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EPIDEMIOLOGIE

N.Bloch'§ Enquéte sérologique et allergologique

I. Diallo!

BLOCH (N.), DIALLO (I.). Enquéte sérologique et allergologique sur
les bovins au Niger. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 117-
122

Une enquéte sérologique et allergologique a été menée dans
I’ensemble du Niger en 1989-1990 sur des bovins, afin de mesurer le
taux de prévalence de six maladies : brucellose (1,4 p. 100), septicé-
mie hémorragique (3,9 p. 100), tuberculose (2 p. 100), coxiellose
(15,4 p. 100), péripneumeonie (3,7 p. 100), fievre de la vallée du Rift
(0,52 p. 100). Ces résultats sont analysés et comparés aux données des
services de I’élevage. Mots clés : Bovin - Brucellose - Septicémie hémor-
ragique - Tuberculose - Coxiellose - Péripneumonie - Fievre de la valiée
du Rift - Sérologie - Niger.

INTRODUCTION
I

Le Laboratoire Central de I'Elevage au Niger (LABOCEL)
a organisé une collecte de sérums en janvier 1989 et une
campagne de tuberculination entre octobre 1989 et
février 1990 a travers tout le territoire nigérien dans un
triple but :

- évaluer la prévalence des principales affections, déce-
lables par sérologie ou allergologie, décrites au Niger :
septicémie hémarragique, péripneumonie, tuberculose,
brucellose ;

- confirmer ou infirmer les diagnostics des services de
I’élevage en comparant les résultats de 'enquéte aux
déclarations annuelles faites par ces services ;

- déceler d’éventuelles pathologies de la reproduction
(brucellose, coxiellose, fievre de la vallée du Rift) qui
pourraient étre responsables des avortements endé-
miques dans certaines régions.

L’étude ne s’étend pas a d’autres maladies, pourtant
déclarées endémiques par les services de santé animale,
car ne se prétant pas a la sérologie (charbons bactéridien
et symptomatique) ou dont la sérologie ne peut étre effec-
tuée au Niger (fiere aphteuse, dermatose nodulaire,
heartwater).

1. Laboratoire Central d’Elevage (LABOCEL), BP 485, Niamey,
Niger.

Recu le 3.1.1991, accepte le 23.1.1991.

Revue Eley. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2): 117-122

sur les bovins au Niger

MATERIEL ET METHODE
]

Des sérums (2 815) ont été prélevés dans les sept dépar-
tements du pays. Le protocole d’échantillonnage a fait
lobjet d’'un précédent article (2). Les différents tests ont
été effectués sur des nombres variables de sérums, du
fait :

- de I'épuisement de certains sérums ;

- des problémes de contamination dus aux manipulations
multiples ;

- de l'anticomplémentarité de nombreux sérums pour-la
réaction de fixation du complément (RFC).

Afin de minimiser les fausses réactions positives de
sérums trés contaminés, les dilutions employées ont été
supérieures aux seuils de positivité communément admis.

Enfin, certaines réactions n’ont été effectuées que sur un
sous-échantillon de sérums tirés au sort car les réactifs
disponibles ne permettaient pas de traiter la totalité des
sérums.

Sept cent quatre- vingt et une tubercullnatlons ont été pra—
tiquées mais, pour ce test, il na pas été possible de ran-
domiser les troupeaux ; aussi, le choix des animaux a-t-il
été dicté par la facilité d'acces et la bonne volonté des
éleveurs.

Brucellose

L’agglutination rapide sur lame a été utilisée avec ’anti-
géne coloré au rose Bengale (Bengatest™ ; IffaMérieux),
les sérums n’étant pas dilués.

Péripneumonie contagieuse bovine

Les sérums sont dilués au 1/20 (le seuil de positivité est
de 1/10) en tampon calcium-véronal (BioMérieux) pws
decomplementes 30 min 4 56 °C. lls sont ensuite soumis
a la réaction de fixation du complement selon la tehnique
de CAMPBELL et TURNER (4). L'antigéne a été fourni
par I'Institut d’Elevage et de Médecine Vétérinaire des
Pays Tropicaux (IEMVT), le complément et le sérum
hémolytique par BioMérieux. o
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La récolte des sérums ayant eu lieu un mois aprés la
campagne de vaccination contre la peste bovine et la
péripneumonie, I'étude n'a porté que sur un sous-échan-
tillon d’animaux non vaccinés.

Septicémie hémorragique (pasteurellose
sérotype E)

La technique utilisée est I'inhibition de I'hémagglutination.
L’antigéne capsulaire employé est préparé au laboratoire
(LABOCEL). Les sérums sont décomplémentés et dilués
au 1/80, absorbés une nuit sur des globules rouges de
mouton au réfrigérateur avant d’'étre mis en contact
d’hématies sensibilisées par I'antigéne.

Fievre de la vallée du Rift

Les sérums sont dilués au 1/60 (ceci afin de diminuer les
réactions non spécifiques des sérums fortement contami-
nés) et soumis a I'immunofluorescence indirecte. Les
lames préparées avec des cellules infectées et le conju-
gué anti-immunoglobuline de bovin sont fournis par
I'Institut Pasteur de Paris.

Coxiellose

Les sérums sont dilués au 1/40 (le seuil de positivité pour
une infection latente est de 1/10 et pour un avortement dii
a la coxiellose 1/80), décomplémentés et soumis a la
RFC selon la technique proposée par le Groupe de travail
sur le diagnostic sérologique de la chlamydiose en micro-
méthode (1978). Le complément et le sérum hémolytique
sont fournis par BioMérieux, I'antigene par Rhone-
Mérieux (Coxfix"P).

Tuberculose

La réaction allergique est provoquée par I'injection intrader-

mique de tuberculine normale (Bovituber PPD"* Rhéne-

Mérieux) avec lecture de la réaction au bout de 72 h.

Pour des raisons d'ordre pratique, la tuberculination a

été confiée, ainsi que la lecture, aux agents de I'éleva- :
ge, aprés un stage au cours duguel leur ont été montrés

la méthode de tuberculination au dermojet (plus solide

que la seringue classique) et les critéres de positivité |
(réaction d’au moins 2 cm de diamétre, coedéme mou et -

douloureux). Les réactions de faible diamétre ou les
nodules indurés sont enregistrés comme réactions dou-

teuses.
RESULTATS ET DISCUSSION
. =
Tuberculose

Sept cent quatre-vingt un animaux ont été tuberculinés

dans les différents arrondissements de six départe-
ments (Tillabéri, Dosso, Diffa, Zinder, Maradi et

Tahoua) : 17 réactions positives et 10 douteuses ont .
€té observées, soit, si I'on ne tient compte que des '

réactions positives, un taux de prévalence de 2,1 p. 100 '

(tabl. 1).

Une enquéte effectuée par le Dr BAARE (LABOCEL) en .
1986 dans les centres de multiplication du bétail avait
donné des résultats similaires et montré gu’un certain '

nombre de réactions positives sont des réactions croi-

sées (tabl. Il). Les 28 animaux ayant réagi a Ibécéténe |
ont été isolés et retuberculinés un mois plus tard ; 15 sont
restés positifs. A la suite d’un troisiéme test, deux mois

apres, sur ces 15 animaux, il ne restait. que six positifs.

TABLEAU I Comparaison des taux de prévalence de la tuberculose & I’abattoir et sur le terrain.

Nbre Nbre de Nbre de | Pourcentage Nbre Nbre de Nbre de | Pourcenta Pourcentage

, L .7 o ge i
Département| d'abattages | saisies saisies de Saisies | panimaux | reactions | réactions | d’animaux | 0 animaux

contrblés | totales pour | partielles pour| pour tuberculings ositives douteuses | tuberculeux tuberculeux

en 1989 | tuberculose | tuberculose | tuberculose P et douteux
Maradi 6738 0 0 0 78 3 4 3,8 89
Zinder 5081 2 9 0,21 105 6 0 57 57
Diffa 669 0 0 0 70 0 4 0 5,7
Dosso 9329 2 0 0,02 125 7 2 5,6 7.2
Tahoua 11 370 1 0 0,01 140 0 0 0 0
Agadez 2195 0 0 0 0 - - - -
Tillabéri 8426 7 8 0,17 263 1 0 0,4 0.4
Total 43 858 12 17 0,06 781 17 27 2,1 3.4

Dans rarrondissement de Tillabéri, la zone urbaine de Niamey n'a pas été prise en compte.
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TABLEAU II Tuberculination dans les centres de multiplication
du bétail effectuée en 1986 (Dr Baare, LABOCEL).

Centre Nbre d’animaux| Nbre d’animaux| Pourcentage
tuberculinés positifs de positifs

Bathé 1215 19 1,56
Faco 558 18 3,2
Ibeceténe
1% tuberculination 1147 28 2,44
2¢ tuberculination 28 15 1,3
3¢ tuberculination 15 6 0,5

D’un pourcentage initial de 2,44 p. 100 (28/1 147), on est
passé a 0,52 p. 100 (6/1 147), soit prés de 2 p. 100 de
réactions croisées.

Si I'on compare le taux de prévalence de la tuberculose
au pourcentage de carcasses saisies dans les abattoirs
(tabl. I), on constate une nette disparité pour les départe-
ments de Maradi, Zinder et Dosso. Le calcul de I'écart
réduit montre qu'au risque d'erreur de 1 p. 100 la différen-
ce est significative : le pourcentage d’animaux detectés
positifs par la tuberculination est significativement plus
élevé que celui des saisies.

Dans I'hypothése ol 50 p. 100 des réactions positives
seraient non spécifiques, le calcul montre que la différen-
ce reste significative.

Il est donc probable que les contrdles effectués dans les
abattoirs manquent de rigueur.

Compte tenu de I'absence de randomisation, du manque
d’expérience des agents de I'élevage et de l'impossibilité

'EPIDEMIOLOGIE

d'effectuer une seconde enquéte sur les animaux ayant
réagi positivement, il est difficile de déterminer une préva-
lence exacte, mais le taux est surement inférieur a
2p. 100. ‘

Cette maladie ne constitue pas une entrave écono-
migque mais, d'un point de vue sanitaire, elle représente
un. réel danger pour les populations qui consomment le
lait cru. Enfin, les risques de transmission par la viande
ne sont pas négligeables, d’'une part parce que beau-
coup d’abattages se font en dehors des abattoirs,
d’autre part parce que l'inspection sanitaire est peu
rigoureuse.

Le nombre de réactions douteuses peut amener a se
demander si la tuberculination, technique fiable en
Europe, I'est aussi en Afrique. Il serait intéressant de
rechercher la cause des réactions croisées car ce problé-
me n'est pas spécifique au Niger.

Septicémie hémorragique
(pasteurellose sérotype E)

Des foyers de septicémie hémorragique sont signalés
tous les ans par les services de I'élevage dans différents
départements (tabl. 1) mais aucun prélévement n’est
parvenu au laboratoire pour confirmation. Des cam-
pagnes de vaccination colteuses ont été mises en place :
400 000 bovins ont été vaccinés contre la pasteurellose
en 1989.

Le tableau clinique de cette maladie peut parfois préter a
confusion avec celui du charbon bactéridien, quand elle
évolue sur un mode aigu ou suraigu, ou quand le charbon
prend des allures épizootiques (transmission par des
insectes piqueurs).

TABLEAU III Foyers de charbon bactéridien et de septicémie hémorragique déclarés en 1989.

Charbon bactéridien Septicémie hémorragique
Département Nbre de Nbre de Nbre de Nbre de Nbre de Nbre de
foyers malades morts foyers malades morts
Dosso 0 0 0 0 0 0
Diffa 1 0 1 2 276 19
Maradi 0 0 0 0 0 0
Agadez 1 11 11 0 0 0
Tahoua 70 ? 691 ? ? ?
Tillabéri 5 33 31 3 5 5
Zinder 0 0 0 10 1846 169

Dans le département de Tahoua, le nombre indiqué de foyers et de morts dus au charbon comprend les foyers chez les bovins et les petits ruminants. Par a/IIeurs
les agents ne font pas la différence, dans leurs rapports, entre septicémie hémorragique et pasteurellose banale (les foyers de pasteurellose enregistrés
comprennent également les bovins et les petits ruminants).
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TABLEAU IV Sérologie de la septicémie hémorragique.
Répartition des sérums positifs en fonction des départements.

Nbre de Nbre de Pourcentage
Département sérums sérums de

analysés positifs sérums positifs|
Agadez 159 18 11,3+49
Tahoua 293 16 55+26
Dosso 353 8 2,3+1,6
Tillabéri 779 23 3+£1,2
Zinder 389 20 51422
Maradi 310 9 29119
Diffa 374 11 29+07
Total 2 657 105 3,9+0,7

Titre des sérums positifs : 95 a la dilution 1/80, 8 a 1/160, 1 a 1/320, 1 a
1/640. .

Parmi les 2 657 sérums analysés (tabl. V), 3,9 p. 100
sont positifs. Paradoxalement, alors que cette maladie
sévit plutét en zone humide, le taux de prévalence enre-
gistré dans le nord du pays (climat subsaharien) est signi-
ficativement plus élevé que dans le sud. Ceci peut s’expli-
quer par le fait que les animaux rencontrés dans les
départements de Tahoua et Agadez sont pour 70 p. 100
d’entre eux transhumants.

Ce faible taux de prévalence ne justifie pas les innom-
brables vaccinations pratiquées a I'aveuglette, et il est
possible que nombre de foyers signalés soient en fait des
foyers de charbon bactéridien.

Seul 'envoi systématique de prélévements au laboratoire
en cas de suspicion de I'une ou l'autre de ces maladies
pourrait lever I'équivoque.

Péripneumonie contagieuse bovine

Le Niger pratique depuis de nombreuses années une
campagne de vaccination annuelle et systématique tou-
chant tous les animaux de plus de six mois, a I'aide d'un
vaccin bivalent contre la peste bovine et la péripneumo-
nie contagieuse.

Le dernier foyer de péripneumonie datant de 1983, il était
envisageable de cesser la vaccination a Pintérieur du
pays en la renforgant aux frontiéres, de maniere a établir
un cordon sanitaire. Cela aurait permis de supprimer la
chaine de froid une fois le vaccin thermostable contre la
peste bovine mis au point.

Mais, avant de mettre en place une telle politique, il était
important d’entreprendre une enquéte sérologique sur
’ensemble du territoire nigérien.
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A cet effet, 400 sérums ont été tirés au hasard dans

I’échantillon, provenant tous d’animaux non vaccinés.

Quinze sont positifs, soit un pourcentage de 3,7 p. 100 +

0,01. Parmi ceux-ci, dix sont des transhumants. (neuf

dans le département de Tahoua et un dans celui de ' -

Diffa). En 1991, la maladie est déclarée dans cinq dépar-
tements.

Il parait donc dangereux de se contenter d'une barriére
sanitaire aux frontiéres puisque celle-ci est trés aléatoire
et que la maladie peut se propager sur de longues dis-

tances, vers le nord du pays, par le biais de la transhu- -
mance. En 1890, aprés I'enquéte, deux foyers ont éclaté

dans les départements de Maradi et Diffa. En 1991, la
maladie est déclarée dans cing départements.

Coxiellose

L'analyse a porté sur 1 905 sérums ; 293 sont positifs, soit

un taux de prévalence de 15,4 p. 100 pour le pays (tabl. V).

L'analyse de la séropositivité en fonction des départe-

ments montre que la prévalence est significativement
plus élevée a Agadez (58,5 p. 100) que dans les autres

départements, au risque d'erreur de 5 p. 100, et qu'elle

est aussi plus élevée dans les départements de Zinder
(28,3 p. 100) et Tahoua (32,2 p. 100) que dans ceux de

Maradi (1,7 p. 100), Diffa (7,4 p. 100), Tillabéri
(6,3 p. 100} et Dosso (12,9 p. 100).

Il'y a donc un département trés fortement atteint

(Agadez), deux moyennement atteints (Zinder et

Tahoua), et les quatre autres présentant une faible préva-
lence.

Il faut toutefois tenir compte du fait. que dans les départe- .
ments de Tahoua et Agadez un grand nombre d’animaux

sont transhumants : sur les 160 sérums d'Agadez, 142 pro-

viennent d’animaux transhumants, et 4 Tahoua, sur -

297 sérums, 179 sont prélevés sur des transhumants, ce

qui représente pour I'ensemble de ces deux départe- .

ments un pourcentage de 70 p. 100 dans I'échantillon.

TABLEAU V Sérologie de la coxiellose. Répartition des sérums
positifs en fonction des départements.

‘ Nbre de Nbre de Pourcentage | '
Département serums sérums de ‘
testés positifs sérums positifs| |
Agadez 118 69 58,5+8,9
Tahoua 118 38 32,2+8,4
Zinder 293 83 28,3x5.2
Dosso 334 43 12,9+3,6
Diffa 242 18 74+33
Tillabéri 624 39 6,3t1,9
Maradi 174 3 1,719
Total 1 905 293 154+1,6
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Il est probable que la coxiellose intervient pour une part
non négligeable dans la pathologie de la reproduction et
est en partie responsable du faible taux de fertilité des
femelles.

Brucellose

Trente-neuf sérums sont positifs sur 2 794, soit un taux de
prévalence de 1,4 p. 100, avec un intervalle de confiance
de 0,004, au risque d’erreur de 5 p. 100 (tabl. VI).

La comparaison des pourcentages dans les différents
départements montre une différence significative entre
Tillabéri et Zinder ou Maradi, mais non significative entre
Tillabéri et Dosso, Agadez et Diffa.

Une enquéte auprés des éleveurs dont les animaux sont
séropositifs indique I'absence d’avortements ; aucun
hygroma n’a été observé sur ces animaux alors que plu-
sieurs enquétes effectuées en Afrique sahélienne ont
montré une forte corrélation entre brucellose et présence
d’hygroma (3, 5).

TABLEAU VI Sérologie de la brucellose. Répartition des
sérums positifs en fonction des départements.

Nbre de Nbre de Pourcentage
Département sérums sérums de
testés positifs sérums positifs|

Tillabéri 788 18 2,3
Dosso 355 5 1,4
Agadez 159 1 0,6
Tahoua 298 4 1,3
Zinder 402 2 0,5
Maradi 330 0 0

Diffa 462 9 2

Total 279 39 1,4

Lintervalle de confiance, au risque d'erreur de 5 %, est de 0,01 pour tous les
départements, a l'exception de Zinder ot il est de 0,07.

BLOCH (N.), DIALLO (L). Serological and tuberculination survey on
cattle in Niger. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 117-122

A serosurvey and a tuberculination campaign have been conducted
throughout Niger in 1989-1990 on cattle to measure the prevalence
rate of six diseases : brucellosis (1.4 %), haemeorragic septicemia
(3.9 %), tuberculosis (2 %), coxiellosis (15.4 %), pleuropneumonia
(3.7 %), Rift Valley fever (0.52 %). The results were analysed and
compared to livestock service reports. Key words : Cattle - Brucellosis -
Haemorragic septicemia - Tuberculosis - Coxiellosis - Peripneumonia -
Rift Valley fever - Serology - Niger.

'EPIDEMIOLOGIE

Des enquétes sérologiques menées en 1986 dans les
centres de multiplication du bétail ont donné des résultats
différents, avec des taux de positivité significativement
supérieurs (3,7 p. 100 & Bathé, 6,7 p. 100 a Sayam,
9,5 p. 100 a Ibécétene). Un foyer de brucellose avec de
nombreux avortements a éclaté dans la ferme laitiére de
Dembou, proche de Niamey, en 1989.

AKAPKO (1), en 1987, a effectué une enquéte sérologique
dans les villes de Niamey et Zinder ; il observe 18,3 p. 100
de positivité, mais sans avortements ni hygromas.

Il semble donc que cette maladie sévit essentiellement en
¢élevage intensif ou semi-intensif, et que la présence
d’hygroma n’est pas un bon indicateur au Niger.

Fiévre de la vallée du Rift

Une enquéte effectuée en 1986 au Niger (7) sur des petits
ruminants a montré un pourcentage d'animaux séropositifs
de 2,7 p. 100 (33 séropositifs sur 1 200 animaux testés
dans tous les départements a I'exception de celui de
Tahoua), mais aucune enquéte ne fut faite sur des bovins.

Dans I'échantillon, sur 768 sérums tirés au hasard, quatre
sont positifs, soit un pourcentage de 0,52 p. 100 + 0,04.
Ces quatre animaux appartiennent au méme éleveur, dans
la ville de Mirriah (département de Zinder). C'est également
dans ce département que le plus fort taux de positivité a été
enregistré chez les petits ruminants en 1986.

CONCLUSION |
L

La situation sanitaire du cheptel, en ce qui concerne les
maladies étudiées, est globalement satisfaisante. Ceci est
vraisemblablement di aux conditions de I'élevage, trés
extensif, pratiqué au Niger, qui rend difficile les contacts
étroits entre animaux et donc la diffusion des maladies.

BLOCH (N.), DIALLO (L.). Encuesta serologica y alergoldgica en los
bovinos de Niger. Revue Elev. Méd. vér. Pays trop., 1991, 44 (2) : 117-
122

Una encuesta seroldgica y alergolégica fue llevada a cabo en bovinos,
en el territorio de Niger entre 1989-1990, con el fin de medir la tasa
de prevalencia de seis enfermedades : brucelosis (1,4 p. 100), septice-
mia hemorragica (3,9 p. 100), tuberculosis (2 p. 100), coxiella
(15,4 p. 100), perineumonia (3,7 p. 100), fiebre del valle del Rift
(0,52 p. 100). Los resultados fueron analizados y comparados con los
datos de los servicios de crianza. Palabras claves : Bovino -
Brucelosis - Septicemia hemorrdgica - Tuberculosis - Coxiella -
Perineumonia - Fiebre del valle del Rift - Serologia - Niger.
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AHMED (K.E.), ADAM (S.E.L), IDRIS (O.F.), WAHBI (A.A.).
Sensibilité des chévres nubiennes a 1’intoxication par le mercure au
Soudan. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 123-129

Douze chévres nubiennes ont recu des doses orales uniques ou répé-
tées de chlorure de mercure a 10, 20 et 40 mg/kg de poids vif. Elles
sont mortes ou ont été sacrifiées in extremis 18 heures a 18 jours
aprés administration. Les signes majeurs de ’intoxication ont été les
suivants : anorexie, écume a la bouche, détresse respiratoire, épis-
taxis, météorisation, diarrhée, attitudes anormales et décubitus. Les
auteurs ont mis en évidence, dans le sérum, une augmentation de
Pactivité de la GO transaminase, des concentrations plus élevées en
urée et en phosphates inorganiques, une diminution des protéines
totales et de la concentration en calcium. Les principales lésions du
rein ont été la dilatation et la nécrose des tubes contournés, le rétré-
cissement et la disparition des amas glomérulaires, la présence de
quantités variables de matériaux acidophiles homogeénes dans la
lumitre des tubes affectés. On a noté également de I’entérite, la dégé-
nérescence ou la nécrose des cellules hépatiques, de la congestion pul-
monaire, des hémorrhagies, de 1’oedéme et de I’emphyséme. Les
modifications de la formule sanguine ont révélé une anémie. Mots
clés : Chevre nubienne - Intoxication - Chlorure de mercure - Toxicité -
Soudan.

INTRODUCTION
L

The toxic effect of mercury coumpounds has been stu-
died in different species including cattte (1, 8, 9, 21),
sheep (8, 21), horses (14), dogs and cats (3, 12) and
poultry (13, 17). The mechanisms of actions of mercury
and heavy metals have been described in details by
OEHME (11).

It is well known that as more is learned about environ-
ment hazards, decisions can be made from a base of
knowledge either to limit the use of a dangerous substan-
ce or to tolerate a minimal risk. Given both the lack of
data regarding the proper assessment of mercury toxico-
sis in the Sudan and the ability of mercury to interact with
other metals in newly established industrialized areas in
the third world this study is intended to present the clini-
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2. Department of Veterinary Medicine, Phamarcology and
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PATHOLOGIE

Susceptibility of Nubian goats
to mercury poisoning in the Sudan

cal, biochemical and pathological abnormalities associa-
ted with experimental mercuric 'chloride toxicosis in
Nubian goats.

MATERIALS AND METHODS
|

Animals

Fifteen 6-month-old Nubian goats of both sexes were
used. The animals were clinically heaithy and housed in
pens within the premises of the Central Veterinary
Research Laboratory, Soba, and fed a concentrate ration
plus forage sorghum and water ad libitum.

Administration of mercurid chloride

The goats were allotted to four groups. Mercuric chloride
(purity not less than 97 %)* was dissolved in water and
given by drench as single dosages of 40 mg/kg to goats
32 to 37 (group 1) and daily dosages of 20 mg/kg/day to
goats 38 to 40 (group 2) and 10 mg/kg/day to goats 41 to
43 (group 3). Goats 44, 45 and 46 were kept as undosed
controls (group 4). Clinical observations were recorded
and correlated with pathology, haematology and clinical
chemistry alterations. ‘

Blood samples

Blood samples obtained from the jugular vein on two
occasions (on day-15 and day-0 prior to treatment) provi-
ded a pretreatment basetine. Additional blood samples
were drawn for serum analysis and haematology on days
1 to 18 after initiation of the treatment.

Haematological methods

Jugular blood samples were collected into clean dry vials
containing EDTA. Packed cell volume (PCV), haemoglo-
bin concentration (Hb), total counts of red and white blood
cells (RBC and WBC), mean corpuscular volume (MCV)
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and mean corpuscular haemoglobin concentration
(MCHC) were determined by the methods described by
SCHALM (15).

Chemical methods

Blood samples were allowed to clot and sera were sepa-
rated and analysed for the activities of glutamic oxaloace-
tic transaminase (GOT), glutamic pyruvic transaminase
(GPT), and gamma glutamyl transferase (y-GT) and for
the concentrations of total cholesterol and uric acid by
commercial kits*. The concentrations of urea (5), sodium
and potassium (19) magnesium (186), calcium (18), inor-
ganic phosphate (19) and total protein (20) were measu-
red by standard methods.

Histopathological methods

Tissues were fixed in 10 % formal-saline and paraffin sec-
tions stained with haematoxylin and eosin (H & E).
Selected sections were stained with Prussian blue reac-
tion for the demonstration of haemosiderin.

Statistical analysis was performed using ANOVA analy-
sis. Data are presented as means + SEM.

RESULTS
|

The dosing schedule and time of death of mercuric chlori-
de-poisoned goats are given in table I.

TABLE I Details of goats given mercuric chloride by drench.

Dose of mercuric
Group C?‘\Iooat Sex (mﬁg’fhs) chloride Time of death
' (ma/kg)
1 32 | F 6 40 (single dose) 18 hours
33 | F 6 40 (single dose) 47 hours
34 | F 6 40 (single dose) 79 hours
3B M 6 40 (single dose) 6 days
36 | M 6 40 (single dose) |7 days (killed
in extremis)
37 | M 6 40 (single dose) 8 days
2 38 | F 6 20 (repeated doses) | 25 hours
39 F 6 20 (repeated doses) | 45 hours
40 | M 6 20 (repeated doses) 6 days
3 44 | M 6 10 (repeated doses) 6 days
42 | F 6 10 (repeated doses) 6 days
43 | M 6 10 (repeated doses) | 18 days

* Boehringer Mannheim GmBH Diagnostica, West Germany.
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Clinical findings

Goats 32 to 37 (group 1) receiving single dosages of mer- .

curic choloride (40 mg/kg), showed restlessness, saliva-

tion, blood from the nostrils (photo 1), inappetence, dysp- .

noea, diarrhoea, arching of the back, tremor, paresis of

the hind limbs, recumbency and lateral deviation of the | :

head and neck and died or were killed in extremis 18, 47 |

and 79 hours and 6, 7 and 8 days respectively, after
dosing. Goats 38, 39 and 40 (group 2) given daily
dosages of mercuric chloride (20 mg/kg), developed sali-

vation, inappetence, dyspnoea, epistaxis, 'diarrhoea, tre-

mor and recumbency and died 25 to 45 hours and 6 days,
respectively after dosing. In goats 41, 42 and 43 (group 3)
receiving daily dosages of the drug (10 mg/kg), the clini-
cal signs were similar to those observed in animals in

groups 1 and 2 but salivation and arching of the back
were less marked. These goats died on days 6, 6 and 18,
respectively. There were no clinical changes in control j

goats 44, 45 and 46 (group 4).

Photo 1 : Epistaxis in goat 35 (group 1), gtven an oral dose of 40 mglkg of
mercuric chloride.

Post-mortem findings

These are summarized in table Il. In goats of groups 1, 2.
and 3, there were haemorrhages and congestion in the ‘
abomasum, intestines, liver, kidneys, heart and lungs,
abomasitis enteritis and renal degeneration. Pulmonary -
oedema and emphysema and distension of the gall blad- .

der with thick dark greenish bile were especially seen in
goats of groups 1 and 2. No significant lesions were seen
in the control goats of group 4.
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TABLE II Post-mortem findings in goats dosed with mercuric
chloride.

Group
Site Findings
11213
Rumen, reticulum | Congestion ] |+
and omasum
Abomasum Haemorrhagic or catarrhal +HH| HE | H
and intestines abomasitis and enteritis-
and erosions
Liver Congestion and haemorrhage | +++| ++ | ++
Heart Congestion and haemorrhage | ++ | ++ | ++
Kidney Congestion, haemorrhage | |
and degeneration
Lung Congestion and haemorrhage | +++| +++| ++
Oedema and emphysema +H| |
Serous cavities Hydrothorax, hydropericardium | (<) | (=) | (=)
and hydroperitoneum

+.. +++ . increasing severity of lesions. (-) : absence of lesions.

Histological findings

There was a severe dilatation and necrosis of many renal
convoluted tubules (photos 2, 3) congestion, haemorrha-
ge, disappearance of the renal glomerular tufts, conges-
tion of the hepatic blood vessels and sinusoids, and fatty
change and/or necrosis of the centrilobular hepatocytes in
goats of group 1. These changes were less marked in
groups 2 and 3. Congestion of the pulmonary alveolar
capillaries, haemorrhage into alveoli and pulmonary
oedema and emphysema were marked in goats of group
1. Varying amounts of haemosiderin deposits in the sple-

4 o A% Udg
€ 188 T

Photo 2 : Dilatation of the renal convoluted tubules of goat 35 {(group 1),
given an oral dose of 40 mglkg of mercuric chloride (x 70).

PATHOLOGIE

Photo 3 : Necrosis of the renal convoluted tubules of goat 37 (group 1),
given an oral dose of 40 mglkg of mercuric chloride (x 70).

nic red pulp and of acidophilic homogeneous substance
in the affected renal tubules, congestion and haemorrha-
ge in the cardiac muscle fibres were seen in mercuric
chloride-poisoned goats. There were no significant
lesions in the control goats (group 4). ‘

Changes in serum constituents

These are presented in table Il and figures 1, 2, 3, refer-
ring to the corresponding groups 1, 2, 3. Statistical analy-
sis of the values showed that mercuric chloride signifi-
cantly increased the activity of GOT and concentration of
urea and significantly decreased the levels of total protein
and calcium in the serum compared to control goats.
Although mercuric chloride did not cause any significant
difference in the serum inorganic phosphate concentra-
tion of groups 1 and 3 there was a significant increase in
serum inorganic phosphate concentration in goats of
group 2. The level of serum potassium fluctuated within
the normal range. There were no significant differences in
serum magnesium, sodium cholesterol, uric acid, GPT
and y-GT between the test groups and the control group.

Haematological changes

In goats of groups 1, 2 and 3 which died within 6 days of
dosing, the overall increases in Hb, PCV and RBV were
not statistically significant compared to the control group.
There .were insignificant differences in MCV and MCHC
values between the test and control groups. The terminal
leucocytosis was caused by an increase in the number of
neutrophils. In goats which survived for more than 7 days,
there were significant decreases.in Hb, PCV and RBC
counts and insignificant changes in the values of MCV,
MCHC and WBC counts.
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TABLE II1 Effect of mercuric chloride on serum constituents in Nubian goats.

Mg

Group GPT GOT i Cholesterol | Total protein Urea Uric acid K Na Ca P
(i) (iu) (i.u) (mg/100 ml) | (g/100 ml) | (mg/100 ml) | (mg/100 ml) | {mg/100 ml) | (mg/100 ml) | (mg/100 mi) | (mg/100 ml) | (mg/100 ml)
Gy 3400° [202+£69% | 409425% | 76+10.07°| 49+0.35° | 1427+242% 18+02° |17.65+035°(2719+121°| 69+1° 6.1+022"| 3.6+04°
Gy | 42041 |365461® | 422452% |716425° | 56+032% [2253417% | 2+082° | 134+1% |2756+47° | 79+04% |104+03° | 26+001°
Gy | 23+064° |291468™) 389156° 87.1£285 | 58+034™ 2542+447°| 26+009° | 126411 |2544+181%| 86+020™| 6+047° | 28+0.15° ‘
Gy | 36+04" (159 i‘0.39° 349131 668+88" [636+006° | 225+34" | 19+046° | 143+092°(2763£47" 1104£02° 74033° 2:8 +017° |

Means with different superscripts vertically for each parameter are significantly different ; a-d, P < 0.05.
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DISCUSSION
|

The results of this study indicate that Nubian goats
given an oral dosage of mercuric chloride at 40 mg/kg
succumbed to death or were killed in a moribund
condition between hour 18 and day 8. On the other
hand, the goats receiving repeated daily doses of mer-
curic chloride at 20 and 10 mg/kg died after different
time intervals (25 hours-18 days). The main signs of
mercuric chloride poisoning in goats were salivation,
blood from the nostrils, incoordination, dyspnoea, diar-
rhoea, arching of the back, tremor and ataxia. In the
present study, we have not examined the lesions in the
CNS. Previous studies of organic mercury toxicoses in
dogs and cats (3) have demonstrated loss of nerve
cells and replacement with reactive and fibrillary gliosis
and degeneration of the granular layer of some of the
Purkinje neurones in the cerebellum. Pulmonary oede-
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ma, emphysema, congestion and/or haemorrhage
might have caused dyspnoea. The marked renal
lesions may be the cause of arching of the back |n
mercury-poisoned goats.

In this study, renal impairment was the consistent phy-
siochemical abnormality in mercury-poisoned goats and
was observed to be an early and important event in the
pathogenesis of the disease. The promlnent renal
lesions comprised marked dilatation and necrosis of the
proximal convoluted tubules, shrinkage and/or necrosia
of the glomerular tufts, congestion of the blood vessels
and varying amounts of acidophilic homogeneous mate-
rial in the lumina of the affected tubules. These histopa-
thological changes were accompanied by marked
increases in the concentrations of urea and decreases
in the levels of calcium and total protein in the serum.
CORNELIUS and KANEKO (4) suggested that the total
serum protein concentration represents the balance bet-
ween the process of biosynthesis and catabolism or loss
by haemorrhage or proteinuria. The same authors men-
tioned that severe haemorrhage in rats and dogs was
accompanied by a decrease in the total concentraion of
plasma protein. The renal lesions associated with mer-
curic chloride poisoning in goats are similar to those
described in Calotropis procera- intoxicated Nubian
goats by MAHMOQUD et al. (10). Of particular interest is
the finding of renal impairment in the early stages of the
disease in all mercury-poisoned goats. This was indica-
ted by the sharp and early rise in the concentration of
urea in the serum and concurrent hypoproteinemia.
However, serum potassium did not significantly change
in mercury-dosed goats. The increases in the concentra-
tion of inorganic phosphate and decreases in the level of
calcium in the serum of mercury-poisoned goats could
have resulted from renal damage. BENTINCK-SMITH
(2) suggested that renal damage leads to the retention
of phosphate which in turn results in a reduced absorp-
tion of calcium from the intestine and a lower concentra-
tion of calcium in the serum. It seems that mercury in
the animal body can be stored in the proximal convolu-
ted tubules of the kidneys (11, 22).

The increase in the values of Hb, PCV and RBC may
have resulted from haemoconcentration. However,
the anaemia noticed in mercury-poisoned goats survi-
ving for more than 7 days may be described as nor-
mocytic normochromic in the majority of the goats
due to slight changes in both MCV and MCHC
values.

It might therefore be concluded that Nubian goats like
cattle and sheep (1, 12) are susceptible to mercury
and that renal impairement is an important finding of
the toxicoses in which the metal is probably excreted
in considerable amounts in the urine. No studies have
so far been carried out on mercury poisoning in
camels. ‘
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AHMED (K.E.), ADAM (S.E.L), IDRIS (O.F.), WAHBI (A.A.).
Susceptibility of Nubian goats to mercury poisoning. Revue Elev. Méd.
vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 123-129

Twelve Nubian goats were given single or repeated oral dosages of
mercuric chloride at 10, 20 and 40 mg/kg and died or were killed in
extremis at various times after dosing (18 hours-18 days). The main
signs of poisoning were anorexia, frothing at the mouth, respiratory
distress, epistaxis, bloat, diarrhoea, abnormal posture and recamben-
¢y. An increase in the activity of GOT and in the concentrations of
urea and inorganic phosphate and a decrease in total protein and cal-
cium concentrations in the serum were detected. The main lesions
were dilatation and necrosis of the proximal convoluted tubules,
shrinkage and disappearance of the glomerular tufts, varying
amounts of acidophilic homogenous material in the lumens of the
affected tubules of the kidney, enteritis, hepatocellular degeneration
and/or necrosis and pulmonary congestion, haemorrhage, oedema
and emphysema. The changes in the red blood cells indicated anae-
mia. Key words : Nubian Goat - Poisoning - Mercuric chloride -
Toxicity - Sudan.
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Note sur une méthode de biopsie
hépatique chez le jeune dromadaire

R. Cherrier '
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CHERRIER (R.), SUMBURO (M.), FAYE (B.). Note sur une méthode
de biopsie hépatique chez le jeune dromadaire. Revue Elev. Méd. vét.
Pays trop., 1991, 44 (2) : 131-133

Une technique de biopsie hépatique réalisée sur des chamelons 4gés d’envi-
ron deux ans est décrite, ainsi que les soins et les risques post-opératoires.
La méthode proposée a permis de prélever de 100 a 500 mg de tissu frais
dans 75 p. 100 des cas. Ce pourcentage peut s’améliorer quand 1I’opérateur
est bien entrainé & ce type d’intervention. Mots clés : Dromadaire - Camelus
dromedarius - Foie - Biopsie - Anatomie.

Introduction

Le métabolisme et la physiologie du dromadaire présen-
tent des particularités qui permettent a I'animal de sur-
vivre dans des conditions écologiques et alimentaires dif-
ficiles. Ces particularités font I'objet de nombreuses
études depuis quelques années tant sur le plan des
métabolismes azoto-énergétique que minéral (3, 7, 9).

L'accés au foie, organe clé dans les processus métabo-
ligues, peut se faire de maniére répétée sur I'animal vivant
par biopsie du tissu hépatique. Cette technique est utile
dans les recherches physiologiques, cliniques ou patholo-
giques. Une méthode de biopsie chez le dromadaire adulte
a été publiée par BUCCI ef al. (1), mais elle s’est révélée
inopérante chez le jeune du fait, sans doute, d’'une différen-
ce dans la topographie des viscéres abdominaux (6, 8).

La présente note expose une technique adaptée au cha-
melon. Elle a été mise au point sur des animaux agés
d'environ deux ans, a I'occasion d’'un essai d’alimentation
ayant pour but de rechercher I'évolution de la teneur
hépatique en oligo-éléments. Cet essai a été réalisé a
Obock, en République de Djibouti (2).

Matériel et méthodes
Animaux

Les essais ont porté sur quatre chamelons méles pesant
environ 200 kg. Les prélévements de foie ont été réalisés
quatre fois & un mois d’intervalle, soit au total 16 essais.
Les animaux, maintenus en parc, étaient abreuvés quoti-
diennement ad libitum et recevaient une ration de base

1. IEMVT-CIRAD, Unité de coordination pour I'élevage camelin
(UCEC), 10 rue Pierre Curie, 94704 Maisons-Alfort Cedex, France.

2. Direction de I'Elevage et des Péches, District d’'Obock, BP 297,
Djibouti, Djibouti.

3. INRA Theix, Laboratoire d'Ecopathologie, 63122 Ceyrat, France.
Recu le 10.9.1990, accepté le 5.3.1991.
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composée essentiellement d’'un fourrage vert ligneux
(mangrove a Avicennia marina) et distribuée également a
volonté. Les animaux soumis a la biopsie étaient mis a:la
diéte totale 24 heures avant l'intervention.

Instruments

Le matériel comprend, en plus d’une trousse classique de
petite chirurgie, un nécessaire a biopsie en acier inoxy-
dable composé d'un trocart de 20 cm de longueur et
5 mm de diamétre, dont une des extrémités se termine en
cone, et d’'une canule de diamétre externe de 6 mm
s’adaptant étroitement au trocart. L'extrémité opposée
permet d’adapter une seringue de 30 a 50 m! pour
recueillir I'échantillon de foie. Ce matériel est identique a
celui communément utilisé chez la vache laitieére (4).
L’ensemble est stérilisé avant usage (fig. 1). ‘

Fig. 1 : Trocart et canule pour la biopsie du foie.

Technique de prélévement

L’animal entravé regoit une injection intramusculaire de
sédatif général (1 cc de xylazine, Rompun™). |l est placé en
décubitus sternal et la peau de la zone d'intervention est
rasée et désinfectée avec une solution iodée. On procede
alors a une anesthésie locale avec une solution de xylocai-
ne 2 p. 100 (Lurocaine"®) autour du point de ponction.

Ce dernier se situe dans le 9° espace intercostal du coté
droit de I'animal, soit le 3° a partir de la derniére cote
(c’est-a-dire un travers de main, environ 11 a 14 cm, de la
derniere cote) comme indiqué dans la figure 2. La ponc-

«
[
s e et

Intravers
de main

un travers
de main

Fig. 2 : Point de ponction pour la biopsie hépatique chez le chamelon.
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tion est réalisée a un travers de main au-dessus de I'apo-
physe xyphoide, soit [égérement au-dessous d’'une ligne
horizontale passant par la pointe de I'épaule.

La peau est incisée sur 1 cm pour faciliter la pénétration
du trocart. Aprés avoir traversé le muscle intercostal et le
péritoine, le trocart est retiré de la canule et celle-ci est
enfoncée légerement vers l'avant et jusqu’a la garde en
direction du coude, du c6té opposé (fig. 3), afin
d’atteindre le lobe caudal du foie (5).

///ll/|ll\"

60°
80°

Fig. 3 : Orientation du trocart pour réaliser une biopsie hépatique chez le
chamelon.

L'opérateur reconnait a la consistance moins ferme, chez
le dromadaire, du tissu hepatique par rapport a celle des
organes voisins que la canule a bien pénétré dans le
foie ; il effectue alors un mouvement de rotation pour réa-
liser un “carottage”. A ce stade, la seringue est placée a
'embout et I'aspiration produite doit étre maintenue pen-
dant deux ou trois secondes avec le trocart en position,
puis tout le temps que dure le retrait lent de la canule.

il peut arriver malgré ces précautions que la biopsie de
tissu hépatique reste accrochée a 'organe, ce qui nécessi-
te de répéter I'opération. Cette méthode permet de préle-
ver de 100 a 500 mg de tissu frais. Un peu de liquide san-
guinolent accompagne généralement I'échantillonnage.

Soins post-opératoires

Un point de suture cutanée facilite la cicatrisation. Une
désinfection locale de la plaie opératoire avec un antisep-
tigue en aérosol est conseillée. Une couverture antibio-
tiqgue est assurée par une injection intraveineuse de péni-
cilline sodique (5 millions d’unités) et une injection
intramusculaire de pénicilline procaine (3 millions d’uni-
tés) en une seule fois. L'intervention peut se terminer par

132

une perfusion de glusose 5 p 100 (1 litre) en cas de choc.
La durée totale de lintervention est en moyenne de
30 min.

Risques post-opératoires

Les risques d’hémorragie sont minimes et, dés la fin de '

l'effet du sédatif, I'animal qui supporte bien l'intervention

se léve et se met & manger. D’ailleurs, il n’est pas néces- '
saire de procéder a une contention sévere (seul un

N

membre antérieur est entravé pour l'inciter a “baraquer”).

Grace au sédatif et a 'anesthésie, 'animal ne se débata -

aucun moment. Aucune complication extérieure, ni chute |
d’appétit, ni séquelle a long terme n'ont été observées a

fa suite de I'opération.

Discussion

Sur I'ensemble des 16 essais, 12 ont été réussis (récolte
suffisante de tissu hépatique) et ce taux s’est amélioré

dés que I'opérateur a acquis un peu d'expérience (4 sur 4

lors de la derniere séance de biopsie). Il n'y a aucune
conséquence a la répétition des opérations sur le méme

animal. La difficulté majeure consiste sans doute a recon-
naitre le foie et la qualité de résistance a la pénétration
du trocart. Dans la région anatomique considérée, la
confusion est en effet possible avec le rumen ou le dia- |
phragme. La resistance a la ponction offerte par la paroi !

du rumen n’est cependant pas de méme nature, et;

comme le signalaient déja BUCCI et al. (1), aucun inci-

dent ne résulte de cette erreur de ponction qui se recon-
nait a I'écoulement extérieur du jus de rumen. Aucune
conséquence néfaste n’est a craindre non plus de la °

ponction du muscle diaphragmatique, méme si celui-ci .
est traversé de part en part. Dans ce dernier cas, la péné-

tration dans la cavité pleurale entraine un sifflement .

caractéristique.

On peut étre amené a répéter 'opération par la méme
voie au méme moment, dans des directions différentes, :
pour localiser le foie sans que I'animal ne soit affecté. Il |

peut étre méme nécessaire, si 'échec persiste, de ponc-
tionner dans une zone anatomique |égerement décalée
de quelques centimétres, compte tenu des variations

topographiques inter-individuelles possibles. La diete
totale pendant 24-48 heures est indispensable pour éviter |
une modification de la topographie anatomique due a
I’augmentation du volume du rumen. (5). Une diete :

hydrique plus importante peut étre nécessaire si I'animal,

par suite d’'une longue période de privation, a consommé !

une quantité massive d'eau dans une période récente.

Conclusion

La méthode de biopsie du foie est une methode simple,
sire, relativement facile et efficace pour un opérateur
entrainé. Elle peut étre recommandée chez le jeune cha- .
melon pour des investigations indispensables dans
I'étude du  métabolisme ou de la physiologie hépatique,

sans aucune conséquence facheuse pour I'animal.
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CHERRIER (R.), SUMBURO (M.), FAYE (B.). Note on a method of
liver biopsy in young camels. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44
(2): 131-133

A method of liver biopsy in camels, less than two years old, is described as
well as post-operation cares and risks. Using this method, it is possible to
sample 100 to 500 mg of fresh tissue in 75 % of cases. This percentage may
be improved with well trained surgeons. Key words : Young camel -
Camelus dromedarius - Liver - Biopsy - Anatomy.
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LEAMCHARASKUL (P.), RENNER-MULLER (I.C.E.), REIMANN
(M.), MUNZ (E.). Enquéte sérologique sur la prévalence des anticorps de
la maladie d’Aujeszky en Thailande a I’aide de la méthode ELISA et des
tests de séroneutralisation (SN) et d’ agglutination de latex (LT). Revue
Elev. Méd. vér. Pays trop., 1991, 44 (2) : 135-140

La présence des anticorps de la maladie d’ Aujeszky dans les éluats de
sang complet sur filtre de papier chez les porcs thailandais a été
déterminée par les tests ELISA, SN et LT. Sur un total de 800 échan-
tillons testés par la méthode ELISA 26 p. 100 des sérums et 18 p. 100
des éluats ont donné des résultats positifs. Sur 640 préléevements sou-
mis au test de la séroneutralisation, parce qu’ils avaient montré des
réponses négatives, douteuses on faiblement positives au test ELISA,
22 p. 100 se sont révélés positifs. Enfin, un total de 182 prélévements
suspects ont également été testés par agglutination au latex. Parmi
eux, 63 ont été nettement positifs (35 p. 100). L’enquéte révele que
plus I’animal est vieux, plus grande est la probabilité de trouver des
anticorps. Les interrogatoires des propriétaires tendent également a
démontrer que peu d’animaux avaient été vaccinés. Ces constata-
tions, associées a la grande fréquence des anticorps détectés, indi-
quent que la maladie d’Aujeszky chez les porcs thailandais est un
probléme courant. Mots clés : Porc - Maladie d’Aujeszky - Test
ELISA - Technique immunologique - Thailande.

INTRODUCTION
L

Aujeszky’s disease (AD) causes severe economic losses
in the swine industry worldwide. In Thailand the first
reported outbreak of the disease was in Nakhonpathom
province, an area of major pig production (12). A further
five outbreaks occurring between 1979 and 1980 were
reported by SUNYASOOTCHAREE et al. (13), and since
1982, there have been several outbreaks of AD in six of
the southern provinces of Thailand (1).

Until now, studies on AD in Thailand were performed on
an isolated basis, and only a few provinces participated in
each study. Also, most of these studies were based on
virus isolation.

The present report summarizes the results of a serologi-
cal survey of AD based on 800 samples taken from 86
swine herds in 26 provinces of Thailand. The tests used
were “Enzygnost-Aujeszky” ELISA (Behring, Germany),
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A serological survey of the prevalence

of Aujeszky’s disease antibodies in Thailand
using enzyme-linked immunosorbent
assays (ELISA), serum neutralization (SN)
and latexagglutination tests (LT)

serum neutralization test (SNT), and “Aujeszky-latex kit”
(LT) (Iffa Mérieux, France). This is the first study to take
place in Thailand using ELISA-alkaline-phosphatase,
serum neutralization and LT methods to demonstrate the
extension of the AD virus antibodies and its presence in
swine herds. The applied techniques of these three tests
have been described elsewhere (5).

MATERIALS AND METHODS
L

Collection of samples

Between February and April 1988 samples were collected
from swine herds in 26 provinces of Thailand (map 1).
These samples were obtained on a voluntary basis from
each of the farm owners’ swine herds by officers of the
Department of Livestock Development (DLD). None of the
pigs sampled was displaying visible signs of AD. The
samples (from the jugular vein) were randomly taken from
pigs without regarding the age (i.e. from piglets up to pigs
more than eight years old), sex and breed (Duroc, Large-
white, Landrace, hybrid...) In addition to the normal serum
extracts, blood from each of the samples was blotted onto
a special paper (0.025 ml Microdiluter Delivery Tester,
MDT, Dynatech, Switzerland). The MDT-paper was cut
into 4.0 x 4.6 cm? strips permitting the blood samples to
be placed in a slide holder to avoid contamination and for
ease of carriage. Each strip was given an identifier to
associate it with a particular pig. After the blood was blot-
ted onto the MDT-paper strips, these were allowed to dry
in the slide holder, and then stored.in plas'uc bags at room
temperature until investigation.

Serological tests

Detection of the antibodies for the AD virus was carried
out by means of the ELISA, SNT and LT methods.

ELISA

A total of 800 serum samples and 800 corresponding
blood eluates were tested using ELISA.

Each of the MDT “blood paper” strips was puncHed in 2
discs measuring 5.5 mm in diameter containing each
0.02 ml blood. These were then soaked in 1.056 ml| dilu-
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Map 1 : Provinces of Thailand covered by the survey.

tion buffer of “Enzygnost-Aujeszky”. After incubation at
37 °C for 20 min, the resulting solution was further diluted
with the dilution buffer to reach a blood concentration of
1 : 88 (assuming a haematocrit value of about 40 %). The
serum samples were diluted 1 : 44. Eluates and sera
were tested for antibodies against the AD-virus using the
Behring ELISA procedure.

SNT

The procedure used was adapted with some minor modi-
fications from a similar method used in the diagnostic
center in Oberschleissheim, Bavaria, FRG. It was carried
out using flat-bottomed 96-well microtiter plates (Falcon
3070 ; Becton Dickinson & Co., USA) with pairs of
samples of heat-inactivated (56 °C, 30 min) sera diluted
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1:1,1:2,1:4 and 1
Kidg(/0.025 ml and foetal calf lung cells. The medium
used for cell propagation was Eagle’s minimum essential
medium (E'MEM) pH 7.2-7.4, consisting of Earle’s salt,
glutamine, 20 mM hepes and 0.85 g/l NaHCO3 (Flow
laboratories, Germany). To this were added 5 % or 2 %

fetal calf serum, 5 % lactalbumin-hydrolysate solution and |

0.2 % gentamycin solution (50 ul/ml).

Only serum samples were tested by SNT. A total of 640
samples which had already been tested using ELISA and
gave either negative or Weakly positive results, or which
gave conflicting results using ELISA between serum

: 8, a virus dose 50 of

samples and corresponding blood eluate were tested ﬁ

using the SNT procedure.

LT

A total of 59 serum samples and 123 blood eluates, were
evaluated using LT. These were :

- suspicious samples which gave different results with
ELISA (blood eluate and/or serum) and SNT (serum
only) ;

- those with positive results with ELISA for both blood
eluates and sera ;

- those which had negative results using both ELISA and
SNT.

Four paper discs from each blood sampie were eluted
with 240 pl of “Enzygnost-Aujeszky” diluent in an incuba-
tor at 37 °C for 20 min. Assuming as before a haematocrit
value of about 40 %, this yielded blood eluates with a
serum dilution of 1 : 5. Eluates and corresponding sera
(undiluted) were tested using the Iffa Merieux LT proce-
dure. Agglutination time for each serum sample was
about six minutes and that for blood eluates about 13
minutes. Reliable results were only obtained after these
periods had elapsed.

RESULTS
N

ELISA

A total of 210 (26.3 %) of the 800 serum samples and 142
(17.8 %) of the corresponding blood eluate samples were
positive when tested by means of ELISA (table ).

The higher percentage of positive results for serum
samples was due to the greater sensitivity of the assay to
serum samples rather than to blood eluates, because
background optical density (OD) levels were always
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TABLE I Seroreactivity as determined by ELISA (« Enzygnost-
Aujeszky », Behring) when 800 serum samples and 800 corres-
ponding blood eluate samples were tested.

VIROLOGIE

TABLE IV  Seroreactivity according to.the age as determined by
ELISA (« Enzygnost-Aujeszky ») when 800 serum samples and
800 corresponding blood eluate samples were tested.

Sample Positive Negative
type Total results results
Serum 800 210 (26.25 %)| 590 (73.75 %)
Blood eluate 800 142 (17.75 %) | 658 (82.25 %)

higher than those of the serum samples when using a
positive-negative cut-off point of 0.2 OD as recommended
in the Behring method.

SNT

Most of the samples tested using SNT were those that
gave negative results with ELISA. Also evaluated using
SNT were those samples which, when tested using
ELISA, yielded either a weakly positive result (0.4 > OD >
0.2), or gave conflicting results between sera and the cor-
responding blood eluates. The results indicated that 143
out of 640 serum samples (22 %) were positive (table I1).

TABLE II Seroreactivity as determined by SNT when 640
serum samples chosen because they gave negative, suspicious, or
weakly positive results (by ELISA) were tested.

Positive Negative
Test Total results results
SNT 640 143 (22.3 %) | 497 (77.7 %)

LT

Most of the 182 samples (59 serum samples and 123
blood eluates) tested using LT gave suspicious test
results in ELISA (blood eluate/serum) and/or SNT (serum
only). The samples which gave negative results using
SNT and ELISA and positive results using ELISA alone
were tested and yielded also negative and positive
results, respectively, using LT. Out of these 182 samples,
63 were clearly positive (table Iil).

TABLE IIl Seroreactivity as determined by « Aujeszky-Latex-
Kit » (Iffa-Mérieux) when 59 serum samples and 123 blood
eluate samples were tested.

Smpe |t | Posie | Negalve
Serum 59 10(16.9%) | 49 (83.1 %)
Blood eluate 123 53 (43.1%) | 70 (56.9 %)
Total 182 63 (34.6 %) | 119 (65.4 %)

ELISA
Agi‘; s?f serum samples
(months) Positive Negative | Total
0-1 3 20 23
(1.43 %) ‘
1.3 34 83 114
(14.76 %)
3.8 46 191 237
(21.90 %)
~8 130 296 426
(61.90 %) \
Total 210 590 800
=8 P<005.

On the basis of ELISA results, an:increasing proportion
of the samples were positive with increasing age of the

pig, ranging from < 1.5 % for piglets less than one-

month old up to almost 62 % for pigs over eight months
old (table IV). ‘

From calculation of the chi-square values (X* = 8 ; p <
0.05) it was apparent that the number of positive test
results increased with increasing age of pigs.

In addition, there were significant dependencies between
the age of the pigs and results of the remaining tests,
except for serum samples using LT (results not shown).

DISCUSSION
|

A total of 800 samples were collected randomly from pigs
in 86 swine herds in 26 provinces of Thailand. These
samples and a corresponding number of blood eluates
were initially tested using “Enzygnost-Aujeszky” (ELISA,
Behring, Germany). Positive results were obtained for
210 swine serum samples (26 %) and 142 of the corres-
ponding blood eluates (18 %). ‘

Next, from these 800 samples, 649 were tested using the
microtiter-SNT and a subsequent 182 were then investi-
gated with “Aujeszky-Latex kit” (LT, Iffa Mérieux, France).
SNT detected AD virus antibodies more successfully than
the ELISA test. ‘

Using LT, the samples yielded positive or negative results
respectively if they had been positive under ELISA
(serum and blood eluate), or negative under both ELISA
(serum and blood eluate) and SNT, as described earlier.
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To avoid a possible incorrect positive or negative diagno-
sis, the test results for each sample, both for biood eluate
and for serum, were then reconsidered.

Since the results from ELISA showed that the test for
blood eluates had a lower sensitivity than that for the cor-
responding serum, samples were judged positive when at
least one of the following tests gave a positive result :
ELISA (serum), LT (serum), LT (blood eluate) and SNT
(for dilution > 1 : 2). On this basis, a farm with a swine
herd from which just one pig gave positive results was
deemed positive.

Although there were control serum samples at each dilu-
tion (1 : 1, 1 : 2, etc.) using SNT, samples which gave a
positive result at the dilution of 1 : 1 were not immediately
judged as positive. If the SNT results at the dilution of 1 :
1 were positive (in contrast to the other test results for the
same sample), the samples from a positive and from a
negative herd were then deemed suspicious and negati-
ve, respectively.

After this examination of the results, 44 out of 800
samples from swine herds in three of the 26 provinces
(Nakhonratchasima, Khon-Kaen and Ayutthaya) were
negative. Positive test results were found in the remaining
provinces (see map).

Taking into consideration case histories of disease out-
break, the pattern of vaccination, and the origin of the
pigs in these farms (this information came from questio-
naires filled out by the farm owners), not all of the positive
samples were due to natural infection.

In some farms, pigs were vaccinated two years earlier
when they were six months old with an inactivated vacci-
ne or with an AD vaccine whose name and type was not
indicated. Not all farmers were able to supply precise
information about their livestock ; although many did not
directly use vaccine, they had purchased pigs from other
farms and were unsure whether these had already been
vaccinated.

It was therefore not certain whether some of the sero-
positive results were due to natural infection with AD or
due to the effect of vaccination against AD. However, it is
likely that most of these positive test results were due to
the consequence effect of the spread of the disease.
Firstly, while in the case of suckling pigs and piglets AD
antibodies could normally persist for about six to nine
weeks (2, 10), if the chi® values were taken into account, it
became apparent that the older the pigs, the greater the
probability that the results of the tests would be positive.
Also, less than 30 positive samples were from piglets
under three months old. This means that the remaining
number of positive results in the older animals could riot
have been due to the effects of maternal immunity.
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Secondly, although there were limitations to the accuracy |

of the information returned in the questionaires filled out |

by the farmers, one important fact was clear, that less : ‘

than 50 % of the pigs bought by small farm owners origi- |

nated from large farms. The balance had thus been rea- °
ched through trading between small holders who, in
contrast to the owners of big farms, generally do not vac- |

cinate their herds because of the cost of this operation. | -
There is therefore a high probability that the remaining |
pigs from which positive samples had been taken were in !

fact positive due to natural infection.

To date, several studies have been published on AD in
Thailand, but the scope of these has been limited to clini-
cal and/or virus diagnosis (4, 8, 9, 12, 13, 14). Other stu-
dies described the methods by which antibodies for the
AD virus might be detected (3, 11), but the number of
positive results from the tests described in these two
reports was not shown, an in no case were these tests
performed using ELISA, SNT and LT. In addition, the his-
tory of AD vaccination was not discussed.

In the past, when AD virus antibodies were detected, it |
was not possible to differentiate between vaccinated and '
infected pigs. However, there are now recombinant vac- .
cines which do not produce antibodies to glycoprotein |
{gl), in contrast to natural infection with field strain virus
(6, 7). As a result, the AD virus antibodies in serum
samples from animals vaccinated using a recombinant '
vaccine differ from those unvaccinated and infected ani-
mals. Until now, recombinant vacines have not been used

in Thailand .

In conclusion, we believe that most of the positive test
results found in our investigations were the consequence -
of the natural infection. Therefore we conclude that

Aujeszky’s disease is widespread in Thailand.
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LEAMCHARASKUL (P.), RENNER-MULLER (I.C.E.), REIMANN
(M.), MUNZ (E.). A serological survey of the prevalence of Aujeszky’s
disease antibodies in Thailand using enzyme-linked immunosorbent
assays (ELISA), serum neutralization (SN) and latexagglutination (LT)
tests. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 135-140

The presence of Aujeszky’s disease (AD) antibodies in eluates of
whole blood on filter paper and corresponding sera from Thai pigs
was determined by ELISA, SNT and LT. From a total of 800 samples
tested by ELISA, 26 % of the sera and 18 % of the eluates showed
positive results. From 640 samples tested by SNT and chosen because
they gave negative, suspicious, or weakly positive results by ELISA,
22 % were positive. A total of 182 suspicious samples were also tes-
ted by LT, and among them 63 (35 %) were clearly positive. The
investigation demonstrated that the older the animal, the greater the
probability that antibodies would be found. Owner surveys tended to
state that few animals had been vaccinated. This coupled with the
high frequency of antibodies detected, indicates that AD-infection
among Thailand’s swine population is a common problem. Key
words : Pig - Aujeszky’s disease - ELISA - Immunological test -
Thailande.
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Soremouth in sheep and goats
at the Mankon Animal Research Station,
Cameroon

N.A. Nfi’

NFI (A.N.). L’ecthyma contagieux des moutons et des cheévres a la
Station de recherches zootechniques de Mankon au Cameroun. Revie
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 141-142

De 1980 a 1989, une étude a été mende sur la prévalence de I’ecthyma
contagieux parmi les troupeaux de chévres et de moutons de la Station de
recherches zootechniques de Mankon (IRZ). Les résultats ont montré que
cette maladie est enzootique a la station. Elle touche plutdt les chévres
(85,5 p. 100) que les moutons (51 p. 100), et les chevreaux montrent une
plus grande sensibilité & la maladie (53 p. 100) que les adultes. La morbidi-
té était tres élevée (80-90 p. 100) avec cependant un taux de mortalit€ négli-
geable (2 p. 100). Les méles comme les femelles ont été affectés et I'inci-
dence de 1’ecthyma contagieux était plus forte en saison séche qu’en saison
des pluies. Mots clés : Mouton - Chévre - Ecthyma contagieux - Cameroun.

Introduction

Soremouth also, known as orf or contagious ecthyma or
contagious pustular dermatitis, is a worldwide viral disea-
se. It is an eruptive dermatitis of sheep and goats, cha-
racterized by sequential papules, vesicles, pustules and
scabs on the skin of the lips, teats, udders and on the
mucous membranes of the buccal or oral cavities.

Mortality associated with the disease is negligible, but
could reach 75 % where systemic invasion occurs (5). Orf
has been reported in sheep and goats in Nigeria by OBI
and GIBBS (15) and OKOH (186), in Tanzania by NJAU
(12) and in Cameroun by SINN (22). Despite very little
information on the prevalence of soremouth in Cameroon,
this disease is of universal distribution especially in the
goat industry.

In two nationwide surveys in Nigeria, AKEREJOLA ef al.
(3), OBI (13) and OPASINA (17) all agreed that soremou-
th was one of the major causes of morbidity and mortality
in the dry zone. On Mankon Research Station, soremouth
seems to be enzootic among the sheep and goat flocks.
The present paper appreciates the prevalence of this
disease.

Materials and Methods

Between 1980-1989, a survey was carried out on sheep
and goats at Mankon station in Cameroon. All clinical
cases of soremouth were documented taking note of the
breed, sex and age of the affected animals. These ani-
mals were given supportive or symptomatic therapy. The
susceptibility of sheep and goats to orf was evaluated by

1. Institute of Animal Research, POB 125, Mankon, Bamenda,
Cameroon.
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the number of observed cases. Post mortem studies were
carried out in any animal that died due to soremouth,
especially the young ones.

Results

Results of this study suggest that orf is enzootic at the
Station and it is more a goat than a sheep disease with the
incidence rate of 88.5 and 51 %, respectively, while the
kids showed a higher susceptibility rate (53 %) than adults
(table 1). Kids less than 2-3 months old suffered high morta-
lities (60 %). Recovered animals were immunized for about
3 years. The disease had a high morbidity (80-90 %) and a
negligible mortality rate (2 %). infected animals manifested
papules, vesicles, pustules with necrosis and sloughing of
the affected areas (scabs) as gross lesions. Deaths of nur-
sing kids resulted from the inability. to obtain milk during
suckling due to scabs on both lips while death of weaned
kids resulted from secondary infections like pneumonia.
Both sexes were affected. Outbreaks of soremouth occur-
red at any time, but the disease had a higher incidence
(75 %) during the dry season. :

Discussion

Results of this study strongly suggest that soremouth is
enzootic at the Station and that the orf virus must have
been introduced by the exotic dairy goats imported from
the USA in 1981. Before then, there had been no clinical
case of soremouth in the indigenous sheep and goats at
the station. Many clinical cases of soremouth were obser-

TABLE I Cases of orf according to breeds, sex and age.

Breeds | Se | gacos | donce | A9 | cases | doncs
Saanen | Male 5 | 52 | Adult 4 42
Female 5 52 | Kid 6 6.3

Nubian | Male 4 42 | Adult 3 3.2
Femalel 2 | 2.1 | Kid 3 | 32

' Toggenburg' Male 2 2.1 | Adult 0 0.
| Female 2 2.1 | Kid 4 42
WAGDG* :Male 42 | 442 | Adul 33 34.7:
Female] 23 24.2 | Kid 32 33.7 .

WAGDS** | Male 5 52 | Adult 5 5.3

Female 5 52 | Lamb 5 53

Total Male 58 61.1 | Adult 45 474

Female, 37 38.9 | Kid 50 52.6

* West Africa Grassland Dwarf Goat.
** West Africa Grassland Dwarf Sheep.
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ved in the exotic dairy goats that year (clinical Casebook).
This confirms the observation of SINN (22) that several of
the animals sent to Cameroon by the Heifer Project
International (HPI) had been infected in their initial farms
and that orf soon occurred after their entry into
Cameroon. Orf is more a disease of kids than adults
according to ealier works of GUSS (8), OBI and GIBBS
(15), OKOH (186), SINN (22), SCOTT and SMITH (20),
NICOLETTI (11) and NJAU (12). Infected nursing kids
transmitted the condition to the teats of their dams with
the resulting mastitis. Such nursing kids had less opportu-
nity to nurse and the resulting loss of body weight culmi-
nated in death.

Orf has a higher incidence (75 %) during the dry than
during the rainy season, confirming earlier observations
of HAWKINS (9), SINN (22) and NJAU (12). Although
morbidity with orf infection may be as high as 100 %, as
observed by GARDINER ef al. (7), mortality in uncompli-
cated cases rarely exceeds 1 % (19). However with
secondary bacterial complications, mortality could be as
high as 20 to 50 % as confirmed by AYNAUD (4) and
JACOTOT (10). Mortality in the present study was 2 %.
This is comparable to the rate (2.5 %) reported by
ADEOYE (1) in Southwestern Nigeria goats. Beside mor-
tality, BRUNER and GILLESPIE (6) stated that orf virus
infection leads to production losses due to reduced grow-
th rate of infected kids. Vaccination of animais with a
locally produced vaccine prepared from infected scabs
homogenized in glycerine is effective in immunizing the
young and controlling the disease (18).

NJAU (12) recorded cases of human orf on the hands of
dairy goat-milkers. The present study did not show such
cases. Orf is a worldwide major obstacle to improved pro-
ductivity in virtually all types of goat-keeping enterprises,
as confirmed by several authors (2, 6, 8, 11, 12, 14, 17,
21). The enzootic nature of orf at the station emphasizes
that it is urgent to review the vaccination programme and
to carry out a survey on the incidence of human orf.

NFI (A.N.). Soremouth in sheep and goats at the Mankon Animal
Research Station, Cameroon. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44
(2):141-142

Between 1980 and 1989, a survey was carried out to appreciate the preva-
lence of the soremouth (orf) disease among sheep and goat flocks at the
Mankon Research Station (Cameroon). The results showed that orf is
enzootic at the station and is more a goat (85.5 %) than a sheep disease
(51 %) with kids showing a higher susceptibility rate (53 %) than adult
goats. Orf has a high mortality (80-90 %) with a negligible mortality rate
(2 %). Both sexes were affected while more incidences of orf were recorded
during the dry season than in the rainy season. Key words : Sheep - Goat -
Soremouth disease - Cameroon.
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Camel (Camelus dromedarius) contagious
ecthyma in the Sudan. A case report
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ALI (0.A.), KHEIR (S.A.M.), ABU DAMIR (H.), BARRI (M.E.S.).
Observation sur ’ecthyma contagieux du dromadaire (Camelus dromeda-
rius) au Soudan. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 143-145
Les symptomes et la pathologie de I’ecthyma contagieux des chamelons au
Soudan ont été étudiés. Les animaux manquaient d’appétit, étaient amaigris
et légerement anémiés. La maladie s’est manifestée par des lésions cutanées
autour des 12vres et des naseaux. Dans quelques cas, la jonction entre la
peau et la muqueuse était concernée. Au point de vue pathologique, on note
I’apparition de vacuoles dans les couches épithéliales. Les zones concer-
nées étaient le siege de 1ésions ulcératives et d’hémorragies et une surinfec-
tion bactérienne secondaire était fréquente. Le microscope €lectronique
s’est Tévélé trés utile pour un diagnostic différentiel rapide. Mots clés :
Dromadaire - Camelus dromedarius - Ecthyma contagieux - Diagnostic -
Soudan.

Introduction

Camel contagious ecthyma (CCE) is caused by an epi-
theliotropic virus (parapox virus) of the family of poxviri-
dae (2, 3, 4). It primarily affects young animals producing
most regularly localized lesions and frequently generali-
zed changes that resemble camel pox (CP) (3, 5), but
unlike the latter, the lesions in CCE are self-limiting and
resolve with spontaneous healing. Death, however, may
occur due to starvation or secondary infection (1, 4). This
report describes the clinical and pathological features of
the disease in a natural outbreak in young camels in the
Sudan with the subsequent detection of the virus by direct
electron microscopy.

Materials and Methods

The disease was observed in a nomadic herd of 700
camels (camelus dromedarius) in Western Sudan during
August 1986. Forty 2 to 14-month old camels were affec-
ted. The laboratory specimens were obtained from 10
camel calves of the affected group and from six, appa-
rently healthy others of the same age, used as controls.
Haematological parameters and blood chemistry were
performed as described previously (9, 10), while serum
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calcium and cholesterol were measured by standardized
kits (Reactive Gramatest, Spain). Skin biopsies were
obtained and processed for histopathology and negative
contrast electron microscopy.

Results

As reported here, camel calves were the main target
of the disease although involvement of adult animals
could not be ruled out. The clinical signs of the affec-
ted animals were in accordance with previous obser-
vations (1, 4, 5, 6) and consisted mainly of localized
skin lesions of different magnitude, severity and loca-
tion. The changes were confined to the skin around
the lips and nostrils with occasional invoivement of the
mucocutaneous junctions and the mucosa of the
mouth. The affected areas were nodular, usually ulce-
rated and haemorrhagic (photo '1). Enlargement of
some superficial lymph nodes was also observed in
some animals.

Photo 1 : A camel with CCE infection. Partially healing lesions around the
mouth and nostril. The lower lip is pendulous.

The haemogram is presented in table I. A significant
increase in the MCV (P < 0.01) and WBC count (P <
0.05), as compared with values of the controls was evi-
dent. The RBC count was significantly lowered (P <
0.05) while PCV, Hb and MCHC values remained
unchanged. Serum analysis indicated a significant
increase in all the tested parameters except serum
albumin (table I1). :

143



Communication

Retour au menu

TABLE 1 Haematological values in camels naturally infected with CCE.

Number of RBC WBC PCV MCV MCH MCHC
animals (x 108%/mm?) (x 10%) (%) (g/dl} (13 (%) ug
Infected 7.59+1.21 21.6+7.6 24913.28 10.9+1.26 329+1.64 14.5+0.99 44.09+1.9
n=9 (6.52-10.46) (7.45-31.9) (20.5-32.0) (9.2-13.5) (30.6-35.09) (13.4-15.7) 41.6-47.6
Control 9.41+£147 12.08+2.87 | 27.58 +2.25 11.8+£1.02 29.7 +2.53 12.7+£1.5 42.88 £ 2.23
n=6 (8.22-11.85) (7.1-14.9) (25.0-31.0) (10.8-13.6) 26.6-31.3 (10.3-14.3) (38.6-43.9)
Level
of significance P < 0.05 P < 0.05 NS P < 0.01 NS NS
Values are given as means * standard error. Ranges are written in parenthesis. NS : not significant.
TABLE I Biochemical values of sera from camels naturally infected with CCE.
Cholesterol Ca Total protein Albumin Globulin Albumin/
{mg/100 ml) (mg/100 ml) (g/100 ml) {(g/100 ml) (9/100 ml) globulin ratio
Infected 40.04 £ 14.59 9.1+£0.46 7.77+4.74 3.23 £0.020 453044 1:14
n=10 (12.9-57.9) (8.2-9.64) (7.3-8.5) (2.9-3.52) (3.84-5.25) t
Control 26.0+7.01 9.71+0.33 716042 3.411+0.38 3.76 £ 0.35 114
n==6 (19.7-32.8) (9.37-10.3) (6.7-7.79) (3.02-4.0) 3.44-4.19 T
Level
of significance P < 0.05 P < 0.05 P <0.05 NS P < 0.01

Values are given as means + standard error. Ranges are written in parenthesis. NS : not significant.

Microscopic examination of the affected skin demons-
trated vacuolar changes of the epithelial cells accompa-
nied by focal ulcerations, neutrophilic infiltrations and
superficial bacterial colonies. Areas of hyperkeratosis
and acanthosis were apparent. Intracytoplasmic inclu-
sion bodies were scarce. Negative contrast electron
microscopy revealed sparcely scattered viral particles.
These were typical to those observed in CCE infection
(1, 4, 6) and approximately of 160 x 360 nm in size.
Their surface was wrapped by uniformly arranged outer
tubules (photo 2).

Discussion

Camel contagious ecthyma, a poorly studied pox-like
disease, has not frequently been reported from different
parts of the world (1, 3, 5, 6). In the Sudan, CCE is
believed to exist for years, but has never been repor-
ted. Locally, the disease called Abu Shalambo, is
thought to be different from camel pox (CP). The latter
tends to indiscriminately infect different age groups and
produces more severe, widely distributed lesions. In
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Photo 2 . Negatively stained electron micrograph of CEE virus (x 60 000).




contrast, CCE primarly affects young animals and
causes, if not complicated, localized, self-limiting infec-
tion (1).

The mild macrocytic anaemia (table 1), is possibly attribu-
table to a long-standing starvation. The latter appeared to
arise from the mouth lesions depriving animals from pro-
per feeding. Similarly, the slight increase in serum pro-
teins and particularly globulin fraction along with the
increase in WBC count are thought to originate from the
disease and/or from a superimposed secondary infection,
perhaps as a result of immunostimulation.

Clinically, CEE is indistinguishable from CP, especially
when both diseases coexist in the same locality and when
CCE undergoes a generalized course (1, 3, 5).
Nevertheless, a substantiated distinction can be achieved
using the characteristic morphologic appearance of these
two related viruses. The negative contrast electron micro-
scopy serves here as a confirmative and time-saving pro-
cedure for differentiation and this method is highty recom-
mended, whenever available, for quick diagnosis and
adoption of the appropriate control measures.
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Camel (Camelus dromedarius) contagious ecthyma in the Sudan. Revue
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 143-145

The clinical and pathological features of the contagious ecthyma in camcl
calves in the Sudan were investigated. The animals were inappetant, ema-
ciated and slightly anaemic. The disease was characterized by skin lesions
around the lips and nostrils with occasional involvement of mucocutaneous
junctions. The pathology includes vaculoar changes of the epithelial layers.
Affected areas were ulcerated, haemorrhagic and with frequent secondary
bacterial surinfection. Negative contrast electron microscopy has proven to
be an extremely useful procedure for quick differential diagnosis. Key
words : Camel - Camelus dromedarius - Contaglous ecthyma - Diagnosis -
Sudan.
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Pacteurs prédisposants des entérotoxémies a Clostridium perfringens type
A chez le dromadaire (Camelus dromedarius). Revue Elev. Méd. vét. Pays
trop., 1991, 44 (2) : 147-152

Clostridium perfringens type A a été isolé a partir de différents
organes et d’intestins prélevés sur des dromadaires d’élevage et de
course, morts des suites d’entérotoxémies aigués et subaigués dans
deux foyers distincts. Les modifications pathologiques du tube diges-
tif étaient légéres chez les dromadaires d’élevage mais importantes
chez les animaux de course. Un sérum anticlostridien polyvalent
d’origine bovine, administré par voie intraveineuse, a eu un effet sal-
vateur sur les dromadaires d’élevage mais est resté inefficace pour les
autres. Dans les deux foyers, 50 p. 100 des dromadaires d’élevage
souffraient d’une affection aigué a Trypanosoma evansi et 25 p. 100
des dromadaires de course étaient atteints de salmonellose. Les
auteurs pensent que ces deux affections ont joué un réle important,
comme facteurs prédisposants, dans P’apparition de ces deux foyers
d’entérotoxémie a C. perfringens. Mots clés : Dromadaire - Camelus
dromedarius - Entérotoxémie - Clostridium perfringens type A - Fmirats

Arabes Unis.

INTRODUCTION
L

- Clostridial organisms are of major importance in animals
.. as primary causes of disease. Their pathogenicity relies
. on the production of exotoxins. Modern methods for the

identification of clostridial bacteria with gas chromatogra-

phy have shown that the old classical scheme of relating

: .a single disease syndrome to a specific clostridial orga-
i "nism must be considered with caution. Based on research

carried out in tropical countries, it becomes more obvious
that no narrow etiological connection exists between a
specific clostridial organism and a disease syndrome. For
example, it was found that clostridia other than C. chau-
voei can cause blackleg (19). This new development is
shown in table 1.

C. perfringens is probably more widespread than any
other potentially pathogenic bacteria. All types can occur
in the soil and the digestive tract of healthy animals,
making the cultural demonstration of C. perfringens of litt-
le value. Outbreaks of disease appear to be caused by
predisposing factors which remain poorly understood (2).

1. Central Veterinary Research Laboratory, POB 597, Dubai, United
Arab Emirates.
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August University, Goettingen, Germany.

Regu le 22.1.1991, accepté le 19.4.1991.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2): 147-152

Retour au menu

BACTERIOLOGIE

Predisposing factors in enterotoxemias
of camels (Camelus dromedarius)
caused by Clostridium perfringens type A

TABLE I Arrangement of clostridial species (proposed by
Seifert, 1991) according to the disease syndromes produced in
livestock.

C. perfringens . | Improper feeding and
Enterotoxemia per os _ | type A-E(F) __| management,
complex enteral C. sordellif intensive grazing,
| C. difficile | crowding
C. chauvoei -
C. chicamensis Alteration of
C. haesmolyticum | intestinal
C. histolyticum . | permeability, lesions
C. novyi of skin and mucose
Gasoedema peros __| %/p/ge/;\frs?ngens L membranes
complex parenteral tybe A-E ! Dry season
C. septicum mechanical
C. sordelli injury produced by .
Madagascar field | stems and fibrous
strains 217,335, | lignin plants,
735, Mexico field | crowding
 strains 809, etc.
C. botulinum Improper
peros type A-F __| management,
Toxin C. perfringens mineral deficiency (P),
complex type A-F plant intoxication
paren- Deep anaerobic
teral ‘FC tetani .~ 1injuries

High protein or carbohydrate diets, abrupt change of wea-
ther and handling of animals (e.g. transport, weighing) are
thought to be predisposing factors of C. perfringens out-
breaks in cattle. Fattening cattle may die peracutely or
they may show signs of enterotoxemia (17).

Literature on C. perfringens infection in camels is scarce.
IPATENKO (8) has reported enterotoxemia caused by C.
perfringens types C and D in Mongolia. The disease
occurred in acute and subacute forms. Excitement, run-
ning, staggering and convulsions preceded death in acute
cases. In subacute cases, diarrhoea developed, and most
animals died within 20 days.

This paper describes two separate outbreaks of disease
in camels caused by C. perfringens type A and the roles
of Trypanosoma evansi and Salmonella spp as predispo-
sing factors.
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MATERIALS AND METHODS
L

Nine breeding camels became sick from a herd of 90.
They were housed in one location, but in different pens.
Six animals died and 3 recovered after treatment. The cli-
nical signs of affected camels were : sweating, shivering,
hyperexcitement, ataxia and convulsions. Two animals
became aggressive. Untreated animals died within 1 hour
after the onset of symptoms.

In the second outbreak, 10 racing camels of a group of 55
had developed slight intermittent diarrhoea over several
weeks. The cause could not be determined. The entire
group was moved to a fenced area with good grazing.
After several weeks, about 20 camels became sick and
developed watery diarrhoea. The camels had access to
water ponds shared by other animals and birds. Three
camels died within 4 days after the onset of diarrhoea.

Post-mortem examinations were performed on 5 breeding
camels and 3 racing camels. The necropsies were carried
out between 2 to 4 hours after death. Abomasum, intes-
tines, liver and kidney were examined for histopathologi-
cal lesions.

Fluid contents of the abomasum and duodenum were
centrifuged at high speed for 10 min at + 4 °C and the
supernatant filtered (Sartorius membrane filter, 0.45 um).
The sterile filirate was then injected into white mice intra-
venously (0.5-1.0 ml).

Pieces of organs were placed into test tubes containing
hot (60 °C) Sahidi-Ferguson-Perfringens (SFP) agar (16)
and spread onto Zeissler agar containing antibiotic sup-
plement (Oxoid, SR93). The plates were incubated under
anaerobic conditions (Gas generating kit, Oxoid) at 37 °C
for 24 h. When black colonies and gas production were
observed in the SFP-agar (the following day), the clostri-
dial organisms were spread on Zeissler agar and incuba-
ted anaerobically. C. perfringens was identified by Gram
stain (directly from organs and the media), by motility test
and the appearance on Zeissler agar, which showed typi-
cal double-zoned haemolysis around the colonies. The
strains were then sent for further testing to the Institute for
Applied Biotechnology in the Tropics in Goettingen,
Germany. (The procedures of type identification will be
reported separately).

Organ samples from necropsied camels, faecal samples
from all racing camels [55] and water samples from 6 dif-
ferent ponds were enriched in tetrathionate broth followed
by culture on brilliant green phenol red lactose agar and
pril mannitol agar (13).

Blood was taken from all 90 breeding camels. The sera
were checked with the Testryp CAT-test (Smith Kline) for
the detection of antibodies against Trypanosoma gam-
biense (sleeping sickness) and wet blood films were tes-
ted for live trypanosomes.
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Three sick breeding camels and 3 racing camels were:
each glven 100 ml polyvalent gangrene antiserum of bow- !
ne origin (Rhéne-Mérieux) intravenously. |

RESULTS |
|

Gross pathological lesions

Five breeding camels and 3 racing camels were necrop- .
sied. Pathological lesions were present in the same
organs in all camels, but in racing camels they were more |
severe. The lesions were as follows : petechial haemor- |
rhages in coastal muscles ; petechiae in cerebellum and:
brain stem ; petechiae haemorrhages in the mucosa of |
the pharynx ; subepicardial petech|ae and hydroperlcar-
dium ; ecchymotic haemorrhages in reticulum, omasum
and abomasum (photo 1), petechiae and ecchymoses in
the intestinal tract (photo 2) ; dark kidneys, adherent kid-
ney capsule could only be removed with subsequent loss
of renal parenchyma. ‘

Histopathology

Sections from different parts of the intestine as well asw
from the omasum and abomasum showed diffuse ulcera- :
tion and acute haemorrhagic inflammation (photo 3).
Kidneys were acutely congested and livers showed cen- .
tral lobular haemorrhages.

Bacteriology

C. perfringens type A was isolated from the reticulum, -
omasum, abomasum, small intestine, duodenum, colon,
liver and kidney but not from muscles and lymphnodes. .
They were also observed in large numbers in direct,
smears of the intestinal tract with Gram stain (photo 4). |

Salmonella saint-paul” was isolated from all organs of the .
necropsied racing camels but not ‘from breeding camels.

Salmonella saint-paul was also cultivated from 12 faecal
samples and Salmonella cerro from 2 faecal samples of‘
the 55 racing camels. Salmonella saint-paul was also
recovered from one of the 6 water ponds. ‘

\
Injection of mice ‘ 1
|

The mice were injected with bacteria free-filtrates which:
were prepared from the intestinal contents of necropsied
camels and died after 2 to 4 h with the characteristic‘
symptoms of opisthotonos. This demonstrated the pre-:
sence of clostridial toxins. 1

* The authors thank Dr. PIETZSCH, Bundesgesundheltsamt Berlin, .
for the Saimonelia serotyping. 1
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Photo 1 : Haemorrhagic omasitis caused by C. perfringens A, mild inflam-
mation, camel suffered from trypanosomiasis.

Photo 3 : C. perfringens A enterotoxemia, acute haemorrhagic inflamma-
tion of the colon.

Tests for the detection of trypanosomes

Trypanosoma evansi was detected microscopically in the
bloods of 45 camels (50 %). Antibodies against trypano-
somes were found in 45 camels, too. However, the sero-
logically positive cases did not always correspond with to
the direct detection of trypanosomes in blood smears.
Nineteen camels, in which no blood parasites were detec-
ted, had antibodies against trypanosomes which raised
the number of positive animals to 64 (71 %). All camels
with clostridial infection had trypanosomes in their blood.

Treatment

Three breeding camels, which showed symptoms of per-
acute C. perfringens infection, were successfully treated

BACTERIOLOGIE

Photo 2 : Haemorrhagic colitis caused by C. perfringens A, severe inflam-
mation, camel suffered from Salmonella infection. ‘

' [ 4
. . Tyt
- 2 SN
Photo 4 : C. perfringens A enterotoxemia, C. perfringens organisms found
in increased numbers in the colon (direct smear, Gram stain).

with hyperimmunserum. They recovered within 30 min.
Racing camels which received the same treatment did not
respond and subsequently died. ‘

DISCUSSION

|
Acute and subacute enterotoxemias as well as haemor-
rhagic enteritis caused by C. perfringens types A, C and
D have been described in camels by IPATENKO (8),
GAMEEL et al.(7) and CHAUHAN et al. (5).
Enterotoxemias caused by C. perfringens, A, C and D are
also reported in South American camelids (6). C. perfrin-
gens type A, has been reported to cause a fatal haemoly-
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tic disease in sheep and cattle in Australia (15) and an
acute haemorrhagic enteritis in calves (12) and adult catt-
le (20) in the United Kingdom. An equine intestinal infec-
tion with watery diarrhoea and high mortalities caused by
C. perfringens A was reported by WIERUP (24).

In our study, C. perfringens type A was isolated during
two different outbreaks from organs, stomach compart-
ments and intestines of breeding and racing camels suffe-
ring from peracute and acute enterotoxemias.

C. perfringens A is ubiguitous, and it has been isolated

- from different feedstuffs as well as air, soil, dust, manure,
lakes, streams and rivers (4). Among the 5 different
types, type A is most common in the intestine of healthy
animals (1). Because of its ubiquitous nature in the envi-
‘ronment and because it multiplies in cadavers and
invades muscles and organs after death, it is difficult to
‘prove a causal relationship with any cond|t|on under
investigation.

Infections caused by C. perfringens are soil-borne. The
spores which are formed in the carcass or parts of the
carcass and faeces are resistant to destruction by envi-
ronmental influences such as extreme drought or frost.
The soil contaminated with spores, therefore, remains so,
for an unlimited period of time. Since spore diameter is
less than lum, the spores become incorporated into the
soil structure (18), particularly where livestock has been
kept for long periods and where the soil has become hea-
vily contaminated. Camels which are housed in paddocks
in the desert are in constant contact with spores and
vegetative forms of C. perfringens. Despite regular remo-
val of feces from paddocks, C. perfringens is continually
ingested through food or water contaminated with soil
from faeces of carrier animals.

Under normal circumstances ingested C. perfringens
organisms are kept to low numbers by inhibitory factors
present in the duodenum and jejunum, although some
survive in the duodenum where multiplication occurs and
“toxin is produced (21). Toxemia, however, does not occur
because the movement of ingesta keeps the bacterial
population and toxin concentration down to low levels. In
certain circumstances, however, sudden outbreaks of
clostridial enterotoxemias occur.

There is evidence that alterations must occur in the nor-
mal environment of the digestive tract before rapid mulii-
plication of pathogenic organisms can occur, but very little
is known about the intestinal conditions which predispose
to this condition (3). Clostridial enterotoxemias are known
to be initiated by a sudden alteration in food supply,
usually from a poor diet to rich one. According to SEI-
FERT (18), fodder rich in carbohydrates can provide opti-
mal conditions for the proliferation of C. perfringens. The
bacteria proliferate on carbohydrates, but when sugar
supplies are depleted, spore production ends and toxins
are released which are absorbed from the gut. Other fac-
tors such as heavy milk feeding may have the same
effect (2).
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JANSEN (9) has shown that phenothiazine given to
sheep in therapeutic doses can induce the development

of enterotoxemia if the sheep harbour C. perfringens type

D in their intestines. WENSVOORT (pers. comm. 1990)
reported enterotoxemias in lambs suffering from coccidio-
sis which did not occur when monensin (a coccidiostat)
was administered. THOMAS and DOWNEY (2 ) obser-
ved a high incidence of enterotoxemia in sheep in asso-
ciation with heavy tapeworm infestation.

Factors other than change in diet or parasite infestation

may predispose to outbreaks of clostridial enterotoxemia. .
Trypanosoma evansi causes the most widespread and |
important disease in camels (14). Trypanosomes are '
mechanically transmitted by haematophagous biting flies.

Their bite may cause localised swellings. From the skin
they enter lymph nodes and then blood, where they divide
rapidly (22). They also invade tissues resulting in damage
to organs. The animal shows progressive anaemia, remit-

tent fever and emaciation. ErythrophagocytOS|s may play f
a role in anaemia but there is evidence that the anaemia

is immunologically mediated. The immune mechanisms
are profound and produce mononuclear cellular infiltrates |
and reticuloendothelial proliferation in the spleen and liver !

(10).

Immunosuppression occurs to various degrees in trypa-
nosomiasis of livestock and is severe in acute infections

with trypanosomes (11). Experimental infections in cattle :

are often associated with acute septicemia and enteric

forms of salmonellosis. Another indication of immunosup-

pression in cattle with trypanosomes is the lowered sero-

logical response to bacterial and viral vaccines. In labora-

tory animals it was found that the mechanisms leading to

immunosuppression were associated with the suppres-
sion of lymphocytic responses, reduction of complement

and involvement of suppressor cells (11).

Fifty percent of the breeding camels in this study suffered

from acute trypanosomiasis. All necropsied camels, as
well as successfully treated ones, had trypanosomes in

their blood. This acute trypanosome infection predisposed
to outbreaks of peracute C. perfringens A enterotoxemia
in breeding camels. There were no environmental stress -
factors involved. The camels were watered and fed daily :

with good quality hay.

During the second C. perfringens A outbreak Salmonella
saint-paul was isolated from 14 (25 %) faecal samples of
racing camels. The organs of all necropsied camels

contained salmonellae. The camels developed infection ;

through contaminated water from a pond (which contai-
ned the same salmonella type). Salmonellosis is a disea-
se of all animal species which clinically manifests in a

peracute septicemia, an acute enteritis or a chronic ente- |

ritis. Intestinal lesions are associated with haemorrhage,

oedema, necrosis and villous atrophy (10). The infection

with S. saint-paul altered the mucous membranes of the

digestive tract enabling clostridial organisms to proliferate ,

and release toxins. The toxins are absorbed through the
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damaged gut. SINKOVICS (21) reported similar findings
in piglets with pathogenic E. coli infections. He found a
marked mobilisation and activation of C. perfringens in
the small intestine of piglets with E. coli enterotoxemia
and stated that the toxins of the pathogenic E. coli strains
altered the mucosa of the gut which favoured clostridial
growth.

The antiserum given to 3 sick breeding camels suffering
from severe peracute C. perfringens A infection had a life-
saving effect. The rapid recovery of treated breeding
camels was not only due to neutralisation of the clostridial
toxins, but also possibly because severe pathological
lesions did not exist (see pictures). Severe tissue damage

WERNERY (U.), SEIFERT (H.S.H.), BILLAH (A.M.), ALI (M.).
Predisposing factors in enterotoxemias of camels (Camelus dromedarius)
caused by Clostridium perfringens type A. Revue Elev. Méd. vét. Pays
trop., 1991, 44 (2) : 147-152

C. perfringens type A was isolated from different organs and intes-
tines from breeding and racing camels which died from peracute and
acute enterotoxemias in two separate outbreaks. Pathological changes
in the digestive tract were mild in breeding camels, and severe in
racing camels. A polyvalent clostridial antiserum of bovine origin
given intravenously had a life-saving effect on breeding camels, but
not on racing camels. In the two outbreaks, fifty percent of the bree-
ding camels were suffering from an acute Trypanosoma evansi infec-
tion, and 25 % of the racing camels had developed a salmonellosis. It
is suggested that both infections played an important role as predis-
posing factors for the outbreak of C. perfringens enterotoxemias. Key
words : Camelus dromedarius - Enterotoxemia - Clostridium
perfringens - United Arab Emirates.
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and acute haemorrhagic enteritis with blood stained intes-
tinal contents were seen in the second C. perfringens A
outbreak in racing camels. Due to the severity of the
lesions the animals did not respond to the treatment.
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Proposed scheme for isolation
and identification of Clostridium
LS. Abdel Salam* B herfringens and Clostridium

S.M. El Sanousi ?

ABDEL SALAM (L.S.), EL SANOUSI (S.M.). Description d’un proto-
cole pour I'isolement et I’identification de Clostridium perfringens et des
bactéries apparentées. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) :
153-158

Les propriétés de 220 souches de Clostridium perfringens et des bacté-
ries assimilées ont été étudiées. Les auteurs décrivent le protocole mis
au point pour leur isolement et leur identification. Il est fondé sur la
présence ou ’absence d’une enzyme, la lécithinase, sur 1’hémolyse
synergique avec la toxine de Streptococcus groupe B et I’inhibition de
ces souches en présence des antisérums appropriés et leur réaction en
milieu “lactose, gélatine, nitrate, mobilité (LGNM)” accompagné de
la fermentation de certains sucres. Mofs clés : Clostridium perfringens -
Bactérie apparentée - Analyse microbiologique - Identification - Soudan.

INTRODUCTION
R —

The conventional biochemical and serological tests that
are routinely used for isolation, identification and confir-
mation of Clostridium perfringens (C. perfringens) and C.
perfringens-like organisms are inadequate to identify all
strains satisfactorily. The identification of C. perfringens-
like organisms per se poses a problem. This is because
some strains are unable to produce lecithinase or they
are false lecithinase producers. Moreover, some strains
of C. perfringens and C. perfringens-like organisms do
not react synergestically with the B-toxin of Streptococcus
groupe B (3) while others, though reacting synergestical-
ly, do not react with commercially available specific anti-
sera (5). Therefore, it is thought necessary to work out a
scheme that can allow the identification of C. perfringens
and C. perfringens-like organisms and this is the purpose
of the present article.

MATERIALS AND METHODS
|

Strains

Two hundred and twenty strains of C. perfringens and C.
perfringens-like organisms, isolated from the digestive
tract of broilers of the Lohman German breed and

1. Ministry of Animal Resources, Khartoum, Sudan.

2. College of Veterinary Medicine, King Faisal University, POB 1757,
Al-Ahsa 31982, Saudi Arabia.

Recu le 7.11.1989, accepté le 9.4.1991.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 153-158

perfringens-like organisms

Sudanese local breeds were used in this study. Broilers
apparently healthy as well as those suffering from diar-
rhoea were used. A few strains were also isolated from lit-
ter and pouliry feed. Clostridium perfringens NCTC 8238
(Hobbs) type 2, C. barati NCIB 10652, C. beijerinckii
NCIB 9362, C. absonum FT/230 (Hobbs), C. sardiniensis
240680 (Beerens) and C. barati ATCC 27638 were used
as reference strains.

Media

SHAHIDI and FERGUSON Perfringens Agar (SFPA) and
Lactose Motility Agar (LMA) media were prepared according
to SAHIDI and FERGUSON (17). Sugars used for study of
fermentation were prepared according to HOLDEMAN and
MOORE (10). The biochemical tests were conducted accor-
ding to HAUSCHILD et al. {7), while the serological tests
which included the lecithinase and synergestic haemolysis
tests were prepared according to McCLUNG and TOABE
(12) and GUBASH (3), respectively.

Methods

Black colonies on SFPA were subcultured on blood
agars. Robertson’s Cooked Meat Media were inoculated
with pure colonies. Biochemical tests including sugar fer-
mentation test were conducted. The organims were then
tested for lecithinase production and inhibition with antlse-
ra (Wellcome, England).

False-positive lecithinase producers coupled with strains
that failed to produce lecithinase were tested for their
synergistic haemolysis reaction (3). Strains that reacted
synergistically with B-toxin of streptococcus, but failed to
be initiated with specific antisera together with strains that
completely failed to react synergistically with the B-toxin
were subjected to the lactose gelatin nitrate motility
(LGNM) test and gelatinase detection. Moreover, the dif-
ferent shapes of the synergistic haemolysis that did not
react with antisera were studied and recorded. The gela-
tin test was performed. The reactions of the gelatinase-
possessers on the LGMN were recorded.

Non-gelatinase-possessers that fermented lactose, redu-
ced nitrate and were non-motile were tested for their abili-
ty to ferment sugars. Aesculin hydrolysis was also perfor-
med. The by-products of liquid cultures were analysed for
acetic and butyric acids and butanol presence using a
Pye Unicam 104 series Gas Chromatograph (England).
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TABLE I Properties of 220 strains of Clostridium perfringens and Clostridium perfringens-like organisms isolated from poultry-diges-

tive tracts.
No. of No. of No. of
- Test Degree strains Test Degree strains Test Degree strains
Haemolysis C.M.M. Lecithinase
production
Strong 192 Saccharolytic 124 + 182
Weak 7 non-saccha- 96 - 38
- non 21 rolytic
Catalase + 0 Growth at + 0 Lecithinase
- 220 10°C - 220 inhibited by - 142
antisera
Indole + 193 15°C + 15 ‘ - 40
- 27 - 205
Nitrate + 183 20-48 °C + 220 Synergestic
- 37 - 0 haemolysis + 156
Gelatin Strong 35 50 °C + 168 - 64
Moderate 131 - 52
Weak 48 52 °C + 32 Synergestic
- 06 - 188 haemolysis
inhibited by ;
antisera + 111
L - 45

TABLE II Sugar fermentation by 220 strains of C. perfringens
and C. perfringens-like organisms.

Strong | Moderate: Weak Trace Negative
Glucose 29 67 68 56 00
Arabinose 06 18 71 34 90
Salicin 03 30 26 36 125
Raffinose 02 09 39 48 122
Lactose 02 34 113 31 40
Sucrose 13 73 58 41 35
Mannitol 02 11 23 + 33 151
Maltose 09 83 54 33 41
Sorbitol . 00 09 27 36 148
Rhamnose 00 04 22 23 171
Xylose 02 04 77 32 105
Trehalose 11 87 47 18 57
Inositol 03 35 32 27 123
RESULTS

The biochemical properties of the 220 strains,
Naglers’reactions, synergestic haemolysis and the gelatin
liguefaction results are shown in table |. The sugar fer-
mentation results are shown in table Il. The suggested
scheme is illustrated in figure 1.
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Any black colony on SFPA was suspected to be due to a -

C. perifringens or. C. perfringens-like organism. Strains *

that produced an opalescence inhibited by antisera were | -

considered as C. perfringens. Strains which produced !
opalescence not inhibited with antisera together with |
strains that reacted synergestically with the B-toxin of
streptococcus which was inhibited with antisera were also
considered as C. perfringens. Conversely those strains |
whose synergestic haemolysis was not inhibited by anti-
sera and which showed the buller-shape types of haemo- -
lysis were identified as C. barati. Similar strains which !
produced the “small” size (2-5 mm) synergestic haemoly-
sis and which was inhibited only with high concentrations |
of antisera were also identified as C. barati. Strains that .
did not behave like the previous ones in the synergestic :

haemolysis test, but which were capable of liquefying .
gelatin, fermenting lactose, reducing nitrate and which

were non-motile were considered as C. beijerinckii.

Strains which did not liquefy gelatin and which were
capable of fermenting raffinose, but which did not produ- :
ce lecithinase were considered as C. sardiniensis. This is °

in contrast with SNEATH (21). Strains that failed to liquefy

gelatin, but which fermented cellobiose and galactose, |
gave variable results on ribose, melibiose and trehalose,

failed to ferment melizitose, raffinose, rhamnose and fai-
led to hydrolyse aesculin, produced acetic acid, butyric

acid with butanol as a by-product were regarded as C. '
barati (15). Strains which fermented sucrose, liquefied
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‘Shahidl-Ferguson Perfringens Agar
SFPA)

Solation
Shahid & Ferguson, 1871 Black Colonles

Lactose Motillty Agar (LMA)

Produced 182 Not produced 38
Half-Plate Antltexin
Inhibited 142
Clostrdum pertringens (142) 1ot Inhfbltad 40
(Willls and Hobbs, 195) 78
TEST | SYNERGESTIC HAEMOLYSIS
78
Produced 14 Not produced 64
Inhiblted 10 Notinhiblted 4
Glostrictum prfringens (10} Observe the shape
and size of hasmalyels
¥ ¥ ¥
() ) ©
Bullet-shape Small-sizs (2-5 mm} Not similar
Hasmolysls 2 Synergestic hasmolysis o (a or b)
C. baratl @ Inhibited with high
{Gubash, 1980} concentration of
Synon. C. baratl C. porfringens anti- 1
G. perene toxina Clostridium barait (1)
(Qubash, 1880)
TEST Il GELATIN
Gelatin (+} 60 Gelatin () 5
Lactose * fermentsd, nltrate : reduced,
None-motite arganisma
1. Lactose : fermented 1 Lactose : fermented
2. Nitrate : reduced 2. Nitrate : not reduced
3. None-moatile arganiam 3. Motile organism
Clostridium pertringens (50)  Clostriclum belfjerincidi (10)
(Smar ot al., 1979} {De Boer and Boot, 1983)
TEST IV SUGAR FERMENTATION
L] ¥ —¥_ .
(A} ) L i (D}
Raffinoss termented [Ferment : | Variable ; {Not fermented :| |Ferment :{ iquety { Rafinose | | 1. Lactose : ! Nottyplcal to
Leclthinase nagative Celiabloss} Ribose | Aesculin Succrose t 20 % nal fermented § A, B, G, or D.
Clostridlum n Mellblose! Raffinose { Gelatin { termented| | 2. Nitrate | Could be ane
{Narayan, 1982) Trehalosel but not 10 % not reduced | of these species
¥ (] 3.Motle | Clostridium
organism | celatum
Fermentation product : Fermentation product 4. Gelatin | Clostndium
acetlc acld, butyric acetic and butyric, ot fiquefied § mdolis
with butanol not butano!, lecithinase Clostridium | (Narayan, 1082)
Lecithinase negative negative berjerincki (2)
Clostridium barats (1) Clostridium ab 1) il 1974)
{Nakanura, etel., 1873) (Nakanura, gtal., 1973)

Fig. 1 : Proposed scheme for isolation and identification of Clostridium
perfringens and Clostridium perfringens-like organisms (figures in paren-
thesis are the identified species).

2 % but not 10 % gelatin and failed to ferment raffinose
with acetic and butyric acids without butanol as a by-pro-
duct were considered as C. absonum. Strains that failed
to liquefy gelatin, but fermented lactose, failed to reduce
nitrate and were motile were regarded as C. beijerinckii
(1). Strains that did not behave like the previous non-
gelatin liquefyers were regarded as C. celatum, Inflabilis
indolis (Syn C. indolis) or Inflabilis lacustris (16).

According to this scheme, the 220 strains were classified
as follows : Clostridium perfringens 202 (142 produced
opalescence ; 10 did not produce opalescence, but reac-
ted synergestically with streptococcus and 50, did not
produce opalescence, but liquefied gelatin and were non-
motile), C. barati (identical to C. perenne, syn. C. para-
perfringens, 4 strains ; three produced opalescence which
was not inhibited with antisera and gave specific shapes
of synergestic haemolysis ; one did not produce opales-
cence, did not liquefy gelatin and exhibited reactions on
carbohydrates) ; Clostridium beijerinckii 12 (10 did not
produce opalescence and liquefy gelatin ; two neither pro-
duced opalescence nor liquefied gelatin and exhibited a

BACTERIOLOGIE

specific reaction on LGMN ; Clostridium sardiniensis 1
(failed to produce opalescence and liquefy gelatin, but
fermented raffinose) ; Clostridium absonum 1 (failed to
produce opalescence, liquefied 2 % but not 10 % gelatin,
fermented raffinose, with acetic and butyric acids without
butanol as a by-product.

DISCUSSION
|

Among the 220 strains tested for lecithinase production,
182 organisms known as false-negative lecithinase pro-
ducers were found to produce lecithinase, but only 142
strains produced lecithinase, that was inhibited with C.
perfringens antitoxin. The other 40 strains were recorded
as false-positive lecithinase producers. Hence this test
was found capable of identifying only 64.6 % of the
strains tested. This was attributed mainly to the presence
of strains that produce false-positive and false-negative
lecithinase reactions in this medium. Such findings could
be due to the presence of non-lecithinase producer orga-
nisms known as false-negative lecithinase producers
(14). On the other hand, it may be attributed to the pre-
sence of strains which are physiologically related to C.
perfringens. These strains include C. barati and C. per-
fringens-like strains. Such strains were reported to produ-
ce lecithinase reactions which were only inhibited with
high concentrations of C. perfringens antitoxins. Hence
these strains are termed as “false-positive” lecithinase
producers. These findings are in keeping with those. of
NAKAMURA et al. (14) and GUBASH (3). HANDFORD
(4) reported the presence of “false-positive” lecithinase
reactions due to C. bifermentans and other clostridial spp.
that reduce sulphide and produce lecithinase reaction in
egg-yolk agar medium. These false-positive reactions
which were not inhibited by C. perfringens antitoxin may
also result from a shortage in the spectrum of the antisera
used. Many workers reported that antisera are useless for
identification of all C. perfringens strains (6, 20, 16 and 2).
On the other hand, the lecithinase-negative isolates which
were not identified by the Nagler’s test were confirmed to
be C. perfringens by use of other tests, i.e. the synergistic
and LGNM test. The failure of these strains to produce
lecithinase reaction could be due to the production: of
small amounts of toxins or to their weakness. Accordingly
such strains were unable to produce a detectable lecithi-
nase reaction. This phenomenon was exhibited by some
strains of C. perfringens, C. perfringens-like organisms
and C. barati. The presence of lecithinase-negative
strains was reported by several workers (5, 10, 11, 12
and 20). It is interesting to note that these lecithinase-
negative strains were reported to cause food-poisoning
outbreaks (18, 19 and 20). These strains were previously
designated as C. plagarum after HOLDEMAN and
MOORE (10) and BUCHANAN et al. (1). NAKAMURA et
al. (14) studied the properties of these strains in compari-
son with C. perfringens. They observed that these orga-
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nisms exhibit a great resemblance with C. perfringens,
the only difference being that they are lecithinase-negati-
ve. They considered only these strains as “lecithinase-
negative” variants of C. perfringens. They also recom-
mended that the name C. plagarum should be cancelled
and that the organims should be regarded as C. perfrin-
gens. In this study, the production of the lecithinase enzy-
me by some strains of C. perfringens and its absence in
the growth media by other strains is reflected on other
reactions produced by C. perfringens strains such as the
mouse lethality and haemolysis reactions. One strain pro-
duced small amounts of a-toxins. It also exhibited weak
lecithinase reactions and failed to produce haemolysis of
sheep blood cells. Moreover, this strain was also non-
lethal for mice. In contrast, strong lecithinase producers
were found to be strongly haemolytic and highly lethal for
mice.

Such findings confirm the association of a-toxin with hae-
molysis, lecithinase production and toxicity. Similar obser-
vations were previously reported (11).

When using the synergestic haemolysis and synergistic
haemolysis and synergestic haemolysis half-plate anti-
toxin, 70.9 % of the tested strains were confirmed to be C.
perfringens. Such findings disagree with those of GUBA-
SH (3), who reported that 96.8 % of C. perfringens strains
could be easily identified by such tests. Less than 1 % of
the tested strains gave a false-positive reaction. This
result is similar to the findings of HANSEN and ELLIOT
(5). This false-positive reactions produced by some iso-
lates were mainly due to C. barati and C. perfringens-like
strains. These strains were found to produce different pat-
terns of haemolysis. These include the buller-shape and
the small-size (3-5 mm) synergestic lytic reactions. The
former reaction was not affected by C. perfringens anti-
toxins, while the latter, i.e. small size, required higher
concentrations of C. perfringens antitoxin to be inhibited.
Other types of haemolysis which were not affected by C.
perfringens antitoxin were also observed. The lower
degree of affinity exhibited by these organisms to C. per-
fringens anti-toxins was reported by other workers (3, 14).
The test was reported to differentiate only between C. per-
fringens and C. barati, but not between other C. perfrin-
gens-like strains, i.e. C. absonum, C. sardiniensis, C. bei-
ferinckii, C. celatum, C. perenne, C. indolis and C.
lacustris. This is because C. barati produces a characteris-
tic reaction in the synergestic haemolysis test. These fin-
dings are similar to those of GUBASH (3) who described
this test as a presumptive method for identification of C.
perfringens, C. paraperfringens and other Clostridial spp.

The different patterns of haemolysis reported to be produ-
ced by some strains of C. perfringens-like organisms
require further studies. HANSEN and ELLIOT (5) raised
the question of the behaviour of lecithinase-negative
strains in the synergestic tests. When such strains were
tested, 14 (36.8 %) out of 38 strains were found to be
able to produce synergestic reactions, of which 10 were
inhibited by C. perfringens antitoxin and hence confirmed
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as C. perfringens. This test was found to be more efficient

than the Nagler's test, and was capable of identifying 156
strains out of the 220 tested. Two of the remaining four
strains gave the bullet-shape type of haemolysis and one

strain gave the small-size type of haemolysis and all were

considered as C. barati. The fourth strain reacted diffe-
rently to the two groups. Sixty-four strains still remained
unidentified. ;

Moreover, the problem of differentiating between C. per-
fringens-like organisms was not solved. MEAD, PAEZDE-
LEON and ADAM (13) proposed the enzyme assay for
differentiation of C. perfringens-like strains. These fin-
dings confirmed that the conventional methods described
by various workers for the isolation and identification of C.
perfringens were unable to give a prompt answer for all
the strains recovered in this study. It was found that nei-
ther the Nagler's nor the synergestic haemolysis tests
coupled with antisera alone were able to identify all the
tested strains. Accordingly, the tests described by HAU-
SCHILD, HILSHEIMER and. GRIFFITH (9), HAUSCHILD
et al. (8), HAUSCHILD et al. (7) and SMART et al. (20)
were used for confirmation and identification of the remai-
ning 64 strains. The lactose fermentation, gelatin liquefac-
tion, nitrate reduction and motility tests (LGNM) were
done. Among the 64 strains, 40 were false-positive and
24 false-negative lecithinase producers. Of the 40 strains

which produced a lecithinase not inhibited by antisera, 32 5
strains were reported to be LGNM positive. Hence, they

were regarded as C. perfringens. Of the remaining eight !
strains seven were found unable to reduce nitrate and
demonstrate positive motility, therefore according to DE -

BOER and BOOT (2), these strains were regarded and C.
beijjerinckii. One strain was unable to liquefy gelatin and

to reduce nitrate but was motile. This strain was also

regard as C. beijjerinckii according to BUCHANAN et al.
(1). The 24 strains that failed to produce lecithinase or
synergestic haemolysis were tested similarly with the
LGNM test. Eighteen strains found to be LGNM positive
were classified as C. perfringens (20). Five strains were |

motile and failed to reduce nitrate and were hence consi-
dered as C. beijerinckii {2). One motile strain was found
unable to reduce nitrate or liquefy gelatin and was thus
identified as C. beijerinckii (1). o

in conclusion, using the LGNM test, the 64 strains uni- |
dentified with serological tests were classified as fol- |
lows : fifty strains were diagnosed as C. perfringens .
according to HAUSCHILD, HILSHEIMER and GRIFFITH °
(9), HAUSCHILD et al. (7), HAUSCHILD et al. (8) and
SMART et al. (20). Ten strains were recorded as C. bei-

‘jerinckii according to DE BOER and BOOT (2). The .

remaining five strains, which were gelatin-negative, were |
distributed as C. sardiniensis, C. barati, C. absonum and '

C. beijerinckii (1).

The scheme used in this study was found able to identify

all the 220 strains of C. perfringens and C. perfringens-
like strains. These findings encourage us to propose: the
use of this scheme for our routine diagnosis.
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ABDEL SALAM (1.S.), EL SANOUSI (S.M.). Proposed scheme for iso-
lation and identification of Clostridium perfringens and Clostriudium per-
fringens-like organisms. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) :
153-158

The properties of 220 strains of Clostridium perfringens and
Clostridium perfringens-like organisms were studied. A scheme was
designed for the identification of these strains. The scheme was based
on the presence/or absence of lecithinase enzyme, synergestic haemo-
lysis with Streptococcus group B toxin, their inhibition with appro-
priate antisera and reaction in the lactose gelatin nitrate motility test
(LGNM) with the fermentation of a few sugars. Key words :
Clostridium perfringens - Like organism - Microbiological analysis -

BACTERIOLOGIE

ABDEL SALAM (1.S.), EL SANOUSI (S.M.). Descripcion de un proto-
colo para el aislamiento y la identificacion de Clostridium perfringens y
otras bacterias cercanas. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) :
153-158

Se estudiaron las propiedades de 220 cepas de Clostridium perfringens
y otras bacterias similares. Se describe el protocolo utilizado para el
aislamento e identificacién. Este se basa en la presencia ¢ ausencia de
la enzima lecitinasa, sobre la hemdlisis sinérgica con la toxina del
Streptococcus grupo B, asi como la inhibicion de éstas cepas en pre-
sencia de antisueros apropriados y su accién en un medio de lactosa,
gelatina, nitrato mobil (LGNM) junto con la fermentacién de algunos
azicares. Palabras claves : Clostridium perfringens - Bacteria similares -

Identification - Sudan.
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Aectiology of an actinomycosis-like
abscess in cattle

S.M. El-Sanousi !
A. Al-Dughyem
R.O. Ramadan 2

EL-SANOUSI ( S.M.), AL-DUGHYEM (A.), RAMADAN (R.O.).
Etiologie d’un abces ressemblant & une actinomycose bovine. Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 159-160

Arachnia propionica a été isolée d’un abcés semblable & celui causé par une
actinomycose sur une vache métisse dgée de 4 ans. Ses propriétés sont décrites
et comparées & celles d’organismes étroitement associés. Mots clés : Arachnia
propionica - Bovin - Actinomycose - Etiologie - Arabie Saoudite.

introduction

Lumpy-jaw (actinomycosis) is a chronic granulomatous
disease of catile characterized by a marked swelling and
associated with a suppurating osteitis in the region of the
cheek and mandibular region. Lesions develop after a
damage of the buccal epithelium and subsequent inocula-
tion of the arganism into the site (2). The common mani-
festation of the disease in cattle is a rarefying osteomyeli-
tis of the bones of the head, particularly the mandible and
maxilla. On rare occasions soft tissues are involved, parti-
cularly the digestive tract (1). Arachnia propionica and
asporogenic as well as anaerobic bacteria were reported
to be associated with actinomycotic tubers of pigs (4).

Materials and Methods
Case description

A four-year-old crossbred cow had a swelling on the left
side of the ventral part of the lower jaw for more than one
month. The lesion was mainly located cranial to the mouth
commisure. It had a hard base but a soft centre. The skin
covering was intact. Though the lesion reached the perio-
seal covering of the lower jaw, yet extensive bone involve-
ment was not present. Incision of the swelling revealed
crumbled, caseated and mineralized sulphur-yellow pus.
After curettage, the cavity was cleaned with tincture of iodi-
ne. Oxytetracycline was administered for five days.

Bacteriology

A small portion of the crumbled pus was stained accor-
ding to Gram’s and Ziehl-Neelsen’s methods. Cultures on
heart-infusion agar were made and incubated aerobically
as well as anaerobically at 37 °C.
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Results

Slides stained with Gram’s stain showed Gram-positive
entangled filaments. The other slide revealed radially
arranged club-shaped pear-like acid fast bodies surroun-
ding filaments typical for actinomyces spp.

Two types of colonies, i.e. smooth and rough, were obtai-
ned anaerobically after five days of incubation. No growth
was obtained in media incubated aerobically. The smooth
colonies were circular convex, 1.5 mm in diameter. The
rough colonies were irregular, umbonate with convoluted
surface resembling the “molar-tooth” with fading orange-
colour. On subsequent subcultures, the colour faded
away leaving porcelain-white colonies. According to the
biochemical properties the organism was supected to be
Arachnia propionica (5). The NCTC of Colindale
(England) was consulted. From there, the cultures were
transferred to the National Hospital of Nervous Diseases
{London). Both types of colonies were identified as rough
and smooth colonies of A. propionica. The biochemical
properties of the isolated strains are presented in table I.

TABLE I Properties of A. propionica‘ isolated Jrom a cow com-
pared with A. bovis and A. propionica.

Characteristics A. bovis| A. propionica*| A. propionica**

Growth in air

Growth anaerobically

Microaerophilic filaments

Catalaose

CO: requirements -

CO:. improves growth

Amagdalin

Arabinose

Adonitol

iso Erythritol

Glucose

Galactose

Fructose

Lactose

Mannitol

Raffinose

Ribose

Maltose

i Sucrose

Trehalose

Xyiose

Starch

VP

Aesculin

‘Nitrate

Indole

Metronidazole

End products from

glucose fermentation
Acetic acid
Propionic acid - T+ ‘
n-Butyric acid - - -

| O+ ¢
I+ + |
I+ + 1

+
+

I ++ ++2 1 |

|l +++a+=++a+ {2l + |
|l + S 1 ++=+ | ++ 4+ 1

| + + |
[

DI+ o
DI+ i
o+ |

+
+
+ +

* After Sneath et al., 1986.

** A, propionica isolated from cow suffering from a disease similar to actinomycosis.
R : resistant. W : weak. D : different reactions in different taxa. d : 16-84 %
strains positive. '

> . reaction not known.
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With the exception of erythritol which was weak, with
rough colonies, both rough and smooth types of colonies
of A. propionica gave similar biochemical results.

Discussion

Actinomycosis in cattle is routinely diagnosed to be
caused by Actinomyces bovis. However, other orga-
nisms may be involved in extensive lesions (1).
Arachnia propionica apparently does not occur in ani-
mals (5) and its presence in veterinary literature is
extremely rare. The present case was clinicallly diagno-
sed as a typlcal case of actinomycosis. The isolation of
A. propionica suggests a possible aetiology for actino-
mycosis.

The major amino acids in the cell wall of the isolated
A. propionica were : alanine, glutamic acid, glycine
and LL diaminopimelic acid. Such characters which
distinguish A. propionica from actinomyces spp. are
unlikely to be looked for or detected in a routine micro-
biological laboratory ; this is unfortunate as in this
case A. propionica was isolated from a case clinically
typical for actynomycosis (3) ; the present case is a
similar one. We wonder how many cases of “lumpy-

jaw” in cattle were attributed to A. bovis, while the

aetiological agent was simply A. propionica. On the

~other hand, A. propionica causes lacrimal canaliculitis
in man and thus its presence in cattle might equally
cause human hazards. The need is urgent for simple
tests that can differentiate between A. bovis and A.
propionica and which can be conducted by routine
medical laboratories.
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Isolation of Corynebacterium renale
from slaughtered cattle at the Zaria
abattoir in Nigeria
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FATIHU (M.Y.), ADDO (P.B.). Isolement de Corynebacterium renale ‘
sur des bovins provenant de I’abattoir de Zaria au Nigeria. Revue Elev. |
Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 160-161 |

Quarante vessies ont été collectées A I’abattoir de Zaria sur des bovins !

apparemment en'bonne santé : 24, soit 60 p. 100, provenaient de méles et ‘
16, soit 40 p. 100, de femelles. Des échantillons d’urine ont été prélevés et -
mis en culture pour la recherche de Corynebacterium renale. Quatre échan- .
tillons chez les méles et un chez les femelles ont €té trouvés positifs. La dif- |
férence entre les sexes &tait statistiquement significative pour P < 0,001. |
Mots clés : Bovin abattu - Prélevement - Urine - Vessie - Corynebacterium '
renale - Nigeria. ‘

Introduction

Corynebacterium renale is.the aetiological agent of conta- ;
gious bovine pyelonephritis which primarily occurs in catt- .
le (2). The organism has also been isolated from animals :
like horses (3), sheep (6) and dogs (9). Laboratory ani- :
mals such as rabbits and mice have been infected experi-
mentally by the organism (7, 8). There are few reports on .
C. renale in Nigeria (1). The present study was conducted '
to determine the prevalence of C. renale in apparently
healthy slaughtered cattle.

Materials and Methods

A total of 40 urinary bladder samples were obtained from |
cattle slaughtered at the Zaria abattoir. Out of these, 24
were from males and 16 from females. The urinary blad- |
ders were tied to retain the urine and each was wrapped
in a polyethylene bag and carried to the laboratory in a
cold recipient. : ‘

In the laboratory, urine was aspirated from the urinary blad- .
ders using sterile syringes and needles, after disinfection of .
the sites of puncture. The urine samples obtained was pou- |
red into sterile-capped centrifugation tubes and centrifuged .
at 2.000 rpm for 10 min. The urinary sediments obtained ;
after discarding the supernatant solution was inoculated on :
blood agar (BA) and phenyl-ethyl-alcohol agar (PEA). The !
plates were incubated at 37 °C for 24-48 h. i
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Plates were examined for characteristic colonies of C.
renale. Pure colonies were obtained by subculturing on
BA plates. Smears from the growths were stained by
the Gram technique for identification of cellular morpho-
logies. C. renale was identified as described elsewhere
(4, 5).

Results and discussion

Out of the 40 urinary bladder urine samples examined C.
renale was isolated from 5 {(12.5 %) of the samples. Of
the 24 samples from the males, 4 (16.7 %) were positive
and among the 16 female samples, 1 (6.3 %) was positi-
ve. The difference in the infection between the male and
female cattle was statistically significant (P < 0.001).

Corynebacterium renale has been isolated from both
apparently healthy cows and from cows showing signs of
pyelonephritis in other parts of the world. The isolation of
C. renale from an infected kidney and some urine
samples in cattle (1) and from urinary bladder samples of
cattle in this study shows that the organism is not restric-
ted to temperate zones. Although C. renale infection is
more common in female cattle than in males (3), this
study has shown that males can also be infected to some
extent.
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Forty urinary bladders were collected from apparently healthy cattle slaugh-
tered at the Zaria abattoir. Twenty-four (60 %) were from male animals and
16 (40 %) from females. Urine samples were obtained and cultured for
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Association of Klebsiella organisms
with pulmonary lesions in sheep

AA. Gameel !
S.M. El-Sanousi '
F. Al-Nawawi '
M.O. Al-Shazly !

GAMEEL (A.A.), EL-SANOUSI (S.M.); AL-NAWAWI (F.), AL-
SHAZLY (M.O.). Association de Klebsiella avec des 1ésions pulmo-
naires chez le mouton. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) :
161-164

De petits nodules ont été vus sur la paroi thoracique et les poumons de
moutons provenant de I’abattoir d’Al-Ahsa en Arabie Saoudite. Klebsiella
pneumoniae, sous-espece ozaenae, a été isolée et identifiée. L histopatholo-
gie des nodules est décrite. Mots-clés : Mouton - Klebsiella - Lésion pul-
monaire - Isolement - Identification - Arabie Saoudite.

Introduction

Klebsiella organisms can be found as saprophytes in soil
and water and in the genital, respiratory and digestive tract
of healthy animals (2, 4, 10). It has been stated as a cause
of contagious metritis, abortion and sterility in equines (6, 9,
16, 17) and mastitis in cattle (14, 18, 19). It has also been
isolated from cases of diarrhoea and suppurative lesions in
foals (7, 12), pneumonia in goats (8), gangrenous mastitis in
ewes (11), diarrhoea and urinary tract infections in dogs (5,
13, 15) and metritis and mastitis in pigs (2).

The present communication describes pulmonary lesions
caused by Klebsiella organisms in sheep slaughtered at
the Al-Ahsa abattoir, Saudi Arabia.

Materials and Methods

Small nodules were occasionally seen on the chest wall
and in the lungs of sheep slaughtered at the Al-Ahsa
abattoir, Saudi Arabia. These were associated with pleu-
ral adhesions, adhesions between. lungs and diaphragm
and enlargement of regional lymph nodes. The lesions
were examined and samples from lungs and mediastinal
lymph nodes were fixed in 10 % formalin for histopatholo-
gy. Representative samples were taken for bacterlology
The present study was based on sux cases.

Pathological methods

Tissue samples were processed in paraffln and sections
stained with haematoxylin and eosin (HE), Ziehi-Neelsen
(ZN) stain and periodic acid schiff method (PAS).

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

Regu le 15.10.90, accepté le 6.11 .1990.
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Bacteriological methods pleura. Surrounding lung tissue was rather consolidated
and difficult to cut. The nodules contained yeIIownsh ins-
Smears were prepared from lung nodules and mediasti- pissated cheesy material with granular appearance. The
nal lymph nodes, heat fixed and stained with Gram’s and mediastinal lymph nodes were markedly enlarged and
ZN stains. The nodules were incised with a sterile blade rough surfaced. The cut surface had a yellowish granular -
and the cut surface inoculated in 10 % sheep blood agar. appearance. ‘ |
Conventional bacteriological procedures were applied.
Identification of isolates was made according to COWAN Histopathological examination of lung sections showed
(3) and KREIG and HOLT (12). well encapsulated caseous nodulés with distinct layers ;
a central rather loose zone of necrosis followed by a
Results more compact necrotic layer, then a narrow zone of .
infiltrating ‘neutrophils followed by a cellular connective * .
The nodules on the chest wall and in the lungs were glis- tissue layer containing mononuclear cells and outer- .
tening white in colour, firm with smooth appearance and most by a relatively less cellular connective tissue cap- .
measured about 2-5 mm in diameter (photo 1). They pro- sule. Surrounding lung tissue was atelectatic (photos 2, .
jected from the lung surface under the thickened raised 3). Hypertrophy of alveolar cells, hyperplasia of bron-

. Photo 2 : Lung section showing necrotic nodules with caseated centers, a
Photo 1 : Chest wall of sheep showing nodules. narrow layer of neuirophil infiltration surrounded by a cellular zone of
connective tissue and then by a less cellular connective tissue layer Note

atelectatic surrounding lung tissue (x 32,5).

Photo 3 : Lung section showing caseated nodules. See photo 2 for legend Photo 4 : Mediastinal lymph node showing necrotic nodules with caseated -
(x65). centers and outer connective tissue capsule (x 65).
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chial epithelium and presence of suppurative exudate in
bronchi were also seen. Pleura was thickened with
fibrosis.

Similar caseated nodules were seen in lymph node sec-
tions, some coalescing to form diffuse irregular areas of
necrosis replacing normal lymphoid tissue (photo 4).
Sections stained with ZN or PAS were negative for acid-
fast organisms or fungi.

Bacteriological findings

One type of bacteria was isolated in the pure form ; the
biochemical results are presented in table I. The orga-
nism was diagnosed as Klebsiella pneumoniae subspe-
cies ozaenae (12).

TABLE I Biochemical results with K. pneumoniae subspecies
ozaenae isolated from lung.

Test Results

Growth on MC +
Catalase +
Oxidase -
Urease (+)

Indole -

M.R. +

V.P. -

Gelatin -

Citrate (+)
Glucose + Trace of gas
Arabinose -
Lactose (+)
Dulcitol -
Maltose +
Mannitol + Trace of gas
Rhamnose +

Xylose +
Sucrose (+)
Sorbitol -

Salicin ‘ -
Malonate -

Lysine -

(+) = positive after 7 days incubation.

Discussion

Klebsiella pneumoniae subspecies ozaenae was the
only organism isolated from the lung nodules in the
pure form. K. ozaenae, previously described as a sepa-
rate species, now considered as a metabolically inacti-
ve biogroup (subspecies) of K. pneumoniae (12). The
organism may not be easily classified due to the great
variability in biochemical characters (1). Thus the pre-
sent strain was only able to ferment lactose and sucro-
se, hydrolyse urea and utilize citrate as sole source for
carbon after continuous incubation for seven days at
37 °C. Moreover, in the absence of serology it is difficult

BACTERIOLOGIE

to distinguish a metabolically active strain of K. pneu-
moniae subspecies ozaenae from a strain of K. pneu-
moniae (12).

K. pneumoniae has been evidenced as a cause of conta-
gious metritis, abortion and sterility in equines (10, 16, 17)
and mastitis in cattle (14, 18, 19). It has also been isola-
ted from cases of diarrhoea in foals (6), pneumoniae in
goats (8) and gangrenous mastitis in ewes (11). In dogs
the organism has been associated with diarrhoea and uri-
nary tract infections (5, 13).

Information on the association of Klebsiella organism with
pathological conditions in sheep appears to be scanty
and the present report suggests that such infections could
be prevalent.

GAMEEL (A.A.), EL-SANOUSI (S.M.), AL-NAWAWI (F.), AL-
SHAZLY (M.O.). Association of Klebsiella organisms with pulmonary
lesions in sheep., Revue Elev. Méd. vér. Pays trop., 1991, 44 (2) : 161-
164

Small nodules were seen on chest wall and in the lungs of sheep slaughte-
red in Al-Ahsa abattoir, Saudi Arabia. Klebsiella pneumoniae subspecies
ozaenae was isolated and characterized. The histopathology of the nodules
was described. Key words : Sheep - Kiebsiella - Pulmonary lesion -
Isolation - Identification - Saudi Arabia.
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Fréquence des trypanosomes

dans les populations de glossines

du ranch de gibier de Nazinga
R.C. Mattioli ' N (Burkina Faso)

MATTIOLI (R.C.). Fréquence des trypanosomes dans les populations de
glossines du ranch de gibier de Nazinga (Burkina Faso). Revue Elev. Méd.
vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 165-168

La fréquence des infections par des trypanosomes salivaires de
Glossina morsitans submorsitans et G. tachinoides capturées dans le
ranch de gibier de Nazinga (Burkina Faso) est examinée. La zone
d’étude peut étre estimée comme “primitive” en raison de 1’absence
d’activité humaine (agricole et pastorale) et d’animaux domestiques ;
les taux d’infection peuvent donc étre considérés comme “naturels”.
Ces résultats permettent de préciser certains points de 1’épidémiolo-
gie de la transmission du parasite au moment de la création de
réserves naturelles de la faune sauvage. Mots clés : Glossina morsitans
submorsitans - Glossina tachinoides - Duttonella - Nannomonas -
Trypanozoon - Taux d’infection - Ranch - Faune sauvage - Burkina Faso.

INTRODUCTION
L

Une enquéte sur la fréguence de l'infection trypanoso-
mienne de deux populations de glossines a été menée
dans un ranch de gibier au Burkina Faso, en raison de
lintérét épidémiologique de I'étude de ce facteur parmi
ceux influengant la dissémination des trypanosomes.

La zone d'étude peut étre considérée comme une zone
vierge ou primitive (présence d’animaux sauvages et
absence d'activités humaines pastorales et agricoles). On
peut donc admetire que les facteurs biologiques ont
atteint leur équilibre.

Les taux d’'infection des deux espéces présentes peuvent
étre considérés comme “naturels”, en I'absence des per-
turbations liées a la présence de 'homme et des activités
qui lui sont liées : citons les modifications de I'environne-
ment déterminées par ['activité agricole, qui crée des bio-
topes atypiques pour la survie de la mouche, l'introduc-
tion d’animaux domestiques (9) ou les traitements
trypanocides (8).

Enfin, 'analyse des résultats aidera a éclaircir les rela-
tions glossine-trypanosome-faune sauvage dans le cas
du ranch ou d’autres projets analogues.

1. FAO, Projet “Développement des zones affectées par la trypano-
somose en Afrique de 'Ouest”, 01 BP 2540, Ouagadougou, Burkina
Faso.

Adresse actuelle : International Trypanotolerance Centre (ITC), PMB
14, Banjul, Gambia. .

Regu le 4.1.1991, acepté le 9.4.1991.
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ENVIRONNEMENT
L ]

Cette étude a été menée dans le ranch de gibier de Nazinga
situé entre 11°9’ N et 1°30' W (cartes 1 et 2). Le climat est
de type sud-soudanien. La végétation ligneuse est caractéri-
sée, en savane ouverte, par Vitellaria paradoxa, Terminalia
spp., Combretum spp. et Acacia spp. Le long des cours
d'eau, les foréts-galeries sont composées principalement
d’Anogeissus leiocarpus, Cissizium guineense, Mitragyna
inermis, Saba senegalensis et Lannea acida (5).

1°30°' 0
MALI NIGER
BURKINA FASO
NAZINGA |
% ‘ 11°09' N
GHANA ) \BENIN
TOGO |

COTE-D'IVOIRE !

Carte I : Situation géographique du ranch de Nazinga.

+++ Frontidre int.
—~=Limites du ranch

e Village .
A Campement

———— {
N ,(
~,
2 ? 19 km EH* CHANA ‘ o~
Carte 2 : Zone du ranch de gibier de Nazinga.
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L’activité agricole et I'élevage du bétail sont absents sur
toute la surface du ranch (940 km?). La seule présence
humaine est représentée par le campement de Nazinga
ou résident la direction et les services rattachés.

D’aprés les recensements régulierement effectués depuis
1981, la population d’ongulés du ranch est estimée en
1987 (15) comme suit : Sylvicapra grimmia {céphalophe
de Grimm) : 2 300 ; Qurebia ourebi (ourébi) : 1 700 ;
Tragelaphus scriptus (guib harnaché) : 830 ; Alcelaphus
buselaphus (bubale) : 810 ; Hippotragus equinus (hippo-
trague) : 2040 ; Kobus ellipsiprymnus (cobe defassa) :
450 ; Redunca redunca (redunca) : 160 ; Syncerus caffer
(buffle) : 250 ; Loxodonta africana (éléphant) : 400 ;
Phacochoerus aethiopicus (phacochére) : 5 290.

Sont également représentés : des reptiles (crocodiles,
varans et serpents), des singes, des petits rongeurs- et
des carnivores (hyénes, chacals et lions).

MATERIEL ET METHODE
]

Toutes les glossines disséquées proviennent d’échan-
tillons capturés deux fois par jour (8-11 h et 15-18 h) pen-
dant 3 a 4 jours consécutifs, toutes les 2 & 3 semaines.
On utilise le piege biconique Challier-Laveissiére, dans
les différents biotopes.

Les glossines capturées appartiennent aux especes sui-
vantes : Glossina morsitans submorsitans Newstead,
1910 et G. tachinoides Westwood, 1850.

Les prélévements ont été effectués d’octobre 1987 a
février 1988 ; pendant le mois de novembre, les captures
n’ont pas eu lieu. Les glossines ont été disséquées le jour
de leur capture, en fin de matinée et de I'apres-midi. La
dissection n’a concerne que les glossines non ténérales.

La distinction entre les trois sous-genres de trypanosome
considérés (Duttonella, Nannomonas, Trypanozoon) a
été établie selon les cnteres décrits par ITARD (7) et
JORDAN (9).

Une estimation de I'age des glossines a été faite a partir
de 'usure du bord postérieur des ailes (14), tant pour les
males que pour les femelles (2, 19). Les températures
minimales et maximales ont été relevées chaque jour a la
station météorologigue de Nazinga.

RESULTATS
|

La dissection a porté sur 372 glossines : 42 G. m. submor-
sitans sur 125 et 49 G. fachinoides sur 247 ont été trou-
vées porteuses de trypanosomes. Le taux d'infection pour
les deux especes confondues est de 24,5 p. 100 (tabl. |).

L’'analyse statistique basée sur le test du khi® révéle que :

- les femelles sont plus infectées que les males (P <
5p. 100);
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TABLEAU I Nombre de glossines disséquées (espéce et sexe) et

type d’infection. |
R Type d’infection
sEeS)E:?:i% ?; (nombre et pourcentage) Totaux !
glossine (nombre et |,
(nombre) pourcentage)|
Duttonella |Nannomonas| Trypanozoon *
G.ms. M 13/62 3/62 0/62 16/62 |
(62) (21,0 p. 100)| (4,9 p. 100) | (0,0 p. 100) | (25,9 p. 100) |;
G.ms. F 16/63 10/63 0/63 26/63
(63) (25,4 p.100)| (15,9 p. 100)| (0,0 p. 100) | (41,3 p. 100)
Gt M| 2/79 7/79‘ “ 1/79 10/79 '
(79) (2,5p.100) | (8,9p. 100} (1,3 p. 100) | (12,7 p. 100) ;
G.t. F 22/168 17/168 0/168 39/168
(168) | (13,1 p. 100)|(10,1 p. 100)| (0,0 p. 100) |(23,2 p. 100)|.
Sous-to- 53/372 37/372 1/372 91/372 ||
taux (372)| (14,3 p. 100)| (9,9 p. 100} | (0,3 p. 100) | (24,5 p. 100) |

- l'espéce G. m. submorsitans est plus infectée que G
tachinoides (P < 1 p. 100) ;

- linfection de type Duttonella est plus fréquente que ceIIe
de type Nannomonas, surtout chez G. m. submorSItans
par rapport a G. fachinoides (P < 5 p. 100).

Le sex-ratio des glossines varie en faveur des femelles au fur-

et & mesure que la population de glossines vieillit. En effet, !
pour les groupes d'age cumules 1 et2, 3 et 4, 5 et 6, les sex-
ratios sont respectivementde 1:1,3,1:1,8et1:2,1. Une!
telle situation est constatée par d'autres auteurs (16, 17, 18). |

Une corrélation linéaire positive marquée (r = 0,98, d.l. =,
4) est mise en évidence entre I'dge des glossines et leur
taux d’infection (fig. 1 et tabl. 11). ‘

La température influe sur la composition par groupe d’age des '
populations de glossines : & une diminution de la temperature

correspond une augmentatlon des fractions les plus jeunes de

la population, qui sont également les moins infectées (fig. 2).

Taux d’infection (p. 100)
504 '

40

30 A

Groupes d'age

-«-Droite de régression

th 1 : Relation entre le taux d'infection au trypanosome et le groupe
d dge des glossines.




TABLEAU Il Taux d’infection en fonction du groupe d’dge.

Groupe 1 2 3 4 5 6
Glossines ‘ | ‘
infectées 4/61 | 19/96|20/80| 15/43) 15/45)21/47

Taux
d’infection (p. 100)| 6,6 | 16,7 | 25,0 | 34,9 | 33,3 44,7

Glossines capturées (p. 100) Température (°C)
60 28

5049 F 27

40 F o L 25>

30 4

204

0 ] t 1 22
Oct. Nov. Déc. Janv. Fév.

T + Gr.1+2 #* Gr.3+4 O-Gr.5+6
En novembre, les captures n’‘ont pas eu lieu

Fig. 2 : Dynanuque de I'Gge des glossines, par mois, en fonction de la tem-

pérature.

- DISCUSSION
-

L’analyse des taux d'infection observés met en évidence
un certain nombre de faits.

La fraction la plus dangereuse, épidémiologiquement,
d’une population de glossines est la plus agée.

Les femelles ont un réle majeur dans la diffusion de la
maladie : en effet, comparé aux males, elles vivent plus
longtemps, auraient la capacité de se disperser plus vite
(10) et de piquer plus fréquemment (7).

Des deux espéces de glossines présentes a Nazinga, G. m.
submorsitans a le taux d'infection le plus élevé. Cette situa-
tion confirme les résultats obtenus par MAILLOT (12).

Une étude menée dans la méme zone chez les animaux
sauvages (13) a mis en évidence que 90,3 p. 100 des
infections trypanosomiennes sont de type Nannomonas
et seulement 19,3 p. 100 de type Duttonella (les pourcen-
tages ne tiennent pas compte des infections mixtes).

Si on considére les habitudes trophiques de G. morsitans et
de G. tachinoides (3, 9, 11) et le fait que le phacochére, qui
est, semble-t-il, résistant au sous-genre Duttonella (1), soit
la source de nourriture la plus abondante, on aurait di trou-
ver des fréquences trypanosomiennes analogues chez les
deux espéces de glossines. Or on observe que linfection
de type Duttonella est la plus fréquente. Cette situation est
encore plus marquée chez G. m. submorsitans, espéce qui
fréquente davantage la savane, biotope dans lequel le pha-
cochére passe la majorité de sa journée, plutét que dans
les foréts-galeries, sauf pendant les heures les plus
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chaudes. Durant cette période, les mouches ne sont pas
actives. Il semble donc que la frequence d’une espéce de
trypanosome dans une population de glossines soit étroite-
ment liée, et de fagon inversement proportionnelle, a la
compIeXIte du cycle évolutif du parasite (7, 18) plutét qu'a
sa fréquence dans la source de nourriture..

Enfin, la baisse de la température ambiante semble agir
de deux facons sur la variation du taux d'infection : d’'une
part en prolongeant le temps de maturation de I'infection
trypanosomienne dans la mouche (4, 6, 18) et d’autre
part, dans les populations de Nazinga, en abaissant I'age
moyen de la population glossinienne.

CONCLUSION :
L

Les espéces de glossines et de trypanosomes présentes
dans une zone donnée sont a prendre en considération
en tant que facteurs prioritaires dans I epldem|ologle de la
maladie.

Une différence de sensibilité a Iinfection trypanosomienne
semble exister parmi les différentes espéces de mouches,
impliguant une différence dans leur capacité vectrice.

Le sex-ratio, 'age moyen de la population glossinienne et la
température ambiante font partie des paramétres qui doi-
vent aussi étre évalués et contrélés périodiguement, en rai-
son de leur influence sur les variations du taux d'infection.

Les fréquences spécifiques trypanosomiennes chez une
population d’animaux sauvages ne semblent pas influen-
cer celles que l'on peut trouver dans une population de
mouches. Il en découle que, lors des enquéies épidémio-
logiques, il faut toujours évaluer le taux d'infection & la
fois chez le vecteur et chez I'héte et que I'estimation du
risque trypanosomien et les stratégies de developpement
de I'élevage dans une zone infestée ne doivent jamais
étre basées uniquement sur un seul'de ces deux maillons
de la chaine épidémiologique. ;

En outre, les résultats de cette etude _peuvent aider a com-
parer et & comprendre les différences dans les taux d'infec-
tion des glossines en zones a écosystemes différents. Elle
aide aussi a éclaircir les relations entre faune sauvage, try-
panosomes, glossines et faune domestique la ol la création
de réserves naturelles, a c6té de zones d'élevage domes-
tique, est envisagée. Ceci en raison du risque d’apparition
d’une nouvelle situation épidémiologigue.
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MATTIOLI (R.C.). Frequency of trypanosome infection in the popula-
tion of tsetse flies at the game ranch of Nazinga (Burkina Faso). Revue
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 165-168

The frequency of trypanosome infection in Glossina morsitans sub-
morsitans and G. tachinoides, at the game ranch of Nazinga (Burkina
Faso), was examined. Considering the absence of human activities
and domestic animals, the study area can be considered as “primiti-
ve” and the infection rates as “natural”. These results will contribute
to clarifying some points concerning the epidemiology of the trans-
mission of thé parasite, in particular in those areas where the setting

MATTIOLI (R.C.). Frecuencia de tripanosomas en las poblaciones de

glosinas de un rancho de animales de caza de Nazinga (Burkina Faso).
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Se examind la frecuencia de las infecciones por tripanosomas sali- 3

das en un rancho de animales de caza de Nazinga (Burkina Faso). La .

vares de Glossina morsitans submorsitans y de G. tachinoides captura-
zona estudiada puede ser catalogada como “primitiva”, da

ala.
ausencia de actividad humana (agricola o pastoril) y asi como de ani-

males domésticos. Por lo tanto, las tasas de infecciéon pueden ser |

consideradas como “naturales”. Los resultados permiten la determi-

up of a natural game reserve is planned. Key words :
tans submorsitans - Glossina tachinoides - Duttonella
Trypanozoon - Infection rate - Ranch - Wild animals - Burkina Faso.
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Développement et survie d’Haemonchus
contortus d’origine ovine sur parcelle
C. Chartier' §a Bunia (lturi, Zaire)*

CHARTIER (C). Développement et survie d’Haemonchus contortus
d’origine ovine sur parcelle & Bunia (Ituri, Zaire). Revue Elev. Méd. vér.
Pays trop., 1991, 44 (2) : 169-174

Le développement et la survie des larves d’Haemonchus contortus ont
été étudiés entre décembre 1987 et novembre 1988 a trois périodes
différentes (saison séche, premiére et seconde saisons des pluies) sur
une parcelle infestée expérimentalement, 3 Bunia (Ituri, Zaire).
Quelle que soit la saison, le développement des larves infestantes dans
les feéces est rapide (6 jours) et le maximum de larves dans ’herbe est
rencontré entre le 12° et le 18° jour aprés les dépots. Cependant, les
deux saisons pluvieuses sont plus favorables aux infestations des ani-
maux, a la fois par obtention d’un nombre élevé de larves sur le
paturage et par une survie accrue de ces larves au bout de quatre
semaines. Mots clés : Haemonchus contortus - Développement - Survie -
Paturage - Ruminant - Zaire.

INTRODUCTION
L

La transmission des strongles digestifs d’un ruminant
héte a un autre implique un passage dans le milieu exté-
rieur. Ce passage se décompose en deux phénomeénes
distincts : le développement du stade oeuf au stade larve
infestante (larve de 3° stade) et la survie sur le paturage
(ou dans les féces) du stade L3 infestant (18). Cette
phase extérieure est en dépendance étroite avec les fac-
teurs climatiques, en particulier la température et les pré-
cipitations.

Les études menees en Afrique tropicale montrent claire-
ment 'importance de la saison des pluies dans l'intensité
de l'infestation des ruminants domestiques par les
strongles digestifs (4, 16, 24, 28, 30). L'infestation des
animaux ainsi que les éventuelles répercussions cliniques
se produisent principalement pendant cette période tan-
dis que la saison séche, défavorable au développement
préparasitaire, se caractérise par la permanence de
l'infestation, soit sous la forme de vers adultes, soit sous
celle de larves en hypobiose qui reprennent leur dévelop-
pement & la fin de la saison séche (11, 15, 17, 27).

Dans la région de Bunia (lturi, Zaire), & 1 250 m d'altitu-
de, le climat est caractérisé par une température moyen-
ne de 21,5 °C, avec de tres faibles écarts thermiques, et
par des précipitations réguliérement réparties tout au long

1. CNEVA, Station Régionale de Pathologie Caprine, 60 rue de
Pied-de-Fond, BP 3081, 79012 Niort Cedex, France.

* Travail financé par le Conseil exécutif du Zaire, Projet Banque
Mondiale.
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de I'année (1 320 mm) a I’exception de deux courtes
périodes de sécheresse en janvier-février et juin-juillet
(10). De décembre 1987 a decembre 1988, on a étudié le
developpement et la survie des larves o’ Haemonchus
contortus a trois périodes différentes de I'année : lors de
la saison séche (janvier), lors de la premiére saison des
pluies (avril) et lors de la seconde saison des pluies
(novembre).

MATERIEL ET METHODE |
|

Obtention d’une souche d’Haemonchus
contortus

Le protocole initial prévoyait I'étude; du développement et
de la survie d’'une souche bovine d’Haemonchus contor-
tus sur une parcelle a Bunia. La quasi-impossibilité d’iso-
ler les femelles sur les bovins, en raison de I'existence
concomitante d’Haemonchus similis (les femelles des
deux espéces ne peuvent pas étre identifiées formelle-
ment), nous a conduit a utiliser des ovins, lesguels
n’hébergent pas H. similis (5, 6, 26).

La technique de préparation d’'une souche pure d’ H
contortus a été la suivante : :

- recueil de caillettes d'ovins a I’abattoir du marché de
Bunia ;

- récolte des helminthes en eau physiologique et tri des
femelles gravides d'H. contortus ;

- écrasement au scalpel de ces femelles pour libérer-les
oeufs intra-utérins, puis dépot de ce broyat au sein d'un
substrat nutritif (crottin de cheval stérilisé) étaié sur papier
filtre, et mise en place dans une boite de Pétri avec un
bloc de mousse humidifié ;

- coproculture pendant 10 jours avec vérification de
'humidité du bloc de mousse ; ‘ !

- récupération des larves au stade L3 par extraction avec
un appareil de Baermann pendant 24 heures (29) ;

- les L3 sont ensuite stockées au réfrigérateur dans les
boites a cultures cellulaires en attendant leur admmlstra-
tion aux moutons expérimentaux.
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Les animaux receveurs sont des ovins agés d’'une année
environ. lls sont vermifugés quatre fois de suite & 10 jours
d’intervalle avec de I'oxfendazole a 10 mg/kg PV. Dix
jours environ aprés la derniere administration, ils ingerent
une suspension de L3 (300 larves). Dés les premiéres
coproscopies positives (18-20 jours aprés), les féces sont
récupérées et stockées au réfrigérateur.

Les ovins sont maintenus dans une étable a sol cimenté
et alimentés par affouragement en vert. Celui-ci ne pou-
vant étre strictement contrélé quant a son éventuelle
infestation par des larves de strongles, la souche
employée s'est avérée étre composée d’'une population
d’H. contortus dominante (80-90 p. 100) associée a
Trichostrongylus colubriformis et Oesophagostomum
columbianum ; ces espéces ont été identifiées lors de
I'abattage des ovins réalisé 2 mois aprés la fin de 'expéri-
mentation.

Infestation expérimentale d’une parcelle

Les techniques de mise en place des dépdts fécaux ainsi
que celles concernant la périodicité des examens de
féces et d’herbe sont inspirées des travaux ARMOUR
(1), de LEVINE et al. (19) et de GIBSON et EVERETT
(12).

Apres stockage au réfrigérateur des feces des ovins
infestés expérimentalement pour en obtenir une quantité
suffisante (1,4 kg environ), 'ensemble est homogénéisé
et divisé en 14 lots de 100 g. Chaque lot est écrasé au
mortier et mélangé a 220 ml d’eau afin d’obtenir des
matiéres fécales d’aspect et d’humidité comparables aux
bouses de bovins.

Une pelouse a base de Paspalum située a Bunia, sur
laquelle aucun ruminant n'a paturé depuis plus de deux
ans (jardin d’agrément), est choisie comme parcelle
expérimentale pour y placer les dépéts fécaux. Un carré
d’environ 10 m sur 10 m est délimité par une cléture en
barbelé, 'herbe y est maintenue a une hauteur d’environ
10 cm par coupe manuelle. Les dépdts fécaux sont dispo-
sés en une double bande longitudinale, distants les uns
des autres d’environ 1 m. Aprés la mise en place initiale
des féces a JO, les dépdts sont retirés par paire a Jg, Jo,
Jio, Jisdigs Joq €t Jyog. Autour de chaque dépbt retire,
I'herbe est coupée a la tondeuse sur une couronne de
20 cm de rayon. Chaque prélévement est traité individuel-
lement et les examens suivants sont réalisés au labora-
toire :

- sur les féces : examen coproscopigue quantitatif avec la
cellule de McMaster en utilisant le sulfate de magnésium
comme liguide de flottaison (25) ; extraction des L3 par
appareil de Baermann (24 h) sur 20 g de féces ; concen-
tration des larves par centrifugation en sulfate de magné-
sium (1 000 t/min pendant 3 min), lecture et comptage de
deux lames ;
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- sur 'herbe récoltée : la technique utilisée est celle de
GRUNER et RAYNAUD (13) fondée sur la méthode de

Baermann.

Le prélévement est mis a tremper dans un grand enton-
noir rempli d’eau tiéde et équipé d’'une double toile de

tulle (24 h). Le lendemain, I'herbe est égouttée et mise &
a I'étuve a 80 °C pendant 48 h pour obtenir son poids
en matiére séche (MS), les résultats étant exprimés en
L3 par kg de MS d’herbe. Le culot de I'appareil de -
Baermann est récupéré sur un tamis de 20 microns .
puis mis a centrifuger en sulfate de magnésium ' -

(1 000 t/min pendant 3 min} (14). Deux lames succes-

sives pour chaque échantillon sont examinées au .
microscope et les larves de sirongles digestifs dénom-

brées.

Cette opération est effectuée a trois reprises dans |

Fannée : du 14 décembre 1987 au 23 janvier 1988 (sai-
son seche), du 25 mars 1988 au 22 avril 1988 (premiere

saison des pluies), et du 2 novembre 1988 au 1er '

décembre 1988 (seconde saison des pluies). La pluvio-
métrie et les températures maximales et minimales sont
enregistrées guotidiennement sur la parcelle méme. Les

périodes retenues sont représentatives des trois princi- |

pales saisons.

RESULTATS

Chaque dépbt de matiére fecale étant dedoublé, les
valeurs ci-dessous sont obtenues en faisant la moyenne
des deux mesures effectuées. Ces mesures présentent
une grande variabilité en ce qui concerne les préléve- -

ments d’herbe.

Saison séche

Les valeurs coproscopiques des dépdts initiaux sont

faibles (environ 60 oeufs par gramme). Entre J, et Jg, les
féces contiennent encore 80 p. 100 de leur stock initial
d’oeufs, mais on note déja I'apparition de larves infes- :

tantes dans les féces et également dans I'’herbe, mais en

toute petite quantité. A partir du 9° jour, aucun oeuf n’est

retrouvé dans les matiéres fécales et on assiste paralle-
lement a une augmentation sensible de L3 dans le dépot

fécal ; 'examen de V'herbe révéle une infestation par les
L3 encore limitée. Entre le 12° et le 21° jour, les larves -
semblent présenter une seconde vague d'apparition |
dans les féces tandis que, parallélement, on constate ;
une augmentation sensible de la contamination de °

I'herbe environnante. A la fin de I'expérience, entre la 3°

et la 4° semaine, il y a presque. disparition des larves .
infestantes a la fois dans les dépbts fécaux et dans ;

'herbe (fig. 1).
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Fig. 1 : Développement d’'Haemonchus contortus sur parcelle @ Bunia du
24.12.1987 au 23.1.1988. Saison séche.
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Premiére saison des pluies

Les dépdts initiaux ont en moyenne une valeur coprosco-
pique de 200 oeufs par gramme, Cette valeur diminue
peu au bout de 6 jours (175 oeufs par gramme), alors que
quelques L3 sont déja décelées dans les féces et dans
'herbe. Au 9° jour, la quasi-totalité des oeufs a disparu
(15 oeufs par gramme) bien que la présence de L3 reste
faible. Entre Jq et J,5, on constate une élévation impor-
tante de Iarves mfestantes a la fois dans les féces et dans
'herbe (jusqu’a 7 400 L3/kg de MS). Cette évolution est
cependant irréguliére, avec une alternance brutale d'aug-
mentations (J,,, J;g) €t de diminutions (J,5) des popula-
tions larvaires. Les oeufs ne sont plus retrouves au-dela
du 12° jour. La derniere semaine du suivi est caractérisée
par une disparition des larves de:la gangue fécale et le
maintien d’'une faible population dans I'herbe (fig. 2).

Seconde saison des pluies

La valeur moyenne des dépdts fécaux initiaux est de 250
oeufs par gramme. Au 6° jour, le méme phénomene
constaté en saison seche et lors de la premiére saison
des pluies se produit : faible diminution de la teneur en
oeufs des dépdts fécaux (210 oeufs) et apparition simul-
tanée de larves infestantes dans les féces et dans
I'herbe. Entre le 6° et le 15° jour, les oeufs disparaissent
progressivement tandis que la quantité de L3 dans les
féces augmente réguliérement jusqu’a atteindre 74 L3/g a
Jy5. Pour I'herbe, les populations de larves infestantes se
malntlennent entre 850 et 1 200 par kg de MS jusgu’au
12° JOUI’ et presentent un pic a Jy5 (5 200 L3/kg de MS).
De J,5 a J,g, fin de I'expérience, la densité de larves
mfestantes c?ans les féces décroit régulierement jusqu'a
une valeur résiduelle d’environ 7 L3/g, alors que linfesta-
tion de I'herbe, bien gu'irréguliére, atteint des valeurs trés
importantes avec 21 000 L3/kg de MS au 28° jour (fig. 3).

DISCUSSION =~
|

Les résultats doivent étre lnterpretes en tenant compte de
deux éléments :

- la souche de strongles digestifs se compose
d'Haemonchus contortus, en proportion dominante (80 a
90 p. 100), en association avec T. colubriformis et O.
columbianum ;

- les féces des animaux donneurs sont humidifiées pour
obtenir une consistance de matiéres fécales identique a
celle des bovins.

La rapidité de développement des strongles digestifs est
comparable pour les trois saisons puisque les premiéres
larves infestantes apparaissent au bout de 6 jours. De
méme, a 28 jours, un nombre négligeable de larves est
retrouvé dans les dépots fécaux, ces larves ayant migré
dans I'herbe ou le sol ou ayant disparu. Cependant, les
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Fig. 2 : Développement d’' Haemonchus contortus sur parcelle a Bunia du

25.3.1988 au 22 4.1988. Premiére saison des pluies.
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Fig. 3 . Développement d’Haemonchus contortus sur parcelle a Buma du .
2.11.1988 au 1.12.1988. Seconde saison des pluies. ‘
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deux saisons pluvieuses semblent nettement plus favo-
rables, a la fois par I'obtention d'un nombre élevé de
larves infestantes sur le paturage et par une persistance
accrue de ces L3 au bout de quatre semaines.

Ces observations sont en accord avec les principales
études conduites au Nigeria sur ce sujet et revues par
CHIEJINA (7). Au sud du pays, dans une zone trés humi-
de, a saison séche peu marquée et inférieure a trois mois,
OKON et AKINPELU (21) ont étudié le développement et
la survie des larves de nématodes de bovins (principale-
ment H. contorius) pendant les quatre mois a faible pluvio-
métrie de 'année. Les variations de pluviométrie mensuelle
ont peu dinfluence sur le développement du stade infes-
tant, qui est atteint en 5 a 7 jours. A l'inverse, la survie des
L3 est d'autant plus longue sur le paturage que la pluvio-
métrie moyenne de la période d’observation est importante
(4 semaines de survie en février contre 10 semaines en
avril). En région a saison séche plus marquée (5 mois),
CHIEJINA et FAKAE (8) font des observations allant dans
le méme sens : le développement des oeufs en L3
(Haemonchus sp. et Cooperia sp.) est possible toute
lannée. L'infestation du paturage est trés faible en pleine
saison séche : les larves présentes sur I'herbe ont une
mortalité importante tandis que celles incluses dans les
feces migrent difficilement vers le paturage.

La pluviométrie est également un facteur déterminant dans
le développement et la survie des larves de nématodes de
petits ruminants. Les résultats obtenus au Nigeria par

CHARTIER (C). Development and survival of Haemonchus contortus
on an experimentally infected pasture at Bunia (Ituri, Zaire). Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 169-174

Development and survival of Haemonchus contortus larvae were stu-
died from December 1987 to November 1988 during three different
periods (dry season, first and second rainy seasons) on an experimen-
tally infected pasture at Bunia (Ituri, Zaire). Whatever the season,
eggs developed into infective larvae within six days and the largest
number of larvae on the herbage occurred between the 12th and the
18th day post deposition. However, the two rainy seasons were the
most favourable for transmission because of the high number of lar-
vae on the pasture and the increased survival of these larvae after 4
weeks. Key words : Haemonchus contortus - Development - Survival -
Pasture - Ruminant - Zaire.
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OGUNSUSI (20) en zone séche et par OKON et ENYENIKI
(22, 23) en zone forestiére humide sur Haemonchus contor-
tus et Trichostrongylus colubriformis montrent que le déve-
loppement et la survie des larves ne sont possibles qu'en
saison des pluies. Dans ces conditions favorables, les
larves sont retrouvées 28 a 63 jours aprés la contamination
du paturage (23). Le réle du sol en tant que réservoir poten-
tiel de L3 (2) n'a pas été étudié en Afrique tropicale (7).

La nature des dépbts fécaux utilisés dans ce travail est a
rapprocher de celle des bouses de bovins, a la fois par le
volume et 'humidité des matiéres fécales. Selon BAR-
GER et al. (3) et CHIEJINA (7), ces deux caractéristiques
font que I'éclosion des oeufs et le développement des
larves sont principalement limites par la température
ambiante et peuvent donc se produire en saison séche. A
l'inverse, la quantité et la distribution des pluies sont un
facteur majeur déterminant I'abondance et la disponibilité
des L3 sur I'herbe ; l'augmentation de I'humidité permet
en effet la migration des larves infestantes des féces vers
I'herbe, favorisant ainsi leur ingestion par les bovins (3).

Les fluctuations de température étant minimes a Bunia,
elles ne peuvent avoir une quelconque influence sur I'éclo-
sion des oeufs et le développement des larves. Ce facteur,
en lui-méme, est rarement limitant en milieu tropical a
I'exception des zones & hautes altitudes (9). A 'opposé, les
variations de pluviométrie observées entre la premiére
période et les deux suivantes rendent trés probablement
compte des différences d'infestation du paturage.

CHARTIER (C). Desarrollo y sobrevivencia de Haemonchus contortus
de origen ovino en una parcela de Bunia (Ituri, Zaire). Revue Elev. Méd.
vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 169-174

El desarrollo y la sobrevivencia de larvas de Haemonchus contortus
fueron estudiados entre diciembre 1987 y noviembre 1988, en tres
periodos diferentes (estacion seca, primera y segunda estacién lluvio-
sa) sobre una pradera infectada experimentalmente, en Bunia (Ituri,
Zaire). El desarrollo de las larvas infestantes en las heces es rapido (6
dias), sin importar la estacién y el maximo de larvas en la hierba se
encuentra entre los dias 12 y 18 post infeccién. Sin embargo, las dos
estaciones Huviosas son mas favorables a las infestaciones de los ani-
males, de un lado por la obtenciéon de una cantidad elevada de larvas
en el pasto y del otro por una sobrevivencia mayor de estas larvas al
termino de cuatro semanas. Palabras claves : Haemonchus contortus -
Desarrollo - Sobreviviencia - Pradera - Rumiante - Zaire.
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FATIHU (M.Y.), OGBOGU (V.C.), NJOKU (C.0.), SAROR (D.L).
Etudes comparatives des helminthes gastrointestinaux chez les poulets a
Zaria, Nigeria. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 175-177

Les auteurs ont procédé a I’examen parasitaire de 413 tubes diges-
tifs : 210 provenaient de poulets indigénes élevés a Zaria et dans ses
environs, au nord du Nigeria, selon la technique extensive du par-
cours en liberté, et 203 de poulets d’importation élevés en mode inten-
sif ; 201 (95,7 p. 100) poulets indigénes étaient infectés contre 24
(11,8 p. 100) pour les poulets importés. Parmi les poulets indigénes,
12 espéces de nématodes et 7 de cestodes ont été trouvées contre un
seul nématode et un seul cestode chez les poulets importés. La préva-
lence des infections & helminthes était significativement différente
pour les deux types d’élevage. Mots clés : Poulet - Helminthe gastroin-
testinal - Elevage intensif - Elevage extensif - Nigeria.

INTRODUCTION
I

Intestinal parasitism is a common problem in poultry, and
especially when nematode and cestode infections occur
at times in high proportions in animals reared in intensive
management systems (3). In Nigeria, the poultry industry
is developing in both local and exotic chickens, but only a
few surveys have been carried out to determine the bur-
den of helminth parasites of chickens in this country (1, 2,
5). Therefore, it is essential to have a current knowledge
of this problem. This research was conducted to determi-
ne the prevalence of gastrointestinal parasites of poultry
raised under two systems of management.

MATERIALS AND METHODS
]

Source of samples

Digestive tracts of 210 adult local chickens reared under
the exiensive native free range system were purchased
from the Zaria abattoir. Two-hundred and three digestive
tracts of intensively reared exotic chickens, were obtained
from 3 poultry breeding farms in Zaria and the poultry dia-

1. Faculty of Veterinary Medicine, Department of Pathology and
Microbiology, Ahmadu Bello University, Zaria, Nigeria.

2. Faculty of Veterinary Medicine, Department of Parasitology and
Entomology, Ahmadu Bello University, Zaria, Nigeria.

* Present address : Faculty of Veterinary Sciences, Usmanu
Danfodiyo University, Sokoto, Nigeria.

Regu le 27.11.1990, accepté le 9.4.1991.
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Comparative studies of gastrointestinal
helminths of poultry in Zaria, Nigeria

gnosis clinic of the Veterinary Teaching Hospital, Ahmadu
Bello University, Zaria. Others were obtained from com-
mercially slaughtered broiler chickens at the Zaria abattoir.

The intensively managed birds consisted of broiler and
layer breeders, commercial broilers reared on deep litter
as well as battery-raised commercial layers.

Examination of samples

The digestive tracts were extracted intact and the various
sections separated in Petri dishes. Segments of the oeso-
phagus were slit open, the crop was emptied, both were
washed and examined under light for embedded hel-
minths. The contents were examined for free parasites.

The contents of the proventriculus and gizzard were
washed separately in Petri dishes and the mucosae were
scrapped off and examined for parasites. Parasitic
nodules were incised and embedded parasites were
squeezed out (2).

The gastrointestinal tract, namely the duodenum, jejunum,
ileum, caecum and rectum were examined separately in a
similar manner. They were opened on a sieve. Parasites in
the lumen were picked up. The contents were washed tho-
roughly over a sieve under running tap water. The mucosal
surfaces were rubbed carefully between fingers to remove
adhering parasites. The mucosae were scrapped into Petri
dishes and observed under a dissecting microscope for
smaller helminths, which were picked up.

Helminths were collected in Petri dishes and counted
The nematodes were killed in hot 70 % ethanol and the
cestodes allowed to stretch in tepid water. The parasites
were fixed and preserved in labelled sample bottles
containing 10 % buffered formalin.

The nematodes were mounted in lactophenol and the
cestodes were stained with Mayer’s paracarmine.
Identification was done according to SOULSBY (7) , REID
(5) and RUFF (6). ‘

RESULTS ‘
[
Local chickens

Out of the 210 local chickens examined, 201 (95.7 %)
were infected with parasites. Eighteen species of hel-
minths were identified, of which 11 were nematodes and
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7 cestodes. The most prevalent nematode was
Tetrameres americana, which was recovered from 140
(66.7 %) chickens. Raillietina tetragona was the most
common cestode, found in 81 (38.6 %) chickens. The
total number of helminths recovered and their preva-

lences are given in tables -and Il.

TABLE I Prevalence of gastrointestinal nematodes in local

chickens from Zaria (n = 210).

No. of
Parasites (11){  Location infected | Prevalence| Mean/ | Range
chickens| (%) bird
Gongylonema
ingluvicola | Crop 28 13.3 31 | 1-10
Capillaria
contorta Crop 1 05 1.0 1
Tetrameres
americana Proventriculus | 140 66.7 7.0 | 1-38
Tetrameres ‘
fissispina Proventriculus 13 6.2 56 | 1-8
Dispharynx
spiralis Proventriculus 2 1.0 75 | 1-14
Cheilospirura
hamulosa Gizzard 12 52 1.9 | 1-6
Ascaridia galli| Intestine 53 252 34 (1-23
Heterakis
gallinarum Caecum 13 6.2 54 1 1-23
Subulura
brumpti Caecum 36 17.1 17.6 |1-110
Subulura
strongylina | Caecum 10 4.8 6.4 | 1-20
Strongyloides
avium Caecum’ 1 0.5 120 | 12

TABLE II Prevalence of gastrointestinal cestodes in local chic-

kens from Zaria (n = 210).

No. of
Parasites (7) Location infected | Prevalence| Mean/ | Range
chickens] (%) bird
Hymenolepis
cantaniana | Duodenum 5 2.4 13.8 | 1-40
Hymenolepis
carioca Duodenum 20 9.5 14.8 | 2-38
Hymenolepis
sp. Duodenum 14 6.7 21.3 | 1-60
Choanotaenia
infundibulum | Small intestine 34 16.2 81 | 1-26
Raillietina
cesticillus Small intestine, 50 23.8 13.2 | 1-60
Raillietina
echino-
bothrida Small intestine 38 18.1 13.4 | 1-80
Raillietina
tetragona Small intestine 81 38.6 13.8 | 1-70

176

Exotic chickens |
Among the 203 exotic chickens examined, 24 (11 %) |
were infected with helminth parasites. Ascaridia galli
(5.4 %) and R. tetragona (6.4 %) were the only nemato-

de and cestode, respectively, present in the chickens
(tabl. 1H).

TABLE III Species of helminths recovered from exotic chickens
in Zaria (n = 203). |

o ‘| No.of | ‘
Parasites (2) Location | infected | Prevalence| Mean/ | Range
chickens| (%) bird
Ascaridia galli| Intestine 11 54 | 10,0 | 1-44
Railligtina
tefragona Small intestine 13 6.4 15| 1-4

In exotic chickens, the prevalence of helminth infections
were very low compared to local chickens. Statistical ana-
lysis indicate significant difference (P < 0.001).

DISCUSSION

The overall prevalence of helminth infections recorded in
this study in local chickens (95.2 %) is in agreement with .

the prevalence of 90 % recorded by FABIYI (1), 91.2 %
by GADZAMA and SRIVASTAVA (2) and 100 % by
OKON and ENYENIHI (4). Raillietina tetragona the most
prevalent cestode in this survey was equally reported with

a high prevalence of 53.3 % (1), 40.7 % (2) and 93.3 %

(4). This shows a wide distribution of the parasite across °

geographic zones.

Although some of the helminths identified in this study

had been recorded by the above mentioned authors, -

OKON and ENYENIHI (4) reported the presence of the
cestode Davainea proglottina in the duodenum of 30 % of |
the local chickens they examined. Similarly, they reported
a prevalence of 13.3 % with the caecal trematode,

Postharmostomum sp.

The low prevalence of helminth infection in the exotic
chickens is certainly associated with the management
system, where the chickens have restricted contact with
the various intermediate hosts of the parasites. In addi-

tion, the periodic deworming carried out in some farms . |
may have contributed to the low prevalence. On the other |
hand, the extensive system led to infections with the lar-
gest variety of helminths due to the increased contact
with a larger area of land and different intermediate hosts. !
Moreover, medication is rarely applied to this category of -

chickens.
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The largest A. galli worm burden recorded in the exotic
chickens has been reported in a previous study (8). For
parasites with a direct life-cycle such as A. galli, intensive
systems on deep litter are very favourable to their deve-
lopment, especially when the litter is damp.

FATIHU (M.Y.), OGBOGU (V.C.), NJOKU (C.0.), SAROR (D.L).
Estudios comparativos de helmintos gastrointestinales en pollos de Zaria,
Nigeria. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 175-177

Los autores procedieron al examen parasitario de 413 tractos digesti-
vos. De éstos, 210 provenian de pollos criollos, criados en Zaria y sus
alrededores, al norte de Nigeria, segun la técnica extensiva de recorri-
do libre y 203 de pollos de importacién criados intensivamente. 201
(95,7 %) de los pollos criollos estaban infectados, contra 24 (11,4 %)
de los importados. Doce especies de nematodos y siete de céstodos fue-
ron encontradas en los pollos criollos, contra un sélo nematodo y un
solo céstodo en los animales importados. La prevalencia de las infec-
ciones helminticas mostré una diferencia significativa entre los dos
tipos de crianza. Palabras claves : Pollo - Helminto gastrointestinal -
Cria intensiva - Cria extensiva - Nigeria.
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Comparative studies of gastrointestinal helminths of poultry in Zaria,
Nigeria. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 175-177

Two-hundred and ten digestive tracts of local chickens reared in and
around Zaria, Northern Nigeria, under the extensive native free
range system of management and 203 digestive tracts of exotic chic-
kens raised under the intensive system of management were exami-
ned for parasites. Two hundred and one (95.7 %) of the local chic-
kens were infected and 24 (11.8 %) of the exotic chickens also. Among
the local chickens, 12 species of nematodes and 7 species of cestodes
were recovered. Only one nematode and one cestode species were
recovered from the exotic chickens. The prevalence of helminth infec-
tions between local and exotic chickens was significantly different at
1 %. Key words : Chick - Gastrointestinal helminth - Extensive system -
Intensive system - Nigeria.
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PALO (P.E.), YAMEOGO (V.M.C.), NIANOGO (A.J.). Observations
préliminaires sur 1’utilisation des graines de Parkia biglobosa (Jacq.)
Benth. (néré) pour 1’alimentation des pondeuses et des poulets de chair au
Burkina Faso. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 179-184

A travers deux essais d’alimentation, comportant chacun quatre
régimes isoprotéiques, les auteurs ont examiné les effets de la consom-
mation de graines de Parkia biglobosa (néré) sur les performances des
pondeuses et des poulets de chair. Les teneurs en protéines, en lipides
et ’énergie métabolisable des graines de néré crues étaient respecti-
vement de 41,3 p. 100, 21,3 p. 100 et 4 485 kcal/kg. L’essai 1 a porté
sur 48 poules de souche Harco dgées de 40 semaines, réparties en
quatre groupes homogénes en fonction de la production d’oeufs.
Chaque groupe a été affecté, au hasard, a un régime contenant 0, 10,
15 ou 20 p. 100 de graines de néré crues (GNC). L’essai a duré
50 jours. Les parameétres mesurés ont été le taux de ponte, le poids
des oeufs, ’indice de consommation, la variation du poids corporel et
la mortalité. Dans Pessai 2, les graines de néré crues ont été préala-
blement autoclavées (GNA) a 100 °C pendant 60 min. Les aliments
contenaient 0, 15, 25 p. 100 de GNA ou 25 p. 100 de GNC. Douze lots
de 12 poussins de chair ont été affectés par choix aléatoire aux quatre
régimes, avec trois répétitions pour chacun d’eux pendant
7 semaines. Les résultats ont montré une baisse des performances
lorsque le taux d’incorporation des GNC ou des GNA dépasse 10 et
15 p. 100 dans les aliments des pondeuses et des poulets de chair res-
pectivement. Les lots qui ont recu 0, 15 ou 25 p. 100 de GNA ont
consommé des quantités d’aliment significativement plus élevées que
ceux recevant ’aliment a 25 p. 100 de GNC. Cependant, aucune diffé-
rence significative n’a été observée pour le gain de poids corporel et
Pindice de consommation entre les lots recevant 25 p. 100 de GNA on
25 p. 100 de GNC. Il apparait nécessaire de déterminer les facteurs
présents dans la graine de néré qui pourraient étre responsables de la
baisse des performances observées lorsque le taux d’incorporation
des GNC ou des GNA dépasse 10 et 15 p. 100. Mots clés : Parkia biglo-
bosa - Graine - Poule pondeuse - Poulet - Ration - Alimentation -
Performance de ponte - Burkina Faso.

INTRODUCTION
|

Au Burkina Faso, le principal facteur limitant du dévelop-
pement des élevages avicoles modernes est I'alimenta-
tion. En effet, les disponibilités en céréales et en matiéres
premiéres protéiques pour l'aviculture sont faibles et les
prix élevés, d’'ou une forte répercussion sur le colt de
production de I'oeuf dont le prix de cession varie entre 50
et 65 francs CFA l'unité”. La moyenne des revenus étant
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sur I'utilisation des graines

de Parkia biglobosa (Jacq.) Benth. (néré)
pour I’alimentation des pondeuses

et des poulets de chair au Burkina Faso

faible, seuls les ménages les plus aisés peuvent en
consommer réguliéerement. Quant aux autres, leurs
achats se limitent a de trés petites quantités.

La présente étude apporte une contribution a la solution
de ce probleme alimentaire et économique en proposant,
pour I'alimentation des pondeuses et des poulets de
chair, I'utilisation des graines de Parkia b/globosa (Jacq.)
Benth., connu sous le nom vernaculaire de néré, arbre
particuliérement abondant au Burkina Faso.

MATERIEL ET METHODE
]

Description de Parkia biglobosa

Parkia biglobosa (néré), de la famille des mimosacés, est
un arbre de 10 a 20 m de haut pouvant atteindre, excep-
tionnellement, 30 m. Le fiit est robuste et court, couvert
d’une écorce foncée profondément striée. La cime est for-
tement charpentée, étalée en parasol ; elle est aisée a
reconnaitre aux époques de la floraison (février, mars) et
de la fructification grace aux inflorescences en boules
rouges ou orangées suspendues a I'extrémité d'un
pédoncule de 20 a 30 cm. Les fruits sont assemblés en
grappes de gousses linéaires sur un réceptacle en forme
de massue. Les gousses sont longues de 30 cm, larges
de 2 cm et de couleur brun foncé a maturité, et contien-
nent des graines ovoides entourees d’'une pulpe farineu-
se jaunatre (5).

Production

L’arbre commence a produire a 'age de 8 ou 10 ans,
mais n’atteint son développement définitif qu'entre 30 et
50 ans. Le rendement varie beaucoup d’un arbre a
l'autre, entre 25 et 100 kg de gousses par arbre, avec
43 p. 100 d’exocarpe, 39 p. 100 de pulpe et 18 p. 100 de
graines. La production est beaucoup plus élevée dans les
terrains cultivés fertilisés que dans les savanes ou les
jacheres anciennes (2). Elle varie aussi d’'une année a
Fautre. La récolte se fait surtout en mai-juin mais elle peut
commencer en avril sur les arbres les plus précoces (2).
Bien que difficile a estimer, la production annuelle du
Burkina Faso est cependant importante si I'on considére
qu'il existe des peuplements trés denses dans la partie
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méridionale du pays. Cette espéce a été en effet proté-
gée traditionnellement par les populations sous forme de
parcs délimités dans les champs et autour des villages

(2).

Utilisation

Les principales utilisations concernent la pulpe et les
graines des gousses mires.

La pulpe

La pulpe jaunatre contenue dans le fruit fournit une farine
trés riche en saccharose qui en fait un excellent aliment
énergétique (10). La consommation se fait soit en sugant
directement la pulpe, soit en la transformant en farine qui
peut se consommer sans préparation ou apres délayage
dans de I'eau pour produire un breuvage ou une pate,
plus ou moins épaisse selon les golts (2). Son importan-
ce et sa valeur nutritionnelle ont été soulignées par OUE-
DRAOGO (10).

Les graines

Elles sont séparées de la pulpe farineuse par battage et
constituent, de loin, la principale ressource du néré. Tres
riches en protéines (41 p. 100) et en graisses (21 p. 100),
elles sont utilisées aprés fermentation comme condiment
dans les sauces. Cependant, leur consommation est en
nette régression du fait de la saturation du marché par
des produits de synthése sans valeur nutritionnelle. Ce
sont des exhausteurs de géut ou des agents de sapidité
(10), vendus sous diverses appellations commerciales et
de plus en plus consommés au détriment des graines de
néré fermentées, tant en milieu urbain que rural. C'est
dans un tel contexte économique que cette étude exami-
ne les possibilités d'utilisation des graines de néré dans
les régimes des pondeuses et des poulets de chair, en
vue de leur transformation en productions nobles telles
gue la viande et les oeufs dont la demande ne cesse de
croitre au Burkina Faso.

MATERIEL ET METHODE
]

Les graines

Elles ont été achetées au prix de 100 francs CFA le kilo-
gramme sur le marché de Ouagadougou. Un échantillon
a été soumis a 'analyse chimique suivant la procédure de
I’Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (1).
Leur composition et leur valeur énergétique, comparée a
celle du tourteau d’arachide, sont données au tableau .
Leur teneur en énergie brute a été estimée par I'équation
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TABLEAU 1 Compositioiz et valeur énergétique des graines de
Parkia biglobosa (néré) crues et du tourteau d’arachide.

Composition Graine crue | Graine crue Tourt
{p. 100 du de Parkia | de Parkia d ou r‘:‘.gu 2|

produit brut) filicoidea' | biglobosa® | @ aracniae ™ |
Matiére séche 96,5 91
Cendres 45 5,4
Protéines brutes
(N x 6,25) 413 49,2
Extrait éthéré 1 21,3 1,4
Cellulose brute N 44 10,0
Acides aminés ® ‘ ‘
(9/100g) ‘ :
Lysine 2,77 1,962 1,702
Méthionine 0,25 0,30 0,49
Cystine 0,78 1,21 1,18
Arginine 2,77 1,88 5,52
Histidine . 1,24 0,82 1,14
Valine - 1,77, 1,37 2,16
Isoleucine 1,49 1,18 1,77
Leucine . 2,85 2,09 3,09
Thréonine 1,36 1,03 1,33 ‘
Phénylalanine 1,80 1,33 - |
Tryptophane 0,29 ? 0,49 |'
Energie brute (kcal/kg) 5640 4 360
Energie métabolisable ‘ n
(kcal’kg) 4485° 28252

téiques, ont été menés pour examiner les effets des

' Les teneurs en amino-acides ont été calculées pour des teneurs en pro- .
téines identiques dans les deux espéces. D'aprés GOHL (6).
2 INRA (7) (tourteau del/p/de obtenu par emplo: de solvant).
* Les acides aminés ont été déterminés a l'aide d’'un chromatographe !
« Beckman amino-acid analyser Model 121 »,

* La teneur en énergie brute a été estimée par I'équation de regress:on de
SCHIEMANN (7).

¢ La teneur en énergie métabolisable a été estimée par l ‘équation de prédic- .
tion de CARPENTER et CLEGG (3), dont I'écart-type résiduel est de
190 kcalkg.

de SCHIEMANN (7) a partir de I'analyse chimique, et |
celle en énergie métabolisable par I'équation de prédic-
tion de CARPENTER et CLEGG (3). Les graines de néré |
ont été concassées en particules de 3 mm a l'aide d'un : ‘
broyeur avant d’étre incorporées dans les régimes expéri- -
mentaux. ‘

Les rations

Deux essais, comportant chacun guatre régimes isopro-

graines de neré sur les performances des pondeuses
(essai 1) et des poulets de chair (essai 2). Il s'agissait '
également de déterminer dans quelle mesure elles pou-

vaient remplacer le tourteau d’arachide dans les rations.

Les formules ont été élaborées en tenant compte des .
recommandations du National Research Council (9) pour :
les poules.pondeuses et les poulets de chair. 3
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Essai 1 : poules pondeuses

Il a été conduit avec 48 poules de souche Harco choisies
dans un lot de 500 pondeuses. Les animaux, agés de
10 mois et d’'un poids moyen de 2,1 kg, ont été logés
dans des cages individuelles équipées chacune d’'une
mangeoire et d'un abreuvoir. Avant le début de I'expé-
rience, les poules élevées sur litiére au sol ont été sou-
mises & une période d'adaptation de trois semaines afin
qu’elles s'habituent a I'élevage en batterie. Au cours de
cette phase, la production quotidienne d'oeufs a été enre-
gistrée individuellement. A la fin de la période pré-expéri-
mentale, les poules ont été réparties en quatre groupes
ayant des performances moyennes identiques. Chaque
groupe de poules a été affecté au hasard a I'un des
quatre régimes expérimentaux (tabl. Il). L'essai a duré
50 jours, répartis en deux périodes de 25 jours, avec
pesée individuelle au début et a la fin. L'aliment et I'eau
de boisson étaient disponibles en permanence. La collec-
te des données a commencé quatre jours aprés I'expé-
rience. Les paramétres suivants ont été mesurés pour
chaque période : taux de ponte, poids des oeufs,
consommation alimentaire, indice de consommation,
variation du poids corporel et mortalité.

TABLEAU I Composition des quatre régimes expérimentaux
(en p. 100 de Ialiment) de Uessai sur poules pondeuses.

1 2 3 4
Graines de néré crues 0,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00
Mais jaune 58,00 | 58,00 | 58,00 | 58,00
Tourteau d’arachide 20,00 | 10,00 5,00 0,00
Farine de poisson 6,00 6,00 6,00 6,00
Farine de sang 3,00 3,00 3,00 3,00
Huile végétale 3,00 3,00 3,00 3,00
Poudre d'os 2,50 2,50 2,50 2,50
Coquilles d’huitre 6,50 6,50 6,50 6,50
Chlorure de sodium 0,50 0,50 0,50 0,50
Composé vitaminique ' 0,25 0,25 0,25 0,25
Composé minéral ® 0,25 0,25 0,25 0,25

Composition calculée *
Energie métabolisable ¢

(kcal/kg) 2900 | 3050 | 3150 | 3250
Matiere grasse 6,0 8,0 9,0 10,0
Protéines brutes 19,0 19,0 19,0 19,0
Lysine 1,00 1,01 1,01 1,02
Méthionine 0,34 0,32 | 0,31 0,30
Cystine 0,36 0,41 0,43 0,45

' Le composé vilaminique commercial apporte par kg de ration : vitamine A,
11000 Ul ; vitamine Dy, 1 100 UCI ; vitamine E, 11 Ul ; riboflavine, 4,4 mg ;
pantothenate de calc:um 12mg; ac:de nicotinique, 4,4 mg ; chiorure de cho-
line, 220 mg ; vitamine B,, 6,6 mcg ; vitamine By, 2,2 mg, menadione,
1,1 mg ; acide folique, 0,55 mg ; d-biotine, 0,11 mg thiamine 2,2 mg ;
éthoxyquin, 125 mg.
¢ Le composé minéral commercial apporte en mg par kg de ration : Mn, 60 ;
Zn, 50, Fe, 30,;Cu, 5;1, 1,05, Ca, 75 (min.) et 90 (max.).
? Les teneurs en nutriments des aliments & I'exception de celles du néré
(tabl 1) proviennent de l'ouvrage de SCOTT et al. (13).

‘ Les valeurs de I'EM sont obtenues par différence avec le régime 1
(0 p. 100) en prenant EM = 2 825 pour le tourteau d’arachide délipidé au sol-
vant (INRA, 1984), et EM = 4 485 pour Ia graine de néré (tabl. I).
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Essai 2 : poulets de chair

Des travaux antérieurs, non publiés, portant sur un essai
d’alimentation de poussins de chair avec des régimes
contenant 15 et 25 p. 100 de graines de néré a I'état cru
(GNC) n’ont donné que de médiocres performances.
L'essai 2 a donc été conduit afin d’examiner les effets d’'un
traitement thermique sur la valeur nutritionnelle des
graines. La cuisson a été effectuée de la maniére suivan-
te : un mélange de 10 kg de graines de néré et de 10 litres
d’eau est porté a ébullition pendant 60 minutes ; les
graines sont ensuite séchées au soleil pendant 72 heures
et broyées avant d'étre incorporées dans les régimes expé-
rimentaux (tabl. ll). L'essai a été conduit avec 144 pous-
sins fermiers de chair d’'une souche commerciale, 4gés ini-
tialement de trois jours. Les animaux choisis au hasard
dans un lot de 1 000 poussins ont été pesés, identifiés a
laile, puis répartis selon le poids corporel pour constituer
12 lots homogénes de 12 poussins. A chague lot, un box
fut assigné dans un poulailler divisé en 12 loges. Le mode
d’élevage a été la claustration complete sur litiére de
copeaux de bois. Le chauffage était assuré par des lampes
a petrole Les lots ont été soumis au hasard a I'un des
quatre régimes expérimentaux (tabl. Ill) & raison de trois
lots par régime. L'aliment et I'eau de boisson ont été distri-
bués durant toute la penode de l'essai qui a duré sept
semaines. Tous les sept jours, les poussins ont été pesés
individuellement et par lot. Les quantités d’aliments
consommées ont été déterminées lors de chaque pesée et
lindice de consommation calculé a partlr des gains de
poids et de la quantité d'aliments ingérée. Les morts furent
également enregistrées durant toute la penode de l'essai.

TABLEAU III Composition des quatre régimes experzmentaux
(en p. 100 de ’aliment) de essai sur poulets de chair.

1 |2(GNA)'| 3(GNA) |4(GNC)?

. Graines de néré 0,00 | 15,00 | 25,00 | 25,00
Mais jaune 57,85 | 57,85 | 57,85 | 57,85
| Tourteau d'arachide 25,00 | 10,00 0,00 0,00
{ Farine de poisson 6,50 | 6,50 6,50 6,50
| Farine de sang 5,50 5,50 5,50 5,50
| Huile végétale 2,50 2,50 2,50 2,50
| Poudre d'os 1,00 1,00 1,00 1,00
| Coquilles d'huftre 0,50 0,50 0,50 0,50
Chlorure de sodium 0,50 0,50 0,50 0,50
Composé vitaminique 025| 0,25 0,25 0,25
Composé minéral 0,25 0,25 0,25 0,25
DL méthionine 0,15 0,15 0,15 0,15

Composition calculée
| Energie métabolisable *

(kcal/kg) 3000 | 3250 | 3400 | 3400
Matiére grasse 5,0 7,0 8,0 10,0
Protéines brutes 240 | 24,0 | 24,0 24,0
Lysine 1,28 | 1,30 1 32 1,32
Méthionine 0,55 | 0,52 0,50 0,50

Cystine 044 | 055 | 054 | 054

' GNA : graines de néré autoclavées.
2 GNC : graines de néreé crues.
* Voir note 4 du tableau II.
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Analyse statistique

Les données recueillies au cours des deux essais ont été
soumises a ['analyse de variance. (12) et les différences
significatives entre les moyennes déterminées par le test
de DUNCAN (4) au seuil de probabilité de 95 p. 100.

RESULTATS
]

Essai 1

Les performances et I mgestlon sont présentées dans les
tableaux IV et V.

TABLEAU IV  Effets des graines de néré crues (GNC) sur les
performances des pondeuses (période 1).

Régime 1| Régime 2 | Régime 3| Régime 4
Paramétres mesurés 0p.100 | 10p.100|15p. 100( 20 p. 100
deGNC | deGNC | de GNG | de GNC
Taux moyen de ponie
(p. 100) 76,7° | 74,7° 62,4° | 56,0°
Poids moyen des ceufs (g) | 56,4° | 55.0° 57,0* | 57,0°
Consommation individuelle
— aliment (g/jour) 102 g2° 90 * 83°
- EM (kcal/jour) 2062 | 250° 284> | 270°
— protéines (g/jour) 19+ 16t 17° 16°®
Indice de consommation | 241* | 2,19 | 239* | 273"
(kg d’aliment/kg d’ceufs)
Variation du poids corporel | —50° | —24°® -64° | -33*
pour 25 jours (g)
Mortalité 012 0/12 0112 | 012

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes
(P < 0,05).

TABLEAU V Effets des graines de néré crues (GNC) sur les
performances des pondeuses (période 2).

Régime 1|Régime 2| Régime 3 | Régime 4
Paramétres mesurés 0p.100|10p.100|15p.100 {20 p. 100
de GNC | de GNG | de GNC | de GNC
Taux moyen de ponte
(p. 100) 733 | 688" 52,0° | 357°
Poids moyen des eufs (g) | 57,7° | 54,0° | 57,7 | 57,9*
Consommation individuelle
— aliment (g/jour) 99° gr> | 87* 83°
— EM (kecal/jour) 287 | 265° 274® | 270%
— protéines (g/jour) 19 16° 16° 16"
Indice de consommation 2462 | 2,33 316° | 444"
(kg d’aliment/kg d’ceufs)
Variation du poids corporel| —40* | —16° —-28% | -32¢
pour 25 jours (g)
Mortalité 0112 012 012 0/12

Les valsurs suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes
(P < 0,05).
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Période 1
Taux de ponte, poids de l'oeuf

Les poules qui ont regu soit le régime 1 (0 p. 100 de .
GNC), soit le régime 2 (10 p. 100 de GNC) ont eu des .
taux moyens de ponte significativement plus élevés que -
ceux des poules qui ont été alimentées avec le régime 3 .

(15 p. 100 de GNC), ou avec le régime 4 (20.p. 100 de =

GNC). Les taux de ponte des lots 1 et 2 ne sont pas

significativement différents entre eux. Il en est de. méme
pour les lots 3 et 4. En revanche, aucun effet significatif !

sur le poids moyen de I'oeuf n’a pu étre démontré.
Quantités ingérées, indice de consommation

Les poules qui ont recu le régime 1 (0 p. 100 de GNC)
ont consommé plus d’aliment que celles qui ont regu les '

régimes 2 et 4 4 10 et 20 p. 100 de GNC, respectlvement ‘
Mais la différence avec le lot 3 (15 p. 100 de GNC) nest .

pas significative. Le plus faible indice de consommation

est observé avec le régime 410 p. 100 de GNC et le plus

élevé avec le régime 4 a 20 p. 100 de GNC.
Relation poids corporel-mortalité

Les variations pondérales des poules ne sont pas influen- -

cées par I'incorporation de GNC dans les régimes pour
lesquels aucune mort n’a été enregistrée.

Période 2
Taux de ponte

Les différences entre lots sont identiques a celles de la:
période 1, mais elles sont plus importantes, en particulier -

I'écart entre les régimes 1 et 2 est significatif.
Quantités ingérées, indice de consommation

Les différences de consommation entre lots sont faibles ' |
méme si certaines d'entre elles sont significatives. Elles : |

sont encore plus atténuées si 'on considére, au lieu des

quantités d’aliments, les quantités d'énergie métaboli- = |

sable ou de protéines ingérées.

Essai 2

Les effets des graines de néré crues (GNC) ou autocla- . 1
vées (GNA) sur l'ingestion et les: performances des pou- ; -

lets de chair sont présentés au tableau VI.
Gain de poids, mortalité

Les performances obtenues avec les régimes 1 et 2 (0 et
15 p. 100 de GNA) sont supérieures a celles enregistrées .
avec les régimes 3 et 4 (25 p. 100 de GNA ou de GNC). Il
n'y a pas d'effet significatif de la cuisson. Les taux de,

mortalité sont nuls ou faibles pour tous les régimes.
Quantités ingérées, indice de consommation

La consommation diminue quand le taux de graines de
néré incorporées augmente. La cuisson améliore l'inges--
tion de I'aliment. Toutefois, compte tenu des écarts de-
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TABLEAU VI Effets des graines de néré crues (GNC) ou auto-
clavées (GNA) sur les performances des poulets de chair dgés de
3 jours a sept semaines (essai 2).

Régime 1|Régime 2 | Régime 3 | Régime 4
Paramétres mesurés 0p.100 |15p.100|25p. 100{25 p. 100
de GNA | de GNA | deGNA | de GNC
Gain moyen de poids
corporel (g) 139321 1360° | 1211°| 1137°
Consommation individuelle
— aliment (g/poulet) 3054 |13010* | 2941 | 2819°
— EM (kcal/poulet) 9162° | 9782* | 9999¢| 9584°
— protéines (g/poulet) 7572 | T22%* 706" 677 ¢
Indice moyen
de consommation 219° | 221 243" | 248*
(kg d’aliment/kg de gain)
Mortalité 0/36 0/36 1/36 2/36

Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes
(P <0,05).

teneurs en énergie mobilisable (EM) des aliments (tabl. lil),
les quantités d’EM ingérées par les différents lots sont peu
significatives, celles du lot témoin étant méme plus faibles
que celles mesurées par les régimes 2, 3 et 4.

DISCUSSION
|

L'inclusion de 15 et 20 p. 100 de graines de néré crues
dans les régimes des pondeuses a eu pour effet une
baisse significative des performances par rapport aux
groupes qui ont regu soit le régime 1 (0 p. 100 de GN),
soit le régime 2 (10 p. 100 de GN). Ceci s'explique par-
tiellement par une diminution de la consommation (10 a
20 p. 100 environ suivant les lots) bien que les diffé-
rences entre les lots expérimentaux et le lot témoin ne
soient pas toutes significatives. La chute du taux de ponte
et l'accroissement de l'indice de consommation, quand le
taux d’incorporation des graines de néré augmente au-
dela de 10 p. 100, peuvent, en grande partie, étre attri-
bués a la présence de facteurs anti-nutritionnels comme il
en existe dans la plupart des graines de légumineuses a
I'état cru (8). En effet, la diminution induite des quantités
de protéines ingérées est faible et ne suffit pas a expli-
quer les écarts de performances. L'étude n’indique pas si
la baisse de I'ingéré alimentaire, observée au taux de
10 p. 100 chez les pondeuses ou a partir de 15 p. 100
chez les poulets de chair, est due a une diminution de
l'appétabilité de I'aliment (odeur, aspect, consistance) ou
a un accroissement de la teneur en EM de I'aliment liée a
la teneur en lipides de la graine de néré, ou encore a la
présence de facteurs toxiques dont il n'est fait cependant
mention nulle part dans la littérature. Comme pour les
pondeuses, I'introduction de GNA dans les rations de

ALIMENTATION -NUTRITION

poulets de chair induit une baisse de la consommation
dont la cause est difficile a déterminer puisque les
régimes ne sont pas isoénergétiques.

Le traitement thermique appliqué a la graine de néré n'a
pas amélioré significativement sa valeur nutritionnelle
mesurée par le gain de poids ou l'indice de consomma-
tion. Encore faudrait-il que les présumés facteurs anti-
nutritionnels soient thermolabiles, comme pour la graine
de soja. Le traitement thermique de cette derniére détruit
les facteurs anti-nutritionnels, ce qui entraine une aug-
mentation de la teneur en énergie métabolisable et des
performances des poulets (11). En ce qui concerne la
graine de néré, cette solution devrait étre rejetée en rai-
son du co(t énergétique.

Au plan économique, il faut mentionner le prix des
graines de néré (100 francs CFA/kg) encore trés élevé
par rapport au prix du tourteau d’arachide (60 francs
CFA/kg). Mais ce prix excessif pourrait ne pas constituer
un frein a leur utilisation éventuelle pour I'alimentation
des poulets et des pondeuses. En effet, leur teneur en
protéines (41 p. 100) est identique a celle du tourteau
d’arachide, celle en lipides supérieure (jusqu’a 21 p. 100
contre 1,4 p. 100), ce qui leur confére une valeur énergé-
tique élevée permettant de limiter I'utilisation des céréales
pour 'alimentation des volailles. En effet, celles-ci sont
peu disponibies au Burkina Faso pour ce type d’alimenta-
tion du bétail et leur prix est élevé.

CONCLUSION |
]

La composition des graines de néré suggere qu’elles
pourraient étre un aliment valable pour les poulets de
chair. Cependant, nos résultats préliminaires laissent
supposer |'existence d’'un facteur anti-nutritionnel, partiel-
lement thermorésistant dans les conditions de I'expérien-
ce, et non encore signalé en nutrition humaine malgré
une longue tradition. Il existe néanmoins des possibilités
d’emploi pour I'alimentation des volailles :

- en zone urbaine : le prix actuel de la graine de néré, uti-
lisée comme condiment, ne permet pas de concurrencer
le tourteau d’arachide ou de coton, tous deux disponibles
au Burkina Faso ;

- en zone rurale : I'emploi de la graine de néré, plus ou
moins gratuite, peut étre envisagé méme si les perfor-
mances ne sont pas optimales. En I'état actuel des tra-
vaux, on ne peut recommander aucune application pra-
tique, mais seulement donner quelques indications :
au-dela de 10 p. 100, pour les pondeuses, la baisse de
ponte est trop forte, mais un essai supplémentaire est
nécessaire sur 'ensemble d’un cycle de ponte, pour exa-
miner la courbe dans sa totalité ; jusqu'a 25 p. 100, la
baisse des performances est encore faible pour les pou-
lets de chair. Le choix du taux resultera d'un calcul éco-
nomique.
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PALO (P.E.), YAMEOGO (V.M.C.), NIANOGO (A.J.). Preliminary
observations on the utilization of Parkia biglobosa (Jacq.) Benth. seeds
(néré) in laying hen and broiler chick rations in Burkina Faso. Revue Elev.
Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 179-184

Two feeding trials each using 4 isonitrogenous diets were conducted
to examine the effects of Parkia biglobosa (néré) seeds on the perfor-
mance of laying hens and broiler chicks. Raw (néré) seeds contained

41.3 % protein, 21.3 % fat and 4 485 kcal/kg of metabolizable energy.

In trial 1, 48 Harco hens 40 weeks of age were divided into 4 groups
of 12 each, based on equivalent egg production. Each group was ran-
domly allocated to a diet formulated with 0, 10, 15 or 20 % raw
“néré” seeds. The trial (50 days) consisted in two perlods of 25 days
each. Parameters of response were egg production, egg weight, feed
conversion ratio, body weight changes and mortality. In trial 2, raw
“néré” seeds were autoclaved at 100 °C for 60 min and were then fed
to 3 randomly replicate batches of 12 broiler chicks at levels of 0, 15
or 25 % of the diet while raw “néré” seeds were at a 25 % level. The
experiment lasted 7 weeks. Body weight gain, feed efficiency, and
mortality rate were the measured parameters. Results showed that
when “néré” seeds were incorporated at levels exceeding 10 and 15 %
respectively of the diet into layer and broiler rations there was a
decrease in the performance of the birds. Chickens receiving diets
containing 25 % of autoclaved “néré” seeds consumed significantly
more feed than those receiving raw “néré” seeds. However, there
were no significant differences in body weight gain and feed conver-
sion ratio between these two groups. Therefore, future research
should determine the presumably deleterious factors present in the
“néré” seeds responsible for the poor performance in chickens fed
levels exceeding 10 and 15 % respectively, of the diet for either layers
or broilers. Key words : Parkia biglobosa - Seed - Layer - Broiler - Diet -
Feeding - Laying performance - Burkina Faso.
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biglobosa (neré) sobre la productividad de las ponedoras y de los pol-

los de engorde, mediante dos ensayos de alimentacion, cada uno com-
puesto de cuatro regimenes isoproteicos. La tenencia en proteinas,
lipidos y energia metabolizable de los granos crudos de neré, fue res- |
pectivamente de 41,3, 21,3 p. 100 y 4 485 kcal/kg. El ensayo 1 tuvo |

una duracién de 50 dias y fue llevado a cabo con 48 gallinas de tipo
Harco de 40 semanas de edad, distribuidas en cuatro grupos homogé-
neos, de acuerdo a la produccién de huevos. A cada grupo se le admi-
nistré al azar un régimen conteniendo 0, 10, 15 o 20 p. 100 de granos
crudos de neré (GNC). Se midieron los siguientes parametros : tasa
de postura, peso de los huevos, indice de consumo, variacién del peso
corporal y mortalidad. En el segundo ensayo, los granos crudos de
neré fueron esterilizados (GNA) a 100 °C durante 60 minutos. Los ali-

mentos contenian 0, 15, 25 p. 100 de GNA o 25 p. 100 de GNC. Doce
lotes de doce pollos de engorde se utilizaron aleatoriamente para los -
cuatro regimenes, con tres repeticiones para cada uno de ellos duran- -
te 7 semanas. Los resultados mostraron una disminucion de la pro- -

ductividad cuando el nivel de incorporacion de GNC o de GNA fue
superior a 10 y 15 p. 100 en los alimentos de las ponedoras'y de los
pollos de engorde respectivamente. Los lotes que recibieron 0, 15 o
25 p. 100 de GNA, consumieron una cantidad de alimento significati-

vamente mas elevada que aquellos que recibieron el alimento a !

25 p. 100 de GNC. Sin embargo, ninguna diferencia significativa se |
observé en cuanto a la ganancia de peso corporal o el indice de consu- !

mo entre los lotes que recibieron 25 p. 100 de GNA o de GNC. Parece
necesaria la determinacion de los factores presentes en el grano de
néré, que podrian ser responsables de la disminucién en la producti-
vidad observada cuando la tasa de incorporacion de GNC o de GNA
es superior a 10 y 15 p. 100. Palabras claves : Parkia biglobosa -
Grano -Ponedora - Pollo - Racién - Alimentacién - Rendimiento en la
postura - Burkina Faso.
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Influence de la castration partielle
et totale sur les parameétres

J. Hardouin ' § de reproduction des béliers Poulfouli
A. Verhulst ' Bde ’extréme nord du Cameroun

THYS (E.), BISTER (J.L.), PAQUAY (R.), HARDOUIN (J.),
VERHULST (A.). Influence de la castration partielle et totale sur les
parametres de reproduction des béliers Poulfouli de I’extréme nord du
Cameroun. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 185-192

La circonférence scrotale, I’aspect macro- et microscopique des testi-
cules, les concentrations plasmatiques des hormones gonadotropes
LH et FSH et celles de la testostérone ont été étudiés lors de deux
expériences de castration partielle et totale effectuées sur des béliers
Poulfouli du Cameroun, abattus a 15 mois. La mesure de la circonfé-
rence scrotale permet de suivre ’involution testiculaire chez les
béliers castrés a la pince de Burdizzo. Cette involution ne se stabilise
que tardivement. Aucune influence saisonniére n’est observée chez les
béliers entiers. La fonction exocrine (spermatogénése) comme la fonc-
tion endocrine (production de testostérone) sont totalement suppri-
mées chez les castrés a la pince. Le poids des testicules des béliers cas-
trés partiellement par la méthode du “short scrotum” est tres
variable (76,1 + 41,78 g) ainsi que la suppression de la spermatogéné-
se. En revanche, les taux de testostérone sont proches de ceux des
béliers entiers et expliquent vraisemblablement les performances zoo-
techniques observées antérieurement. Les auteurs concluent que, si la
castration partielle constitue une alternative intéressante du point de
vue zootechnique, il faut rester prudent dans la suppression du pou-
voir fécondant chez les castrés par le short scrotum. Mots clés :
Mouton Poulfouli - Castration - Circonférence scrotale - Hormone sexuel-
le - Poids testiculaire - Tube séminifere - Cameroun.

INTRODUCTION
]

Dans les précédentes pubtications traitant de linfluence de
la castration sur les performances des béliers Poulfouli,
l'accent avait été mis tout d’abord sur les performances de
croissance et de conversion alimentaire des animaux (12,
3). Les aspects économiques liés a I'exploitation des ani-
maux dans le contexte local ainsi que les paramétres
d’abattage et de découpe ont également été étudiés.

Il avait été conclu que la castration totale & la pince de
Burdizzo pratiquée a I'Age de 6,5 mois et de 12 mois freine
significativement la croissance pondérale des animaux et
influence de maniére négative la conversion alimentaire,
entrainant ainsi une augmentation des colits d'exploitation
d’embouche. Le prix de vente du castré, bien qu'il soit plus
élevé sur le marché local, ne parvient pas a compenser ces
colts de production supérieurs. Enfin, les paramétres

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

2. Laboratoire de Physiologie Animale, Facultés Universitaires N.-D.
de la Paix, rue de Bruxelles, B-5000 Namur, Belgique.

Regu le 27.11.1990, accepté le 27.3.1991.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 185-192

d'abattage qui sont habituellement reconnus comme des
avantages en cas de castration totale (rendement supé-
rieur, gigots plus importants) n'apparaissent pas détermi-
nants dans le contexte local. La castration partielle par la
méthode du short scrotum, qui donnait des résultats voisins
de ceux des béliers entiers, pouvait ainsi représenter une
variante intéressante aux méthodes de castration totale.

Deés lors, il devenait nécessaire de contréler la fiabilité de
la suppression du pouvoir fécondant des béliers. A cet
effet, des prélévements histologiques ont été faits au
moment de 'abattage, a 15 mois, pour vérifier I'activité
testiculaire. Du plasma a également été récolté pour
déterminer les taux sanguins des hormones sexuelles.

Enfin, durant la vie des animaux, des mesures de la cir-
conférence scrotale ont été prises pour vérifier I'évolution
du volume des testicules. La premiére expérience, plus
longue, permettait aussi de vérifier I'évolution saisonniére
de ce paramétre chez les males entiers.

MATERIEL ET METHODE
]

Les conditions générales des deux expériences (tech-
niques de castration, durée d’embouche, mode d'éleva-
ge, prophylaxie, conditions d’alimentation et de logement)
ont été décrites dans des publications antérieures (12,
13). Il est rappelé briévement que la premiere expérience
consistait en une comparaison entre béliers achetés a
'age de 2 mois et abattus a 15 mois, répartis en trois
groupes : un maintenu entier (T1), un castré partiellement
a l'age de 2 mois (SS) et un castré a la pince de Burdizzo
a 6,5 mois (B1). La seconde expérience avait pour but de
comparer, aprés une embouche de trois mois, un groupe
de béliers entiers achetés sur le marché a 12 mois (T2)
avec un groupe de béliers castrés a la pince de Burdizzo
au méme age (B2). L’'abattage a eu lieu a 15 mois égale-
ment. :

La méthode de castration partielle utilisée dans la premie-
re experience est celle du short scrotum de RAY et BEL-
LINGS (9). Les testicules sont repoussés en position
inguinale sous-cutanée, puis on place un anneau de
caoutchouc sur le col du scrotum, qui se desséche.
Ultérieurement, on observe un renflement en région ingui-
nale ou les deux testicules peuvent étre palpés. Cela dif-
férencie ces animaux des castrés & la pince de Burdizzo
chez qU| le scrotum subsiste, mais est de petite taille par
rapport a celui du bélier entier. ‘
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Mesure de la circonférence scrotale

La mesure de la circonférence est prise, a I'aide d’'un
métre ruban souple gradué en cm, sur la partie la plus
large du scrotum en approchant par I'arriére 'animal
contentionné debout. La disparition du scrotum chez les
short scrotum les dispense de cette mesure.

Dans la premiére expérience, la mesure a été faite a par-
tir du jour de la castration totale a la Burdizzo (groupe
B1), vers I'dge de 6,5 mois. Elle a eu lieu a 18 reprises
lors des séances de pesée jusqu’a I'abattage a 15 mois.

A la date de la castration totale du groupe Burdizzo (B2)
de la seconde expérience, les animaux avaient 12 mois.
La circonférence a été mesurée a 8 reprises de maniére
identique a celle de la premiére expérience .

Histologie des testicules

Les testicules avec épididyme ont été prélevés sur des
béliers au moment de I'abattage et pesés, a 1 g prés, sur
une bascule électronique. lls sont incisés perpendiculaire-
ment a I'axe le plus long en tranches de 5 mm d'épais-
seur. Compte tenu des grandes différences en poids des
testicules du groupe short scrotum (SS) de la premiere
expérience, les prélevements ont été séparés. Pour les
groupes témoins (T1, T2) et les groupes castrés a la
pince des deux expériences (B1, B2), aucune différence
n’est faite entre gauche et droite.

Les prélévements d’'organes ont été conservés dans une
solution a 10 p. 100 de formaldéhyde commercial a
40 p. 100 jusqu’au moment de la préparation des coupes,
de 6 p d'épaisseur, colorés, aprés préparation et fixation,
a ’hématoxyline-éosine suivant la méthode classique.

Les coupes sont ensuite examinées pour apprécier le
développement de I'épithélium germinatif dans les tubes
séminiferes (tubuli contorti) et on mesure, par testicule,
30 diametres de tubes séminiféres au micrométre. La
moyenne de ces mesures est considérée comme repré-
sentative de l'individu.

Dosage des hormones

Des prélevements de plasma ont été effectués a inter-
valles réguliers dans les deux expériences pour vérifier
I'évolution des taux d’hormones sexuelles. A 18 reprises
dans la premiere expérience pour les groupes T1 et SS, a
10 reprises pour le groupe B1 et, dans la seconde expé-
rience, a 8 reprises pour les groupes B2 et T2.

lLe sang a été recueilli & la veine jugulaire a 'aide de
tubes sous vide (Vacutainer ou Venoject) contenant de
'EDTA comme anticoagulant. Dans la premiére expérien-
ce, les 10 premiers prélévements ont été uniques. Par la
suite, trois prises consécutives sur tous les animaux ont
eu lieu le matin, a une heure d’intervalle, avant la distribu-
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tion des aliments. La moyenne des trois prises est consi-:
dérée comme significative du dosage pour le bélier:
concerné. Pour la seconde expérience, le nombre de:
prises & été réduit a deux. |

Le sang a été directement centrifugé pendant 10 minutes‘
a 3 000 tours/min et le plasma récolté est conservé en’
tubes de 2 ml & - 20 °C. Les échantillons sont transportés
congelés en Belgique et analysés par radio-immuno-
assay (RIA)

Les tubes ne sont dégelés qu’au moment des analyses et
recongelés aprés. La methode double antibody solid:
phase (DASP) est appliquée. L’hormone “tracer” est mar-"
quée a I'iode 125. Pour chaque hormone, une courbe
standard est établie par comptage en triplicate d’échan-
tillons de concentration hormonale connue. L'analyse des:
échantillons est effectuée en duplicate. Le compteur.
gamma est regle sur une minute par tube. Les résultats:
sont obtenus & 'aide d’un programme basé sur le modéle -
mathématique de FINNEY et de I'ajustement de léqua-
tion aux données de la courbe standard par la méthode

des moindres carrés non linéaires de FEYTMANS, cité‘ ‘

par BISTER (2). La concentration de I'hormone recher-
chée dans I'echantillon est ainsi calculée en ng/ml.

Dosage‘d‘e I’lhormone lutéinisante (LH)

L’hormone purifiée (lot oLH-I-3) utilisée comme traceur a§
été fournie par le National Institute of Diabetes and’
Digestive Kidney Diseases (NIDDK) dans le cadre du’

National Hormon and Pituitary Program (NHPP). L’iode:

125 est fixé sur I'hormone avec la technique d’oxydation:

par la chloramine-T de HUNTER et GREENWOOD et:
GREENWOOD et al., cités par BISTER (2). La méme
hormone sert pour la courbe standard. L'antisérum est’
utilisé a la dilution finale de 1 pour 2 millions. L'immuno-

sorbant ou ARGG (anti rabbit. gamma globuline) prowent
du Laboratoire de Marloie (Belgique). Il est utilisé a la,
dilution de 5 ml pour 110 ml de tampon egg-white (5 g
d’albumine ovine pour 1 | de tampon phosphate 0,06 M a,
pH 7,55).

La reproductivité intradosage a un coefficient de variation,
de 10 p. 100. Ces variations sont compensées par l'intro--
duction de plasmas de référence dans chaque dosage,’
aprés la courbe standard. La sensibilité est de 0,1 ng/ml:
et la spécificité est la suivante (réaction croisée)
0,05356 p. 100 ; STH : 0,00571 p. 100 ; TSH
p. 100, prolactlne 0,00005 p. 100. ‘

Procédure

Tous les mélanges et les temps de repos se font & tem-”

pérature ambiante. On mélange (par vortex) 50 ul de.
plasma ou de courbe standard a 100 pl d’antisérum..
Aprés 4 heures, on ajoute 100 pl d’hormone marquée, on
agite puis on laisse reposer une nuit ; on rajoute 500 ul
d’ARGG avec un nouveau temps de repos de 4 heures.
Aprés centritfugation (15 min & 3 000 tours/mln) et asplra-
tion, on procéde au comptage. ‘

FSH
:0,00147
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Dosage de Phormone folliculo-stimulante (FSH)

L’hormone purifiée qui sert de traceur est la NIDDK-
oFSH-I-1 et celle qui sert a la courbe standard est la
NIDDK-oFSH-RP-1. L’'antisérum est I'anti-oFSH-1. Il est
utilisé a la dilution finale de 1 pour 80 000. LARGG est
celui du dosage de la LH utilisé a la méme dilution.

La reproductivité est la méme que lors du dosage de la
LH. La sensibilité est de 2 ng/ml et la spécificité est la sui-
vante (réaction croisée) : LH : 0,001590 p. 100 ; STH :
0,000203 p. 100 ; ACTH : 0,000006 p. 100 ; prolactine :
0,000003 p. 100.

La méme procédure que pour la LH est suivie.

Dosage de la testostérone (TEST)

Cette hormone a été déterminée par un kit provenant de
Cambridge Medical Diagnostics.

Le test posséde un coefficient de variation moyen de
7,47 p. 100 pour la reproductivité intradosage, et un coef-
ficient moyen de 9,8 p. 100 pour la reproductivité interdo-
sage. La sensibilité est de 0,04 ng/m! et la spécificité est
la suivante (réaction croisée) : 5a-dihydrotestostérone :
8,8 p. 100 ; androstérone : 1,4 p. 100 ; 4-androsténe-
3,17-dione : 1,10 p. 100 ; progestérone : 0,045 p. 100.

Procédure

On mélange 50 pl de plasma ou de courbe standard a
500 wl d’hormone marquée et a 50 pl d'antisérum spéci-
fique. On laisse reposer une nuit a 20 °C, puis on ajoute
50 ul du second antisérum (ARGG) avec un nouveau
repos d’'une heure & 20 °C. Aprés centrifugation et aspira-
tion, on procéde au comptage.

Analyse statistique

Pour les mesures faites individuellement, les groupes de
chaque expérience sont comparés par analyse de varian-
ce. Un équilibrage par V'estimation de YATES a été fait

ZOOTECHNIE

dans la premiére expérience, olt un sujet manquait dans
le groupe SS. La normalité de la distribution a été contré-
lée a I'aide du calcul des coefficients de PEARSON et
I'homogénéité de la variance par la méthode de BART-
LETT. Les résidus suspects sont recherchés par la
méthode de GRUBBS. Les moyennes ont été compa-
rées entre elles par le test de comparaison multiple de
NEWMAN-KEULS, dés que l'analyse de variance était
significative a 5 p. 100 (5). ‘

En cas d’hétérogénéité de variance et si aucune transfor-
mation ne se révélait intéressante, la comparaison était
faite par le test de GAMES et HOWELL (expérience 1). Si
la distribution s’écartait fortement de la normalité et si
aucune transformation ne donnait de résultats, le test non
paramétrique de MANN-WHITNEY (expérience 2) était

appliqué (11). ‘

RESULTATS
|

Evolution de la circonférence scrotale

Le tableau | reprend la circonférence scrotale des béliers
des deux expériences a trois moments précis du suivi. La
figure 1 montre I'évolution de ce paramétre durant la pre-
miére expérience avec I'étalement sur la saison des
pluies (début de la période) et la saison séche. L’évolu-
tion durant la seconde expérience est reprise en figure 2.

Douze ou 14 jours aprés la castration, suivant I'expérien-
ce, la différence en circonférence scrotale entre les
béliers entiers et les castrés a la pince est déja tres signi-
ficative (tabl. I). L'involution des testicules apres castra-
tion a la pince débute donc trés rapidement ; on peut
constater, d’aprés le graphique de' I'expérience 1, que ce
n'est qu’a partir de 73 jours aprés la castration que la
courbe se stabilise et que la variation reste en dessous
de 1 cm. On observe aussi que la. moyenne de la circon-
férence du groupe B2 de la seconde expérience est, au
terme de I'expérience, supérieure a celle du groupe B1.

TABLEAU I Circonférence scrotale des groupes Bl et B2 et T1 et T2 des deux expériences juste avant la castration, environ 2 semaines

apreés, et a la fin de ’expérience.

B T | B2 | T2
Jour (n=5) (n=9) Valeur F Jour (n=8) (n=8) Valeur F
m s m s m s m s
Jo 23,2 0,83 24,0 1,41 1,19 ns Jo 25,2 1,64 26,4 1,80 1,89 ns
J14 19,8 1,64 24,6 1,51 23,04 ** J12 23,2 1,51 27,3 1,92 22,76 "™
J244 16,0 2,54 30,3 1,39 121,00 *** J96 20,0 0,80 29,2 1,51 521,31 *** (T)

m = moyenne ; s = écart-type.
(T) : apres transformation logarithmique.

ns : non significatif (P > 0,05) ; * significatif (0,01 < P < 0,05) ; ** hautement significatif (0,001 < P < 0,01) ; *** trés hautement significatif (P < 0,001).
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Fig. I : Evolution de la circonférence scrotale durant I’ expérience 1.
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Fig. 2 : Evolution de la circonférence scrotale durant I’ expérience 2.

Histologie des testicules

Le poids des testicules avec épididyme et le diamétre des
tubes séminiféres sont repris aux tableaux l et IIl.

On observe dans les deux expériences de nettes diffé-
rences en poids des testicules avec épididyme entre les
groupes. L’atrophie est trés nette chez les Burdizzo. La
différence en poids est également significative entre les
short scrotum et les béliers entiers de I'expérience 1, mal-
gré une importante variation de ce paramétre chez les
premiers. On observe également que le poids moyen du
testicule et de I'épididyme du groupe B2 de I'expérience 2
est le double de celui du groupe B1 de I'expérience 1. Le
poids moyen testiculaire des entiers de I'expérience 2 est
similaire a celui des entiers de la premiére expérience.

Les différences en diameétre des tubes séminiferes sont
egalement nettes, sautf entre les groupes B1 et SS de la
premiére expérience. ‘

A l'incision des testicules du groupe Burdizzo de I'expé-
rience 1, on observe que le tissu a pris une coloration jau-
natre et un aspect caséeux. Entre le tissu testiculaire et la
tunique albuginée, des restes de vaisseaux ont pris une
coloration verdatre. La consistance est dure. Les testi-
cules des béliers castrés par la méthode du short scrotum
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TABLEAU II Poids des testicules avec épididyme et diamétre
des tubes séminiféres pour les groupes B1, T1 et SS (abattage a
15 mots) ‘ ‘

‘ Test de
Paramétres B1 ™ SS | Games
‘ ‘ et Howell
Poids testicule n=10 n=10 n=8
et épididyme ()
m ) m s m s | B1-T1 **
B1-SS ns

21,3 | 4,58|226,026,10| 76,1 |41,78| T1-SS **

Diamétre tubes n= n= n=
séminiféres (u)

m S m S m s | BI-T1*
) B1-SS ns
170,8| 9,81 |256,5/36,57|162,2141,93| T1-SS *

m = moyenne ; s = écarlt-lype. ) } i
ns : non significatif (P > 0,05) ; * significatif (0,01 < P < 0,05) ; ** hautement
significatif (0,001 < P < 0,01) ; ™" trés hautement significatif (P < 0,001). !
TABLEAU III Poids des testicules avec épididyme et diamétre ‘
des tubes séminiféres pour les groupes B2 et T2 (abattage a
15 mois).

Paramétres B2 T2 Test

Poids testicule n=16 n=16
et épididyme (g)
m S m S U=4,82 ***
(test de Mann-| |

Whitney)

Diamétre tubes n= n=
séminiféres (u)

16%,5 14,33 | 263,8 | 23,96 | F=9516**"

m = moyenne ; s = écart-lype.

(T) : aprés transformation logarithmique. ‘
ns : non significatif (P > 0,05) ; * significatif (0,01 < P < 0,05) ; ** hautement -
significatif (0,001 < P < 0,01) ; "™ trés hautement significatif (P < 0,001). !

ont un aspect normal, mais il y a moins d’écoulement :
lymphatique a la coupe que chez les béliers entiers.

L’étude microscopigue des testicules et de Ieplthellum j
germinatif de P'expérience 1 est rapportée au tableau IV
(voir p. 190). Les testicules du groupe B1 et ceux de T1 °
présentent un aspect identique pour chaque groupe. lls
sont donc décrits globalement. Les testicules du groupe ;
S8 montrant par contre des variations individuelles impor- ;
tantes, chague testicule est décrit séparément. i

L'examen macroscopique et mlcroscoplque du tissu testicu-
laire des animaux de la seconde expérience (groupes B2 et |
T2) permet globalement les mémes observations que dans -
la premiere, sauf que la coloration visible & lincision de cer- |
tains testicules de Burdizzo s'est révélée plus péle que pour |
la premiére expérience et légerement rosée. Le stade évo- -
lutif de I'épithélium germinatif est |dent|que
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Résultats des dosages
d’hormones sexuelles

Les figures 3 a 8 font apparaitre I'évolution des concentra-
tions plasmatiques des trois hormones durant toute la durée
des deux expériences. Elles sont exprimées en ng/ml.

En ce qui concerne la premiére expérience, on observe dés
la castration du groupe B1 une nette diminution de concen-
tration plasmatique de la testostérone, qui atteint par la
suite des valeurs quasi nulles. Les taux de testostérone des
groupes T1 et SS fluctuent I'un par rapport a I'autre pour se
séparer en fin d’expérience (fig. 3). Les différences sont
nettes entre les groupes et il apparait clairement que les
short scrotum sont toujours sous l'influence de la testostéro-
ne mais pas les Burdizzo. Les concentrations en LH sont
nettement supérieures pour le groupe B1 par rapport au
groupe T1. Les taux du groupe SS sont en général supé-
rieurs & ceux du groupe T1 et inférieurs a ceux du groupe
B1 (fig. 4). La position intermédiaire des taux en FSH du
groupe SS est nettement marguée (fig. 5).

La seconde expérience indique également une chute
rapide de concentration plasmatique de la testostérone
des animaux du groupe B2 et des taux en LH et FSH net-
tement supérieurs, aprés castration totale de ce groupe, a
ceux du groupe T2 laissé entier (fig. 6, 7 et 8).

LH (ng/ml)

Ly _

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Nombre de jours d’expérience

» Burdizzo (B1) +Béliers entiers (T1) #Short scrotum (SS)

Fig. 3 : Concentration plasmatique de la testostérone (TEST) en expé-
rience 1.
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Fig. 4 : Concentration plasmatique de I'hormone lutéinisante (LH) dans
I'expérience 1.
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Fig. 5 : Concentration plasmatique de I’ hormone folliculo-stimulante (FSH)
en expérience 1.
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Fig. 6 : Concentration plasmatique de I' hormone lutéinisante (LH) en expé-
rience 2.
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Fig. 7 : Concentration plasmatique de I’ hormone folliculo-stimulante (FSH)
en expérience 2. ;

189



Retour au menu

E. Thys J.L. Bister R. Paquay J. Hardouin A. Verhulst

TEST (ng/ml)
3.2 -

28+ ‘ +

e

2k

\

1.6
1.2+
0.8
0.4

0 1 i L L L 1 Lo |

0 10 26 30 40 _50 80 70 80 90 100 110
Nombre de jours d’expérience
«Burdizzo (B2) +Béliers entiers (T2)

Fig. 8 : Concentration plasmatique de la testostérone (TEST) en expérience
2.

DISCUSSION
|

Evolution de la circonférence scrotale

Les mesures de la circonférence scrotale permettent de
vérifier que le processus complet d'atrophie dure plus
longtemps que les 15 jours avancés par GIRARD et JAN-
NIN (4).

La différence statistique a la fin de I'expérience 1 est
d’'autant plus grande que la circonférence du scrotum des
béliers entiers a augmenté en moyenne de 6,3 cm durant
les 244 jours de cette période. Cette croissance est liée a
augmentation du poids corporel (6). Aucune variation
importante n’est observée chez les méales entiers malgré
le passage de la saison des pluies a la saison séche
chaude. La tres faible variation de I'ensoleillement durant
l'année, confirmée par les données météorologiques de
la région, peut expliquer cette linéarité. Ceci semble
confirmer I'absence de saisonnement sexuel chez le méale
dans la région.

Le fait que la moyenne de la circonférence scrotale du
groupe de castrés de la seconde expérience (groupe B2)
reste supérieure a celle du groupe B1 au terme de I'expé-
rience laisserait supposer que le processus n’'est pas
encore stabilisé aprés 96 jours.

Histologie des testicules

Les différences significatives du poids testiculaire entre
béliers entiers et castrés Burdizzo confirment les obser-
vations faites sur la circonférence scrotale. La variance
trés importante observée chez le groupe SS a également
été rapportée par SCHANBACHER et FORD (10). Le
poids moyen est supérieur a celui observé par ces
auteurs, mais ces derniers avaient abattu les animaux a 6
mois.
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Le diametre des tubes séminiféres étant lié a la fonction
de la spermatogénése (7), les différences doivent étre
jugées par rapport aux résultats de 'examen qualitatif des
coupes histologigues. L'absence de différence entre short

scrotum et castrés Burdizzo provient de la présence -
d'une masse amorphe dans les tubes séminiferes dégé-
nérés des Burdizzo (tabl. Il et IV). La mesure du diamétre .
des tubes séminiféres n'a donc aucune valeur de critére |

d’activité spermatogénique chez le castré Burdizzo.

La différence entre entiers et short scrotum est plus signi-

ficative car elle indique une diminution spermatogénique .

chez le castré partiel. L’étude une par une des coupes de

TABLEAU IV Aspect microscopique des testicules des groupes

B1,TI et SS de Pexpérience 1.

.| Poids | Diamétre
Tc?lfltel- testicule| tubes sémi-|
(9) | niferes (u) |

B1 21,3

Groupe Description

170,8 | Lyse compléte des cellules
(cellules de Sertoli et cellu-
| les germinatives). La mem-
brane basale entoure une
masse amorphe qui maintient
la forme circulaire des tubes.
Les cellules de l'interstitium
sont lysées également.
Disparition des vaisseaux.

La lignée de cellules de la

spermatogenése est comple-
te (spermatogonies, sperma-
tocytes | et Il, spermatides et

™ 226,0 | 2565

de Sertoli sont présentes
aussi. L’interstitium est bien
développé.

Pas de signe de spermato-
genése. Cellules de Sertoli
présentes, ainsi que cellules
de Leydig.

Le stade de spermatocyte |
est visible.

1 |Gauche, 42,0 128,0

Droit 770 | 153,0

2 |Gauche| 163,0 | 243,5 | Stade de spermatides et de
spermatozoides atteint.
Pas de signes de spermato-

geneése.

Droit 64,0 131,0

3 |Gauche| 57,0
Droit 47,0

149,0
144,0

Stade de spermatocyte |
aiteint.

Pas de signes de spermato-
genese.

4 |Gauche, 48,0 Pas de signes de spermato-
genése.

Pas de signes de spermato-
genése. 1

138,0

Droit | 112,0 | 211,0

spermatozoides). Les cellules| '
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testicules de short scrotum montre une forte variabilité
dans cette fonction, allant de I'absence d’activité a 'activi-
té compléte, comme dans le testicule gauche du second
sujet. Cette variabilité se refléte aussi sur le diamétre,
dont I'écart-type est important. BAUMAN et al. (1) et
SCHANBACHER et FORD (10) avaient observé ce phé-
noméne et les premiers auteurs attribuent la diminution
de l'activité spermatogénique a l'influence de la tempéra-
ture sur le testicule. La variation en poids et activité pour-
rait ainsi étre expliquée par la distance du testicule par
rapport a la paroi abdominale. La tension variable du
tégument modifierait cette distance et provoquerait ainsi
une modification de la température corporelle, méme sur
les deux testicules d’'un méme animal. TIERNEY et
HALLFORD (14) constatent, par examen du sperme sur
des animaux ayant subi la technique du short scrotum a
6 mois, une reprise partielle d’activité 15 mois aprés. La
réversibilité semble donc trés probable. Une idée plus
précise du pouvoir fécondant du groupe SS de la premié-
re expérience aurait pu étre obtenue par examen du sper-
me et/ou examen de coupes d'epididymes.

En ce qui concerne les autres cellules (Sertoli et Leydig),
leur présence est visible chez les entiers et les short scro-
tum, mais les préparations ne permettent pas de compa-
rer leur nombre, ce qui aurait pu apporter certaines indi-
cations, en relation avec la production d’hormones (8).

Le poids moyen du testicule et de I'épididyme des castrés
de l'expérience 2, double de celui des animaux du groupe
B1 de 'expérience 1, peut étre mis en relation avec l'involu-
tion plus lente observée par la mesure de la circonférence
scrotale (tabl. I) et la durée plus courte de I'expérience.

La coloration plus claire et rosée de certains tissus testi-
culaires de castrés dans cette seconde expérience peut
également éire mise en relation avec le stade involutif
moins avancé.

Dosage des hormones sexuelles

Globalement, on constate que les taux en LH, FSH et tes-
tostérone des groupes short scrotum et Burdizzo par rap-
port aux taux du groupe des entiers sont caractéristiques
et conformes a la littérature (1, 8, 10).

Les différences en testostérone expliqueraient les écarts
observés de gain pondéral et de conversion alimentaire
décrits antérieurement (12, 13), ainsi que ceux concernant
les paramétres d’'abattage et de conformation, qui seront
publiés ultérieurement. La perturbation et la suppression
partielle de I'activité testiculaire du groupe SS dans la pre-
miére expérience expliquent les taux plus élevés en FSH
par rapport aux entiers et la tendance a une position inter-
médiaire par rapport au groupe Burdizzo dont I'activité tes-
ticulaire est complétement arrétée. Ceci est probablement
du, respectivement, a une suppression partielle ou totale
de la production d'inhibine, responsable de l'inhibition de
I'émission de I'hormone folliculo-stimulante (5). La position
intermédiaire des taux en LH des short scrotum serait liée
a un feed-back négatif par la testostérone (3).

ZOOTECHNIE

CONCLUSION
L

Les mesures de circonférence scrotale, I'étude histolo-
gique des glandes sexuelles et le dosage d’hormones
permettent de tirer certaines conclusions en ce qui
concerne Fintérét des méthodes de castraton totale ou
partielle. ‘

L’examen macro- et microscopique des testicules et le
dosage des hormones sexuelles permettent de constater
qu’aussi bien la fonction exocrine (spermatogénése) que
fa fonction endocrine (production de testostérone) sont
supprimées chez le bélier castré & la pince de Burdizzo.
L’involution est rapide au début puis se stabilise lente-
ment. Dans le cas d’une application correcte, cette
méthode contrdle totalement le pouvoir fécondant du
sujet. L'absence presque totale de testostérone dans le
sang explique les performances zootechniques
mediocres observées antérieurement.

La présence de ceite hormone male dans le sang des
castrés short scrotum explique vraisemblablement la forte
similitude des performances zootechniques entre ces ani-
maux et les béliers entiers et, par conséquent, sa supé-
riorité sur les castrés a la pince de Burdizzo dans ce
domaine. Le contréle de la fonction reproductive de |'ani-
mal apparait, par contre, plus aléatoire, d’apres les obser-
vations faites sur les testicules a I'dge de I'abattage &
15 mois, courant dans la région. Ceci incite, en- I'état
actuel des travaux, a des réserves .en matiere de vulgari-
sation de la technique du short scrotum.

Il n’en reste pas moins que les méthodes de castration
partielle peuvent étre intéressantes pour répondre aux
différentes options de I'élevage ovin extensif dans la
mesure ou elies sont faciles d’application tout en étant
suffisamment fiables. la recherche d’une technique adap-
tée aux différents aspects du contexte africain doit se
poursuivre.
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THYS (E.), BISTER (J.L.), PAQUAY (R.), HARDOUIN (J.),
VERHULST (A.). Influence of partial and full castration on the repro-
ductive parameters of Pulfuli rams in the Far North Cameroon. Revue
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 185-192

Circumference of scrotum, macro- and microscopic aspects of testis
and blood values of the gonadotropins, LH and FSH, and of testoste-
rone were studied during 2 trials concerning partial or full castration
of rams of the Pulfuli breed in the Far North Cameroon. The rams
were slaughtered when 15 months old. The measures of the scrotum
circumference permit to study the testis involution in Burdizzo cas-
trated rams. Stabilisation of this involution occurred rather late. No
seasonal influence on this parameter was recorded in entire rams.
Exocrine (spermatogenesis) and endocrine (testosterone secretion)
testis functions were totally suppressed in totally castrated rams. The
testis weight in partially castrated rams by the “short scrotum”
method was much variable (76.1 + 41.78 g) and so was the suppres-
sion of spermatogenesis. Testosterone rates were close to those of
entire rams and this most likely explains the higher performances
observed before. The authors conclude that although partial castra-
tion represents an interesting alternative in terms of animal produc-
tion, prudence is recommended in matter of suppressing the repro-
ductive capacity in partially castrated rams by the short scrotum
technique. Key words : Pulfuli sheep - Castration - Circumference of
scrotum - Sexual hormone - Testis weight - Tubuli contorti - Cameroon.
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Courbe de progestérone plasmatique
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MEYER (C.), YESSO (P.). Courbe de progestérone plasmatique du
cycle oestral chez les races taurines trypanotolérantes de Cote-d’Ivoire.
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 193-198

Pendant 45 jours, du sang a été prélevé quotidiennement sur 12 va-
ches Ndama et 12 vaches Baoulé cyclées pour doser la progestérone
plasmatique. La durée du cycle observée était de 20,4 et 21,4 jours
respectivement. La concentration moyenne en progestérone était de
0,6 ng/ml le jour des chaleurs. Aprés le 3° jour, elle augmentait de 1,3
a 1,4 ng/ml/j et se stabilisait, jusqu’a un plateau, du 8° jour (Ndama)
ou du 9° jour (Baoulé) jusqu’au 17° jour du cycle avec une valeur
moyenne de 9,5 ng/ml (Ndama) ou 9,3 ng/ml (Baoulé). Cette concen-
tration a chuté brusquement aprés le 17° jour du cycle a raison de
3 ng/ml/j. La phase avec moins de 2 ng/ml a duré 5,7 jours pour les
Ndama et 5,9 jours pour les Baoulé avec un écart de 4 a 9 jours. La
phase pendant laquelle le taux de progestérone a été supérieur a
2 ng/ml a duré 14,5 (Ndama) et 14,9 jours (Baoulé) avec un écart de
13 a 19 jours. Des cas atypiques ont été rencontrés pour lesquels la
concentration était supérieure a2 3 ng/ml le jour des chaleurs pour
12 p. 100 de celles-ci. La concentration plasmatique en progestérone
permet, pour les races taurines trypanotolérantes ivoiriennes, d’étu-
dier la cyclicité (puberté, reprise de Vactivité post partum) et de dia-
gnostiquer la non-gestation 21 a 24 jours aprés I’insémination artifi-
cielle. Mots clés : Bovin Ndama - Bovin Baoulé - Progestérone
plasmatique - Cycle oestral - Bovin trypanotolérant - Céote-d’Ivoire.

INTRODUCTION
L]

L’évolution de la concentration plasmatique de la proges-
térone au cours du cycle sexuel est désormais bien
caractérisée pour les bovins des pays tempérés (12, 14,

8). Cette donnée est en effet nécessaire pour maitriser
la reproduction des femelles : diagnostic précoce de ges-
tation 21 a 24 jours aprés l'insémination artificielle, étude
de la cyclicité et de I'anoestrus, de la puberté, de la mor-
talité embryonnaire tardive et de linfertilité (5). Elle est a
la base des méthodes modernes de reproduction des
troupeaux telles que le Programme d’action vétérinaire
intégré de reproduction (PAVIR) (13).

1. IEMVT, 10 rue Pierre Curie, 94704 Maisons-Alfort Cedex,
France.

* Adresse actuelle : Institut des Savanes (IDESSA), Département
Elevage, BP 1152, Bouakeé, Céte-d’Ivoire.

2. Institut des Savanes (IDESSA), Département Elevage, BP 1152,
Bouaké, Céte-d’Ivoire.

Recu le 24.4.1990, accepté le 3.4.1991.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 193-198

du cycle oestral chez les races taurines
trypanotolérantes de Cote-d’lvoire

MATERIEL ET METHODE
—

Animaux

L'étude a porté sur 12 vaches Ndama et 12 vaches
Baoulé cyclées, pesant 247 + 22 kg (Ndama) et 202 +
12 kg (Baoulé) en début d’expérience. Ces vaches
étaient adultes (5 ans 8 mois + 18 mois) et avaient vélé
depuis 363,3 £ 156 jours (Ndama) et 468,4 + 211,4 jOUFS
(Baoulé).

Conditions d’environnement

L’étude a eu lieu en saison séche et fraiche (du 15 dé-
cembre au 31 janvier) sur la station du Département
Elevage de I'lnstitut des Savanes (IDESSA) a Bouaké, au
centre de la Céte-d'Ivoire. La période correspond ala sai-
son de monte traditionnelle (20).

Bouaké est situé a 342 km au nord d’Abidjan par 50°
Ouest et 7°40 Nord, en zone de savane, avec une pluvio-
métrie moyenne annuelle de 1 150 mm.

La pression glossinienne est trés faible.

Alimentation

Les vaches étaient menées le jour sur des paturages arti-
ficiels de Panicum maximum. Elles ont recu aussi le soir
un complément constitué de graines de coton et de
mélasse pendant la durée de I'étude.

Méthode
Pendant 45 jours, soit deux cycles oestraux :

- le comportement des vaches a été observé deux fois
par jour pendant une demi-heure a 7 h et 16 h. Les
vaches suivies par d’autres ou acceptant la monte (7) ont
été notées, Les chaleurs étaient définies par I acceptation
du chevauchement ;

- une palpation transrectale était pratiquée systématique-
ment tous les 10 jours, et lorsque les chaleurs étaient
suspectées ou détectées pour aider a confirmer celles-¢i ;
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- du sang a été prélevé, et le plasma sanguin séparé par
centrifugation (5), sur chague vache, tous les jours a la
méme heure (8 h), pour y doser la progestérone. La
méthode radioimmunologique avec séparation en colon-
ne de séphadex décrite par THIBIER et SAUMANDE (14,
15) a été suivie pour ce dosage.

Les courbes moyennes typiques pour chaque race ont
été établies en ramenant les données a un cycle standard
de 21 jours pris de part et d’autre de chacun des premiers
jours de chaleurs observées. Les éléments nettement
atypiques ont été éliminés (taux élevés autour des cha-
leurs ou anoestrus).

RESULTATS
]

La durée moyenne des cycles pendant la période
d'observation, en considérant les chaleurs observées et
en commengant dés les chaleurs précédant cette pério-
de,aétéde:

-21,4+1,8j(n =27 cycles) chez les Baoulé ;

- 20,4 +1,1j (n =28 cycles) chez les Ndama (différence
non significative avec P = 0,01).

La plupart des courbes observées au cours des cycles de
la période d’étude étaient typiques (environ 60 p. 100).

Profils de progestérone plasmatique
typiques

Il n'a pas été noté de différences significati\)es entre les
races Ndama et Baoulé pour les courbes typiques.

Les profils moyens soht illustrés & la figure 1. Pour
chaque jour du cycle, I'écart-type des valeurs de concen-
tration de progestérone a été reporté pour la race Ndama.

Le jour des chaleurs (C0), la ¢concentration de progestéro-
ne est trés faible, de I'ordre de 0,6 ng/ml : 0,59 £
0,36 ng/ml (n = 20) pour les Baoulé et 0,61 + 0,45 ng/ml
(n = 22) pour les Ndama. Ce taux varie peu pendant les
deux jours suivants (C1 et C2). Puis il augmente progres-
sivement de 1,26 ng/ml/j jusqu’'a C9 pour les Baoulé et de
1,4 ng/ml/j jusqu’a C8 pour les Ndama. La valeur de
2 ng/ml est atteinte entre C2.et C5.

De C9 (Baoulé) ou C8 (Ndama) a C17, soit pendant 9 ou
10 jours respectivement, le taux de progestérone présen-
te un plateau de 9,27 £ 0,44 ng/ml pour la race Baoulé et
9,53 + 0,44 ng/ml pour la race Ndama.

Aprés C17, le taux chute fortement de 3 ng/ml/j environ
pendant 3 jours.
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La phase pendant laquelle la concentration de proges-
térone est inférieure ou égale a 2 ng/ml dure 5,9 £ 1,4 !
(n =20) pour les Baoulé (4 49 j)et57x14j(n=21)
pour les Ndama. Celle pendant laquelle le taux de pro- |
gestérone est supérieur a 2 ng/ml dure 14,5+1,3j(n= -
19,132 18 ) et 149+ 1,8 (n = 20,13 a 19 j) respecti-
vement.

Enfin, le taux moyen pendant la phase ou le taux de pro- ;
gestérone est inférieur ou égal a 2 ng/ml est de 0,99 £ °

0,58 ng/ml (Baoulé) et 1,25 + 0,86 ng/ml (Ndama). ]

Concentration en progestérone

3

(ng/ml)
e
o

{n mol/l)

o
T

F30
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20

-
. o
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01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 1819 20 0
Jours

Fig. 1 : Courbes de progestérone au cours du cycle oestral chez les races
bovines Ndama et Baoulé.

Profils atypiques ou présentant
des particularités ‘

Profils atypiques avec plus de 3 ng/ml a CO

Les concentrations de progestérone ont été supérieures
ou égales a 3 ng/ml le jour des chaleurs pour 12,5 p. 100
des chaleurs observées en race Baoulé et 11,5 p. 100
chez les Ndama. :

Par exemple, la vache Baoulé n° 3729 a présenté une ' .
concentration de progestérone comprise entre 2 et - |

3 ng/ml pendant 5 jours et inférieure a 2 ng/ml pendant !
un jour seulement (fig. 2). Le jour des chaleurs, un corps
jaune a été palpé sur l'ovaire gauche.

La vache Ndama n° 3353 (fig. 3) a‘présehté un taux de
progestérone supérieur a 3 ng/ml pendant tout son pre- .
mier cycle, malgré un oestrus comportemental bien mar-

qué (12 acceptations). La veille, aucun corps jaune n'a . |

été palpé.
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Fig. 2 : Courbe de progestérone au cours d’un cycle oestral atypique
(vache Baoulé n° 3729). OD : ovaire droit ; OG . ovaire gauche ; CJ :
corps jaune ; 20 : durée du cycle précédent ; 5+ : nombre d’ acceptations
par 112 h & observation.
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Fig. 3 : Courbe de progestérone au cours d’un cycle oestral atypique
(vache Ndama n° 3353). OD : ovaire droit ; OG : ovaire gauche ; CJ :
corps jaune ; 20f : durée du cycle précédent ; 5+ : nombre d’ acceprations
par 1/2 h d observation.

Plateau avec quelques valeurs trés basses

Des valeurs situées entre 2,5 et 3,5 ng/ml pendant 1 ou
2 jours entre C8 et C17 ont été observées en race Baoulé
(3 cas) et en race Ndama (6 cas). Ces valeurs sont
situées en dehors de l'intervalle de confiance a 1 p. 100
des valeurs du plateau.

Vache entrant en anoestrus

Une vache Baoulé a présenté, aprés une courbe norma-
le, une petite élévation a 2 ng/mi puis des valeurs de pro-
gestérone frés faibles (0,22 + 0,1 ng/ml) pendant 10 jours
consécuitifs (fig. 4).
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Fig 4 : Courbe de pmgexrei one au cours d’ un cycle oestral (vache Baoulé
17 2443). OD . ovaire droit ; OG : ovaire gauche ; CJ : corps jaune ; 20j :

durée du cycle précédent ; 5+ : nombre d’ acceptations par 112 h d’ observa-
tion.

DISCUSSION
L

Profils typiques

La durée du cycle est comparable a celle des vaches
européennes. YENIKOYE (18) a trouvé des différences
entre races pour la durée du cycle, dues aux différences
entre les phases lutéales, pour les races Normande
Charolaise et FFPN.

Les différences entre les caractéristiques de la courbe de
progestérone ne sont pas significatives pour les races
Baoulé et Ndama.

Les présents résultats sont comparables a ceux de CHI-

COTEAU et al. (2) et de MBAYE et al. (6).

Le taux de progestérone le jour des chaleurs est un peu
élevé : 0,6 ng/ml chez les Baoulé et Ndama au lieu de 0,2
a 0,6 ng/ml chez les vaches européennes (12, 14, 18).

Aprés la lecture des courbes obtenues, le taux limite pour
le diagnostic de non-gestation 21 & 24 jours aprés insémi-
nation artificielle se situe vers 1 a 3 ng/ml. Cela est com-
patible avec la valeur de 2 ng/ml considérée comme limi-
te chez la vache européenne par certains auteurs (14,
16).
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Le taux de progestérone au plateau est assez élevé. Il est
de 9,3 et 9,6 ng/ml alors que beaucoup d’auteurs rappor-
tent des valeurs de 5 a 6 ng/mi chez les vaches euro-
péennes ou zéhus. Toutefois, des taux semblables ont
été signalés par certains auteurs chez les bovins euro-
péens et les zébus (3, 4, 8, 9).

Il pourrait s’agir d'un effet de la température sur les
concentrations de progestérone mais celui-ci est contro-
verse :

- CHICOTEAU et al. (2) n'ont pas trouvé de variations
saisonniéres dans les caractéristiques de la courbe de
progestérone au cours du cycle de la vache Baoulé ;

- 'exposition de génisses Guernesey a 35,5 °C au lieu de
18,2 °C a fait augmenter le taux de progestérone pendant
le premier cycle et a réduit la durée de I'oestrus de 17 a
12,5 heures (1) ;

- ROUSSEL et al. (11) trouvent en Lousiane un taux de
progestérone plus élevé en saison chaude (4,6 ng/mi)
gu’en saison fraiche (3,4 ng/ml) et intermédiaire
(3,8 ng/ml) ;

- au contraire, RAO et PANDEY (10) trouvent une
concentration de progestérone le jour de 'oestrus et en
phase lutéale plus grande en saison fraiche qu’en saison
chaude et séche et chaude et humide chez la bufflesse.

Les résultats étant comparables a ceux des vaches euro-
péennes, on peut les transposer pour les applications
pratiques citées en introduction.

Profils atypiques ou particuliers

Profils atypiques avec plus de 3 ng/ml a CO

Les caractéristiques comportementales des chaleurs
étaient souvent nettes et leur intervalle normal. Il peut
exister un retard dans le déclenchement de I'ovulation (4)
ou une avance par rapport aux chaleurs exprimées
(acceptation de la monte). HUMBLOT et THIBIER (5)
signalent que lorsqu’on insémine une vache alors qu'elle
a un taux de progestérone élevé la fertilité est plus basse.

Le nombre d’observations faites ici ne permet pas de bien
cerner la fréguence de ces anomalies. Il faudrait préciser
cette fréquence pour mieux connaitre I'exactitude du test
de diagnostic précoce de gestation.
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Plateau avec des valeurs basses

Ces valeurs sont de 2,5 a 3,5 ng/ml, soit supérieurés ala
limite choisie. Elles ne perturbent pas les applications de
la courbe.

D’ailleurs, s’agit-il d’anomalies, car la sécrétion de pro-

gestérone par le corps jaune connait des variations
importantes. ‘

CONCLUSION

La courbe de progestérone au cours du cycle oestral a
été établie pour les races trypanotolérantes Baoulé et
Ndama en Céte-d’'lvoire. Les courbes typiques ont la
méme allure générale que celles des bovins euro-
péens.

Pour 12 p. 100 des chaleurs, des cas atypiques avec plus
de 3 ng/ml le jour des chaleurs ont été relevés.

On peut en déduire que les applications pratiques de .
I'étude de la progestéronémie sont possibles chez les |

races Baoulé et Ndama.
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MEYER (C.), YESSO (P.). The plasma progesterone curve during the
oestrus cycle of trypanotolerant cattle breeds in Cote-d’Ivoire. Revue
Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 193-198

During 45 days, blood samples were collected daily on 12 Ndama and
12 Baoulé cycled cows for dosing plasma concentration. The cycle
length observed was 20.4 days (Ndama) and 21.4 days (Baoulé). The
mean level of progesterone low on the day of heats (0.6 ng/ml), rose
slowly from 1.3 to 1.4 ng/ml per day. It reached a plateau on day 8
(Ndama) or 9 (Baoulé) until day 17 of the cycle with a mean level of
9.5 ng/ml (Ndama) or 9.3 ng/ml (Baoulé). The fall in progesterone was
quick after the day 17 with 3 ng/ml per day. The phase with less than
2 ng/ml lasted 5.7 days (Ndama) and 5.9 days (Baoulé), with a devia-
tion of 4 to 9 days. The phase with more than 2 ng/ml lasted 14.5 days
(Ndama) or 14.9 days (Baoulé), with a deviation of 13 to 19 days.
Some atypical cases were found, thus progesterone level exceeded
3 ng/ml on the day of heats in about 12 % of the latter. It is concluded
that the level of progesterone can be used in these trypanotolerant
breeds in Céte-d’Ivoire to study cyclicity (puberty, post partum ova-
rian activity) and to perform early pregnancy diagnosis 21 to 24 days
after artificial insemination. Key words : Ndama cattle - Baoulé cattle -
Plasmatic progesterone - Oestrus cycle - Trypanotolerant cattle - Cote-
d’Ivoire.
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Etude des chaleurs des vaches
trypanotolérantes Ndama et Baoulé
en Cote-d’lvoire. I. Particularités

C. Meyer ”
P. Yesso*

MEYER (C.), YESSO (P.). Etude des chaleurs des vaches trypanotolé-
rantes Ndama et Baoulé en Céte-d’Ivoire. 1. Particularités des compo-
santes comportementale et organique. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop.,
1991, 44 (2) : 199-206

Pendant I’année 1987, 11 vaches Ndama et 19 vaches Baoulé ont été
maintenues en station avec deux vaches androgénisées munies d’un
harnais marqueur. Le comportement sexuel a été suivi chaque jour
durant 30 min vers 7 h et 15 h 30. Les chaleurs ont été déterminées

~grace aux variations des niveaux de progestérone notées tous les 10
jours, par le comportement sexuel et les examens gynécologiques. Le
jour des chaleurs, 91,1 p. 100 des vaches Ndama et 97,6 p. 100 des
Baoulé ont été montées. Ce jour-la, 84,4 p. 100 des Ndama et
89,3 p. 100 des Baoulé en chaleur ont accepté la monte. Seules
62,2 p, 100 des Ndama et 47,6 p. 100 des Baoulé portaient les marques
des femelles androgénisées. Le jour des chaleurs, la fermeté de I’uté-
rus, la présence d’oedéme de la vulve et d’écoulement de mucus n’ont
pas été observées dans, respectivement, 24, 24 et 76 p. 100 (Ndama) et
9, 20 et 69 p. 100 (Baoulé) des cas. En effectuant deux observations
de 30 min par jour et en considérant comme critére des chaleurs au
moins deux acceptations a la monte par jour, on pourrait détecter
deux tiers des chaleurs. Mots clés : Vache - Bovin Baoulé - Bovin
Ndama - Reproduction - Chaleurs - Comportement sexuel - Harnais mar-
queur - Cote-d’Ivoire.

INTRODUCTION
|

Les premiéres études effectuées sur les zébus et les tau-
rins en milieu tropical ont révélé que les races locales
présenient des différences dans leur reproduction par
rapport a celles des pays tempérés (19, 23).

La durée des chaleurs a été trouvée plus courte que chez
les races européennes et les manifestations moins
nettes. Le but de la premiére partie de cette étude est de
préciser les particularités du comportement et les modifi-
cations organiques du tractus génital dans deux races
locales trypanotolérantes en Cote-d'Ivoire, les Ndama et
les Baoulé.

1. IEMVT, 10 rue Pierre Curie, 94704 Maisons-Alfort Cedex, France.

* Adresse actuelle : Institut des Savanes (IDESSA), Département
Elevage, BP 1152, Bouake Cbte-d'Ivoire.

2. Institut des Savanes (IDESSA), Département Elevage, BP 1152,
Bouaké, Céte-d’lvoire.

Regu le 22.1.1990, accepté le 19.2.1991.
Avec la collaboration technique de K.L. NGUESSAN, K.V. YOBOUE
et K.F. KASSOU.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 199-206

des composantes comportementale
et organique

Une seconde partie exposera la COmposante hormonale
(courbes de LH et oestradiol) pendant et autour des cha-

leurs. Une autre étude exposera les variations de cyclicité

au cours de 'année.

L’étude s'est déroulée en 1987, au Département Elevage
de 'IDESSA a Bouaké, en zone de savane, avec un cli-
mat soudanien a quatre saisons : fraiche et séche, chau-
de et séche, chaude et humide, fraiche et humide. La sai-
son des pluies, de longue durée (7 mois), est nettement
biphasique avec une moyenne annuelle de 1 150 mm.

La pression glossinienne est trés faible.

MATERIEL ET METHODE
|

Trente vaches (11 Ndama et 19 Baoulé) ayant vélé entre
le 15 décembre 1986 et le 15 janvier 1987, soit en saison
fraiche et séche, ont constitué le; matériel d'expérience
pendant les 12 mois suivants.

Les animaux ont été nourris foute 'année sur un paturage
artificiel de Panicum maximum. Durant la saison séche,
de novembre & mars, ils ont regu aussi de la paille de
Brachiaria ruziziensis.

L’alimentation a été déficiente pendant la plus grande
partie de I'année et surtout en saison seche. Elle a pu
étre améliorée en fin d’année avec de la graine de coton
mélassée.

Deux femelles androgénisées munies d’'un harnais mar-
queur étaient maintenues en permanence avec les
vaches. L’ensemble des femelles était amené dans un
parc d’observation deux fois par jour vers 7 h et 15 h 30.
Le comportement des vaches (vache suivant une vache,
suivie, montant une vache, montée, acceptant ou refu-
sant la monte) était observé pendant 30 min et les
marques qu’elles portaient étaient notées. ?

Tous les jours, les femelles susceptibles d’étre en chaleur
étaient soumises a un examen gynécoliogique. Les cri-
téres suivants ont été retenus : femelles vues en chaleur
environ 19 jours avant, ou marquées, ou montées, ou
beaucoup suivies, ou avec ecoulement de mucus.

Pour ces examens, ont été considérés :

- la taille de l'utérus, exprimée en nombre de doigts du
diameétre d’'une corne ;

199



Retour au menu

C. Meyer P. Yesso

- la consistance de l'utérus : ferme, assez ferme ou nor-

male (29) ;
- la vulve : oedéme net, Iéger, douteux ou pas d’'oedéme ;

- le mucus : noté lors des périodes d'observation ou lors
de I'examen gynécologique par pression de l'utérus. Le
pourcentage est rapporté au nombre de chaleurs ou au
nombre d’examens effectués ;

- la taille des ovaires, exprimée selon le code suivant :
note 1 : taille d’un petit pois ; note 2 : taille d’un pois
chiche ; note 3 : taille d’'un harlcot : note 4 : taille d'une
féve commune.

En outre, tous les 10 jours, un examen gynécologique
systématique était effectué sur 'ensemble des vaches
ainsi qu’une prise de sang pour le dosage de la progesté-
rone plasmatique en vue d’établir leur cyclicité et de
confirmer ou infirmer les chaleurs.

Ces analyses ont été effeciuées selon la technique de
radioimmunologie décrite par THIBIER et SAUMANDE
(34).

RESULTATS
|

La cyclicité a été définie en fonction des taux de proges-
térone. Le début et la durée des chaleurs ont été estimés
par les moments d’acceptation a la monte lorsqu’ils exis-
taient. A défaut (chaleurs silencieuses), la composante
organique (consistance de l'utérus, présence de mucus
clair...) a permis de situer le moment probable de leur
apparition.

A partir de mars, environ 3 mois aprés les vélages le
pourcentage de chaleurs observées a varié de 9 a
50 p. 100 pour la race Ndama et de 21 a 47 p. 100 pour
les Baoulé, selon les mois.

Analyse du comportement pendant
et autour des chaleurs

Sur 45 chaleurs enregistrées chez les Ndama et 84 chez
les Baoulé, les figures 1 et 2 indiquent, dans l'intervalle
de 2 jours avant les chaleurs (C - 2) a 5 jours aprés les
chaleurs (C + 5), les pourcentages des vaches suivies
par d’autres, montant les autres ou acceptant la monte.

Le jour des chaleurs, I'activité des vaches s’accroit. En
effet, elles suivent (47 p. 100 des Ndama et 49 p. 100 des
Baoulé) et attirent (78 p. 100 des Ndama et 74 p. 100 des
Baoulé) d’autres vaches. De méme, elles montent les
autres vaches (51 p. 100 des Ndama et 66 p. 100 des
Baoulé) et se laissent monter aussi (91 p. 100 des
Ndama et 98 p. 100 des Baoulé). 1l n'existe pas de diffé-
rence significative de comportement entre ces deux
races.
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Race N’Dama

-1 co C+2 C+3 C+4 C+5

Race Baoulé

C-2 c-1 co C+1 C+2 C+3 C+4 C+5

Race N'Dama
Nbre par 1/2 h

Nbre par 1/2 h

i I/
c-2 ‘c-1

L] ‘ @

Vache suivie Vache qui monte Acceptation

Fig. 1,2, 3,4 : Comportement autour des chaleurs.

Les figures 3 et 4 indiqueni de C-2aC +3le nombre de -
ces différentes manifestations par demi-heure en consi-
dérant, pour chaque jour, la deml heureouilyenaeule

plus.

Au cours de 30 minutes d’observation, la monte avec ' |
acceptation a été réalisée 3,7 et 3,6 fois par les vaches C

Ndama et Baoulé respectivement.
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Seulement 62,2 p. 100 des Ndama et 47,6 p. 100 des
Baoulé trouvees en chaleur ont été marquées par les
femelles androgénisées. Ces différences ne sont pas
significatives.

On a noté aussi des erreurs par exces : quelquefois, des
vaches ont accepté une fois la monte en une demi-heure
alors que les niveaux de progestérone n'ont pas confirmé
leur état. Cela s’est produit dans 40 p. 100 (Ndama) et
42,9 p. 100 (Baoulé) des chaleurs. Une seule vache
Baoulé a accepté deux montes le méme jour sans confir-
mation des chaleurs (1,2 p. 100).

Si on retenait comme critére des chaleurs au moins deux
acceptations a la monte dans la journée, on détecterait
seulement les deux tiers des chaleurs, soit 64,4 p. 100 en
race Ndama et 64,3 p. 100 en race Baoulé.

Examen gynécologique pendant
les chaleurs (composante organique)

Le jour des chaleurs et surtout de C - 2 a C + 3, l'utérus
est souvent de consistance ferme ou assez ferme, surtout
a CO et C1. Il peut étre de consistance normale :
23,5 p. 100 le jour des chaleurs des vaches Ndama et
8,9 p. 100 le jour des chaleurs des Baoulé (fig. 5 et 6).

fig. 5
Race N’Dama

P. 100

.....

c-2 C-1 CO  C+1  C+2 -
P. 100 fig. 6
A Race Baoulé
1004
A AV AT LAV

c-2 C-1 Co C+1 C+2 C+3

[] £ 4

Normal Assez ferme Ferme

Fig.$, 6 : Consistance de I’ utérus autour des chaleurs.
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La taille de I'utérus est de 2,8 £ 0,1 le jour des chaleurs
dans les deux races. Elle varie peude C-23aC + 3.

L’oedeme de la vulve est a peine plus fréquent et souvent
léger pendant et autour des chaleurs, mais peut aussi
manquer (fig. 7 et 8).

Souvent, '’écoulement de mucus n'est pas observé. Ce
mucus, généralement transparent, s’écoule parfois
naturellement (8,9 p. 100 des Ndama et 8,3 p. 100 des
Baoulé), mais plus souvent aprés pression de I'utérus
lors de I'examen gynécologique (23,7 p. 100 des
Ndama et 30,9 p. 100 des Baoulé). La veille des cha-
leurs, on observe parfois du mucus transparent a la
pression de l'utérus (7,1 p. 100 des Ndama, 23,7 p. 100
des Baoulé) (tabl. 1). ‘

Le jour des chaleurs, la taille des ovaires est proche de
l'indice 4 (grosseur d'une féve).

On a souvent palpé un corps jaune sur un ou sur les deux
ovaires le jour des chaleurs (corps blanc ?) : un corps
jaune sur 17,65 p. 100 des examens effectués sur les
vaches Baoulé et sur 24 p. 100 des examens en race
Ndama. Il n’y a pas eu de dosage de progestérone systé-
matique ce jour-1a.

fig. 7

P, 100 Race N’Dama

fig. 8
Race Baoulé

A%
C-2. c-1 Cc C+1  C+2 C+3

[] 3 %

0 ou douteux Oedéme léger‘ Oedéme

NE
N
\\\

NN

(=

Fig. 7,8 : Oedéme de la vulve autour des chaleurs.
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TABLEAU I Présence de mucus a la vulve selon les jours avant
ou apres les chaleurs (en p. 100).

Jours C-2|G-1] G0 {C+1|C+2|C+3{C+4|C+5
| Mucus a
I'observation
N’Dama 0 0 (89 0 0 0 0 0
Baoulé 121 0 (8324 (24| 0 0 0
Mucus a la
pression
N’Dama 0 | 71237 87 0| 0 0 0
Baoulé 59 1237|309186(105/182| 0 0

TABLEAU II Heure ot la vache est vue en chaleur pour la pre-
miére fois.

N’Dama Baoulé Total
Vers 7 h 26 40 66
(66,7 p. 100) ns| (57,1 p. 100) ns| (60,5 p. 100) ns
Vers 151 30 13 30 43
(33,33 p.100) | (42,9p.100) | (39,5p.100)
109

Total 39 70

ns : non significatif.

Heure de détection des chaleurs

Les chaleurs semblent étre détectées un peu plus sou-
vent le matin (tabl. Il) : 66 p. 100 des chaleurs des
Ndama et 57,1 p. 100 des chaleurs des Baoulé. Mais la
différence entre le matin et I'aprés-midi n'est pas signifi-
cative au seuil de 5 p. 100 (test de Student).

Durée des chaleurs

Le protocole n’'était pas destiné a déterminer la durée des
chaleurs. On peut cependant remarquer que 3,8 p. 100
des vaches Baoulé et 2,5 p. 100 des vaches Ndama vues
en chaleur pour la premiére fois & 'observation de 7 h du
matin étaient encore en chaleur 54,5 h aprés. Dans ce
cas, les chaleurs étaient souvent discontinues.

Aucune vache n’a présenté de chaleurs durant plus de
63,5 h. Les chaleurs peuvent durer moins de 8,5 h chez
46,3 p. 100 des vaches Ndama et 55 p. 100 des vaches
Baoulé (vues en chaleur a 7 h).

202

Variations saisonniéres

Le nombre maximal d’acceptations par demi-heure
d’observation, par chaleur, selon le mois de I'année et la !
race, a été calculé. Les effets du mois, de la race et de |

leur interaction ne sont pas significatifs au seuil de
5p. 100. ‘

DISCUSSION
(e

Comportement péndant les chaleurs

Dans cette étude, 15,6 p. 100 des chaleurs des Ndama et

10,7 p. 100 de celles des Baoulé n’'étaient pas caractéri- :

sées par I'acceptation de la monte. GOFFAUX (13) signa-

le aussi qu’un certain nombre de vaches ne présentent

pas la réaction de tolérance a la monte quand elles sont -
en chaleur avec des cycles ovulatoires apparemment nor- |
maux et féconds parfois (7 & 32 p. 100 des chaleurs), -

c’est-a-dire gu'il y a ovulation mais pas de chaleurs.

D'aprés PACARD (22), les chevauchements sont obser- 5

vés de 6 a 10 h avant I'entrée en chaleurs vraies (toléran-

ce ala monte) a 2 a 6 h aprés la fin chez les vaches :

européennes.

En utilisant deux vaches androgénisées pour 30 vaches,

la recherche des marques laissées par les harnais est .

insuffisante. On ne détecte ainsi que 47,6 p. 100 (Baoulé) .

ou 62,2 p. 100 (Ndama) des chaleurs.

GOFFAUX (14) a trouvé une sensibilité de 55 a
86,4 p. 100 de femelles marquées en utilisant des tau- .
reaux pourvus de harnais marqueurs. Le marquage est |

donc un appoint mais présente souvent des lacunes et ne
remplace pas I'observation directe. Celle-ci a permis |
aussi de détecter 84,4 p. 100 des chaleurs des vaches -

Ndama et 89,3 p. 100 de celles des vaches Baoulé. -
RECCA (29) signale que trois observations de 30 min par '
jour permettent de détecter 70 a 80 p. 100 des chaleurs
sans l'aide de taureau ou de femelle androgénisée et
que, de la fagon dont procedent les éleveurs habituelle-
ment, sans ces observations systématiques, 40 &~

50 p. 100 des chaleurs ne sont pas détectées.

DIOP et al. (11) ont comparé trois méthodes de détection ‘

des chaleurs chez la femelle zébu : I'utilisation de pate ' |

Tel Tail, celle d’'une vache androgénisée et celle d’un tau- :
reau boute-en-train réformé de la monte. Les deux pre- : .

miéres méthodes ont donné de trés bons résultats.

PACARD (22) signale un nombre de montes de 4 & 6 par

heure pour les bovins européens. CHICOTEAU (5) a noté |

4,4 chevauchements acceptés par heure avec un total de

1 4 45 chevauchements acceptés par oestrus en race '




Retour au menu

Baoulé. On a noté 3,6 montes par demi-heure en race
Baoulé et 3,7 en race Ndama, ce qui est un peu supérieur
aux chiffres annoncés par ces auteurs.

Examen gynécologique pendant
les chaleurs (composante organique)

BANE et RAJAKOSKI (1) indiquent que chez la vache
européenne on observe du mucus s'écoulant de la vulve,
de C - 24 C + 5. Celui-ci peut étre sanguinolent de C + 1
acC+5.

D’autres auteurs indiquent que 'écoulement vulvaire
blanc jaunatre continue deux jours aprés le service et
que, environ 48 h aprés les chaleurs, il peut y avoir un
écoulement sanguin provenant surtout des caroncules
utérines (18).

Le mucus a pu éire obtenu en pressant I'utérus par voie
rectale de C - 2 4 C + 3 seulement. Un tiers des vaches
ont présenté un écoulement le jour des chaleurs. Le
mucus coulant naturellement a été encore plus rarement
observé le jour des chaleurs (environ 8 p. 100 des cha-
leurs).

Par contre, CHICOTEAU et al. (5) ont observé du mucus
dans 60 p. 100 des acceptations en race Baoulé en fai-
sant des observations continues.

L'oedéme de la vulve n’a pas toujours été observé le jour
des chaleurs. L'utérus n'était pas toujours de consistance
ferme le jour des chaleurs. A ce moment, la taille des
ovaires des vaches Ndama et Baoulé était comparable a
celle des zébus, qui est un peu plus petite que celle des
vaches d’Europe (9).

Heure de détection des chaleurs

SIGNORET (33) indigue que, lorsque les températures
diurnes sont élevées, la majeure partie de I'activité
sexuelle a lieu pendant la nuit (bovins européens).

Au Togo, BIERSCHENKEL (2) a noté que la majorité des
femelles sont en chaleur vers la fin du jour et sont prétes
a la saillie pendant la nuit.

Au Burkina Faso, CHICOTEAU et al. (5) ont mis en évi-
dence, par observation permanente de vaches Baoulé,
un pic d'activité marqué a 7 h du matin (7 p. 100) et un
autre pic a 1 h 30 la nuit (4 p. 100). Le minimum d’activité
sexuelle est observé aux heures chaudes.

Dans la présente étude, on a seulement observé un peu
plus de vaches en activité sexuelie pour la premiére fois a
7 hgu'a 15 h 30 (tabl. II).

ZOOTECHNIE

Durée des chaleurs

En race Ndama, RALAMBOFIRINGA (27) a noté des
chaleurs de 8 4 9 h, avec un minimum de 2 a 4 h et un
maximum de 28 a4 30 h.

A Sotuba (Mali), TRAORE et BAKO (35) ont trouvé des
chaleurs de 9,38 + 1,51 h en moyenne. Les valeurs de 8
a 12 h sont les plus fréquentes.

BIERSCHENKEL (2) rapporte uné durée d’oestrus vrai de
6 a 8 h précédée d’'une période d'attraction de 24 4 36 h
(pré-oestrus) en race Ndama.

En race Baoulé, CHICOTEAU (5) rapporte une durée
des chaleurs de 10,7 £ 5,1 h, avec de trés grandes
variations (0,6 & 22,5 h), ce qui n’est pas significative-
ment différent de la durée des chaleurs rapportée en
race Ndama par TRAORE et BAKO. Ainsi, les varia-
tions dans la durée des chaleurs peuvent etre
extrémes.

Les bovins européens ont des chaleurs plus longues en
moyenne : 18 a 19 h (vaches) et 16 h (génisses) (8).

Variations saisonniéres

CHICOTEAU (4) a observé sur des vaches Baoulg, au
Burkina Faso, une variation saisonniere significative des
chevauchements, avec un maximum en saison pluvieuse
On a noté lors de cette étude un léger pic au mois d' aout
mais I'effet du mois n’est pas S|gn|f|cat|f

Détection des chaleurs

JOHNSON et ONI (16) suggérent d'observer les cha-
leurs des génisses zébus Bunaji et croisées de 6 a4 18 h
(durée des chaleurs : 5,9 + 0,2 h) pour utiliser I'insémi-
nation artificielle. Par contre, LIEWELYN et al. (17)
n'ont détecté que 27 p. 100 des chaleurs du zébu
Boran avec 20 min d’observation quatre fois par jour.
Dans les conditions de I'étude, deux observations quoti-
diennes de 30 min vers 7 et 15 h ont donné des resul-
tats assez satisfaisants.

Ces résultats sont semblables a ceux obtenus par le
CRTA au Burkina Faso, ol un tiers des chaleurs des
vaches Baoulé sont silencieuses ou peu marquées (5).

D’une maniére générale, les composantes comportemen-
tale et organique des chaleurs des races Ndama et
Baoulé sont trés proches dans ces deux races.
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CONCLUSION
L

Cette premiére étude confime que les chaleurs des
vaches Ndama et Baoulé (plus courtes et avec des varia-
tions extrémes de durée) sont plus difficiles a détecter
gue celles des bovins européens. Les manifestations
comportementales et anatomiques sont aussi moins
nettes. Il y a souvent une seule acceptation a la monte en
une demi-heure d’observation. L'oedéme de la vulve, la
présence de mucus clair, la fermeté de I'utérus pendant
et autour des chaleurs sont des signes inconstants.

La simple observation du marquage effectué par une
vache androgénisée munie d’un harnais marqueur en
détecte la moitié chez les Baoulé ou les deux tiers chez
les Ndama.

MEYER (C. ), YESSO (P.). Study of heats in trypanotolerant Ndama and
Baoulé cattle in Cote-d’Ivoire. I. Behavioural and organic characteristics.
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 199-206

During a whole year, 11 Ndama cows and 19 Baoulé cows were main-
tained with 2 androgenized cows fitted with a marking harness. The
sexual behaviour was watched for 30 min every day around 7.00 and
15.30 h. Heats were mainly detected according to variations in plasma
levels of progesterone assessed every 10 days, by the sexual behaviour
and by gynecological examinations. During the day of heats, 91.1 %
of the Ndama cows and 97.6 % of the Baoulé cows were mounted. On
this day, 84.4 % of Ndama and 89.3 % of Baoulé cows accepted
mounting. Among these cows, 62.2 % of Ndama and 47.6 % of Baoulé
were marked by androgenized cows. On the days of heats, uterus rigi-
dity, vulva oedema and the presence of clear mucus were not always
seen. Some cows had long and discontinuous heats. With two observa-
tions of 30 min per day and considering as criteria of heats at least
two acceptations of mounting per day, 2/3 of the heats could be detec-
ted. Key words : Baoulé cattle - Ndama cattle - Reproduction - Oestrus -
Marking harness - Sexual behabiour - Céte-d’Ivoire.

BIBLIOGRAPHIE
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CRIBIU (E.P.), MEYER (C.), YESSO (P.), DURAND (V.), POPESCU
(C.P.). Distribution de la translocation robertsonienne 1/29 chez les
bovins trypanotolérants et les zébus de Cote-d’Ivoire. Revue Elev. Méd.
vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 207-210

L’analyse chromosomique d’une population bovine de Cote-d’Ivoire
a permis de détecter la translocation robertsonienne 1/29 dans les
races trypanotolérantes Baoulé, Ndama et parmi les Zébus. Si le
chromosome Y est toujours acrocentrique chez les Zébus, en
revanche, chez les taureaux Baoulé et Ndama, il est soit métacen-
trique, comme chez Bos faurus, soit plus rarement acrocentrique, ce
qui pourrait indiquer un métissage avec des zébus. Mots clés : Bovin -
Zébu - Caryotype - Translocation - Cote-d’Ivoire.

INTRODUCTION
I

En Afrique, les études cytogénétiques des populations
locales bovines n‘ont été menées que dans quelques
pays, parmi lesquels le Maroc (5, 11), la Cbte-d’Ivoire
(16), le Nigeria (14) et 'Afrique du Sud (13). Certaines
anomalies chromosomiques étant largement répandues,
avec une incidence négative sur la fertilité, une enquéte
cytogénétique sur les races locales bovines a été réalisée
en Céte-d'lvoire pour écarter de la reproduction les tau-
reaux présentant de telles anomalies.

MATERIEL ET METHODE
]

Des prélévements de sang sur 223 bovins (200 méles et
23 femelles) de Céie-d’lvoire (46 Ndama, 126 Baoulé et
51 Zébu) ont été collectés en tubes héparinés. Aprés
expédition par voie aérienne, le sang a été mis en culture,
10 gouttes de sang entier ont été ajoutées a 10 ml d'un
milieu nutritif HAM’S F12 contenant 20 p. 100 de sérum
de veau fétal, des antibiotiques (100 Ul/ml), de la L-gluta-
mine et de la concanavaline A (100 mcg/ml).

1. INRA, Centre de Recherche de Jouy, Laboratoire de
Cytogénétique, 78350 Jouy-en-Josas, France.

2. IEMVT, 10 rue Pierre Curie, 94704 Maisons-Alfort Cedex, France.

3. IDESSA, Centre de Recherches Zootechniques, BP 1152,
Bouaké, Cote-d'lvoire.

Recu le 6.6.1990, accepté le 26.2.1991.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 207-210

robertsonienne 1/29
chez les bovins trypanotolérants
et les zébus de Céte-d’lvoire

Les cultures de sang ont été mises a incuber 3 jours a
37 °C. Aprés avoir ajouté la colcémide (concentration
finale : 0,03 mcg/ml) pendant 90 min, les tubes ont été
exposés a un choc hypotonique dans du KCI 56 p. 100
pendant 10 min. Ensuite, on a effectué trois fixations
d’'une heure chacune a l'aide d’'un mélange acide acé-
tique-éthanol (1/3). Les techniques. de bandes CBG (22),
GTG (21) et RBA (3) ont été employées et les chromo-
somes arrangés selon les caryotypes standard G et R
établis chez les bovins (2, 6). ‘

RESULTATS |
I

Les résultats de 'analyse cytogénétique des animaux
examinés figurent dans le tableau'l. Sur les 200 males,
190 ont un caryotype comprenant 2 n = 60 chromosomes,
et 10 un caryotype avec 2 n = 59 (photo 1). Le chromoso-
me Y est acrocentrique chez tous les animaux Zébu exa-.
minés, alors que chez les taurins (Baoulé et Ndama),
9 animaux présentent un chromosome Y acrocentrique
(photo 2), les autres ayant un chromosome Y métacen-
trique (photo 3).

DISCUSSION ‘
|

Les caryotypes normaux de Bos taurus et Bos indicus ont
le méme nombre de chromosomes (2 n = 60), soit 58 chro-
mosomes acrocentriques et 2 chromosomes sexuels (X
et Y). Si le chromosome X est submétacentrique dans
les deux espéces, le chromosome Y de Bos indicus est

TABLEAU I Nombre d’animaux porfeurs de la translocatidn
robertsonienne 1/29 et d’un chromosome Y acrocentrique.

) T
; Nombre Nombre ‘
i Race de dl\(jaorrr?gl:; r;lgr?/t?grg de Y acro-| Total
femelles centriques 3
Baoulé 17 109 6 8 126
N'Dama 0 46 1 1 46.
Zébu 6 45 3 45 51
Total 23 200 10 ‘ 54 223!,
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Photo 1 : Métaphase colorée en bandes C d’un taureau Baoulé porteur de
la translocation robertsonienne 1/29. Le chromosome Y métacentrique, le
chromosome X et le chromosome 1/29 sont marqués par des fléches.

Photo 2 : Métaphase d’ un taureau Zébu porteur de la translocation robert-
sonienne 1/29. Le chromosome Y acrocentrique, le chromosome X et le
chromosome 1/29 sont marqués par des fléches.
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Photo 3 : Caryotype d’un taureau Baoulé porteur d’un chromosome Y
métacentrique.

acrocentrique dans la plupart des races Zébu étudiées
alors qu'il est métacentrique chez les taurins (10). Par
conséquent, I'existence d’'un chromosome Y acrocen-
trique chez les Baoulé ou les Ndama pourrait traduire la
présence d’ancétres Zébu dans ces races. Cependant,
en Afrique du Sud, un chromosome Y métacentrique a
été observé dans certaines races 'de Zébu (9, 12). Les
techniques de marquage a I'aide des bandes ont montré
gu’une inversion péricentrique d’environ la moitié du bras
long, comprenant le centromére, a transformé le chromo-
some Y acrocentrique en submétacentrique (15). Cette
différence morphologique semble avoir des effets nocifs
dans les croisements zébu x taurin. En effet, certains
auteurs ont constaté des baisses de fertilité chez les pro-
duits des croisements de race de Zébu porteurs de chro-
mosome Y acrocentrique et de race taurine a chromoso-
me Y métacentrique (17, 19).

Les translocations robertsoniennes (20) sont les anoma-
lies les plus souvent signalées chez les bovins. La plus
commune est la translocation 1/29, qui provient de la
fusion des autosomes 1 et 29. Aprés avoir été observée
pour la premiére fois dans la race Pie Rouge de Suéde
(8), cette translocation a été ensuite mise en évidence
dans le monde entier chez de nombreuses races, a des
fréquences variables (15).

L’origine de ce remaniement, lié¢ & une mutation récurren-
te ou & un événement “unique”, n'est pas encore claire-
ment precisée. La plupart des auteurs pensent que les
remaniements chromosomiques de structure sont des
événements uniques, alors que les mutations géniques
ont un certain taux de récurrence (23). Par conséquent,
La translocation robertsonienne 1/29 pourrait avoir une
origine trés ancienne, avant méme la différenciation de
Bos brachyceros et de Bos primigenius, ainsi que le
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démontre I'existence de cette anomalie dans ces deux
rameaux (1), et méme avant la divergence entre Bos tau-
rus et Bos indicus qui se serait produite 4 000 ans avant
notre ére, selon EPSTEIN (4). Cependant, I'hypothése
d’'une introgression ne peut étre totalement exclue en rai-
son des nombreux croisements qui ont eu lieu pendant la
période de domestication de ces espéces .

Les animaux hétéro- ou homozygotes pour la transloca-
tion 1/29 ne présentent pas, habituellement, d’anomalies
phénotypiques anatomiques (7) ; la seule manifestation

CRIBIU (E.P.), MEYER (C.), YESSO (P.), DURAND (V.), POPESCU
(C.P.). Prevalence of the 1/29 Robertsonian translocation in trypanoresis-
tant cattle breeds and zebus in Cote-d’Ivoire. Revue Elev. Méd. vét. Pays
trop., 1991, 44 (2) : 207-210

In a cytogenetic survey of a local cattle population in Cote-d’Ivoire,
the 1/29 Robertsonian translocation was detected in the trypanoresis-
tant Baoulé and Ndama breeds and among Zebu cattle. An acrocen-
tric Y chromosome was always found in all zebu bulls examined, whe-
reas in Baoulé and Ndama bulls, the Y chromosome was either
metacentric as in the Bos faurus breeds or very rarely acrocentric, a
fact which could indicate a zebu crossing. Key words : Cattle - Zebu -
Karyotype - Translocation -C6te-d’Ivoire.
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Some aspects of draught buffaloes
~in Vietnam

~ Tong Quang Minh
Le Xuan Cuong '

TONG QUANG MINH, LE XUAN CUONG. Quelques aspects des
buffles de trait au Viét-nam. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 42
(2):211-214

Les auteurs ont porté un intérét particulier au développement des buffles de
trait au Viét-nam dans deux principales zones agroécologiques : le delta de
la riviere Rouge et celui du Mékong. La croissance moyenne annuelle de
cette population est de 2,4 p. 100. Les méthodes de labour avec les mini-
tracteurs fabriqués localement ou celles traditionnelles qui utilisent des trac-
teurs d’importation ont des effets limités, en raison des conditions natu-
relles assez complexes, alors que P’alimentation des buffles doit faire face
au manque de fourrages verts dans les zones de haute production rizicole.
La mécanisation de 1’agriculture au Viét-nam doit étre fondée sur une coor-
dination harmonieuse entre le recours a la machine et la puissance de trac-
tion du buffle. Bien que les résultats sur I’emploi des buffles de trait ne
soient pas en nombre suffisant, I’avenir de son développement s’oriente,
simultanément, vers un programme d’amélioration par croisement et une
meilleure qualité de la paille de riz afin d’améliorer les aspects qualitatifs et
quantitatifs de 1’élevage de buffles de trait. Mots clés : Buffle - Culture atte-

. lée - Amélioration - Viét-nam.

1. Institute of Agricultural Science of South Vietnam, Department of
Buffalo and Cattle Research, 121 Nguyen Binh Khiem St., Ho Chi
Minh City, District 1, Vietnam.

Regu le 6.7.1990, accepté le 23.1.1991.

TABLE 1 Annual buffalo population in Vietnam.
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Introduction

Draught buffaloes (DBs) have always been considered as
the most precious animals of Vietnamese farmers.
Nowadays, DBs stili play an active role, though mechani-
zation is largely contributing to agricultural production.

The buffalo population in Vietnam represented 2.9 million
heads in 1989, its growth rate was 25.6 % in 1980 sand
the annual growth rate gained 24 %, on an average.
About 67 % of the buffalo population is at work per year.
The quantity of DBs in North Vietnam is 3-4 times higher,
but the growth rate is slower in companson with that in
South Vietnam (table 1).

As affected by agrarian reform policies, destruction by war
and intensification of agro-machinery, DBs have still been
paid attention to develop for more than 30 years. Just in
1955, thousands of DBs were imported from Thailand and
Cambodia to South Vietnam in order to meet draft power
(6). Destructive war killed a great deal of DBs in the 1965-
1968 period. Thereafter, the mechanization helped the
country out of the difficult situation in agricultural production
through the importation of USSR tractors in the North and
Japanese ones in the South. But similarly to the other deve-
loping countries, the importation of machinery to Vietnam
has faced the limitation of foreign currency.

In the strategy of mechanization of agro-sylviculture and
fishery in Vietnam, it is noteworthy that the long-term com-
position of power supply will be the coordination of human
labour, draught animal power (DAP):and petroleum-based
power with a suitable component in each zone. DAP will be
an important draft source in agricultural production for the
coming 10-15 years, because it takesi charge of about 50 %
cultivated area without taking into account the power for
transportation in agro-sylviculture (5). .

. : Separatedly in
Whole country North Vietnam South Vietnam Mekong delta
Year Total At work Total At work Total At work Total At work
1979 2292.8 1506.4 1821.3 1214.2 470.5 290.4 256.6 167.8
1980 2313.0 15421 1710.4 12421 502.6 300.0 271.6 175.1
1981 2379.1 1563.5 1851.5 1243.6 527.6 319.9 279.9 178.0
1982 2445.0 1676.3 1880.8 1329.7 564.2 346.6 298.6 182.7
1983 2500.2 1718.5 1898.6 1357.5 601.6 361.0 313.2 205.4
1984 2540.2 1736.1 1907.2 1364.6 633.0 371.5 325.8 210.2
1985 2590.2 1734.0 1935.1 1350.6 655.1 383.4 3291 216.4
1986 2657.6 1793.4 1986.3 1403.6 671.3 389.8 331.9 208.5
1987 2752.7 1868.4 2061.0 1458.7 691.7 409.7 334.7 219.4
1988 2806.8 1913.1 2102.9 1491.7 703.9 421.4 341.6 223.4
1989 2900.0 1932.0 2201.4 1526.0 698.6 406.0 334.3 214.9
Growth rate
in 1980s (%) 26.5 28.4 20.9 25.7 48.5 39.8 303 28.1
Average annual
growth rate (%) 24 2.6 1.9 2.4 4.0 34 2.7 25
Source : National statistical yearbook.
Figures in 1000 heads.
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2): 211-214 211
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Requirement for draught buffaloes in plains

There are two most important agro-ecological zones in
Vietnam, the Red River delta (RRD) and the Mekong
delta (MD), which provide a great quantity of foodstuff for
Vietnamese people.

TABLE IT Natural conditions and requlrement for draught buf-
falo utilization in plains.

Natural Rice CIS"‘g"i" Min. air- | Draught
Zone area cultivated temperature| buffaloes
structure
(10° ha); area (10° ha) (%) (°C) at work
Red River
delta 1.7 1.0 12-16 4-8 Single
Mekong
delta 4.0 22 45-60 16 Paired
g
NINS
\
~
\

Map 1 : Location of two main rice-cultivated zones in Vietnam.
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The difference in the natural conditions and the

request for land preparation between the two zones:
(table 1, map 1) show that DBs in the Red River delta
are exposed to cold weather, so they often fall down
when working at the beginning of the winter-spring:
crops. Some buffalo cows abort in the 3rd-4th months .
of gestation when the hard period of land preparation
comes (1). In addition, trypanosomosis is also a cause .
of heavy loss of DBs when mountain buffaloes mlgrate
to the Red River delta (3).

There are 35 783 tractors in the whole country, of
which 19 451 are big ones (54.3 %) (National statistical .
yearbook'in 1988). Advantage cannot be taken of their!
power because most rice fields are segmental and the
fields are low and slushy, so that big tractors cannot:
work efficiently. Areas of acid and saline soils occupy |
58 % of the whole MD, so tractors are often unstable’
and early destroyed by acidity and salinity of soil and
water (2).

On the basis of total horse power, the percentage of
DAP is. h|gher than that of tractors, DBs occupy.
45.2 % of the draft power in the whole country ; some!
provinces in MD consider DBs as the main draft:
power (table Ill). In fact, indigenous tillers are very‘
few and so simple that they do not meet the require-
ment for agricultural production. On the other hand,’
maintenance facilities are inadequate for imported.
tractors. Therefore, the exploitation of DBs in the’
Mekong delta is necessary though their annual wor-;
king force is less than half of that of DBs in the Red:
River delta (12). \

TABLE III Distribution of draft components in the Mekong
delta (1988)

Tractor Working animal
Province . Total

Big Small Buffalo | Cattle
Long An 47.3 4.7 439 41 . 100
Tien Giang 499 0.7 45.5 39 | 100
BenTre 34.0 2.4 52.5 1.1 | 100
Cuu Long™ 7.5 0.1 69.4 23.0 | 100
Dong Thap 9.2 2.4 57.8 30.6 100
An Giang - 52.9 1.2 40.9 5.0 |. 100
Hau Giang 66.6 10.5 2.8 201 |..100
Kien Giang 61.5 0.6 33.7 42 | 100
Minh Hai 54.1 01 45.8 0.0 | 100

Whole zone 47.3 3.0 40.2 9.5 100 ‘

Whole country;  30.7 6.2 452 17.9 100

Figures in %.
* Province where DBs play the most important role in draft component
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In the North, the average ploughing level per day for
single DB is 900-1080 m? in dry fields and 1260-1440 m?
in wet fields (7) in comparison with that of DB pairs in the
South 1020-1080 m? (14).

Present status of draught buffaloes in high-yield rice
areas in Cuu Long province (Mekong delta)

The Mekong delta belongs to South Vietnam, where the
rice production not only meets the native requirement, but
also serves the exportation. Records on DBs in the high
yield rice area (HYRA) show that their bodyweights reach
400 kg at the age of 5 years, i.e. after 2 years of working
(table 1V). Male buffaloes are often castrated at the age of
7 years in order to continue better exploiting DAP ;
females also play an active role in land preparation. Pairs
of DBs plough 450 m? per hour in wet fields. They are put
to work for 3-5 hours a day, from early morning (10).

TABLE IV Bodyweight of draught buffaloes in high-yield rice
area in Cuu Long province (Mekong delta).

Age Sex
(years) Male Female Bullock

3 325+ 63 336+ 40 —

4 367 + 56 367 + 33 —

5 405 + 42 406 + 53 —

6 430+ 69 426 + 48 —
7-10 461 + 68 438 + 54 480 + 68
>10 498 + 54 458 + 46 526 + 65

Figures in kg.

A survey on villages located in high-yield rice areas
shows that the role of DBs is very important because
rivers and canals are reticulate, bridges are insufficient ;
tractors operate limitedly and fuel expenditure is high.
Most rice after harvesting and fertilizers are transported
by motor-linked boats, therefore DBs are only used for
land preparation such as tillage, harrowing and croskill,
but not for carting.

In HYRA, green forage is very scarce, plots for grazing
are highly insufficient, DBs are only supplied with rice
straw (RS) for maintainenance, but RS collected from
high-yield rice fields is so rough and hard that DBs have a
poor appetite and eat very little. The utilization of urea-
ensiled RS should be carried out in some farmer house-
holds for demonstration (11). This technique will help DBs
out of the long-lasting insufficient feeding in the dry sea-
son, so that DBs can gain strength to work when the plou-
ghing time starts.

The poor reproductive ability of the females and the loss
of DBs by haemorrhagic septicema during extra-working
time are the reasons which prevent the increase of
draught buffalo population. If these causes are overcome,
the farmers might obtain a better development of their
buffalo herds.

ZOOTECHNIE

Prospect on draught buffalo improvement

The potential of DBs has not been fully exploited because
buffalo beef is cheap. DBs work at the maximum 100
days per year, at the beginning of annual land preparation
and at crop harvesting. They must then be fed throughout
the year. Psychologically, farmers would like to purchase
hand-tillers when they have the wherewithal, but they
have not calculated carefully the total expenditure inclu-
ding maintenance cost. If the programme of crossbree-
ding between riverine buffalo and local swamp buffalo is
implemented at a large scale by using MURRAH males in
a better way, perhaps many farmers will choose DBs ins-
tead of hand-tillers, because they can receive some milk
from crossbred females and draft power from crossbred
males. The latter can plough 1.2 fold more than the native
swamp buffaloes (8, 9). In the same experimental condi-
tion, the ploughing ability of crossbred DBs in the Red
River delta is better i.e. : draft, speed, area and the time
for strength restoration (13) (table V). The creation of
crossbred dairy buffaloes will not only allow to exploit
draft power, but will be significant in the renovation of the
countryside in Vietnam. ‘

TABLE V Comparison of draught buffalo DAP in Red Rive
delta. ‘

.| Strength
Breed Type of Sex Draft| Speed {Power Ploughing restora-

field (kg) | (m/sec.) (HP)' (ﬁ:f/ﬁ) ti(zpnﬁ]r?e

Indigenous| Dry [Male |75 | 043 | 040 | 230 170
swamp
buffaloe Dry |Female 68.7| 040 | 0.36 | 221 170

Murrah Dry |Male |76.1) 048 | 046 | 362 150
crosshred | Dry |Female 76.3( 045 | 045 | 246 160
(F1) Wet |Male | 609 046 | 037 | 342 135
Wet |Female| 57.8| 043 | 0.33 | 326 140

Source : Thac, 1977.
DAP : draught animal power.

There is a national project of increasing the quantity and
improving the qualitative aspects of DBs in the Red River
delta as well as in the Mekong delta, which includes
methods for applying progressive techniques of breeding,
reproduction and feeding.

On the other hand, a way for land preparation was propo-
sed involving ploughing by tractors and then harrowing by
DBs, and this represents an economic efficient solution in
the sulphate-acid soil of Mekong delta for summer-
autumn rice crops (4). This technique is a harmonious
coordination between machinery and draught animal
power, a popular model for land preparation in water-sub-
merged, muddy and slushy areas, and it is very practical
for rice production in the Melkong delta.
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Communication

In conclusion, research and development of DBs in Vietnam
has been taken into account in agricultural production sys-
tems. Advances in draught buffalo husbandry should be
tranferred up to the farmers. This also requires various sup-
ports from the international cooperation together with
governmental appropriate extension programmes.

TONG QUANG MINH, LE XUAN CUONG. Some aspects of draught buf-
faloes in Vietnam. Revue Elev. Méd. vér. Pays trop., 1991,42 (2) : 211214
Attention is particularly paid to draught buffalo development in Vietnam in
two main agro-ecological zones, the Red River delta and the Mekong delta.
The average annual growth rate of the buffalo population is 2.4 %.
Indigenous tillers and imported tractors operate limitedly due to rather com-
plex natural conditions ; whereas draught buffalo nutrition faces the lack of
green forage in high-yield rice areas. Strategy for agricultural mechaniza-
tion in Vietnam will be based on the harmonious coordination between
draught animal power and machinery. Though results on draught buffalo
research are insufficient, the outlet of draught buffalo development is ten-
ding towards a crossbreeding programme simultaneously with the improve-
ment of ricestraw quality, in order to upgrade the quantative and the quali-
tative aspects of draught buffaloes. Key words : Buffalo - Drought culture -
Improvement - Vietnam.
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THYS (E.), HARDOUIN (J.), VERHULST (A.). Aspects économiques
de Yapplication de la castration partielle ou totale sur les béliers Poulfouli
de ’extréme nord du Cameroun. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991,
44 (2) : 215-220

Dans le cadre de I’étude de I’influence de la castration totale ou par-
tielle sur les performances des béliers Poulfouli de I’extréme nord du
Cameroun, une analyse économique des coiits d’exploitation est effec-
tuée et les résultats comparés avec des données commerciales
recueillies sur les marchés du département du Diamaré. Le but est de
déterminer si ’application de la castration en embouche est économi-
quement avantageuse pour le producteur. Cette analyse montre
qu’une plus-value est obtenue par rapport au marché en castrant les
béliers mais qu’elle ne compense pas les colts d’exploitation
qu’entraine cette catégorie d’animaux par suite d’une alimentation
plus coiiteuse que celle des béliers entiers. En outre, les animaux cas-
trés sont commercialisés significativement plus tard que les entiers, ce
qui immobilise plus longtemps le capital. Il faut donc formuler des
réserves en matiére de promotion de la castration totale, du moins en
ce qui concerne les bénéfices que peut en tirer I’éleveur pour
I’engraissement. La castration partielle par la technique du short
scrotum semble une méthode de production économiquement plus
intéressante, Mots clés : Bélier Poulfouli - Castration - Coiit d’exploita-
tion - Marché - Bénéfice - Cameroun.

INTRODUCTION
|

L’application sur des béliers Poulfouli de la castration par-
tielle par la méthode du short scrotum de RAY et BEL-
LING (3) et de la castration totale & la pince de Burdizzo
avait permis de déterminer leur influence sur les perfor-
mances de croissance et de conversion alimentaire de
ces animaux (5, 6). Dans une premiére expérience, des
agneaux males de méme age avaient été répartis en trois
groupes : entiers, castrés a la pince a 6,5 mois, et castrés
a 2 mois par la méthode du short scrotum. Dans une
seconde expérience, un groupe avait été castré a
12 mois et comparé a un groupe de béliers entiers de
méme &ge.

On avait ainsi constaté que les performances des castrés
partiels étaient proches de celles des béliers entiers.
Mais, aussi bien a 6,5 qu’a 12 mois, la castration totaie
provoguait un ralentissement de la croissance pondérale

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

Recu le 15.10.1990, accepté le 19.2.1991.
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ECONOMIE DE L’ELEVAGE

Aspects économiques de I’application
de la castration partielle ou totale
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et une augmentation des indices alimentaires. On pouvait
donc supposer que le prix de revient du castré a la pince
était supérieur.

Afin de vérifier cette hypothése, le compte d’exploitation a
été établi pour les deux expériences, en méme temps
gu’une étude de la place et du prix des castrés sur plu-
sieurs marchés du département du Diamaré était reali-
sée.

Enfin, a la fin de la seconde expérience, le prix de vente
des animaux a été déterminé dans le cadre de la féte du
mouton (Tabaski).

MATERIEL ET METHODE
|

Détermination du coit d’exploitation

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 des publications antérieures (5, 6).

Les différents intrants ont été enregistrés pour chague
groupe pendant toute la durée des deux expériences et
répartis en alimentation, frais vétérinaires et divers (amor-
tissement du petit matériel et d’'une bergerie rustique en
terre avec toit en paille). Cette derniere rubrique est elle-
méme répartie en parts égales entre les trois groupes.

Il na pas été tenu compte du colt de ia main-d’oeuvre
nécessaire au bon déroulement des expériences. L'hypo-
these de départ est que 'éleveur dispose d’'un effectif
adapté lui permettant d’assumer lui-méme, avec sa famil-
le, les soins aux animaux. En revanche, les aliments doi-
vent étre comptabilisés méme si ce sont des sous-pro-
duits des cultures de {'exploitation familiaie car, s |Is
n’étaient pas utilisés, ils seraient commercialisés.

La séparation effective des groupes n’ayant eu lieu dans
la premiére expérience que le jour du sevrage, un prix de
revient unique du sevron a été calculé pour les trois
groupes en tenant compte des éléments suivants : prix
total d’achat des méres suitées, cout global de I'alimenta-
fion jusqu’au sevrage, colt des soins vétérinaires pour la
méme période et prix de vente du lot de meres. Dans la
seconde expérience, on a tenu compte du prix effecnf
d’achat de chaque animal sur le marché.
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On a calculé le codt total par kg de gain, le colt alimen-
taire par kg de gain et le colt par kg de poids vif. Ce der-
nier a permis des comparaisons avec le marché.

Etude de la place du castré
sur les marchés du Diamaré

De janvier a décembre 1987, le prix de vente de 1 857 béliers
de race Poulfouli a été enregistré sur les marchés de
Maroua, Bogo, Dargala et Gazawa (situés dans le départe-
ment du Diamaré, province de I'extréme nord du Cameroun).

Pour chaque animal, on a .noté I'état de la dentition, le
sexe, le périmetre thoracique, le prix de vente et le mois
ou il a été vendu.

La conversion de la table dentaire en age s’est faite a
I'aide des données de WILSON et DURKIN (8).

Le périmetre thoracique permet d’estimer le poids des ani-
maux a partir d'une formule de conversion mise au point a
cette occasion sur un échantillon aléatoire de 271 béliers
Poulfouli du marché de Maroua. La formule retenue est In
{poids) = - 8,0007 + 2,6506 . Ln (périmétre thoracique),
avec un écart-type b = 0,064 et un coefficient de détermina-
tion r" = 0,8646. A partir du poids estimé, on calcule le prix
de revient du kg de poids vif commercialisé. Cette méthode
a été utilisée pour éviter les réticences des vendeurs a lais-
ser peser leurs animaux devant les acheteurs.

Pour la détermination du prix de vente, on a retenu ce
gu’on appelle couramment dans la région le “gaskia” : il
s'agit du prix minimal de vente proposé par le vendeur.
Ce prix a l'avantage d’étre plus constant et représentatif
de la valeur relative accordée aux animaux que le prix
obtenu en interrogeant les acheteurs. En effet, ceux-ci
peuvent étre des commergants qui gonflent déja le prix
pour une revente éventuelle ou, au contraire, des ache-
teurs individuels diminuant le prix réel d’achat de peur
d’'une taxe proportionnelle.

La répartition de I'échantillon par sexe et classe d'age
permet d’établir s’il y a une différence du point de vue de
'age de mise en vente entre les entiers et les castrés.
Compte tenu du fait que les enquéteurs ne procédaient
que par sondage, il a été jugé utile de vérifier cette répar-
tition sur la base de comptages exhaustifs. Ceux-ci ont
été effectués en 1988 sur ces mémes marchés lors d’'une
enguéte ponctuelle (7).

La répartition de I'échantillon par sexe et mois de vente a
permis de suivre les fluctuations de prix durant 'année 1987.

- Détermination du prix de vente des béliers
dans le cadre de la féte du mouton ‘
(Tabaski)

L'expérience de castration totale sur des béliers de
12 mois (5) a été localisée dans le temps de fagon a ce
que Pembouche intensive de 96 jours se termine envi-
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ron un mois avant la Tabaski. Le jour de la derniére:
pesée des béliers, un jury de commergants en moutons .

a été réuni pour estimer le prix de vente des béliers . -

comme s’ils appartenaient chacun a un éleveur venu
sur le marché soit un mois avant la féte, soit une semai--
ne avant. \

Le prix par animal a été enregistré et le prix au kg calculé,
ainsi que le bénéfice qui aurait été réalisé a ce moment-1a |
en tenant compte du prix de revient calculé pour chaquel
lot experlmental ‘ :

Analyse statistique
Pour les mesures faites individuellement, les groupes .

sont comparés par le test t de Student. La normalité de:

la distribution a été contrblée & l'aide du calcul des

coefficients de Pearson et I'homogénéité de la variance .

par la méthode de Bartlett. Les résidus suspects sont.
recherchés par la méthode de Grubbs (2). Les distribu-'
tions par classe ' d’age sont comparées par le test du
khi® (4). !

RESULTATS \ ;
K

Détermination des colits d’exploitation

Les colts d’exploitation pour la durée des deux expé-’
riences sont repris au tableau I. ‘

Prix sur les marchés des béliers Poulfouli

Le prix de vente établi par classe d’ége apparait au tableau
Il. La comparaison de la distribution par classe d'age de cet ;

échantillon, effectuée par le test de khi?, a montré une diffé- -
rence significative (X* = 28,16, P < 0,001) (tabl. Il)

TABLEAU I : Couts d’exploitation pour toute la durée des deux '
expériences (en francs CFA). ‘

Codlt total Coﬂt alimentaire| Coit par kg de |’
par kg de gain| par kg de gain| poids vifen |
pondéral pondéral | fin d’expérience|
Expérience 1 ‘
Béliers entiers 369 313 377
Short scrotum 379 326 385
Béliers Burdizzo 452 388 456
Expérience 2 ‘
Béliers entiers 275 240 301"
Béliers Burdizzo 437 - 361 330
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TABLEAU II Prix de vente sur pied et prix par kg de poids vif des béliers sur les marchés du Diamaré et comparaison statistique

(t-Student, P = 0,05) (en francs CFA).

Castrés Béliers entiers t-Student
Age Prix Par kg Prix Par kg
n n Prix Par kg
m s m s m s m s

Moins de 15 mois 181 (112283153 | 400 | 125 927 | 9212|3417 | 329 94 9,68 *** 8,28 ***
De 15 a 22 mois 108 (127675197 | 400 | 108 | 380|11603| 4312 356 79 3,18 * 4,45 **
De 22 a 27 mois 55 |14637|2511 | 427 83 16013388/ 4785| 387 | 100 3,88 b 3,63
Plus de 27 mois 19 [16342(2892 | 427 86 27119259| 7 087 476 95 1,77 ns 1,95*
Toutes classes 363 (12470(4072| 405 | 113 | 1494 |10449| 4 345| 345 95 11,69 *** 10,90 ***

Prix : prix de 'animal sur pied ; par kg : prix par kg de poids vif.

ns : non significatif (P > 0,05). * Significatif (0,01 < P < 0,05). ** Hautement significatif (0,001 < P < 0,01). *** Trés hautement significatif (P < 0,001).

m : moyenne ; s : écart-type.

L’évolution du prix durant 'année 1987 est reprise a la
figure 1. Les prix moyens mensuels des castrés sont
supérieurs a ceux des entiers toute I'année, sauf en jan-
vier. On observe un pic trés net en juillet correspondant a
la Tabaski, qui, en 1987, a eu lieu au tout début du mois
d’aot.

Répartition par sexe et classe d’age

La figure 2 fait apparaitre la distribution de béliers castrés
et entiers par classe d’'adge. La comparaison de cette dis-
tribution par le test de khi a montré une différence signifi-
cative (X* = 74,28, P < 0,001), ce qui valide les chiffres
des comptages effectués pour la recherche du prix de
vente.

Prix de vente dans le cadre de la Tabaski

Le tableau Ill rapporte les résultats de 'estimation des
prix par les commergants et le calcul du prix par kg.

Le coefficient de détermination (r’) entre le poids vif au
moment de I'estimation et le prix de I'animal un mois et
une semaine avant la Tabaski est respectivement de 0,75
et 0,84.

Le bénéfice calculé pour les castrés par rapport au prix
de revient est de 51,7 p. 100 un mois avant la Tabaski et
de 83,7 p. 100 une semaine avant. Celui des entiers est
respectivement de 79,6 p. 100 un mois avant et de
114,2 p. 100 une semaine avant.

PR N N
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000 ! 1 ! 1 1 L 1 I L 1
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Nov. Déc.

eEntiers + Castrés

Fig. I : Evolution du pru moyen des béliers Poulfouli sur les marchés du
Diamaré durant I'année 1987,

397
87 ‘
42 35 37 33 :
&V = ‘
<15 m 15-22 m 22-27 m ' 27-36m >»36 m

Age exprimé en mo&s (m)
B Entiers Castrés

Fig. 2 : Répartition par dge et sexe des bellers Poulfouli vendus sur les
marchés du Diamaré.
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TABLEAU IIl Expérience 2 : détermination du prix de vente
des béliers dans le cadre de la Tabaski (en francs CFA).

Castrés (n = 8) | Entiers (n = 8)
Paramétres t-Student
m s m S
Prix par animal 1 mois
avant la Tabaski 19000 |3 857,7/23375|4 068,6| 2,28 *
Prix par kg de PV
1 mois avant la Tabaski 498| 675 537 593| 1,23ns
Prix par animal
1 semaine avant la Tabaski| 23 000 | 4 140,4/27 875 |4 580,6| 2,23 *.
Prix par kg de PV
1 semaine avant la Tabaskii 602 | 635 641 67,8 1,20ns

m : moyenne ; s : écart-type.
ns : non significatif. * Significatif (0,01 < P < 0,05).

DISCUSSION
|

Dans Pexpérience 1, on constate que les colts d’exploita-
tion sont plus élevés pour les castrés a la pince Burdizzo
que pour les entiers et le groupe short scrotum. La part
de I'alimentation dans le co(t total étant d’environ
85 p. 100 pour tous les animaux, c'est 'indice de
consommation plus important du groupe des castrés qui
est a l'origine de cette différence (6).

En fin d’expérience, soit 244 jours apres la castration du
groupe Burdizzo, le co(t total par kg de gain de ce grou-
pe est ainsi supérieur de 22,5 p. 100 & celui des béliers
entiers et de 19 p. 100 a celui des short scrotum. ‘

Dans I'expérience 2, on constate que le coit total par
kg de gain chez 'entier n’est que de 60 p. 100 par rap-
port au castré. La différenciation rapide du point de vue
de la croissance pondérale observée entre les deux
groupes (5) explique ce phénoméne. En revanche, en
comparant en valeur absolue les colts par kg de gain
des Burdizzo et des entiers des deux expériences, on
constate ‘que, globalement, ces colts ont été supé-
rieurs dans la premiére. Ceci s’explique par le fait que
la claustration a été plus longue que pour la seconde
expérience (230 jours au lieu de 105) et que les ani-
maux ont fait plus de gras (surtout au niveau des
rognons et de 'omentum). Ceci a nécessité plus d’éner-
gie. La seconde embouche a donc été plus rentable,
surtout pour le bélier entier, qui a profité au maximum
de la croissance compensatrice. On observe aussi,
dans la seconde expérience, que la différence relative
en prix au kg de poids vif ne différe pas autant que
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dans la premiére. Ceci est di a une plus courte durée
d’embouche, & un poids vif de départ plus important et

& la prise en compte du prix réel d’achat, qui était en
moyenne légérement moins important pour les béliers |

qui devinrent des castrés.

En ce qui concerne le prix de vente sur les marches (gas-
kia), la différence entre les castrés et les béliers entiers :
reste significative dans toutes les classes d'age. La diffé- |

rence est également significative pour le prix par kg. Celui *
du castré reste presque constamment supérieur a celui
de 'entier durant I'année (fig. 1). Dans I'ensemble, les "

castrés se vendent donc plus cher que les entiers. Cette
plus-value est d’environ 20 p. 100 si 'on se base sur le
prix moyen pour tout I'échantillon. ‘

Si on considére la distribution des ages (fig. 2), on}
remarque que les castrés sont commercialisés plus tard, -
ce qui implique, en principe, une plus longue période -

d’alimentation et donc des colts totaux plus importants | -

compte tenu des indices alimentaires moins favorables

aprés castration. La commercialisation plus tardive peut

s’expliquer aussi par le souci d’obtenir un bon poids de:

vente, ce qui exige plus de temps.

Les prix de vente sur pied du marché peuvent donc étre
comparés de maniere valable avec ceux de la premiére

expérience dont la durée d'embouche se rapproche de:

celle couramment pratiquée pour les castrés. En com-*
parant la différence en pourcentage, on remarque que .
la plus-value obtenue ne couvre pas les colts d’exploi-
tation. L’intervention perd ainsi de son intérét écono-'

mique.

Le plus petit nombre de castrés observé (18 p. 100, fig. 2)

indique également que le marché ne permet pas d'écou- ! |

ler un grand nombre de ces animaux. Ceci doit &tre lié, :

d’'une part, aux prix demandés et, d’autre part, au'fait que -

les males entiers tiennent une place importante dans la

région comme animal de sacrifice. La féte du mouton ' .

semble la principale spéculation si on se base sur le pic .

du prix de vente observé a la figure 1.

La détermination de prix effectuée en fin de seconde

expérience confirme l'importante plus-value que les ani-
maux connaissent a ce moment. La différence de prix au’

kg de poids vif entre les castrés et les entiers n'est pas

statistiquement significative dans ce cas. Le bénéfice
moyen, qui dépend du prix de revient, différe cependant .
de fagon importante puisque ie colt du kg de gain est’

supérieur chez le castré.

On remarque que des béliers castrés bien finis sont en | -
bonne position sur le marché de la féte du mouton méme -

si celle-ci impose, en principe, un bélier reproducteur.

Ceci est confirmé par les observations faites sur le mar-.

ché (fig. 1). Néanmoins, I'importante corrélation entre les

prix proposés et le poids de I'animal suggére que ce der-
nier critére reste le plus important dans le cadre des trac-
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tations commerciales du marché des ovins sur pied,
comme l'avait observé FRECHOU (1). Hl semble aussi
que l'état d’engraissement, au sens propre du terme, joue
un role.

Malgré I'absence de différence relative en prix par kg
entre les deux catégories d’animaux, on constate, en se
basant sur la détermination de prix de la seconde expé-
rience, que le gain de poids plus important du bélier et le
bénéfice supérieur en valeur absolue qui en découle pla-
cent I'animal entier en meilleure position commerciale
que le castré.

CONCLUSION
]

L’'analyse économique des deux expériences de castra-
tion a 6,5 mois (5) et & 12 mois (6) montre clairement que
I'embouche de béiliers castrés est plus colteuse que celle
de béliers entiers.

Malgré un prix de vente sur pied supérieur a celui du
bélier de méme classe d’age sur les marchés de la
région, cette plus-value ne compense pas l'effort financier

THYS (E.), HARDOUIN (J.), VERHULST (A.). Economical aspects of
the application of partial and full castration on Poulfouli rams in the Far
North Cameroon. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 215-
220

The influence of partial and full castration on the performances of
Poulfouli rams in the Far North Cameroon was investigated. An
economic analysis of the running costs was undertaken and the
results compared to sale data collected on the markets of the
Diamaré Department with the aim of determining if castration can
be of any economic advantage for fattening rams. The analysis sho-
wed that, although castration provided a profit, it was too small to
compensate the higher running costs required by castrates due to
more expensive feeding than for entire rams. Moreover castrated
rams were sold significantly later than entire rams so that the capi-
tal was immobilized over a longer period. Full castration should not
be recommended, at least not in terms of profit to be expected from
fattening rams. By contrast, partial castration with the short scro-
tum technique appears as an economically efficient production
method. Key words : Poulfouli rams - Castration - Running costs -
Market - Benefit - Cameroon.
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fourni & la production, si on tient compte des intrants.
L’éleveur a juste I'impression d’obtenir un gain plus
important.

On observe également que les béliers Poulfouli castrés
sont commercialisés plus tard que les entiers, qui immo-
bilisent ainsi moins longtemps le capital.

L’éleveur a donc intérét a nourrir des males entiers, qui
atteindront plus rapidement des poids commerciali-
sables que des castrés ; en outre, les colts sont plus
élevés en alimentation et ils consomment plus d’éner-
gie. Le fait que dans les régions a populations musul-
manes le marché soit favorable au male entier est un
élément supplémentaire en faveur de la commercialisa-
tion du bélier entier.

Il faut par conséquent formuler des réserves en matiére
de promotion de la castration, du moins en ce qui concer-
ne les bénéfices que peut en tirer I'éleveur pour I'engrai-
sement.

La castration partielle par la méthode du short scrotum
apparait comme une technique de production économi-
quement intéressante.

THYS (E.), HARDOUIN (J.), VERHULST (A.). Aspectos econémicos
de la castracion parcial o total sobre los carneros Poulfouli en el extremo
norte de Camerin. Revue Elev. Méd. vér. Pays trop., 1991, 44 (2) : 215-
220

En el cuadro del estudio de la influencia de la castracion total o par-
cial sobre la productividad de los carneros Pouifouli del extremo
norte de Cameriin, se efectué un analisis econémico de los costos de
explotacion, asi como una comparacién de los resultados obtenidos
con los datos comerciales colectados en los mercados del departa-
mento de Diamaré. El objetivo es el de determinar si la castracién
presenta una ventaja econémica para el productor. Este analisis
muestra que una plusvalia se obtiene con la castracién de los carne-
ros, pero que esta no compensa los costos de explotaciéon que provo-
ca este tipo de animales, como por ejemplo una alimentacién mas
costosa que aquella de los carneros enteros. Por otra parte, los ani-
males castrados se comercializan mas tarde que los enteros, inmobi-
lizando asi durante un periodo mas largo el capital. Por lo tanto, la
promocion de la castracion total debe ser tratada con reserva, al
menos en lo que concierne los beneficios que puede obtener el pro-
ductor con el engorde. La castracién parcial, mediante la técnica del
short scrotum, parece un método de producciéon mas interesante
desde el punto de vista econémico. Palabras claves : Carnero
Poulfouli - Castracién - Costo de explotacién - Mercado - Beneficio -
Camerin.
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Les échanges internationaux

A.PM. Shaw !
C.H. Hoste ®

SHAW (A.P.M.), HOSTE (C.H.). Les échanges internationaux de
bovins trypanotolérants. I. Historique et synthése. Revue Elev. Méd. vér.
Pays trop., 1991, 44 (2) : 221-228

L’étude de I’origine des bovins trypanotolérants issus des pays
d’Afrique centrale et en dehors de leurs zones d’extension naturelles
en Afrique occidentale révele plus de 50 transactions impliquant
34 000 reproducteurs échangés entre 37 couples différents de pays
entre 1904 et 1987. Les 600 000 tétes existant actuellement dans ces
zones et provenant de ces introductions traduisent clairement le suc-
cés avec lequel ces animaux se sont multipliés, et Iefficacité des sys-
témes de production mis en place par les pays importateurs. Les
résultats sont toutefois variables et I’analyse des problémes rencon-
trés et surmontés permet de tirer des enseignements pour des opéra-
tions similaires futures. Mots clés : Bovin - Trypanotolérance -
Commercialisation - Economie de I’élevage - Afrique occidentale -
Afrique centrale.

INTRODUCTION
L

La plupart des pays d’Afrique occidentale et centrale, hor-
mis les pays sahéliens qui possédent a la fois peu de
zones infestées par les tsé-tsé et des populations de
zébus importantes, dépendent de I'importation, en
grandes quantités, de viande, lait et produits laitiers pour
satisfaire la demande de leurs populations. De plus, la
consommation de protéines animales par habitant, méme
en tenant compte des produits importés, est souvent
considérée comme insuffisante selon les normes nutri-
tionnelles internationales. Le développement des indus-
tries animales est donc une des grandes priorités des
pays d’Afrique centrale et des pays cotiers d’Afrique occi-
dentale, dans lesquels les niveaux de consommation sont
faibles et/ou la proportion des importations dans la
consommation totale de protéines animales est trés éle-
vée.

En conséquence, un intérét accru s’est manifesté pour le
bétail trypanotolérant et pour l'utilisation des races
bovines trypanotolérantes afin d’augmenter la production

1. AP Consultants, 1 Amport Park Mews, Amport, Andover,
Hampshire SP11 8BS, England.

2. Projet régional de la FAQ, GCP/RAF/190/ITA, PMB 10, Banijul,
Gambie.

Recu le 6.11.1989, accepté le 18.9.1991.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 221-228

de bovins trypanotolérants.
I. Historique et synthése

de viande bovine dans ces pays qui sont, pour la plupan,
infestés par les glossines. En 1978 et 1979, un premier
inventaire des races trypanotolérantes et de leurs effectifs
en Afrique occidentale et centrale a été effectué par le
Centre International pour I'Elevage en Afrique (CIPEA) et
la FAQ (3, 8) et une mise a jour a été publiée en 1988 par
HOSTE et al. (12). Des efforts importants sont actuelle-
ment consacrés aux recherches sur la nature de la trypa-
notolérance et sur les moyens de:I'identifier ou de la ren-
forcer, notamment par les travaux du réseau
trypanotolérance CIPEA-LIRMA (Laboratoire International
de Recherches sur les Maladies Animales), ceux du
Centre de Recherches sur les Trypanosomoses Animales
(CRTA) au Burkina Faso, ainsi que la création du Centre
International sur la Trypanotolérance (CIT) en Gambie

(11).

Les recherches actuelles tendent'a démontrer que, outre
leur trypanotolérance, les races taurines autochtones
d'Afrique occidentale sont parfaitement adaptées a leur
environnement difficile, notamment sur le plan patholo-
gique. Si la résistance de ces races a d'autres maladies
peut étre confirmée, cela fournira un argument supplé-
mentaire pour préconiser leur utilisation. Des succes
récents comme le transfert d’embryons de Ndama (13) et
les recherches en cours sur la physiologie de la reproduc-
tion des races trypanotolérantes (2, 9, 10) ouvrent égale-
ment d’autres voies pour développer ces races.
Cependant, parallélement aux efforis de la recherche
scientifique, il est nécessaire d’aborder de fagon pratique
les possibilités et les moyens de développer les produc-
tions des bovins trypanotolérants. C'est ce que se propo-
se de faire cette étude. ‘

MATERIEL ET METHODE
A

Ce travail est basé sur des visites dans les différents
pays et le dépouillement des archives relatives aux trans-
ferts de reproducteurs trypanotolérants, disponibles
aupres des gouvernements, des projets et des institutions
des 19 pays d'Afrique occidentale et centrale concernés.
Ces enquétes ont permis de déterminer, dans la plupart
des cas, ce qu'il est advenu du cheptel importé, et les rai-
sons du succés ou de I'échec de ces opérations. L'analy-
se porte sur une période qui s'étend de 1904 a 1987.
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RESULTATS
|

Races trypanotolérantes et répartition
géographique actuelle

Les races ouest-africaines de taurins connues comme
trypanotolérantes appartiennent & deux. groupes princi-
paux, les Ndama et les taurins a courtes cornes. Ce der-
nier groupe peut étre subdivisé en taurins a courtes
cornes de savane et en taurins nains a courtes cornes (3,
8).

Une estimation des effectifs totaux par race est donnée
dans le tableau | pour 1987, avec environ 4,9 millions de
Ndama, 2,0 millions de taurins nains a courtes cornes de
savane, 0,1 million de taurins nains a courtes cornes et
2,9 millions de métis entre races trypanotolérantes et
zébus, soit un total d’environ 10 millions de tétes de
bovins trypanotolérants (12, 18).

L’aire d'extension naturelle de la race Ndama est centrée
sur la Guinée, souvent citée comme le berceau de cette
race. La Ndama se trouve également dans les pays limi-
trophes de la Guinée, au sud du Sénégal, en Gambie, en
Guinée Bissau, dans I'ensemble de la Sierra Leone, au
nord du Liberia, au sud-ouest du Mali et au nord-est de la
Coéte-d’lvoire. Les populations de Ndama dans ces pays
totalisent un peu plus de quatre millions de tétes, soit
environ 80 p. 100 des effectifs de la race, dont prés de la
moitié en Guinée.

L'aire d'extension naturelle des taurins a courtes cornes
de savane est représentée par une bande qui couvre le
nord de la Cote-d’Ivoire et le sud du Burkina Faso, traver-
se le Ghana, le Togo et le Bénin jusqu'au Nigeria et se
termine par quelques petits groupes isolés au Cameroun.
Dans ces pays, la population est estimée a pres de deux
millions de tétes.

Les taurins nains a courtes cornes sont localisés dans les
régions coétiéres, et leur aire d’extension va du sud du
Liberia au sud du Cameroun. Cependant, leur distribution
géographique est beaucoup moins uniforme que celle
des autres groupes. La majorité de cette poputation se
trouve au Bénin et au Nigeria. Il est généralement admis
gue cette race est en danger d’absorption par les autres
races. Les effectifs sont faibles et estimés a 75 000 tétes
dans la zone d’extension naturelle.

C’est au début de ce siécle que s’est faite la prise de
conscience du phénoméne de trypanotolérance au sein
des populations taurines d’Afriqgue occidentale (5, 7, 17).
Simultanément, des gouvernements et des organisations
privées se sont intéressés a I'élevage bovin dans des
pays d’Afrique centrale ou jusqu’alors les bovins étaient
quasiment inconnus. Pour ce faire, diverses races ont été
importées. C’est en 1904 que le premier transfert de
bovins irypanotolérants eut lieu, avec I'exportation de tau-
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rins nains a courtes cornes du Bénin vers le Zaire occi- .

dental (16). Avec la confirmation de la trypanotolérance

des races taurines d’Afrique occidentale, les opérations |

d’'importation de ces races se développérent.

Depuis, des pays comme le Congo, le Gabon, la -
République centrafricaine et le Zaire ont une population
importante de bovins trypanotolérants qui descendent .
tous d’animaux originellement importés d’Afrique occiden-
tale. Environ 25 000 taurins nains et un peu moins de
10 000 taurins de savane a courtes cornes vivent actuel- -
lement dans ces pays d’Afrique centrale (tabl. 1).
Cependant, la race Ndama est la plus largement impor-
tée. Elle a été introduite dans neuf pays d’Afrique occi- '
dentale et centrale, de 'ouest du Ghana jusqu’au Zaire, .

représentant environ 550 000 tétes (tabl. I).

TABLEAU I Populations bovines trypanotolérantes par race et

par pays.
Taurins | Taurins
) acourtes | nains a -
Total N’'Dama comes de | courtes Métis
savane |cornes ‘
Sénégal 1053000, 644000 409 000
Gambie 299 000/ 290 000 ‘ 9000
Guinée Bissau| 300 000| 300 000 L
Guinée 2 307 000| 2 192 000 115000
SierraLeone | 333 200] 333200
Liberia - 12600 7100 5500 -
Mali - 11092 000] 409000 683 000
Burkina Faso | 1.000 000; 490 000 510000
Cote-d’lvoire.; 672 000, 138000 350000({ 1000/ 183000
Ghana 994 000 30200( 839300 100| 124400
Togo ‘ 242 000 5000 158000 2500, .76500
Bénin 760000 .500| 58000{37500| 664000
Nigeria 200000) 26000 5300026000/ 95000
Cameroun 11000] 1700 ‘8300 1000
République. f
centrafricaine 7400 600 6700 . 100
Gabon - 17400 16000 ~ 500f 500[ - 400
Congo 65000 54400 10600 =
Zaire 451100 415000 15000| 21100
Guinée ‘ ‘
équatoriale 100 - 100
Total 9816 800| 4 862 700| 1 963 900|99 700/ 2 890 500

Source : Shaw et Hoste, 1987 (18).

Origine des bovins trypanotolérants
introduits

Les effectifs totaux de reproducteurs introduits dans de nou-
velles régions pour créer des troupeaux de multiplication .

sont regroupés dans le tableau ll. Pour quelques transac-

tions, il n'a pas été possible de retrouver les archives et,
dans ces cas connus, les transferts ont été répertoriés mais
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les effectifs n'ont pas été indiqués. Sur les 19 pays concer-
nés, 10 ont exporté et 11 ont importé des bovins trypanoto-
lérants, tandis que quatre ont pratiqué les deux activités.
Les effectifs totaux d’animaux commercialisés, pour les-
quels on posséde des données, approchent 34 000 tétes.
Des informations ont pu étre recueillies pour plus de
50 transactions impliquant 37 couples de pays. L'intérét
accru pour les reproducteurs trypanotolérants est démontré
par le fait que, uniquement dans les années 80, quelque
17 000 tétes de Ndama ont été exportées.

Les cartes 1 & 3 présentent les échanges commerciaux
de bovins trypanotolérants par race. La carte 1 indique
les exportations de Ndama depuis le berceau de la race
vers les pays voisins que sont la Sierra Leone, le Liberia
et la Cote-d’Ivoire, puis vers des pays plus éloignés
comme le Ghana et le Nigeria ou cette race a été intro-
duite respectivement en 1932 et 1939, et plus tardive-
ment au Togo dans les années 50. Les premiéres expor-
tations sur de longues distances en provenance de
Guinée sont celles vers le Zaire en 1927 et vers le Congo
a partir de 1943, qui ont permis I'implantation de cette
race en Afrique centrale. Les autres pays qui ont exporté
des Ndama, bien gu’en beaucoup plus petit nombre, sont
la Céte-d'lvoire vers le Togo en 1954, 1955 et 1981, et en
République centrafricaine dans les années 60. Le Mali et
la Sierra Leone ont également exporté des Ndama au
cours des années 70. Un total de 5 600 tétes a ainsi été
exporté de ces pays entre 1927 et 1986.

La carte 2 indique les exportations de Ndama de deux
groupes de pays qui ont débuté leurs exportations plus
tardivement : le Sénégal et la Gambie d’une part, les
pays d’Afrique centrale que sont le Congo et le Zaire
d'autre part. Il ne faut pas oublier que les populations
bovines trypanotolérantes de ces deux derniers pays pro-
viennent d’animaux originellement importés. Les exporta-
tions du Sénégal et de la Gambie ont été effectuées sur
de longues distances car ces pays sont situés a la limite
occidentale de l'aire naturelle d’extension des Ndama, les
pays bénéficiaires étant le Ghana, le Bénin, le Nigeria, le
Cameroun, le Gabon et le Congo. Les premieres exporta-
tions par le Sénégal et la Gambie ont été enregistrées,
respectivement, en 1960 vers le Cameroun et en 1972
vers le Ghana. Ces deux pays sont nettement en téte des
exportateurs, avec un total de 16 900 Ndama exportés
entre 1960 et 1986 (tabl. Il).

Si on examine les exportations des pays d’Afrique centrale,
on note qu’elles représentent 5 400 Ndama entre 1946 et
1986, provenant principalement du Zaire. Le Congo a
exporté des Ndama pour la premiére fois en 1962 vers le
Gabon. Le Zaire en a exporté dés 1946, avec 57 tétes vers
le Congo ; il continue depuis a une échelle plus grande.

En conséquence, les 550 000 Ndama que I'on trouve
actuellement dans les pays situés en dehors de la zone
naturelle d’extension de cette race proviennent de
I'exportation d’environ 27 900 Ndama.

La carte 3 indique les echanges commerciaux relatifs aux
taurins a courtes cornes. Des taurins nains de la race des
Lagunes ou Dahomey ont été exportés du Bénin vers le
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Carte 1 : Echanges commerciaux de N'Dama a partir de la Guinée, du
Mali, de la Céte-d Ivoire et de la Sierra Leone. i
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Carte 2 : Echanges commerciaux de N'Dama a pal'ﬁr du Sénégal, de la
Gambie, du Congo et du Zaire.
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Carte 3 : Echanges commerciaux de taurins & courtes cornes d’ Afrique de
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TABLEAU I Résumé des échanges commerciaux de reproduc-
teurs bovins trypanotolérants.

TABLEAU III Coiits comparatifs des. exportatwns de reproduc-
teurs bovins trypanotolérants. .

Effectifs exportés | Effectifs importés
Sénégal 8 831 —
Gambie 8050 —
Guinée Bissau Co — —
Guinée ‘ 5321 —
Sierra Leone nd —
Liberia — 305
Mali 100 —
Burkina Faso 950 nd
Gote-d’lvoire - 3778 592
Ghana —_ 1060
Togo — 746
Bénin 1 004 560
Nigeria — 5859
Cameroun — 346
République centrafricaine — 4418
Gabon — 11 531
Congo 130 8334
Zaire 5689 102
Guinée équatoriale — —_
Total 33853 33853

Source : Shaw et Hoste, 1987 (18).
nd : faibles effectifs non déterminés.

Zaire en 1904 et vers le Congo a partir de 1938. En 1945,
les Lagunes du Zaire ont été les premiers bovins intro-
“duits au Gabon. lls ont également été exportés vers la
République centrafricaine en 1966. Entre 1904 et 1960,
un total de 1 400 taurins nains a courtes cornes a été
exporté et a formé le noyau de base d’'une population
actuellement estimée a 26 000 tétes en Afrique centrale.

Les taurins a courtes cornes de savane, principalement
de race Baoulé, ont été exportés de Cote-d’lvoire, du
Burkina Faso et, en petit nombre, du Mali vers la
République centrafricaine entre 1955 et 1966. Des
Baoulé du Burkina Faso ont également été expédiés au
. Togo en 1979 ainsi que quelques tétes au Congo et au
Gabon dans les années 50. Un total de 4 600 taurins a
courtes cornes de savane a été exporté entre 1955 et
1879, principalement vers la République centrafricaine.
L’arrét des services d’encadrement de 'opération de
métayage entreprise dans ce pays est tenu comme le
premier responsable du faible effectif (7 300 tétes) (4, 6)
de taurins de savane en dehors de leur aire naturelle.

Il est difficile d’évaluer le succés de telles opérations en
termes quantitatifs. Cependant, il semble bien que les
animaux importés se multiplient & un rythme plus élevé
que celui observé dans les aires naturelles d’extension.
Par exemple, au Congo, pays pour lequel des données
complétes sur les dates d’'importation et les effectifs
actuels dans les ranches et les villages ont pu étre obte-
nues par race (15), le taux de croissance annuel pour les
bovins trypanotolérants entre 1938 et 1982 est de
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des organisations
exportatrices 43 32 29

Sous-total prix

Suppl. transports

port et d’administration,
assurances, douanes

Source : Lacrouts et al. (14) et d’aprés les informations recueillies au cours :

des visites.

a lexportation " 60 520 52 80
Transport international 35 40 43, 16|

nationauy, taxes d’aéro- 5 8 5 4

Coilt total ~ 100 |~ 100] 100 ' 100].

Année 1964 1983 | 1986 | 1986
Voyage de : Cote-d’lvoire| Gambie| Sénégal| Zaire

VErs ;- ‘RCA Nigeria| Gabon | Gabon
Race Baoulé | N'Dama| N'Dama| N'Dama| |
Origine ~Village Viilage | Village | Ranch
Transport Rail, mer, Mer Air Air

' riviére

Codt par animal ‘ ‘
(francs CFA) i
arrivé a destination, 67000 |269 000| 259 000| 332 000 |
pour I'année indiquée :
Répartition des colits
(p. 100) 1 :
Prix d’achat au village 17 20 23 \\ i
Colits et frais 80 |

Pour les bovins exportés vers la République centrafricaine, les colits et frais '

des organisations exportatrices sont ceux des missions d'achat et sont pris en -
charge par l'importateur. Pour les animaux exportés par le Zaire, ces colits |

sont pris en charge par le ranch et sont inclus dans le prix a Iexportat/on

10 p. 100. Bien que les effectifs totaux puissent ne pas
étre exacts, des taux de croit calculés sur une aussi . .

longue période ne devraient pas étre trop éloignés de la
réalité. Ce chiffre peut étre comparé aux 2-3 p. 100 géné-

ralement observés pour les populatlons bovines trypano- | -

tolérantes dans leurs pays d'origine en Afrique occidenta- |

le (18).

Organisation et colt des opérations

L'organisation de ces transferts internationaux de repro-
ducteurs nécessite généralement le regroupement des

animaux de différents villages en des points ou ils sont

gardés pendant quelque temps avant d'étre expédiés par

camion ou train au point dembarquement. Les animaux

peuvent parfois passer un certain temps en quarantaine. j
Les bovins provenant de ranches sont généralement iso-

Iés et les mesures samtalres sont prlses sur pIace avant
I'expédition. ‘
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Le transport de reproducteurs bovins trypanotolérants, au
sein d’'un pays ou entre pays, s’est fait par tous les
moyens possibles : & pied, en camion, en train, par barge
ou par bateau, plus récemment, et de plus en plus sou-
vent par avion. Dans le pays destinataire, les animaux
sont parfois gardés en quarantaine avant de rejoindre
leur destination finale.

Il est difficile de faire des comparaisons significatives des
colts de telles opérations. En plus des problémes évi-
dents de change, d’inflation et de la différence de prix
entre pays, les opérations ont varié quant a leur nature, et
les prix d’achat ont été fortement influencés par les négo-
ciations menées pour chaque opération. Les exemples du
tableau It ont été choisis pour montrer les grandes diffé-
rences qui existent. Trois de ces opérations sont
récentes, et donnent donc une bonne idée des prix
actuels, de I'ordre de 250 000 a 300 000 francs CFA par
animal arrivé a destination, ranch ou village. L’exportation
de Baoulé en 1964 vers la République centrafricaine est
citée pour son intérét historique et parce que tous les
colts étaient indiqués de fagon détaillée. A I'exception
des Ndama du Zaire, les colts se réferent a des animaux
villageois, dont le prix d’achat sur place ne représente
qu’en moyenne 20 p. 100 du co(t total.

Pour obtenir le prix a I’exportation facturé au pays
demandeur, il faut ajouter les colts et frais des organisa-
tions exportatrices. Ceux-ci varient autour de 30 p. 100.
Dans le cas de la République centrafricaine, la totalité de
I'opération a été dirigée par Fimportateur, si bien que ces
colts sont ceux des missions d’achat. Le prix a la frontié-
re varie donc entre 50 et 60 p. 100 du colt total pour les
animaux provenant de villages et transportés sur de
longues distances. Pour des animaux améliorés de
ranches, les organismes producteurs et exportateurs sont
évidemment les mémes et les prix ne peuvent pas étre
décomposés. Dans I'exemple présenté, le prix a la fron-
tiere représente 80 p. 100 des codts totaux, compte tenu
d’'un prix plus élevé pour des animaux améliorés et de
colts de transports internationaux beaucoup plus faibles
que pour les autres opérations.

Les colts des transports internationaux sont trés voisins
pour les opérations villageoises, représentant de 35 a
43 p. 100 du total, mais ils peuvent étre plus faibles pour
des distances courtes, comme entre le Zaire et le Gabon.
Quelques collts de transports locaux en Céte-d'lvoire et
en République centrafricaine ont été inclus dans les colts
internationaux (opérations complexes faisant intervenir
rail, mer et riviere).

Enfin, divers frais sont payés par I'importateur et repré-
sentent entre 4 et 8 p. 100 des colts totaux. lls concer-
nent les frais administratifs, quelques transports locaux
dans le pays d’'achat, les taxes d’aéroport et, dans le cas
du Nigeria, les frais de douane et d'assurances.

Il n'est pas possible de présenter I'ensemble des colts
des projets d'introduction de bovins trypanotolérants car,
lorsqu’ils ont pu étre obtenus, il s'avére qu'ils ne sont pas
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tant fonction du prix d’achat des animaux que de la natu-
re de 'opération. Dans le programme de métayage de la
République centrafricaine, les achats de. bétail représen-
tent 80 p. 100 du codt total de 'opération (14). Au Gabon,
en revanche, pour créer des ranches modernes, les
achats d’animaux ne représentent que 10 p. 100 des
investissements totaux et des frais de fonctlonnement
pour une durée de 10 ans (1). ‘

Systemes de production

Afin de faire un bilan des expériences passées et de tirer
quelques legons pour I'avenir, il est nécessaire de classer
les différents types de mouvements. La différence la plus
importante est celle du systéme de conduite, entre les
bovins provenant de troupeaux villageois et ceux prove-
nant de ranches, et entre les animaux dont la destination
finale est un systéme villageois ou un ranch. Le tableau
IV résume les mouvements par systéme de production..

La méthode la plus communément utilisée pour intéres-
ser des paysans a été le systéme de métayage, qui est a
l'origine de l'introduction des bovins dans les systémes
de production villageois en Afrique centrale. Il a égale-
ment été utilisé au Togo. Chaque métayer regoit un trou-
peau de base, habituellement cing génisses et un tau-
reau, qu'il doit rembourser sur une période donnée, entre
trois et cing ans en principe, a partir des animaux nés
dans son troupeau. Le conirat de ‘métayage précise sou-
vent la nature de la couverture sanitaire a fournir et inter-
dit 'abattage des animaux pour la consommation avant le
remboursement complet. Presque 7 000 tétes, principale-
ment en provenance de villages d’Afrigue occidentale, ont
été ainsi exportées et mises en métayage. Les races
impliquées étaient des Ndama et des taurins nains a
courtes cornes au Congo et au Zaire, principalement des
taurins & courtes cornes de savane en République cen-
trafricaine, des animaux des trois groupes au Gabon et
des Ndama au Togo. Les exportations pour le métayage
ont cessé vers le milieu des années 70, bien que le

TABLEAU IV  Résumé des exportations et importations par sys-
téeme de production.

Origine
Destination Total
Village Ranch
Métayage 6742 191 6 933
Ranch 18712 4 595 23 307
Autres 2932 681 3613
Total 28 386 5 467 33853

La rubrique « autres » comprend les stations et les p/aritations gouvernemen-
tales ainsi que les grandes fermes.
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Gabon expérimente actuellement, parallélement au déve-
loppement de ses ranches, la mise en place de petites
unités de production (1).

Le métayage repose sur le principe de centres qui sont
chargés de la distribution des animaux importés lorsque
ceux-ci sont acclimatés au pays, puis de la récupération
des animaux provenant des remboursements et enfin de
leur redistribution a de nouveaux métayers. Les organisa-
tions confessionnelles ont joué un réle trés actif, notam-
ment au Zaire. La demande en troupeaux de métayage a
souvent dépassé les possibilités des centres de distribu-
tion et, dans quelques pays, on a assisté a un phénome-
ne de sous-métayage, les premiers métayers distribuant
des animaux a d’autres paysans afin de les aider a deve-
nir éleveur. Dans d’autres cas, lorsque I'élan initial du
programme a été perdu, les animaux ont été le plus sou-
vent gardés par les membres les plus anciens et les plus
influents de la communauté (5). Toutefois, les populations
bovines présentes actuellement en Afrique centrale attes-
tent du succes de ce systéme d’introduction de bovins
dans des régions et des systemes de production ou ils
n‘avaient jamais existé auparavant.

Plus de 80 p. 100 des animaux exportés ont été achetés
dans des villages d’Afrique occidentale et ce n’est que
plus récemment gu’environ 5 500 bovins reproducteurs
provenant de ranches ont été exportés, la grande majori-
té étant de race Ndama et venant du Zaire. Moins de
5 p. 100 des bovins originaires de ranches sont passés
dans un systéme villageois, la grande majorité est allée
dans d’autres ranches et le reste généralement dans des
stations gouvernementales.

Cependant, plus de la moitié des animaux d’origine villa-
geoise ont été renvoyés dans des ranches, ou ont passé
quelque temps dans des stations de quarantaine ou des
fermes gouvernementales. Pour ces animaux habitués a
des contacts humains fréquents, cela a posé quelques pro-
blémes d’adaptation. Le paradoxe est que, dans la plupart
des cas, un des objectifs majeurs des ranches et des sta-
tions gouvernementales est soit de redistribuer ces animaux
aux paysans, soit de servit de centres de multiplication afin
de produire des animaux destinés aux systémes de produc-
tion villageois. Souvent, les bovins ou leurs descendants
sont alors devenus sauvages et difficiles a contenir, ce qui
nécessite une période de rééducation et d’acclimatation
avant de les réintroduire dans un systéme villageois d’un
pays connaissant peu I'élevage bovin.

DISCUSSION
N

Les échecs et problemes rencontrés au cours de ces
,échanges internationaux de bovins trypanotolérants sont
liés soit a 'organisation et a la conduite des transferts,
soit aux programmes de multiplication ou d’utilisation des
animaux importés.
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Les problémes apparus.a 'occasion des transferts réve- |
lent essentiellement un manque de préparation au départ
ou a l'arrivée, en particulier pour ce qui concerne I'alimen- |
tation ou I'abreuvement des animaux. L'obtention de |
génisses de bonne qualité issues de troupeaux villageois
a parfois été source de quelques difficultés. Les pro- |
blémes de mortalité ont pu étre généralement résolus -

grace a I'expérience acquise au cours des transferts suc- :

cessifs.

Les plus grandes difficultés résident toutefois dans la
nature des programmes de multiplication ou d'utilisation '

des animaux importés. Les opérations de métayage ont : .

reussi lorsqu’elles étaient bien planifiées et gérées et que

les efforts importants d'encadrement des éleveurs étaient

consentis suffisamment longtemps.: Dans le cas contraire, .

les effectifs ont décliné rapidement. -

Il est également primordial pour le succés des opérations
de métayage de déterminer, avant de les lancer, si les

populations rurales cibles ont un réel intérét pour 'éleva- =

ge et quels résultats elles en attendent. Les efforts actuel-
lement déployés par le Gabon pour créer des unités de

taille Iégérement plus grande avec des agriculteurs ou
des mini-ranches avec du personnel formé aux tech- :
niques d’élevage seront a ce propos riches d’enseigne-

ments.

Les facteurs essentiels de succés ou d’échec de ces opé- -
rations semblent donc étre la garantie que le systéme de -
production bati autour d’elles soit économiquement viable

et motive suffisamment les producteurs, que les objectifs

de croissance des troupeaux et de remboursement des
crédits soient réalistes et que, lorsque des services |
d’encadrement et de vulgarisation ont été prévus, leurs -

actions soient poursuivies sur une période suffisamment,

longue.

CONCLUSION

La reussite des transferts de reproducteurs bovins trypa-
notolérants au cours des 80 derniéres années a permis
de créer des, élevages bovins dans des villages ou des

ranches de pays d'Afrique centrale comme le Congo, le -

Gabon, la République centrafricaine et le Zaire, et de |
developper la race Ndama au Ghana, au Togo, au Bénin,
au Nigeria et au Cameroun. Depuis les premiéres opéra-

tions complexes d’exportation utilisant quasiment tous les .
modes de transport, I'avion permet aujourd’hui un gain de : .

temps avec un minimum de pertes. Les problémes logis- |
tigues et sanitaires semblent maintenant bien matrisés et |

le succeés des opérations dépend essentiellement de la

qualité de la préparation du programme d’utilisation de -

ces animaux par le récipiendaire.

Compte tenu du déficit en protéines animales observé

dans les pays d’Afrique centrale et les pays cétiers

d’Afrique occidentale, la recherche de différents moyens -
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pour augmenter la production de protéines animales doit
se poursuivre. Les expériences relatées dans cet article
montrent clairement que cela est possible et a réussi
par le passé en utilisant les races bovines trypanotolé-
rantes. La question clé pour I'avenir de ces échanges
internationaux est de savoir, d'une part, s'il existe suffi-
samment de reproducteurs pour satisfaire de nouveaux
programmes d’implantation et de multiplication et,
d’autre part, si une demande pour de tels programmes
existe. Ces points seront discutés dans la seconde par-
tie de cet article (19).

SHAW (A.P.M.), HOSTE (C.H.). International trade in trypanotolerant
cattle. I. Historical analysis. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44
(2):221-228

An investigation into the historical origins of the trypanotolerant
cattle found in the Central African countries and outside the natural
area of distribution in West Africa provided details of over 50 diffe-
rent transactions involving 34 000 trypanotolerant breeding animals,
exchanged between 37 different pairs of countries. The present popu-
lations of some 600 000 animals originating from introduced stocks
clearly show the success with which these animals multiplied and with
which effective cattle production systems were set up to receive them
in the recipient countries. However, variable results were obtained,
and the analysis of problems encountered and overcome contributes
to determining future schemes of introduction and multiplication of
these breeds. Key words : Cattle - Trypanotolerance - Trade - Livestock
economics - West Africa - Central Africa.
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SHAW (A.P.M.), HOSTE (C.H.). Les échanges internationaux de
bovins trypanotolérants. II. Tendances et perspectives. Revue Elev. Méd.
vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 229-237

Une évaluation de la demande et du potentiel & I’exportation de
bovins reproducteurs trypanotolérants dans 19 pays d’Afrique occi-
dentale et centrale est effectuée. La demande, exprimée en termes de
besoins en viande, lait et traction bovine, n’est pas facilement mesu-
rable mais les déficits nationaux - du moins en viande bovine - peu-
vent étre calculés. Il faut encore que cette demande estimée se concré-
tise et se traduise en projets gouvernementaux ou privés formulés de
facon officielle et précise. Les parameétres de production des races
Ndama et taurins a courtes cornes de savane observés dans certains
pays et dans différents systémes de production sont utilisés pour esti-
mer dans quelle mesure les systémes villageois traditionnels peuvent
produire des excédents d’animaux reproducteurs. A cette source
principale, il faut également ajouter quelques ranches qui sont deve-
nus d’importants fournisseurs d’animaux de bonne qualité. Cette
étude révéle qu’en Afrique occidentale, dans le systéme de production
villageois, il existe par rapport aux besoins de renouvellement des
troupeaux un excédent modeste de génisses, de 1’ordre de 1 p. 100,
qui pourrait permettre de faire face aux demandes actuelles de dlffe-
rents pays africains. Mots clés : Bovin - Trypanotolérance -
Commercialisation - Economie de 1’élevage - Afrique occidentale -
Afrique centrale.

INTRODUCTION
L

La premiére partie de cette étude a montré que de nom-
breux bovins trypanotolérants ont été exportés avec des
succes variables mais globalement positifs au cours des
80 derniéres années, avec pour conséquence de nou-
velles populations qui se développent en milieu villageois
et en ranching en Afrique centrale et en Afrique occiden-
tale (13). La seconde partie a pour objet d’évaluer les
possibilités et I'impact a terme de tels transferts sur le
développement de I'élevage dans les pays d’Afrique occi-
dentale et centrale, qui ont un important déficit de produc-
tion en protéines animales. Cette évaluation s'inscrit dans
le cadre plus général d’'une étude des facteurs influencant
I'évolution de la demande et des disponibilités poten-
tielles en reproducteurs trypanotolérants.

1. A.P. Consultants, 1 Amport Park Mews, Amport, Andover,
Hampshire SP11 8BS, England.

2. Projet régional de la FAO RAF/88/100, PMB 10, Banjul, Gambie.
Regu le 6.11.1989, accepté le 18.9.1991.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 229-237

de bovins trypanotolérants.
Il. Tendances et perspectives

METHODE |
]

Ce ftravail est basé sur les informations recueillies au
cours de la visite en 1985 des 19 pays couverts par
cette étude (présentés dans le tableau |) et actualisées
au cours de visites ultérieures et par des demandes de
renseignements complémentaires (12). Les informations
utilisées sont les productions de viande et de lait de
chague pays pris individuellement. Ces données sont
complétées, analysées et regroupées de telle sorte
gu’elles soient suffisamment compatibles pour permettre
des comparaisons entre pays. Ensuite, les données
relatives & la productivité des bovins trypanotolérants
dans différents pays et dans différents systémes de pro-
duction (village, ranch et ferme d’Etat) ont été utilisées.
Tous ces renseignements sont traités a 'aide de
modéles de croissance démographique de troupeaux
afin d’obtenir des estimations de la capacité de chaque
systeme a produire des femelles reproductrices excé-
dant les besoins immédiats de renouvellement du trou-
peau national.

Toutes les données utilisées proviennent de diverses
études et rapports. Elles sont présentées ici sous une
forme homogéne et normalisée pour I'ensemble des pays
concernés, afin de fournir des schémas directeurs sur les
possibilités de développement des bovins trypanotolé-
rants.

Analyse des facteurs influencant
la demande

Une analyse économique au sens strict de I'offre et de la
demande n’est pas possible dans un domaine tel que le
commerce de reproducteurs bovins. En effet, relative-
ment peu de transactions ont lieu au cours d'une période
donnee et celles-ci sont fortement liées aux politiques
gouvernementales elle-mémes sujettes a d’importantes
variations du climat politique et financier. Cependant, la
demande en reproducteurs trypanotolerants peut étre
identifiée a deux niveaux :

- a partir de la demande des consommateurs nationaux
en produits d’origine bovine, que ce soit en viande, en
lait ou en force de traction ;
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TABLEAUI Productions et consommations annuelles de viande bovine dans les pays étudiés.

Groupes Production viande Consommation viande Productiotr]/
de pays consommation
Total (t) kg/personne Total (t) kg/personne (p. 100)
Sénégal 27 406 4.4 27 313 44 100,3
Gambie 2920 4,2 2913 4,2 100,2
Guinée Bissau 2160 2,5 2160 2,5 100,0
Guinée 20763 3.4 20013 3,2 103,7
Total (groupe 1) 53 249 3,8 52 399 3,7 101,6
Mali 90 280 12,2 48 280 6,5 187,0
| Burkina Faso ‘ - 37307 5,6 30 759 4,6 121,3
Bénin 10 378 3,0 9294 2,7 11,7
Cameroun 57 291 6,0 62 443 6,6 91,7
RCA - 33 036 12,7 38436 14,7 86,0
Total (groupe 2) 228 292 7.6 189 212 - 6,3 120,7
Sierra Leone 2666 0,7 3913 1,1 68,1
Liberia 132 0,1 4 404 2,1 3,0
Cote-d’Ivoire 12116 1,2 61 931 6,1 19,6
Ghana 10 555 0,9 10 556 0,9 100,0 .
"Togo 2478 0,8 10 912 3,7 22,7
Nigeria 147 655 1,6 456 248 5,0 32,4
Gabon 100 0,1 12500 ' 9,7 0,8
Congo 561 0,3 6161 . 3,4 9,1
Zaire 18 650 0,6 24 650 0,8 75,7
Guinée
équatoriale : 2 0,0 200 1,0 1,0
Total (groupe 3) 194 915 1,2 591 475 3,7 33,0
Total général 476 456 2,4 833 086 41 o 57,2

Les tonnages sont arrondis 4 la centaine prés, sauf pour les pays ol les quantités sont trés faibles. Les chiffres sont ceux d’une année comprise entre 1983 et 1985,

choisie en fonction des informations disponibles.

- de fagon plus précise, par la demande actuelle d’ache-
teurs ou d'investisseurs, ou encore de projets program-
més dont les besoins en reproducteurs bovins trypanoto-
lérants sont déja définis et peut-&tre méme-quantifiés.

En évaluant la demande au plan national pour les pro-
duits d’origine bovine, I'accent a été mis sur la produc-
tion de viande. De nombreuses raisons expliquent ce
choix. En ce qui concerne le lait, les races bovines try-
panotolérantes ne sont pas toujours traites en milieu
villageois ; elles le sont rarement en Afrique centrale et
pas du tout dans les ranches. La traite n'est la régle
générale que pour la race Ndama dans sa zone naturel-
le d’extension, ¢’'est-a-dire au sud du Sénégal, en
Gambie et en Guinée. De plus, la production laitiére en
Afrigue occidentale et centrale est limitée autant par les
difficultés de commercialisation, de conservation et de
traitement du lait que par les quantités réellement dis-
ponibles.

230

En ce qui concerne la traction animale, I'utilité des races try-: |
panotolérantes comme animaux de trait, malgré leur petite” ‘
taille, est bien démontrée (15). Toutefois, dans la plupart;
des pays d’Afrique occidentale, et en particulier dans les |
zones infestées par les glossmes la traction animale reste
encore une innovation qui, bien qu'elle soit de mieux en
mieux acceptée, n'est pas encore totalement passee dans’
les moeurs. Son développement dépend dans une grande
mesure des services d’encadrement et des facilités de paie-.
ment offertes aux paysans. En Afrique centrale, elle est.
encore pratiguemment inconnue. Bien que, dans certaines,
zones infestées par les glossines, il existe une pénurie en
animaux de trait, cette forme d'utilisation est plutdt Ilmltee !
par la demande que par ['offre. .

La production de viande, a l'inverse, est essentiellement:
limitée par I'offre, et une augmentation des effectifs

bovins dans les zones infestées de glossines permettra.
une croissance de cette production. De plus, dans tous! |
les pays visités, les planificateurs et les décideurs ont.
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exprimé leur inquiétude quant a la production de viande
bovine. Enfin, les données relatives aux productions et
aux consommations sont mieux connues pour la viande
que pour le lait ou la traction animale et permettent donc
d’élaborer des projets et des projections économiques
cohérentes.

Les productions et consommations de viande bovine sont
calculées a partir des effectifs officiels de bovins, des
estimations faites pour les taux d’exploitation globaux (qgui
varient autour de 10 p. 100 mais sont corrigés en fonction
des informations recueillies localement), des enquétes et
des données d’abattage. Ce sont des valeurs minimales,
basées uniquement sur les poids-carcasse, qui ne tien-
nent compte ni du cinquiéme quartier ni des consomma-
tions liées aux abattages d’urgence. Ces derniers élé-
ments n’ont pas été pris en considération car les
habitudes varient beaucoup d’'un pays a un autre et
I'objectif de I'étude était d’obtenir des estimations homo-
génes.

Les poids-carcasse utilisés traduisent le fait que dans les
systémes de production étudiés une grande partie des
animaux abattus sont des femelles de réforme. Cela
explique que les chiffres retenus soient de 85 a 100 kg
pour les races taurines trypanotolérantes, de 140 a
150 kg pour les zébus et de 120 a 130 kg pour les métis.
Les estimations des tonnages importés et exportés pro-
viennent des statistiques du commerce extérieur, et des
informations recueillies sur place pour les importations
d'animaux sur pied destinés a I'abattage. Les consomma-
tions sont estimées en ajoutant aux productions natio-
nales les tonnages de viande bovine ou d’équivalent en
viande bovine importés, et en en soustrayant les quanti-
tés exportées.

Analyse des facteurs influencant I'offre

Les reproducteurs bovins trypanotolérants importés par
les pays intéressés par la création de nouveaux élevages
proviennent surtout de deux sources : les villages et les
ranches (13). Il s’agit, a prés de 90 p. 100, de jeunes
femelles, de 10 p. 100 de males reproducteurs, et, dans
guelques opérations, de taureaux sélectionnés. Afin
d’évaluer le disponible en reproducteurs, seule la popula-
tion femelle est prise en considération. En effet, comme
les systémes de production de la région produisent des
males en excédent, la disponibilité de males pour Fexpor-
tation dépend moins des effectifs que de leurs qualités et
de la volonté de vendre manifestée par les propriétaires.

Le nombre de génisses excédentaires pouvant étre
exportées est calculé en utilisant un modéle statique
simple de croissance démographique d'un troupeau, simi-
laire & celui développé par JAMES (9), avec une hypo-
thése de croissance zéro. Pour chaque pays, les
meilleures estimations des parameétres essentiels de pro-
duction pour chaque race trypanotolérante sont utilisées,
a savoir :
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- le pourcentage de femelles adultes dans le troupeau
national ; ‘

- le taux de vélage et le sex ratio ;
- 'age au premier vélage ;

- les taux de mortalité pour chaque année de ia naissan-
ce a I'age au premier vélage ;

- le taux de réforme annuel des femelles adultes ;
- le taux de mortalité annuel des femelles adultes.

Tous ces facteurs sont combinés avec les estimations
des populations totales pour calculer e nombre de
génisses excédentaires produites annuellement, si la
taille du troupeau demeure fixe et si les parameétres de
production sont constants. Dans ce cas, le nombre de
femelles adultes est invariable et la somme des taux de
réforme et de morts de ce groupe indique la proportion de
vaches devant étre remplacées par de nouvelles
génisses chaque année. Le nombre de génisses néces-
saires au renouvellement du troupeau est alors soustrait
de celui des génisses produites annuellement (génisses
nées moins celles mourant ou étant réformées avant
I'age au premier vélage) afin de caractériser le potentiel
de génisses excédentaires, la taille du troupeau restant
constante. Si le troupeau doit croitre, quelques génisses
seront gardées in situ pour augmenter le nombre de
femelles adultes. Dans un troupeau en décroissance, le
nombre de génisses excédentaires est négatif, indiquant
gue le nombre de génisses produites est inférieur a celui
nécessaire pour remplacer dans le méme troupeau les
femelles adultes qui sont réformées ou qui meurent.

RESULTATS \
]
Facteurs influengant la demande

Les productions et consommations moyennes annuelles
de viande par personne sont illustrées par le tableau | et
les cartes 1 et 2. Les quantités produites et consommées
par personne varient beaucoup entre pays, de moins de
0,5 kg (Liberia, Gabon, Congo, Guinée équatoriale). &
presque 13 kg (République centrafricaine) pour la produc-
tion et de moins de 1 kg (Ghana, Zaire) a presque 15 kg
(République centrafricaine) pour la consommation. On
peut subdiviser les pays étudiés en trois groupes en se
basant sur les niveaux de production de viande bovine et
sur les caractéristiques de leurs populations bovines.
Bien que les catégories se chevauchent, on peut apprOX|-
mativement les définir comme suit :

- le berceau de la race Ndama (sud du Sénégal, Gambie,

Guinée, Guinée Bissau), qui produit entre 2 et 5 kg de
viande bovine par personne et par an (groupe 1) ;

231



Retour au menu

A.PM. Shaw C.H. Hoste

SENEGAL

GUINEE
BISSAU

SIERRA
LEONE

TE

KG/PERSONNE/AN

BENIN

TOGO
GUINEE
EQUATORIAI

Carte 1 : Production estimée de viande bovine par personne et par an.
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Carte 2 : Consommation estimée de viande bovine par personne et par an.

SENEGAL

REPUBLIQUI
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[¢]

Carte 3 : Populations de Ndama et de taurins a courtes cornes d’ Afrique
occidentale en pourcentage des populations bovines totales.
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- les pays de l'intérieur (Mali, Burkina Faso, République

centrafricaine) et les pays qui ont une population domi-
nante de zébus (Cameroun) ou de meétis zébu x taurin
(Bénin), qui produisent tous, a 'exception du Bénin, plus

de 5 kg de viande bovine par personne et par an (groupe
2); : :

- les pays cdtiers, produisant moins de 1 kg de viande
bovine (Sierra Leone, Liberia, Ghana, Togo, Gabon,
Congo, Zaire, Guinée équatoriale) ou.entre-1 et 2 kg
(Céte-d’lvoire, Nigeria) par personne et par an (groupe 3).

Le tableau | présente les tonnages totaux et le nombre de ?

kg de viande bovine produits et consommés par person-

ne ainsi que le rapport entre quantités produites et
consommées pour les pays classés selon les catégories
définies ci-dessus. La carte 3 presente par pays la pro-

portion des bovins trypanotolérants de race pure (Ndama
ou taurins a courtes cornes) dans la population bovine

totale.- v

Les pays produisant peu de viande bovine et désirant |
accroitre leur production de viande totale peuvent le faire :

soit & partir d’autres espéces, soit a partir de I'élevage

bovin. Afin d'étudier cette alternative, I'importance de la -
viande bovine dans la consommation de viande totale a |
été examinée. Les calculs montrent que dans les groupes
1 et 2 la proportion de viande bovine dans la consomma- '

tion de viande dépasse légerement 50 p. 100, avec des
niveaux significativement plus bas pour le Bénin et la

Guinée Bissau ou seulement un tiers des viandes

consommeées est d’origine bovine. Les pays des groupes
1 et 2 comprennent les principaux exportateurs de viande

bovine parmi les pays étudiés ;

quarts sont d’origine bovine.

ils importent également .
de faibles quantites de viande dont environ les trois :

Les consommations de viande bovine (3,7 kg en moyen-
ne par personne et par an) sont du méme ordre de gran-
deur dans les pays du groupe 3 que dans ceux du groupe *
1. Cependant, dans les pays du groupe 3, ce niveau de |
consommation est atteint grace a l'importation des deux -
tiers des besoins puisque la production n’est en moyenne
que de 1,2 kg par personne et par an (tabl. 1). Les faibles -
niveaux de production de viande bovine combinés aux -

niveaux élevés des importations de ce produit, presque

90 p. 100 de toutes les importations, pour les pays qui ont -
assez de moyens pour acheter des quantit‘és‘impor- !
tantes, révélent que ces pays font face a une penurle évi-

dente et durable.

Les pays du groupe 3 ont également tous la majorité de
leur territoire infesté par les glossines et considérent (a

I'exception du Nigeria et du Zaire) que le développement '
de leur élevage bovin dépend presque exclusivement des
races trypanotolérantes. Toutefois, leurs populations :
bovines actuelles ne se développent pas suffisamment
rapidement comptie tenu des systémes de production : -

existants et ne leur permettront pas d’atteindre ‘des

niveaux de production de viande par habitant plus élevés
au cours des 10 ou 20 prochaines années. L’analyse
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détaillée des taux de croissance relative et des niveaux
de production qui sous-tend cette affirmation est présen-
tée par SHAW et HOSTE (12).

Il reste & ces pays la possibilité d'accroitre leur produc-
tion en augmentant la taille de leur population trypano-
tolérante de base et en multipliant leurs effectifs par
des systémes de production plus performants. Comme
cela a éié dit dans la premiére partie (13), il existe de
nombreuses preuves que des transferts de reproduc-
teurs trypanotolérants ont réussi. Il faut maintenant
évaluer le disponible potentiel en reproducteurs trypa-
notolérants.

Estimation du potentiel a ’exportation

L'approche utilisée pour estimer la production potentielle
de génisses excédant les besoins afin de maintenir
constant les effectifs de femelles adultes est présentée
dans les tableaux 1l et lll pour les Ndama et les taurins a
courtes cornes de savane élevés selon différentes condi-
tions de production.

TABLEAU II Implications des paramétres de production pour
des N’Dama élevés dans différentes conditions de production.

: Cote- .
Gambie o Zaire
. d’Ivoire

Village Ranch Ranch
Vaches adultes
(p. 100 du troupeau taurin) 42 — —
Nombre de vaches
adultes taurines 122000| 7500 10000
Taux de vélage (p. 100) 52 56 75
Velles nées (par an) 31720, 2100 3750
Age au premier vélage (années) 45 3 35
Mortalité des femelles agées
de 0-1 an (p. 100) 40 8,5 6
Mortalité des génisses
et des vaches (p. 100)
1-2 ans 17 8 1,5
2-3 ans 10 5.2 5
3-age au premier vélage ] 5,5 1
Femelles adultes 3 55 1
Taux de réforme des vaches (p. 100) 7 12 13
Génisses atteignant
I'dge au premier vélage
Nombre par an 12957 | 1676 3282
En p. 100 des naissances 41 80 88
Génisses excédentaires
produites par an
Nombre 757 363 1882
En p. 100 des vaches 0,6 48 18,8

Source : Clifford (3), Clifford et Sanyang (4), I''TC (8) pour la Gambie ; la
SODEPRA (14) pour la Céte-d'lvoire ; Wissocq (comm. pers.) pour le Zaire.
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TABLEAU IIl Implications des paramétres de production pour
des taurins a courtes cornes de savane élevés dans différentes
conditions de production.

o - République
Cote- | Burkina ;
d’lvoire | Faso ceg;ir:;n-
Village | Village Métayage
Vaches adultes ‘
(p. 100 du troupeau taurin) 40 35,5 42
Nombre de vaches
adultes taurines 1400001 171500 3100
Taux de vélage (p. 100) .44 57 66
Velies nées (par an) 30800 48878| 1023
Age au premier vélage (années) 3 4,7 29
Mortalité des femelies agées 1
de 0-1 an (p. 100) 10 15 23
Mortalité des génisses
6t des vaches (p. 100) ‘
1-2 ans -5 9 8
2-3 ans 3 6 5.
3-4ge au premier vélage -3 4 5.
Femelles adultes 3 2 4
Taux de réforme des vaches (p. 100) 10 12 12
Génisses atteignant
'4ge au premier vélage 1 ‘
Nombre par an 23 544 33156 692
En p. 100 des naissances 83| 68 68
Génisses excédentaires
produites par an ‘
Nombre 7344 9146 196
En p. 100 des vaches 52 53 6,3

Source : la SODEPRA (14) pour la Céte-d'lg/oire ; Oumarou (11 )‘pour le
Burkina Faso ; Crouail et al. (5) pour la République centrafricaine.

Pour les Ndama, les implications des paramétres de pro-
duction actuels sont examinées dans les conditions villa-
geoises en Gambie et dans des ranches en Céte-d’lvoire
et au Zaire. Les données utilisées proviennent de CLIF-
FORD (3) et CLIFFORD et SANYANG (4) et I'I'TC (8)
pour la Gambie, de la SODEPRA (14) pour la Cote-
d'lvoire et de WISSOCQ (comm. pers.) pour le ranch de
Kolo au Zaire.

Dans le tableau lll, les parametres de production des tau-
rins & courtes cornes de savane sont examinés dans des
conditions villageoises en Céte-d’lvoire et au Burkina
Faso et dans des conditions de métayage en République
centrafricaine. Les données proviennent de la SODERPA
(14) pour la Cote-d'lvoire, principalement d’OUMAROU
(11) pour le Burkina Faso et de CROUAIL et al.(5) pour la
République centrafricaine. ‘

Les résultats observés pour les Ndama illustrent parfaite-
ment les différences importantes qui existent entre les
systémes de production. En Gambie, ou la traite est prati-
quée de facon intensive et ou I'alimentation est un proble- -
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me majeur, il ne serait produit que 0,6 génisses excéden-
taire pour 100 vaches et par an. Pour un ranch qui n’a
aucun probléme d’alimentation ni de conduite d’animaux,
'exemple zairois donne une estimation de 19 génisses
excédentaires pour 100 vaches et par an. Sur les ranches
de Cbte-d'lvoire, ol divers problémes, dont celui du patu-
rage, se sont posés au cours des années dont les para-
meétres ont été retenus, environ 5 génisses excédentaires
ont pu étre produites par 100 vaches et par an.

Pour les taurins a courtes cornes de savane qui, jusqu’a
présent, n'ont pas été élevés en ranching a grande échel-
le, les trois exemples proviennent de situations villa-
geoises ou les animaux ne sont pas traits (République
centrafricaine), ou le sont de fagon partielle. Les diffé-
rences entre les résultats sont beaucoup moins grandes,
avec 5 génisses excédentaires produites pour 100 va-
ches et par an en Cote-d’Ivoire et au Burkina Faso contre
6 en République centrafricaine. Les troupeaux villageois
de ce dernier pays proviennent d’animaux importés, don-
nés en métayage a des fermiers qui devaient les rem-
bourser a partir du croit de leur troupeau (13).

Des calculs similaires ont été entrepris pour tous les pays
étudiés, ou des paramétres de production ont pu étre
obtenus. On trouvera les parameétres utilisés par pays et
systéme de production dans SHAW et HOSTE (12).
Comme dans le cas des productions et consommations
de viande bovine, les calculs du pourcentage de génisses
excédentaires par rapport aux besoins de renouvellement
du troupeau ne peuvent étre considérés que comme des
estimations.

Le tableau IV présente une estimation prudente du
nombre actuel de génisses excédentaires produites par le
secteur villageois. Les résultats montrent que approxima-
tivement, 30 000 génisses Ndama et 30 000 génisses de
taurins a courtes cornes de savane sont produites
annuellement en plus des besoins immédiats pour rem-
placer les reproductrices réformées ou mortes. Comme la
population de taurins nains a courtes cornes est relative-
ment petite, les excédents produits par ce groupe sont
également faibles. ‘

En ce qui concerne les ranches et les stations gouverne-
mentales, la plupart d’entre eux cherchent principalement
a augmenter leurs propres effectifs pour atteindre leurs
objectifs ou vendent les animaux excédentaires aux pay-
sans locaux. Cette situation durera vraisemblablement
encore pendant de nombreuses années. Parmi les
ranches qui ont exporté au cours de ces derniéres
années, et pour lesquels des estimations chiffrées peu-
vent étre données, on peut citer le ranch de La Marahoué
en Coéte-d’lvoire, avec un potentiel théorique de
300 génisses excédentaires. Toutefois, ce ranch n’envi-
sage pas de vendre des reproducteurs a cette échelle. La
Compagnie J. Van Lancker, au Zaire, dispose de prés de
2 500 génisses sélectionnées a vendre chaque année en
provenance des ranches de Kolo et de Mushie (WIS-
SOCQ, comm. pers.) Le Sénégal, la Gambie, la Guinée,
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TABLEAU IV Production théorique maximale de génisses
excédentaires des troupeaux villageois avec croissance zéro.

. -Génisses
Pot%lilaalgon excédentaires Race
‘ potentielles ‘
Sénégal 644 000 9730 N'Dama
Gambie 290 000 - 760 N'Dama
Guinée Bissau 300 000 2930 | N'Dama
Guinée 2192000 | . 7230 . N'Dama
Sierra Leone 333 200 2740 N'Dama
Mali 407 000 1780 N'Dama
Burkina Faso 490 000 9150 t.c.c. savane
Cote-d’lvoire 350 000 7 340 t.c.c. savane
113 000 2900 N'Dama

Ghana 835 000 13 640 t.c.c. savane
Togo 155 000 1 800 t.c.c. savane
Bénin 35000 -310 1. nains c.c.

58 000 - 480 t.c.c. savane
Nigeria 17 000 ‘400 N'Dama

53 000 1130 t.c.c. savane

26 000 560 t. nains c.c.
RCA 6 700. 200 t.c.c. savane
Total 6 304 900 61500
N’'Dama 4 296 200 28 470
Taurins c.c.
savane 1947 700 32780
Taurins
nains c.c. 61 000 - 250

Les populations bovines sont les populations des troupeaux villageois esti- o

mées par race et par pays. Les effectifs des génisses excédentaires sont

arrondis a la dizaine prés.
C.C. : a courtes cornes ; t : taurins.

le Mali et le Gabon possédent ou prévoient la création |

dans les années a venir de ranches ou de centres de
multiplication: qui, a terme, pourront également exporter . :

des reproducteurs trypanotolérants.

DISCUSSION

Les chiffres cités pour les productions et les consomma- ;|
tions de viande bovine doivent étre considérés comme | "
des estimations car il existe de nombreuses incertitudes

quant aux valeurs réelles des populations animales, des

taux d’exploitation et des poids-carcasse. De plus, I'exis-

tence, relativement fréquente, d’'un commerce paralléle

peut également influencer les résultats présentés. Afin de
limiter cette derniére inconnue, ce sont les taux d'exploi-
tation plutdt que les abattages enregistrés qui ont éte utili- -

sés dans les calculs. Les données ont été révisées a la

hausse pour certains pays reconnus comme ayant de -
fortes importations non enregistrées. Toutefois, en utili- -
sant au mieux les. informations existantes, et en les nor-
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malisant, on peut admettre que les valeurs indiquées
donnent une bonne image des niveaux de production et
de consommation.

Les résultats présentés indiquent clairement qu'il existe
une demande spécifique pour la viande bovine non com-
pensable par des viandes de substitution. Si la contribu-
tion a la fourniture de protéines animales des autres
espéces, et notamment la volaille, le porc, le poisson et
méme la faune sauvage, doit augmenter rapidement pour
faire face a la demande croissante des populations,
celles-ci seront toujours a la recherche de viande bovine
dont les quantités consommées augmentent avec le
degré d’'urbanisation et le niveau de vie.

L'estimation du nombre de génisses excédentaires repo-
se sur le principe de la croissance zéro, autrement dit sur
la stabilité des troupeaux. Cette approche fournit des
données de base treés utiles avec des modéles démogra-
phiques statiques du type de celui employé, car elle
indique clairement soit un taux de croit potentiel ou la
possibilité d’exporter des femelles si le nombre de
génisses produites est excédentaire, soit un troupeau en
décroissance si ce nombre est insuffisant. Cela ne signi-
fie nullement que toutes les génisses en excédent peu-
vent ou doivent étre sorties du troupeau et exportées.

En plus de ces calculs utilisant les paramétres de produc-
tion considérés comme étant les plus représentatifs de la
situation actuelle, deux autres estimations ont été réali-
sées pour chaque situation, I'une avec des paramétres
considérés comme “optimistes” et l'autre avec des para-
métres considérés comme “pessimistes”. Lorsque 'on
convertit les pourcentages de génisses excédentaires
calculés en nombre d’animaux, les écarts importants
entre les limites hautes et basses de ces estimations tra-
duisent bien le manque de précision de certaines études
sur les paramétres de production, les limites dans les-
quelles des études ponctuelles sur de petites populations
peuvent étre généralisées au troupeau national, et les
incertitudes quant aux effectifs totaux des populations
bovines.

Parmi les parametres de production, le taux de réforme
des femelles adultes mérite une mention spéciale car il
existe peu d’informations sur celui-ci, alors que des ana-
lyses de sensibilité du modéle (12) ont révélé que le taux
de réforme influe grandement sur le nombre de génisses
excédentaires produites. Ce paramétre doit donc étre étu-
dié de fagon plus détaillée et les programmes de suivi et
d’enregistrement des performances de troupeaux
devraient le prendre en compte.

Il est trés important de ne pas considérer le nombre de
génisses excédentaires du secteur villageois comme
représentant les effectifs disponibles pour I'exportation ou
le transfert. En effet, la plupart des pays concernés sou-
haitent augmenter les effectifs de leurs propres
troupeaux ; des génisses excédentaires doivent donc étre
réinvesties dans le troupeau national. |l est difficile de
concevoir, & quelques rares exceptions prés comme la
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Gambie, des pays exportateurs dont la consommation est
déja faible ayant comme objectif une croissance zéro du
troupeau national. De plus, il nexiste pas, et de loin, une
demande en reproducteurs de cet ordre (30 000 par ‘an
alors que l'on a assisté & des échanges de 34 000 tétes
en 80 ans !) ni de projets ayant la capacité de Ies
accueillir . |

Les exportations de reproducteurs doivent étre réalisées
avec précaution car il faut trouver un équilibre entre la
fourniture d’animaux de bonne qualité pour I'exportation
et la conservation d’animaux performants pour le trou-
peau national. En conséquence, les chiffres du tableau IV
ne peuvent servir que d’indicateurs du fait qu'il existe bien
des génisses excédentaires et des pays dans lesquels
celles-ci peuvent étre trouvées. Les politiques de chaque
pays vis-a-vis des exportations et leurs objectifs de déve-
loppement et de croissance des troupeaux trypanotolé-
rants doivent bien évidemment étre pris en compte avant
de pouvoir évaluer la totalité du disponible réel. Le pro-
bléme de Ia qualité des génisses a exporter ou & conser-
ver doit également étre résolu.

En corollaire a ce qui précéde, il est donc impératif de
mettre en place dans les pays exportateurs des pro-
grammes d’'amélioration génétique permettant de produi-
re des reproducteurs performants, tant pour 'augmenta-
tion des productions nationales que pour I’exportation.
L'utilisation de biotechnologies comme l'insémination arti-
ficielle et le transfert d’embryons: pourra, dans certains
cas, aider a la diffusion rapide des progrés génétiques
réalisés, sans que cela se fasse au détriment du cheptel
national du pays exportateur. Des travaux récents ont
permis de mieux appréhender la phy3|o|og|e de la repro-
duction des bovins trypanotolérants et les quelques
essais entrepris (2, 6, 7, 10) semblent encourageants.

Il est également intéressant de remarquer que, du point
de vue de la production de génisses excédentaires, le
groupe de taurins a courtes cornes de savane semble
mieux se comporter dans son ensemble que le groupe
des Ndama en milieu villageois. Les taux de mortalité
sont plus faibles, surtout chez les veaux, et les ages au
premier vélage plus jeunes (12). Si certaines variations
sont dues peut-étre a des différences dans la nature des
données utilisées ou dans la maniére dont elles ont été
recueillies, d’autre causes peuvent résider dans les diffé-
rences entre systémes de production. La race Ndama,
dans sa zone naturelle d’extension, est fortement traite. et
produit donc a la fois du lait, de la viande et un croit du
troupeau, alors que les taurins a courtes cornes de sava-
ne ne sont traits, dans la plupart des cas, que de fagon
occasionnelle, et ne produisent donc que de la viande et
un croit du troupeau. La production laitiére pour la
consommation humaine est trés difficile & mesurer et des
études récentes réalisées en Gambie indiquent que les
niveaux de production peuvent étre beaucoup plus élevés
que ce que l'on pensait auparavant (1). Des différences
dans l'alimentation peuvent probablement jouer égale-
ment un réle. Les écarts importants de productivité entre
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des Ndama élevés en ranch, ou ils ne sont pas traits, et
des Ndama élevés en milieu villageois confirment égale-
ment cette hypothése (tabl. 1l). lls illustrent également le
fait signalé dans Varticle précédent (13) que, la ou des
transferts de bovins trypanotolérants ont réussi en Afrique
centrale, les populations bovines ont réalisé de meilleurs
taux de croit que dans leur zone d’origine, grace a des
systémes de production différents et une meilleure ali-
mentation.

Enfin, il est impossible d’'effectuer des projections de
I'offre et de la demande en reproducteurs trypanotolé-
rants d’un point de vue strictement économique. En
effet, cela ne concerne pas un marché impliquant de
nombreux acheteurs et fournisseurs avec une élasticité
bien définie de l'ofire et de la demande par rapport a
I'évolution des revenus et des prix. Il n'y a que quelques
transactions dans ce secteur et elles sont fortement
influencées par des facteurs aléatoires comme des
changements politiques, des modifications des pro-
grammes d’assistance des bailleurs de fonds ou de pla-
nification des gouvernements africains... Seule une ana-
lyse des expériences passées et des possibilités
actuelles peut étre faite.

CONCLUSION
L

Il est donc possible d'identifier, d’'une part, un groupe de
pays qui ont une production de viande bovine par person-
ne faible et qui, dans la plupart des cas, importent de
grandes quantités de cette viande. Cette situation, cou-
plée a leur dépendance vis-a-vis des races trypanotoie-

SHAW.(A.P.M.), HOSTE (C.H.). In;ernatiorial trade in trypanotolerant
cattle, II. Trends and outlook. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44
(2) : 229-237

The possible demand and potential availability of trypanotolerant
breeding stock for export in nineteen countries of West and Central
Africa were surveyed. Demand, in terms of beef, milk and traction
requirements cannot easily be measured, but national deficits at least
in beef production, can be quantified. Such a demand would need to
be translated into definite government projects or requests from pri-
vate investors. A study of production parameters in selected countries
and production systems for. the Ndama and Savanna Shorthorn
breeds, was used to obtain an estimate of the extent to which traditio-
nal village systems can produce a surplus stock. A few ranches which
have become important suppliers of high quality animals to this prin-
cipal source of breeding stock can be added. This study indicates that
in the West African village sector, there is a modest surplus of heifers
(about 1 %), relative to the requirements for replacing the breeding
stock. This surplus is large enough to meet the current needs of the
different African countries. Key words : Cattle - Trypanotolerance -
Trade - Livestock economics - West Africa - Central Africa.
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rantes, les motive fortement pour tenter d’augmenter
leurs populations bovines et atteindre des objectifs de :

production de viande par habitant qui leur seraient autre- |

ment inaccessibles.

D’autre part, les populations bovines trypanotolérantes !
qui vivent en milieu villageois produisent suffisamment de
génisses excédentaires pour permettre I'exportation
d'une partie sans porter préjudice aux objectifs de crois-
sance ni a la qualite des animaux nécessaires au trou-

peau national.

La demande et ies sources d'offre sont donc détermi- °
nées. De plus, comme la premiere partie de cet article I'a |
montré, de nombreux transferts de reproducteurs trypa-
notolérants ont réussi et permis ainsi d’implanter des °
populations bovines dans de nouvelles zones. Il reste -
maintenant la tache difficile d’identifier des projets :
concrets qui permettront a de nouvelies populations

bovines de s’implanter et de se développer avec des
co(ts raisonnables.
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Se efectué una evaluacién de la demanda y del potencial de exporta- ‘3
cién de reproductores en 19 paises de Africa occidental y central. La -
demanda, en términos de carne, leche y traccién bovina no es facil- -

mente mesurable, sin embargo, los déficits nacionales - al menos de

carne bovina - si pueden ser calculados. Es también necesario que |
esta estimacion de la demanda sea concretizada y traducida a proyec-

tos gubernamentales o privados en forma oficial y precisa. Los para-

metros dé produccién de las razas Ndama y taurinas de savana de -

cuernos cortos, que se observan en ciertos paises con diferentes siste-
mas de produccion, son utilizados para estimar en qué medida los sis-
temas tradicionales de los pueblos permiten la produccién de exce-
dentes de animales reproductores. A esta fuente principal se le debe
agregar la produccion de algunos ranchos que se han transformado

en importantes productores de animales de buena calidad. Este estu-
dio revela que los sistemas de produccién de los pueblos de Africa
occidental, permiten la produccion de un modesto excedente de novil- -
las con respecto a las necesidades de reemplazo, de aproximadamente '
1 p. 100, lo que podria permitir de satisfacer las demandas de los dife-
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AGROPASTORALISME

Utilisation de Pennisetum pedicellatum
Trin. pour la production de foin
a la station expérimentale de Gampela,

F. Achard'

ACHARD (F.). Utilisation de Pennisetum pedicellatum Trin. pour la pro-
duction de foin 2 la station expérimentale de Gampela, Burkina Faso.
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 239-245

Dans la région de Quagadougou, au Burkina Faso, I’intensification de
la production animale passe par la culture fourragéere et la prépara-
tion de réserves sous forme de foin. Les semences des espéces propo-
sées par les services techniques pour implanter des cultures fourra-
geres sont difficiles a se procurer. On a donc choisi parmi les especes
locales Pennisetum pedicellatum, graminée annuelle spontanée, pour
ses diverses qualités : facilité d’implantation, productivité élevée, pro-
duction de semences importante. P. pedicellatum, semé dans la pre-
miére moitié du mois de juillet, arrive au stade optimal pour la récol-
te (fin montaison) entre le 25 aoit et le 10 septembre. Les pluies, tres
fréquentes juqu’au 15 septembre, s’espacent ensuite ; un séchage cor-
rect du fourrage n’est donc possible qu’aprés cette date. Les
recherches ont été orientées sur les moyens d’obtenir la plus grande
quantité de foin avec des plantes récoltées au stade “fin montaison”
aprés le 15 septembre, soit en faisant varier la date de premiére coupe
(essai I), soit en échelonnant les semis de fin juin a début aoit (essai
II). L’objectif a été atteint : dans le cas de ’essai I, avec une date de
premiére coupe le 23 aoit, 1 100 kg MS/ha ont été obtenus (avec les
premieres repousses) ; dans ’essai II, avec une date de semis le
20 juillet, la production a été de 1 840 kg MS/ha (premiéres coupe
et repousses). Mots clés : Pennisetum pedicellatum - Foin -
Ensemencement - Coupe - Burkina Faso.

INTRODUCTION
|

L’accroissement de la population sur le plateau Mossi,
aux environs de Ouagadougou, a pour corollaire une aug-
mentation des surfaces cultivées. Les meilleurs sols,
c’est-a-dire les sols profonds des plateaux, des terrasses
de marigots et des dépressions, ont été défrichés. Les
paturages a graminées vivaces, en particulier
Andropogon gayanus Kunth., qui les recouvraient ont dis-
paru, privant les animaux des fourrages de qualité que
sont les repousses de saison séche.

Actuellement, les ressources fourragéres disponibles
dans cetie région sont constituées presque exclusive-
ment de résidus de récolte (pailles de mil et de sorgho) et
de paturages a base de graminées annuelles : Loudetia
togoensis Hubb., Andropogon pseudapricus Stapf.,
Schizachyrium exile Stapf., Pennisetum pedicellatum

1. Faculté d’agronomie, BP 10960, Niamey, Niger.
Recu le 8.3.1990, accepté le 22.5.1990.

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 239-245

Burkina Faso

Trin. Ces espéces ont une trés faible valeur nutritive dés
la fructification, fin septembre-début octobre, et sont peu
appétées. ‘ ‘

Dans le méme temps, on observe un développement de
I'association agriculture-élevage, un accroissement du
cheptel de la zone et un désir d'intensification de la pro-
duction animale.

Cette intensification passe avant tout par une améliora-
tion qualitative de l'alimentation’ en saison séche. La
récolte des fanes de légumineuses (arachide-niébé) et
I'emploi de sous-produits agro-industriels (graines et tour-
teaux de coton, mélasse, sons divers) ne suffisent pas
pour atteindre cet objectif. Il faut donc inciter les exploi-
tants & produire du foin de bonne valeur nutritive.

CULTURE ET SECHAGE

DES FOURRAGES

EN MILIEU TROPICAL |
|

Problémes humains

Il s’agit d’'une agriculture dont la majeure partie des tra-
vaux se fait manuellement. La saison de culture débute
relativement tard : les pluies ne s’installent vraiment
qu’aux environs du 25 juin. Le calendrier: cultural du pay-
san Mossi ne laisse pas ou peu de place pour la culture
fourragere car les semis et sarclages des cultures
vivriéres, prioritaires, occupent presque tous les temps de
travail disponibles de juiliet a la mi-ao(t.

Problémes techniques
Les deux plus importants sont :

- la disponibilité en semences car la plupart des espéces
proposées sont originaires de I'étranger et donc difficiles
a obtenir ; ‘

- le séchage du fourrage : le stade phénologique fin mon-
taison-début épiaison correspond:au stade optimal pour
la récolte des fourrages. En effet, d’'une pan, la digestibili-
té et la valeur énergétique des graminées diminuent trés
vite passés les stades “épis & 10 cm a début d'épiaison”,
selon les espéces (2). D’autre part, a cette époque, la
biomasse (exprimée en matiére séche par unité de surfa-
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ce) est déja élevée. Elle représente environ 40 a
50 p. 100 de la phytomasse maximale dans les différents
cas observés.

Lors des essais de comportement effectués de 1984 a
1988, le stade fin montaison-début épiaison est atteint 64
a 73 jours aprés le semis, soit entre le 1% et le 10 sep-
tembre pour des semis de fin juin ou début juillet.

Cependant, dans cette région, la premiére quinzaine de
septembre est pluvieuse. C’est la fin de la période humi-
de telle que la définit FRANQUIN (6) : la somme des
pluies-du 1°" au 15 septembre (moyenne 1967-1986 :
87 mm en 7 jours) est supérieure a 'ETP. La pluviométrie
escomptée pour une probabilité de 50 p. 100 est respecti-
vement de 59, 40 et 28 mm pour les premiére, deuxiéme
et troisieme décades de septembre (11).

Ce n’est donc qu’a partir du 15 au 20 septembre que
I'intensité des précipitations et le nombre de jours de
pluie diminuent. On voit apparafitre les premiéres
périodes séches (sans pluie ou entrecoupées par une
pluie inférieure a 5 mm) d’une durée de 4 a 10 jours, qui
vont permettre de faner le fourrage vert avec de bonnes
chances de réussite.

Le tableau | décrit le séchage a I'air libre d’un fourrage de
.P. pedicellatum. La teneur en matiére séche de ce fourra-
ge est, au départ, de 28 p. 100 (aprés un passage de
24 h a P'étuve a 105 °C). Il faut environ 7 jours a cette
épogue de 'année pour amener un fourrage vert de 28 a
85 p. 100 de matiére séche, teneur qui permet une bonne
conservation du foin.

TABLEAU I Séchage a Pair, au début du mois d’octobre 1985,
de foin de Pennisetum pedicellatum récolté au stade fructifica-
tion.

Jours 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Poids matin (g)*|1 000 603 | 515| 461 | 408 | 361 | 345 | 327
Poids soir (g)* | 663| 534 | 478 | 420| 362 | 341| 326 | 325
Hygrométrie
moyenne
(p. 100)* 68 65| 55 55| 52| 50| 49| 45

* Les poids du matin et du soir sont exprimés en g de matiére verte et sont
calculés en faisant la moyenne de 3 échantillons de 1 000 g.

Dans la recherche d’'une solution aux divers probléemes
énoncés ci-dessus, on a choisi comme matériel végétal une
graminée annuelle locale, Pennisetum pedicellatum Trin.,
plutét qu’une des légumineuses présentes dans le paturage
naturel. Celles-ci ont en effet une faible contribution spéci-
fique et sont peu appétées ou peu productives.

Les travaux, au cours de I'année 1988, ont porté sur les
moyens d’obtenir la plus grande quantité de foin avec des
plantes récoliées au stade fin montaison-début épiaison
aprés le 15 septembre.
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PENNISETUM PEDICELLATUM

Ses diverses qualités sont les suivantes :

- production de diaspores importante (de 20 & 45 p. 100
de la phytomasse) et leur récolte rapide. La diaspore est '
composée de 1 & 5 épillets situés au centre d’un invo- |
lucre de longues soies (jusqu’a 3 cm de longueur) a base

laineuse formant un glomérule (9). La dissémination des :

diaspores concerne tout I'appareil ;

- facilité d'implantation : bonne capacité germinative (50 a

80 p. 100 des germinations dans les 8 jours suivant le
semis), levée en 5 jours, plantules vigoureuses percant :
bien la pellicule de battance et ayant une assez bonne '

résistance a la sécheresse ;

- recouvrement rapide du terrain dans le cas d’un semis a

la volée, ce qui limite le développement des adventices et
supprime les sarclages ;

- cycle végétatif long (100 a 120 jours) autorisant une pro- |

duction importante ;

- peuplements naturels monospécifiques qui occupent
des surfaces assez étendues. Ces peuplements peuvent

étre exploités durant la période de. transition qui précéde

lintroduction de la culture fourragére dans le systéme . :

d’exploitation ;

- phytomasse maximale variant, selon les sols et la plu-

viométrie, de 2 000 a 9 000 kg MS/ha sans fumure ;

- bonne appétence en vert avant la floraison et en sec

distribué a l'auge ; valeur fourragére moyenne a bonne.

Des analyses chimiques ont été effectuées sur des .
échantillons de foin prélevés lors de la récolte sur les par- |

celles des essais. La valeur azotée d’'un foin de premiére
coupe ou d’un regain (récolté trois semaines aprés la pre-
miére coupe) atteint en moyenne 98 g de matiéres azo-

tées totales (MAT) par kg de matiére séche. D'aprés les |

equations de prévision de la valeur nutritive des fourrages
ingérés sur parcours naturels sahéliens (7), on peut esti-

mer la digestibilité de la matiére organique de ces foins a '

55 p. 100, la valeur énergétique a 0,58 UFL/kg MS et la
MS.

A Gampela, KABRE (8) :a observe, sur des moutons |

valeur en matieres azotées digestibles & 50 g MAD/kg

Djallonké nourris avec du foin de P. pedicellatum récolté
fin montaison, des guantités ingérées de I'ordre de 69 g
MS/kg P, A partir de cette valeur, on peut estimer par le

calcul la matiére séche volontairement ingérée (MSVI)

par des bovins pour un foin de méme nature (5). Elle est
de l'ordre de 2,2 kg MS/100 kg de poids vif ou 5,5 kg

MS/UBT (une UBT équivaut a un animal de 250 kg).
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MATERIEL ET METHODE
]

Milieu écologique

Le climat est de type nord-soudanien avec une saison
des pluies s'étendant de mai a octobre. La moyenne plu-
viométrique des 20 derniéres années (1968-1987) pour
Ouagadougou est de 773 mm, avec un coefficient de
variation de 19,5 p. 100. L’année 1988, avec un total plu-
viométrique de 703 mm et une bonne répartition des
pluies, peut étre considérée, au sein de fa décennie
1979-1988, comme une année relativement favorable a ia
croissance de la végétation annuelle.

Les sols des parcelles d’essai sont des sols ferrugineux
tropicaux lessivés, moyennement profonds (de 40 a
60 cm) a profonds (plus de 60 cm), pauvres en matiére
organique, azote et phosphore.

Méthode

Le but de I'expérimentation était de récolter la plus gran-
de masse de foin de qualité au stade fin montaison-début
épiaison apres le 15 septembre. Pour ce faire, deux types
d'essais ont été mis en place :

- un essai | portant sur l'influence de la date de premiére
coupe sur la production des repousses (ou regains) attei-
gnant le stade recherché apres la mi-septembre ;

- un essai |l portant sur I'impact de la date de semis sur la
quantité de foin fauchée aprés le 15 septembre.

Essail

Il a été réalisé en carrés latins avec cing traitements et
cing répétitions :

- traitement A : témoin, coupe au moment ou la phyto-
masse maximale est atteinte ;

- traitement B : premiére coupe le 15 ao(t ;
- traitement C : premiére coupe le 23 aolt ;
- traitement D : premiére coupe le 30 aolt ;
- traitement E : premiére coupe le 5 septembre.

Pour les traitements B, C, D, E, les coupes de regains ont
lieu dés que les plantes arrivent au stade fin montaison-
début épiaison.

Les parcelles élémentaires ont une surface de 23,04 m®
(4,8 x 4,8 m), avec une bordure de 0,40 m. La superficie
exploitée & chaque coupe est de 16 m”. Le semis se fait
en lignes distantes de 0,40 m a raison de 2 g/m’ de dia-
spores. Les coupes sont réalisées a 10 cm de hauteur.
La matiére verte est pesée et deux échantillons par traite-
ment sont séchés a I'étuve & 105 °C pendant 24 h pour
déterminer la teneur en matiére séche.

AGROPASTORALISME

Essai ll

C’est un dispositif en blocs randomisés comportant
quatre traitements et trois répétitions :

- traitement A : date de semis le 17 juin ;

- traitement B : date de semis le 5 juillet ;
- traitement C : date de semis le 20 juillet ;
- traitement D : date de semis le 5 éoﬂt.

Les parcelles élémentaires mesurent 27,84 m? (5,80 m x
4,80 m), avec une bordure de 0,40 m. La surface exploi-
tée est de 20 m®. Le semis et la récolte sont identiques a
ceux de A. Les coupes sont effectuées au stade montai-
son-début épiaison. 1

RESULTATS
|
Essai |

Le semis a été effectué le 24 juin aprés une pluie de
37,7 mm. Le cycle végétatif s’est étendu sur 111 jours.

Le tableau !l rapporte les résultats de I'essai.

TABLEAU II Dates de coupe, stades phénologiques et produc-
tion de matiére séche de Pennisetum pedicellatum selon la date
de premiére coupe.

MS tot
: Date | Stade 2 MS tot. :
Traitement coupe! phénol. MS (g/m?) (gm) t(rpa'it1.(,]0‘0)§
A 13.10) Fr3-Di 436 486| 100,0
B 15.8 M1 50
7.9 M3 160 271 55,8
13100 Fri 61
C 238 M2 88 ‘
149 . M3 109 247 50,8
1310  Fr 50
D '308;. M3 120
219 - M3 75 228 46,9
13.10:  FI2 33 ‘
E ' 59 : M3-H1 208 ‘ ‘
28.9 M3 55 j 278 57,2
13.10f FN 15 ‘
Coef. de'var. : 36,6 p. 100
PPDS
5p. 100 154 317 .
1p.100 218 449

PPDS : plus petite différence significative atux seuils 5 p. 100 et 1 p, 100.
M : montaison. E : épiaison. Fl : floraison. Fr : fructification. Dj : dissémination
des diaspores. . :
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Chaque stade phénologique peut étre divisé en trois
périodes : période 1, début, moins de 25 p. 100 des
plantes atteignent le stade considéré ; période 2, milieu,
26 a 75 p. 100 des plantes I'atteignent ; période 3, fin, 76
a100 p. 100.

En ce qui concerne la quantité totale de matiére séche
récoltée, on note une différence significative au seuil de
5 p. 100 entre le traitement A (une coupe au moment de
la phytomasse maximale) et les traitements B, C, D, E
(trois coupes) ; il en est de méme au seuil de 1 p. 100
entre AetC,D

Il N’y a pas de différence significative entre les traitements
B, C, D, E. En revanche, pour la matiére séche totale pro-
duite par les regains, ce qui est le cas aprés le 7 sep-
tembre, on obtient d’autres résultats (tabl. l1).

TABLEAU III Production des repousses de Pennisetum pedi-
cellatum selon la date de premiére coupe.

Date Production des repousses
Traitement 1% coupe
P g MS/m? p. 100
B 15.8 221 100
C 23.8 159 72
D 30.8 108 49
E 5.9 70 32
Coef. de var. : 34,6 p. 100
PPDS
5p.100 75 34
1p. 100 105 48

Les traitements B et C, C et D, D et E ne se différencient
pas entre eux mais la quantité de matiére seche récoltée
en B est significativement supérieure aux seuils de 5 et
1 p. 100 a celle produite par D et E, tandis que celle
récoltée en C est significativement supérieure a celle de
E au seuil de 5 p. 100.

La matiere séche récoltée en trois coupes est sensible-
ment égale & la moitié de la phytomasse maximale
(52,6 p. 100, moyenne des traitements B,C,D,E, tabl. II).
Ce phénoméne a été mis en evidence par CESAR et
HAVET (4) et ACHARD (1).

La quantité de matiére séche produite par les regains, qui
seuls peuvent étre fanés, est d’autant plus faible que la
premiere coupe est tardive. Elle varie de 700 a 2 210 kg
MS/ha. Le traitement B (premiére coupe au 15 ao(t)
donne le maximum de regains mais le stade optimal de
récolte est atteint trop t6t (7 septembre), il ne convient
donc pas.

La production des deuxiémes regains est trés faible alors
qu'il N’y a pas eu de déficit hydrique pendant leur crois-
sance. Il a fallu attendre le stade de la floraison ou de la
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fructification (13 octobre) pour pouvoir récolter une petite
quantité de matiére séche. P. pedicellatum, sensible au -
photopériodisme (Iinduction de la floraison se fait aprés

le 21 juin) accélere le développement de ses organes
reproducteurs au détriment de la partie feuillée quand la
durée dujour diminue (3).

Les deuxiémes regains des traitements D et E, vu leur | .
faible masse, ne pourront étre fauches et donneront un |

paturage d’arriére-saison.
La date de premiére coupe qui permet de récolter la plus

grande quantité de foin de regains est donc le 23 aolt. La

production est de 1 090 kg MS/ha.

Essai ll

Chaque semis a été réalisé a la suite d’une pluie. Les . .
traitements A, B, C ont été coupés trois fois, le traitement

D deux fois (tabl. 1V).

TABLEAU IV  Dates de semis, dates de coupe, stades phénolo- ‘ ;
giques et production de matiére séche de Pennisetum pedicella-

tum.

Traitement| Date | Stade | MS MS | MS tot.
Date semis| coupe | phénol.| (p.100)| (g/m? | (g/m?)
A 278 | M2, 19 149 |
17.6 22090 | M2 20 69 | =244
19.10 | FI3-Fr| 28 26

B 308 | M2 14 123

5.7 249 | M2 17 66 | 235
19.10 | FI3-Fr | 33 46

c 129 | M2 17 132

20.7 410 | M2 21 52 | 208
19.10 | FI2 31 24

D 239 | M2 | 18 88

5.8 1810 | FI3 | 28 65 | 153

La matiére séche totale récoltée dans les quatre traite- |
ments varie de 244 a 153 g/m®. La différence entre les :
traitements n’est pas significative aux seuils de 5et -

1 p. 100.

Les quantités de fourrage au stade M3-E1 susceptibles “

d’étre fanées, c’est-a-dire récoliées aprés la mi-sep-

tembre, varient selon les dates de' semis de 80 a 208 g |
MS/m?, si I'on tient compte de la premiére coupe du traite- -
ment C qui pourrait étre reportée aprés le 15 septembre

s’il y a lieu (tabl. V).

Le traitement C, significativement supérieur a tous les

autres traitements au seuil de 5 p. 100 et aux trautements
A et B au seuil de 1 p. 100, sera retenu.
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TABLEAU V Quantités de foin produites postérieurement au
15.9 en fonction de la date de semis de Pennisetum pedicellatum.

Traitem ent Production de foin
Date semis g MS/m? p. 100
A 95 45,7
17.6
B 112 53,8
5.7
C 208 100,0
20.7
D 153 73,6
5.8
Coef. de var. : 20,2 p. 100
PPDS
5p. 100 50 24,0
1p.100 75 36,2

La production postérieure au 15 septembre s’éléve a
208 g MS/m? soit 2 080 kg/ha. La premiére coupe et le
premier regain seront fanés, les repousses survenant
aprés le 4 octobre (240 kg MS/ha) seront consommées
sur pied par les animaux. La quantité de foin obtenue est
égale a 1 840 kg MS/ha.

DISCUSSION
A

Les deux essais ayant été effectués séparément, il est
difficile de comparer les quantités de foin obtenues lors
de chaque essai.

Si la récolte de foin se fait a partir de surfaces ensemen-
cées naturellement en P. pedicellatum, seul le mode opé-
ratoire de 'essai | est possible. Les germinations des
especes qui composent le paturage naturel a graminées
annuelles n'ont généralement pas lieu avant fin juin,
début juillet (1). La date de premiére coupe du 23 aoit
(traitement C), qui assure a partir des repousses la pro-
duction maximale de foin de qualité, semble donc conve-
nir 4 années sur 5.

Si la récolte de foin est effectuée a partir de cultures four-
ragéres de P. pedicellatum, il semble que la technique de
la date de semis tardive, une fois les pluies bien instal-
lées, soit a conseiller. Une date de semis aux alentours
du 20 juillet permet de faner la premiére coupe et le pre-
mier regain au stade optimal. C'est le systéme qui a
donné, dans tous les cas, la plus grande quantité de foin.

Le traitement C (premére coupe le 23 aolt) de I'essai | et
le traitement C (date de semis le 20 juillet) de l'essai |l ont
permis de récolter respectivement, sous forme de foin,

AGROPASTORALISME

environ 1 600 kg MS/ha en deux coupes (premier et
deuxieme regains) et 1 840 kg MS/ha en deux coupes
(premiére coupe et premier regain). En outre, 'essai Il. a
procuré aux animaux un paturage d'arriére-saison eqU|-
valent a 44 journées de pature pour 1 UBT.

Le stock de foin recueilli en | et Il représente 290 é
335 rations journaliéres pour 1 UBT (5,5 kg MS/UBT/j)
soit la quantité de matiere seche consommeée par 1 a
1,9 UBT de janvier a juin.

Le tableau VI indique quel est le niveau de couverture
des besoins (entretien + productlon) permis par ces foins
de P. pedicellatum.

TABLEAU VI Besoins couverts par les foins de Pennisetum
pedicellatum (1" coupe et 1” regain) produits lors des essais pour
un bovin équivalent a 'UBT consommant 5,5 kg MS par jour.

Apports théoriques de la ration (A). ‘
UFL/j 32
MAD (g/}) ‘ 275

Besoins théoriques* pour I'entretien (B)

UFL)j | 2,
MAD (g/j) 1

Disponible pour la production (A — B)
UFL/j ; 0,5
MAD (g/}) 89

Performances attendues™

Production lait (kg/j)
Permise par les UFL 1,0
Permise par les MAD 1,5 |
Croft (g/j) |

Permis par les UFL 230
Permis par les MAD ‘ 250

* D'aprés les recommandations du Mémento de I'Agronome (10) et les carac-
téristiques du fourrage rappelées dans la partie « Pennisetum pedicellatum ».

CONCLUSION
|

La production de foin de qualité a partir de graminées
annuelles, et en particulier de P. pedicellatum, est limitée
par des contraintes climatiques. Le stade optimal de
récolte (fin montaison) se situe en’ période humide, ou. il
est pratiquement impossible de sécher du fourrage sans
gu’il soit mouillé par la pluie une ou plusieurs fois. On;a
donc cherché les moyens de contourner cette contrainte
et d'obtenir des plantes au stade désiré apres le 15 sep-
tembre, fin de la période humide : -

- soit en réalisant une premiére coupe {ou une péturé)
dans la derniére décade d’aolt (essai l) ;
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- soit en décalant la date de semis aux environs du
20 juillet (essai I1}.

Les contraintes physiologigues, et en particulier la sensi-
bilité¢ de P. pedicellatum au photopériodisme, n'ont pas
permis d’obtenir des quantités de matiere séche impor-
tantes passée la fin du mois d’aolt. La phase végétative
de chaque cycle de repousses est de plus en plus courte
au fur et a mesure que l'on s’avance vers le mois
d’octobre et la production de plus en plus faible.

La technique du semis tardif (20 juillet) pallie en partie cet
inconvénient. Elle autorise la fenaison de la premiére
coupe et du premier regain et donne les meilleurs résul-
tats : 1 840 kg MS/ha.

ACHARD (F.). Use of Pennisetum pedicellatum Trin. for haymaking in
the experimental station of Gampela, Burkina Faso. Revue Elev. Méd. vér.
Pays trop., 1991, 44 (2) : 239-245 ‘

In the Ouagadougou region, in Burkina Faso, the intensification of
livestock production depends on forage culture and haymaking. The
seeds of the varieties suggested for forage culture by the technical ser-
vices are not easily available. A local variety, Pennisetum
pedicellatum, a spontaneous annual grass, was therefore chosen for
the following reasons : easy establishment, high productivity, high
seed yield. P. pedicellatum sawn in the first half of July reaches its
optimum stage for harvesting between August 25th and September
10th. The very frequent rainfalls up to September 15th become less
frequent thereafter. Thus, the forage can be only successfully dried
after this data. The studies were performed with the aim of determi-
ning the best means for obtaining the largest amount of hay with
plants harvested at the “late emergence” stage after September 15th :
either by varying the date of first cutting (trial 1) or by spacing and
sowing from late June to early August (trial II). The goal was
reached : in trial I, with a first cutting date on August 23th, 1 100 kg
DM/ha were obtained (with the first regrowths) ; in trial II, with a
sowing date on July 20th, the production was 1 840 kg DM/ha (first
cutting and regrowths). Key words : Pennisetum pedicellatum - Hay -
Sowing - Mowing - Burkina Faso.
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Dans cette région, on entre dans une phase de transition .

ou d'un systéme de production animal extensif base sur
la cueillette des fourrages les agriculteurs-éleveurs vont
devoir passer a un systéme de production intensif centré
sur la culture fourrageére.

P. pedicellatum est, dans 'état actuel des choses, I'espe-
ce fourragere la plus intéressante pour assurer ce passa- -

ge, du fait de ses multiples qualités :
- semences gratuites et abondantes localement ;

- rapidité d’'implantation, d’ou des temps de travail
réduits ;

- haut niveau de consommation et bonne valeur fourragére.

ACHARD (F.). Uso del Pennisetum pedicellatum Trin. para la produc- -

cién de heno en la estacién experimental de Gampela, Burkina Faso.
Revue Elev Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (2) : 239-245

En la region de Ouagadougou, en Burkina Faso, la intensificacion de

la produccién animal incluye el cultivo de forrajes y la preparacién '
de reservas en forma de heno. Las semillas de las especies propuestas
por los servicios técnicos, para implantar los cultivos forrajeros son |

dificiles de encontrar. Por esta razén, se escogio entre las especies

locales el Pennisetum pedicellatum, graminea anual espontanea, por
sus diversas cualidades : facilidad de implantacién, productividad
elevada, alta produccion de semillas. Si el P. pedicellatum es cultivado

en la primera mitad del mes de julio, su estadio optimo de colecta es

alcanzado entre el 25 de agosto y el 10 de setiembre. Las lluvias son

menos frecuentes a partir del 15 de setiembre, por lo que no es
posible secar correctamente el forraje antes de esta fecha. El fin de

los experimentos fue la obtencién de la mayor cantidad posible de
forraje en estadio 6ptimo después del 15 de setiembre, sea por una
variacion de la fecha de la primera poda (ensayo 1), sea por una

reparticion de las siembras entre fines de junio y principios de agosto

(ensayo 2). El objetivo fue alcanzado : en el caso del ensayo 1, con una '
primera poda el 23 de agosto, se obtuvieron 1 100 kg de MS/ha (con '
los primeros retofos) ; en cuanto al segundo ensayo, una siembra el
20 de julio, permitié una produccién de 1 840 kg MS/ha (primeras '
podas y retofos). Palabras claves : Pennisetum pedicellatum - Heno -

Siembra - Poda - Burkina Faso.
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| Analyse bibliographique

SEWEL (M.M.H.), BROCKLESBY (D.W.), eds. Handbook on
“Animal diseases in the tropics”. 4th ed. Londres, Bailliére Tindall,
1990. 385 p. (ISBN 0-7020-1502-4).

Ce manuel, produit par le Centre for Tropical Veterinary Medicine
(CTVM), a Edimbourg (G.B.), devrait étre présent dans toutes les biblio-
theques ou, mieux encore, sur le bureau de tout spécialiste de médecine
vétérinaire tropicale. La parution de cette 4° édition devrait inciter les
quelques vétérinaires francophones qui ne maitrisent pas suffisamment
I’anglais & parfaire leurs connaissances de cette langue, afin de profiter plei-
nement de 1’ouvrage ! Par ailleurs, une traduction en frangais est fortement

- souhaitable. Enfin, son prix est trés abordable.

Le but de cet ouvrage est de “présenter, en résumé succinct, les infections et
les autres facteurs les plus importants des maladies des animaux domes-
tiques dans les pays tropicaux et subtropicaux ; en ce qui concerne les mala-
dies dont la répartition déborde de ces régions, 1’accent est mis sur [’aspect
particulier qu’elles présentent dans les pays chauds”. Les éditeurs se sont
efforcés de conserver le caractére pratique et concis des éditions précé-
dentes, et le livre s’adresse en premier lieu aux vétérinaires sur le terrain.
Néanmoins, il sera aussi d’une grande utilité pour les chercheurs, non seule-
ment pour les groupes de maladies dont ils sont spécialistes, mais pour

toutes les autres. L’ouvrage présente sous une forme succincte les données
essentielles, y compris les derniéres connaissances acquises jusqu’en 1989.
Les différents chapitres ont été rédigés par des spécialistes du CTVM, ce

qui est une garantie de qualité. Le premier éditeur est 1’actuel directeur du

CTVM, le second est son prédécesseur.

Le texte ne donne pas de références bibliographiques, mais certains cha-
pitres sont suivis d’une ou de quelques références “pour en savoir plus”. 11
est dommage que cela n’ait pas €t¢ fait pour I’ensemble des chapitres.
Ajoutons que le but avoué de “présenter les infections et autres facteurs les
plus importants causant des maladies” ne se refléte pas tout 2 fait dans le
contenu, car, en dehors des affections parasitaires, bactériennes, rickett-
siennes et virales, le livre ne contient que six pages concernant trois autres
maladies, dont une est encore une maladie infecticuse (la lymphagite épi-
zootique). Il s’agit donc essentiellement d’un manuel sur les maladies para-
sitaires et infectieues des animaux domestiques dans les régions chaudes, 4
caractére pratique, mais scientifiquement rigoureux, qui, & ma connaissan-
ce, n’a pas son €quivalent en frangais, ni dans une autre langue. Nous
recommandons donc trés vivement cet ouvrage.

G. UILENBERG

Errata

Communication :

: DINA (O.A.), AROWOLO (R.O.A.). Some considerations on veterinary drug

use and supply in Nigeria. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (1) : 29-31.

P. 30, “Recommendations”, lignes 14-16, Read :

“Structuring should also provide means for

effective fraud control. For instance, a ban can be placed on product peddling in cases of dange-

rous and expired drugs”, instead of :

“Restructuring should also provide means for effective

peddling in cases of dangerous and expired drugs.”
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