisse néces- 
sitant beaucoup plus d’énergie que celle des autres tissus 

L’indice de compacité est statistiquement différent dans 
les deux expériences. Les carcasses des béliers entiers 
et des short scrotum sont plus compactes que celles des 
castrés à la pince. Ceci indique que ces derniers sont 
plus développés au point de vue musculature. Le calcul 
de la surface du long dorsal (A x B) en expérience 1 
démontre un développement de ce muscle plus important 
chez les groupes Tl et SS, ce qui est conforme à la litté- 
rature qui indique ou une supériorité, ou une équivalence 
(1, 6). Cet indice ne diffère pas en seconde expérience, 
malgré une tendance à une importance plus grande de la 
surface chez l’entier. Une durée plus longue de Ilexpé- 
rience aurait peut-être permis l’accentuation de cette dif- 
férence. 

II n’y a pas de différence significative en valeur de l’indice 
NFI dans les deux expériences, malgré une valeur plus 
petite chez les castrés, ce qui indique une plus grande 
épaisseur de la graisse sous-cutanée et/ou moins de 
muscle. Deux explications peuvent être avancées : la pre- 
mière se base sur le fait que la graisse lombaire’ est à 
développement tardif (14). Une différence n’a donc peut- 
être pas encore pu s’établir. Par ailleurs, BOCCARD et 
DUPLAN (5) ont constaté qu’une croissance pondérale 
rapide permet également un dépôt de gras plus impor- 
tant. Les entiers et les short scrotum ont donc pu être 
avantagés par l’alimentation. 

En ce qui concerne l’étude des proportions des morceaux 
de découpe, on observe un développement nettement 
plus important de l’arrière-train chez le castré à la pince 
et de l’avant-train chez le mâle entier ou le short scrotum, 
ce qui est en accord avec d’autres auteurs (1, 6, 15). 

La comparaison des proportions des morceaux pris un 
par un montre une différence significative pour tous, sauf 
pour les épaules. ALVI (1) avait également observé ce 
dernier point. Les castrés ont des gigots et une selle plus 
développés que ceux des entiers et des short scrotum et 
un cou moins développé. Le coffre du castré est moins 
développé que celui de l’entier, mais le short scrotum ne 
diffère d’aucun des deux. Ces observations coïhcident 
avec celles trouvées dans la littérature, les différences 
pouvant provenir de l’utilisation d’une découpe de réfé- 
rence différente ou de l’âge auquel la comparaison est 
faite. Dans l’expérience 2, les différences en selle et 
coffre ne sont plus significatives, alors qu’elles le restent 
pour le gigot. 

II est important de noter que si cette plus grande propor- 
tion de gigot chez le castré peut, à première vue, paraître 
un avantage pour celui-ci, ce n’est pas le cas dans le 
contexte étudié. Une enquête effectuée parmi les bou- 
chers de la ville de Maroua (19) permet de se rendre 
compte que la viande de gigot est la première à être ~ 
incorporée aux tas fabriqués avec les abats et les os. Ces 
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tas coûtent souvent moins cher au kilo que les ensembles 
cou-épaules-côtes, résultat de la découpe haoussa qui 
est plus fréquemment appliquée dans la région (12). 

Le castré de la seconde expérience retenu pour la décou- 
pe tissulaire a une carcasse plus grasse que le bélier 
entier, ce qui est confirmé par l’analyse chimique du gigot 
(tabl. V). Les différences en proportion de muscles sont 
minimes, ainsi que celles en tissu osseux. Le taux en 
humidité des morceaux a été influencé par le fait que les 
gigots destinés à l’analyse chimique étaient découpés au 
départ et qu’ils ont été conservés congelés. La perte en 
humidité en a été accélérée. Le taux de cendres élevé 
est, semble-t-il, en rapport avec le pourcentage élevé de 
tissu osseux des carcasses. 

L’analyse du cinquième quartier (tabl. I et Il) permet de 
constater un développement beaucoup moins important 
de la tête chez le castré, ce que confirme la littérature (7, 
16). Ceci est lié au moindre développement des cornes 
qui a pu être observé lors de l’abattage dans les deux 
expériences. 

La peau avec poils du castré est moins lourde que celle 
des entiers et des short scrotum. BUTTERFIELD et a/. (6) 
trouvent une différence significative entre castrés et 
entiers après la tonte. La peau en elle-même est donc 
déjà plus lourde. Par ailleurs, EGAN et RUSSELL (10) 
ont observé une différence entre le castré partiel (par 
cryptorchidie induite) et le castré en ce qui concerne la 
quantité de laine produite. La castration semble diminuer 
la production des annexes de la peau, ce qui explique 
aussi la différence en poids. 

La proportion de l’ensemble des organes intracavitaires 
n’est significative dans aucune des deux expériences. Le 
total général du cinquième quartier présente une différence 
significative en poids entre les Burdizzo et les deux autres 
groupes, mais les proportions ne diffèrent pas non plus. 

CONCLUSION 

Le castré à la pince de Burdizzo possède, dans 
l’ensemble, un rendement d’abattage supérieur à celui du 
bélier entier et du castré short scrotum, mais des varia- 

tions significatives apparaissent lors du retrait de la grais- 
se périrénale et/ou du contenu viscéral. A âge égal, 
comme c’est le cas dans les deux expériences décrites, 
cet avantage perd de sa valeur dans la mesure où le gain 
de poids très supérieur de l’entier et du short scrotum 
compense ceci. 

La carcasse du castré à la pince possède significative- 
ment plus de graisse interne et externe que l’entier, ce 
que prouvent les différents paramètres mesurés ou calcu- 
lés, ainsi que la découpe tissulaire et l’analyse chimique 
des gigots. Par contre, l’entier et le castré partiel possè- 
dent plus de muscles. Le plus grand dépôt de tissus adi- 
peux chez le castré vient étayer les présomptions qui 
découlaient du calcul de l’indice de consommation (21). 

La castration provoque clairement un glissement vers 
l’arrière-train du poids de l’animal. Les gigots sont plus 
lourds, mais l’intérêt économique pour le boucher n’appa- 
raît pas dans le contexte local (19). 

Le cinquième quartier, qui est également important pour 
le boucher de la région, ne présente pas de différence 
notable entre les différents types d’animaux. 

On peut donc conclure que l’intérêt d’abattre un castré 
est minime pour le boucher. Les chiffres collectés sur les 
marchés, et présentés dans une précédente publication 
(22), ont montré que le castré coûtait, sur pied, environ 
20 p. 100 plus cher que le bélier entier. 

Le castré par la méthode du short scrotum a, dans 
l’ensemble, des performances très proches de celles de 
l’entier. 
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THYS (E.), HARDOUIN (J.), VERHULST (A.). Influence of partial 
and full castration on the slaughter parameters ?nd on meatcuts of 
Poulfouli rams of the Far North Cameroon. Revue Elev. Méd. vét. Pays 
trop., 1991,44 (3) : 335-343 

Within the study on the influence of partial and full castration on the 
performances of Poulfouli rams of the Far North Cameroon, the 
authors compared the slaughter parameters and the meatcuts of the 
different categories of animals with the aim of verifying the advan- 
tages of each category relative to the meat market and to explain pre- 
vious observations on the feed conversion ratios. They observed that 
despite the advantage of a higher slaughter index, there was only a 
small interest in slaughtering Burdizzo castrated rams, especially 
because of the larger development of the hindquarter which is of les- 
ser economic importance in the local conditions in contrast to obser- 
vations made elsewhere. The larger development of fat explains the 
higher feed conversion ratio in castrated rams. Finally, it was obser- 
ved that the partially castrated rams by the short scrotum technique 
exhibited similar performances as the entire rams. Key M~O& : Pulfuli 
sheep - Ram - Castration - Dressing percentage Meatcuts - Cameroon. 
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ALIMENTATION-NUTRITION 

I 
Digestibilité in vitro et dégradabilité 
in sifu dans le rumen de ligneux 
fourragers disponibles sur pâturages 

S. T. Fall I* naturels au Sénégal. Premiers résultats 

FALL (S.T.). Digestibilité in vitr.0 et déeradabilité in sifu dans le rumen 
de lignèux fourragers disponibles sur Pâturages naturels au Sénégal. 
Premiers résultats. Revue Eh. Méd. vér. Puys trop., 1991, 44 (3) : 345 
354 

Pour évaluer l’utilisation digestive des lieneux fourragers disponibles 
sur pâturages naturels des zones soudanienne etsabéliënne du 
Sénégal, leur digestibilité in vitro (méthode de Tilley-Terry) et leur 
dégradabilité dans le rumen (méthode in situ) sont déterminées. Sur 
58 échantillons analysés in vitro, la digestibilité in vitro de la matière 
sèche est en moyenne de 51 avec des extrêmes de 88 à 26 p. 100. La 
digestibilité in vitro de la matière organique a varié de 84 à 15 avec 
une moyenne de 42 p. 100. Trente-huit profils de dégradation dans le 
rumen sont réalisés sur 24 espèces. Les dégradabilités moyennes des 
matières azotées totales et de la matière sèche sont respectivement de 
59 et 57 p. 100. Des facteurs de variation liés à l’espèce, l’organe et 
l’âge ont été observés. Une hiérarchie provisoire des espèces étudiées 
est proposée. Mots clés : Plante ligneuse - Fourrage - Ruminant - 
Digestibilité in vifro - Dégradabilité in siru - Sénégal. 

INTRODUCTION 

Les ligneux représentent une part importante de la bio- 
masse fourragère disponible au Sahel. Supplément pro- 
téique pour les bovins, arbres et arbustes fourragers peu- 
vent constituer la base de l’alimentation des petits 
ruminants pendant une grande partie de la saison sèche. 
Leur principal critère de valeur est la teneur en matières 
azotées qui peut atteindre 35 p. 100 de la matière sèche, 
avec des valeurs moyennes proches de 15 p. 100. Ils 
sont donc plus riches en matières azotées que les herba- 
cées dont la teneur décroît de 15-20 p. 100 de la matière 
sèche en début de cycle à des valeurs inférieures à 
5 p. 100 au stade “pailles sur pied”, qui constitue I’essen- 
tiel de la biomasse en milieu et fin de saison sèche. 

De nombreux travaux ont déjà porté sur la composition 
chimique des espèces ligneuses consommées en milieu 
tropical (2, 7, Il, 13). II existe cependant peu de données 
sur leur utilisation digestive, tant pour la disponibilité de la 
matière organique que des matières azotées. On sait que 
les teneurs en lignine peuvent être importantes et jouer 
un rôle inhibiteur dans la disponibilité de l’azote et de la 
matière organique ; les teneurs en constituants pariétaux 

1. Institut Senégalais de Recherches Agricoles (ISRA), Laboratoire 
National d’Elevaae et de Recherches Vétérinaires (LNERV), BP 
2057, Dakar, Sénégal. 

* Avec la collaboration technique de B. DIAW et W. GOUDIABY. 

Reçu le 13.12.1989, accepté le 24.9.1991. 

diffèrent suivant l’organe et le stade phénologique ; mais 
les facteurs de variation sont cependant peu connus. De 
même, l’influence négative des tannins sur la valeur nutri- 
tive des ligneux est souvent citée (2, 14, 16, 20). 

Ce travail a pour but d’évaluer la digestibilité in vitro et la 
dégradabilité dans le rumen de ligneux fourragers des 
zones sahélienne et soudano-sahélienne du Sénégal. 
Les résultats devraient contribuer à identifier les espèces 
ayant les meilleures valeurs nutritives et, pour certaines 
d’entre elles, à décrire leurs variations saisonnières. Les 
essais ont été réalisés de 1987 à 1989 au LNERV-ISRA 
de Dakar (Sénégal). 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

Échantillons 

Ils ont été récoltés dans le Ferlo (zone sahélienne) et ‘le 
Sine-Saloum (zone sahélo-soudanienne) (tabl. I et Il) puis 
séchés au soleil et passés au broyeur à marteau équipé 
d’une grille de 1 mm. Les échantillons analysés in vitro et 
ceux étudiés in situ ne sont pas les mêmes, mais les 
résultats obtenus ont été comparés pour confronter les 
hiérarchies des espèces établies par les deux techniques. 

Digestibilité in vitro 

La méthode en deux temps de TILLEY et TERRY (19) a 
été appliquée pour évaluer la digestibilité de 58 échan- 
tillons. Le jus de rumen a été prélevé sur trois taurillons 
fistulés du rumen et d’un poids moyen de 250 kg. Ils rece- 
vaient de la paille de riz à volonté, 1 kg de tourteau d’ara- 
chide et 75 g de poudre d’os en deux repas par jour (8 h 
et 14 h). La prise d’essai de 0,5 g d’échantillon subit deux 
traitements de 48 h chacun. La première incubation est 
réalisée dans un mélange de salive artificielle et de jus de 
rumen filtré. On procède ensuite à une attaque enzyma- 
tique par une solution de pepsine acidifiée, puis à la filtra- 
tion, sous vide, avec un creuset (Alundun no 3) préalable- 
ment taré. Après dessiccation puis calcination, les 
pourcentages de matière sèche et de matière organique 
disparus représentent, respectivement, la digestibilité in 
vitro de la matière sèche (DIVMS) et celle de la matière 
organique (DIVMO). Chaque échantillon est incubé en 
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TABLEAU Z Digestibilité in vitro des ligneux. Premiers résultats. Valeurs moyennes (extrêmès). 

Échantillons 

Légumineuses 
Mimosaceae 
Genre Acacia 
A. albida 
A. albida 
A. ataxacantha 
A. nilo tica 
A. nilotica 
A. senegal 
A. seyal 
A. sieberiana 
A. tortilis 
A. tortilis 

Caesalpiniaceae 
Genre Bauhinia 
B. rufescens 
B. rufescens 
Genre Cordyla 
C. pinnata 
Genre Piliostigea 
P. reticula ta 

Papilionaceae 
Genre Pterocarpus 
P. erinaceus 

Autres familles 
Anacardiaceae 
Genre Heeria 
H. insignis 
Genre Sclerocarya 
S. birrea 

Asclepiadaceae 
Genre Calotropis 
C. procera 
C. procera 

Balanitaceae 
Genre Balanites 
B. aegyptiaca 

Bom bacaceae 
Genre Adansonia 
A. digitata 
Genre Bombax 
B. costatum 

Capparidaceae 
Genre Boscia 
B. senegalensis 
Genre Maerua 
M. angolensis 

Combretaceae 
Genre Anogeissus 
A. leiocarpus 

346 

L 

F 

JP 

F 

FL 
F 

F 

FR 

F 

F 

N 
- 

3 
: 
1 

3 

: 
1 

2 
2 

2 

1 

1 

4 

2 

11 

2 

2 

1 

1 

1 

1 
- 

DIV (p. 100) 

MS MO 

65 (61-69) 

;6” (3g-50) 

z3 

5: (49-59) 
34 (31-38) 
74 
57 

55 (54-57) 
42 (31-57) 

57 
69 

:; (41-60) 
23 (22-25) 

2 

44 (39-50) 34 (31-37) 
39 (36-42) 30 (26-34) 

48 (43-53) 39 (34-44) 

29 21 

61 53 

33 (30-37) 

53 (51-56) 

:8 

24 (21-28) 

41 (38-44) 

84 
68 

72 (66-79)0 66 (60-72) 

56 (54~SS)0 47 (44-50) 

66 55 

50 43 

81 69 

30 21 

Échantillons 

Genre Combretum 
C. aculeatum F 
C. glutinosum 
C. nigricans F 
Genre Guiera 
G. senegalensis F 

Ebenaceae 
Genre Diospyros 
D. mespiliformis F 
Euphorbiaceae 
Genre Securinega 
C. virosa F 

Polygalaceae 
Genre Securicada 
S. longepedunculata JP 

Ru biaceae 
Genre Feretia 
F. apodanthera F 

Tiliaceae 
Genre Grewia 
G. bicolor 
G. bicolor A 

DIV (p. 100) 

MS 

68 (68-68) 
36 (36-36) 
34 (28-39) 

40 (37-43) 

26 

74 (63-85) 

68 

45 (43-47) 

29 (47-51) 

1 

L 

MO 

58 (61-56) 
27 (26-28) 
25 (20-30) 

31 (29-34) 

15 

70 (63-77) 

63 

36 (36-37) 

2: (38-43) 

F: feuilles ; FL : fleurs ; FR : fruits ; G : gousses de légumineuses ; 
E : écorces ; JP : jeunes pousses (= jeunes rameaux, feuilles). 
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TABLEAU II Dégradabilité in situ de la matière sèche des ligneux. Premiers résultats. 

r T 

Paramètres 
de la 

dégradation I 

1 
C 

l.lO( 
/h) 

::i 

;:i 

t: 
418 

:,8 

2; 
517 

IT- 
vls 
(P. 
00) 

4,7 

i,7 

50 

ii 

3,2 56 

1,8 45 

9.5 
8:l 

6 
7,e 

614 

65 
74 

74 

58 

38 

DT- 
MS 
(P. 
100) 

5: 
34 
- 

- 

77 

59 

Paramètres 
de la 

dégradation 
Dégradation au 
temps t (p. 100) 

Dégradation au 
temps t (p. 100) 

Échantillons Échantillons 

37 
77 

74 
s5 

1: 
$5 
71 
71 
j7 
j8 
$3 

59 

:9 

$6 

17 
j3 

ô8 72 

51 j3 

9: io 
- 16 

il5 ii? 

85 85 

63 69 

43 54 

6h 2 14 h 48 t I ‘2 t I 

ii 
29 
- 

71 

40 

Li 
47 
52 

89 ‘92 

62 

ii? 

:4 

90 

74 78 

p.ilc 
/h) 

ii; 
26 
- 

- 

2: 
314 
- 

- 

34 65 

58 694 

<“p. 00) 

;: 
24 

- 

57 

21 

1 

Légumineuses 
Mimosaceae 
Genre Acacia 
A. adansonii F 
A. adansonii G 
A. albida G 
A. albida F 
A. ataxacantha F 
A. senegal 
A. seyal F 
A. seyal FL t G 
A. seyal G 
A. sieberiana F 
A. tortilis G 
A. tortilis F 

Caesalpiniaceae 
Genre Bauhinia 
B. rufescens F 
Genre Piliostigma 
P. reticulata F 
P. sp. F 

Papilionaceae 
Genre Pterocarpu: 
P. erinaceus F 

Genre Combretur 
C. glutinosum Jf 
C. micranthum I 
C. nigricans Jf 
C. nigricans I 
Genre Guiera 
G. senegalensis I 

Polygalaceae 
Genre Securidaci 
S. longepe- 
dunculata J f 

Tiliaceae 
Genre Grewia 
G. bicolor I 

F : feuilles ; FL : fleurs ; FR : fruits ; G : gousses de légumineuses ; 
E : écorces ; JP : jeunes pousses (= jeunes rameaux, feuilles). 

Autres familles 
Anacardiaceae 
Genre Heeria 
H. insignis JP 

Asclepiadaceae 
Genre Calotropis 
C. procera F 
C. procera FR 
C. procera E 

Bom bacaceae 
Genre Adansonia 
A. digitata F 
A. digitata FR 
Genre Bombax 
B. costatum F 

Capparidaceae 
Genre Boscia 
B. senegalensis F 

Combretaceae 
Genre Anogeissw 
A. leiocarpus JF 

Retour au menuRetour au menu



S. T. Fall 

triple et l’essai répété à une semaine d’intervalle ; il y a 
donc six répétitions par mesure. Un témoin de digestibilité 
connue est introduit dans chaque série pour le contrôle. 

Dégradabilité in situ dans le rumen 
(3, 4, 15) 

Les animaux sont les mêmes que ceux utilisés précé- 
demment dans la méthode de Tilley-Terry. 

Cinq grammes d’échantillon broyé sont introduits dans un 
sachet de nylon (10-15 cm, porosité de 46 microns, tissu 
Blutex, Tripette et Renaud) scellé à la chaleur. Six 
sachets par échantillon sont placés dans le rumen de 
chaque taurillon une demi-heure après le premier repas 
du matin. Après 3, 6, 9, 24, 48 et 72 heures d’incubation, 
ils sont retirés et lavés par massage sous le robinet 
jusqu’à ce que l’eau soit claire. Ils sont ensuite séchés à 
l’étuve à 80 “C. Un temps zéro est réalisé par lavage à 
l’eau d’un sachet contenant une prise d’essai. Deux 
mesures ont été réalisées sur trois bovins, soit six répéti- 
tions par aliment et temps d’incubation. 

Les teneurs en matière sèche (dessiccation à l’étuve à 
80 “C) et en matières azotées totales (méthode de 
Kjedahl) ont été déterminées sur le substrat et le rési- 
du. 

La dégradabilité (DT) des aliments est fonction de leur 
vitesse de dégradation mesurée in situ dans le rumen et 
de la vitesse de transit (k) des petites particules qui est 
estimée à 6 p. 1 OO/h (15). La cinétique de dégradation a 
été appréciée par un ajustement exponentiel exprimé par 
l’équation : 

D = a + b (1 - e-et) 

où D (p. 100) représente la dégradation mesurée au 
temps t, a (p. 100) la fraction immédiatement dégradable, 
b (p. 100) la fraction dégradable à une vitesse c 
(p. lOO/h). La dégradabilité théorique (DT) est calculée 
par la relation : 

DT = a + (bc)/(c + k), k représentant le turnover des parti- 
cules dans le rumen, soit 6 p. 1 OO/h. 

Les ajustements ont été effectués pour la matière sèche 
et les matières azotées avec une régression non linéaire 
du logiciel STAT-ITCF (18). 

RÉSULTATS 

Digestibilité in vitro 
Cinquante-huit échantillons provenant de différents 
organes de trente espèces d’arbres ou d’arbustes fourra- 
gers ont fait l’objet de mesures (tabl. 1). Les résultats sont 

très variables d’une espèce ligneuse à une autre. La 
DIVMS varie de 26 à 88 p. 100, la moyenne étant de 
51 p. 100. 

La DIVMO et la DIVMS varient dans le même sens. Les 
deux paramètres sont bien corrélés (r = 0,97, erreur Stan- ~ 
dard 4,8 p. 100, n = 58). L’écart moyen entre les deux 1 
valeurs est de dix points de digestibilité. ~ 

Les résultats sont présentés par famille, espèce et orga- 
ne (tabl. 1). Des différences apparaissent entre groupes et 
à l’intérieur d’une espèce selon l’organe et l’âge de celui- 
ci. Toutefois, au regard des 600 espèces ligneuses identi- 
fiées dans la zone soudano-sahélienne, les effectifs étu- 
diés ici ne permettent pas de procéder à des 
comparaisons entre familles et genres, l’effectif le plus 
élevé par famille étant de sept espèces (Mimosaceae). Le 
classement qui peut être fait d’après les tableaux n’est 
donc pas définitif, ni généralisable. Ces données sont 
avant tout destinées à illustrer les variations de digestibili- 
té des ligneux. Certains résultats méritent cependant 
d’être soulignés, en particulier ceux relatifs à des familles, 
des espèces ou des organes échantillonnés à plusieurs 
reprises. 

Avec une DIVMO moyenne supérieure à 70 p. 100, les 
organes des espèces appartenant aux familles des 
Asclepiadaceae, Balanitaceae et Euphorbiaceae sont les 
plus digestibles. Pour les familles des Mimosaceae (à 
l’exception d’A. ataxacantha et d’A. sieberiana), 
Papilionaceae, Bombacaceae, Capparidaceae, 
Polygalaceae et Tiliaceae, la DIVMO comprise entre 45 
et 63 p. 100 est intermédiaire tandis que celle des 
Anacardiaceae, Caesalpiniaceae, Combretaceae (à 
l’exception de C. aculeatum) et Rubiaceae, variant de 32 
à 36 p. 100, est médiocre. 

Parmi les 16 échantillons de feuilles de légumineuses 
représentant 11 espèces, quatre ont eu des DIVMO très 
faibles, proches de 30 p. 100 (Acacia ataxacantha, A. sie- 
beriana, Piliostigma reticulata), cinq ont eu des DIVMO 
faibles, entre 30 et 50 p. 100 (Acacia albida 1 sur 2, A. 
seyal 1 sur 3, A. tortilis, Bauhinia rufescens, Cordyla pin- 
nata), et sept ont eu des DIVMO moyennes ou fortes, 
supérieures à 50 p. 100 (Acacia albida 1 sur 2, A. seyal2 
sur 3, A. nilotica, A. senegal, Pterocarpus erinaceus). 

Les feuilles de certaines espèces récoltées à différentes 
périodes mettent en évidence des variations saison- 
nières. Ainsi, les feuilles d’Acacia albida récoltées en jan- 
vier sont plus digestibles que celles de juin (DIVMO = 57 
contre 43 p. 100, respectivement). De même, les feuilles 
de Cordyla pinnata prélevées en novembre sqnt plus 
digestibles que celles d’août (DIVMO = 44 et 34, respecti- 
vement). 

La DIVMO des gousses de légumineuses ne semble pas ~ 
liée à celle des feuilles : pour Acacia albida et Acacia tor- 
tilis, les gousses sont plus digestibles que les feuilles (55 
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contre 42 p. 100 et 68 contre 44 p. 100, respectivement) 
tandis que pour Acacia nilofica (51 contre 69 p. 100) on 
observe le contraire. 

Pour les feuilles, fleurs et fruits des autres familles, les 
DIVMO sont très variables d’une espèce à une autre 
sans qu’il soit possible, en l’état actuel des résultats, 
d’attribuer les différences à un genre ou à une famille. 
Par exemple, les feuilles de Combretum aculeatum, 
très appétées, ont une DIVMO moyenne plus élevée 
que celle de Combretum nigricans (58 contre 
25 p. 100). De même, Heeria insignis et Sclerocarya 
birrea, bien que de la même famille, ont des feuilles de 
digestibilité très différente (24 et 48 p. 100, respective- 
ment). Parmi les échantillons étudiés, certains sont 
très digestibles ; on retiendra en particulier les feuilles 
et fleurs de Calotropis procera, celles de Balanites 
aegyptiaca, Combretum aculeatum, Maerua angolen- 
sis, Securinega virosa et Securidaca longe- 
pedunculata. 

Dégradation et dégradabilité 
le rumen 

Les taux de dégradation de la matière sèche et des 
matières azotées des échantillons aux différents temps 
d’incubation et les paramètres du modèle d’ORSKOV 
(15) sont donnés aux tableaux II et III et aux figures 1 
à 7. 

La dégradabilité théorique de la matière sèche (DTMS) 
et celle des matières azotées (DTMA) ont des variations 
parallèles, de 34 à 78 p. 100 et de 24 à 86 p. 100, avec 
des valeurs moyennes respectives de 57 et 59 p. 100. 
Les échantillons peuvent être classés comme précé- 
demment et les espèces ayant les meilleures DIVMO 
sont aussi celles qui sont les plus dégradables in situ, 
mais il n’est pas possible de pousser plus loin la classifi- 
cation. 

Pour une DTMS élevée (de l’ordre de 70 p. lOO), on 
peut avoir des vitesses de dégradation comprises entre 
6 et 11 p. 100 par heure. En revanche, une DTMS 
faible (inférieure à 50 p. 100) correspond toujours à des 
vitesses de dégradation faibles de l’ordre de 2 à 
5 p. 100. 

Les DTMA sont étroitement liées aux DTMS (r = 0,68) 
mais pas aux teneurs en matières azotées (relation non 
significative, r = 0,09). Pour faciliter la compréhension de 
l’exposé, seuls les résultats relatifs à la dégradation des 
matières azotées seront commentés. En effet, l’utilisation 
digestive de l’azote semble être le critère le plus impor- 
tant pour classer les ligneux suivant leur valeur nutritive 
pour le cheptel sahélien en saison sèche. L’examen des 
valeurs extrêmes prises par la DTMA met en évidence 
une très faible disponibilité de l’azote d’Anogeissus leio- 

carpus (DTMA = 24 p. 100) et celles très élevés de 
Bombax costatum (DTMA = 86 p. 100) et de Boscia sene- 
galensis (DTMA = 85 p. 100). 

Les matières azotées des échantillons de 
Asclepiadaceae, Bombacaceae, Capparidaceae et 
Polygalaceae ont été les plus dégradées (DTMA supé- 
rieure à 70 p. 100, et c proche de 8 p. 100). Celles des 
légumineuses* et de Tiliaceae ont eu un profil intermé- 
diaire (DTMA comprise entre 50 et 70 p. 100). Enfin, 
l’azote des Anacardiaceae et des Combretaceae a le plus 
souvent été faiblement dégradé (DTMA proche de 
40 p. 100, à l’exception de C. glutinosum**). 

Pour les familles les plus représentées, il est possible,de 
comparer les résultats entre espèces et parfois même 
entre organes. 

Chez les Mimosaceae, les matières azotées des 
gousses d’A. albida, A. adansonii et A. tortilis ainsi que 
les feuilles d’A. senegal ont les vitesses de dégradation 
les plus élevées (6, 6, 7 et 11 p. 100, respectivement). 
Inversement, les feuilles d’A. albida, celles d’A. ataxa- 
cantha, A. sieberiana et A. seyal ont la DTMA et la 
vitesse de dégradation de l’azote les plus faibles (c et 
DT varient, respectivement, de 1,3 à 2,5 et de 34 à 
48 p. 100). Les autres échantillons de Mimosaceae 
(gousses d’A. raddiana, feuilles d’A. albida) occupent 
une position intermédiaire. Parmi les Combretaceae, 
l’échantillon de C. glutinosum a la DTMA la plus élevée 
(72 p. lOO), ceux de C. nigricans et A. leiocarpus 
(DTM,A = 46 et 24 p. 100 respectivement) sont peu 
dégradables en dépit de leurs teneurs en MAT élevées 
(140 et 195 g/kg de MS, respectivement). 

Certaines espèces n’appartenant pas aux familles des 
légumineuses et des Combretaceae se distinguent par 
une teneur en MAT comprise entre 120 et 230 g/kg de 
MS, une dégradation immédiate de cet azote (a) allant de 
40 à 85 p. 100, une vitesse de, dégradation comprise 
entre 4 et 11 p. 100, et, finalement, une dégradation 
après 72 h de l’ordre de 80 p. 100. II s’agit de Bombax 
costatum et Adansonia digitata (Bombacaceae), 
Calotropis procera (Asclepiadacee), Grewia bicolor 
(Tiliaceae) et Boscia senegalensis (Capparidaceae). On 
les considère provisoirement comme les espèces offrant 
le plus d’intérêt, parmi celles étudiées, pour la supplé- 
mentation azotée du cheptel en saison sèche. Des essais 
in vive sont en cours pour mieux préciser leur valeur ali- 
mentaire. 

l Exceptions : Acacia sieberiana, A. seyal (NDLR). 

l * Combrefum aculeatum n’a pas été étudié par la méthode in sifu 
(NDLR). 
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TABLEAU III Dégradation in situ de l’azote des ligneux. Premiers résultats. 

Paramètres 
de la 

dégradation 
DT I 
iopil 1 ,(’ 

l /h) l . 

1 

137 
125 
114 
128 
108 
263 
176 
137 
181 

45 

- 
- 

T-5 , 67 175 

- - 115 - - 108 

19 82% , 62 185 

32 18 , 42 

ii 
- 

6; , 76 
- - 

174 
125 
- 

27 
11 

22 

la 

76 

165 
154 

149 

15 

40 

1s 

11 

l si 

/ 86 

85 

2,3 

2:: 

24 

204 

140 

E 

Dégradation au 
temps t (p. 100) 

Dégradation au 
temps t (p. 100) 

Échantillons 
MAT 
g/kg 
MS) 

135 

106 

232 

ii 

32 
ii 
45 

:s 

ii 

44 

- 
- 

49 

34 

ii 
- 

si 

74 

75 

14 

ifi 

6h 24 1 48 1 1' 72 1 

48 

44 

- 

67 56 

‘kl ‘h) 
-- 
-- 

-- 

4,2 51 

Échantillons 
72 h 

81 

25 

69 

66 

95 
- 

9; 

96 

92 

54 

5s 

50 

- 
- 

57 

37 

:5 
- 

89 

82 

82 

légumineuses 
Mimosaceae 
Genre Acacia 
A. adansonii F 
A. adansonii G 
A. albida G 
A. albida F 
A. ataxacantha F 
A. senegal F 
A. seyal F 
A. sieberiana F 
A. tortilis G 

Caesalpiniaceae 
Genre Bauhinia 
B. rufescens F 
Genre Piliostigm, 
P. reticulata F 
P. sp. F 

Papilionaceae 
Genre Pterocarpu! 
P. erinaceus F 

Autres familles 
Anacardiaceae 
Genre Heeria 
H, insignis JP 

Asclepiadaceae 
Genre Ca/otropp 
C. procera 
C. procera FR 
C. procera E 

C. nigricans I 
Genre Guiera 
G. senegalensis I 

Polygalaceae 
Genre Securidar 
S. longepe- 
dunculata J 

Tiliaceae 
Genre Grewia 
G. bicolor I 

:a 

P 

F : feuilles ; FL : fleurs ; FR : fruits ; G : gousses de légumineuses ; 
E : écorces ; JP : jeunes pousses (= jeunes rameaux, feuilles). 

~ 

Bombacaceae 
Genre Adansonia 
A. digitata F 
A. digitata FR 
Genre Bombax 
6. costatum F 

Capparidaceae 
Genre Boscia 
B. senegalensis F 

Combretaceae 
Genre Anogeissu: 
A. leiocarpus JP 
Genre Combretun 
C. glutinosum JP 
C, nigricans JP 

350 

Retour au menuRetour au menu



ALIMENTATION-NUTRITION 

Dégradation (P. 100) 
100 

80 

0 Temps (h) 

0 3 6 9 24 48 72 

- *  senegal + A. se&31 - A. sieberiana 

Fig. 1 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matières azotées 
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ : 

feuilles de Mimosaceae. 

Dégradation (P. 100) 

1001 I 

80 

60 

20. 

0 Temps (h) 

0 3 6 9 24 48 12 

f_ B. r”fe.sce”s -P. reticu1ata + P. SP. 

Fig. 3 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matières azotées Fig. 4 Cinétique de dégradation dans le rumen des matières azotées 
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ : totales (MAT) de 1igneu.r fourragers mesurée par la méthode in situ : 

feuilles de Caesalpiaceae. feuilles de Papilionaceae. 

Dégradation (P. 100) 
120 

I 
100 

80 

60 

40 

0 
Temps (h) 

0 3 6 9 24 48 72 

Fig. 5 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matières azotées Fig. 6 Cinétique de dégradation dans le rumen des matières azotées 
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ : totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ : fruits 

feuilles d’autres familles. d’autres familles 

Dégradation (P. 100) 

100‘ 

20 

0 I 
Temps (h) 

0 3 6 9 24 48 12 

A. adansonii - .a. albida + *. tortdis 

Fig. 2 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matières azotée.~ 
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ : 
gousses de Mimosaceae. 

Dégradation (P. 100) 
801 

6ol 
0 

Temps (h) 

0 3 6 9 24 48 72 

-P. erinaceus 

Dégradation (P. 100) 

1201 

Temps (h) 
0 

0 3 6 9 24 48 12 
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Dégradation (P. 100) 

'O01 

Temps (h) 
0 

0 3 6 9 24 48 72 
_c H. i”.signib -+-A. leiocarplls - c. ~~“tinosum 

- c. nigricans 

Fig. 7 : Cinétique de dégradation dans le rumen des matièws azotées 
totales (MAT) de ligneux fourragers mesurée par la méthode in situ : 
jeunes pousses d’autres familles. 

Relations entre dégradabilité théorique 
et dégradation 

La dégradabilité théorique (DT) est bien expliquée par la 
dégradation mesurée à 24 h d’incubation (P < O,Ol), 
laquelle semble être un bon indicateur de la dégradabilité 
des ligneux (tabl. IV) : 

y1 = 0,78 x 1 + 53 (n = 28 r = 0,96, ETR = 3,3), 

y2 = 0,79 x 2 + 54 (n = 28, r = 0,89, ETR = 7,4), 

avec y1 = DTMS, xl = dégradation de la matière sèche à 
24 h d’incubation, y2 = DTMA, x2 = dégradation des MAT 
a 24 h d’incubation. 

Une confirmation de ces équations sur un nombre plus 
important d’observations simplifierait l’étude de la ciné- 
tique de dégradation in situ des ligneux. 

Une corrélation significative est observée (P < 0,Ol) entre 
DIVMS et dégradation in sifu à 9, 24 et 48 h d’incubation. 
Pour 14, 18 et 17 observations, r a été, respectivement, 
de 057, 0,75 et 0,84 et l’erreur standard de 14, 11 et 
10 p. 100. 

TABLEAU IV Coefficients de corrélation entre dégradation au 
temps t et dégradabilité. 

DT 

DTMS 

DTMA 

3 

0,85 

0,82 

Temps d’incubation (h) 

6 9 24 48 72 

0,93 0,95 0,96 0,91 0,86 

0,85 0,88 0,89 0,76 0,70 

DISCUSSION 

Dans la littérature, les données concernant la digestion in 
vivo, in vitro ou in situ des ligneux des zones tropicales 
sont rares, contrairement aux résultats d’analyses chi- 
miques qui sont nombreux mais peu utilisables. En effet, 
la cellulose brute et les MAT ont une faible signification 
pour ce type d’aliments riches en lignine, en tannin et en 
d’autres facteurs antinutritionnels. L’accent doit être mis, 
actuellement, sur l’examen des fractions pariétales (hémi- 
cellulose, cellulose, lignine) et azotées (azote soluble 
dégradable lié aux parois indigestibles...), sur les 
méthodes enzymatiques (cellulases, protéases...) et bio- 
logiques (digestibilité in vive, in vitro et in sifu) de mesure 
de leur disponibilité digestive, et sur la mesure des perfor- 
mances chez l’animal. 

Les variations liées aux stades de récolte, aux conditions 
d’échantillonnage et de conservation, aux techniques 
d’analyse ne permettent pas de procéder à des comparai- 
sons rigoureuses et détaillées des résultats : il est cepen- 
dant possible de mettre en parallèle les classifications 
d’espèces obtenues par les différents auteurs (2, 10, 11). 

En ce qui concerne les feuilles d’Acacia albicfa, une DMS 
moyenne (53 p. 100) proche de nos résultats a été rap- 
portée par DICK0 en 1979, cité par le HOUEROU (13), 
avec la méthode in vive. Cependant, l’écart assez impor- 
tant (14 points) observé au cours de l’étude entre le début 
et la fin du cycle (janvier-août) montre une nette influence 
du stade phénologique. Pour les gousses, la DIVMS a été 
stable, aucune variation d’ordre phénologique n’a été 
observée. Les résultats ont été supérieurs à ceux de 
DICKO, mais, les dates de récolte n’ayant pas été men- 
tionnées, il est difficile d’expliquer ces différences. En ce 
qui concerne les gousses de B. rufescens, des résultats 
supérieurs (51 contre 39 p. 100) ont été obtenus par le 
même auteur. L’état actuel de nos résultats ne permet 
pas d’interpréter ces différences ainsi que les variations 
de digestibilité de Securinega virosa (échantillons récol- 
tés à la même période) et celles de Balanifes aegypfiaca 
(entre les récoltes de juillet et novembre). La place 
qu’occupent ces espèces dans les écosystèmes pasto- 
raux sahéliens justifie la poursuite des analyses pour pré- 
ciser la cause de ces variations. 

Les DIVMS et DIVMO ont une évolution parallèle. La dif- 
férence plus importante entre DIVMS et DIVMO observée 
chez les ligneux par rapport aux fourrages classiques doit 
résulter du fait que les ligneux sont probablement plus 
riches en minéraux solubles dans le mélange salive artifi- 
cielle et jus de rumen. 

La dégradabilité de la matière sèche est un critère assez 
intéressant pour apprecier, à appétibilité égale, I’ingestibi- 
lité des aliments. En effet, la quantité ingérée est en étroi- 
te liaison avec la vitesse de dégradation de la matière 
sèche dans le rumen. II faudrait cependant associer cette 
dernière avec la présence éventuelle de substances, cer- 
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taines pouvant être toxiques* et antinutritionnelles, qui 
peuvent limiter I’appétibilité des espèces ligneuses et, de 
ce fait, leur ingestion. Ainsi, les feuilles et gousses de 
légumineuses, les feuilles de Calotropis procera, Guiera 
senegalensis et Adansonia digitata distribuées aux ovins 
aux taux de 10 à 50 p. 100 de la ration sont totalement 
consommées, même si les animaux ne les acceptent 
qu’après 15 jours d’adaptation. Ceci n’est pas le cas pour 
Boscia senegalensis, espèce pourtant très dégradable, 
mais dont les jeunes pousses sont quasiment rejetées 
alors que les feuilles âgées sont acceptées par les mou- 
tons (FALL, non publié). Une substance, peut-être antinu- 
tritionnelle, à teneur ou à forme variable en fonction de 
l’âge, est à rechercher pour expliquer ces variations de 
consommation. 

En ce qui concerne la dégradation des matières azotées, 
les résultats obtenus $ 48 h d’incubation ont été compa- 
rables à ceux de KONE (10) pour les feuilles d’A. adanso- 
nii et de P. reticulatum, ainsi que les jeunes pousses d’A. 
albida et de 13. rufescens. Ils sont en revanche différents 
pour les feuilles d’A. seyal, A. ataxacantha, A. albida et C. 
nigricans (tabl. V). Ces différences pourraient s’expliquer 
par des facteurs de variation déjà cités, mais aussi par 
des conditions d’expérimentation non identiques (échan- 
tillons, espèces animales, race, régime alimentaire, tissu 
de nylon, environnement). WOODWARD et REED (20) 
signalent une bonne digestibilité de l’azote des feuilles 
d’A. adansonii, avec des valeurs peu différentes des 
nôtres (85 contre 92 p. 100). Ils mentionnent aussi une 
haute teneur en substances phénoliques. 

TABLEAU V Dégradabilité des MAT à 48 h d’incubation. 
Comparaison de résultats (p. 100). 

Espèces 

Acacia adansonii 
Acacia albida 
Acacia albida 

Acacia ataxacantha 
Acacia seyal 

Boscia senegalensis 
Boscia senegalensis 
Bauhinia rufescens 

Combretum nigricans 
Piliostigma reticulata 1 

Organes 
srorc; : sog :j 

(1987) (1989) 1 

Feuilles 75 85 Jeunes pousses 91 / 

Feuilles 20 E3 ) 

Feuilles 22 Feuilles 82 55s / 
Fruits 92 I 

Feuilles - 
Jeunes pousses 83-75 

90 j 
74 

Feuilles 66 53-50 
Feuilles 34 35-53 

* II n’y a pas que des substances toxiques qui peuvent limiter I’appé- 
tibilité. 

Les amplitudes de variation de la vitesse de dégradation 
(c) et de la dégradation immédiate (a) des MAT ont été 
très grandes. Elles constituent des critères de classifica- 
tion importants car elles déterminent la disponibilité des 
nutriments dans les pré-estomaks. En effet, certain’es 
espèces à dégradation rapide comme les genres Boscia 
ou Calotropis devraient engendrer une élévation rapide 
du taux d’ammoniac dans le rumen ; elles seront donc 
plus indiquées pour la supplémentation des fourrages 
pauvres en azote. 

La non-disponibilité des MAT des feuilles d’A. ataxacan- 
tha, A. sieberiana et A. seyal est explicable par une 
teneur en lignine très élevée (10) et surtout par un fort 
pourcentage d’azote bloqué dans I’ADF (NADF), en patii- 
culier pour A. seyal, dont DIAGAYETE (2) signale un taux 
de NADF de 11 p. 100 de l’azote total, supérieur à la 
moyenne (6 p. 100) des espèces qu’il a étudiées. 
Cependant, WOODWARD et REl$D (20) rapportent une 
bonne utilisation digestive de l’azote pour cette espèce. 
Pour DIAGAYETE (2), des teneurs élevées en tannins 
seraient responsables de la faible dégradabilité des 
feuilles d’A. albida. 

Les résultats mettent en évidence des variations irrégu- 
lières, quelquefois non explicables. Si la famille, l’espèce et 
l’organe peuvent être des critères de variation évidents, les 
variations phénologiques sont difficiles à analyser. En effet, 
la plupart des espèces décrites ont un cycle végétatif 
variable en fonction du site et de Irannée. La température 
ne semble pas avoir un effet aussi important que la pluvio- 
métrie et sa répartition, ainsi que l’hygrométrie, la photopé- 
riode et le mode d’exploitation, qui influent fortement sur la 
croissance et le cycle des ligneux (6). Pour contourner ces 
variations, les récoltes d’échantillons doivent être accom- 
pagnées de commémoratifs complets décrivant l’organe, 
son stade de développement, le site et la date de prélève- 
ment ainsi que le mode de conservation. 

CONCLUSION 

L’étude de l’utilisation digestive des ligneux fourragers 
par les ruminants a mis en évidence une grande disper- 
sion des résultats selon les espèces, l’âge et l’organe. ‘Si 
les ligneux peuvent être riches en énergie brute et en 
matières azotées totales, leur utilisation digestive peut 
être médiocre à certains stades de développement et 
pour certains organes. 

Un plus grand nombre d’analysek est nécessaire pour 
préciser ces variations et améliorer l’identification des 
espèces les plus performantes. Notons cependant une 
concordance des résultats in vitro et in situ quant à la 
bonne digestibilité d’A. nilotica, ,A. seyal et A. tortilis 
(Mimosaceae), Calotropis procera (Asclepiadaceae), 
Securicada longepedunculata (Polygalaceae), Boscia 
senegalensis (Capparidaceae), Adansonia digitata et 
Bombax costatum (Bombacaceae). 
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FALL (ST.). In vitro digestibility and in situ rumen degradability of 
browse plants from natural pastures in Senegal. First results. Revue Elev. 
Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 345-354 

TO evaluate the apparent digestibility of trees and shrubs browsed in 
Sahelian and Sudanian areas of Senegal, an in vitro method was used 
(Tilley and Terry’s method : dry matter (IVDM) and organic matter 
(IVOM) digestibility) as well as an in situ method (intra-rumina1 
degradability of dry matter and nitrogen). In 58 analysed samples, 
the average IVDM and IVOM were 51 and 42 %, ranging from 26 to 
88 % and from 15 to 84 %, respectively. A total of 38 degradation 
profiles (in sncco) involving 24 species gave a mean degradability of 
59 and 57 % for nitrogen and dry matter, respectively. Variation fac- 
tors linked to species, age and plant parts were observed and a provi- 
sional classification of studied species proposed. Key words : Browse 
plant - Fodder - Ruminant In vitro digestibility - In sifzr degradability - 
Senegal. 
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de forrajes lenosos, disponibles en pastos naturales en Senegal. Primeros 
resultados. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 345-354 

Para evidenciar la utilizachin digestiva de 10s forrajes lehosos dispo- 
nibles en pastos naturales de las zonas sudanesa y saheliana del Senegal, 
se determinaron la digestibilidad in vitro (método de Tilley-Terry) y la 
degradabilidad en la panza (in situ). De 58 muestras analizadas in vitro, 
la digestibilidad in vitro de la materia seca es de 51 por termino medio 
con extremos de 88 a 26 p. 100. La digestibilidad in vitro de la materia 
organica vari de 84 a 15 con un promedio de 42 p. 100. Se realizaron 
38 pet-files de degradacion en la panza en 24 especies. Son respectiva- 
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cie, el organe y la edad. Se propone una jerarquia provisional de las 
especies estudiadas. Palabras claves : Planta letïosa - Forraje - Rumiante - 
Digestibilidad in vitro - Degradabilidad in situ - Senegal. 
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I 
Utilisation directe des graines de coton 
décortiquées de variétés sans gossypol 
dans l’alimentation des poulets de chair 

T. Yo’” en Côte-d’Ivoire 

Y0 (T.). Utilisation directe des graines de coton décortiquées de variétés 
sans gqssypol dans l’alimentation des poulets de chair en Côte-d’Ivoire. 
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 355-360 

L’utilisation de graines de coton décortiquées sans gossypol (CCD%) 
comme source de protéines et d’énergie dans l’alimentation des pou- 
lets de chair a été testée en comparant quatre rations contenant 0, 10, 
15 ou 20 p 100 de GCDSG. II n’y a pas eu d’effet significatif sur le 
gain de poids vif des animaux à 14, 28 et 42 jours d’âge. Sur 
l’ensemble de la période expérimentale (O-42 jours), le taux de 
GCDSG dans l’aliment n’a pas eu d’effet significatif sur la quantité 
ingérée. Cependant, le régime à 20 p. 100 de GCDSG a donné un indi- 
ce de consommation plus élevé que ceux en contenant 10 ou 15 p. 100. 
Le taux de mortalité n’a pas été affecté, mais on observe une tendan- 
ce à l’augmentation de la fréquence de malformations des pattes. Sur 
la base d’un prix théorique des GCDSG de 42,6 francs CFAikg, 
l’incorporation dans la ration diminue le coût alimentaire et augmen- 
te la marge brute par animal pour les aliments contenant 10 ou 
15 p. 100 de GCDSG. Celles-ci pourraient constituer une nouvelle 
ressource intéressante pour l’alimentation des volailles. Mots clés : 
Poulet de chair - Alimentation - Graine de coton - Efficience nutritionnel- 
le Gain de poids - Côte-d’Ivoire. 

INTRODUCTION 

L’utilisation du tourteau de coton comme source de pro- 
téines dans l’alimentation des volailles est très répandue et 
a fait l’objet de nombreuses études (5, 16, 18, 19, 23). Des 
travaux récents ont montré qu’il est possible de remplacer, 
dans les régimes alimentaires pour volailles, le tourteau de 
soja par le tourteau de coton sans gossypol pourvu que l’on 
corrige sa faible teneur en lysine (3, 13, 20, 24 ). 

L’expérience menée avait pour objectif de tester l’effet de 
l’incorporation, dans les rations, de la graine décortiquée 
sans gossypol (GCDSG) sur l’ingéré alimentaire, I’évolu- 
tion pondérale et les performances économiques des 
poulets de chair de souche industrielle. 

Si la graine de coton est largement utilisée dans I’alimen- 
tation des ruminants (4, 14, 25), il y a peu d’études 
concernant les monogastriques ; vraisemblablement en 
raison de l’effet néfaste du gossypol présent en quantité 
élevée dans les graines des variétés classiques. Les 
essais d’utilisation de ces graines ont généralement 

1. Institut des Savanes (IDESSA), Département Élevage, BP 633, 
Bouaké, Côte-d’Ivoire. 

* Avec la collaboration technique de Kouassi YA. 

Reçu le 10.10.1990, accepté le 6.6.1991. 

Revue Élev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 355360 

donné des résultats peu favorables avec les monogas- 
triques. Ainsi, pour les porcs (6, 17) et les rats (6, 7), 
l’incorporation dans les rations de graines crues, entières 
ou décortiquées, a entraîné une chute des performances 
de croissance et une importante mortalité. L’utilisation 
chez les poules pondeuses d’aliments contenant 15 à 
20 p. 100 de graines de coton a eu pour effet la diminu- 
tion de l’ingestion alimentaire et du poids vif des poules, 
et une chute du taux de ponte (9). Contrairement à ces 
résultats, obtenus avec des graines à haute teneur en 
gossypol, l’utilisation des graines de coton glandless, en 
remplacement du mais et du tourteau de soja, n’a pas eu 
d’effets négatifs sur le gain de poids des porcs et a per- 
mis d’améliorer leur indice de consommation (15). 

De par leur teneur en lipides et en matières azotées, les 
graines de coton des variétés sans gossypol pourraient 
constituer une matière première intéressante pour I’ali- 
mentation des monogastriques. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

L’essai a été réalisé à l’Institut des Savanes de Bouaké 
(Côte-d’Ivoire), du 5 juillet au 16 août 1990. Au cours de 
cette période, la température moyenne était de 23,8 “C et 
le taux d’humidité moyen de 88,6 p. 100. 

Matériel 
Six cent quatorze poussins d’un jour, de souche Vedette, 
pesant en moyenne 42 g, ont été répartis en 16 lots 
homogènes de 38-39 poussins et élevés dans des par- 
quets de 6 m2 chacun d’un poulailler au sol semi-ouvert. 
La litière était constituée par des balles de riz. Des 
graines de coton glandless (variété GL7) récoltées en 
1989 ont été acquises après égrenage, puis décortiquées 
pour séparer la coque, essentiellement cellulosique, de 
l’amande. Le produit ainsi obtenu a été séché au soleil. 
Un échantillon a été ensuite prélevé pour l’analyse bro- 
matologique suivant les méthodes décrites par I’AOAC 
(2). L’analyse chimique a donné la composition suivante 
par rapport à la matière sèche : 31,6 p. 100 de protéines 
brutes, 38,l p. 100 de matières grasses, 10,8 p. 100 de 
cellulose brute et 5,6 p. 100 de cendres. La teneur en 
énergie métabolisable vraie, estimée suivant l’équation 
de SIBBALD (22), est d’environ 4 800 kcal/kg de MS. 
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Quatres rations ont été formulées contenant 0 p. 100 (ali- 
ment témoin), 10, 15, 20 p. 100 de GCDSG. Pour qu’elles 
soient chimiquement isoénergétiques et isoazotées, 
l’incorporation progressive de GCDSG fut associée à une 
augmentation de la part du son de blé (25 francs CFA/kg) 
par substitution au mais (55 francs CFA/kg) et à la farine 
de poisson (160 francs CFA/kg), sans recherche d’un 
optimum économique. Les teneurs en minéraux furent 
ajustées entre les traitements. En période de démarrage 
(O-28 jours), les aliments contenaient environ 3 000 kcal 
EM/kg d’aliment et 22,2 p. 100 de protéines. En période 
de croissance (29-42 jours), le taux de protéines dans les 
rations a été ramené à 20 p. 100. Des doses croissantes 
de lysine et de méthjonine synthétiques ont été incorpo- 
rées aux régimes contenant de la GCDSG pour en équili- 
brer les concentrations en acides aminés. 

La composition des régimes alimentaires et leurs teneurs 
en nutriments, calculées suivant les données de I’INRA 
(Il), sont indiquées aux tableaux I et II. 

TABLEAU I Composition des aliments de démarrage 
(O-28 jours). - 

Taux de GCDSG (p. 100) 0 10 15 20 

Matières premières (p. 100) 
Maïs 
Farine de poisson* 
Graine de coton 
Remoulage de blé 
Farine basse riz 
Tourteau de coton 
Huile de palme 
Phosphate bicalcique 
Carbonate de calcium 
Sel de cuisine 
Prémix** 
Lysine 
Méthionine 

39,4 
14,4 

;"8 
2'0 
10 

0:5 

0:: 

C%i3 
0:10 

34,3 
12 

2,: 

:i 

0:8 

A:; 

o"i% 
0111 

3005 
22,2 

A': 
019 

2s 
511 

$2 

Teneur en nutriments calculée* 
Énergie (kcal EM/kg) 
Protéines (N x 6,25) (p. 100) 
Lysine (p. 100) 
Méthionine (p. 100) 
Acides aminés soufrés (p. 100 
Calcium (p. 100) 
Phosphore disponible (p. IOC 
Cellulose (p. 100) 
Matières grasses (p. 100) 
Prix (F CFA/kg) 

** 

1 

1; 

3000 
22,2 

2: 
0:9 

0:: 

5': 
i0 

2996 
22,2 

A'S 
019 

0:; 

9's 
6j,5 

3009 
22,2 

A'S 
0:9 

O:S 

x3 
65:6 

* La farine de poisson’utilisée contenait 21 p. cent de cendres, 57 p. cent de 
protéines et 4 p. cent de matière grasse. Sa teneur en EM a été estimée à 
2 800 kcal/kg. 

l * Composition du prémix (par kg) : vit. A : 3 000 000 UI ; vit. E : 2 500 UI ; vit. 
62: lOOOmg;vit.D3: 1250000UI;vit.K: 1 IIImg;vit.B12:25OOmg. 
Contient aussi ; sulfate de cuivre, sulfate de fer, acide nicotinique, iodate de 
calcium, oxyde de manganèse, oxyde de zinc, chlorure de choline, sélénium. 
l ** Teneur en nutriments calculée suivant les données de HNRA (11). 

TABLEAU II Composition des aliments de croissance 
(29-42 jours). 

Taux de GCDSG (p. 100) 0 10 

Matières premières (p. 100) 

Maïs 
Farine de poisson 
Graine de coton 
Remoulage de blé 
Farine basse riz 
Tourteau de coton 
Phosphate bicalcique 
Carbonate de calcium 
Sel de cuisine 
Prémix* 
Lysine 
Méthionine 

42,7 
10 
10 

il 
10 

A:9 

i’i 
O,Q5 
0,09 

Teneur en nutriments calculée* ’ 
Énergie (kcal EM/kg) 
Protéines (N x 6,25) (p. 100) 
Lysine (p. 100) 
Méthionine (p. 100) 
Acides aminés soufrés (p. 100) 
Calcium (p. 100) 
Phosphore disponible (p. 100) 
Cellulose (p. 100) 
Matières grasses (p. 100) 
Prix (F CFA/kg) 

3006 
20,l 

25 
018 

21:s 

2; 
6j,5 

3003 
20,l 

A'5 
0:8 

ld 
417 

62; 

* Composition du prémix (par kg) : vit. A : 3 
vit. B2 : 1 000 mg ; vit. 03 : 1 250 000 Ut ; 
2 500 mg. Contient aussi : sulfate de cuivre, surrare de , , 

000 000 
vit. K : ._ 

t./ 
1 
fer, acrae nrcotmrque, 

roaate ae caraum, oxyae ae manganese, oxyae ae zinc, chlorure de choline, 
sélénium. 
** Teneur en nutriments calculée suivant /es données de I’INRA (11). 

7"; 
li 

Zl 
10 

0:: 

i’i 
0,io 
0,lO 

3 002 
20,l 

A:5 

!'Y 
016 

iv7 
6015 

20 

31,9 
5 

20 

:i 
10 

a:: 

i'i 
0,is 
0,lO 

3 014 
20,2 

2: 
0:8 

A:i 

IYb 
59:5 

I ; vit. E : 2 500 UI ; 
111 mg; vit. 812: 

Ces aliments ont été usinés sur la station, puis distribués 
aux poussins à raison de quatre parquets par traitement. 
Un dispositif en blocs a été adopté à l’intérieur du pou- 
lailler. 

Méthode ~ i 
~ ~ 

Au cours des cinq premiers jours, un éclairement continu ~ 
(lumière diurne + lumière artificielle nocturne) a été main- 
tenu dans le poulailler. La durée totale d’éclairement a 
été réduite à 18 h par nycthémère en ramenant la durée 
de l’éclairement nocturne à 6 h. Une température de 32- ~ 
35 “C était maintenue dans les parquets pendant la pre- 
mière semaine à l’aide d’un chauffage électrique. L’eau et 
l’aliment étaient disponibles à volonté. Des vaccinations 
ont été faites contre la maladie de Newcastle et la bron- 
chite infectieuse à 5 et 25 jours d’âge et contre la maladie 
de Gumboro à 12 et 28 jours d’âge. Un anticoccidien a 
été administré dans l’eau de boisson à 12 et 27 jours 
d’âge pendant quatre jours consécutifs. A 14, 28 et 42 
jours d’âge, les animaux ont été pesés individuellement. 

356 

Retour au menuRetour au menu



ALIMENTATION-NUTRITION 

TABLEAU III Performances pondérales, taux de mortalité et A ces dates, la consommation d’aliment correspondant 
aux deux semaines précédentes a été mesurée pour 
chaque parquet. De même, les morts et les animaux pré- 
sentant une malformation des pattes ont été dénombrés. 

La graine de coton entière est livrée par les usines 
d’égrenage du coton aux huileries et éleveurs au prix de 
23 francs CFA/kg. On pourrait donc estimer le prix de la 
graine décortiquée à 42,6 francs CFA/kg, étant donné 
que le rendement au décorticage est en moyenne de 
54 p. 100 (1). L’étude de la rentabilité économique des 
rations testées a été effectuée sur cette hypothèse de 
prix. 

L’ensemble des données recueillies a été analysé à l’aide 
du programme STAT-ITCF en prenant en compte le fac- 
teur régime alimentaire (R) pour l’analyse du poids vif et 
des gains de poids (modèle l), le régime alimentaire (R) 
et l’âge (A) pour l’analyse de l’ingéré alimentaire et I’indi- 
ce de consommation (modèle 2). La prise en compte du 
facteur âge dans le modèle 2 permet de mesurer l’effet 
de l’interaction entre le régime alimentaire et l’âge des 
animaux sur l’ingéré alimentaire et l’indice de consomma- 
tion. 

Modèle 1 : Yik = u + Ri + eik 

Modèle 2 : Yijk = u + Ri + Aj + (R*A) ij + eijk 

u : moyenne générale ; Ri : effet de l’aliment i ; Aj : effet 
de l’âge j ; (R*A) ij : effet de l’interaction entre l’aliment i et 
l’âge j ; eijk : variation résiduelle. 

En cas d’effets significatifs des facteurs étudiés, les 
moyennes des traitements sont comparées à l’aide du 
“multiple range test” de Newman et Keuls. 

Les taux de mortalité et d’animaux présentant des malfor- 
mations de pattes ont été comparés à l’aide du test de 
khi’. 

RÉSULTATS 

Performances zootechniques 
Les résultats relatifs aux performances pondérales, à 
l’ingéré alimentaire, à l’indice de consommation, aux taux 
de mortalité et de malformations des pattes sont résumés 
dans les tableaux III et IV. 

L’incorporation de GCDSG dans les rations de démarra- 
ge et de croissance à des taux de 10 à 20 p. 100 n’a pas 
eu d’effet significatif sur le poids et le gain de poids à 14, 
28 ou 42 jours d’âge (P > 0,05). Le gain moyen quotidien 
(GMQ) augmente de 23 à 49 g entre le début et la fin de 
l’essai. 

On observe un effet significatif de l’interaction entre l’âge 
et le régime alimentaire sur l’ingéré alimentaire et l’indice 
de consommation (P c 0,Ol). En effet, alors qu’au cours 

de malformation des jattes. 

Taux de GCDSG (p. 100) 

Poids vif* 
Poids départ (g) 
Poids à 14 jours (g) 
Poids à 28 jours (g) 
Poids à 42 jours (g) 
Taux de mortalité (p. 100) 
Handicapés* * (p. 100) 

0 

3% 
992" 

1 699" 
3,9” 
6,6” 

3% 
973” 

1 653” 

;:;a 

* Les moyennes ficwrant sur la même ligne et portant /a même lettre ne sont 
pas signifhativemeh différentes (P > O,O$. 
** Poulets présentant une malformation quelconque des pattes. 

TABLEAU IV Ingéré alimentaire et indice de consommation. 

0 10 15 Taux de GCDSG (p. 100) 

Consommation d’aliments 
O-14 jours (g) 
15-28 jours (g) 
29-42 jours (g) 
O-28 jours (g) 
O-42 jours (g) 

Indice de consommation 
(g aliment/g gain de poids) 

O-l 4 jours 
15-28 jours 
29-42 jours 
O-28 jours 
O-42 jours 

20 

525” 
1 576” 
2 060” 
2 101” 
4 162” 

1,64” 
2,5pb 
3,02” 
2,21” 
2,53” 

507” 
1 448”b 
2176” 
1 953” 
4129” 

1,56” 
2,32b 
3,08” 
2,06b 
2,49” 

480” 
1 350b 
2 476b 
1 827” 
4 303” 

1,52” 
2,27b 
3,75b 
2,Olb 
2,73b 

491” 
1 638” 
2 074” 
2 142” 
4216” 

1,62” 
2,66” 
3,06” 
2,30” 
2,6pb 

des deux premières semaines le taux de GCDSG n’a pas 
eu d’effet significatif sur l’ingestion alimentaire et l’indice 
de consommation (P > 0,05), on observe en seconde 
période (15-28 j) que les animaux recevant le régime à 
20 p. 100 ingèrent moins d’aliment et ont un meilleur indi- 
ce de consommation que ceux qui consomment la ration 
témoin (P c 0,Ol). Cet avantage est toutefois compensé 
au cours de la période suivante (29-42 j) par une 
consommation d’aliment et un indice de consommation 
plus élevés (P c 0,05). 

Sur l’ensemble de la période expérimentale (O-42 j), 
l’incorporation de GCDSG n’a pas eu d’effet significatif 
sur la quantité d’aliment ingérée (P > 0,05). Le régime en 
contenant 20 p. 100 a cependant donné un indice de 
consommation plus élevé que ceux à 10 ou 15 p. 100. 

Les taux de mortalité observés sont de 5,2 p. 100 pour 
les régimes à 0 et 20 p. 100 et de 1,3 et 3,9 p. 100, res- 
pectivement, pour ceux avec 10 et 15 p. 100 de GCDSG. 
Les différences entre traitements ne sont pas significa- 
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tives (P > 0,05). Le nombre de poulets présentant une 
malformation des pattes tend à augmenter avec le taux 
d’incorporation de GCDSG, passant de 3,3 p. 100 pour 
l’aliment témoin à 4,6, 6,6 et 7,l p. 100, respectivement, 
pour les aliments contenant 10, 15 et 20 p. 100 de 
GCDSG. Toutefois, les différences entre traitements ne 
sont pas significatives (P z 0,05). 

Évaluation économique de l’utilisation 
de GCDSG 
Sur la base d’un prix de la GCDSG de 42,6 francs 
CFA/kg, on observe que l’augmentation du taux de 
graines dans la ration, en substitution au maïs et à la fari- 
ne de poisson, entraîne une diminution du coût de I’ali- 
ment (tabl. I et Il). Le calcul de la marge brute a été effec- 
tué en supposant que les animaux présentant des 
malformations des pattes sont systématiquement écartés 
de la commercialisation, qui s’effectue sur pied. Sur cette 
base, on observe que !‘utilisation d’aliment contenant 10 
à 20 p. 100 de GCDSG permet de diminuer le coût ali- 
mentaire ; cependant, seuls les aliments en contenant 10 
ou 15 p. 100 ont permis d’augmenter la marge brute par 
poussin démarré, par rapport à l’aliment témoin (tabl. V). 

TABLEAU V Évaluation économique. 

Taux de GCDSG (p. 100) 

Total poussins départ 
Coût total poussins 

(185 F CWpoussin) 
Coût total aliment 
Coût total aliment 

+ poussins 
Morts 
Handicapés* 
Nbre poulets commercialisés 
Poids moyen (kg) 
Recettes vente (600 F/kg) 
Marge brute sur coût 

aliment + poussins 

Marge brute par 
poussin départ 

0 10 15 20 

155 153 152 154 

28675 28305 28120 28490 
42008 40677 38066 38 917 

70683 

5 
142 

1,653 
140 83E i 

68982 

: 
144 

1,677 
144893 

66186 
6 

11306 
1,699 

138 638 , 

67407 
8 

lY5 
1,618 

131 058 

70153 

453 

75 911 72452 63651 

496 477 413 

T 

’ Poulets présentant une malformation quelconque des pattes. 

DISCUSSION 

Les performances pondérales acceptables réalisées au 
cours de cette étude avec des rations contenant des taux 
élevés de GCDSG crues montrent que ce produit est bien 

valorisé par les poulets de chair. Ces résultats confirment 
ceux obtenus chez les porcs par LARUE et a/. (15) et 
suggèrent que les mauvaises performances observées 
par les autres auteurs avec des graines de variétés clas- 
siques (6, 7, 9, 17) pourraient être dues à la présence de 
gossypol dans ces graines. 

L’inclusion, dans les formules alimentaires, de GCDSG a 
entraîné une augmentation du taux de matières grasses 
(MG) atteignant 12 p. 100 dans IeS régimes à 20 p. 100 
de graines. Les performances, réalisées montrent qU’en 
milieu tropical des taux élevés de MG peuvent être sup- 
portés sans inconvénients majeurs. Sur l’ensemble de la 
période expérimentale, la consommation alimentaire et le 
gain de poids vif n’ont pas été significativement affectés 
par la présence de GCDSG dans l’aliment. Cependant, 
au cours de la période 15-28 j, on a observé un effet 
significativement favorable de la GCDSG sur l’indice de 
consommation. Ceci pourrait être attribué à un effet extra- 
calorique de la graisse contenue dans la graine, ou à une 
sous-évaluation de la valeur énergétique réelle de ces 
régimes. En effet, certains auteurs ont observé que 
l’incorporation d’huile, d’origine végétale ou animale, 
dans des rations isoénergétiques permettait d’améliorer 
le gain de poids et l’indice de consommation (12) par un 
“effet extracalorique” de I’huile sur l’utilisation des nutri- 
ments de la ration (8, 21). Cependant, cet effet favorable 
de la GCDSG n’a pu être mis en évidence au cours de la 
période suivante (29-42 j) pour les régimes à 10 ou 
15 p. 100 de GCDSG. Pour la ration à 20 p. 100, on a 
noté, au cours de cette période, une,ingestion alimentaire 
plus élevée et une diminution significative de l’efficacité 
de conversion de l’aliment. Ce résultat, quelque peu hété- 
rogène et inattendu, semble indiquer que les niveaux 
énergétiquks effectifs des rations alimentaires utilisées au 
cours de cette période (29-42 j) n’étaient pas identiques, 
ce qui pourrait provenir d’une erreur de fabrication, de for- 
mulation ou d’évaluation des matières premières. 

On a observé que la fréquence des malformations de 
pattes tend à s’accroître (P > 0,05) avec l’augmentation 
du taux de GCDSG. Bien que non significative, cette aug- 
mentation semble suggérer que l’incorporation de 
GCDSG dans l’aliment réduit l’assimilation des éléments 
minéraux et ce d’autant plus que le taux d’incorporation 
est élevé. KENSETT et a/. (12) ont observé que I’aug- 
mentation du taux de MG dans la ration entraîne une 
diminution de la fixation du phosphore et du calcium dans 
le tibia des poulets âgés de quatre semaines. De même, 
GRIFFITH et a/. (10) ont montré que la digestibilité du 
calcium diminuait fortement avec un aliment contenant un 
taux élevé de MG. 

Ces différents résultats suggèrent qu’une étude approfon- ~ 
die doit être menée afin de mieux connaître la valeur ~ 
nutritive effective de la GCDSG, et son effet à des taux 
élevés dans des régimes alimentaires proposés à diffé- 

~ 

rentes phases de croissance des poulets de chair. 
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L’étude économique succincte réalisée sur la base du 
prix de vente des graines de coton (23 francs CFNkg) 
actuellement pratiqué par les usines d’égrenage de la 
Compagnie Ivoirienne pour le Développement des 
Textiles (CIDT) permet de penser que la graine de coton 
pourrait être valorisée de manière rentable dans I’alimen- 
tation animale. Toutefois, l’intérêt macro-économique 
d’une telle utilisation est fonction des possibilités alterna- 
tives de valorisation, notamment dans les huileries. 

CONCLUSION 

Dans l’ensemble, les résultats obtenus montrent que la 
graine de coton décortiquée issue de variétés sans gos- 
sypol pourrait constituer une nouvelle ressource alimen- 
taire de bonne valeur nutritive pour les monogastriques. 

Y0 (T.). Use of dehu!led glandless cottonseed (DGCS) in broiler diets in 
Côte-d’Ivoire. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 355-360 

The use of dehulled glandless cottonseed (DGCS) as protein and ener- 
av sources in broiler diets was tested comnarina four diets with either 
0; 10, 15 or 20 % DGCS. No significant e’ffect on the live weight gain 
in the broilers was noted at 14,28,42 days of age. For the whole expe- 
rimental period (O-42 days), the feed intake was not affected by the 
level of DGCS in the feed. However. the feed conversion ratio was 
higher for the diet with 20 % compared with those containing 10 or 
15 %. Mortalitv rate was not affected but the number of birds with 
leg abnormalitks tended to increase with DGCS level in the diet. For 
a DGSC price of 42.6 F CFA/kg, its inclusion in the diet caused a 
decrease in feed costs and an increase in the gross margin per animal 
for chicks fed 10 or 15 % DGCS. This product may constitute a new 
feed ingredient that cari be advantageous in poÜltry feeding. Kq 
words : Broiler chicken - Feeding - Cottonseed - Feed efficiency - Live 
weight gain - Côte-d’Ivoire. 
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Son utilisation offre la possibilité de formuler des rations 
hautement énergétiques. La vulgarisation actuelle des 
variétés glandless devrait permettre, à terme, de dispo- 
ser d’importantes quantités de graines dont une partie 
plus ou moins importante pourrait être valorisée dans 
l’alimentation animale. L’intérêt économique de son utili- 
sation pour les volailles sera fonction de son prix de 
cession. 
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Se comprobo la utilizacion de semillas de algod6n descascarilladas sin 
gosipol (SADSG) como fuente de proteinas y de energia en la alimen- 
tacion de pollos de engorde al comparar cuatro raciones conteniendo 
0, 10, 15 o 20 P. 100 de SADSG. No se observa nineun efecto sienifica- 
tivo sobre el aumento de neso vivo de 10s animales a 14. 28 ~42 dias 
de edad. Durante 10s 42 iias de la experimentacion el uor&ntaje de 
SADSG en el pienso no tuvo efecto significative sobre la cantidad 
ingerida. Sin embargo, con 20 p. 100 de SADSG, se obtuvo un indice 
de consuma superior a1 notado con 10 o 15 p. 100. La tasa de mortali- 
dad no vario, sino se observa una tendentia a la aumentacion de la 
frecuencia de malformaciones de las patas. A partir de un precio teo- 
rico de las SADSG de 42,6 francos CFA/kg, la incorporachm en la 
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gor animal para 10s piensos conteniendo 10 o 15 p 100 de SADSG. 
Estas podrian constituir un nuevo recurso interesante para la alimen- 
tacion de las aves de corral. Polahras c?aves : Pol10 de engorde - 
Alimentation - Semilla de algodon - Eficiencia alimenticia - Aumento de 
peso - Costa de Marfil. 
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Communication 

Note sur l’utilisation du tannate 
de berbérine (Bertamix”“) 
comme activateur de croissance 
dans l’élevage des porcs au Viêt-nam 

N.P. Tuong l* 

sont les suivants : 1, 3, 5, 7 et 9 p. 1000. Les porcs du lot 
témoin recevaient une ration journalière sans addition de 
BertamixND. L’aliment de base contenait 3,030 kcal d’éner- 
gie métabolisable par kg et 123 g de protéines digestibles 
par kg (valeurs estimées). 

Le pourcentage d’animaux atteints de diarrhée a été 
déterminé ainsi que leur gain de poids et leur consomma- 
tion d’aliment. 

TUONbNLN.P.). Note sur l’utilisation du tannate de berbérine 
(Bertamrx ) comme activateur de croissance dans l’élevage des porcs au 
Viêt-nam. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 361-362 
Les auteurs présentent les résultats d’une étude sur l’effet du tannate de ber- 
bérine (BertamixND), comme activateur de croissance pour les porcs. Extrait 
de Cossinium fenestratum (Gaertn) Colebr. et de l’écorce du tronc de 
Terminalia chebula Retzhdeux plantes largement disponibles au Viêt-nam. 
L’addition du Bertamix au taux de 5 p. 1000 dans le régime alimentaire 
de porcs âgés de 3 à 5 mois entraîne un gain de poids de 21 p. 100 et amé- 
liore l’indice de consommation de 17,3 p. 100 : soit une réduction de 0,76 
UF/kg de gain de poids. Son intérêt pour accroître les performances de 
croissance chez le porc charcutier au Viêt-nam est discuté. Mots clés : 
Porc - Tannate de berbérine - Facteur de croissance - Indice de consomma- 
tion - Viêt-nam. 

Dans la présente note, les résultats exposés ne concer- 
nent que ceux de la dernière expérience. 

Résultats 

Les résultats enregistrés montrent que l’addition de 
BertamixND à l’aliment des porcs, à un taux approprié,, se 
manifeste par une amélioration du gain’ de poids, large- 
ment due à la diminution du pourcentage d’animaux 
atteints de diarrhée. A partir du taux de 5 p. 1000 et au- 
dessus, ce syndrome disparaît (tabl. 1). 

Introduction 

Le tannate de berbérine, encore appelé BertamixND**, a été 
efficacement utilisé, dans les années 1984-1988, pour le 
traitement des diarrhées blanches des porcelets et de la 
diarrhée des porcs en général (1, 9). Par analogie avec les 
antibiotiques intestinaux qui, utilisés à faible dose comme 
additifs alimentaires, peuvent avoir un effet bénéfique sur la 
croissance et le développement des animaux, le BertamixND 
pourrait être considéré comme un activateur de croissance 
chez le porc. L’objectif de la présente note est de mettre en 
évidence l’intérêt de ce produit dans l’amélioration des per- 
formances de croissance des porcs au Viêt-nam. 

Par ailleurs, on note que l’addition de BertamixND à la 
ration journalière des porcs, à des taux variant de 1 à 
9 p. 1000, améliore la croissance’et le rendement de 6 à 
21 p. 100. Les meilleurs résultats sont obtenus avec le 
régime à 5 p. 1000 (tabl. II). En particulier, l’indice de 

TABLEAU I Pourcentage des porcs atteints de diarrhée sous 
l’influence de l’addition du BertamiF’ +zns lu ration journalière. 

Lots n 

Taux 
l’additior 

du 
jertamixN 
(p. 1 000 

T 1 
Pourcentage des porcs atteints 

de diarrhée au cours de 
l’expérience 

1”’ mois 

Matériel et méthode 

Le BertamixND 

La préparation se présente sous la forme d’une poudre 
soluble de couleur brun-jaunâtre, obtenue après décoc- 
tion de la tige de la plante vàng dang, Cossinium fenes- 
tratum (Gaertn) Colebr. (Menispermaceae) et de l’écorce 
de la plante chiêu liêu, Terminalia chebula Retz 
(Combretaceae) (2, 5, 7, 8). 

Les animaux 

iii 
20 

0” 
0 

3” mois 

40 Y 20 

i 

i 

TABLEAU II Evolution du poids moyen (kg) des porcs avec 
l’âge (mois). 

Les expériences ont été effectuées sur une durée de trois 
mois et à trois reprises sur les porcs de race locale Mong 
caï âgés de 3 à 5 mois. Les taux de BertamixND dans la 
ration journalière des cinq lots de porcs soumis à l’étude 

Bertamix Mise en 
~ (p. 1 000) lot 1 2 3 

Gain 
de poids 
(P. 166) 

1. Centre &Application de la Science et de la Technique, Danang, 
Viêt-nam. 

* Adresse actuelle : 3-5 Tran Quy Cap, Danang, Viêt-nam. 

Reçu le 12.9.1989, accepté le 215.1991. 

** Bertamix : ND. Entreprise pharmaceutique no 34, Viêt-nam. 

11,32 14,82 17,52 100 
11,52 15,53 19,14 106 
11,82 15,90 20,oo 114 
12,02 16,35 20,70 121 
11,72 15,62 19,60 110 
il,61 15,51 19,46 109 

Exprimé en unités fourragéres par kg de gain de poids, l’indice de consomma- 
tion est de 4,39 pour le lot témoin et de 3,63 pour le lot recevant la ration 
contenant 5 p. 1000 de BertamiP. 
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consomation (“feed conversion facto?) montre une réduc- 
tion de 0,76 unité fourragère/kg de gain de poids par rap- 
port au témoin, correspondant à 17,3 p. 100. 

Discussion 

L’addition de BertamixND au taux de 5 p. 1000 dans la 
ration journalière des porcs âgés de 3 à 5 mois induit un 
effet activateur de croissance semblable à celui des anti- 
biotiques. L’effet stimulant du produit sur la croissance 
est sans doute dû à la berbérine et aux six autres alca- 
loïdes extraits de Cossinium fenestratum, dont la palmiti- 
ne et la jatrorrhizine, qui sont des antibactériens remar- 
quables (1, 3, 4, 5, 9). L’acide pyrogallique extrait de 
l’écorce de Terminalia chebula est doué d’une propriété 
bactériostatique et antidiarrhéique qui contribue à renfor- 
cer l’effet activateur de croissance des autres alcaloïdes 
mentionnés. Enfin, la berbérine neutralise les toxines des 
bactéries intestinales comme I’endotoxine de Vibrio 
pesfis, découverte en 1966 par M. MEKAWI (6). 

Conclusion 

Ces résultats ouvrent de nouvelles perspectives pour la pro- 
motion de l’élevage des porcs charcutiers au Viêt-nam. 

TUONG (N.P.). Note on the use of berberine tatmate (BertamixND) for 
increasing the productivity of meat yielding in pig breeding in Vietnam. 
Revue Élev. Méd. vét. Puys trop., 1991,41(3) : 361-362 
The author presents the results of a study on the effect on indigenous pigs 
of berberine tannate (bertamix), a growth promotor extracted from 
Cossinium fenestrutum (Gaertn) Colebr. and trunck bark of Ternrinulia che- 

bulu Retz which are available in large amount, in Vietnam. The addition of 
BertamixND at the rate of 5 p. 1000 in the diet for the pigs aged 3-5 months 
improves the weight gain by 21 % and feed conversion by 17,3 % with a 
reduction of 0.76 forage unit/kg of weight increase. The interest of use 
Bertamn? as a growth promotor for meat pigs in Vietnam is discussed. 
Key wor-ds : Pig - Berberine tannate - Growth promotor - Feed conversion 
factor - Vietnam. 
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AGROPASTORALISME 

I Régénération des plaines à Panicun, 
J.B. Aune L laetum dans le Gourma malien 

AUNE (J.B.). Régéné=ration des plaines à Panicum laetum dans le 
Gourma malien. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 363-312 

Panicum Zaetum (fonio sauvage) est une graminée annuelle dont les 
semences sont utilisées comme aliment. Après les années de sécheres- 
se récentes dans le Gourma, au Mali, beaucoup de plaines se sont 
dégradées. Le but principal de cette étude a été de trouver une 
méthode pour régénérer les plaines à Panicum laefum. Les résultats 
font apparaître que, sur les plaines dégradées, il reste peu de 
semences. Les essais sur le terrain ont montré que, techniquement, il 
est possible de régénérer les plaines à fonio sauvage. La méthode qui 
a donne le meilleur résultat est celle du semis suivi d’un travail à la 
houe. Cependant, un travail à la houe seul peut aussi faciliter la régé- 
nération. Le travail du sol améliore la levée et augmente la croissance 
des plantes. Le semis en poquets n’a pas donné de résultats satisfai- 
sants. Bien que la méthode “semis et travail du sol à sec” soit exigean- 
te en main-d’oeuvre, la productivité de 2,0 kg de grains par heure de 
travail indique que la méthode peut être opérationnelle à grande 
échelle. Mots clés : Panicum laetum - Restauration couverture végétale - 
Travail du sol - Mali. 

INTRODUCTION 

L’étude fut menée au Mali, dans le Gourma (carte 1). 
Cette zone est caractériséee par une pluviométrie 
moyenne de 150 à 350 mm (1 i), avec une variabilité 
interannuelle importante. La plus grande partie des p!uies 
tombe pendant les mois de juillet, août et septembre. 

Carte 1 : Gourma malien. 

1. Department of Crop Science, Agricultural University of Norway, 
Box 41,1432 As-NLH, Norvège. 

Reçu le 10.9.1990, accepté le 4.51991. 

L’espèce considérée ici, le fonio sauvage (Panicum lac- 
tum Kunth),,croît dans toute la zone sahélienne, du 
Sénégal à l’Ethiopie (10). C’est une graminée annuelle 
qui peut atteindre une hauteur de 30 à 60 cm. La panicule 
de l’inflorescence est longue de 7,5 à 15 cm, le caryopse 
est elliptique, jaunâtre et long de 1,5 m (10). L’appellation 
“fonio” dans cet article ne Concer#nera que Panicum lae- 
tum. 

Le fonio pousse en général dans des dépressions limono- 
argileuses souvent temporairement inondées. Ses 
besoins hydriques sont satisfaits par les pluies et les 
eaux de ruissellement. Ces dernières peuvent provenirde 
bassins versants éloignés de plusieurs kilomètres et 
constituent l’apport majeur pour le développement de la 
plante. 

Le fonio pousse parfois en peuplement dense, constituant 
alors des prairies continues et étendues. II serait capable 
de fleurir toute l’année selon l’humidité (1) et la pâture ne 
compromet pas sa reproduction (6). 

La récolte du fonio s’effectue en1 deux étapes. Dans un 
premier temps, la récolte est effectuée en balançant à la 
hauteur des inflorescences un panier spécialement conçu 
pour recueillir les grains détachés par le mouvement 
(photo 1). Ensuite, lorsque les grains restés sont mûrs et 
tombent à terre, le sol est balayé après la fauche de la 
paille (photo 2) pour les récolter. Les grains mêlés à la 
terre sont ensuite épurés par vannage. Une partie non 
négligeable reste à terre et sert alors de semence pour 
l’année suivante. Au Gourma, la récolte peut commencer 
en août et durer jusqu’en novembre. 

Photo 1 : Homme en train d’effectuer la récolte arc panier. 
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Photo 2 : Femme en train de balayer une plaine à fonio 

Les grains sont importants pour l’alimentation de la popu- 
lation du Gourma et le surplus obtenu est vendu sur les 
marchés locaux (9). 

A la demande de I’Aide de l’Église Norvégienne (AEN), le 
Federal Institute for Geoscience and Natural Resources a 
fait une étude sur les conditions pédologiques de deux 
plaines à fonio (tabl. 1). En se fondant sur ces informa- 
tions, on peut conclure que la fertilité du sol à Tin- 
Tabakat est moyenne et qu’elle est faible à Akarkara. Le 
pH est faiblement acide. Les caractéristiques physiques 
de ces deux localités sont moins favorables que les 
conditions chimiques en raison de la croûte qui se forme 
en surface, empêchant l’infiltration de l’eau et provoquant 

TABLEAU I Analyses chimiques et physiques des sols de deux 
plaines à fonio. D’après Hoffmann (8). 

IH (KCI) 
Carbone orQ. (II. 100) -.. , 
’ acc. (ppm) 
;EC (mé/lOO Q) 
Ca*+ éch. (mé/lOO g) 
MQ*+ éch. (mé/lOO g) 
K+ éch. (mé/lOO Q) 
Na+ éch. (mé/lOO g) 
Base saturation ~II. 1 Or 
Sable (p. 100) ” 
Limon (p. 100) 
Argile (p. 100) 
Densité du sol 
;;N;;s: (p. 100) 

Tin-Tabakat 

O-4 cm 4-35 cm 

< 0,l 
83 8:‘l 
3 18 

ii i; 
1,40 1,58 

47,0 40,3 
Argile Argile 

imoneuse 

CEC = capacité d’échange de cations. 
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Akarkara 

O-l 0 cm 1 O-39 cn 

439 0,83 :‘308 
15 1111 

49:: 5:: 

8 
< 011 

$29 

i5 
1oY 

;i i: 22 
1,46 1,63 

44,8 38,4 
Limon Limon 

fin 

le ruissellement. La texture trouvée indique que le sol, 
dans les deux cas, a probablement une rétention d’eau 
assez forte (8). 

Suite aux dernières années de sécheresse, beaucoup de 
plaines à fonio se sont dégradées, surtout celles qui ne 
retiennent pas longtemps l’eau de ruissellement. Cette 
étude se propose d’analyser les facteurs qui influencent 
-le rendement du fonio afin de mettre au point une métho- 
de de régénération des plaines dégradées. 

Un test de germination a été effectué pour évaluer la qua- 
lité des semences de fonio utilisées pour la régénération. 
Des échantillons de semences, d’origines diverses, ont 
été achetés sur le marché de Gossi. Leur pourcentage de 
germination a été testé en boîte de Petri. II a été réalisé 
quatre parallèles (une boîte de Pétri = un parallèle) par 
échantillon, chaque parallèle comportant 50 graines. Au 
début de l’essai, chaque boîte a reçu 25 cm3d’eau, et les 
jours suivants 2 cm3 d’eau par jour ont été ajoutés, assu- 
rant une humidification suffisante pour la germination. 
L’eau utilisée était bouillie puis refroidie. Le soleil était la 
seule source de lumière. Les résultats furent relevés huit 
jours après la mise en germination. 

Pour déterminer la quantité de semences présente dans 
le sol, des échantillons furent prélevés sous forme de 10 
carrés mesurant 20 x 20 cm, pris au hasard sur la plaine 
étudiée. Les deux premiers centimètres du sol furent pré- 
levés à l’emplacement des carrés. A partir de chaque 
échantillon, 450 et 500 g de sol ont, respectivement, été 
utilisés pour déterminer la quantité de semences restant 
dans le sol en 1987 et 1988. A cet effet, une couche de 
sable fut placée au fond de sachets en plastique et, pour 
chaque sachet, un échantillon, corrigé par le poids, fut 
dispersé sur la couche de sable. Les sachets furent pla- 
cés de manière aléatoire dans une cour et arrosés deux 
fois par jour. La germination du fonio, ainsi que celle ~ 
d’autres espèces, a été enregistrée en 1987 et en 1988. 
Le nombre de jours jusqu’à la floraison fut déterminé en ~ 
1987. Pour connaître la précocité du fonio, les sachets ~ 
ayant plus de 10 plantes par poquet furent démariés, à ~ 
raison de 10 plantes par poquet, et le moment où ~ 
50 p. 100 des plantes atteignirent la floraison fut noté. La ~ 
levée naturelle, déterminée par l’observation de 10 carrés 
mesurant 0,5 x 0,5 m, fut également enregistrée tout près ~ 
de la localité d’où proviennent les échantillons. 

Des essais sur le terrain furent menés pour trouver une 
méthode de régénération des plaines à fonio. Le dispositif 
expérimental fut celui du bloc de Fischer à trois répéti- 
tions. Pour diminuer l’erreur expérimentale, les blocs 
furent orientés perpendiculairement à la pente, formant 
ainsi une seule ligne, de façon à éviter qu’un bloc placé 
en amont d’un autre puisse influencer les conditions 
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hydriques du bloc placé en aval par action sur le ruissel- 
lement. En 1987, les parcelles contenues dans les blocs 
avaient une dimension de 25 x 8 m. La distance entre les 
parcelles était de 0,5 m. En 1988, chaque parcelle avait 
une dimension de 3 x 8 m et l’écartement entre parcelles 
était de 0,75 m pour l’essai à Tin-Tabakat, et de 05 m 
dans les autres. L’écartement entre les blocs était de 2 m 
pour les deux années. 

Au total, dix méthodes de régénération ont été testées. 
Lorsqu’une méthode comportait un labour, celui-ci était 
effectué à la houe. Les méthodes se décomposaient 
comme suit : 

1. Témoin, sans travail du sol et sans semis. 

2. Semis en poquets sur un sol sec. En 1987, les poquets 
étaient distants de 40 cm dans les quatre directions cardi- 
nales. En 1988, l’écartement entre les poquets d’une 
même ligne était de 0,25 m et la distance entre les lignes 
de 0,5 m. Les poquets ont été confectionnés à l’aide 
d’une houe à une profondeur d’environ 2 cm. Les 
semences ont été mises dans les poquets et ces derniers 
piétinés. 

3. Travail à la houe à sec, sans semis. 

4. Semis et travail à la houe à sec. Les semences ont été 
semées à la volée et le semis a été suivi par un labour. 

5. Semis et piétinement. Le semis a été effectué sur un 
sol humide, juste après le retrait d’une inondation. Le sol 
était à ce moment-là bien meuble et l’enfouissement des 
semences a été effectué par piétinement humain. 

6. Semis dans les fissures du sol. Le sol de quelques- 
unes des plaines est craquelé à l’état sec. On peut 
émettre l’hypothèse que les semences sont protégées du 
ruissellement par le réseau de fissures. Le semis fut réali- 
sé à la volée, suivi par un balayage’ de la parcelle, pour 
s’assurer que les grains tombaient dans les fissures. 

7. Travail à la houe à l’état humide, sans semis. 

8. Semis et travail à la houe à l’état humide. Un semis à 
la volée a été suivi d’un labour. 

9. Semis en cuvettes de 0,5 m de côté et 4 à 6 cm de 
profondeur, creusées alors que le sol était humide. Les 
cuvettes étaient distantes les unes des autres de 0,5 m 
dans les quatre directions cardinales. Les semences 
furent placées dans chaque cuvette et recouvertes par 
une couche de sable d’une hauteur de 1 à 2 cm. 

10. Semis à la volée sur un sol humide, sans labour. 

Les plaines suivantes furent retenues en 1987 et en 1988 
pour les essais de régénération (les traitements qui y 
furent effectués sont indiqués entre parenthèses) : 

- In-Enheren, à 20 km au sud de Gossi, 1987 (1, 2, 4, 5, 
7, 8, 9, 10) ; 

- In-Bassasoten, à 50 km au sud-ouest de Gossi, 1987 (1, 
2, 4, 5, 7, 8, 9, 10) ; 

- Tin-Tabakat, à 20 km au sud-est de Gossi, 1987 (1, 2, 
4, 5, 7, 8, 9, 10) ; 

- Akarkara, à 15 km au sud-ouest de Gossi, 1987 (1,2, 4) ; 

- Ufebet, à 50 km au nord-est de Gossi, 1987 (1, 2, 4) ; 

- Tin-Tabakat, à 20 km au sud-est de Gossi, 1988 (1, 2, 
3,4, 5, 6) ; 

- In-Enheren, à 20 km au sud de Gossi, 1988 (1,2,3, 4,5) ; 

- Tidjajiwen, à 15 km au sud de Gossi, 1988 (1, 2, 3, 4, 5) ; 

- Inajourour, à 20 km à l’est de Gossi, 1988 (1, 2, 3, 4, 5). 

Lorsque la même plaine fut retenue, à la fois en 1987 et 
en 1988, la localisation de l’essai sur la plaine fut différen- 
te. Les semis furent effectués à raison de 15 kg/ha en 
1987 et de 40 kg/ha en 1988. La quantité de semences a 
été augmentée en 1988 pour obtenir une population plus 
dense que celle de 1987. 

Les taux de germination pour les semences utilisées en 
1987 et en 1988 sont, respectivement, de 32,7 et 
25,5 p. 100. Ces taux sont calculés par un test en boîte 
de Petri. On note, cependant, que le pourcentage de ger- 
mination est déterminé plus précisément pour la semence 
utilisée en 1987 que pour celle utilisée en 1988. Le taux 
de germination pour la semence utilisée en 1987 a été 
calculé en se fondant sur sept essais différents s’étalant 
du 13 mai au 6 août, alors qu’en 1988 il résulte d’un seul 
essai réalisé le 1 er octobre. 

La levée dans les essais de régénération fut déterminée 
par l’observation de dix carrés mesurant 0,5 x 0,5 m pris 
au hasard dans chaque parcelle ; le nombre de plantes 
de fonio dans chaque carré fut compté. La hauteur et le 
tallage des plantes furent déterminés par les mesures 
effectuées sur 20 plantes prises au hasard dans chaque 
parcelle. 

Les rendements en grains furent déterminés d’abord par 
récolte au panier, puis deux à trois semaines plus tard 
par balayage de chaque parcelle. A Tin-Tabakat, seul le 
balayage fut réalisé car les grains étaient tombés à terre 
avant la récolte au panier. La paille et les grains ont été 
séchés avant d’être pesés. 

Pour étudier l’influence des méthodes de régénération 
sur l’humidité du sol, trois échantillons de sol furent préle- 
vés avec des cylindres ayant un volume de 100 cm3, pour 
chacune des trois répétitions des traitements étudiés. Les 
échantillons ont ensuite été pesés à l’état humide et à 
l’état sec. 

Pour avoir une indication du nombre de personnes 
nécessaires à la réalisation des différentes méthodes, 
une étude annexe fut menée sur des parcelles de 700 m’. 
L’essai fut réalisé sans répétition et avec trois hommes 
travaillant ensemble. 
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Les données des différents essais furent traitées avec 
des analyses de variante et de régression. L’effet des 
méthodes de régénération pour l’ensemble des sites sur 
une année fut testé contre l’interaction méthodes-locali- 
tés, puis contre l’erreur résiduelle. Dans le cas d’une ana- 
lyse effectuée sur deux années, l’effet des méthodes de 
régénération fut testé contre l’interaction méthodes- 
années. Le seuil pour lequel les résultats sont considérés 
comme significatifs est de 5 p. 100. Les niveaux de pro- 
babilité à 0,05, 0,Ol et 0,001 sont respectivement indi- 
qués par *, **, ***. L’abréviation n.s. signifie non significa- 
tif au niveau de probabilité de 0,O.S 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Différents aspects de la régénération sont examinés, à 
savoir la qualité des semences, la quantité de semences 
dans le sol, l’effet des traitements sur les conditions 
hydriques du sol, la levée dans les essais, le développe- 
ment des plantes, les rendements en grains et en paille, 
le besoin de main-d’oeuvre et les méthodes à préconiser. 

Qualité des semences 

Avant de commencer les essais sur le terrain, il a été jugé 
nécessaire de réaliser une évaluation de la qualité des 
semences. De grandes différences sont apparues en ce 
qui concerne le pourcentage de germination. Le plus 
élevé a été de 47,0 p. 100 et le plus faible de 25 p. 100 
(tabl. Il). 

Une relation linéaire entre le taux de germination et la 
date du semis a été recherchée, sans donner une rela- 
tion significative. Néanmoins, le taux de germination a 
eu tendance à augmenter au cours de l’essai (tabl. II). 
Le résultat obtenu pour le premier semis s’est distingué 
des résultats obtenus pour les autres dates de semis, et 
c’est pourquoi la corrélation n’a pas été trouvée signifi- 
cative. 

Un essai réalisé en conditions de terrain en 1987 
indique qu’il existe une dormante dans les semences 
car la levée en 1988 s’est avérée aussi élevée que 
celle de 1987. ;Or, aucun semis n’a été réalisé sur ce 
terrain en 1988 (tabl. IV). Cette dormante peut contri- 
buer de façon très importante à empêcher la dégrada- 
tion des plaines à fonio car, même si la production grai- 
nière échoue entièrement une année, il restera, 
normalement, assez de semences pour assurer la ger- 
mination l’année suivante. 

Les résultats de ces essais démontrent qu’il est important 
de tester le taux de germination avant de procéder à une 
régénération par semis à grande échelle. 

Quantité de semences dans le sol 
La levée obtenue sur les échantillons de sol placés en 
pots et arrosés et celle obtenue sur les terrains d’où pro- 
viennent les échantillons ont été étudiées. Les résultats 
montrent que, sur les plaines dégradées, il reste peu de 
semences pouvant assurer un rétablissement du fonio 
(tabl. Ill). Sur les plaines non dégradées, la quantité de 
semences restant dans le sol peut être très élevée 
(429 semences germées par kg de sol). Lorsqu’il y a eu 

TABLEAU II Pourcentage de germination des différents « écotypes », semés à des moments différents. 

Écotype 

Ter& 
Fintrou 
Hinené 
In-Ejeren 
In-Enheren 
Betelon 
Engassivan 
In-Assin 
In-Abram 
Indiaman 
In-Gar0 

Moyenne* 
ppds5p.100* 

1315 

37,0 
21,5 
490 

27,5 
36,0 
23,5 

20,8 
972 

2715 

15,0 
11,o 
2,5 

93 
87 

1116 

25,4 
24,0 
475 

690 

3:9z 
3210 
15,5 

18,0 
673 

Date de semis 

2516 917 2417 618 Moyenne 

30,o 29,5 41,5 47,0 32,2 
23,5 30,5 31,0 32,0 24,8 
790 84 11,5 9s 67 

20,2 22,7 28,0 29,5 21,2 
973 670 93 12,2 371 
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TABLEAU III Relation entre le nombre de semences germées 
par kg de sol sec dans des échantillons et la germination naturel- 
le observée sur les plaines d’où proviennent les échantillons. 

c 
In-Alata 
In-Enheren I 
Tin-Tabakat I 
Tin-Tabakat II 
Ufebet I 
Imbassasoten 
Tin-Tabakat III 
In-Enheren II 
Ufebet II 
Akarkara 
Tidjajiwen I 
Tidjajiwen II 

ppds 5 p. 100 

Nbre de semences 
germées 

par kg de sol sec 

428,9 
297,7 
28,7 
23,3 
19,7 
14,2 
62 

xi 
010 
070 
o,o 

222,7 

Germinatir 
naturelle 
par m2 

- 
1 541,2 
826,4 
226,4 
162,O 
194,o 
18,0 
o,o 
690 
o,o 
177 
t,3 

654,4 

moins de 6,2 semences germées par kg de sol dans les 
échantillons, la germination naturelle n’a jamais dépassé 
18 plantes par m”. Les plaines ayant moins de 10 plantes 
par m’ peuvent être considérées comme très dégradées. 
Si le nombre de plantes par m’ peut atteindre environ 
1 500, la plaine n’est pas dégradée. Celles ayant, dans 
cette étude, une levée comprise entre 100 et 300 plantes 
par m2 peuvent être considérées comme peu dégradées 
mais, si plusieurs années de suite se révélaient défici- 
taires en eau, une dégradation totale pourrait en résulter. 

Du fait que peu de plaines aient été étudiées en ce qui 
concerne la corrélation entre la germination des échan- 
tillons et la levée naturelle, il est difficile d’établir une rela- 
tion fiable entre ces deux paramètres. A la lecture du 
tableau III, on remarque que la corrélation entre les deux 
paramètres cités n’est pas totale, mais, malgré tout, rela- 
tivement bonne (r’ = 0,82***). 

Relations entre le fonio 
et les espèces cohabitantes 

Dans les échantillons arrosés artificiellement, d’autres 
espèces apparurent. Parmi celles-ci, les plus courantes 
furent fchinochloa colona L. Link, Eragrostis pilosa (L.) 
P. Beauv., Corchorus tridens L. et Alysicarpus ovalifolius 
(Schum.) J. Leonard. Des corrélations entre le nombre de 
plantes de fonio et le nombre de plantes de chacune de 
ces autres espèces ont été recherchées, sans donner de 
résultats fiables. Du fait que peu de plaines furent exami- 
nées, il est difficile d’établir une telle relation. 

Effet du labour sur l’humidité, 
la densité apparente du sol 
et l’ensablement des plaines 
Le travail du sol a augmenté son humidité et a diminué sa 
densité apparente dans l’essai mené à Tin-Tabakat en 
1988 (fig. 1). Dans un sol à texture limono-argileuse près 
de Niamey, l’humidité du sol a aussi augmenté suite au 
travail du sol. Cependant, l’effet du labour a été nette- 
ment moins marqué l’année suivante (3). 

Différentes hypothèses peuvent être avancées pour expli- 
quer l’augmentation de l’humidité. Tout d’abord, le travail 
à la houe crée des aspérités à la surface du sol qui aug- 
mentent la capacité de stockage de l’eau à la surface, 
permettant un laps de temps plus important pour I’infiltra- 
tion (7). Ensuite, le labour peut entraîner une augmenta- 
tion de la porosité du sol. Les résultats indiquent qu’une 

Humidité volumique(P. 100) 
40 

1 n T&moin 
OTravail à sec 

30 
1 PPDS 5 P. 10'0 = 1,7 

Densité apparente du sol 
(kq/DM3) 

2,00 
~Témoin 
~Travail à sec 

1,75 1 PPDS 5 P. 100 = 0,03 

1,50 

1,25 

1,35 

Il 
l 

Fig. 1 : Effets des méthodes de régénération SUI I’humidité volumique et SUI 
la densité apparente du sol, à Tin-Tabakat en 1989. 
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telle modification a eu lieu, car la densité apparente du 
sol a été trouvée plus faible après le labour. Ceci permet 
au sol d’emmagasiner plus d’eau. Enfin, il existe dans le 
sol des pores contenant de l’air. Or, quand la surface est 
submergée d’eau, il faut que l’air dans le sol sorte afin 
que l’eau puisse y pénétrer. C’est en créant des aspérités 
à la surface que l’on facilite cette infiltration (5). 

En 1987, il a été observé à Ufebet et à In-Enheren une 
accumulation de sable sur les parcelles labourées. Les 
aspérités créées par le labour avaient piégé ce sable au 
moment des tempêtes. Cette accumulation a été la plus 
prononcée à Ufebet, et la hauteur moyenne de sable 
atteignit 14 cm sur les parcelles labourées. En 1988, ces 
dunes avaient disparu. 

La formation des dunes de sable sur les plaines à fonio 
peut rendre le balayage de celles-ci très difficile, car les 
grains sont mélangés au sable. Cependant, comme ce 
phénomène s’est produit sur seulement deux des neuf 
plaines étudiées et que les dunes avaient disparu l’année 
suivante, il ne représente pas un obstacle majeur à la 
technique du labour. 

La levée dans les essais de régénération 

Certaines méthodes de régénération, testées en 1987, 
ont nettement amélioré la levée des plantes (tabl. IV). 
Cependant, il faut souligner que l’effet des traitements 1, 
2 et 3 n’est pas significatif pour l’ensemble des localités. 
Dans ce cas, c’est seulement l’interaction méthode (M) x 
localité (L) qui est significative. Ce résultat est dû à une 
période de sécheresse intervenue après la levée des 
plantes, tuant la totalité de celle-ci dans les parcelles 
semées à sec à In-Enheren avant que le dénombrement 
n’ait lieu. Sur ces parcelles, aucune deuxième vague de 
germination n’a été observée. 

A In-Enheren, en 1987, la meilleure levée a été obtenue 
avec les méthodes du semis en cuvettes, du semis et piéti- 
nement et du semis et travail à l’état humide. La bonne 
levée dans les cuvettes pourrait être attribuée à de bonnes 
conditions hydriques dans celles-ci, car les cuvettes retien- 
nent l’eau reçue après inondation. Aucune levée n’a été 
observée sur les parcelles semées à la volée. Ceci était 
prévisible car la surface du sol a séché très vite. 

La levée en 1988 sur le terrain expérimental d’ln-Enheren 
de 1987 fut enregistrée. Aucun travail n’avait alors été effec- 
tué sur ce terrain en 1988. II ressort du dénombrement que 
l’effet des méthodes de régénération persiste encore en 
1988 et qu’aucune levée n’a été observée sur le témoin, 
tout comme en 1987 (tabl. IV). Ce sont des semences qui 
n’ont pas germé en 1987 qui assurent la levée en 1988, 
parce que les plantes de ces parcelles, en 1987, n’ont pu 
atteindre leur maturité. Ce résultat met en évidence que 
l’effet des traitements peut durer au moins deux années. 

Les résultats obtenus à Tin-Tabakat en 1987 sont moins 
nets que ceux des autres localités (tabl. IV). Le semis et 
piétinement est la méthode qui a donné le meilleur résultat. 
La levée enregistrée avec la méthode du semis en cuvettes 
a été très faible. Ceci s’explique par le fait que les plantes 
qui se trouvaient dans les cuvettes ont été noyées par une 
inondation survenue quand elles étaient encore jeunes. 

A Akarkara et à Ufebet, le semis dans un sol humide n’a 
pu être effectué, en raison du manque d’eau. Les résul- 
tats sur ces sites mettent en évidence le caractère indis- 
pensable du semis pour obtenir une régénération des 
plaines à fonio (tabl. IV). 

Les résultats de 1988 indiquent la même tendance que 
ceux de 1987 (tabl. V). Les densités obtenues après un 
semis ont été plus élevées en 1988 qu’en 1987, ce qui 
peut s’expliquer par de meilleures conditions hydriques et 
par l’augmentation de la quantité de semences cette 
année-là. Cependant, la densité la plus élevée notée au 

TABLEAU IV Nombre de plantes par m2 observées suivant les dgférentes méthodes de régénération et dans les différentes localités en 
1987. 

Méthode de régénération 

1. Témoin 2. Semis en poquets 
4. Semis et travail du sol à sec 
5. Semis et piétinement 
7. Sans semis, travail à l’état humide 
8. Semis, travail à l’état humide 
9. Semis en cuvettes**** 

10. Semis à la volée 

Moyenne 
ppds 5 p. 100 
Interaction M x L 

In-Enheren* 

Fi:l 

2::: 

2x 
4210 
o,o 

11,4 
20,l 

In-Enheren** Tin-Tabakat Akarkara Ufebet Moyenne*** 

o,o 
2s 

3% 
1716 

Ki 72 1:‘; 

3014 
2611 120,9 26,8 4115 

36,5 

2::: 
16,0 
19,6 

1014 
40 1::; 

1::: 18,5 897 51,6 20,o 
10,4 ns. n.s. ns. * 

* Levée en 1987. ** Levée sur le même site en 1988. *** Moyenne de toutes /es /oca/ités, sauf d’in-Enheren 1988. **** Mesuré dans /es cuvettes. 
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TABLEAU V Nombre de plantes par m2 observées suivant les différentes méthodes de régénération en 1988. 

Méthode de régénération Tin-Tabakat In-Enheren Tidjajiwen Inajourour 

1. Témoin 22,8 095 49,4 
2. Semis en poquets 77,2 106,l 5z 156,9 
3. Sans semis, travail à sec 57,3 17,8 610 84,4 
4. Semis et travail à sec 97,5 284,5 47,3 
5. Semis et piétinement 63,l 4,4 36,9 

j 240,9 
99,8 

6. Semis dans les fissures 25,2 ! 

Moyenne 57,2 82,7 28,7 126,3 
ppds 5 p. 100 35,9 31 ,o 15,2 / n.s. 
Interaction M x L 

Moyenne 

18,4 
98,2 
41,4 

167,6 
50,8 

75,3 
47,0 *** 

cours des essais est, de loin, inférieure à celle détermi- 
née à In-Enheren, en 1987, sur une partie de la plaine 
non dégradée où une densité de 1 541 plantes/m’ a été 
enregistrée (tabl. III). Pour l’ensemble des localités, en 
1988, la meilleure levée fut celle avec la méthode du 
semis et labour à sec (167,6 plantes/m’) (tabl. V). On 
peut noter que la levée avec un semis en poquets 
(98,2 plantes/m*) a toujours été supérieure à la levée 
observée avec la méthode “sans semis, labour du sol à 
sec” (41,4 plantes/m’). Avec cette dernière méthode, la 
levée a eu tendance à être supérieure à celle du témoin 
(18,4 plantes/m’), bien que la différence ne soit pas signi- 
ficative. Dans une étude de régénération, avec d’autres 
espèces, sur sol limono-sableux au Burkina Faso, il a été 
montré qu’un labour du sol (avec une herse) a augmenté 
la levée et la survie des plantes (12). 

Comme en 1987, l’interaction M x L a été trouvée signifi- 
cative. II existe deux raisons à cela. D’une part, la quanti- 
té initiale des semences dans le sol est différente d’une 
localité à l’autre. L’effet du semis sur la levée est d’autant 
plus important que les plaines sont dégradées, comme à 
In-Enheren et Tidjajiwen. D’autre part, à Tidjajiwen, la 
levée a été relativement bonne avec le traitement “semis 
et piétinement” par rapport à celle obtenue avec la même 
méthode dans les autres localités. Ici, elle a été réalisée 
avec une humidité suffisante alors que dans les autres 
localités, en 1988, le sol n’était pas suffisamment humide 
pour effectuer le travail correctement. 

A Tin-Tabakat, on remarque que la plaine n’est pas 
totalement dégradée car la levée enregistrée sur le 
témoin a été de 22,8 plantes/m’ (tabl. V). La densité la 
plus élevée a été notée avec la méthode “semis et tra- 
vail à sec”, soit une densité de 97,5 plantes/m*. Le 
semis en poquets a aussi donné un résultat assez bon. 
Le semis dans les fissures n’a pas entraîné d’augmen- 
tation des densités. 

A In-Enheren, la méthode “semis et piétinement” n’a pas 
sensiblement augmenté la densité car le travail n’a pu 
être effectué en temps voulu. En effet, la réalisation de 

cette méthode doit suivre immédiatement le retrait de 
l’eau. Ceci explique le meilleur résultat obtenu à 
Tidjajiwen. 

Pour indiquer le taux de germination des semences, lors 
des essais en terrain pour In-Enheren et Tidjajiwen, avec 
le traitement “semis et travail à sec”, on s’est basé sur le 
poids de 1 000 grains de semences. Le pourcentage trou- 
vé en 1988 a été, respectivement, de 156 et 2,6 p. 100. II 
est à remarquer qu’en 1988 le pourcentage de germina- 
tion des semences testées en boîte de Petri, à savoir 
255 p. 100, est assez proche de celui obtenu sur le ter- 
rain à In-Enheren, à savoir 15,6 p. 100. 

Aucun effet significatif des traitements 1, 2 et 3 n’est 
apparu dans l’analyse pour l’ensemble des deux années. 

Développement des plantes 
La biomasse produite en 1987 sur les plaines étudiees a 
été très faible, car les pluies ont été insuffisantes. La pro- 
duction en grains a échoué, mais, pour se rendre compte 
de l’effet des différentes méthodes de régénération sur le 
développement des plantes, les observations portant sur 
la levée et le tallage ont été enregistrées (tabl. VI). A 
Ufebet, les plantes des parcelles travaillées se sont avé- 
rées nettement plus longues (25,3 cm) que celles des 
parcelles témoins (7,9 cm). Le labour a aussi augmenté 
le tallage, bien que ce résultat ne soit pas significatif. A 
In-Enheren, les plantes des parcelles travaillées en semis 
et piétinement ne se sont pas développées autant que 
celles des parcelles “semis et travail à l’état humide”. Ce 
résultat pourrait s’expliquer par les meilleures conditions 
hydriques lorsque les parcelles ont été travaillées (fig. 1). 

Le fonio sauvage est considéré par les autochtones 
comme une espèce ayant un cycle court. Un essai réalisé 
en pot en fait la preuve. En semant le 4 août 1987,’ le 
cycle du semis jusqu’à 50 p. 100 de floraison a été de 27 
jours. L’hivernage est, au Gourma, de courte durée, et la 
précocité du fonio fait que celui-ci doit être considéré 
comme adapté aux conditions sahéliennes. 
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TABLEAU VI Effets des méthodes de régénération sur la langueur 
des plantes et sur le tallage, à Ufebet et à In-Enheren, en 1987. 
r- 

1. Témoin 
4. Semis et 

travail à sec 
5. Semis et piétinement 
6. Semis et travail 

à l’état humide 
9. Semis dans les 

cuvettes 

Ufebet 

Tallage 
talles/plante) 

335 

‘371 

ppds 5 p. 100 ns. 

Longueur 
(cm) 

739 

253 

Ï 
In- 

Enheren 

Longueur 
P-4 

- 

- 
10,2 

154 

10,2 

Rendements et indice de rendement 
En 1988, un rendement en grains a été obtenu dans 
toutes les localités sauf à Tidjajiwen (tabl VII). L’effet des 
traitements est trouvé significatif dans toutes les localités 
sauf à In-Enheren. Pour l’ensemble des sites, le meilleur 
rendement a été obtenu avec la méthode “sans semis, 
travail à sec” (196,7 kg/ha). II est à remarquer que la pro- 
ductivité avec le labour sans semis (99,6 kg/ha) est nette- 
ment plus élevée que sur le témoin (25,2 kg/ha) et avec 
le semis en poquets (41,O kg/ha). Le semis et piétinement 
a échoué pour les raisons exposées précédemment. On 
remarque que le rendement total à Inajourour pour le 
semis et travail à sec a été de 385 kg/ha, ce qui peut être 
considéré comme satisfaisant. L’interaction M x L trouvée 
s’exlique par les différences initiales de dégradation des 
plaines, comme expliqué plus haut. 

TABLEAU VII Rendement total en grains (rendement en 
panier + rendement balayé) suivant les différentes méthodes de 
régénération, en 1988 (kglha). 

1. Témoin 
2. Semis en poquets 
3. Sans semis, 

travail à sec 
4. Semis et 

travail à sec 
5. Semis et 

piétinement 
6. Semis dans 

les fissures 

Moyenne 
ppds 5 p. 100 
Interaction M x L 
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rin-Tabakat 

;Ii 

43,6 

57,2 

Cl 

o,o 

17,6 
44,9 

l n-Enhf 

31,8 

147,9 

o,o 

- 

:ren l 

1 
najourou 

73,2 
121,3 

223,3 

385,0 

26,l 

- 

36,0 
ns. 1 1656 

85,9 

lr f Vloyennf 

24,8 
41,0 

99,6 

196,7 

9,4 

- 

74,9 
51,5 ** 

En comparant la levée (tabl. V) et le rendement en grains 
(tabl. VII), on s’aperçoit que la levée obtenue avec la 
méthode “sans semis, travail à sec” a été inférieure dans 
toutes les localités à celle obtenue avec le semis en 
poquets, et inversement en ce qui concerne le rendement 
en grains. Ceci pourrait s’expliquer, d’une part, par les 
meilleures conditions hydriques sur les parcelles labou- 
rées et, d’autre part, par la répartition hétérogène des 
semences sur les parcelles “semis en poquets”. Les 
résultats du traitement “sans semis, travail à sec” mon- 
trent que, bien que la levée soit faible, un rendement rela- 
tivement bon peut être obtenu quand les conditions 
hydriques le permettent. II est donc possible que pour ces 
plaines un labour soit plus efficace qu’un semis pour 
obtenir une régénération. Dans une autre étude, réalisée 
au Mali sur d’autres espèces, il a aussi été montré que 
l’effet d’un semis en poquets a beaucoup varié (4). 

Les chiffres concernant les rendements en grains doivent 
être interprétés avec précaution, car il a été difficile de les 
déterminer avec exactitude. Pour avoir un chiffre correct 
du rendement en panier, il faut effectuer plusieurs 
récoltes au fur et à mesure que ‘les grains arrivent à ~ 
maturité. Or, dans les essais réalisés ici, une seule récol- 
te en panier a été effectuée pour chaque localité. Les 
chiffres des rendements balayés sont également incer- 
tains car des eaux de ruissellement sont survenues sur 
toutes les plaines après que les grains soient tombés à 
terre, en emmenant probablement une partie. 

En raison ‘des incertitudes liées aux chiffres du rende- 
ment en grains, il est utile d’étudier l’effet des méthodes 
de régénération en considérant les rendements en paille 
(tabl. VIII). En 1987, sur la parcelle travaillée à l’état sec, 
à Imbasassoten, il a été nettement plus élevé qu’avec les 
autres traitements (tabl. VIII). Le travail du sol à l’état 
humide n’a pas augmenté le rendement par rapport au 
témoin, probablement parce que le labour a perturbé la 
semence commençant à germer et parce que l’humidité 
du sol n’était pas propice à un bon labour. 

Pour l’ensemble des sites, en 1988, les meilleurs rende- 
ments en paille ont été obtenus avec la méthode du 
semis et travail à sec suivie de la méthode du labour à 
sec, sans semis (tabl. VIII). La seule localité où le semis 
et piétinement a été effectué de manière convenable est 
Tidjajiwen, avec un résultat satisfaisant si l’on tient comp- 
te du fait que le semis a été effectué 42 jours après celui 
des autres méthodes. Ceci met en évidence la possibilité 
d’obtenir une régénération avec cette méthode, si le tra- 
vail est fait au moment propice. II en ressort que le semis 
dans les fissures n’a pas donné un résultat satisfaisant. 

L’interaction M x L pour le rendement en paille est signifi- ~ i 
cative comme pour le rendement en grains. Les explica- 
tions de cette interaction sont traitées dans la partie 

~ 

concernant la levée. 
) 

L’indice de rendement s’est révélé supérieur pour les par- i 
celles où un, labour avait été effectué (fig. 2). Seules 
celles labourées ont permis aux plantes d’achever leur 
cycle, en raison des meilleures conditions hydriques. 
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TABLEAU VIII Rendements en paille (kglha). 

1. Témoin 
2. Semis en 

poquets 
3. Travail à sec 

sans semis 
4. Semis et 

travail à sec 
5. Semis et 

piétinement 
6. Semis dans 

les fissures 
7. Sans semis 

travail à 
l’état humide 

8. Semis, 
travail a l’étai 
humide 

Moyenne 
ppcls 5 p. 100 
Interaction M x 1 

c - 

1987 

Imba- 
;asoten 

689,4 

- 

I121,L 

- 

1 

- 

778,9 

- 
Tin- 

Tabaka 

119,9 

435,5 

777,5 

8658 

223,8 

138,3 

In- 
:nherei n 

Tidja- loyenne 
jiwen 1988 

090 

28,2 

157,6 

614,0 

1,4 

Ina- 
ourour 

I 527,2 

I 724,9 

! 061,3 

! 518,5 

509.6 

28 410,4 

69,3 564,6 

81,8 769,6 

312,9 1 077,9 

33.8 192-l 

426,8 160,2 1 668,3 100,l 
281,4 100,3 566,7 152,6 

1988 

602,9 
482,3 *** 

Indice de rendement (P. 100) 

30 1R Témoin 
[IBSemis en poquets 
aTravail à sec 
aTravail du sol + Semis 
aSemis et piétinement 
PPDS 5 P. lOO= 7.3 

15 

10 

5 

0 

Fig. 2 : Indice de rendement. Moyenne de trois localités. 

Besoin en main-d’oeuvre et productivité 

Une étude réalisée pour déterminer le besoin en main- 
d’oeuvre des différentes techniques indique qu’un travail 
du sol à la houe est une méthode exigeante. Pour semer 
et effectuer un travail à la houe d’un sol sec, il a fallu 
63 h/ha contre 39 h/ha pour le semis en poquets. Cette 
différence est en réalité plus importante car les hommes 

se fatiguent ,plus avec le semis et labour à sec, notam- 
ment. CISSE (4) donne un besoin en main-d’oeuvre de 
450 h/ha pour travailler un sol sec. 

Pour évaluer la productivité moyenne, il faut se baser sur 
le rendement moyen de l’ensemble des quatre localités 
(tabl. VII) et non sur celui des trois localités où seule une 
récolte fut effectuée. II en résulte que la méthode “semis 
et travail du sol à sec” a augmenté le rendement par rap- 
port au témoin d’environ 129 kg/ha : (196,7 - 24,8) x 3/4. 
A Inajourour, cette augmentation fut même de 311 kg/ha. 
Ceci permet de calculer que la productivité a été en 
moyenne de 2,0 kg de grains par heure de travail 
(129 kg/ha pour 63 h/ha) et à Inajourour de 4,9 kg ‘de 
grains par heure (311 kg/ha pour 63 h/ha). Dans le 
contexte du Gourma, ces chiffres indiquent que la métho- 
de “semis et travail du sol à sec” peut être une méthode 
rentable. Cependant, il est probable que ce besoin en 
main-d’oeuvre par hectare soit sous-estimé mais, d’un 
autre côté, il est possible que la différence de rendement 
entre le témoin et la méthode impliquant un labour soit 
également sous-estimée. En effet; certains de ces essais 
furent menés dans des localités très dégradées où I’aug- 
mentation du rendement a été faible ou nulle. 

CONCLUSION 

En se fondant sur les résultats obtenus, on peut conclure 
que la régénération est techniquement possible. L’effica- 
cité des différentes méthodes doit être évaluée en consi- 
dérant leur rendement et leur besoin en main-d’oeuvre. 
Les méthodes “semis en poquets” et “semis et piétine- 
ment” ont le besoin en main-d’oeuvre le plus faible. 
Cependant, la méthode “semis en poquets” n’a pas 
donné de résultats convaincants dans cette étude. La 
méthode “semis et piétinement” est difficile à mettre en 
pratique car elle doit être réalisée’dans un laps de temps 
de 3 à 4 heures, ce qui exige une bonne organisation. 

Les méthodes impliquant un labour du sol ont donné un 
rendement bien supérieur aux autres méthodes. La produc- 
tivité moyenne de 2,0 kg de grains par heure de travail avec 
la méthode “semis et travail du sol à sec” indique que celle- 
ci peut être rentable dans le contexte du Gourma, mais 
l’incertitude liée à ce chiffre nécessite la poursuite de 
l’étude. II faut toutefois remarquer qu’une productivité au- 
dessus de 1 kg de grains par heure de travail doit être 
considérée comme satisfaisante au ,Gourma. 

Avant d’entreprendre des opérations de régénération, plu- 
sieurs facteurs doivent être pris en considération. Tout 
d’abord, il semble que les plaines partiellement ou entière- 
ment dégradées actuellement ne retiennent pas l’eau plus 
de un ou deux jours après une grande inondation, Les bas- 
fonds des plaines, où l’eau stagne plus longtemps, ne sont 
pas dégradés. II en résulte qu’une régénération des parties 
hautes des plaines peut réussir une; année de bonne pluvio- 
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métrie, mais, dans le cas de plusieurs années déficitaires, la 
dégradation se reproduira. BOUDET (2) a constaté, en étu- 
diant le développement de la végétation au Gourma de 1970 
à 1977, que ces parties hautes étaient les plus touchées par 
la sécheresse, notament en 1973-l 974. La cause principale 
de la dégradation est probablement le facteur hydrique ; un 
apport en semences ne le modifie pas. Le labour change les 
conditions d’humidité d’un terrain, mais son effet ne dure que 
quelques années, comme cela a été montré lors d’une étude 
réalisée au Niger sur un sol limono-argileux (3). 

Ce sont les années déficitaires en pluie qui constituent un 
problème pour l’alimentation humaine. De ce fait, les actions 
entreprises sur le fonio devraient privilégier les rendements 

AUNE (J.B.). Regener,ation of the Panicum laetum plains in the Gomma 
region in Mali. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 363-372 

The Panicum Zuetum (wild fonio) is an annual cereal the grains of 
which are utilised for human consumption. As a consequence of the 
recent droughts in Gourma, Mali, many Punicum Zuetum plains have 
been degraded. The principal objective of this research program was 
to find a method for the regeneration of the degraded plains. The 
results showed that few seeds were found in the degraded soils. 
Technically, there are no problems in regenerating the degraded 
areas. The best method for regeneration has proved to be seed broad- 
casting followed by hoe tillage. However, a simple hoe tillage without 
seed broadcasting cari also facilitate regeneration. Tillage increases 
plant emergence and enhances plant growth. Sowing of the seeds into 
pockets did not give a satisfactory result. Despite the fact that the 
method of seed broadcasting and hoe tillage has a high labour 
demand, the labour productivity of 2.0 kg grain per man/hour indi- 
cates that this method cari be implemented on a large scale. Key 
words : Panicum laetum - Regeneration - Tillage - Mali. 
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dans les plaines qui ne sont pas encore dégradées, à l’aide 
de diguettes permettant une gestion du ruissellement et/ou 
par un labour du sol. Les résultats obtenus indiquent qu’un 
tel travail de la terre peut être opérationnel à grande échelle. 
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I 
Réponse de Brachiaria ruziziensis 
Germain et Evrard à la fertilisation azotée 
et à différents rythmes d’exploitation 

E.T. Pamo I en Adamaoua, Cameroun 

PAMO (E.T.). RBponse de Bruchiaria ruziziensis Germain et Evrard à la 
fertilisation azotée,et à différents rythmes d’exploitation en Adamaoua, 
Cameroun. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,44 (3) : 373-380 

Une étude a été conduite à la Station de Recherches Zootechniques de 
Wakwa (Cameroun) pour évaluer la réponse de Brachiatia ruziziensis 
Germain et Evrard à de faibles doses d’azote et à différentes fré- 
quences de coupe. Un dispositif factoriel avec sept doses, sous forme de 
sulfate d’ammoniaque à 21 p. 100 (0,40, 60, 70,SO et 90 unités d’azote 
à l’hectare), et trois fréquences de coupe (30,4S et 60 jours) en quatre 
répétitions a été utilisé. Les résultats sur trois années ont montré que la 
fertilisation azotée assurait une augmentation significative (P c 0,Ol) de 
la nroduction fourragère de Bruchiaria ruziziensis. mais celle-ci n’était 
pai régulière. Les P&eaux non fertilisés ont produit de 1985 à 1987, 
respectivement, 2,36,2,31 et 1,19 t de MS contre un maximum de 3,94, 
4. iS et 3.46 t de MS nour les oarcelles fertilisées avec des doses resnec- 
ttves de 90,80 et 80 Ûnités de N par ha, soit une augmentation par rap- 
port aux témoins de 66,SO et 76 p. 100. Ces résultats relativement satis- 
faisants ne sont pas aussi intéressants que ceux obtenus avec l’azote en 
nrésence du nhosnhore et du ootassium. L’aiustement nolvnomial des 
données moyénne’s a égalemeni fourni de bons résultats Coime le mon- 
trent les coefficients de détermination R2 (0,84 en 1985, 0,87 en 1986 et 
0,92 en 1987) relativement élevés. Les fréquences de coupe de 30 et 45 
jours ont donné les résultats les plus réguliers. Pendant la période 
d’étude, aucune différence significative (P > 0,Ol) entre les trois fré- 
quences n’a cependant été constatée. Mots clés : Brachimia r-uziziensis 
Engrais azoté - Fréquence de coupe - Cameroun. 

INTRODUCTION 

1955, plus d’une centaine d’espèces fourragères ont eté 
testées à la Station de Recherches Zootechniques de 
Wakwa (12), parmi lesquelles seule, Brachiaria ruzizien- 
sis a fait une lente pénétration chez certains éleveurs. 

Brachiaria ruziziensis est une graminée pérenne qui, dans 
de bonnes conditions de culture et sans fertilisation, peut 
produire 3 à 4 t/ha de matière sèche sur les collines et pla- 
teaux, à près de 19 t/ha MS en moyenne dans les bas- 
fonds (10). Différentes études ont montré que les plantes 
fourragères répondaient de manière variable à la fertilisa- 
tion. Dans certains cas, elle peut entraîner une importante 
augmentation de la production fouragère (1, 2, 5, 17), dans 
d’autres cas, cette fertilisation semble l’augmenter très peu 
(13, 16). Les travaux menés sur B. ruziziensis (14, 17) à 
Wakwa ont montré que ce fourrage y répondait assez bien. 
Ces études ont cependant été conduites avec différentes 
associations d’engrais, parfois à des doses élevées. Dans 
le contexte économique actuel, il semble peu probable de 
voir les éleveurs adopter cette pratique. 

L’azote est généralement considéré comme un facteur de 
rendement favorisant la croissance des tissus des végé- 
taux et il est apparu nécessaire de rechercher quelle pou- 
vait être la réponse de 0. ruziziensis à de faibles doses 
d’azote seul et à différents rythmes d’exploitation. 

La partie septentrionale du Cameroun est couverte par un 
ensemble de pâturages de type, nature et état variés, 
principalement exploités par les ruminants. L’évaluation 
de ces parcours laisse apparaître une production végéta- 
le de plus en plus limitée, due à un certain nombre de 
facteurs : précipitations variables, vents desséchant, pau- 
vreté plus ou moins grande du sol, érosion, mauvaise 
gestion des parcours et surtout surexploitation de la plu- 
part d’entre eux. Cette déterioration des ressources pas- 
torales engendrent souvent de vastes déplacements des 
éleveurs à la recherche de l’eau et de l’herbe. 

L’accroissement de la production agricole et la création 
des ranchs dans certaines zones n’ont fait qu’aggraver la 
situation des troupeaux du secteur traditionnel et conduit 
à rechercher des méthodes permettant d’améliorer la pro- 
duction de ces parcours. Dans cette perspective, depuis 

1. INADER, Département des Productions Animales, BP 222, 
Dschang, Cameroun. 

Reçu le 8.1.1991, accepté le 6.6.1991. 

ENVIRONNEMENT 

L’étude a été conduite dans le parc V3 de la Station de 
Recherches Zootechniques de Wakwa, situé à une altitu- 
de moyenne de 1 200 m. Ce parc a un sol ferralitique sur 
basalte ancien. II est relativement acide (pH : 555) et 
riche en matière organique avec un complexe absorbant 
présentant une capacité d’échange de 15 à 20 meq en 
surface et un rapport C/N de 17. II est cependant pauvre 
en bases échangeables. 

Le climat de la région est de type soudano-guinéen, atténué 
par l’altitude, avec des précipitations moyennes annuelles 
(1960-1985) de 1 706,2 mm présentant un pic en août (9). 
Pendant l’étude (1985-l 987), les précipitations ont varié 
entre 1 570 mm (1985) et 1 451,5 mm (1987), soit une 
réduction d’environ 17,5 p. 100 par ‘rapport à la moyenne à 
long terme et de 7,5 p. 100 par rapport à l’année de démar- 
rage de l’essai: Le nombre de jours effectifs de pluie est 
passé de 133 jours en 1985 à 114;jours en 1987, soit une 
réduction par rapport à la moyenne de 32,4 p. 100 et 
14,2 p. 100 par rapport à l’année 1985 (fig. 1). 
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Fig. 1 : P~écil>itations yentnclrri~es et nombre de.jours de pluies en 1985,1986 et 1987. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

L’essai a débuté avec la saison des pluies de 1985. Un 
dispositif factoriel avec sept doses d’azote, sous forme de 
sulfate d’ammoniaque à 21 p. 100 (0, 40, 50, 60, 70, 80 
et 90 unités à l’hectare) et trois fréquences de coupe 
(Fl = 30 jours, forte ; F2 = 45 jours, modérée ; F3 = 60 
jours, faible) en quatre répétitions, soit un total de 86 par- 
celles expérimentales, a été utilisé. Avant la mise en 
place de l’essai, le terrain a été préparé par labour dressé 
à la charrue à soc à 20 cm de profondeur suivi d’un pas- 
sage de rotavator. Le semis était mis en place sur des 
planches de 2 m x 10 m délimitées par des piquets en fer 
et séparées par des allées de 1 m. Sur chaque planche, 
quatre lignes de semis étaient tracées avec une profon- 
deur de 3 cm environ et à intervalle de 40 cm. B. ruzizien- 
sis était semé à la main. Deux mois environ après le 
semis, on a effectué la coupe de régularisation à 15 cm 
de la surface du sol et la fertilisation aux doses ci-dessus 
mentionnées puis plus tard après chaque coupe. 
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Pendant les périodes de coupe et pour éviter les effets de 
bordure, le fourrage était éliminé sur un mètre à chaque ~ 
extrémité de la planche et 47 cm de chaque côté. Ainsi 13. 
ruziensis était coupé sur une surface utile de 1,06 m x 
8 m dans chaque parcelle, pesé ‘et un échantillon de 

~ 

500 g prélevé et séché à l’étuve à une température 
~ 

d’environ 90 “C pour l’estimation de la matière sèche 
(rendement en kg de MS/ha). L’ensemble de ces résut- 

i 

lats a été soumis à l’analyse de variante (15). Les diffé- ~ 
rentes entre traitements (différentes doses et périodes de 
coupe) quand elles existaient ont été séparées par la 
méthode de séparation des moyennes de DUNCAN (15). 

RÉSULTATS 

La production de B. ruziziensis en matière sèche à I’hec- 
tare (MS/ha) a été utilisée comme paramètre d’évaluation / 
pour la réponse de ce fourrage à la fertilisation et aux dif- ~ 
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TABLEAU Z Rendement moyen de Brachiaria ruziziensis (kglha de MS) sous différentes doses d’azote (unitéslha). 

b 

a, b, c, b : les moyennes sur les lignes suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 p. 100. 
a, b, c : les moyennes dans les colonnes suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 p. 100. 

férentes périodes de coupe. Les résultats obtenus (tabl. 1) 
ont permis de tracer les graphiques des figures 2 et 3. La 
figure 2 présente les rendements moyens annuels de 6. 
ruziziensis en fonction des différentes doses, entre 1985 
et 1987. La figure 3 permet d’observer la réponse de 
cette plante à la même fréquence de coupe pendant la 
période d’étude. II ressort que la fertilisation azotée assu- 
re un accroissement de la production fourragère de 13. 
ruziziensis, bien que celle-ci ne soit pas régulière. Les 
placeaux non fertilisés ont en moyenne produit, respecti- 
vement en 1985, 1986 et 1987, 2,36, 2,31 et 1,20 t/ha de 
MS, contre un maximum pour les placeaux fertilisés de 
3,94, 4,18 et 3,46 Wha de MS avec des doses d’azote à 
l’hectare de 90, 80 et 80 unités, soit une augmentation 
par rapport au témoin de 66, 80 et 76 p. 100. 

En 1985, des rendements de 3,7, 45 et 5,7 t/ha de MS 
ont été obtenus avec des doses d’azote à l’hectare de 80, 
80 et 90 unités aux fréquences respectives de 30, 45 et 
60 jours (tabl. 1), alors que les parcelles témoins n’ont 
produit que 2,4, 2,4 et 2,2 t/ha de MS. Il n’y avait pas de 
différence bien marquée entre les parcelles témoins et les 
parcelles fertilisées, en raison probablement du fait qu’à 
la suite d’un mauvais épandage d’engrais on observait, 
quelques jours après, des signes de brûlis sur certaines 
parcelles ; la reprise en était retardée, affectant la produc- 
tion ultérieure. Les résultats obtenus au cours de cette 
première année ont été relativement intéressants car, 
compte tenu des délais de mise en place des essais, il y 

a eu un nombre limité de coupes : trois pour les fré- 
quences de 30 jours, deux pour celles de 45 jours et une 
pour celles de 60 jours. 

L’ajustement polynomial des rendements en fonction des 
différentes doses aux différentes fréquences de coupe 
(fig. 4) a permis d’obtenir les équations suivantes : 

Fl : Y = 2391,89 - 9,35 N + 0,27 N” ; R2 = 0,72 

F2 : Y = 2222,22 + 13,93 N + 0,02 N2 ; R’ = 0,31 

F3:Y=2203,21 +18,49N+0,14N2;R2=0,70 

M : Y = 2272,69 + 7,69 N + 0,14 N’ ; R’ = 0,84 

Ces ajustements ont fourni des résultats variables, 
comme en témoignent les coefficients de détermination 
parfois relativement bas. Ceci suggère que c’est une par- 
tie relativement faible de la variabilité des rendements en 
fonction des doses qui peut être expliquée par la courbe 
de régression. 

En 1986, avec la fréquence de coupe de 30 jours, une 
production maximale de 4,35 t/ha de MS a été obtenue 
avec la dose de 80 unités d’azote à l’hectare. Des rende- 
ments beaucoup plus faibles, non significativement diffé- 
rents (P > 0,05) du rendement de la parcelle témoin, ont 
été obtenus avec les doses de 40 à 70 unités d’azote à 
l’hectare ceci était également dû’à un mauvais épandage 
de l’engrais. La fréquence de coupe de 45 jours a fourni 
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Fig. 2 : Rendement de Brachiaria ruziziensis aux difféér-entes fréquences de Fig. 3 : Rendement de Brachiaria ruziziensis en ,fonction des différentes 
coupe en fonction des doses croissantes d’azote. doses d’azote aux mêmes fiéquences de coupe pendant la période d’étude. 

une production maximale de 4,23 ffha de MS avec 80 uni- 
tés d’azote à l’hectare. Une différence significative (P c 
0,05) est apparue entre les productions obtenues avec 
les doses comprises entre 80 et 90 et celles comprises 
entre 0 et 70. Avec la fréquence de coupe de 60 jours, la 
différence était beaucoup plus marquée entre les par- 
celles fertilisées et non fertilisées. En effet, il n’y a pas eu 
de différence significative entre les parcelles fertilisés. 
Ainsi, avec 40 unités d’azote à l’hectare, on obtenait une 
production qui ne différait de celle obtenue avec la dose 
de 90 que dans les proportions permises par le hasard. 
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En 1986, l’ajustement des données de production en 
fonction des doses d’engrais aux différentes fré- 
quences de coupe (fig. 4) a fourni les équations sui- 
vantes’ : 

Fl : Y = 2660,19 + 24,92 N + 0,07 N2 ; R” = 0,21 

F2 : Y = 2204,64 + 14,98 N + 0,07 N’ ; R’ = 0,85 

F3 : Y = 2083,70 + 4554 N - 0,21 N2 ; R* = 0,93 

M : Y = 2315,82 + 21 ,17 N - 0,02 N’ ; R’ = 0,87 
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Fig. 4 : Ajustement des rendements de matière sèche sous d@rentes doses 
d’azote etfréquences de coupe en 1985,1986 et 1987. 

Si ces ajustements semblent intéressants pour les fré- 
quences de coupe de 45 et 60 jours, comme en témoi- 
gnent les coefficients de détermimation relativement éle- 
vés (R’ = 0,85 et R’ = 0,93 respectivement), il ne le sont 
pas pour la fréquence de coupe de 30 jours (Fi2 = 0,21). 
En effet, 21 p. 100 seulement de la variabilité des rende- 
ments en fonction des doses peuvent être expliqués par 
la courbe de régression. Au cours de cette deuxième 
année d’étude, aucun optimum de production n’a pu éga- 
lement être déterminé. 

La production en 1987 a accusé une baisse de 12 p. 100 
par rapport à l’année 1985 et de 17 p. 100 par rapport à 
l’année 1986 en dépit du fait que, l’essai étant déjà implan- 
té, l’étude démarra plus tôt et le nombre de coupes fut plus 
important : six pour les fréquences de 30 jours, quatre pour 
les fréquences de 45 jours et trois pour les fréquences de 
60 jours. Certes, il y a eu une réduction des précipitations 
d’environ 117 mm mais leur répartition dans l’ensemble 
était relativement bonne (fig. l-c). Bien que la fertilisation 
azotée augmente l’efficacité de l’utilisation de l’eau (6) 
grâce une bonne exploitation du sol par les racines stimu- 
lées par l’azote (4) le déficit probable des autres éléments 
fertilisants au cours de cette troisième année a sans doute 
été le facteur limitant l’extériorisation maximale de l’effet de 
l’azote. Dans des conditions similaires, en présence de 
potasse et de phosphore, PAMO et PIEPER (8) ont obtenu 
des résultats beaucoup plus intéressants. Avec la,fréquen- 
ce de coupe de 30 jours, aucune différence significative 
(P > 0,05) n’a été observée entre le témoin et les parcelles 
fertilisées, excepté avec la dose de 80 unités d’azote à 
l’hectare. Plusieurs raisons à cela, parmi lesquelles le désé- 
quilibre entre les éléments fertilisants dans le sol et parfois 
le mauvais épandage des engrais. A la fréquence de 45 
jours, une différence significative (P c 0,05) est observée 
entre le témoin et les parcelles fertilisée (tabl. 1), mais aucu- 
ne entre les parcelles traitées. A la fréquence de coupe de 
60 jours, les résultats obtenus sur parcelles fertilisées et 
non fertilisées ont été tels qu’on peut être certain de l’effet 
de la fertilisation azotée à de faibles doses. Ceci semble 
confirmer l’hypothèse selon laquelle, à un ryhtme d’exploita- 
tion relativement long, cette plante fourragère réussit à 
extraire des parcelles non fertilisées autant d’éléments nutri- 
tifs que sur les parcelles fertilisées avec de faibles doses. 
En revanche, avec les systèmes de pâture au rythme 
d’exploitation court, la fertilisation semble nécessaire pour 
maximiser la production fourragère. Dans ces conditions, la 
plante, tout en exploitant les éléments nutritifs du sol, utilise 
plus facilement l’apport fait par l’engrais et donc s’exprime- 
rait plus rapidement à travers une production élevée. 

L’ajustement polynomial des rendements en fonction des 
différentes doses d’azote aux différentes fréquences de 
coupe (fig. 4) a permis d’obtenir les équations suivantes : 

Fl : Y = 2562,89 - 3,79 N + 0,19 N* ; R2 = 0,37 

F2 : Y = 1874,14 + 53,13 N - 0,37 N” ; RZ = 0,93 

F3 : Y = 1475,89 + 52,77 N - 0,49 N2 ; R* = 0,75 

M : Y = 1970,95 + 34,04 N - 0,22 N* ; RZ = 0,92 
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Ces ajustements ont produit des résultats variables 
mais relativement bons, comparés à ceux des années 
précédentes. Davantage de variabilité des rendements 
en fonction des doses pouvait être expliquée cette 
année-là par la courbe de régession. L’optimum de pro- 
duction n’a pu être observé avec la fréquence de coupe 
de 30 jours. Mais, avec les fréquences de 45 et 
60 jours, les optima de production de 3,78 et 2,90 t/ha 
de MS ont été obtenus avec les doses respectives de 
72 et 54 unités à l’hectare. 

DISCUSSION 

Les résultats de ce travail concordent bien avec ceux de 
RIPPSTEIN (14) et PAMO et YONKEU (11) qui tra- 
vaillaient avec un niveau de fertilisation relativement 
élevé et même ceux de PAMO (7) utilisant des niveaux 
de fertilisation comparables. L’intervalle de dispersion des 
mesures par rapport à la moyenne indiquée sur les 
figures 2 et 3 montre que la variation de rendement par 
traitement, pour chaque année, est restée relativement 
homogène alors qu’elle est comparativement plus impor- 
tante entre années. Ceci reflète probablement I’hétérogé- 
néité globale des conditions climatiques pendant la pério- 
de d’étude. 

L’analyse biostatistique des résultats pour chaque année 
et au sein de chaque fréquence de coupe, puis entre fré- 
quences de coupe, a permis de constater l’effet significa- 
tif (P < 0,05) de la fertilisation, de même que celui de la 
fréquence de coupe, sur le rendement de B. ruziziensis. 
Ces résultats, relativement intéressants, ne sont pas 
aussi satisfaisants que ceux obtenus par MADER (3) ou 
PAMO et PIEPER (8) avec les mêmes doses d’engrais 
en présence de 100 unités de phosphore et 100 unités de 
potassium par hectare. 

La réponse des plantes fourragères à la pâture est à la 
fois influencée par la fréquence de coupe ou de pâture et 
son intensité. La fréquence de pâture est liée au rythme 
de passage du troupeau dans un parc et par rapport au 
temps total de repos que connaît le parc. Trois fré- 
quences de coupe, à une hauteur d’environ 15 cm, simu- 
lant trois rythmes de passage des animaux ont été utili- 
sées. L’essai a montré que les fréquences de coupe de 
30 et 45 jours ont fourni les résultats les plus réguliers 
alors que la fréquence de 60 jours produisait des résul- 
tats plus variables (tabl. 1, fig. 5). En effet, en 1985 et 
1986, la fréquence de 60 jours a fourni les meilleurs 
résultats et les moins bons en 1987. Ceux-ci ne concor- 
dent cependant pas avec ceux de PAMO et PIEPER (8) 
travaillant dans les mêmes conditions, avec l’azote en 
présence du phosphore et du potassium. A travers ces 
résultats, il apparaissait clairement que la fréquence de 
coupe de 30 jours fournissait de manière régulière de 
meilleurs rendements. Les résultats de la présente étude 
semblent indiquer que la fertilisation azotée seule accroît 
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Fig. 5 : Rendement de Brachiaria ruziziensis en fonction des d$%Ventes,fi-é- 
quences de coupe. 

le déficit des autres éléments minéraux du sol, ce qui ne 
permet pas à 13. ruziziensis, en l’espace de 30 à 45 jours, 
de pouvoir en extraire suffisamment du sol pour assurer 
une bonne croissance. Cependant, en 60 jours, la plante 
a relativement plus de temps pour mieux utiliser les miné- 
raux complémentaires du sol qui lui sont nécessaires. La 
tendance à l’épuisement du sol en d’autres éléments que 
celui apporté par la fertilisation, accentuant le déficit, 
serait à l’origine de la chute de production observée en 
1987. 

CONCLUSION 

II apparaît que la fertilisation azotée, même à de faibles 
doses, améliore le rendement de 13. ruziziensis. Cette aug- 
mentation en moyenne de 72 p. 100 par rapport au témoin 
pendant les trois années d’étude a été obtenue avec la 
dose de 80 unités d’azote à l’hectare. Un rendement 
moyen de 3,9 Vha de MS avec une dose de 90 unités 
d’azote à l’hectare a été obtenu en 1985 ; comparé au 
témoin, ceci indique une augmentation de 66 p. 100. 
Cependant, l’ajustement des données (Y = 2272,69 + 
7,69 N2 ; R* = 0,84) n’a pas permis d’obtenir un optimum de 
production. En 1986, la production maximale moyenne de 
4,l t/ha de MS a été obtenue avec la dose de 80 unités 
d’azote à l’hectare. L’augmentation comparée au témoin 
était de 80 p. 100. L’ajustement des données moyennes 
(Y = 2315,82 + 21 ,17 N - 0,02 N’) était relativement plus 
intéressant (R* = 0,87). La production moyenne maximale 
en 1987 a été beaucoup plus faible (3,46 Vha de MS), 
reflétant ainsi les résultats d’ensemble de cette année. 
L’augmentation moyenne comparée au témoin a été de 
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76 p. 100. L’ajustement des donnés moyennes d’équation 

tées. Celles de 30 et 45 jours ont cependant fourni 

Y = 1970,95 + 34,04 N - 0,22 N2 a cependant fourni de 
biens meilleurs résultats, comme l’indique son coefficient 
de détermination (RP = 0,92) particulièrement élevé. Un 
optimum de production de 3,27 t/ha de MS a été observé 
avec la dose de 70 unités d’azote à l’hectare. II semble 
donc que la fertilisation azotée, même a de faibles doses 
(50 unités de N/ à l’hectare) améliore la production fourra- 
aère de 13. ruziziensis et ouissent convenir aux éleveursen 
dépit de leurs moyens financiers limités. La poursuite de ce 
travail dans le milieu traditionnel permettra de mieux cerner 
l’aspect financier et la rentabilité de l’opération. Elle condui- 
ra également a entrevoir, dans un contexte beaucoup plus 
large, l’effet de cet effort d’intensification de la production 
fourragère sur le milieu naturel en général et les possibili- 
tés de sa reconstitution en particulier. 

II n’a pas été observé en moyenne de différence 
significative entre les trois fréquences de coupe tes- 

les résultats les plus réguliers. Il serait donc intéres- 
sant de préconiser ces fréquences car elle permettent 
une exploitation relativement intensive du milieu et 
d’offrir ainsi aux animaux un fourrage jeune et nutriti- 
vement plus riche, capable de mieux satisfaire leurs 
besoins. 
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PAMO (E.T.). Response of Bruchiah wziziensis Germain and Evrard to 
nitrogen fertilizatjon and different cutting frequencies at Adamaoua. 
Cameroon. Revue Eh. Méd. vét. Puys trop., 1991,44 (3) : 373.380 

A study was conducted to evaluate the response of Bruchiurio ruzi- 
ziensis Germain and Evrard to low rates of nitrogen fertilization and 
different cutting frequencies at Wakwa Research Station. A factorial 
design with seven levels of nitrogen in the form of ammonium sulfate 
at 21 % (0,40, 60, 70, 80, and 90 units of N/ha) and three cutting fre- 
quencies (30, 45 and 60 days) in four repetitions, was used. The 
results of three years of studies showed that nitrogen fertilization 
significantly (P < 0.01) increased the production of Bruchiario ruzi- 
ziensis. However, this increase was not regular. Unfertilized plots 
vielded between 1985 and 1987. 2.36. 2.31 and 1.96 tons of DM/ha YS 
3.94, 4.18 and 3.46 tons of DM/ha for fertilized plots with 90, 80 and 
80 units of N/ha. This indicates a 66.80 and 80 % increase as comaa- 
red to the controls. However, these relatively good results were not as 
interesting as those obtained with nitrogen in the presence of phos- 
phorus and potassium. Polynomial adjustment of the mean gare also 
good results as shown by the relatively high coefficient of determina- 
tion R” (0.84 in 1985, 0.87 in 1986 and 0.92 in 1987). Cutting frequen- 
cies of 30 and 4.5 days yielded more consistent results. Yet no signifi- 
tant difference (P > 0,Ol) was observed between the three cutting 
frequencies during the study period. Key mords : Brachicrria 
I-uziziensis - Nitrogen fertilization Cutting frequency - Cameroon. 

PAMO (E.T.). Influencia de la fertilizacih nitrogenada y de diferentes 
ritmos de explotacih sobre B~;achiah ~~~isiensis Germain y Evrard en 
Adamaoua, Camertin. Revue E/m. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 
373-380 

En el Centro de Investigaciones zootécnicas de Wakwa (Camerun), se 
estudi6 la influencia de dosis reducidas de nitrogeno y de diferentes 
frecuencias de corte sobre Brochiutiu ruziziensis Germain y Evrard. 
Se utiliz6 una distribution factoriel con siete dosis, bajo forma de sul- 
fato de amoniaco a 21 p. 100 (0, 40, 60, 70, 80 y 90 unidades de nitro- 
geno por hectareo) y tres frecuencias de corte (30, 45 y 60 dias) repe- 
tida cuatro v-eces. Los resultados de tres atïos mostraron aue la 
fertilizacion nitrogenada aseguraba una aumentacion significativa 
(P < 0,Ol) de la producci6n forrajera de Bruchiuriu ruziziensis pero 
ésta no regular. Las parcelas no fertilizadas producieron de 1985 a 
1987, respectivamente, 2,36, 2,31 y 1,19 t de MS por un maxima de 
3,94, 4, 18 y 3,46 t de MS para las parcelas fertilizadas con dosis res- 
pectivamente de 90. 80 y 80 unidades de N por ha, sea una aumenta- 
cion, con relaci6n a 10s testigos, de 66,SO y 76 p. 100. Estos resultados 
relativamente satisfactorios no son tan iuteresantes como 10s obteni- 
dos con nitrogeno en presencia del f6sforo y del potasio. El ajusta- 
miento polinomial de 10s datos medios tambien di6 huenos resultados 
como 10 muestran 10s coeftcientes de determinachjn R’ (0,84 en 1985, 
0,87 en 1987 y 0,90 en 1986) relativamente elevados. Las frecuencias 
de corte de 30 y 45 dias resultaron 10s mas regulares. Durante el per- 
iodo de estudio, sin embargo no se constat6 ninguna diferencia signi- 
ficativa (P > 0,Ol) entre las tres frecuencias. Palabras claves : 
Brachiarirr w~irierwis - Fertilizante nitrogenado - Frecuencia de corte - 
Camertin. 
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Note préliminaire sur les ennemis 
de Sefaria sphacelata (Schum) Stapf 
et Hubbard, à Nioka, Zaïre 

M. Katunga Musale ’ 

R. Balonga I 

J. Fernandez 2 

KATUNGA MUSALE (M.), BALONGA (R.), FERNANDEZ (J.). 
Note préliminaire sur les ennemis, de Maria sphacelata (Schum) Stapf et 
Hubbard, à Nioka, Zaïre. Revue Elev. Méd. vét. Pays frop., 1991, 44 (3) : 
381-383 
L’étude préliminaire faite sur les ennemis de Setaria sphacelata dans les 
deux fermes du Centre de recherches de Nioka (Zaïre) a permis d’identifier 
quelques insectes dont les chenilles parasitent les chaumes. L’incidence de 
l’attaque des chaumes par les chenilles paraît non négligeable. Quelques 
oiseaux prédateurs des graines ont également été identifiés. Mors clés : 
Serar-ia sphacelata - Insecte nuisible - Chenille prédatrice - Oiseau nui- 
sible - Zaïre. 

Introduction 

Les pâturages naturels de la région de Nioka font partie 
des savanes de haute altitude de l’est du Zaïre. Les sols 
dérivent soit des roches granitiques, relativement abon- 
dantes, soit des micaschistes, talschistes ou chlorito- 
shistes qui les accompagnent. Certains terrains provien- 
nent des roches quartzitiques ou basiques (4). 

Parmi les bonnes espèces fourragères locales, on ren- 
contre Setaria sphacelata. Très bien appétée par le 
bétail, elle produit à l’hectare 60 tonnes de matière verte 
par an et présente après 14 semaines la composition chi- 
mique suivante : 4,43 p. 100 de matière grasse, 
30,64 p. 100 de cellulose brute et 16 p. 100 de protéines 
brutes (8). C’est une plante également utilisée dans la 
lutte antiérosive (6). 

Cependant, S. sphacelata a plusieurs ennemis, notam- 
ment Sphacelotheca sp. et un microlépidoptère qui para- 
sitent ses influorescences (6). II en est de même de 
Tilletia ayressi Berl et Mass, associé à Fusarium SP., et 
de Ustilago sp. (8). Des oiseaux, non cités, mangent 
aussi ses graines (6). 

Dans la présente étude, on a procédé à une enquête pré- 
liminaire afin d’identifier d’autres insectes parasites des 
chaumes. On a trouvé également utile d’évaluer leur taux 
d’attaque dans les pâturages naturels exploités d’une 
manière extensive au Centre de recherches de Nioka, de 

1. INERA, BP 111, Nioka, via Bunia, Zaïre. 

2. Unité de Zootechnie, FSA Gx 5800 Gembloux, Belgique. 

Reçu le 6.5.1990, accepté le 14.5.1991. 

l’Institut National pour I’Étude et la Recherche 
Agronomique (INERA), situé dans la sous-région de 
I’lturi, au nord-est du Zaïre 

Des oiseaux prédateurs des graines ont aussi été identi- 
fiés. 

Compte tenu de l’importance de S. sphacelata, il a paru 
utile de poursuivre l’identification des ennemis de cette 
plante à Nioka. Les résultats permettront de compléter les 
observations faites par d’autres auteurs en vue d’amélio- 
rer la surveillance des risques éventuels pouvant entraî- 
ner la baisse de sa productivité. 

Matériel et méthode 

Cette étude a débuté en octobre 1986 pour se terminer 
en août 1987. 

Les chenilles étaient récoltées sur des chaumes parasités 
et élevées dans des flacons et des boîtes de Petri conte- 
nant de la ouate régulièrement imbibée d’eau, et couverte 
d’une gaze. En juillet et août 1987, un comptage des 
plantes parasitées a été effectué dans les deux fermes du 
Centre : Djumali et Nioka. Cinq pâturages naturels ont été 
choisis dans chaque ferme et, dans chaque pâturage, 
cinq aires de 50 m” (5 x 10 m) prises au hasard ont fait 
l’objet d’un comptage systématique de cette plante. 

Le choix de ces pâturages et de la localisation des aires 
de’comptage était guidé par un recouvrement d’au moins 
60 p. 100 de S. sphacelata ; chaque chaume étant minu- 
tieusement examiné et compté. Les jeunes repousses 
sans longs entre-noeuds n’étaient pas comptées car elles 
ne sont généralement pas attaquées à ce stade. On a 
ainsi dénombré, dans chaque aire de comptage, le 
nombre de chaumes total et celui des chaumes parasités. 

Dans l’interprétation statistique, Ion a tenu compte de 
l’influence des facteurs pâturage et ferme. Le modèle 
développé est un modèle hiérarchisé à deux critères de 
classification (pâturages dans les fermes, “pâturages” 
étant subordonné à “fermes”). Avant d’effectuer l’analyse 
de variante, on a préalablement transformé les données 
afin de stabiliser les variantes. Les tests s’effectuant sur 
des proportions, on a utilisé la transformation angulaire 
selon la formule suivante (2) : 

Y = 2arc sin I’X 

où X = pourcentage par rapport à l’unité, Y = nouvelle 
variable. L’analyse de la variante a été réalisée sur la 
nouvelle variable Y. 

Résultats et discussion 

Après culture des chenilles, les insectes obtenus ont été 
identifiés à la section d’Entomologie du Musée Royal 
d’Afrique Centrale à Tervuren et au British Museum 
(Natural History) à Londres. Outre les insectes et para- 
sites nommés par HECQ (6) et MICHEL (8), on a trouvé 
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TABLEAU I Taux d’attaque des chenilles (en p. cent des chaumes). 

Pâturages de la ferme de Djumali T Pâturages de la ferme de Nioka 

5 125 5 15 
28,65 18,47 16,07 23,84 
14,97 10,20 5,89 7,61 
17,34 55,23 36,67 31,92 

1 2 

N : effectif; X : moyenne ; S : écarMype estimé ; CV : coefficient de variante en p. cent. 1 données moyennes de /a ferme ; 2 : données moyennes de deux fermes 

un papillon Chilo aleniella (Strand) (Pyralidae : 
Crambinae) et un diptère de la famille des Tephritidae, du 
genre Tephraciura. 

Les chenilles perforent la chaume et s’installent au 
centre de celui-ci. Selon le stade de leur développe- 
ment, elles peuvent se déplacer de un à quatre entre- 
noeuds. Ce mouvement mécanique ainsi que leur nutri- 
tion entraînent la destruction des tissus internes des 
chaumes dont elles se nourrissent. Le chaume peut 
avoir un à plusieurs trous, localisés dans un entre- 
noeud ou non. 

Le tableau I indique les taux d’attaque des parasites dans 
les pâturages de chaque ferme et pour l’ensemble des 
deux fermes. 

L’analyse de la variante à deux critères de classification 
montre qu’il n’y a pas de différence significative entre les 
deux fermes. Par contre, on observe une différence hau- 
tement significative entre les pâturages de deux fermes 
avec une probabilité inférieure à 0,001. 

Une analyse de la variante à un critère de classification 
dans chaque ferme confirme la grande variabilité entre 
pâturages : ferme de Djumali 4,9 et ferme de Nioka 523, 
avec pour toutes les deux une probabilité inférieure à 
0,Ol. 

Le test de Newman et Keuls montre que les moyennes 
des pâturages 5 et 3 ne sont pas significativement diffé- 
rentes pour la ferme de Djumali, ainsi que 3 et 5 pour la 
ferme de Nioka. II en est de même pour les pâturages 2 
et 4 dans les deux fermes. Le pâturage 1 est différent des 
autres dans chaque ferme. 

L’absence de différence significative entre fermes expli- 
querait l’uniformité de leur taux d’infestation. 

Malgré le taux non négligeable d’infestation de S. spha- 
celafa à Nioka, une bonne proportion des plantes parasi- 
tées reste verte. Ceci s’expliquerait par le fait que les 
chenilles n’ont pas détruit tous les vaisseaux conducteurs 
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TABLEAU Ii Les oiseaux vrédateurs des graines de 
S. sphacelata. 

N” Nom latin 

fstrilda nonnula (Hartlaub) 
fstrilda menalotis (Temminck) 
Poliospiza (= Serinus) 
striolafus (Hastert) 
Poliospiza (= Serinus) burtoni 
tangajicae (Granvik) 
Lonchura (= Spermestes) 
cucullata (Swainson) 

Vom vernaculaire 

Kpite 
Sonchu 

Bii 

Silili 

Krukru 

de la plante. Cependant, certains chaumes sont coupés 
par les chenilles qui rongent, à partir de l’intérieur, les 
alentours de celui-ci, provoquant l’assèchement de la par- 
tie supérieure. 

Quant aux oiseaux, le tableau II présente ceux qui ont été 
observés en train de manger les graines de S. 
sphacelata. Tous ces oiseaux se promènent en bande, 
d’importance variable, et se nourrissent des graines des 
graminées des genres Digitaria, Setaria, Poa, 
Sporobolus, Cynodon, Panicum...) Ils mangent également 
des insectes et des termites (3, 5, 9). 

Conclusion 

Le taux d’infestation observé nous incite à rechercher si 
cette situation est temporaire ou permanente. Une 
étude beaucoup plus approfondie du cycle évolutif des 
chenilles durant toutes les saisons de l’année et celle 
des dégâts causés par, les chenilles et les oiseaux sur 
la production en matière verte et en graines serait inté- 
ressante dans la perspective d’une lutte efficace contre 
ces ennemis. 
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KATUNGA MUSALE (M.), BALONGA (R.), FERNANDEZ (J.). 
Preliminary note on the enemies of S$ari~ sphacelora (Schum) Stapf and 
Hubbard, in Nioka (Zaire). Revue Elev. Méd. vér. Puys nop., 1991, 44 
(3) : 381-383 

A preliminary study of Setaria sphacelata’s enemies in farms of the 
Research Centre of Nioka (Zaire) has led to the identification of insects the 
caternillars of which are uarasites of the stubble. The freouencv at which 
the smbble is attacked by’caterpillars is far from being negligibie. Several 
bird predators of seeds have also been identified. Key words : Seforia spha- 
celatu Noxius insect - Caterpillar - Predatory bird - Zaire. 

Bibliographie 
1. COMPERE (R.). Agrostologie des régions chaudes. Vol. 1, 2, 3. 
Gembloux, FSA, 1984. 
2. DAGNELIE (P.). Théories et méthodes statistiques. Vol. 2. Gembloux, 
Presses agronomiques, 1975. 
3. FREDERIC HOHN KACKSON (K.C.M.G.). SCATER (M.A.). The 
birds of Kenya Colony and the Uganda Protectorate. London,‘Gurney and 
Jackson, 1938. 1592 p. 
4. FROMENT (D.). Aménagement et exploitation des pâturages à prédominance 
de Hypawheniu de la région de Nioka. Bull. In$ INEAC, 1960,9 (1) : 49-70. 
5. GOODWIN (D.). Estrildid finches of the world. British Museum 
(Natural History), Oxford University Press, 1982. 328 p. 
6. HECQ (J.). La jachère et les cultures améliorantes en Haut-Ituri. Bull. 
Inf. INEAC, 1956,3 : 203-213. 
7. INERA. Rapport annuel. Zaïre, 1977. 119 p, 
8. MICHEL (G.). Trois plantes fourragères du Congo belge : Brachiuria 
nmtica (Forsk) Stapf, Brachiario mzizierwis Germain et Evrard, Setaria 
sphacelutu (Schum) Stapf et Hubbard. Bull. agric. Congo belge, 1960, LI 
(3) : 567-602. 
9,‘PRIGORINE (A.). Les oiseaux de 1’Itombwe et de son hinterland. Vol. 1. 
Tervuren, Musée Royal d’Afrique Centrale, 197 1, 
10. TATON (A.). Les principales associations herbeuses de la région de 
Nioka et leur valeur agrostologique. Bull. agr-ic. Congo belge, 1949, XL 
(2) : 1884-1900. 

383 

Retour au menuRetour au menu



I Analyse bibliographique 

LEBRUN (J.P.), STORK (A.L.). É numération des plantes à fleurs 
d’Afrique tropicale. Vol. 1. Généralités et Amporraceae à Pandaceae. 
Conservatoire et jardin botaniques de la ville de Genève, Genève, 
1991. 249 p. (Diffusé par : Conservatoire botanique, Editions, Case 
postale 60, CH-1292 Chambesy (GE), Suisse.) ISBN 2-8277-0108-l. 
Prix : 40 FS. 
La flore de l’Afrique tropicale est encore insuffisamment connue. Ainsi, de 
1953 à 1976, 8 109 espèces nouvelles pour la science, d’Afrique et de 
Madagascar, ont été décrites. Il en résulte, qu’à la faveur des nombreuses 
révisions qui lui sont consacrées, on découvre un nombre assez important 
de changements dans la nomenclature, qui rendent plus difficile le travail 
des divers utilisateurs des binoms de plantes. 
C’est à l’intention de ces derniers qu’a été réalisé cet ouvrage qui donne 
une vue panoramique et chiffrée de la flore de l’Afrique tropicale. Le pre- 
mier volume, qui s’étend selon la séquence systématique des familles 
d’HUTCHINSON, des Annonacées aux Pandacées, regroupe 101 familles, 
714 genres et 6 122 espèces spontanées. Les synonymes récents sont indi- 
qués, de même que les flores dans lesquelles les espèces sont décrites ; si 
une planche représentant l’ensemble de la plante considérée existe, elle est 
citée. Une abondante bibliographie moderne est donnée à différents niveaux 
systématiques (famille, genre, espèce). Les généralités regroupent divers 

chapitres dont “Aperçu sur l’exploration botanique de l’Afrique tropicale”, 
“Richesse floristique des pays et régions d’Afrique tropicale”, “Liste des 
ouvrages floristiques contemporains pour les divers pays et régions 
d’Afrique tropicale”. 
L’ouvrage complet est prévu en quatre volumes. Il devrait alors regrouper 
environ 20 000 espèces. 

Erratum 

Article : RICHARD (D.), GUERIN (H.), FRIOT (D.), 
MBAYE (N.). Teneurs en énergies brute et digestible de 
fourrages disponibles en zone tropicale. Revue Elev. 
Méd. vét. Pays trop., 1990, 43 (2) : 225231. 

P. 228, 1” colonne, ligne 4 : lire “EBf (en kcal/kg MO) = 
4 623 + 4,155 MATf [2]“, au lieu de “EBf (en kcal/kg 
MO) = 4 623 + 5,155 MATf [2]“. 
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