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European Multicolloquium of Parasitology
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Multidisciplinarity for Parasites, Vectors and Parasitic Diseases
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Parasitologos Espafioles (APE) and for the
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19th to the 23rd of July, 2004.

lt is a great pleasure for the Asociaciéon de

Proposals for Colloquia, Symposia, Workshops
and Satellite Events

An EMOP is especially conceived for the
organisation of parallel monographic meetings. The
many topics proposed include: Paleoparasitology,
Malaria Vaccines, Leishmaniasis, Chagas Disease
Vectors, News on Toxoplasmosis Pathogenicity,
Coccidian Life Cycles, K.E. Mott Symposium on
Schistosomiasis and Distomatoses, DNA Markers for
Molluscan Vectors of Trematode Diseases, Human
Fascioliasis,  Brachylaimiasis, = Metacestodes,
Filariases, News in Larva Migrans Type Diseases,
Molecular  Systematics and  Phylogeny of
Nematodes, Immunopathology in Concomitant
Infections, Computer Modelling for Parasite

Population Ecology, DNA Arrays for Parasites and
Vectors, Parasite Vaccine Evaluation, Molecular
Topology for Antiparasitic Drug Development,
Remote Sensing and GIS for Vector-borne Parasitic
Diseases, Parasites on Islands and Other Isolated
Ecosystems, Congenital Transmission of Parasitic

Secretariat

EMOP IX

Departamento de Parasitologia
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Fax: +(34)-96-354-47-69

Email: emop.9@uv.es
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Diseases, Parasites in Cultured Fish Species,
Opportunistic Fungi, Editing Parasitology On-line
Journals, Parasitology Distance Learning, WHO
Steering Committee Meetings.

International Parasitology Courses
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Congress in collaboration with the International
University Menéndez Pelayo (UIMP).
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First (1000 <€), Second (600 €), and Third (400 €)
Prizes, all including diploma and refunding of
EMOP registration fees. Candidates must be under
35 years of age and a citizen of one of the
European countries attached to the EFP; the paper
must be solely authored by the candidate and
presented in orally during the Congress. A letter
will be required, certifying that the investigation
was undertaken at a European centre. Detailed
instructions will be given in the next EMOP IX
Announcement and in the EMOP IX Web Page.

Registration and Inscription Fees

Registration preferably by personal email letter, may be sent
to the Secretariat. Instructions for on-line registration,
including inscription fees, are available on the EMOP IX
Website. Inscription fees will be in euros and kept to a
minimum, with the aim of organising a congress as
inexpensive as possible to stimulate the participation of
young parasitologists.

Scholarships for Young Parasitologists
Following the tradition, the EFP will offer a number of
scholarships for young scientists to attend EMOP IX.

Travel, Stay and Pre-/Post-Congress Tours
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Modele conceptuel pour prédire
la diffusion intra-troupeau de
la péripneumonie contagieuse bovine

M. Lesnoff .2* F. Thiaucourt! P. Bonnet -2
D. Bicout * T. Balenghien 3 S. Abdicho *
G. Laval ! R. Lancelot s

Mots-clés Résumé

La péripneumonie contagieuse bovine (Ppcb) est une maladie respiratoire
contagieuse des bovins due a un mycoplasme : Mycoplasma mycoides sous-
espéce mycoides biotype small colony. Elle représente une contrainte élevée
pour le développement de I'élevage de bovins en Afrique (mortalités, baisse
de production, cofit du controle). Un modele conceptuel de la diffusion de la
Ppcb au sein d’un troupeau infecté (vacciné ou non) est présenté en formali-
sant les connaissances épidémiologiques actuelles sur la maladie. Ce modele
conceptuel, transposé sous forme mathématique, peut étre utilisé pour tester
des stratégies de controle de la maladie au niveau du troupeau. Il devra étre
confronté aux différentes situations épidémiologiques de la Ppcb en Afrique
ainsi qu’aux futurs résultats expérimentaux pour étre pleinement validé et
éventuellement amélioré. En outre, il reste nécessaire de mener des enquétes
dans les foyers de Ppcb, de procéder a des essais cliniques et de favoriser la
publication des résultats détaillés de ces actions pour pouvoir estimer de
maniére plus fiable les parametres épidémiologiques contrélant le comporte-
ment du modele.

Péripneumonie contagieuse
bovine — Modele — Simulation —
Epidémiologie — Controle des
maladies — Afrique.

H PATHOLOGIE INFECTIEUSE communication

phase clinique (amaigrissement, diminution de la production lai-
tiere, impossibilité d’utiliser les animaux pour la traction).

B INTRODUCTION

La péripneumonie contagieuse bovine (Ppch) est une maladie res-
piratoire contagieuse des bovins due a un mycoplasme : Myco-
plasma mycoides sous-espece mycoides biotype small colony
(MmmSC) (19, 21). La contagion a lieu lors de contacts directs et
répétés entre les animaux infectieux et sensibles (21). La Ppcb est
une contrainte majeure au développement de 1’élevage bovin en
Afrique (9, 18, 22). Les pertes dans les troupeaux infectés provien-
nent de la mortalité et de la baisse de production des animaux en

Les modeles mathématiques de diffusion des maladies dans une
population permettent de tester 1’effet de stratégies de contrdle (2)
& moindre cofit qu’avec des expérimentations. Malgré I'importance
de la Ppcb en Afrique, peu de modeles mathématiques ont €té
proposés pour formaliser les connaissances épidémiologiques
actuelles sur la Ppcb (13, 30). L’objectif de la présente communi-
cation a été de décrire un modele conceptuel de la diffusion de la
Ppcb au sein d’un troupeau infecté et sa représentation sous forme
de modele mathématique.
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B MODELE CONCEPTUEL
DE LA DIFFUSION DE LA PPCB

Les auteurs ont choisi de représenter la diffusion de la Ppcb dans un

agronomique, Ecole nationale vétérinaire de Lyon,

1 avenue Bourgélat, BP 83, 69280 Marcy 1'Etoile, France
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troupeau & 1’aide d’un modele & compartiments : le résumé gra-
phique de ce modele (figure 1) facilite ]a communication entre
mathématiciens, épidémiologistes et microbiologistes. Les veaux
non sevrés ont été exclus du troupeau car ils sont peu sensibles  la
Ppcb (21). Le troupeau a été subdivisé en six compartiments repré-
sentant les différentes catégories d’animaux (figure 1) : S représente
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Figure 1 : représentation schématique des transitions entre
les compartiments épidémiologiques dans le modeéle de dif-
fusion intra-troupeau de la péripneumonie contagieuse
bovine. S : animaux sains et sensibles ; E : animaux en
période de latence ;|  : animaux en phase subclinique ;1 _ :
animaux en phase clinique ; Q : animaux porteurs chro-
niques ; R : animaux guéris et immunisés et animaux natu-
rellement résistants.

les animaux sains et sensibles ; E, les animaux infectés mais non
encore infectieux ; / , les animaux en phase subclinique (potentiel-
lement infectieux) ; / o les animaux en phase clinique (infectieux) ;
Q, les animaux porteurs chroniques (potentiellement infectieux) ; et
R, les animaux guéris et immunisés, les animaux naturellement
résistants et les animaux protégés par une éventuelle vaccination.

Diffusion de la Ppch dans un troupeau non vacciné

Notons N la taille du troupeau et p ,, la proportion d’animaux
résistants naturels dans le cheptel. Un troupeau naif d’infection
Ppcb est décrit par le vecteur {S, E, [ , I , O, R} ={(1-p ) * N,
0,0,0,0,p res * N}. Apres 'infection du troupeau (par exemple
par I'entrée d’un animal infectieux), les animaux transitent entre
les six compartiments de la maniére suivante (figure 1) :

— transition de § vers E ; chez les animaux sensibles (S), la multi-
plication du germe apres son inhalation entraine 1’apparition de
lésions pulmonaires aigués. Le compartiment E représente la
période de latence allant de 1’inhalation au début de 1’excrétion du
germe (I’animal devient alors infectieux) ;

— transition de E vers [  ; ’excrétion pourrait débuter avant I’appa-
rition des symptdmes, voire avant I’établissement des 1ésions pul-
monaires si le germe se multiplie dans 1’appareil respiratoire supé-
rieur (3, 18, 22). Cette phase représente le compartiment
subclinique / . La Ppcb évolue ensuite différemment selon la sen-
sibilité des animaux ;

— transition de [  vers I ; chez les animaux trés sensibles, les
lésions de pneumonie s’étendent rapidement dans le poumon
atteint, ainsi qu’a la plévre adjacente. Ceci engendre une toux
importante (phase clinique) avec expectoration de gouttelettes hau-
tement infectantes. La mort survient apres quelques jours pour les
cas les plus séveres (21) ;

— transition de I cvers 0 chez les animaux moins sensibles, les
lésions sont progressivement circonscrites par une gangue
fibreuse. Une fois encapsulées, les 1ésions sont appelées séquestres
ou lésions chroniques (4, 18, 21). Le compartiment Q représente
les porteurs de séquestres contenant des germes vivants ;

— transition de / ; vers R ; chez les animaux peu sensibles, les
1ésions peuvent rétrocéder en formant du tissu fibreux stérile (sans
former de séquestre) ou guérir sans montrer de lésion macrosco-
pique résiduelle ;

— transition de / , vers Q ; §’ils ne meurent pas, les cas cliniques ( )
guérissent progressivement et transitent dans le compartiment Q ;

— transition de Q vers R ; la majorité des séquestres se résorbe en
tissu fibreux stérile au bout de quelques mois (4), mais plusieurs
exemples d’isolement de MmmSC un ou deux ans apres I'infection
ont ét€ rapportés (24, 28) ;

— enfin, les animaux survivant 3 I'infection deviennent résistants &
la maladie (28) ; un animal guéri ne sort du compartiment R que
§’il meurt ou est exploité par 1’éleveur (abattage, vente ou prét).
Certains animaux sont naturellement et complétement résistants a
la Ppcb ; ils sont placés directement dans le compartiment R (sans
aucune transition).

Les six compartiments sont soumis & la mortalité naturelle, due a
une autre cause que la Ppcb, et a I’exploitation de 1’éleveur (abat-
tage, vente ou prét). La mortalité due & la Ppcb ne concerne que les
malades cliniques (compartiment / ).

Les animaux morts ou sortis du troupeau (naturellement ou par
vente ou prét) peuvent &tre renouvelés au cours du temps et répar-
tis dans les différents compartiments. Par exemple, dans ["hypo-
thése ol il n’y a pas de réintroduction de la Ppcb, les animaux
renouvelés sont répartis entre les compartiments S et R respective-
ment selon les proportions 1 -p  etp .. Le taux de renouvelle-
ment des animaux peut &tre inférieur, égal (équilibre démogra-
phique) ou supérieur a leur taux de sortie.

Diffusion de la Ppcb dans un troupeau vacciné

Le taux et la durée de protection engendrés par les vaccins actuel-
lement disponibles contre la Ppcb (T1Sr et T1/44) dépendent des
stratégies vaccinales mises en ceuvre. Par exemple, la stratégie
recommandée par I’Office international des épizooties (trois vacci-
nations successives en premiére année, puis une vaccination par an
les années suivantes) assure un taux de protection durable et voisin
de 100 p. 100 (20). En revanche, la vaccination unique d’un trou-
peau naif engendre un taux de protection d’environ 40-60 p. 100
durant six mois a un an (23). Ces stratégies peuvent étre prise en
compte dans le modele conceptuel.

Notons p .. le taux de protection engendré par une stratégie de
vaccination donnée (p ,,, . est supposé supérieurap , etp =1
si la protection est totale). Un troupeau naif d’infection Ppcb est
décrit par le vecteur {S, E, I , I , O, R} ={(1~-p ) *N,0,0,0,
0, P yaec V1. Apres I'infection, les animaux transitent de maniére
identique a celle présentée pour un troupeau non vacciné (mais a
une intensité moindre car moins d’animaux sensibles sont pré-
sents). Dans I’hypothése ol la maladie n’est pas réintroduite dans
le troupeau, les animaux renouvelés sont répartis entre les com-
partiments S et R respectivement selon les proportions 1 —~p
et p 4. Si les animaux renouvelés sont supposés vaccinés, ou
1-p,,etp,, dansle cas contraire.

Si les animaux vaccinés perdent leur immunité au cours du temps,
par exemple dans le cas d’une vaccination unique et lorsque I”hori-
zon de simulation est supérieur a la durée de protection vaccinale,
une transition du compartiment R vers le compartiment S est ajou-
tée au modele décrit en figure 1.

B SIMULATIONS A PARTIR
DU MODELE CONCEPTUEL

Le modele conceptuel proposé peut &tre représenté par un modéle
mathématique simulant la dynamique du nombre d’animaux dans
les différents compartiments. Ce modele est constitué d’une équa-
tion matricielle si la dynamique est en temps discret (7) ou d’un
systeme d’équations différentielles si la dynamique est en temps
continu (1). Le modele peut étre déterministe si le troupeau est suf-
fisamment grand (figure 2). Il doit &tre stochastique pour les petits
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Figure 2 : exemple d’une simulation déterministe de la diffu-
sion intra-troupeau de la péripneumonie contagieuse bovine
dans un troupeau non vacciné de 500 animaux aprés I'intro-
duction d’un cas clinique. S : animaux sains et sensibles ; E :
animaux en période de latence ;| _ : animaux en phase sub—
clinique ;1 _ : animaux en phase c7m1que ; Q : animaux por-
teurs chronlques ; R :animaux guéris et immunisés et ani-
maux naturellement résistants Les durées moyennes dans
les compartiments E, s et Q ont été respectivement de
4,2, 4et13 semames Le coefficient de transmission des
cas Cllnlques, en considérant la « pseudo-loi d’action de
masse » (De jong, 1995, Prev. vet. Med.), a été : B | . = 0,03
semaine’!. Les cas subclmlques et les porteurs chronlques
ont été supposes 1 000 fois moins infectants que les cas cli-
niques B ./B,, =B, /B =1 000). Parmi les animaux
infectés 1, les proportlons d animaux transitant dans les
compamments I ., Q et R ont été respectivement de 40, 50
et 10 p. 100. La mortallte des cas cliniques (létalité) a été de
45 p. 100. La proportion d’animaux résistants naturels a été
de 10 p. 100. Les taux de mortalité naturelle et d’exploita-
tion ont été respectivement de 5 et 15 p. 100 par an. Le
troupeau a été supposé en équilibre démographique. Les
animaux renouvelés ont été répartis entre les compartiments
S et R selon la proportion de résistance naturelle.

troupeaux (figure 3) car les fluctuations aléatoires peuvent engen-
drer 'extinction de la maladie (2), non prise en compte dans le
modele déterministe. Dans un modele stochastique, les transitions
entre les compartiments et les événements démographiques sont le
résultat de lois de probabilités binomiales ou multinomiales. Ainsi,
deux simulations réalisées avec les mémes parametres n’engen-
drent pas la méme diffusion. Pour un jeu de parametres donné, il
est donc nécessaire de réaliser un grand nombre de simulations,
puis de synthétiser la distribution des résultats a 1’aide de statis-
tiques descriptives (moyenne et quantiles).

Les parametres du modele sont indiqués dans le tableau I ; des
estimations peuvent étre trouvées dans la littérature pour des situa-
tions de terrain (4, 12, 17, 18, 21, 22) et des conditions expérimen-
tales (10, 11, 24-26, 29). Cependant, un des problémes concrets
pour modéliser la diffusion de la Ppcb dans un troupeau reste
I’incertitude souvent €levée de ces estimations. En effet, la Ppch
prend souvent des formes insidieuses, avec beaucoup de formes
subcliniques. M&me en cas de forme aigué ou subaigug, les symp-
tdmes sont peu spécifiques. Enfin, les tests actuels de laboratoire
ne sont pas suffisamment sensibles pour détecter I’ensemble des
animaux infectés, notamment les porteurs chroniques de MmmSC.

Par ailleurs, de nombreux autres facteurs, comme la virulence des
souches, les systemes d’élevage et les pratiques des éleveurs, ou

Modéle de diffusion intra-troupeau de la Ppch
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Figure 3 : exemple d’une simulation stochastique de la dif-
fusion intra-troupeau de la péripneumonie contagieuse
bovine dans un troupeau non vacciné de 15 animaux aprés
I'introduction d’un cas clinique. S : animaux sains et sen-
sibles ; E : animaux en perlode de latence ;| . : animaux en
phase subclinique ; 1 _ : animaux en phase c/lnlque Q:
animaux porteurs chromques R : animaux guéris et immu-
nisés, et animaux naturel/ement résistants. Les paramétres
du modéle ont été identiques a ceux décrits dans la figure 2,
sauf le coefficient de transmission des cas cliniques qui a été
augmenté pour conserver la méme valeur relative par rap-
port a la taille du troupeau : | . = 0,03 *(500/15) = 1.

Tableau |

Parametres du modele de diffusion
de la péripneumonie contagieuse bovine
au sein d’un troupeau infecté

* Dans les modeles les plus élaborés, la durée moyenne peut étre remplacée par la
distribution de probabilité de la durée dans le compartiment

*#* Le coefficient de transmission détermine le pouvoir infectieux des animaux
(Anderson et May, 1991, Oxford University Press). Par exemple, dans un modgle
en temps discret et en considérant la « pseudo-loi d’action de masse » (De Jong,
1995, Prev. vet. Med.), 1a probabilité d’infection (= transition entre § et E) par unité
de temps est p SE(z) = 1 - exp[— ﬁ“ #I(1)= B, 1 (1)- ﬁ *Q(1)), on I (1),

I (t) et O(t) représentent respectlvement les effectifs & ammaux présents au temps
 dans les compartiments I , [ et O
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encore les conditions environnementales et climatiques, peuvent
conduire a des comportements différents de la maladie en termes
d’expression clinique et de vitesse de diffusion de la Ppcb.

Enfin, peu de foyers de la Ppcb sont documentés par des enquétes
épidémiologiques précises (27). Des études longitudinales, ana-
logues 2 celles réalisées sur le terrain en Ethiopie (12) ou prove-
nant d’essais cliniques (essais vaccinaux par exemple), sont indis-
pensables pour mieux estimer la valeur des parametres du modele

Ppcb.

1l est également important d’améliorer les connaissances sur le
pouvoir infectieux des formes subcliniques et des porteurs chro-
niques pour mieux évaluer leur rdle dans la diffusion de la Ppcb &
long terme. Des simulations & partir d’un modele mathématique
(13) ont montré que la probabilité d’infection d’un troupeau
apres I’introduction d’un porteur chronique était trés sensible aux
hypothéses concernant la durée et le pouvoir infectieux de la
phase chronique. Les porteurs chroniques pourraient en effet pré-
senter des périodes infectieuses ponctuelles lors de la réactivation
de 1ésions ou de ruptures de séquestres (8, 21). Ils sont ainsi sus-
pectés d’engendrer des résurgences épidémiques et de favoriser
I’endémicité de la Ppcb dans les cheptels (5, 8, 9, 15, 16, 21),
mais cette hypotheése reste controversée. Par exemple, en condi-
tions expérimentales, Windsor et Masiga (28) n’ont pas observé
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Resumen

Lesnoff M., Thiaucourt F., Bonnet P., Bicout D., Balenghien
T., Abdicho S., Laval G., Lancelot R. Conceptual Model to
Predict the Intraherd Spread of Contagious Bovine
Pleuropneumonia

Contagious bovine pleuropneumonia (CBPP) is a contagious
respiratory disease of cattle caused by Mycoplasma mycoides
subsp. mycoides small colony. CBPP heavily constrains cattle
farm development in Africa and results in mortality, decrease

in animal production, and control costs. A conceptual model

of CBPP spread within an infected herd (vaccinated or not) is
proposed. It was developed based on today’s epidemiological
knowledge of the disease. This conceptual model was
translated into a mathematical model, which can be used to
test various CBPP control strategies at the herd level. It will
have to be tried out in various CBPP epidemiological contexts
of Africa and to be tested against future experimental results in
order to be validated and eventually improved. Finally, it will
be essential to conduct surveys during CBPP outbreaks, carry
out clinical trials, and promote publications of the detailed
results of these actions to assess in a more reliable manner the
epidemiological parameters that control the model behavior.

Key words: Contagious bovine pleuropneumonia — Model -
Simulation — Epidemiology — Disease control — Africa.

Lesnoff M., Thiaucourt F., Bonnet P., Bicout D., Balenghien
T., Abdicho S., Laval G., Lancelot R. Modelo conceptual para
la predicciéon de la difusién intra-hato de la pleuroneumonia
contagiosa bovina,

La pleuroneumontfa contagiosa bovina (Ppcb) es una enferme-
dad respiratoria contagiosa de los bovinos, causada por un
micoplasma: Mycoplasma mycoides sub especie mycoides
biotipo small colony. Representa un obstdculo importante
para el desarrollo de la cria bovina en Africa (mortalidad, dis-
minucién de la produccién, costos de control). Se presenta un
modelo conceptual de la difusién de la Ppcb dentro de un
hato infectado (vacunado o no) y se formalizan los conoci-
mientos epidemiol6gicos actuales sobre la enfermedad. Este
modelo conceptual, transpuesto sobre un marco matemético,
puede ser utilizado para examinar las estrategias de control de
la enfermedad dentro del hato. Deberd compararse en las
diferentes situaciones epidemiolégicas de la Ppcb en Africa,
asi como a los resultados experimentales futuros, esto con el
fin de ser totalmente valido y eventualmente mejorado. Por
otro lado, es necesario llevar a cabo encuestas en los focos de
Ppcb y ensayos clinicos, asi como favorecer la publicacién de
los resultados detallados de estas acciones, para poder estimar
de manera fiable los pardmetros epidemiolégicos que contro-
lan el comportamiento del modelo.

Palabras clave: Pleuroneumonfa contagiosa bovina — Modelo —~
Simulacién - Epidemiologia — Control de enfermedades -
Africa.

Ppcb
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Analyse du risque

des maladies a prions

chez les animaux

e numéro spécial de la Revue scienti-
fique et technique de I'Office interna-
tional des épizooties renoue avec le
theme des encéphalopathies subaigués
spongiformes transmissibles (Esst) des animaux.
Le premier numéro sur le sujet remonte a juin
1992, en méme temps que I'épizootie d’encé-
phalopathie spongiforme bovine (Esb) atteignait
son taux d’incidence le plus élevé mais avant
que son extension a d’autres pays ne prenne une
dimension significative et que le nouveau
variant de la maladie de Creutzfeldt-Jakob ne
fasse sa tragique apparition chez I’lhomme.

Onze ans plus tard, il apparait clairement que
I'Esb était une véritable bombe a retardement et
qu’elle exigeait a ce titre une gestion particulie-
rement prudente. L'Esb a eu des conséquences
dommageables a la fois en tant que maladie des
bovins et en tant que zoonose, trés probable-
ment d’origine alimentaire. De surcroit, elle a
provoqué partout de l'inquiétude, de I'effroi,
voire de la panique. La confiance des consom-
mateurs dans les aliments a été ébranlée, tandis
que de graves menaces pesaient sur la liberté
des échanges commerciaux de ruminants et de
produits d’origine animale.

L'analyse du risque est devenue un instrument
essentiel pour la gestion optimale des consé-
quences les plus importantes de I'Esb. Elle
constitue, avec les normes du Code zoosanitaire
international de I'OIE qui en découlent, un
modele permettant de prendre en compte tous
les aspects de la maladie animale, tant au niveau
national qu’international. L’analyse du risque
sous-tend l'ensemble de ce volume, dont les
différents chapitres s’articulent autour de trois
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composantes : |’évaluation du risque, la gestion
du risque et la communication relative au risque.
L’évaluation du risque associé a I'Esb trouve
notamment son illustration dans I'exemple du
Canada. Cette partie est suivie de plusieurs
chapitres consacrés a la gestion du risque d’Esb
en Europe, en Amérique du Nord, en Amérique
du Sud et en Asie. Un chapitre sur la communi-
cation relative au risque vient compléter cette

partie.

Cet ouvrage fait par ailleurs le point sur les mala-
dies a prion et dresse le bilan des connaissances
actuelles sur I'Esh, la tremblante et la maladie du
dépérissement chronique. Des thémes particu-
liers sont abordés dans d’autres chapitres, par
exemple lincursion éventuelle de I'Esb dans
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Antimicrobial Susceptibility
of Campylobacter Strains Isolated
from Chicken Carcasses in Senegal
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M. Konte 3 J.-D. Perrier Gros-Claude 2

Summary

Campylobacter resistance to antimicrobial agents appears as an emerging
public health problem in industrialized countries, but, on the other hand, only
few data on the subject are available in developing countries. To assess
antibiotic susceptibility of Campylobacter strains in Senegal, skin samples
were collected from 250 chicken carcasses from January 2001 to October
2002. Among 204 Campylobacter strains isolated, two species were
identified: C. jejuni (59%) and C. coli (41%). In vitro susceptibility to five
antimicrobial drugs (amoxicillin, amoxicillin-clavulanic acid, erythromycin,
nalidixic acid and ciprofloxacin) was determined by the E-test method.
Minimum inhibitory concentrations (MICs) showed 34% of Campylobacter
isolates were ciprofloxacin resistant with a high level of resistance (MIC = 32
mg/l) in 25% of both species. Cross-resistance between nalidixic acid and
ciprofloxacin was found in 96% of quinolone-resistant strains. The level of
amoxicillin resistance was statistically higher for C. coli than for C. jejuni
(20.2 versus 10.8%), but all the strains were susceptible to amoxicillin
combined with clavulanic acid. Both species showed low resistance to
erythromycin. Multiresistant phenotype to three of the drugs tested was found
in 9.8% of the strains: 15.5% of C. coli strains and 5.8% of C. jejuni strains.
No strain was resistant to four or more of the drugs studied. Further studies
appear necessary to evaluate antibiotic resistance of Campylobacter isolated
in human and animal samples in order to control the emergence of new
multidrug-resistant strains in Senegal.

B INTRODUCTION

Thermophilic Campylobacter species, especially C. jejuni and
C. coli, are among the main agents of gastrointestinal infections in
developed countries (2, 12, 29). Campylobacter also poses an
emerging public health problem in developing countries (13, 19,
20, 32). Most cases of Campylobacter gastrointestinal infections
do not require antimicrobial treatment, being brief, clinically mild,
and self-limiting. However, complications such as severe cases of

1. CIRAD-EMVT / ISRA-LNERV, BP 2057, Dakar, Senegal
Tel: (221) 832 36 58; Fax: (221) 821 18 79; E-mail: eric.cardinale@cirad.fr

2. Institut Pasteur, Dakar, Senegal
3. ISRA-LNERYV, BP 2057, Dakar, Senegal

enteritis or septicemia may occur and require treatment.
Macrolides and fluoroquinolones (FQs) are the most useful
antimicrobial drugs for Campylobacter infections, but resistance
has been reported to be increasing (12, 19, 26, 29).

Contaminated food is the usual source of human infection and
poultry products are considered to be the main cause of food-
related infection in humans (4). The link between the use of
antimicrobial agents as growth promoter or in veterinary medicine
and the emergence of resistance among Campylobacter from
different animal source has been previously reported (2). The
spread of antimicrobial-resistant strains in the food chain has
raised concerns that treatment of human infections will be
compromised.

In Senegal, a modern poultry production sector is expanding around
Dakar, its capital, in order to rapidly supply the fast-growing urban
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human population with animal protein. Poultry farmers use
antibiotics to fight diseases. Because growing scientific evidence
shows that the use of antimicrobial agents in veterinary medicine
results in development of resistant pathogenic bacteria (1), the
authors’ objective was to assess the frequency of antimicrobial
resistance of Campylobacter strains isolated from “modern” poultry
meat.

B MATERIALS AND METHODS

Specimen collection and isolation

From January 2001 to October 2002, 250 chicken carcasses were
collected from slaughterhouses and retail shops in Dakar. The
carcasses were immediately brought back to the laboratory in cool
boxes (+4°C). Samples of neck skin (10 g) were taken from each
carcass and added to 90 ml of Preston broth with Preston antibiotic
supplement! (Oxoid laboratory, England) and incubated at 42°C
during 24 h under microaerophilic conditions (Campygen, Oxoid
laboratory, England). Each sample was then streaked onto Virion
plates (Mueller Hinton agar, Merck, Germany; Bacto agar, Difco
laboratory, USA; with 5% of defibrinated horse blood, AES
laboratory, France) and onto Karmali plates (Oxoid laboratory,
England). Plates were incubated at 42°C under microaerophilic
conditions for 48 h.

Identification of isolates

Isolates were identified using a commercial identification method
(API Campy®, bioMérieux, France). Identification of every isolate
was confirmed by a multiplex PCR, using specific primers of
Campylobacter genus (MD16S1, MD16S2), C. jejuni species
(MDMapA1, MDMapA2) and C. coli species (COL3, MDCOL2)
(10). Briefly, Campylobacter colonies from blood agar plate were
suspended in 0.2 ml TE buffer. Cells were lysed by heating at 95°C
for 10 min and cellular debris were removed by centrifugation at
5000 g for 10 min. The supernatant was used as source of template
for DNA amplification. Each multiplex PCR tube contained 200 pM
deoxynucleoside triphosphate, 2.5 pl of 10X reaction buffer, 20 mM
MgCl12, 0.11 uM Campylobacter genus primers, 0.42 pM C. jejuni
primers and 0.42 pM C. coli primers. Template DNA (3 pl) was
added and the volume adjusted with sterile water to obtain 30 pl.
DNA amplification was carried out in a Perkin-Elmer 9600®
thermocycler using an initial denaturation step at 95°C for 10 min,

followed by 35 cycles. Cycling conditions were as follows:
denaturation, 95°C for 30 s; annealing, 59°C for 90 s; extension,
72°C for 1 min. After the last cycle, a final extension step at 72°C for
10 min was added. Ten microliters of PCR product were analyzed by
gel electrophoresis (1.5% gel agarose). Gels were stained with
ethidium bromide at 0.5 pl/ml and visualized by UV
transillumination. A 100-bp DNA ladder (Amersham Biosciences,
France) was used as size marker. Negative controls were added in
each run. Positive PCR controls consisted of C. jejuni subsp. jejuni
ATCC 49943 and C. coli ATCC 49941.

Susceptibility testing

Several colonies of each strain were suspended in 5 ml of Mueller-
Hinton broth to achieve turbidity equal to 0.5 MacFarland standard.
The suspensions were inoculated with sterile swabs onto Mueller-
Hinton agar with 5% sheep blood. After application of E-test® strips
(AB Biodisk, Sweden) plates were incubated at 37°C for 48 h under
microaerophilic atmosphere. Minimum inhibitory concentrations
(MICs) were read according to the recommendations of the
manufacturer by two different readers. Breakpoints were those
recommended by the Antimicrobial Committee of the French Society
for Microbiology (33). Breakpoints for resistance susceptibility were
higher than 16 mg/l for amoxicillin, than 16/2 mg/l for amoxicillin-
clavulanic acid, than 4 mg/l for erythromycin, than 16 mg/l for
nalidixic acid, and than 2 mg/I for ciprofloxacin.

Statistical analysis

Data were entered and analyzed with SPSS, version 10 (SPSS,
Chicago, USA). The x2 test and Fisher’s exact two-tailed test were
used for statistical analysis of the significant difference of
resistance rates. An o of 0.05 was used for statistical significance.

B RESULTS

Campylobacter was isolated from 81.6% of the samples. C. jejuni
was the most prevalent species (59% C. jejuni versus 41% C. coli).

Susceptibility testing

The results of antimicrobial susceptibility testing for C. coli and
C. jejuni are shown in Table I. The resistance rate to amoxicillin in
C. coli and C. jejuni was 20.2 and 10.8%, respectively. Among

1 Polymyxine B (2500 UI); Rifampicine (5 mg), Trimethopim (5 mg), Cycloheximide (50 mg)

Table |

Antimicrobial susceptibility of Campylobacter coli and C. jejuni strains
isolated from chicken carcasses in Senegal

* Minimum inhibitory concentrations (mg/l)




C. coli, MICs of all resistant strains were higher than 256 mg/l.
Among C. jejuni, MICs of 46% of amoxicillin-resistant strains
were higher than 256 mg/l. In addition, amoxicillin MIC,, was
statistically higher for C. coli than for C. jejuni. No strains
resistant to amoxicillin-clavulanic acid were observed. For
amoxicillin high level resistant strains (MIC > 256 mg/l),
amoxicillin-clavulanic acid MIC was between 2/1 and 8/4 mg/l in
both species. The overall resistance rate to erythromycin was
4.7% for C. coli and 3.3% for C. jejuni without any significant
difference between the two species.

Resistance rates to nalidixic acid in C. coli and C. jejuni were 34.5
and 31.6%, respectively. Among these resistant strains, 55.2% of
C. coli and 68.5% of C. jejuni exhibited MICs higher than 256
mg/l. For both species, MIC,, was higher than 256 mg/l.
Compared to nalidixic acid, quite similar resistance rates to
ciprofloxacin were observed with 34.5 and 30.8% for C. coli and
C. jejuni, respectively. Ciprofloxacin MIC was higher than 32 mg/1
for 25% isolates in both species. Among Campylobacter-resistant
strains, 75.8% of C. coli and 78.3% of C. jejuni had ciprofloxacin
MICs higher than 32 mg/l. Furthermore, 90% of the isolates were
inhibited with MICs higher than 32 mg/l for C. coli and C. jejuni.
For both species, MICy, was higher than 32 mg/1.

Coresistant and multiresistant isolates

Drug resistance to one or more drugs was detected in over 38% of
the strains (Table II). Among them, C. coli and C. jejuni, 41.7 and
36.7% of the strains, respectively, exhibited resistance to the tested
antibiotics. Among C. coli and C. jejuni, 33.4 and 30%,
respectively, were resistant to both quinolones (nalidixic acid and
ciprofloxacin). A cross-resistance between nalidixic acid and
ciprofloxacin was found for all isolates (96%) except for one strain
of C. jejuni and one strain of C. coli, which showed a nalidixic
acid-resistant ciprofloxacin-susceptible phenotype. Table III shows
a comparison between nalidixic acid MICs and ciprofloxacin
MICs for cross-resistant isolates: 46.5% of C. coli strains and
63.8% of C. jejuni strains exhibited a high level of resistance to
both quinolones with MICs higher than 256 mg/l for nalidixic acid
and 32 mg/l for ciprofloxacin. Multiresistance, defined as
resistance to three or more of the drugs tested, was found in 9.8%
of Campylobacter strains: 15.5% were C. coli strains and 5.8%
were C. jejuni strains. No strain was resistant to four or five drugs.
The only multidrug-resistant phenotype was amoxicillin, nalidixic
acid and ciprofloxacin in both species.

Table 11

Distribution of Campylobacter strains depending
on their resistance to antibiotics

AMX = amoxicillin; CIP = ciprofloxacin; ERY = erythromycin; NAL = nalidixic acid

Sensibilité de Campylobacter aux antibiotiques au Sénégal

Table 11

Comparison between nalidixic acid MICs
and ciprofloxacin MICs for cross-resistant
Campylobacter coli and C. jejuni isolates

* Minimum inhibitory concentrations (mg/l)

B DISCUSSION

In Senegal, beside traditional poultry production, modern poultry
production is expanding around Dakar. Senegalese poultry farmers
try to minimize the impact of diseases on their production with
huge amounts of antibiotics, like in Europe or the United the
States. Considering the growing prevalence of resistant strains in
industrialized countries, antimicrobial drugs must be used very
carefully in Senegal.

In the present survey, 81.6% of chicken carcasses were
contaminated with Campylobacter. In developed countries, several
studies have also reported high levels of Campylobacter isolation
from chicken carcasses and retailed chickens: 46% in Germany
(4), 46% in Japan (23) and from 73% to 100% in the USA (40).
Although little information is available from developing countries,
the present results are consistent with those from Kenya and China
where thermophilic Campylobacter has been isolated from 77 and
76% of chicken samples, respectively (24, 31). As reported by
several studies, Campylobacter isolated from animals may
contaminate humans either by direct ingestion of undercooked
food or by cross-contamination of raw poultry to other foods
caused by non hygienic handling such as unwashed hands or dirty
utensils (18, 22). As already reported (28), C. jejuni was more
frequently isolated than C. coli (59 versus 41%). This phenomenon
is easily explained by the fact that C. coli is mainly associated with

pigs (3).

Because no great discrepancies have been observed between
double dilution agar and E test according to Baker et al. (5) and
Funke et al. (14), the authors used the E test for susceptibility
testing. This method is reliable, technically simple, and needs no
special equipment (13). In some countries FQ resistance rates were
similar between strains isolated from poultry meat and from man
(17, 19, 29), highlighting the need to carefully monitor resistance
in human and animal samples.

In the present survey, high resistance rates to quinolones were
observed in both species isolated from chicken samples. This high
resistance rate was similar to those observed in several European
countries (26) or in Japan (9). As reported by Saenz et al. in Spain
(29), a cross-resistance was observed between nalidixic acid and
ciprofloxacin. But unlike Thwaites and Frost in the United
Kingdom (37), Campylobacter strains with a high level of
resistance to both quinolones were predominant. Nevertheless,
rates of resistance to ciprofloxacin observed in the present study
appeared lower than those described in Belgium (39), Spain (29)
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or Lebanon (35), where they ranged from 61 to 100%. By contrast,
no Campylobacter strains were found ciprofloxacin resistant in
Chile (13).

Since 1991, when Endzt et al. (11) identified the first quinolone-
resistant Campylobacter strains in C. jejuni and C. coli in the
Netherlands, Campylobacter resistance to FQ has been on the
increase throughout the world (12, 29). The percentage of
ciprofloxacin-resistant strains in man increased in Spain from 0-3%
in 1989 to 30-50% in 1991 after licensing the use of enrofloxacin in
1990 in animal husbandry (30). During this period, the same
evolution was observed in The Netherlands (11), Finland (27) and
Canada (15). Likewise in England, before the introduction of FQ in
veterinary medicine, a study showed that domestically-bred poultry
were less contaminated by ciprofloxacin-resistant strains than those
imported from countries where the use of FQ was legal (16). Thus,
this major development of FQ-resistant strains in humans and
animals seems related to the introduction of FQ in veterinary
medicine (11, 29).

The speed at which the level of resistance to nonfluorinated
(nalidixic acid) and fluorinated (ciprofloxacin) quinolones (34
versus 31%) has been reached may be related to the mechanisms
by which quinolone resistance involves a single chromosomal
mutation on the targets of quinolone action (DNA gyrase, DNA
topoisomerase 1V) (12, 25). In Senegal, FQs (norfloxacin,
enrofloxacin) were introduced in veterinary medicine in 1996 in
poultry production to treat respiratory and intestinal diseases as
salmonellosis or colibacillosis. Since 2000, they became first line
molecules because of treatment failures with other antibiotic drugs.
According to observations from other reports and despite the
absence of previous studies on antibiotic resistance in Senegal, the
high prevalence of FQ resistance could thus be related to the
introduction of FQs in the country especially for poultry
production (21). As in developed countries, FQ resistance may
soon become a public health problem.

High levels of amoxicillin resistance were found, particularly in
C. coli strains. Campylobacter resistance to penicillin A has been
reported in previous studies with resistance rates never exceeding
39% (3, 9, 13, 29). However, in Senegal, amoxicillin was rarely
used for treatment of pasteurellosis or salmonellosis in poultry
production. Resistance is usually associated with beta-lactamase
production but other mechanisms of resistance could be involved,
such as modified penicillin-binding proteins or impermeability
(29, 34). As reported in other studies, most of the isolates of the
present survey showed high susceptibility to amoxicillin-
clavulanic acid (35). Clavulanic acid inhibits some beta-lactamases
and has been claimed to have intrinsic antibacterial activity against
Campylobacter (36).

Among the stains isolated, 4.7% of C. coli and 3.3% of C. jejuni
strains were resistant to erythromycin. This appeared much lower
than results from Nigeria, where resistance rate reached 40.4%
among animal strains (32). In the present study, erythromycin-
resistance rates were similar in both species, contrary to results from
surveys conducted in Spain (17 and 83% of resistance in C. jejuni
and C. coli, respectively; 29) or in Vietnam (17 and 50% of
resistance in C. jejuni and C. coli, respectively; 19). This difference
may be explained by the introduction in these countries of tylosin,
especially used as growth promoter in the pig industry (39). In
Senegal, macrolides were not used as growth promoters in poultry
production; they were only used for treatment of some respiratory
diseases such as chronic respiratory diseases. Resistance to
erythromycin is chromosomally mediated and is due to the alteration
of the ribosome (12), but natural resistance as efflux pump has been
observed too (8).

‘To the five most relevant antimicrobial drugs selected for

campylobacteriosis treatment, seven resistance patterns were
observed, but only 9.8% of total strains were resistant to three
drugs. None were resistant to four or more drugs. The present
results were much lower than those reported from Belgium (39) or
Spain (29). However, consistently with these studies, C. coli
exhibited more multidrug-resistant strains than C. jejuni in the
present survey.

This study is the first to highlight the decrease of antibiotic
susceptibility of Campylobacter isolated from chicken in Senegal.
Many reasons explain this situation; among others, there is the lack
of information among poultry farmers and veterinary surgeons on
the use of antibiotics and on drug resistance, the inordinate use of
antibiotics due to the high prevalence of infectious diseases among
flocks, and the difficulty to perform large antimicrobiological
studies.

However, as everywhere else in the world, the increase of
Campylobacter-resistant strains seems to be related to the amounts
of antibiotics used in animals (38). Thus, to prevent transfer of
resistant bacteria or resistance genes from animals to humans via
the food chain (6) in Senegal, measures to be implemented are the
same as the ones in developed countries: reduction of the use of
antibiotics (antibiotics should not be available over the counter in
order to avoid self medication), restricting their use to encourage
narrow-spectrum specific antibiotic therapy instead of broad
spectrum antimicrobials (7), and replacement of antibiotics with
improvements in hygiene and flock management.

Consequently, it would be useful to set up an epidemiological
surveillance network to monitor antimicrobial resistance in
bacteria of animal origin. The authors also recommend conducting
further antimicrobial-resistance studies among Campylobacter
isolated from human and animal samples in order to control the
emergence of a new public health problem in Senegal.
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Résumé

Resumen

Cardinale E., Dromigny J.-A., Tall F., Ndiaye M., Konte M.,
Perrier Gros-Claude J.-D. Sensibilité aux antibiotiques de
souches de Campylobacter isolées de carcasses de poulets au
Sénégal

La résistance de Campylobacter aux antibiotiques constitue
aujourd’hui un probléme émergent de santé publique dans les
pays industrialisés, mais, en revanche, peu d’informations sont
disponibles sur le sujet dans les pays en développement. Pour
évaluer la sensibilité des souches de Campylobacter au Séné-
gal, des prélevements de peau ont été réalisés sur 250 car-
casses de poulet entre janvier 2001 et octobre 2002. Parmi les
204 souches de Campylobacter isolées, deux especes ont été
identifiées : C. jejuni (59 p. 100) et C. coli (41 p. 100). La sen-
sibilité in vitro a cing antibiotiques (amoxicilline, amoxicilline
et acide clavulanique, erythromycine, acide nalidixique et
ciprofloxacine) a été déterminée par la méthode du E-test.
L’étude des concentrations minimales inhibitrices (CMI) a
montré que 34 p. 100 des isolats étaient résistants a la cipro-
floxacine avec un haut niveau de résistance (CMI > 32 mg/l)
dans 25 p. 100 des deux espeéces. Une résistance croisée entre
["acide nalidixique et la ciprofloxacine a été constatée dans
96 p. 100 des souches résistantes aux quinolones. Le niveau
de résistance a I'amoxicilline a été statistiquement plus impor-
tant pour C. coli que pour C. jejuni (20,2 p. 100 contre
10,8 p. 100) mais toutes les souches ont été sensibles a I’asso-
ciation amoxicilline-acide clavulanique. Les deux espéces ont
présenté une faible résistance a I’érythromycine. Un phéno-
type de multirésistance a trois des antibiotiques testés a été
identifié dans 9,8 p. 100 des souches : 15,5 p. 100 pour
C. coli et 5,8 p. 100 pour C. jejuni. Aucune souche ne s’est
avérée résistante a quatre antibiotiques ou plus. Des études
complémentaires apparaissent nécessaires pour évaluer la
résistance aux antibiotiques des Campylobacter isolés chez
I'homme et chez I’animal afin de controler I’'émergence de
nouvelles souches multirésistantes au Sénégal.

Mots-clés : Poulet — Campylobacter — Résistance aux antibio-
tiques — Sénégal.
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Cardinale E., Dromigny J.-A., Tall F., Ndiaye M., Konte M.,
Perrier Gros-Claude J.-D. Susceptibilidades anti-microbianas
de cepas de Campylobacter aisladas de carcasas de pollos en
Senegal

La resistencia de Campylobacter a los antibidticos constituye
hoy en dfa un problema emergente de salud publica en los
pafses industrializados, sin embargo, existe poca informacién
disponible en los pafses en vias de desarrollo. Para evaluar la
sensibilidad de las cepas de Campylobacter en Senegal, se
obtuvieron muestras de piel en 250 carcasas de pollo, entre
enero 2001 y octubre 2002. Entre las 204 cepas de Campylo-
bacter aisladas, se identificaron dos especies: C. jejuni (59%)
y C. coli (41%). Se determiné la sensibilidad in vitro a 5 anti-
bidticos (amoxicilina, amoxicilina y dcido clavulanico, eritro-
micina, &4cido nalidixico y ciprofloxacina), mediante el
método de E-test. El estudio de las CMI mostré que 34% de
los aislamientos fueron resistentes a la ciprofloxacina con un
alto nivel de resistencia (CMI = 32 mg/l), en 25% de las dos
especies. Mediante el “E-test”, se observé una resistencia cru-
zada entre el dcido nalidixico y la ciprofloxacina en 96% de
las cepas resistentes a las quinolonas. El grado de resistencia a
la amoxicilina fue significativamente mas importante para C.
coli que para C. jejuni (20,2% contra 10,8%), pero todas las
cepas fueron sensibles a la asociacién amoxicilina-dcido cla-
vulanico. Las dos especies presentaron una baja resistencia a
la eritromicina. Se identificé un fenotipo multi-resistente a tres
de los antibidticos en 9,8% de las cepas: 15,5% para C. coliy
5,8% para C. jejuni. Ninguna cepa se mostré resistente a mas
de cuatro antibidticos. Parece necesaria la realizacion de estu-
dios complementarios, con el fin de evaluar [a resistencia a
los antibiéticos de los Campylobacter aislados en el hombre y
en el animal, para controlar el surgimiento de nuevas cepas
resistentes en Senegal.

Palabras clave: Pollo — Campylobacter — Resistencia a las anti-
biéticos — Senegal.
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Preliminary Report on Neuraminidase,
Erythrocyte Surface and Free Serum
Sialic Acid Concentrations in the
Serum of Healthy and Newcastle
Disease Virus-Infected Chickens

S.B. Oladele'* P. Abdu? A.J. Nok3
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Summary

A survey was carried out in ten backyard poultry farms in Zaria metropolis to
determine levels of neuraminidase, erythrocyte surface and free serum sialic acid
concentrations in the serum of chickens. One hundred Shika brown layers, of
which 50 were infected by the Newcastle disease virus (NDV) and 50 were
apparently healthy, were used. Neuraminidase activity, erythrocyte surface and
free serum sialic acid concentrations were determined for each chicken, using the
thiobarbituric acid assay method. The packed cell volume (PCV) and antibody
titers to Newcastle disease were also determined for each chicken by the
microhematocrit and hemagglutination inhibition tests, respectively. The mean
values of 8.079 = 2.93 pmol/min and 0.129 + 0.04 mg/ml obtained for
neuraminidase activity and free serum sialic acid concentration, respectively, in
NDV-infected chickens were significantly higher (P < 0.001) than the
corresponding mean values of 0.849 + 0.61 ymol/min and 0.041 + 0.03 mg/m|
obtained in apparently healthy chickens. On the other hand, the mean values of
0.009 = 0.01 mg/ml and 21.96 + 6.89% recorded for erythrocyte surface sialic
acid concentration and PCV, respectively, in NDV-infected chickens were
significantly lower (P < 0.001) than the corresponding mean values of 0.650 +
0.04 mg/ml and 29.50 + 5.53% recorded in their apparently healthy counterparts.
In conclusion, the low mean values of PCV and erythrocyte surface sialic acid
concentration obtained in NDV-infected chickens could result from the
circulating NDV that produced neuraminidase in vivo, which, in turn, cleaved off
the erythrocyte surface sialic acid, thus rendering the erythrocytes more prone to
destruction by the reticuloendothelial system. Further studies are needed to isolate
and characterize neuraminidases of NDV field strains in this local environment.

M INTRODUCTION

The Newcastle disease (ND) constitutes one of the major disease
problems of poultry in most parts of the world (4, 16). In Nigeria,
ND has assumed greater importance, following the increase in the

number of isolated ND virus (NDV) wild strains (11). Frequent
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outbreaks of ND in both exotic and indigenous chickens resulted
in serious economic losses in the poultry industry (1).

These frequent ND outbreaks have been associated with
pathogenicity of NDV strains (2). This observation prompted the
authors to determine the levels of serum neuraminidase, an enzyme
known to play an important role-in the pathogenicity of many
diseases (8, 14). It has been established that viral neuraminidase
assists viral spread by cleaving local sialyl residues, during budding
of infectious particles that would have been trapped by
hemagglutinin-host-sialyl interactions, thus playing an important role
in the spread of viral infections (17). Neuraminidases are also known
to cleave sialic acids that are believed to be present in appreciable
quantities on the surface structures of erythrocytes in the chicken
(15) and in other animal species (18, 19). These sialic acids are
known to mask and protect the surface structure of erythrocytes (18).
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It was observed that neuraminidase cleaved surface sialic acid of
erythrocytes in vivo in Trypanosoma vivax (12). If this mechanism is
operative in ND infections in vivo, it might be accompanied by
reduction of the life span of such desialylated erythrocytes, and their
subsequent removal from circulation by the reticuloendothelial
system (10), thus causing anemia in the infected chickens.

A number of investigations on ND in Nigeria focus on the
epidemiology of the disease (3, 13), without emphasis on factors that
could be responsible for the pathogenicity of the disease. From
available literature, this is the first report on neuraminidase activity,
erythrocyte surface and free serum sialic acid concentrations in the
serum of chickens in Nigeria.

This study was therefore conducted to survey levels of
neuraminidase, erythrocyte surface and free serum sialic acid
concentrations in the serum of apparently healthy and NDV-infected
chickens, reared in Zaria, Northern Guinea savannah zone of Nigeria.

B MATERIALS AND METHODS

Animals and site

The survey was carried out in ten backyard poultry farms in Zaria
metropolis (latitude 11° 10° N; longitude 07° 38° E), located in the
Northern Guinea savannah zone of Nigeria. One hundred Shika
brown layers, aged between three and eight months, and reared under
a semi-intensive management system, were used. The Shika brown
layer was developed at the National Animal Production and Research
Institute, Shika, Ahmadu Bello University, Zaria, Nigeria, after many
years of active breeding and selection, to produce chickens which
will cope with harsh tropical environmental conditions.

Two categories of farms were visited. In the first category, cases of
ND had been reported and clinical signs of ND were observed. The
chickens were then necropsized and ND lesions were observed in the
affected chickens. In the second category, no reports of ND
outbreaks had been reported and no clinical signs or postmortem
lesions were found, when the chickens were necropsized. The survey
was carried out in these farms irrespective of whether the chickens
had been previously vaccinated against ND or not.

Methods

Serum samples were taken from each chicken to test for hemag-
glutination inhibition (HI) antibody titers to ND, according to the
method of Allan and Gough (5). The HI test was performed to ensure
that chickens that presented ND clinical signs and postmortem lesions

were really having antibodies to ND. Chickens with postmortem
lesions that were not caused by ND were not used for the study.

Neuraminidase activity and free serum sialic acid concentrations in
the serum samples of each chicken were determined (6). Erythrocyte
surface sialic acid concentrations were determined by, first,
preparing hemoglobin-free erythrocyte ghosts from blood samples
collected from each chicken into test tubes containing acid citrate
dextrose (9). The concentrations of erythrocyte surface sialic acid,
cleaved from hemoglobin-free erythrocyte ghosts by neuraminidase,
were then estimated (6). Blood samples collected from each chicken
into a set of test tubes containing ethylene diamine tetra acetic acid
were used to determine the packed cell volume (PCV) of each bird,
according to the method of Benjamin (7).

All data obtained were subjected to statistical analysis using
Student’s t-test and correlation analysis. The data were expressed as
means plus or minus standard deviations (P < 0.05 was considered
significant).

B RESULTS

The mean neuraminidase activity of 8.079 + 2.93 umol/min obtained
from NDV-infected chickens was significantly higher (P < 0.001)
than that of 0.849 + 0.61 wmol/min recorded in apparently healthy
chickens. Similarly, the mean free serum sialic acid concentration of
0.129 + 0.04 mg/ml recorded in NDV-infected chickens was
significantly higher (P < 0.001) than that of 0.041 + 0.03 mg/ml
recorded in apparently healthy chickens. On the other hand, the mean
erythrocyte surface sialic acid concentration of 0.009 + 0.01 mg/ml
obtained from NDV-infected chickens was significantly lower
(P < 0.001) than that of 0.650 + 0.04 mg/ml recorded in apparently
healthy chickens. The mean PCV value of 21.96 + 6.89% obtained in
NDV-infected chickens was significantly lower (P < 0.001) than that
of 29.50 + 5.53% recorded in apparently healthy chickens (Table I).

Correlation coefficients of neuraminidase activity with erythrocyte
surface sialic acid concentration (r = -0.447, P < 0.01), and
neuraminidase activity with PCV (r = -0.698, P < 0.001) were
negative and highly significant in NDV-infected chickens (Table II).

There was a positive and significant relationship between
neuraminidase activity and free serum sialic acid concentration
(r = 0.290, P < 0.05), while the relationship between neuraminidase
activity and erythrocyte surface sialic acid (r = -0.461, P < 0.01) was
negative but significant in apparently healthy chickens (Table II).

Table 1

Mean values of neuraminidase activity, free serum sialic acid, erythrocyte surface sialic acid,
packed cell volume and hemagglutination inhibition antibody titers
of Newcastle disease virus-infected and apparently healthy chickens (+ SD)

25 Data in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.001)
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Table 11

Correlation coefficients (r) of neuraminidase activity with free serum sialic acid, erythrocyte surface sialic acid,
packed cell volume and hemagglutination inhibition antibody titers of Newcastle disease virus (NDV)
infected chickens and apparently healthy chickens

NS Not significant; * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001

B DISCUSSION

It is believed that neuraminidases cleave the terminal sialic acid
from sugar residues and glycoproteins (18, 19). Detection of
neuraminidase in the serum, therefore, rests on the assay of free sialic
acid split from the substrates (20).

In this study, the mean free serum sialic acid concentration obtained
from NDV-infected chickens was significantly higher (P < 0.001)
than that of apparently healthy chickens. This is in line with findings
obtained by Esievo et al. (12) in cattle, as they observed higher levels
of serum sialic acid concentration in cattle infected with
Trypanosoma vivax than in their apparently healthy counterparts.

The significantly higher (P < 0.001) mean neuraminidase activity
obtained from NDV-infected chickens compared to their apparently
healthy counterparts is probably due to the presence of NDV in the
serum of NDV-infected chickens. The higher levels of neuraminidase
activity in NDV-infected chickens suggest that the virus produces
neuraminidase in vivo. This is because neuraminidase activity is
related to the number of parasites in the serum (12).

Sialic acids, the acylated neuraminic acid, occur in reasonable
quantities on the erythrocyte surface structures of chickens (15) and
other animal species, (18, 19). It is believed that sialic acids mask
and protect the erythrocyte surface (18). The fact that the mean
erythrocyte surface sialic acid concentration obtained from NDV-
infected chickens was significantly lower (P < 0.001) than that
obtained from the apparently healthy chickens suggests that the
reduction in erythrocyte surface sialic acid of NDV-infected chickens
is probably a mechanism of erythrocyte destruction, and this could be
important in erythrocyte senescence (10, 19). This could probably
explain the significantly lower (P < 0.001) mean PCV value obtained
from NDV-infected chickens than from their apparently healthy
counterparts. This is because it is known that neuraminidases cleave
off sialic acid from erythrocytes (18, 19), thus rendering them prone
to erythrophagocytosis (10, 12).

The negative and highly significant correlations between
neuraminidase activity and PCV (r = -0.698, P < 0.001), and
neuraminidase activity and erythrocyte surface sialic acid
concentration (r = —0.447, P < 0.001) in NDV-infected chickens
supported the fact that the presence of NDV might have caused
significant reduction in the PCV value observed in NDV-infected
chickens. Furthermore, the finding that reduced erythrocyte surface
sialic acid concentration occurred concurrently with increased
neuraminidase activity in the serum, preceded by reduced PCV
values in NDV-infected chickens, was indirect evidence that NDV
might produce neuraminidase in vivo.

The exact mechanism of the surface damage of NDV-infected
erythrocytes was not investigated in this study, but the erythrocyte
damage may have a physicochemical origin. The presence of certain
levels of neuraminidase activity, erythrocyte surface and free serum
sialic acid concentrations in the serum of apparently healthy chickens
could be due to red blood cell hemolysis. This is because during the
lifetime of the organism, sialic acid is known to be removed stepwise
from surface of erythrocytes by the action of neuraminidases, and by
spontaneous chemical hemolysis (18).

From the present results, it could be postulated that, as NDV con-
centration increased in circulation, it produced neuraminidase, which
cleaved erythrocyte surface sialic acid, thus rendering erythrocytes
more prone to hemolysis by the reticuloendothelial system.

In conclusion, the low mean values of PCV and erythrocyte surface
sialic acid concentration observed in NDV-infected chickens could
be due to the activities of circulating NDV that produced
neuraminidase in vivo, which in turn cleaved off erythrocyte surface
sialic acid, thus rendering the erythrocytes more prone to destruction
by the reticuloendothelial system. Further studies are needed to
isolate and characterize neuraminidases of NDV field strains in this
local environment.
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Resumen

Oladele S.B., Abdu P., Nok A.]., Esievo K.A.N., Useh N.M. Rap-
port préliminaire sur les teneurs en neuraminidase et en acide sia-
lique libre et de surface érythrocytaire dans les sérums de
volailles indemnes et infectées par le virus de la maladie de New-
castle

Une étude a été réalisée dans dix petits élevages de volailles dans
I’agglomération de Zaria pour déterminer les teneurs en neurami-
nidase et en acide sialique libre et de surface érythrocytaire dans
les sérums de volailles. Cent pondeuses brunes Shika ont été utili-
sées, parmi lesquelles 50 étaient infectées par le virus de la mala-
die de Newcastle (NDV} et 50 étaient apparemment indemnes.
Les teneurs en neuraminidase et en acide sialique libre et de sur-
face érythrocytaire ont été déterminées pour chaque poulet par la
méthode de I'acide thiobarbiturique. L’hématocrite et les titres
des anticorps anti-maladie de Newcastle ont aussi été déterminés
pour chaque poulet, respectivement par la technique de microhé-
matocrite et par la réaction d’inhibition de I’hémagglutination.
Les valeurs moyennes de 8,079 + 2,93 pmol/min et 0,129 =+ 0,04
mg/ml, obtenues respectivement pour les teneurs en neuramini-
dase et en acide sialique libre du sérum chez les volailles infec-
tées par le NDV, ont été significativement plus élevées
(P < 0,001) que les valeurs moyennes correspondantes de 0,849
+ 0,61 pmol/min et 0,041 + 0,03 mg/ml, obtenues chez les pou-
lets apparemment indemnes. Inversement, les valeurs moyennes
de 0,009 = 0,01 mg/m! et 21,96 + 6,89 p. 100, relevées respecti-
vement pour la teneur en acide sialique de la surface érythrocy-
taire et pour I"hématocrite chez les poulets infectés par le NDV,
ont été significativement plus faibles (P < 0,001) que les valeurs
moyennes correspondantes de 0,650 + 0,04 mg/ml et 29,50
+ 5,53 p. 100, relevées chez les poulets apparemment indemnes.
En conclusion, les faibles valeurs moyennes de I’hématocrite et
de la teneur en acide sialique de la surface érythrocytaire chez
les poulets infectés par le NDV seraient dues a la circulation de
ce virus qui sécréte la neuraminidase in vivo, laquelle a son tour
sépare |'acide sialique de la surface érythrocytaire, exposant les
hématies a la destruction par le systeme de défense réticulo-
endothélial. D’autres études seront nécessaires pour isoler et
caractériser les souches de NDV sur le terrain dans les conditions
locales présentes.

Mots-clés : Poulet — Virus de la maladie de Newcastle — Nigeria.

Oladele S.B., Abdu P., Nok A.J., Esievo K.A.N., Useh N.M.
Reporte preliminar sobre neuraminidasas, superficie eritrocitaria
y concentraciones de 4cido sidlico libre de suero en sueros de
pollos saludables e infectados con el virus de la enfermedad de
Newcastle

Se llevé a cabo un estudio en diez fincas con pollos de jardin en los
suburbios de Zaria, con el fin de determinar los niveles de neurami-
nidasa, la superficie eritrocitaria y las concentraciones en suero de
dcido sidlico libre de suero, en ponedoras marrén Shika. Se utiliza-
ron cien ponedoras marrén Shika, de las cuales se infectaron 50 con
el virus de la enfermedad de Newcastle (NDV) y 50 permanecieron
aparentemente sanas. Se determiné la actividad de la neuraminidasa,
la superficie eritrocitaria y las concentraciones en suero de dcido sia-
lico libre de suero en cada pollo mediante el método de titulacién de
acido tiobarbitdrico. El volumen eritrocitario y los titulos de anticuer-
pos de la enfermedad de Newcastle fueron igualmente determinados
para cada ave, mediante los tests de microhematocrito e inhibicién
de la micro aglutinacién, respectivamente. Se obtuvieron los valores
promedio de 8,079 + 2,93 ymol/min y 0,129 + 0,04 mg/ml, respecti-
vamente para la actividad de la neuraminidasa y la concentracién en
suero de dcido sidlico libre de suero en pollos infectados con NDV,
los cuales fueron significativamente (p < 0,001) mds altos que los
valores de 0,849 + 0,61 pmol/min y 0,041 £ 0,03 mg/ml de los ani-
males aparentemente sanos. Por otro lado, los valores respectivos,
registrados para la concentracién de acido sidlico en la superficie del
eritrocito y para el volumen eritrocitario, de 0,009 £ 0,01 mg/ml y
21,96 = 6,89% en los pollos infectados con NDV fueron significati-
vamente inferiores (p < 0,001) que los valores promedio correspon-
dientes de 0,650 = 0,04 mg/ml y 29,50 = 5,53%, registrados en
aquellos aparentemente sanos. En conclusion, los valores bajos de

“volumen eritrocitario y de la concentracién de 4cido siélico en la

superficie del eritrocito, obtenidos en los pollos infectados con NDV
podria resultar de los NDV circulantes que produjo la neuraminidasa
in vivo, la cual, a su vez disminuyé el 4cido sidlico en la superficie
del eritrocito, facilitando la destruccién de los eritrocitos por el sis-
tema retfculo endotelial. Se necesitan estudios més profundos para
aislar y caracterizar las neuraminidasas de las cepas de campo de
NDV en este ambiente local.

Palabras clave: Pollo - Virus de la enfermedad de Newcastle —-
Nigeria.
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to Forage Seed Production

and Supplementation of Dairy Cows
in the Semiarid Region

of Cameroon
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Summary

Stylosanthes hamata, Calopogonium mucunoides and Macroptilium lathyroides
were intercropped with maize in a randomized block design. Age of maturity,
forage dry matter and seed yields were determined at the end of their cycles. In
another experiment, S. hamata and C. mucunoides were planted and divided
into cutting, grazing and control subplots. Lactating zebu cows were put in the
grazing subplots, while cutting subplots were cut at the end of the grazing
period. Intercropping had no significant effect on the age of flowering
and seeding. The establishment rate was however slower in intercropped
C. mucunoides and S. hamata. The forage dry matter yield was similar in pure
and intercropped C. mucunoides and M. lathyroides, respectively, but
significantly higher in pure S. hamata plots (p < 0.01). The seed yield was similar
in the two treatments of S. hamata and M. lathyroides, but significantly higher in
pure C. mucunoides plots (p < 0.001). In the establishment year, grazing and
cutting reduced seed yield of S. hamata (p < 0.001) compared to control.
However, the difference was largely offset by a 35% milk yield increase in cows
grazing S. hamata. These results indicate that forage legume seed production is
feasible and manageable in an integrated production system.

B RESSOURCES ALIMENTAIRES

B INTRODUCTION

Very little work has been reported in the area of forage seed
production in Northern Cameroon. This semiarid region is
characterized by two seasons of almost equal duration. The rainy
season lasts for months, with average annual rainfall between 850-
1000 mm (Figure 1) occurring mainly within 4-5 months (June-
September). During the dry season, the vegetation is exposed to
extremely high temperatures, sometimes up to 45°C, and very low
humidity conditions that render the nutritive quality of natural
pastures poor and unfit for animal maintenance and production.

1. Institute of Agricultural Research for Development, PO Box 1073, Garoua,
Cameroon

E-mail: iradgaroua@iccnet.cm

Tropical pastures are known to contain very low levels of crude
protein (CP) (2, 6). This is a limiting nutrient for livestock
productivity potentials in the region. Three methods have been
proposed by researchers to correct the low level of CP or nitrogen
(N) in tropical forages. These consist in the application of an N
fertilizer to the land, protein supplementation to livestock with
agro-industrial by-products such as cottonseed meal, and the
introduction of legume species to the forage mixture (13). With the
rapidly growing population, this region is moreover faced with
serious land degradation through overgrazing, erosion, bush fires
and deforestation for fuel wood (12) and, consequently, with
reduced grazing lands and poor quality pastures. Livestock
farmers then depend largely on food crop residues for feed
supplementation. These crop residues are mostly from cereals, low
in nutritive quality and often limited in quantity. Among other
alternatives, livestock farmers should be encouraged to produce
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forage, which can be particularly useful as fodder banks during
periods of shortage of natural pastures. A major constraint to this
proposal concerns the lack of forage seed availability due to an
inadequate seed supply system and unsuitable exploitation
practices which do not ensure seed preservation from one year to
the next or effective pasture regeneration. It is therefore necessary
to develop low-cost seed production techniques for selected
species adapted to this region, such as Stylosanthes hamata,
Calopogonium mucunoides and Macroptilium lathyroides (7).
These are legume species with high nutrient content and soil
improvement capacities. Undersowing these in cereal plots is a
low-cost method of establishment in cereal-based farming systems
(10, 11). In this type of cropping the input and labor used for
cereal crop will also benefit the establishment of the forage crop.
This technique is considered to be the most feasible method for
introducing legume species into crop mixtures a year before a
piece of land is left to fallow. This introduction increases the
nutritional value and quantity of the succeeding crop residue,
while improving soil fertility faster than a natural fallow (1, 16).

-
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Figure 1: rainfall isohyets in Northern Cameroon. Source: Beauvilain, 1989, North Cameroon, Crises and population 1. Map

B MATERIALS AND METHODS

The study was carried out at the Institute of Agricultural Research
for Development, Garoua Station (Figure 1) to investigate the
performance of forage legumes in a cereal-based farming system
of North Cameroon, with an emphasis on the effect of common
agronomic practices on seed yield and productivity; the
performance of Stylosanthes hamata, Calopogonium mucunoides
and Macroptilium lathyroides were assessed in terms of cultivation
techniques, management and utilization.

Performance of S. hamata, C. mucunoides
and M. lathyroides ir cereal plots

In this trial, Stylosanthes hamata, Calopogonium mucunoides and
Macroptilium lathyroides were planted in two treatments:
intercropped with maize and pure stands in a randomized block
design. Each treatment had three replicates in 6 x § m plots. The
intercropped legumes were sown into maize plots, three weeks
after the maize was planted as recommended by Klein (7). During




the establishment year, all plots were weeded twice at four and six
weeks after planting. After germination, plant counts were
performed weekly until flowering. At the onset of flowering,
flower heads were counted every other week until more than 50%
flowering was attained on each plot.

Effect of grazing and cutting on forage dry matter
and seed yield

In another experiment, Stylosanthes hamata and Calopogonium
mucunoides were planted on 2 ha and split into grazing, cutting
and control subplots. For establishment, they were fertilized with
15 kg/ha of triple superphosphate and weeded twice during the
growing season, 20 and 60 days after planting. At about 12 weeks
after planting, just before budding, lactating zebu (White Fulani)
cows were allowed access into grazing plots for a duration of five
hours per day for three weeks. Twelve lactating cows were
randomly allotted to three groups of four each: groups 1, 2 and 3,
which grazed on S. hamata, C. mucunoides and natural pastures
(control), respectively. Cows were penned separately from the
calves overnight. At 5:30 am., calves were taken individually to
their dams to incite milk flow and then withdrawn before milking
as it is the practice among traditional cattle rearers. Thereafter, the
calves were allowed access to their dams until the end of the day.
Cautting treatment plots were cut at 10 cm above the ground 14
weeks after planting and fed to animals indoors. This coincided
with the end of the grazing session on the grazing plots. All plots
were then allowed to set seeds. At maturity, seed samples were
collected from one-square-meter areas on five random locations
per plot, cleaned and weighed. In the second year, seedlings from
five one-square-meter spots per plot were counted at the onset of
rains to note the rate of regeneration. Seed-head count was also
noted from five one-square-meter areas until peak maturity.
Harvested seeds were threshed, cleaned and weighed.

B RESULTS

Performance of S. hamata, C. mucunoides
and M. lathyroides in established maize fields

Establishment was slower in the intercropped plots for all legumes
(Table I). This trend continued throughout flowering and seeding.
The intercropped legumes caught up only after maize harvest and

Table I

Performance of Stylosanthes hamata, Calopogonium mucunoides
and Macroptilium lathyroides in cereal-based farming systems

S = slow; E = excellent; VS =very slow; G = good; F = fair

Production de semences de légumineuses fourragéres au Cameroun

stalk removal, which eliminated the shade effect. In the early part
of the season, intercropped legumes exhibited some physical
differences in plant growth parameters typical of sun-adapted
plants grown in the shade. These included stem elongation,
reduced stem diameters and leaf discoloration. These differences,
which were more evident with Stylosanthes hamata, did not
however persist throughout the season.

There was no significant difference in the flowering date between
the two treatments. However, early flowering density was higher
in pure stands. Peak flowering was also attained earlier in pure
stands. Stand establishment was faster in Macroptilium lathyroides
under both treatments; flowering, seeding and maturity were
2-4 weeks ahead of the other two species (Table I).

There was a significant difference (p < 0.01) in Stylosanthes
hamata yield between pure and intercropped plots (Table II).
Calopogonium mucunoides was slowest to establish and it attained
maturity very late in the season, although with a very good
vegetative cover. Regeneration was good for S. hamata and
C. mucunoides, but not for M. lathyroides, which is usually slow at
self re-establishment (7).

Table I

Effect of intercropping on seed
and forage dry matter yield

* Pure and intercropped yields significantly different (p < 0.01)
** Pure and intercropped yields significantly different (p < 0.001)
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Effect of grazing and cutting on seed yield
and forage DM

In the second experiment, results in the first year showed a
significant decrease in seed yield for the grazed and cut plots (Table
IT). However, this decrease was highly compensated for by the
increase in milk yield from the grazing cows (Fig 2). Milk
production was significantly higher in cows that grazed S. hamata
plots than in those that grazed C. mucunoides and control plots.
Starting at an average daily production of 0.85 1, the S. hamata group
rose to about 1.3 1 at the end of the grazing period, producing a 35%
increase, while a low intake of C. mucunoides at the beginning of the
trial induced a decrease in production which remained below 1.0 L
(Figure 2). This low intake was still manifest even after several days
of adaptive feeding. Average milk yield in the cows grazing natural
pastures was also lower, averaging 0.95 1 per cow per day even
though this trial was carried out during the rainy season when natural
pastures in this region are presumably at their best in terms of forage
availability and quality. Intratreatment variation was highest in the S.
hamata group and least in the control group (Table IV).

—@— S. hamata

—@— C. mucunoides
- ¢ - Control

Milk yield (I/day)

T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13
Days

Figure 2: milk yield of zebu cows grazing Stylosanthes
hamata and Calopogonium mucunoides.

Table 111

Effect of grazing and cutting on the performance of
Stylosanthes hamata and Calopogonium mucunoides

&b Column means with different superscripts for the same species are significantly
different (p < 0.001)

Table IV

Variations in average daily milk production
in different treatments

M DISCUSSION

Traditionally after harvest, livestock is put in to graze crop
residues left on the farmland. These residues are mostly cereal
stalks left standing after harvest and they are low in nutrient
content. Incorporation of forage legumes in a farming system
where livestock depends largely on crop residues would provide
quality forage and also rebuild the structure and nutrient content of
the soil through their nitrogen fixing capacity (1, 3, 11, 15).

Stylosanthes hamata, Calopogonium mucunoides and Macroptilium
lathyroides are among legume species introduced and found adapted
to this region, each of them with its own specific attributes. The fast
maturing characteristic of M. lathyroides makes this species suitable
for multiplication and use in areas with very short growing periods
as it will escape the onset of the dry season. On the other hand, the
very slow rate of establishment of S. hamata and C. mucunoides in
the intercropped plots makes them quite promising for use in cereal-
based cropping systems, where their negative effect on crop yield is
minimal (3, 9). In addition, these species have been shown to
improve the yield of cereals on plots sown with the former in the
previous year (3, 17, 18).

Calopogonium mucunoides proved to be better adapted in the
cereal mixture, hence a more suitable choice for undersowing.
However, the time for undersowing should be chosen in a manner
to avoid competition with the cereal crop (7, 17). Klein (7) gave
undersowing dates for these forage legumes in this region as 15-30
days after sowing cereal crop around Garoua, 15-30 days before
sowing cereal crop in the upper belt/Far North province, and at the
same time as cereal crop in the southern fringe of this region
(Touboro). These specifications are due to differences in annual
precipitations which decrease from south to north (Figure 1).

The drop in milk production by cows grazing C. mucunoides in the
first few days resulted from its low palatability (7, 14). Palatability
is said to be the first determinant of what a moderately hungry
animal will eat, when food supplies are abundant, and it depends
on the taste, smell, flavor and texture of the given feed (4).
C. mucunoides is densely covered with brownish hair. This aspect,
which is more evident when the plant is at its fresh state, may have
greatly contributed to its low palatability at that stage. Recent
studies on feeding donkeys with this species in the dry season
(unpubl. data) gave more promising results in terms of intake and
performance. More studies are therefore needed to determine the
best state at which this important species is best accepted by
animals given that its CP content of 24.31% ranks very high
among selected green plants available for livestock in this region
during the dry season (5). The increase in milk production by the
S. hamata group is in line with the fact that legumes provide
higher CP than natural pastures and hence would increase the
performance and productivity of livestock (2, 13).




Apart from improving livestock performance, grazing of legume
plots leads to an early regeneration of pastures from fallen seeds at
the onset of rains especially for species with heavy mulch cover
(6, 7). C. mucunoides reportedly regenerated two months earlier in
a grazed paddock with the onset of rains (8). Grazing or cutting
seed plots just before budding permits the use of high quality
forage just before seeding and increases the number of times
for exploitation as well as provides forage for housed animals
such as small ruminants, which are -often confined during the
farming season. A second grazing after seed harvest favors seed
dissemination through fecal droppings.

B CONCLUSION

These results indicate that forage DM yield and, more importantly,
seed yield is not in most cases affected by intercropping, and land
use can therefore be maximized. Milk production of lactating cows
partially grazing on S. hamata is greatly improved. Forage seed
production is therefore feasible in an integrated production system
where land is a limiting factor. There is also the added advantage
of reducing the fallow period through its nitrogen fixing capacity
and hence increasing its agricultural potentials. The final choice of
what management and exploitation system to use will therefore
depend on the chosen forage species.
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Résumé

Resumen

Asongwed-Awa A., Njoya A. Approche intégrée pour la pro-
duction de semences fourrageres et la complémentation de
vaches laitieres dans la région semi-aride du Cameroun

Stylosanthes hamata, Calopogonium mucunoides et Macropti-
lium lathyroides ont été semés en association avec du mais
dans un dispositif en blocs randomisés. L'4ge a la maturité, le
rendement en matiere séche du fourrage et le rendement
semencier ont été déterminés a la fin de leurs cycles. Dans un
autre essai, S. hamata et C. mucunoides ont été semés et divi-
sés en sous-parcelles destinées a la coupe, a la pature ou
conservés comme témoin. Les vaches en lactation ont été
introduites dans les parcelles destinées a la pature, alors que
les parcelles destinées a la coupe ont été coupées a la fin de la
période de pature. L'association de cultures n’a pas eu d’effet
significatif sur I'dge a la floraison ni sur la production de
semences. La mise en place a cependant été plus lente pour
C. mucunoides et S. hamata en association. Le rendement en
matiére seche de C. mucunoides et de M. lathyroides, respecti-
vement en culture pure et en culture associée, a été similaire,
mais il a été significativement plus élevé dans les parcelles
pures de S. hamata (p < 0, 01). Le rendement semencier a été
similaire dans les deux traitements de S. hamata et M. lathy-
roides, mais il a été significativement plus élevé dans les par-
celles pures de C. mucunoides (p < 0, 001). Au cours de
I’année de mise en place, la pature et la coupe ont réduit le
rendement en semences de S. hamata (p < 0, 001) par rapport
au témoin. Cependant, cette différence a été largement com-
pensée par une augmentation de 35 p. 100 de la production
laitiere des vaches paturant S. hamata. Ces résultats montrent
que la production de semences de légumineuses fourragéres
est possible et gérable dans un systéme de production intégré.

Mots-clés : Zébu — Vache laitiere — Semence — Plante fourra-
gere — Polyculture élevage — Climat semi-aride — Cameroun.

Asongwed-Awa A., Njoya A. Enfoque integrado del suple-
mento y de la produccién de semillas de forraje en vacas de
leche en una regién semi drida de Camerdn

Se cruzé mafz con Stylosanthes hamata, Calopogonium
mucunoides y Macroptilium lathyroides, en un disefio en
bloque al azar. Se determiné la edad de maduracién, la mate-
ria seca en el forraje y el rendimiento de semillas al final de
los ciclos. En otro experimento, se plantaron S. hamata y C.
mucunoides y se dividieron en sub lotes control, de poda y de
pastoreo. En los lotes de pastoreo, se instalaron vacas cebu en
lactacién, mientras que los lotes de poda se cortaron al final
del periodo de pastoreo. Los cruces entre cultivos no presen-
taron un efecto significativo sobre la edad de florecimiento y
de produccion de semillas. La tasa de establecimiento fue, sin
embargo, mas baja en los cruces C. mucunoides 'y S. hamata.
El rendimiento de materia seca del forraje fue significativa-
mente mas alto en lotes de S. hamata puros (p < 0, 01). El ren-
dimiento de semillas fue similar en los dos procedimientos
con S. hamata y M. lathyroides, pero significativamente més
alto en los lotes puros de C. mucunoides (p < 0, 001). En el
afio de establecimiento, el pastoreo y la poda redujeron el
rendimiento de semillas de poda y de S. hamata (p < 0, 001)
en comparacién al control. Sin embargo, la diferencia fue
considerablemente opacada por un aumento de la produccién
de leche de 35% en las vacas pastoreando S. hamata. Los
resultados indican que la produccién de semillas de forraje es
factible y controlable en un sistema integrado de produccién.

Palabras clave: Cebl — Vaca lechera — Semilla - Planta forra-
jera — Explotacién agricola combinada — Clima semidrido —
Cameran.
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Durée de jachere et valeur pastorale
de la végétation herbacée
en zone soudanienne au Sénégal
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Mots-clés Résumé

Bétail — Parcours — Terre de paturage — La valeur pastorale des parcelles de jachéres soudaniennes a été établie dans
Plante fourrageére — Jachere — Qualité — le terroir Je Saré Yéro Bana, en Haute Casamance, en étudiant le spectre four-
Sénégal. rager et I'indice global de qualité des terres de parcours. Une plus grande

diversité d’espéces fourrageres est apparue dans les parcours de jacheres
récentes. Dans les parcelles agées, en revanche, les espéces de faible valeur
pastorale ont été relativement plus abondantes. L’indice global de qualité des
parcours a augmenté sensiblement au cours des premiéres années de I’aban-
don cultural, a culminé la troisieme année en raison de |'abondance des gra-
minées et du faible couvert ligneux, puis a diminué entre 5 et 17 ans. Cette
baisse de la qualité fourragere des parcours de jacheres a été encore plus
accentuée lorsque la valeur pastorale nette a été évaluée. La prise en compte
de la pondération de fourrage « qualifié » a amélioré la charge en bétail des
jeunes jachéres, car la part de fourrage inutilisée a pu étre réduite de
50 p. 100. L’indice de qualité peut donc constituer un indicateur essentiel de
la qualité fourragere des parcours, en I’absence de toute analyse chimique
et/ou bromatologique.

B INTRODUCTION (13, 14), le contrdle des adventices des cultures, la diminution des
risques d’érosion, I’amélioration de I’infiltration. Elle sert aussi de
L’accroissement de la population et la nécessité de satisfaire des ~ réserve fonciere et peut constituer une source de bois de chauffe,
besoins alimentaires et domestiques qui deviennent de jour en jour ~ de service, d’ceuvre, de plantes médicinales, de petits fruits et
plus importants conduisent 2 1’extension des surfaces cultivées. ~ d’usages divers. La jachere peut constituer aussi une réserve de
Les zones, méme marginales, auparavant réservées au cheptel, sont ~ pturage pour les animaux (bovins, ovins et caprins) locaux ou
désormais incluses dans le cycle culture-jachére. La jachére est  transhumants (19). La végétation de jachere, en tant que parcours,
I'état de la terre d’une parcelle entre 1a récolte d’une culture et le ~ comprend en effet entre 25 & 50 p. 100 d’especes fourrageres
moment de 'introduction de la culture suivante. Elle joue divers (2, 16, 18, 20, 26). Connaitre et mieux utiliser ce type de paturage
roles comme celui d’aider 3 la restauration de la fertilité des sols ~ peut contribuer 2 diversifier les sources d’alimentation du bétail et,
ainsi & réduire le temps d’utilisation des terres habituelles de par-
cours qui sont souvent dévastées par les feux de brousse et/ou les
incendies de forét, ou qui deviennent rapidement de qualité

1. Ucad/Fst/département de Biologje végétale, faculté des Sciences et techniques, médiocre.

BP 5005, Dakar, Sénégal
Tel. : (221) 643 65 18 ; fax : (221) 824 21 03 ; e-mail : akpo@dakar.ird.sn

2. Laboratoire Ecologie végétale, centre IRD, BP 1386, Dakar, Sénégal

La qualité fourragere des jachéres d’une zone soudanienne du sud
du Sénégal a été analysée & partir de I’étude détaillée de la végéta-

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 2002, 55 (4) : 275-283

E-mail : masse @ird bf tion en fonction du nombre d’années de repos cultural. L’étude a |
3. Mission IRD, route d’ Ambohipo, BP 434, Antananarivo 101, Madagascar permis d,éva:luer la quantité de f0u1:rage disponible et de déduire le
E-mail : grouzis@ird.mg nombre d’animaux que I’on peut alimenter sur ce type de pature.
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B MATERIEL ET METHODES
Zone de I’étude

L’étude a été menée en Haute Casamance, dans la partie méridio-
nale du Sénégal (figure 1), soit entre 12° 50’ et 13° 05° de lat. N et
entre 14° 38’ et 14° 58’ de long. O. La région est caractérisée par
une succession de bas plateaux au modelé plat et peu marqué. Le
climat est tropical subhumide avec une longue saison seéche (sept
mois) et une courte période humide (cinq mois). Les précipitations
varient de 900 2 1 100 mm par an, dont 60 & 80 p. 100 durant les
mois d’aofit et de septembre. Les températures extrémes moyennes
mensuelles sont de 23 °C en janvier pour les plus faibles et de
32 °C en mai pour les plus élevées. La température moyenne
annuelle est de 27 °C.

La végétation naturelle s’organise selon une toposéquence typique
ol les plateaux et les vallées alternent dans un continuum spatial a
faibles contrastes (5). La végétation ligneuse haute des plateaux est
dominée par Bombax costatum Pellegr. et Vuill., Pterocarpus
erinaceus Poir., Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. et Dalz., Cordyla
pinnata (Lepr. ex A. Rich.) Milne-Redh., Parkia biglobosa (Jacq.)
Benth., Terminalia macroptera Guill. et Perr., tandis que la strate
arbustive est largement dominée par Oxythenantera abyssinica (A.
Rich.) Munro et Prosopis africana (Guill, et Perr.) Taub. Dans les
vallées, I'emprise de ’agriculture est tres forte et les arbres
présents sont isolés. On y rencontre principalement Adansonia
digitata L., Ceiba pentandra (L.) Gaertn., Ficus sp., Mitragyna
inermis (Willd.) O. Ktze et Elaeis guineensis Jacq.

Le peuplement humain est constitué par les Peuhls fuladu qui prati-
quent une agriculture diversifiée (céréales, arachide) étroitement
associée a un élevage extensif sédentaire, créant des troudes de
cultures et de jacheres dans une vaste forét claire sur glacis. Dans le
systéme agraire fuladu, la jachére est au centre des relations entre
I’agriculture et I’élevage. La jachere fournit du paturage pour le
bétail, le bois de feu et/ou des plantes médicinales pour la population.

Dakar

----------

Guinée Bissau

Meéthodes

L’étude de la végétation herbacée a ét€ réalisée par une approche
synchrone, consistant & choisir en méme temps des parcelles de
jachere d’ages différents. L’age de la jachere a été déterminé par
enquéte (date de I’abandon cultural) auprés des propriétaires des
parcelles. Cinq parcelles de jacheres dgées de 1, 3, 5, 10 et 17 ans
ont ainsi été retenues dans le terroir de Saré Yéro Bana en Haute
Casamance, dans une région encore relativement épargnée par la
demande fonciére. Il a été supposé que les différences étaient seu-
lement dues & I’4ge des jacheres et que les facteurs environnemen-
taux étaient comparables. Ce terroir représente ainsi une sorte
d’état initial non dégradé d’un systeme d’exploitation rural souda-
nien appelé a évoluer dans les années a venir, avec 1'installation
amorcée de plusieurs villages maraboutiques issus du bassin ara-
chidier (12). L’abandon cultural intervient apres trois ou quatre
cycles de culture arachide-mil (ou mais), ¢’est-a-dire apres six ou
huit années successives de culture.

La détermination de la valeur pastorale (VP) des herbages consiste
a donner aux parcours un indice global de qualité (10) qui tient
compte a la fois de la composition spécifique et de I’indice de qua-
lité spécifique (Is,). La composition spécifique a ét€ établie a partir
des relevés de végétation dans les différentes jachéres au maxi-
mum de végétation. Chaque relevé a été réalisé sur une superficie
de 150 m?. L’échantillonnage a été constitué de 82 relevés pour
’ensemble du travail réparti entre les différents dges des parcelles
de jachére retenus (J1 = 1 an, 10 relevés ; J3 = 3 ans, 22 relevés ;
J5 =5 ans, 12 relevés ; J10 = 10 ans, 20 relevés ; J17 = 17 ans,
18 relevés) au niveau du terroir de Saré Yéro Bana. Le nombre de
relevés est apparu nettement plus important dans les parcelles de
jachere de 3, 10 et 17 ans en raison de I’hétérogénéité apparente de
ces milieux. Les especes ont été déterminées a I’aide de la Flore
du Sénégal (4) et les synonymes actualisés sur la base de 1’énumé-
ration des plantes a fleurs d’ Afrique (21).

Mauritanie

Sénégal

Mali

Guinée

Figure 1 : zone de I'étude.




L’indice spécifique traduit 1'intérét zootechnique, c’est-a-dire
la valeur bromatolgique de chaque espece végétale. La détermina-
tion repose sur 1’appétibilité (ou I’appétence), la productivité
(kg MS/ha/jour) et la valeur nutritive des espéces obtenue a partir
de la composition chimique (11, 27). Ce critere de qualité, pour les
especes herbacées des terres de parcours de la zone sahélienne, est
établi sur une échelle de cotation de 0 & 3 (3, 25), c’est-a-dire sur
une échelle de quatre classes (0, 1, 2 et 3) de la maniére suivante :

— les plantes de bonne valeur pastorale (BVP) sont celles dont I'Is;
estégala3;

— les plantes de moyenne valeur pastorale (MVP) sont celles dont
I'Is; estégal a2 ;

~ les plantes de faible valeur pastorale (FVP) sont celles dont I'Is;
estégalal;

— les plantes sans valeur pastorale (SVP) sont celles dont I'Is; est
égala 0. :

Ces différents groupes d’espéces (BVP, MVP, FVP et SVP) ou
classes d’indices constituent dans la suite du texte les catégories
d’especes fourragéres. La valeur pastorale est un indice synthé-
tique qui prend aussi en compte la contribution spécifique (Cs;) au
tapis herbacé.

La valeur pastorale a été calculée en multipliant les contributions
des especes (Cs,) par les indices de qualité correspondants (Is;) ;
les valeurs pastorales relatives (VPr) des espéces ainsi obtenues
sont additionnées puis divisées par le nombre de classes significa-
tives d’indices (Is; # 0) et exprimées sur 100 (10) :

VP=%ECsiXIsi

La valeur ainsi obtenue est aussi appelée indice global ou indice
synthétique de qualité. Celle-ci renseigne sur I'importance de four-
rage « qualifié » (10) produit dans ’unité de milieu considéré.
Lorsque I’on pondere en effet la production récoltée par la valeur
de cet indice synthétique de qualité pastorale, on obtient la quantité
de fourrage qualifié ; elle est exprimée de la fagon suivante :

Qegrne) = Pga) X VP

La production herbagere P(kg MS/ha) est évaluée au maximum de
végétation par la méthode de récolte intégrale qui est considérée
comme tres acceptable pour estimer la productivité des commu-
nautés végétales a cycle court (28). La méthode consiste & couper
la strate herbacée au ras du sol dans des placeaux d’un métre carré.
Au total 82 placeaux répartis entre les différents dges de jachere
ont été utilisés. La capacité de charge est alors calculée sur la base
du fourrage qualifié produit et pour une utilisation essentiellement
de saison séche de sept mois (novembre a mai).

W RESULTATS

Analyse de la composition botanique :
le spectre fourrager

La flore recensée dans les différentes parcelles de jacheére a
été riche de 60 espéces herbacées, réparties parmi 36 genres et
14 familles (tableau I). L’importance des genres et des especes a
été variable dans les différentes familles, comme suit :

Fabaceae : 8 genres, 16 especes
Poaceae : 9 genres, 12 especes
Convolvulaceae : 3 genres, 7 especes
Euphorbiaceae : 3 genres, 3 especes
Rubiaceae : 2 genres, 4 especes
Amaranthaceae : 2 genres, 3 especes
Asteraceae : 2 genres, 3 especes

Jachere et pdturages herbacés en zone soudanienne

Caesalpiniaceae : 2 genres, 3 especes
Cyperaceae : 2 gentes, 3 especes
Malvaceae : 2 genres, 3 especes
Araceae : 1 genre, 1 espéce
Pedaliaceae : 1 genre, 1 espéce
Sterculiaceae : 1 genre, 1 espece
Tiliaceae : 1 genre, 1 espéce

La famille des Fabaceae a été de loin la plus représentée, suivie de
celles des Poaceae, des Convolvulaceae et des Rubiaceae. Ces trois
premi¢res familles ont ainsi rassemblé 35 especes, soit 58,3 p. 100
de I’effectif total. Six autres familles (Amaranthaceae, Asteraceae,
Caesalpiniaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae) n’ont
représenté que 30 p. 100 du total avec chacune d’elles trois
especes. Les autres familles (Araceae, Pedaliaceae, Sterculiaceae
et Tiliaceae) n’ont été représentées que par une seule espece. La
super-famille des Leguminoseae (Fabaceae et Caesalpiniaceae) a
rassemblé ainsi 2 elle seule pres du tiers des especes (19 espéces,
soit 31,8 p. 100). Trois genres ont paru relativement représentés :
Indigofera (7 espéces), Eragrostis (4 especes) et Tephrosia
(3 especes). Ce sont aussi des genres qui renferment des espéces
de bonne valeur pastorale.

Dans les parcours, la diversité spécifique des différentes catégories
fourrageres a été assez variable : 14 especes pour BVP, 21 pour
MVP, 22 pour FVP et 3 pour SVP. Les especes SVP ont été globa-
lement trés rares ; il s’agissait de Sida urens, Acalypha segetalis et
Mitracarpus scaber. Ces espéces n'ont pas de valeur parce
qu’elles ne sont pas consommées !

Le nombre d’especes dans les différentes catégories a varié aussi
selon le temps d’abandon cultural des parcelles (figure 2). Dans les
trois premigres années de jachere (J1 & J3 ou jeunes jacheres), la dis-
tribution des especes dans les catégories BVP, MVP et FVP est appa-
rue relativement homogene (25 2 35 p. 100). A partir de la cinquieme
année (I5), les especes FVP ont été largement dominantes (41 p. 100
dans J5, 47 p. 100 dans J10 et 40 p. 100 dans J17). Dans J10, les
especes BVP ont été particulierement rares (17 p. 100).

Dans le cortége, ont été identifiées des espéces communes aux dif-
férents Ages de jacheéres ou des especes relativement stables ; il
s'agissait d’Eragrostis tremula, de Tephrosia pedicellata Bak. qui
tendait & disparaitre de la jachére de 17 ans, de Tetraneuris lineari-
folia, d’ Euphorbia macrophylla, de Hyptis spicigera, de Cassia
absus et de Walteria indica. Zornia glochidiata et Indigofera
pilosa, 1égumineuses d’excellente qualité fourragere, présentes dans
les jacheres jeunes (entre 1 et 3 ans), n’ont pas été observées dans
les jacheres Agées. Andropogon pseudapricus a été absente dans les
jachéres d’Age intermédiaire (5 et 10 ans). Elionurus elegans et
Hackelochloa granularis ont été absentes dans la jachere de 17 ans.
D’autres espéces ont caractérisé les dges intermédiaires ; il s’agis-
sait de Ceratotheca sesamoides et de Sesbania pachycarpa (3 et
5 ans). D’autres espéces enfin sont apparues avec 1'dge de la
jachére : Hyptis suaveolens, Ipomoea argentaurata (5 & 17 ans) ou
Indigofera hirsuta et Achyranthes argentea (10 2 17 ans).

Les especes pérennes ont été peu représentées. Dans le groupe des
especes & BVP, les auteurs ont repéré Tephrosia pedicellata qui ten-
dait & disparaitre avec 1’allongement du temps d’abandon cultural. Sa
contribution est apparue ainsi faible, voire insignifiante dans les
jachéres dgées (recouvrement égal a 0,6 p. 100 dans J17). Dans la
catégorie des espéces & MVP, Schizachyrium nodulosum a colonisé
J17, tandis que Indigofera secundiflora et Euphorbia macrophylla
ont été présentes respectivement dans J1 et J5, donc dans les jeunes
jacheres. Dans J3, les espéces pérennes rencontrées ont présenté de
trés faibles recouvrements (< 1 p. 100) ; leur contribution est ainsi
devenue insignifiante dans la valeur pastorale.
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Tableau | (suite)

Composition de la végétation pastorale et recouvrement moyen des espéces des parcelles
de jacheres soudaniennes de Saré Yéro Bana, Haute Casamance, sud du Sénégal

Is; : indice spécifique
J1:jachére de 1 an ... J17 : jachere de 17 ans
Rsm : recouvrement spécifique moyen

N J3 N 15 J10 )17
Type de jachére

Figure 2 : diversité des différentes catégories d’espéces four-
ragéres (Rf) dans les différentes parcelles de jachére. Plantes :
BVP = de bonne valeur pastorale ; MVP = de moyenne
valeur pastorale ; FVP = de faible valeur pastorale ; SVP =
sans valeur pastorale.

Indice global de qualité des herbages
de jacheres soudaniennes

Le recouvrement spécifique moyen (Rsm) (tableau I) est apparu
faible : pour I’'ensemble des jacheres étudides, peu d’espéces ont
présenté un recouvrement moyen supérieur ou égal a 10 p. 100 ; il
s’agissait de Hyptis spicigera Lam. (19,3 p. 100), Elionurus elegans
Kunth. (17,1 p. 100), Andropogon pseudapricus Stapf. (17 p. 100),
Hackelochloa granularis O. Kze (11,5 p. 100), Tephrosia pedicel-
lata (11 p. 100), Alysicarpus ovalifolius (Schumach. et Thonn.) Léo-
nard (10,5 p. 100) et Eragrostis tremula Hochst. (10 p. 100). Dans
ce lot, deux especes seulement, T. pedicellata et A. ovalifolius, ont
présenté un indice de qualité égal & 3 ; ce sont des especes de bonne
valeur pastorale. E. elegans est une espece & moyenne valeur pasto-
rale, tandis que H. spicigera (I’espece la plus abondante) est une
plante sans valeur pastorale. Quatre autres especes, Indigofera
aspera Perr. ex DC. (6,7 p. 100), Cassia obtusifolia L. (6,1 p. 100),
Cyperus sp. et Schizachyrium brevifolium (Sw.) Nees (5 p. 100) ont
pu étre considérées comme moyennement productives avec un
recouvrement de I’ordre de 5 p. 100.

Les valeurs pastorales relatives des especes (Vr = Cs; x Is;) ont été
peu élevées. A. pseudapricus (35,4), E. elegans (23,8), T. pedicel-
lata (23), E. tremula (21,8), A. ovalifolius (21,8), H. granularis
(15,9), H. spicigera (13,4), Zornia glochidiata Reichb. ex DC.

(8,2) et Tephrosia bracteolata Guill. et Perr. (7,5) ont présenté les
valeurs les plus élevées dans les parcelles de jachere. H. spicigera,
qui a présenté la contribution spécifique la plus élevée de cette
étude (19,3 p. 100), n’est arrivée qu’au sixi€me rang ; c’est en effet
une espece de faible valeur pastorale (Is; = 1).

Dans I'indice global de qualité des parcours de jachéres, les caté-
gories d’especes fourragéres BVP et FVP ont présenté des valeurs
pastorales relatives similaires, soit 54,7 (tableau II). Elles ont été
plus élevées (35,7) que celles de MVP. La valeur des parcours de
jacheres en Haute Casamance a été de 48,3 £ 2,7 (tableau II).
Les contributions des catégories d’espéces dites BVP et FVP
ont été équivalentes : 37,7 p. 100 (tableau III) ; elles ont été les
plus importantes tandis que celles de MVP n’ont représenté que
24,6 p. 100 de la valeur de I’indice.

Variation de la valeur pastorale en fonction
de la durée d’abandon cultural

La richesse spécifique de la flore pastorale a varié selon 1'4ge de la
jachere. Le nombre d’especes fourragéres inventoriées a été de 21
dans la parcelle J1, 39 dans J3, 17 dans J5, 30 dans J10 et 35 dans
J17. Elle a été assez variable au cours des cinq premiéres années,
puis elle s’est stabilisée dans les jacheéres dgées (entre 30 et
35 especes dans J10 & J17). La richesse spécifique a aussi varié
dans les catégories fourrageres (figure 3). La répartition de I’effec-
tif des especes dans les différentes catégories a été assez réguliere
dans les trois premieres années. Dans les jachéres agées, en
revanche, est apparue une dominance particuliere des plantes FVP
au détriment de BVP.

Les contributions spécifiques au spectre fourrager ont montré que
les plantes de faible valeur pastorale ont été partout plus impor-
tantes que les autres catégories. Elles ont participé en effet pour 40
(J17) a 81 p. 100 (J10) de ’indice global de qualité. Dans la par-
celle de 17 ans, les contributions des plantes BVP, MVP et SVP
ont été sensiblement équivalentes, soit respectivement 17,2, 19,3 et
23,4 p. 100. La catégorie de plantes SVP n’a pas été représentée
dans les classes d’ages inférieures (1, 3, 5 et 10 ans). Les valeurs
relatives des différentes catégories fourrageres ont varié de 42,5 a
84,6 p. 100 pour les BVP, de 9,2 4 38,6 p. 100 pour les MVP et de
40,1 2 80,9 p. 100 pour les FVP. Elles ont été plus élevées pour les
plantes de bonne valeur dans les jeunes jachéres. La jachére de
10 ans a renfermé plus d’espéces de faible valeur pastorale que
toutes les autres.

La valeur pastorale des parcours de jacheres étudiés a varié de 43,4
4 56,3 (figure 3). Elle a sensiblement augmenté dans les trois
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Tableau Il

Variation des espéces dominantes dans les différents types de jachere et valeur pastorale globale

Is; : indice de qualité ; Cs; : contribution spécifique ; Vr : valeurs pastorales relatives des espéces

*Vr=Cs; xIs;
Rf : richesse spécifique

BVP : plantes de bonne valeur pastorale ; MVP : plantes de moyenne valeur pastorale ; FVP : plantes de faible valeur pastorale ; SVP : plantes sans valeur pastorale

Tableau 111

Parametres d’évaluation de fourrage qualifié et charge animale des parcours de jachéres soudaniennes
de Saré Yéro Bana en Haute Casamance, sud du Sénégal

J1:jachére de 1 an ... J17 : jachere de 17 ans
* Matigre séche
** Unité de bétail tropical

premieres années de 50,3 & 56,3, puis a diminué entre 5 et 17 ans de
46,3 243,4. La contribution des différentes catégories n’a pas semblé
liée 2 la richesse spécifique. Dans J3, par exemple, I’effectif des
especes dans les différentes catégories a été équivalent, alors que
seules les plantes BVP et FVP ont contribué de maniére significative.
La parcelle J5, dont la richesse spécifique a été 1a plus faible, a

Rf Vp
100 - o Rf ~100
90 L 90
80 & Vp L 80
70 L 70
60 L 60
504 L 50
401 L 40
30 L 30
20 L 20
101 L 10

0 0

)1 J3 J5 )10 17
Temps de jachére (années)

Figure 3 : variations de la valeur pastorale (VP) et de la
richesse spécifique (Rf) des parcours de jachéres soudaniens
selon le temps d’abandon cultural.

présenté une valeur pastorale nettement plus élevée que celle des
jacheres dgées. Dans les jachéres dgées, le nombre d’espéces a été le
plus élevé dans la catégorie FVP, tandis que la contribution des caté-
gories fourrageres a 1'indice global a paru trés équitable.

Ces résultats ont indiqué une baisse de la qualité fourragere de ces
herbages depuis les jeunes jacheres jusqu’a la savane reconstituée
(J17). Cette baisse a été encore plus accentuée avec la valeur pas-
torale nette (tableau III). La valeur pastorale nette a été obtenue en
pondérant la valeur pastorale par le recouvrement global ou cou-
vert herbacé. Le couvert herbacé a varié de 60 (J17) & 90 p. 100
(J1 et J3). 11 a été assez €levé dans les jeunes jacheres, comparé a
celui observé dans les jacheres Agées. L’indice global de qualité et
de richesse spécifique déterminé pour ces milieux de jacheres sou-
daniennes a évolué relativement peu dans les parcelles étudiées.

Fourrage qualifié produit et charge animale

Appliquée 2 la phytomasse herbacée épigée (tableau III), la valeur
pastorale nette (VPn) a permis de qualifier le fourrage produit (11).
Ainsi, pour les parcelles de jachére agée (J10 et J17), la production
de 4 150 et 4 600 kg/ha/an de mati¢re séche, avec respectivement
une VP de 44 et 43, n’équivaut qu’a 1 200 et 1 196 kg/ha/an de
fourrage qualifié. En revanche, dans les jacheres jeunes (J1 et J3),
les productions de phytomasse de 2 250 et 2 400 kg/ha/an de



matiére seche, avec une VP de 50 et 56, étaient équivalentes a
1019 et 1 217 kg/ha/an de fourrage qualifié.

La capacité de charge correspond au nombre de tétes de bétail
qu’un parcours peut accueillir et nourrir sans se détériorer. Elle a
varié de 0,91 a 0,93 ubt!/ha. La charge de ces milieux a paru
presque entierement stable. Cette pondération de fourrage qualifié
améliore 1’estimation de la charge possible en bétail dans les
jeunes jachéres, car la part de fourrage inutilisée peut &tre réduite
de 50 p. 100 (pertes biologiques au cours de la saison séche, pertes
par les prédateurs, pertes par piétinement...).

B DISCUSSION ET CONCLUSION

On détermine généralement la valeur alimentaire du fourrage selon
deux approches : une approche phytoécologique et une approche
zootechnique ou analytique. Pour qualifier le fourrage des parcours
de jacheres du terroir de Saré Yéro Bana en Haute Casamance, au
sud du Sénégal, I’approche phytoécologique qui repose sur la
détermination de la valeur pastorale a été utilisée. Les auteurs ont
utilisé la valeur pastorale comme une note pour comparer les diffé-
rents dges des jacheres et suivre leur évolution dans le temps pour
une utilisation efficace de la végétation de ces milieux. Des obser-
vations ont été menées sur des sites pour lesquels aucun contrdle
des facteurs du milieu n’avait été a priori réalisé. Elles ont alors
consisté en des relevés de végétation dans des parcelles de jachere
d’ages différents.

La détermination de la valeur pastorale combine la composition, la
contribution et I'indice de qualité des especes herbacées. L’indice
de qualité traduit I'intérét zootechnique de chaque espeéce herbacée
pour une ou plusieurs especes animales (9) et a concerné, dans le
cadre de cette étude, les bovins, les ovins et les caprins. L’intérét
zootechnique recouvre la palatabilité, la productivité et la valeur
alimentaire de 1’espece. Une telle approche présente sans nul doute
des forces et des faiblesses.

Faiblesses de la méthode utilisée

Les indices spécifiques sont constants dans le temps et dans
I’espace (sahélien, par exemple), alors que les propriétés nutritives
d’une espece varient selon les saisons et les écotypes. De méme, la
contribution spécifique tient compte aussi bien des espeéces fourra-
geres que des espéces non fourrageres. Ainsi, si on ajoute des
espéces non fourrageres dans un parcours composé uniquement
d’especes fourragéres, la valeur pastorale baisse. Des auteurs (15)
se sont demandés comment cette baisse se justifiait alors que les
especes non fourragéres n’entravaient pas la consommation des
especes fourrageres.

La composante animale n’est pas non plus prise en compte dans le
calcul de la valeur pastorale. En effet, le type d’animal et les
modalités de paturage ne sont pas spécialement intégrés dans le
mode d’évaluation. 11 en est de méme pour le comportement ali-
mentaire, car les animaux choisissent ce qu’ils mangent et la végé-
tation ingérée est parfois différente de la végétation sur pied. Parce
que I’animal choisit sa ration, un parcours de faible valeur pasto-
rale n’est pas forcément de mauvaise qualité et la ration ingérée
peut s’avérer excellente. La sélection s’opere & trois niveaux : les
organes végétaux, les especes et les zones de paturages (17, 18).
La méthode s’appuie sur les espéces et les zones de paturages pour
déterminer la qualité des parcours. Elle n’aborde donc pas les
organes végétaux.

1 Unité de bétail tropical, soit un animal de 250 kg de poids vif et consommant
6,25 kg de matiere séche par jour
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A propos de ce tri par les animaux, Pechanec et Pickford (24) ont
fait remarquer qu’une méthode d’évaluation, pour étre efficace,
doit répondre & trois critéres fondamentaux : la rapidité, la préci-
sion et la souplesse. Or, une des raisons de la notion de valeur pas-
torale est sa simplicité d’utilisation. Si cet indice gagne en préci-
sion, il perd en rapidité d’exécution et de souplesse.

Enfin, la méthode utilisée ne considere que le tapis herbacé et ne
prend pas en compte les ligneux. En effet, la valeur pastorale n’est
opérationnelle que dans les parcours ol 1’essentiel de leurs res-
sources est sous forme herbacée (15). Cest le cas des paturages de
jachéres de la zone étudiée. Dans les parcours ot la strate arbustive
occupe une place importante de la ressource, 1’étude de la valeur
pastorale, basée sur les especes herbacées, parait ainsi ne plus suf-
fire pour établir la qualité de la ressource disponible. Malgré ces
limites, 1’approche permet de montrer 1’existence de relations entre
la diversité des especes, le temps d’abandon cultural, le moment
d’utilisation et la valeur des parcours de jacheres de la Haute Casa-
mance.

Diversité spécifique et valeur des parcours
de jachéres

La valeur pastorale dépend en premier lieu des especes présentes
dont I’appétabilité conditionne la fréquentation et I’ingestion. Cer-
taines espéces en effet sont recherchées par les animaux du trou-
peau (especes tres appétées), d’autres sont consommeées a 1’occa-
sion sans que les animaux les recherchent, d’autres enfin sont
délaissées (especes non appétées), parfois méme en cas de famine
(9). Parmi ces espéces, les unes sont particulierement intéressantes
par leur production (espéces productrices), par leur qualité
(espéces de bonne valeur fourragere), d’autres le sont moins. Les
Peuhls, qui suivent avec attention le comportement de leur trou-
peau, savent que certaines herbes, certaines plantes « font du lait,
du beurre et/ou de la viande ». Le concept d’indice spécifique de
qualité traduit ce classement de I’espece. Cet indice tient compte
de la vitesse de croissance de 1’espéce, de sa palatabilité, de son
assimilabilité et de sa résistance  la dent. L’indice permet ainsi de
situer les especes les unes par rapport aux autres, des pires
(espéces sans valeur pastorale) aux meilleures (espéces dites de
bonne valeur pastorale). L’indice nul (espece sans valeur pasto-
rale) ne signifie pourtant pas que I’animal ne consomme pas la
plante, mais plutdt que celle-ci lui est peu profitable. Cette plante
joue pourtant un rble essentiel dans I’amélioration du coefficient
d’encombrement.

La valeur pastorale varie aussi avec 1’importance (ou abondance
relative) des espéces présentes, c’est-a-dire leur contribution (Cs;,
calculée ici sur la base du recouvrement des especes) au spectre
fourrager. Dans les parcelles de jacheres étudiées, une partie impor-
tante de la flore herbacée a été représentée par des especes produc-
tives, ¢’est-a-dire présentant des contributions supérieures ou égales
a1 p. 100 (10). Peu d’entre elles, cependant, ont ét€ de bonne valeur
pastorale ; cela a réduit les valeurs relatives pastorales spécifiques
et, par conséquent, I'indice global de qualité des parcours.

Par ailleurs, la valeur pastorale est pondérée par le recouvrement ;
cela permet de s’affranchir du probléme de surestimation. Ainsi,
une bonne végétation, caractérisée par une valeur pastorale de 70,
donnera au paturage une valeur de 7, 8’il y a 90 p. 100 de sol nu, et
35’ily a 50 p. 100 de sol nu.

Temps d’abandon cultural et valeur des parcours
de jacheres

Enfin, dans les parcours de jachéres de Saré Yéro Bana, Iindice
global de qualité des paturages herbacés a varié avec la durée
d’abandon cultural. La valeur pastorale a été relativement faible
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dans les jacheres agées (10 et 17 ans). Dans ces terres de parcours
de jacheres agées, le couvert ligneux est aussi devenu plus impor-
tant ; cela a réduit considérablement le tapis herbacé. L’indice glo-
bal de qualit€ dans la parcelle de jachére de 3 ans a &té le plus
élevé. Cette jachere s’est caractérisée par la richesse spécifique la
plus importante, un nombre d’especes productives (6 sur 15) plus
important (E. tremula, Z. glochidiata, E. elegans, 1. aspera,
H. granularis et H. spicigera). Dans ce parcours, la végétation
ligneuse a été représentée par les Combretaceae (Terminalia sp. et
Combretum sp.). Dans certaines zones, des espéces ligneuses des
jacheéres ont été fourrageres ; elles ont contribué & I’alimentation
du bétail.

Dans les jeunes jacheres (1 & 3 ans), la valeur pastorale a €€ relati-
vement élevée. Toute la matiere seche produite a été entierement
consommée par le bétail entre novembre et janvier ou février (1).
Tout s’est passé comme dans les formations sahéliennes a espéces
annuelles. Les plantes annuelles constituent en effet 1’essentiel du
spectre fourrager. Kiéma (22) et Ouédraogo (23) ont aussi montré
au Burkina Faso que les plantes annuelles des jachéres sont des
especes fourrageres de tres bonne qualité,

Les jacheres anciennes ont donc été pauvres dés le début de la sai-
son séche, car leur tapis herbacé a été essentiellement constitué de
grandes graminées : Andropogon pseudapricus et Schizachyrium
sp., par exemple. Malgré une forte production, la capacité de
charge de ces parcours n’a pas été supérieure & celle des jeunes
jacheres (0,91 ubt/ha). Elles deviennent toutefois utiles dans la
pleine saison séche, car aprés le passage des feux de brousse, les
plantes herbacées pérennes rejettent pour remplacer les paturages
herbacés (d’espéces annuelles) déja épuisés. César et Zoumana (8),
étudiant la végétation de deux parcelles de jachere, 'une récente,
I’autre ancienne, soumises 4 une piture intense montrent que la
valeur pastorale d’une jachere dépend beaucoup plus de I’intensité
d’utilisation que de son Age ou de son stade d’évolution vers la
savane. Ils constatent en fait que les valeurs pastorales de ces deux
milieux sont similaires malgré une proportion beaucoup plus
importante de graminées vivaces dans la jachere ancienne.

Moment d’utilisation et valeur des parcours
de jacheres

Les parcours de jachéres sont ouverts au bétail toute I’année, tout
au moins pour le troupeau local. Ils sont donc parcourus continuel-
lement. Toutefois, du fait des activités champétres et de 1’accessi-
bilité de ces parcours, la période d’utilisation optimale se limite a
la saison des pluies pour les jachéres 4gées. Les jeunes jachéres
servent généralement de remparts pour protéger les cultures. Entre
novembre et janvier, les parcours de jacheres sont peu fréquentés
car les adventices et les résidus de culture sont directement paturés
sur les champs. En milieu et en fin de saison séche, les animaux
reviennent sur les parcelles de jachere pour y exploiter les feuilles,
ou fruits de ligneux et la paille.

"Dans des conditions d’élevage extensif, les parcelles de jachére

représentent une source importante de fourrages. L’indice global
de qualité peut constituer un indicateur essentiel de valeur fourra-
gere de ces parcours en ’absence d’analyses bromatologiques,
généralement longues et onéreuses. La contribution des jacheres a
’alimentation du bétail est d’autant plus importante qu’elle assure,
en saison des pluies, une grande partie des productions animales
annuelles. L’utilisation des piturages de jacheéres par le bétail
devrait donc permettre de diversifier les sources d’alimentation du
bétail et, ainsi, de réduire la pression qui s’exerce sur les zones de
parcours naturelles. En effet, la jachére en tant qu’espace pastoral
prendra toujours plus de valeur au fur et & mesure que les parcours
naturels seront réduits pour laisser place aux cultures (6).

Dans le cadre des programmes de gestion intégrée des terroirs (uti-
lisation pastorale des parcelles de jachére), une période de trois ans
d’abandon cultural semble suffisante pour que 1’animal tire un pro-
fit maximal de la végétation herbacée des parcelles de jachere.
Dans ces milieux, I’animal contribue aussi a améliorer la fertilité
des sols par ses déjections (feces, urines) ; cela peut considérable-
ment réduire le temps de jachére nécessaire a la remontée (natu-
relle) de la fertilité des sols. Au-dela, 1’équilibre entre les diffé-
rentes catégories d’especes fourrageres est rompu et les plantes
FVP deviennent généralement plus abondantes. Les milieux de
jacheres, bien que trés modifiés par les activités humaines, sont
indubitablement assez productifs, au sens écologique du terme. Ils
représentent une source alimentaire particulierement intéressante
pour le bétail. Toutefois, il semble important de poursuivre les
recherches pour comparer la valeur pastorale et la capacité de
charge des jacheres et des parcours naturels du sud du Sénégal.

Les quantités en éléments nutritifs et la digestibilité du matériel
végétal produit déterminent la valeur alimentaire (7), mais la
valeur pastorale représente un élément d’appréciation important
dans 1’évaluation des terres de parcours. L utilisation de la phyto-
masse herbacée pour la production secondaire se heurte presque
toujours, en effet, au probléme de la qualité fourragere.
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Resumen

Akpo L.E., Masse D., Grouzis M. Length of Fallow Period and
Pastoral Value of Herbaceous Plants in the Sudanese Zone of
Senegal

The pasture value of Sudanese fallows was determined for the
Sare Yero Bana soil of High Casamance in Senegal by studying
fodder diversity and the global quality index. Fodder diversity
was higher in young fallow rangelands. In old fallows, on the
other hand, species with low pastoral value were relatively
more abundant. The global quality index of rangelands
markedly increased in fallow first years, peaked the third year
because of grass abundance and sparse woody cover, then
decreased between years 5 and 17. The decrease of the fodder
quality of fallow rangelands was even more pronounced when
estimating the net pastoral value. The cattle carrying capacity
of young fallows improved when ponderation of “qualified”
fodder was taken into account, because the amount of unused
fodder could be reduced by 50%. The global quality index is
therefore an essential indicator of rangelands fodder quality,
which can be used without the need for chemical and/or
bromatological analyses.

Key words: Livestock — Rangeland — Grazing land — Feed
crop — Fallow — Quality — Senegal.

Akpo L.E., Masse D., Grouzis M. Duracién del barbecho y
valor pastoril de la vegetacion herbécea en la zona sudanesa

Se determiné el valor pastoril de las parcelas en barbecho
sudanesas, en la zona de Saré Yéro Bana, en Alta Casaman-
cia, mediante el estudio el espectro forrajero y el indice global
de calidad de las tierras de trayecto. Se observé una mayor
diversidad de especies forrajeras en los terrenos en barbecho
reciente. En las parcelas més viejas, se observé, por el contra-
rio, una abundancia relativa de especies de bajo valor pasto-
ril. El indice global de la calidad de los terrenos aumenté sen-
siblemente durante los primeros afios de abandono de cultivo,
culminando durante el tercer afio gracias a la abundancia de
gramineas y a la baja cobertura de lefiosas, disminuyendo
luego entre 5 y 17 afios. Esta disminucién en la calidad forra-
jera de los terrenos en barbecho fue todavia mds acentuada
cuando se evalué el valor pastoril neto. La toma en considera-
cién de la ponderacion del forraje “calificado”, mejoré la
carga de ganado de los barbechos recientes, debido a que la
porcién de forraje no utilizado pudo reducirse a 50%. En
ausencia de cualquier anélisis quimico o bromatolégico, el
indice de calidad puede asf constituir un indicador esencial
de la calidad forrajera de los terrenos.

Palabras clave: Ganado — Tierra de pastos — Tierra de
pastoero — Planta forrajera — Barbecho - Calidad — Senegal
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Approche de la diversité
des systemes d’élevage laitiers
a la Réunion
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Résumé

Les effets de changements de I’environnement économique, réglementaire et
technique des exploitations sur leur fonctionnement et leurs performances dif-
ferent en fonction des dotations initiales des exploitants, de leur projet, des
modes d’organisation et de conduite des systémes productifs, des possibilités
d’investissement, etc. Cependant, il est difficile de saisir l'exhaustivité des cas
et seule la construction d’une typologie peut permettre de saisir [a diversité
des exploitations pour approcher les effets différenciés de ces changements,
comme pour ajuster la recherche et le développement aux besoins et aux
structures variées dans un territoire donné. La typologie réalisée pour caracté-
riser |a diversité des exploitations laitieres a la Réunion résulte d’un processus
de construction itératif qui s’est appuyé sur certains principes de la typologie
a dire d’expert en recourant aux méthodes mutivariées. Cette typologie est
construite sur la base d’enquétes et d’entretiens réalisés aupres des éleveurs et
des différents partenaires de la filiere : coopératives, agences de développe-

ment, autorités locales, centre de gestion.

M INTRODUCTION

Les effets de changements de I’environnement économique, régle-
mentaire et technique sur le fonctionnement et les performances
technico-économiques des exploitations different généralement en
fonction des dotations initiales des exploitants (cheptel vivant, fon-
cier, travailleurs familiaux ou salariés), de leur projet, des modes
d’organisation et de conduite des systemes productifs, des possibi-
lités d’investissement, etc. Les activités non agricoles par la mobi-
lisation de main d’ceuvre comme la génération de revenu au sein
de I’exploitation peuvent freiner le processus d’adaptation comme

1. Cirad-emvt, TA 30/A, Campus international de Baillarguet,
34398 Montpellier Cedex 5, France

2. Icarda, 6 rue Ibn Rach, 2080 Nouvelle Ariana, Tunisie
E-mail : veronique.alary @cirad.fr

3, Ensar, 65 rue de St Brieuc, 35042 Rennes Cedex, France

4. Cirad-emvt, station de Ligne-Paradis, 7 chemin de I’Irat, Ligne Paradis,
97410 Saint-Pierre, Réunion

faciliter les changements, fournissant 2 la fois sécurité et moyens
monétaires. Des lors, I’exploitation est un systéme complexe dont
la gestion familiale comme 1’histoire des hommes créent souvent
un certain particularisme dans le fonctionnement global. Cepen-
dant, il est difficile d’étudier I’exhaustivité des cas et seule la
construction d’une typologie peut permettre de saisir la diversité
des exploitations, pour approcher les effets différenciés de change-
ments extérieurs, comme ajuster la recherche et le développement
aux besoins et aux structures variées dans un territoire donné. En
effet, ces approches typologiques ont I’insigne avantage de fournir
un ensemble de données de référence aux agents du développe-
ment pour apprécier la teneur des changements actuels et d’ajuster
la formulation du conseil technico-économique aux exploitations.

Ainsi, & la Réunion, 4 la demande de la coopérative laitiére (Sica
Lait) et avec le concours de différents agents du développement
(EDE !, U-APF 2, Centre de gestion), un projet de recherche et

1 Etablissement département élevage
2 Union des Associations fonciéres pastorales
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développement Cirad-pole élevage a été initi€ en 2000 pour appro-
cher et évaluer les effets a court et moyen termes d’événements
divers (modification des prix, des aides, des reglements, innova-
tion technique) sur les systémes d’élevage laitier. Dans un contexte
de saturation fonciere et de remise en cause du modele producti-
viste dans la société, la demande d’installation d’agriculteurs sur
un espace restreint pose aussi des problémes de viabilité écono-
mique et d’acceptabilité sociale. Face a ces enjeux, I’analyse typo-
logique doit permettre d’identifier des exploitations type, caractéri-
sant la diversité des modes de fonctionnement des exploitations,
qui serviront de référence pour approcher les effets de change-
ments technologiques ou institutionnels, et ce, & 1'aide d’un
modele de programmation mathématique a 1’échelle de ces exploi-
tations types. Aussi, la typologie est une étape dans le processus
d’identification et de caractérisation des poles de développement
de 1’élevage laitier (ou encore des exploitations de référence), pour
alimenter des modeles d’exploitation nécessaires aux simulations
dynamiques. Dans un objectif de représentativité de la totalité des
exploitations réunionnaise, cette étape permet aussi de poser les
bases d’une typologie « a dire d’expert ».

L’approche typologique, bien ancrée dans I’analyse du fonction-
nement des exploitations en France, a conduit & de nombreux
développements méthodologiques (25). On peut citer deux
grandes familles : les typologies a dire d’expert et les typologies
élaborées a partir d’enquétes réalisées en exploitation dont le trai-
tement s’appuie sur des analyses multivariées. La typologie réali-
sée & la Réunion résulte d’un processus de construction itératif qui
s’est appuyé sur certains principes de la typologie a dire d’expert
en recourant aux méthodes mutivariées. Cette typologie est
construite sur la base d’enquétes et d’entretiens réalisés auprés des
éleveurs et des différents partenaires de la filiere. Il s’agira donc
de présenter, a ce stade du processus de caractérisation des exploi-
tations, la méthode utilisée pour approcher et caractériser la diver-
sité des exploitations laiti¢res & la Réunion et de voir comment la
typologie permet de répondre & des questions de développement
comme la viabilité différenci€e des exploitations selon le degré
d’intensification.

B MATERIEL ET METHODES

Evolution des approches typologiques
des exploitations

Les typologies d’exploitations agricoles se sont progressivement
construites et inscrites dans une démarche de recherche et de dia-
gnostic du fonctionnement des exploitations, qui 8’appuie sur un
corpus conceptuel relatif 2 la modélisation systémique du fonction-
nement global de I’exploitation, de sa trajectoire d’évolution, du
systeme famille-exploitation (3, 16, 23). Les typologies répondent
a différentes questions : cadre d’analyse pour 1’étude de problémes
techniques, formulation de conseil technico-économique aux
exploitants, étude prospective d’impacts de changements de poli-
tiques économiques ou de changements techniques. L’avantage de
I’approche fonctionnelle ou globale des exploitations est de pou-
voir resituer une problématique de développement ou de recherche
dans un cadre commun pluridisciplinaire pour les chercheurs ou
pour les agents du développement (8, 17).

Les méthodes typologiques ont connu des évolutions remettant peu
en cause les concepts de trajectoire d’évolution ou de fonctionne-
ment global des exploitations, mais davantage |’approche métho-
dologique. Une des premi¢res méthodes a été développée a la fin
des années 1970 et au début des années 1980 pour accompagner la
démarche de 1’approche globale du fonctionnement des exploita-
tions (4). Elle s’appuie sur un systeme d’enquétes approfondies sur
un échantillon raisonné d’exploitations et résulte de comparaisons

« de proche en proche » sur les classes voisines de fonctionnement
permettant le regroupement en types. Ces types, définis par un
ensemble d’éléments discriminants, permettent d’organiser la pro-
duction de références en fonction de la diversité des situations,
mais aussi d’identifier des trajectoires d’évolution (5).

Face & une demande sociale évolutive en termes d’opérationnalité
des typologies (mise au point de procédure d’actualisation, typolo-
gie a des fins prospectives, prise en compte des nouvelles fonc-
tions de 1’agriculture, notamment environnementales), de nou-
velles méthodes ont été développées (17). Une premiere méthode
issue de [’approche classique est basée sur une analyse compara-
tive conduite par itération qui permet de définir un ensemble de
fonctions qui discriminent le mieux les systémes d’exploitations ;
ces fonctions combinées déterminent des axes multivariés qui
constituent alors une grille d’analyse ol se positionnent les types
d’exploitations, définis par un ensemble organisé de criteres discri-
minants. La représentation graphique de la grille d’analyse permet
d’identifier des groupes qui structurent la population étudiée et des
filiations entre groupes voisins. Une deuxieéme méthode (2 dire
d’expert) s’est développée dans un objectif de fournir une métho-
dologie utilisable par les différents intervenants du milieu agricole,
sans recourir 2 des enquétes approfondies et en s’appuyant sur des
connaissances préexistantes. Le principe fondamental de cette
méthode est la construction de types « par agrégation autour de
poles virtuels définis a dire d’experts » (25, 26, 27). Chaque type
est ensuite décrit & partir de ’analyse statistique des données dis-
ponibles. Autrement dit, il ne s’agit plus de rechercher les facteurs
discriminants de la population, mais davantage de mesurer le degré
de ressemblance d’une exploitation & un type construit a partir de
la connaissance des experts du terrain. En conséquence, les types
construits ne changent pas au cours du temps, méme si de nou-
veaux types peuvent étre élaborés ou certains supprimés. En
revanche, les individus peuvent évoluer d’un type a I’autre.

Ces deux approches typologiques s’opposeraient en apparence aux
méthodes de classification issues des analyses statistiques multiva-
riées dont le principe est de raisonner sur un nombre quelconque
d’objets a classer, sans a priori ou hiérarchie sur les objets. Les
principaux inconvénients des méthodes statistiques seraient de
deux ordres : (i) le choix arbitraire des modalités ou variables pour
caractériser les types ; (ii) la non-prise en compte de la dimension

" historique. S’il est certes difficile de dégager des trajectoires

d’évolution 2 partir d’une typologie instantanée, on peut toutefois
émettre des hypothéses sur des logiques d’évolution ou du moins
dégager des filiations entre types & partir de ’analyse des proximi-
tés des types sur le plan factoriel. En outre, il est difficile pour
I'individu de prendre en considération 1’ensemble des facteurs
pour expliquer un fonctionnement global et I’analyse statistique
multivariée présente I’avantage de travailler sur un nombre quel-
conque de données et ainsi de saisir la complexité des systemes
d’exploitations. Cette méthode permet, des lors, de mettre en évi-
dence des liens entre fonctions ou critéres peu apparents a priori.
Ou a contrario de reléguer au second plan un facteur qui semblait
a priori déterminant des modes de fonctionnement. Dans les pays
du Sud, ces approches constituent un moyen d’aborder la diversité
et la complexité des systémes pour analyser la place de I’élevage a
I'intérieur des systemes d’exploitation et comprendre la cohérence
des choix et des actions dans leur globalité (20, 22). Par ailleurs,
ces approches sont aussi souvent la base pour la construction d’un
réseau de fermes de référence en vue de la mise en place de suivi
de performances zootechniques ou sanitaires ou, plus générale-
ment, le développement de projets de recherche et développement
englobant la diversité des cas (14, 21).

Cependant, ces avantages ne doivent pas faire oublier le caractere
parfois arbitraire du choix des variables qui conditionne les types



obtenus. A ce titre, I’analyse factorielle multiple (Afm) présente
I’avantage de raisonner sur un ensemble de variables reflétant une
fonction ou des attributs discriminants, définis & partir de la
connaissance du terrain. En outre, I’étude comparée des fonctions
ou attributs autorise des analyses en termes de corrélation ou
encore de cause a effet (13) et la position des individus pour les
fonctions ou themes donnés permet d’approcher plus facilement la
diversité intra-groupe et d’émettre des hypotheéses d’évolution. Les
anteurs ont ainsi étudié la diversité des exploitations laitieres de la
Réunion a I’aide de I’ Afm.

Contexte de Uapproche typologique raisonnée
des élevages laitiers a la Réunion

L’élevage laitier a la Réunion s’est développé dans les années
1960-70 grice aux politiques de développement économique et
social des Hauts de I’ile et notamment & la mise en place du Plan
d’aménagement des Hauts (réforme fonciere, développement
d’infrastructure, aide a la création de prairies, etc.). Les années
1980 ont été¢ marquées par le développement d’un ensemble de
soutien spécifique a I’activité laitiere, notamment gréce & la créa-
tion du Fonds de développement laitier qui a servi au soutien du
prix du lait, au financement des opérations de collecte, de qualité
du lait, etc., mais aussi & la mise en place des Plans de développe-
ment laitier (Pdl) pour favoriser les investissements agricoles. Les
événements conjugués du début des années 1990 (changement du
mode de collecte, arrivée d’un nouveau transformateur, crise de la
dermatose, mise en place du revenu minimum pour les sans-
emploi) ont €t les stimulants d’un nouveau développement de
Pactivité laitiere, basé selon un modele qui se veut a la fois viable,
reproductible et orienté vers la production. Ainsi, les nouveaux
plans de développement laitier visent aujourd’hui la mise en place
d’exploitations comptant un minimum de 30 vaches laitieres.

La Sica lait compte aujourd’hui prés de 150 adhérents. Ce nombre
limité explique qu'un suivi rapproché des éleveurs est possible, a
la fois par les techniciens de la Sica Lait, mais aussi par les diffé-
rents partenaires de la filiere. En outre, depuis une quinzaine
d’années, le Cirad a mis en place des suivis aupreés des éleveurs
qui permettent aujourd’hui d’avoir une bonne connaissance de
I’évolution des différents types d’élevages laitiers en fonction de
leur localisation géographique qui conditionne les modes d’utili-
sation de 1’espace (2), de leurs performances (30) et des change-
ments techniques, notamment en matiére d’affouragement (24).
C’est donc sur la base de ce corpus de connaissances que s’est
mise en place I’analyse du fonctionnement des exploitations.
Compte tenu des-finalités multiples de cette typologie (approche
de la viabilité économique des exploitations, constitution d’une
base de références technico-économiques, construction de
modeles d’exploitation en vue de leur formalisation dans un outil
d’aide a la décision), la démarche a visé 1’élaboration d’une typo-
logie de fonctionnement global des exploitations pour avoir une
situation des exploitations au temps t et comprendre les princi-
paux choix d’orientation des exploitants, selon les contraintes
environnementales, techniques et économiques.

Le fonctionnement des exploitations a été appréhendé par un sys-
teme d’enquétes individuelles auprés des exploitants, d’entretiens
aupres des différents partenaires de la filiere lait (coopérative,
administration, Centre de gestion, etc.) et de restitution des résul-
tats en groupe afin de les valider ou de les confronter & nouveau a
la réalité du terrain. Une premiére enquéte a été conduite aupres
des 20 exploitations en suivi de performance au Cirad, choisies
selon des criteres géographiques et de performances zootech-
niques. Il s’agissait de confirmer, de rectifier ou d’approfondir les
principaux critéres de différenciation des élevages définis par les
agents ou techniciens du développement et discutés lors d’une
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réunion de groupe, c’est-a-dire : 1a vitesse de croissance du cheptel
depuis 10 ans, la stratégie d’affouragement, la préparation de la
succession ou non. Cette enquéte auprés des chefs d’exploitation a
été axée sur I'histoire de la famille et de 1’exploitation (constitu-
tion du cheptel, du foncier, etc.) depuis son installation, les princi-
paux systémes d’affouragement et les projets des éleveurs en
matiere d’élevage, de succession et de diversification. Parallele-
ment, ont été collectées les données de suivi technico-économique
et comptable aupres de I’EDE et du Centre de gestion. A partir de
cet ensemble de données, une premiére typologie a été réalisée a
'aide de méthodes multivariées. Le choix des variables a résulté
essentiellement des hypothéses de regroupement émises par les
agents de développement. Cette premiére typologie a permis & la
fois de détecter 1’absence de certaines catégories d’exploitation
- pourtant identifiées par les agents de la filitre — mais aussi
d’affiner, voire de reconsidérer, les types définis a dire d’expert,
lors des entretiens de groupe avec les agents du secteur laitier.
Ainsi, ont été identifiées de nouvelles exploitations a enquéter,
conduisant & un échantillon final de 32 exploitations, soit 20 p. 100
de la population des éleveurs laitiers de I'fle. A I'enquéte prélimi-
naire s’est ajoutée une enquéte approfondie permettant de com-
prendre les liens entre les résultats technico-économiques ou
comptables et les stratégies des éleveurs identifiées dans le premier
questionnaire. Cette derniére enquéte a été axée sur les pratiques
de gestion du troupeau et de I’alimentation.

L’analyse typologique séparée des données socio-structurelles et
économiques collectées en 2000 sur 32 exploitations laiticres a
permis d’identifier des groupes d’exploitations laitieres par un
ensemble de variables trés disparates (28). Les principaux facteurs
de différenciation socio-structurelle ont été le degré de capitalisa-
tion (taille du cheptel, état du foncier) et la vitesse de constitution
de ce capital (aspects historiques) ; la typologie économique a dis-
tingué les exploitations en fonction des résultats d’exploitation
(proportionnel au degré de capitalisation) et du niveau d’endette-
ment (relié a I’histoire de 1’exploitation). Cependant, ce travail a
abouti & deux typologies qui ne se juxtaposaient pas. Des petites
exploitations se trouvaient appartenir & deux groupes économiques
différents en fonction du mode de gestion du troupeau, de la mai-
trise du processus de production ou encore du stade de développe-
ment. Des exploitations pouvaient avoir des résultats d’exploita-
tion relativement proches alors qu’elles divergeaient dans les
modes de fonctionnement. Il devenait alors difficile de saisir a la
fois la complexité et la cohérence entre les groupes.

Les difficultés d’interprétation des résultats ont conduit  travailler
sur des groupes de variables ou de modalités reflétant une certaine
fonction, situation ou évolution d’une partie ou de toute 1’exploita-
tion. Ces ensembles de variables ou modalités sont appelés des
thémes. Le choix des themes suppose la définition de sous-
composants d’un systeme global. Partant de I’approche systémique
des exploitations, qui offre une représentation a la fois synthétique
et cohérente du mode de fonctionnement de 1’exploitation, ont
été définis les themes de « systeme fourrager », « conduite du
cheptel » et le systtme de pilotage qui comprend « historique de
I'exploitation » et « projets et autres activités ». Cependant, ont
été distingués les themes tels que « charges d’alimentation »,
« contraintes » (relatives 2 la zone) et « transactions » (achat et
vente de fourrages) pour appréhender le degré d’autonomie fourra-
gere ou alimentaire, défini comme un élément clé de différencia-
tion par la coopérative (tableau I).

Dgs lors, les thémes utilisés dans 1’analyse multivariée ont été
construits & partir : (i) de 1’analyse systéme du fonctionnement des
exploitations visant & comprendre le fonctionnement de 1’exploita-
tion selon les dotations initiales, 1’ histoire de 1’exploitant, les choix
et les itinéraires de production, les projets dans et hors exploitation
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Tableau [

Structuration en thémes des informations
collectées sur les exploitations

(reflétant les objectifs des éleveurs & moyen et long termes) ; (ii)
d’une analyse des comptes d’exploitation reflétant les modes de
gestion de trésorerie & court terme et la solidité de 1’exploitation a
plus ou moins long terme ; (iii) des critéres de différentiation a dire
d’expert. L’analyse comparée des thémes doit permettre de com-
prendre la cohérence entre les choix de production, les décisions
d’investissement et les projets a moyen-long terme, par rapport
aux résultats technico-économiques. En effet, le fonctionnement de
’exploitation résulte justement de 1’articulation d’un ensemble de
données (données de structure comme la taille de 1’exploitation,
données contraignantes comme le climat et les caractéristiques
physiques du sol, données sociales comme le retour d’un fils et
I’origine du chef d’exploitation, etc.) qui, & un moment donné de la
vie de I’exploitation, donne une image cohérente de la situation,
des choix et des actions de ce systéme. Isoler ou identifier des
sous-composantes revient donc a effectuer un découpage fictif au
temps t.

L’analyse factorielle multiple comme outil d’analyse
de la diversité

L’Afm fait partie des méthodes factorielles multitableaux. Elle
permet de mettre en évidence les relations existant entre des
variables regroupées en blocs, en recherchant les facteurs com-
muns de différenciation des individus statistiques. Cette recherche
peut se subdiviser en deux sous-analyses : (i) une analyse globale
(interstructure) qui aide & évaluer les corrélations entre les diffé-
rents groupes de variables sans aller dans le détail des éléments qui

les différencient ; (i) une analyse fine (intra-structure) qui fournit
des €léments d’explication des différences et des ressemblances
entre ces groupes.

Les aspects théoriques de la méthode ont fait I’objet de nombreux
travaux de recherche et n’ont donc pas été détaillés (9, 10, 12, 15,
18). Dans cette étude, les auteurs se sont limités & une présentation
simplifiée du principe et de la démarche analytique de 1’ Afm.

La structure des tableaux multiples est celle que 1’on rencontre en
pratique dans les enquétes. I s’agit d’un tableau X a » individus
(les exploitations) et p variables (les questions des enquétes, les
éléments des comptes et des bilans d’exploitation) résultant de la
juxtaposition de K tableaux & m,, variables tels que :

X=(Xp, .. X, . X)etp=m;+..+m +.. +m

A chaque bloc de questions (ou theme) correspond un tableau
décrivant les mémes individus (en ligne) par des variables diffé-
rentes (en colonne) (18) et contenant (4 1’intersection de chaque
ligne et de chaque colonne) la réponse d’un éleveur & une question
de I’enquéte ou une mesure du bilan (figure 1). Les variables quan-
titatives sont transformées en variables qualitatives apres examen
attentif de leur distribution. Puis, les tableaux thématiques sont
transformés en tableaux disjonctifs ol les variables sont rempla-
cées par leurs modalités et les réponses par 0 ou 1. Les lignes sont
équipondérées tandis que I’on associe & chaque colonne un poids
égal a (I - I) / I (ou I est le nombre d’individus possédant la
modalité k et I le nombre d’individus total) dont la somme par
tableau est ramenée & 1’unité. Ceci vise a équilibrer 1'influence de
chacun des tableaux.

L’influence d’un groupe de variables sur un autre se mesure a
I’aide de la valeur de 'inertie. Ces différences d’inertie s’expli-
quent non seulement par I’intensité des relations intra-tableaux,
mais aussi par le nombre de variables et leur nature (quantitative
ou qualitative). En attribuant & chacune des variables un poids
inversement proportionnel a4 la premiére valeur propre de 1’ana-
lyse factorielle partielle du groupe auquel elle appartient, I’Afm
équilibre le rdle de chacun des themes dans 1’élaboration de la
typologie globale. Concrétement, chaque groupe de variables voit
son inertie ramenée a 1’unité sans changement de la répartition de
I'inertie entre les axes factoriels (7). L’ Afm effectue ainsi 1’ana-
lyse des structures des tableaux qui ont été conservées gréice a la
pondération.

L’insigne avantage de I’Afm est donc de raisonner, d’analyser la
variabilité intergroupe et intra-groupe par rapport 2 des ensembles
de variables reflétant un mode de fonctionnement, un degré de per-
formance ou de viabilité de I’exploitation (1). L’articulation des
thémes s’interprete & la fois en termes d’analyse du fonctionne-
ment global de 1’exploitation et en termes de corrélation entre les
themes (13). Les analyses et les représentations graphiques ont été
réalisées a I’aide du logiciel ADE-4 (29).
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Figure 1 : structure K tableaux et pondérations associées
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, , Facteur 2
Analyse interstructure et intra-structure
L’Afm autorise deux types d’analyse : i) ’analyse interstructure,
c’est-a-dire 1’analyse des relations ou des corrélations entre Facteur 1
groupes de variables (figure 2) ; ii) 1’analyse intra-structure, c’est- a
a-dire 1’analyse des corrélations entre exploitations sur le plan fac- Transactions
toriel commun pour I'un ou I’autre des themes et, par conséquent,
1’appréciation de la variabilité intra-groupe (figure 3). o . Résultat
Contraintes ° “Capital
Analyse interstructure o .
' _ Projets
L’analyse interstructure est la comparaison globale des tableaux o
thématiques, ¢’est-a-dire la réalisation d’une typologie des thémes. o Budget
Cette comparaison §’effectue via un systéme d’axes communs aux Charges . .
groupes de variables. Les coordonnées d’un groupe s’interprétent *Historique Conduite
en termes de liaison globale des variables de ce groupe avec les 4 du cheptel
facteurs communs & 1’ensemble des groupes. On peut aussi inter-
réter les proximités des points en termes de ressemblance entre *Endettement oRj
pre p p SSvsteme Bilan
thémes. Y
L’analyse interstructure détermine aussi le plan commun de repré-
sentation des variables et des individus, dit « plan moyen ». Ce
mo'dél.e commun aux différents thémes est l’e résult/a? d’une dopble Figure 2 : représentation des themes sur le plan 1-2 de
optimisation. L.’ Afm calcule des facteurs qui synthétisent au mieux Vinterstructure de I'analyse factorielle multiple. En gras, les
les corrélations entre toutes les modalités quel que soit leur groupe. thémes les plus contributifs aux facteurs communs.
|| Systeme Conduite Contraintes Facteur 2
fourrager cheptel ;
‘ — >
sz' Facteur 1

1

|| Historique

Charges
d’alimentation
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Figure 3 : analyse de I'intra-structure. Représentation des écarts entre élevages moyens et mémes élevages vus selon les diffé-
rents thémes (projection en éléments supplémentaires, extrémité de la fleche) sur le plan factoriel compromis 1-2. En grisé, les
thémes les plus contributifs au plan factoriel commun.
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Ce sont également des axes qui maximisent la variabilité entre les
individus. Le plan moyen, a I’instar du plan factoriel d’une analyse
factorielle simple, permet par exemple d’identifier les modalités
clés de différenciation de la population.

La projection des themes a révélé le role fortement structurant des
thémes « capital », « transactions » et « résultat » sur le plan
moyen (1*2), alors que les thémes relatifs aux « conduites du
cheptel », au « bilan » et au « budget » ont structuré 1’axe 1 (figure
2). Si les résultats d’exploitation — critére de viabilité économique
de l'exploitation — ont davantage été liés au capital vivant et
immobilisé de 1’exploitation, la conduite du cheptel est apparue
fortement conditionnée par le budget, et, donc, la trésorerie dispo-
nible et les subventions recues.

Enfin, la plupart des projets d’exploitation ou projets familiaux se
sont €laborés en fonction des contraintes familiales (main d’ceuvre
disponible) ou environnementales, alors que 1’histoire des exploi-
tations ou encore le niveau d’endettement, qui pourraient freiner
ou motiver de nouveaux investissements, n’ont pas constitué des
facteurs discriminants dans la population étudiée. Ceci s’explique
en partie par I’histoire récente du développement laitier a la
Réunion, largement inscrite dans les projets publics de réhabili-
tation des Hauts de I’ile. Aussi, pour encourager I’installation
d’ateliers laitiers, un systéme d’aide a 1’investissement par le cré-
dit a été accordé 2 la majorité des exploitations adhérentes a la
coopérative.

Analyse intra-structure

Chaque exploitation pouvait aussi étre décrite par des thémes dif-
férents. Aussi une analyse fine des structures communes aux diffé-
rents themes a été réalisée grice a la projection en éléments sup-
plémentaires des individus partiels (c’est-a-dire les individus vus
sous 1’angle d’un theme particulier) sur les axes du plan moyen
commun (figure 3). L’analyse globale de la figure montre com-
ment les individus s’écartent pour certains themes et se rejoignent,
en se rapprochant de la moyenne générale, pour d’autres, et elle
permet donc de détecter les themes les plus structurants ou discri-
minants de la population. Appelée aussi analyse intra-structure,
cette analyse permet de détecter chez les individus proches sur le
plan moyen commun les thémes qui les opposent. Ainsi, il est pos-
sible d’identifier les thémes les plus structurants & 1'intérieur d’un
groupe d’exploitations, comme de caractériser la variabilité rési-
duelle a I'intérieur de chaque groupe.

On retrouve, sur le premier plan factoriel commun, le réle forte-
ment structurant des thémes liés au capital et aux résultats
d’exploitation. La disposition triangulaire des individus permet
d’identifier et de caractériser trois poles : sur ’axe 1, se dessinent
deux poles qui isolent les grandes exploitations laitieres de plus de
55 vaches laitieres sur au moins 15 ha de cultures fourrageres et
les petites exploitations de moins de 20 vaches laitiéres sur moins
de 5 ha. On peut parler d’effet de taille entre des structures en
groupement agricole d’exploitations en commun (Gaec) qui comp-
tent plus de trois actifs agricoles et les petites structures indivi-
duelles qui comptent parfois un seul actif ; I’axe 2 est fortement
structuré par des exploitations de taille moyenne, entre 20 et 35
vaches laitieres, sur des surfaces de 5 & 15 ha situées principale-
ment dans les Hauts de 1’Ouest et la Plaine des Grégues, les Lianes
et St Pierre. Les fortes ressemblances sur le plan « historique »
et « contraintes » permettent d’identifier un groupe d’anciennes
structures qui, soit par expérience soit en raison des difficultés
physiques du milieu, ont acquis une gestion prudente de leur
exploitation.

On observe aussi que des exploitations voisines au niveau de leur
structure (« capital ») ou des résultats économiques (« résultats »)

(signalées en pointillés) s’écartent en matiere de conduite du chep-
tel ou de systémes d’affouragement. Ainsi se dessinent déja les
principales caractéristiques de la diversité des exploitations lai-
tieres a 1a Réunion intergroupes ou intra-groupes.

Typologie des exploitations laitiéres

Les coordonnées factorielles des axes moyens obtenus par I’ Afm
ont été utilis€es pour réaliser une classification ascendante hiérar-
chique (CAH) qui permet de ne retenir que I’essentiel de 1'infor-
mation contenue dans les tableaux pour discriminer les exploita-
tions. Cette CAH permet de définir des groupes d’exploitations
laitiéres les plus homogenes possible. La typologie réalisée sur les
sept premiers axes factoriels permet de faire émerger des groupes
tres proches sur le plan factoriel moyen 1-2 qui synthétisent les
ressemblances et les oppositions entre six types d’exploitations lai-
tieres différentes.

La projection des classes d’éleveurs laitiers sur le premier plan
montre une premiere opposition entre les classes 2 et 3 et les
quatre autres classes sur 1’axe factoriel 1 (figure 4). On distingue
les grandes et moyennes structures des plus petites qui se différen-
cient aussi en termes de budget et de résultats du bilan. Les quatre
groupes qui représentent les plus petites exploitations se différen-
cient sur ’axe 2, facteur de 1’intensité et des types de transactions,
qui pourrait aussi s’appeler 1’axe des stratégies économiques ali-
mentaires en situation de pression fonciére, que cette pression pro-
vienne de ’exiguité des parcelles ou des contraintes physiques du
milieu.

Type 2 (Egaec). Grandes exploitations basées sur un systéme mixte
fourrage-paturage

Le type 2 représente les grandes exploitations ayant le plus impor-
tant cheptel laitier (plus de 55 vaches présentes), sur plus de 35 ha
de terres dont au moins un tiers en pature. La plupart de ces
exploitations, qu’elles soient en Gaec ou de statut individuel, ont
connu une croissance importante depuis les années 1990. Situées
dans les Hauts, les prairies sont généralement des prairies de gra-
minées tempérées dont plus de 15 ha sont récoltés sous forme
d’ensilage balle ronde. Mais ces éleveurs pratiquent aussi une forte
complémentation en concentré : plus de 13 kg par vache laitiere
par jour pour des rendements de 10 a 15 000 L/ha. Cependant, il
s’agit de la consommation totale de concentré et nombre de ces
exploitations se diversifient aujourd’hui par 1’engraissement de
jeunes taurillons et le développement d’un atelier génisse.

Ces exploitants ont bati leur capital foncier, cheptel et matériel sur
plus de vingt ans. Aujourd’hui, ils posseédent un équipement
presque complet : chafne d’ensilage en balles rondes enrubannées,
salle de traite, voire hangar a foin et nouveau batiment pour un ate-
lier génisse. Cependant, si les préts de moyen et long termes pour
les gros investissements sont en partie remboursés, ces exploita-
tions sont obligées de recourir & de nombreux emprunts de court
terme pour le fonctionnement de leur exploitation et notamment
pour assurer les charges de structure qui représentent pres de
42 p. 100 des charges d’exploitation. Si ce groupe présente les
meilleurs résultats d’exploitation en termes de chiffre d’affaires et
d’excédent brut d’exploitation, les indicateurs de rentabilité et de
solidité restent fragiles en raison, d’une part, des fortes charges de
structure et, d’autre part, des emprunts de court terme. Des gains
pourraient €tre réalisés par le biais d’un meilleur rationnement,
notamment par un recours plus raisonné aux concentrés, mais aussi
par le biais de contrats de travail ou d’associations plus appropriés
pour les exploitations hors Gaec.

Ces exploitations font office aujourd’hui de modeles pour I’éle-
vage laitier & la Réunion et la plupart des éleveurs poursuivent
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Figure 4 : groupes de la typologie des exploitations laitiéres sur le plan factoriel commun 1-2 de I’analyse factorielle multiple.

toujours des objectifs d’amélioration de la productivité laitiére par
I'importation de génisses et aussi par ’investissement dans des
semences de taureaux améliorateurs.

Type 3 (Epdi). Exploitations de type Plan de développement laitier
ayant une bonne autonomie fourragére

Le type 3 comprend les exploitations intermédiaires entre les
grosses structures et les plus petites. Ces exploitations comptent un
troupeau moyen de 35 & 55 vaches laitiéres sur 15 & 35 ha de prai-
ries & dominante graminées tempérées. Ces exploitations laitieres
relativement récentes se sont constitues aprés 1990 avec 1’aide
d’un plan de développement laitier. Bien qu’autonomes en matiére
d’affouragement (vente d’un surplus fourrager a P'extérieur), ces
exploitations recourent a des quantités importantes de concentrés :
10-13 kg de concentrés/vache/j (soit entre 6 et 7 000 kg de concen-
trés/vache/an) pour atteindre leur objectif de production laitiere, ce
qui explique en partie le niveau élevé des charges opérationnelles
(plus de 53 400 € par an). Si ces exploitations sont autonomes du
point de vue fourrager par rapport & leur besoin, on ne peut parler
d’autonomie alimentaire. Cette stratégie d’alimentation peut s’expli-
quer en raison du faible cofit des concentrés a la Réunion et du fort
taux de rémunération du fourrage a la vente.

A la différence du type 2, les exploitations du type 3 semblent mieux
maitriser leur charge de structure qui représente moins d’un tiers des
charges d’exploitation. Ceci est essentiellement lié au non-recours a
des salariés permanents. Ces exploitations en fin de Pdl sont dans
une phase de remboursement des préts de moyen et long termes et
préferent donc recourir & des stagiaires ou ouvriers saisonniers pour
éviter d’alourdir les charges de structure. Malgré une autonomie
fourragére relativement élevée, ces exploitations enregistrent
d’importantes charges opérationnelles. Le détail des charges opéra-
tionnelles révele la part non négligeable des frais d’élevage et des

fournitures diverses qui s’explique en partie par les caractéristiques
des chefs de ménage. En effet, il s’agit pour beaucoup d’entre eux de
jeunes qui ont recu une formation professionnelle en élevage et sont
soucieux de cadrer avec leur enseignement. L’expérience et 1’assu-
rance progressive dans leur appareil de production permettront pro-
gressivement de réduire les frais superflus. Dans les charges de struc-
ture, on note la part importante des charges locatives relatives au
foncier ; en effet, ces jeunes se sont installés sur des terres en loca-
tion ou fermage, entrafnant des cofits actuels importants.

Ainsi ces exploitations entament aujourd hui une phase de consoli-
dation (maintien du troupeau en I’état) qui passe par le rembourse-
ment progressif des emprunts de long terme. Leur souhait & terme
est d’alléger leur charge de travail par I’embauche d’un ouvrier,
mais aussi de se diversifier par I'investissement dans 1’immobilier
ou le foncier. Ces projets soulignent le caractere spéculatif que
revét I’ activité laitiere dans leur exploitation.

Type 6 (Epat). Exploitations de type « extensif » sur pdture

Les exploitations de type 6 sont trés proches de celles de type 1 sur
le plan factoriel commun, mais elles se distinguent par le systéme
fourrager. Elles se distinguent également des autres groupes de par
une alimentation sur pature de Kikuyu, systéme qui domine dans
I’élevage laitier des Hauts de I’Ouest. Les chefs d’exploitation, fils
de planteurs de canne, se sont installés dans les Hauts avant 1990,
largement incités par le développement des politiques d’aide a
I’installation des années 1980 et début 1990. Ces exploitations
enregistrent de faibles performances laitieres, liées aux problémes
récurrents d’affouragement : moins de 5 000 I/vache/an avec pres
de 10-13 kg de concentrés/vache laiti¢re/j. Elles ont recours de
préférence au foin de Chloris ou résidus de canne presque toute
’année, ce qui représente avec les concentrés pres de 64 p. 100 des
charges variables.

=
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Ainsi, pour ces exploitations, le choix de la conduite alimentaire sur
paturage de Kikuyu résulte davantage des conditions physiques et
climatiques de la zone que d’une stratégie extensive de conduite : la
plupart des terres sont difficilement mécanisables et I’intensité des
périodes de sécheresse ne permet guere I’implantation de graminées
telles que le dactyle ou le Ray-grass. En revanche, ces exploitations
souhaitent développer ou développent des parcelles situées plus
dans les Bas pour faire du mais ensilage en silos taupinieres.

Type 1 (Efauch). Exploitations ayant une gestion
économique prudente

Le type 1 regroupe des structures d’exploitation relativement
anciennes (installation avant 1985), situées majoritairement dans la
Plaine des Gregues ou St Joseph. Ces éleveurs ont le plus souvent
hérité de I’exploitation de leur pere. Elles sont dotées d’un troupeau
de 20 & 35 vaches laitieres sur 9 ha en moyenne, soit un chargement
moyen de 4,1 ugb¥ha *. Malgré cette forte contrainte foncitre, ces
exploitations recourent modérément aux concentrés : moins de

. 10 kg /vachefj, tout en maintenant de meilleures performances que

le type 6 (soit 5 000-6 000 l/vache/an). Cette gestion prudente des
charges de complémentation explique en partie le trés bon taux de
rentabilité brute d’exploitation enregistré (plus de 45 p. 100).

Le mode d’affouragement est essentiellement basé sur la fauche en
vert quotidienne. Ce systéme d’affouragement est bien sir lié aux
contraintes régionales, mais aussi au morcellement du parcellaire
qui rend difficile tout projet de mécanisation, excepté quelques
exploitations qui pratiquent de 1’ensilage de balles rondes enruban-
nées de Chloris et parfois de Brome dans des zones plus propices.

11 faut noter le faible niveau d’endettement (moins de 25 p. 100),
qui allege les charges financiéres. Ainsi, a la différence de
I’ensemble des autres types, le type 1 se caractérise par une situa-
tion économique et financiére trés stable, grace a une gestion pru-
dente, et ce, malgré une faible autonomie fourragere.

Type 4 (Ehors). Exploitations de type hors sol

Ce type regroupe les exploitations comptant un troupeau de moins
de 20 vaches laitieres sur moins de 5 ha. Il s’agit d’un systéme
quasiment hors sol qui se développe depuis & peine cing ans, en
raison de la forte pression fonciere dans les bassins laitiers, notam-
ment celui de la plaine des Cafres. De fait, ces exploitations sont
trés fortement dépendantes de 1’extérieur pour leur affouragement.
Dans la plupart d’entre elles, sont distribués plus de 13 kg de
concentré/vache/j. Il en résulte, du point de vue économique et
financier, de fortes charges d’alimentation qui s’élévent a plus de
1 300 € par vache. L’achat des concentrés représente entre 35 et
41 p. 100 du prix du lait. Ces exploitations connaissent aussi une
forte pression financiere a4 court terme en raison du recours fré-
quent aux emprunts et & la quasi-absence de fonds de roulement.

Pour I'instant, le principal objectif de ce groupe est bien sfir I’assu-
rance d’un revenu pour la famille dans un contexte de fortes
contraintes de trésorerie a court terme. Il faut noter que certains
chefs d’exploitation de ce groupe se consacrent a 1’élevage laitier
depuis moins de cinq ans, aprés avoir pratiqué d’autres activités
(parfois non agricoles). Dés lors, ils ont le souci de former rapide-
ment un capital suffisant pour assurer la viabilité de leur exploita-
tion. Les autres sont plus orientés vers la cession de leur activité &
leurs enfants et investissent en vue de la succession.

Type 5 (Ejeun). Jeunes exploitations en cours de constitution

Le type 5 rassemble les exploitations en phase de constitution de
leur cheptel dont I’objectif est d’agrandir le troupeau de plus de

* Unité de gros bétail par hectare

50 p. 100. A I'instar du type 4, ces exploitations connaissent une
forte contrainte fonciere (moins de 5 ha de surfaces totales) qui est
maitrisée du point de vue économique par le choix d’un systéme
peu productif : les charges d’alimentation représentent moins du
tiers des charges totales pour une productivité inférieure a 4 500 1
par vache. Les apports fourragers de 1’exploitation sont assurés par
une fauche quotidienne en vert. '

Si les exploitations des types 4 et 5 ont des structures voisines
(petit cheptel, forte contrainte fonciere et d’affouragement), elles
se distinguent par le mode de financement de Iactivité. A la diffé-
rence du type 4, les exploitations du type 5 réduisent au minimum
P'utilisation de concentrés, préférant axer leur effort sur la valorisa-
tion de leur foncier. En outre, ces nouvelles exploitations en voie
de constitution bénéficient de préts et d’aide a I’installation de
moyen et long termes, ce qui allege la contrainte de trésorerie a
court terme. Par rapport au type précédent, le type 5 se caractérise

- par une gestion plus prudente de la trésorerie.

Il s’agit de jeunes exploitants localisés en zone périurbaine (zone
du Tampon, & proximité de St Pierre, pour la plupart) qui ont déve-
loppé cette activité avec un souhait de se diversifier vers 1’agrotou-
risme. Ce groupe se situe donc a ’opposé des exploitations spécia-
lisées dont 1’objectif est d’accroitre toujours plus leur rendement
laitier par vache. En outre, il leur est difficile aujourd’hui
d’accroitre leur cheptel sans terres supplémentaires. Les souhaits
d’investissement 2 court terme portent davantage sur 1’équipement
de la salle de traite et les batiments.

Les types 4 et 5 se distinguent des autres types par le faible niveau
de soutien extérieur, essentiellement i€ a la taille de I’exploitation,
puisque la majorité des primes et des subventions annuelles sont
fonction, soit de la surface, soit du nombre d’ugb, soit d’une com-
binaison des deux (indemnité spécial montagne, détaxe gasoil,
primes a la conservation des génisses, etc.). On est surpris aussi de
noter la faible part des charges d’alimentation dans les charges
totales pour deux types d’exploitation qui connaissent d’importants
probleémes d’affouragement en raison de la modicité des parcelles.
Le détail des charges opérationnelles montre d’importantes
charges vétérinaires dont le montant peut &tre proche de celui des
plus grosses structures pour un cheptel trois a quatre fois moindre.
Des lors, un des probleémes majeurs de ces exploitations est la mai-
trise des soins sanitaires dans le cadre d’un modele fortement
intensif, peut &tre plus propice aussi aux maladies.

L’histoire des exploitations a la Réunion comme la caractérisation
des groupes permet d’ébaucher des hypotheses d’évolution pour
certains types d’exploitation (figure 5). Ainsi, le type 5 des petites
exploitations (Ejeune) se trouve & ’intersection entre le groupe des
petites exploitations en difficulté, des moyennes exploitations de
25-30 vaches laitieres ayant acquis une bonne stabilité et solidité
financiére, et des moyennes exploitations de 40 vaches laitieres
ayant poursuivi leur investissement grice aux Pdl. Il est vrai que le
cheminement du type 5 vers les moyennes exploitations est forte-
ment dépendant de la question fonciere. Sous contrainte de faible
disponibilité foncitre, les exploitations de ce groupe peuvent soit
s’acheminer vers le type 1 grace au maintien des aides a 1’installa-
tion et & la capitalisation, soit stagner et se retrouvet dans le type 4
au bout de quelques années.

L’analyse des groupes donne une premi¢re approche de la diversité
des exploitations a la Réunion en fonction de leur date d’installa-
tion, de leur taille et de leurs modes de gestion de I’alimentation
qui se distinguent de la gestion du systeme fourrager. Elle permet
d’élaborer un premier diagnostic sur les atouts et les faiblesses de
chaque type d’exploitation. De I’analyse statique se dégagent aussi
différentes voies ou modes d’évolution des exploitations laitiéres
qui pourraient se décliner en deux principaux modes : changement



2

/]

h""n-‘

26

21

Figure 5 : hypothéses d’évolution des types d’exploitation.
Représentation des centres de gravité des groupes de la
typologie élevages laitiers et connexion des élevages d’un
méme groupe a l’aide d’un segment, sur le plan factoriel
commun 1-2 de I'analyse factorielle multiple.

structurel li€ 2 la capitalisation ou décapitalisation — largement
induit par les politiques de soutien a 1’élevage bovin comme
les Pdl — et adaptation par les facteurs liée en partie & un change-
ment des modes d’alimentation (19).

Changements structurels ou adaptation

Pour approfondir ces hypotheses d’évolution par changement de
structure ou d’adaptation, les groupes d’exploitation ont été com-
parés selon le degré d’intensification (cofit de production/ugb) et
les changements structurels (nombre d’ugb/actif) (figure 6). Si le
groupe des grandes exploitations (Etgaec) a tendance a augmenter
le nombre d’ugb par actif (changement structurel) alors que les
exploitations de type Pdl (Epdl) tentent davantage de s’intensifier,
ces deux groupes sont situés aux frontiéres des axes et ont bien des
conduites combinées. Seul le groupe des petites exploitations de
type hors sol (Ehors) joue la carte de I’intensification. Pour ce
groupe, |'intensification semble un passage obligé alors qu’il s’agit
plus d’un choix ou modele de conduite pour les exploitations de
type Pdl (Epdl). Les exploitations de la plaine des Gregues et de St
Joseph ont tendance a intervenir plus sur la structure alors que les
deux derniers groupes (Epat et Ejeun) sont dans une situation
incertaine qui rend difficile tout processus d’intensification ou de
changement structurel.

Les nuages de points des exploitations reflétant la structure des
charges selon la taille de 1’exploitation (exprimée en nombre
d’ugb) montrent une certaine homogénéité des cofits variables
(entre 750-1 500 €/ugb) pour les exploitations de taille moyenne
(entre 30 et 40 ugb), avec de fortes disparités au-dela et en deca
(figure 7). Pres de la moitié des petites exploitations de moins de
20 ugb et des grandes exploitations de plus de 40 ugb ont des
charges variables supérieures a 1 500 € par ugb. Il s’agit essentiel-
lement des plus petites exploitations qui comptent & peine 15 ugh
ou des exploitations de 50 a 60 ugb. Si les premieres souffrent
incontestablement d’un probleme de forte dépendance au marché
pour I'alimentation du bétail, il s’agirait pour les moyennes d’un
probléme de maitrise des frais d’élevage et des petites fournitures
d’entretien. En revanche, ce sont essentiellement les moyennes
structures (entre 30 et 40 ugb) qui enregistrent les plus gros écarts
en matiere de charges structurelles (figure 8). Ce sont ces mémes
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Figure 6 : représentation du nombre d’ugb par actif en fonc-
tion des colts de production par ugb pour les types
d’exploitations laitiéres (Egaec = grandes expl. basées sur
systéme mixte fourrage-péturage ; Epd! = expl. type Plan de
développement laitier avec bonne autonomie fourragére ;
Epat = expl. type extensif sur pature ; Efauch = expl. avec
gestion économique prudente ; Ehors = expl. type hors sol ;
Ejeun = jeunes expl. en cours de constitution). Représenta-
tion du point moyen en trait pointillé.
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Figure 7 : représentation des charges variables par ugb en
fonction du nombre d’ugb par exploitation.

exploitations qui enregistrent des charges moyennes en main
d’ceuvre de 18 320 € (contre 6 870 € pour les exploitations qui
enregistrent des charges de structure de moins de 610 €/ugb).
Ainsi, il est possible de distinguer deux seuils difficiles dans 1’évo-
lution des exploitations : i) le changement structurel relatif au tra-
vail pour le passage a plus de 40 ugb pour les exploitations de
moins de 2 UTA (actif agricole) ; ii) la gestion de 1’alimentation
pour les petites et grandes unités, liée respectivement 2 la gestion
de la pénurie pour les petites exploitations et la maitrise de 1’ali-
mentation pour les plus grandes.
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Figure 8 : représentation des charges fixes par ugb en fonc-
tion du nombre d’ugb par exploitation.

La représentation des courbes moyennes — obtenues par régression
locale (6) — des cofits de production, des produits d’exploitation et
du chiffre d’affaires (produit + primes et subventions) en fonction
de la taille de 1’exploitation montre une faible marge bénéficiaire
pour I’ensemble des éleveurs et donc un faible avantage li€ a la
taille ou aux conditions agro-climatiques et structurelles des exploi-
tations (figure 9). La principale marge proviendrait des primes et
subventions a la production ou a I’hectare pour les moyennes et
grandes exploitations. Plusieurs facteurs peuvent expliquer ce phé-
nomene : i) tout d’abord le r6le pilote de la coopérative dont I'un
des soucis est d’augmenter la production laitiére en soutenant autant
I'installation des jeunes et des petites structures que les efforts
d’investissement des grandes structures ; ii) le rdle de conseil de
I’ensemble des partenaires qui permet d’éviter certains €cueils et
gérer I'ensemble des aides ; iii) la gestion prudente de 1’ensemble
des éleveurs dans un milieu physique soumis a de nombreuses per-
turbations (cyclones, sécheresse, etc.). On pourrait dés lors se
demander pourquoi les éleveurs s’acheminent ou souhaitent s ache-
miner vers des structures plus importantes. Outre des considérations
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Figure 9 : représentation des courbes moyennes des revenus
(produits + primes), du produit et des colts de production
de I"exploitation (en milliers d’euros) en fonction de sa taille
(en ugb), obtenues par régression locale.

de prestige dans un cadre aussi innovant que I’élevage laitier a la
Réunion, ’élevage constitue toujours une source d’emploi pour la
famille, puis pour les enfants en age de travailler. Cependant, le
faible nombre d’exploitations de plus de 60 ugb rend difficile I’éla-
boration d’un diagnostic fiable bien que ce soient ces mémes exploi-
tations qui font office de modeles pour les autres.

La faible taille de I'échantillon ne permet pas de reproduire
les courbes moyennes par groupe. En revanche, les résultats
moyens par groupe montrent que les primes représentent prés de
50-60 p. 100 de 1a marge de chaque classe, a I’exception du type 4
(moins de 20 p. 100) et du type 6 (plus de 90 p. 100). Le type 4 des
petites exploitations en stagnation, voire régression, bénéficie de
peu d’aide & la production en raison du faible niveau de capitalisa-
tion, a I'inverse du type 6 qui bénéficie de I’ensemble des aides en
raison de son isolement géographique et des difficultés liées au
milieu physique.

W DISCUSSION

Si cette structuration de la population étudiée peut paraitre peu ori-
ginale & premigre vue (les grandes structures enregistrent les flux
monétaires les plus importants, les plus anciennes structures en
voie de cession ont une gestion plus prudente ou modérée, etc.),
elle fait apparaitre le rble plus secondaire des charges d’alimenta-
tion et du systeme fourrager dans la constitution des groupes. Or,
les modes d’affouragement (combinaison des systémes fourragers,
du recours aux concentrés et du degré d’autonomie fourragere)
sont bien souvent cités comme facteurs contraignants de 1’élevage
laitier 2 1a Réunion et expliqueraient I’importance des charges opé-
rationnelles et, par voie de conséquence, les résultats d’exploita-
tion différenciés. Plusieurs hypothéses peuvent étre émises :

— les thémes relatifs aux systémes fourragers, aux contraintes géo-
graphiques et au degré d’autonomie fourragére seraient partagés par
I’ensemble de la population. Pourtant, les microclimats réunionnais
ont &t bien souvent analysés comme facteurs de différenciation des
systémes et de difficultés différenciées pour 1’élevage ;

- on pourrait également penser & une quasi-individualisation des
problémes fourragers en fonction de la contrainte fonciere, du
cheptel et de la zone qui rend difficile toute comparaison ou
regroupement ;

— ces thémes peuvent aussi participer a une typologie de la popula-
tion étudiée indépendante de la précédente ;

— il peut s’agir aussi d’un probleme de codification des informa-
tions relevées au cours de I’enquéte ou du choix des variables pour
approcher le systéme fourrager.

Au final, I'absence de toute implication de ces thémes peut amener
a rediscuter des questions formulées dans le questionnaire pour
mieux les approcher.

Une nouvelle Afm a été réalisée sur des tableaux de données mixtes
(11, 15), en évitant le recours a la codification pour les données
quantitatives. Les blocs de variables quantitatives et qualitatives ont
fait ['objet d’une analyse préliminaire séparée, respectivement une
analyse en composantes principales (Acp) et une analyse des corres-
pondances multiples (Acm). La représentation des theémes ! sur le
plan de Uinterstructure de 1’ Afm sur le tableau mixte a conduit les
auteurs a écarter ’hypothese de problémes liés & la codification
(figure 10), I'interstructure étant en effet sensiblement la méme que
celle de I’analyse sur variables qualitatives (figure 3).

1L plupart des variables du théme « contraintes » étaient trés liées au mode de
gestion des fourrages. Elles ont été intégrées au theme « systéme fourrager » du
tableau mixte qui ne comporte plus que 11 themes
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Figure 10 : représentation des thémes sur le plan 1-2 de
Uinterstructure de l'analyse factorielle multiple sur tableau
mixte. En italique, les thémes avec variables quantitatives.

La projection sur le plan moyen de 1’analyse initiale des centres de
gravité de la partition obtenue apres une classification des €levages
sur le seul théme « systéme fourrager » révele 1’existence d’une
forte variabilité intra-groupe (figures 5 et 11). Ces résultats mon-
trent le role peu structurant de ce theme dans la construction d’une
typologie globale et conforteraient I’hypothése d’un fort particula-
risme des exploitations sur le plan du systéme fourrager qui expli-
querait le r6le secondaire de ce theme dans I’analyse.

Cependant, 'expérience montre aujourd’hui que les groupes
observés dans la typologie précédente selon des criteres autres que
le systéme fourrager ont €té identifiés par les techniciens de la

Facteur 2

— Facteur 1

Systéme fourrager

a Paturage kikuyu (grande surface), pas de parcelle de fauche, ensilage mais
b Paturage et parcelles de fauche — graminées tempérées (EBR)
¢ Parcelles en fauche, Chioris et divers

Figure 11 : représentation des centres de gravité de la parti-
tion obtenue aprés une classification des élevages sur le
théeme « systémes fourrager » sur le plan 1-2 moyen de
"analyse factorielle multiple sur tableau qualitatif,
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coopérative en partie par la zone et le degré d’autonomie alimen-
taire. Pour expliquer ce paradoxe apparent, il faut revenir aux
choix des variables dans chaque groupe. En fait ’ensemble des
exploitations laitieres de la Réunion, quelles que soient leur situa-
tion géographique, qui explique en partie le systeme fourrager
dominant, recourent aux achats d’aliments extérieurs et aux
concentrés, qui figurent dans le théme « transaction », et le degré
d’autonomie est davantage lié au capital foncier par rapport au
capital vivant qu’au type de graminées ou au mode de collecte. Si
le systeme de culture fourrager est fortement conditionné par la
situation géographique de I’exploitation et releverait d’un fort par-
ticularisme, tous les exploitants recourent & une forte quantité de
concentrés et 1’autonomie fourragere est largement évaluée a la
Réunion en termes de volume de transaction monétaire : achat ou
vente par rapport & un niveau d’entretien minimal des vaches.
Enfin, le systeme fourrager proprement dit est généralement un
systeme complexe, fonction du systeme élevage, de mécanisation,
des choix des producteurs, des contraintes de travail et de trésore-
rie, etc., et dans ce sens nécessiterait peut &tre une autre typologie.

Ainsi, la combinaison de méthode & dire d’expert par construction
préalable des hypothéses de regroupement des exploitations et
I’analyse multivariée, qui garantit une certaine exhaustivité et
objectivité par rapport aux facteurs structurants de regroupement, a
permis aux auteurs a la fois de comprendre la diversité des exploi-
tations et d’approcher la complexité des exploitations a I'intérieur
des groupes. La construction de I’objet modélisé par itération,
alternant le recueil d’informations aupres des partenaires et 1'ana-
lyse successive de deux échantillons d’exploitation, a permis a la
fois d’éviter le choix arbitraire des variables et de se prémunir du
risque de vision potentiellement simplificatrice ou subjective des
techniciens. I.’analyse intra-structure a également permis d’élabo-
rer, & partir des écarts des exploitations par rapport a leur position
moyenne, qui elles définissent les poles, des critéres de ressem-
blances, a I'instar de I’analyse & dire d’expert, et ce, sur la base de
la définition d’une clé typologique. Cette clé pourrait a court terme
conduire & la réalisation d’une typologie sur I’ensemble des éle-
vages laitiers de I'ile.

L’analyse de groupes conduite en termes de changements structu-
rels ou d’intensification souligne le caractére tout a fait original du
développement des exploitations laitieres & la Réunion par rapport
aux €élevages des zones traditionnelles de montagne. 1l est vrai
qu’en France métropolitaine, il est rare de trouver des petites
exploitations entiérement hors sol en zone de montagne. Ce type
d’exploitation s’écarte des moyennes et grandes exploitations qui
connaissent un développement a peu pres régulier de leur structure
et du degré d’intensification. En outre, les courbes de tendance
semblent montrer soit une faible marge bénéficiaire des élevages
en fonction de la taille soit une trés bonne répartition des aides et
des primes. Dans tous les cas, les primes et les aides apparaissent
comme des éléments structurels indispensables au développement
de I’élevage laitier & la Réunion et reposent dans des termes plus
précis la question de la viabilité et de la durabilité des différents
systémes d’exploitation dans un contexte institutionnel changeant
au Nord comme au Sud. Ces premiers éléments issus de I’analyse
typologique feront I’objet d’analyses plus approfondies dans le
cadre d’un modele de programmation mathématique, afin de tenir
compte de la dynamique complexe des systémes €tudiés.

B CONCLUSION

Cette premiére analyse par I’Afm a permis d’approcher la com-
plexité et la diversité des exploitations réunionnaises au travers des
analyses interstructure et intra-structure de la population étudiée.
Des facteurs communs de différenciation des élevages ont été mis
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en évidence de fagon optimale, pour apprécier les divergences ou
ressemblances entre thémes qui caractérisaient un méme élevage.
Ainsi ont pu étre distingués six types d’exploitation relativement
stables du point de vue technique et économique, et qui présen-
taient des profils tout & fait particuliers dans 1’analyse des groupes
telle que 1’analyse conduite en termes de degré d’intensification.
Cette approche ouvre des perspectives en termes d’analyse des tra-
jectoires possibles des exploitations 2 partir de la position
moyenne des points pour un théme donné. D’un c6té pratique, elle
permet aussi d’identifier les variables clés de fonctionnement qui
peuvent étre 1a base d’un suivi technico-économique.

Réalisée a partir d’un corpus d’hypotheses de regroupement des
exploitations ou de profils fictifs construits par les partenaires,
cette approche a permis de discuter, de comprendre et d’analyser
les convergences et les divergences des exploitations par rapport
aux groupes « fictifs », mais aussi pour chaque theme ou facette de
I’exploitation. La validation des groupes par les partenaires donne
aujourd’hui une base qui peut étre utilisée & terme comme groupes
fictifs, c’est-a-dire & partir desquels pourront étre déterminées les
ressemblances ou les divergences d’un exploitant par rapport a
chaque groupe, et ce, pour I’ensemble des exploitations de la
Réunion.
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Summary

Typologie des systémes d’élevage laitiers a la Réunion

Resumen

Alary V., Messad S., Taché C., Tillard E. Approach to the
Diversity of Dairy Farm Systems in Reunion

The impacts of economical, institutional and technical changes
on farming systems’ organization and performance differ
between systems depending on initial endowments, projects,
organization types and productive-system management,
investment opportunities, etc. As it is difficult to apprehend
exhaustively individual diversity, farm modeling through
typology appears as the only way to approach farming systems’
diversity in order to assess change differentiated effects and to
ensure that research and development will reflect local needs
and diversity. The typology, which characterizes the diversity
of dairy farm systems in Reunion, results from an iterative and
progressive process that combines principles fromithe typology
a dire d’expert (i.e. based on an expert representation of the
diversity) and multivariate methods. The typology was
developed from surveys and interviews of farmers, and the
various actors of the dairy sector: cooperatives, development
agencies, local administrators, management centers, etc.

Key words: Classification — Farming system —| Factorial
analysis — Animal husbandry — Milk — Reunion. :

|
i
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Alary V., Messad S., Taché C., Tillard E. Enfoque sobre la
diversidad de los sistemas de cria lechera en la Reunién

Los efectos de los cambios en el medio econémico, legal y
técnico de las explotaciones sobre el funcionamiento y el ren-
dimiento de éstas difieren en funcién de las posibilidades
iniciales de los productores, de sus proyectos, del tipo de
organizacién y de conducta de los sistemas productivos, de
las posibilidades de inversién, etc. Sin embargo, es dificil
comprender la complejidad de los casos y la sola construc-
cién de una tipologia puede permitir la comprension de la
diversidad de las explotaciones para relacionar los efectos
diferenciados de estos cambios, asi como ajustar la investiga-
cién y el desarrollo a las variadas necesidades y estructuras en
un territorio definido. La tipologia realizada para caracterizar
la diversidad de las explotaciones lecheras en la Reunién
resulta de un proceso de construcciéon interactivo, que se
apoya sobre ciertos principios de la topologia dicha de
experto, recurriendo a métodos multivariados. Esta topologia
se construye sobre la base de encuestas y de entrevistas lleva-
das a cabo con los productores y con los diferentes partici-
pantes de la filial: cooperativas, agentes de desarrollo, autori-
dades locales, centro de gestién.

Palabras clave: Clasificacién — Sistema de explotacién —
Andlisis factorial — Ganaderia — Leche — Réunién.
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laitiere — Participation de la femme —
Politique de I"éducation — Association
d’agriculteurs — Sénégal.

Les femmes dans la filiere
lait périurbaine au Sénégal.
Cas de la région de Kolda

M. Ba Diao '* C.D. Senghor 2 B. Diao ?

Résumé

Une enquéte participative a été réalisée en I'an 2000 dans la région de Kolda,
en zone soudanienne au sud du Sénégal, pour analyser les freins au dévelop-
pement de la filiere lait et déterminer le role et I’apport des femmes dans cette
filiere. Les femmes sont souvent juridiquement propriétaires des bovins, font
la traite et assurent la transformation et la commercialisation du lait. Cepen-
dant, elles n’ont aucun controle sur les facteurs de production, l'accés a l'ins-
truction et au crédit leur est difficile, et leur niveau de participation aux orga-
nisations paysannes est faible. L’amélioration de leur situation passe
nécessairement par la mise en place d’un programme d’appui comprenant
des actions de formation et d'alphabétisation fonctionnelle, ainsi que des
mesures d’accompagnement, comme la mise a disposition de matériels allé-

B RESSOURCES ANIMALES

geant leurs travaux domestiques et la construction d’infrastructures physiques

de base.

B INTRODUCTION

Ces deux dernieres décennies, les débats sur les roles des sexes dans
le développement économique et social, et sur 1’égalité entre
hommes et femmes ont pris une place croissante dans les préoccupa-
tions des décideurs et des professionnels du développement. Ils ont
surtout permis de noter combien |’appartenance 2 un sexe donné
conditionne I’acces aux ressources matérielles, économiques, 1a rela-
tion au pouvoir, la capacité d’initiative et d’action (19). Mais si une
prise de conscience des problémes est perceptible dans le monde
entier, on est encore loin de disposer d’assez de données détaillées
sur le travail et la contribution économique des femmes. Cette lacune
est particulicrement manifeste en ce qui concerne le role des femmes
dans le développement agricole et rural (1).

Pourtant en Afrique, les femmes produiraient 80 p. 100 des den-
rées alimentaires, assumeraient 70 p. 100 du travail agricole, la

1. Isra, laboratoire national de 1’élevage et de recherches vétérinaires,

BP 3120, Dakar, Sénégal ‘
2. Cabinet Performances Management Consulting, BP 22 352, Dakar Ponty, Sénégal
3. Sud-Vetagro, BP 139, Kolda, Sénégal

* Auteur pour la correspondance
Tél. : 221 83236 78 ; fax 221 932 21 18 — E-mail : mbadiao @sentoo.sn

totalité de la transformation des produits de base et 60 4 90 p. 100
de la commercialisation (13). Il est donc impératif aujourd’hui de
prendre en compte les problemes des femmes dans la formulation
des politiques de développement agricole. Car, pour mettre en
ceuvre des interventions qui contribuent véritablement & un déve-
loppement durable, il faut clairement identifier les producteurs et
mieux cerner leurs besoins et leurs priorités.

Ceci pourrait particulierement étre appliqué au cas de 1a filiére lai-
tiere dans la région de Kolda au Sénégal. Vouloir développer une
filiere suppose de bien identifier les acteurs, de déterminer leurs
roles respectifs, d’analyser la dynamique des décisions 2 tous les
niveaux, d’examiner la place faite aux femmes dans les organisa-
tions paysannes et surtout leurs besoins et priorités.

L’analyse qui suit résulte d’enquétes effectuées dans le cadre d’une
étude globale sur la filiere laitiere de la région de Kolda. Son objec-
tif est de répondre & une série de questions : quel est le mode de
participation des femmes et des hommes aux activités ? Qui assure
les différentes tiches identifiées au sein de la filiére laitiere 7 Qui
prend les décisions ? Sur quelles ressources les femmes et les
hommes exercent-ils. un contrdle ? Quel est le niveau de formation
des femmes et quelle est leur possibilité d’acces au crédit ? Quelles
stratégies mettre en ceuvre pour que les femmes participent de
maniére plus active au développement de 1a filiere ?
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B MATERIEL ET METHODES
Contexte de I’étude

L’élevage dans la région de Kolda (sud du Sénégal) est intégré a
I’agriculture dans un systeme de production agropastoral de type
traditionnel, caractérisé par I’exploitation de races trypanotolé-
rantes a faible potentiel génétique et & faibles performances de pro-
duction et de reproduction. C’est dans ce contexte que, depuis une
dizaine d’années, la Sodefitex ! et le Crz 2 de I’Isra 3 ont mis en
place des étables fumieres, avec pour objectif 1’amélioration de la
capacité de travail des animaux de trait et la production de fumier
de qualité pour la fertilisation organique des sols. La stabulation
des vaches lactantes a permis de produire du lait en saison seche
destiné & I’autoconsommation et a la commercialisation autour des
villes de Kolda et de Vélingara. 1.’ augmentation des quantités de
lait mises sur le marché a favorisé I’émergence d’unités artisanales
de transformation de lait dans ces deux localités (9).

Dans le département de Sédhiou, le Primoca 4 est intervenu, en
matiere d’élevage, dans I’organisation des producteurs, la création
de mares artificielles, la lutte contre les feux de brousses. Ces
actions ont rendu possible le développement d’une production lai-
tiere locale. Une unité semi-moderne de fabrication de fromages a
ét¢ implantée, suite & I’aungmentation de I’ offre en lait frais.

La filiére laitiere émergente de la région de Kolda rencontre pour-
tant un certain nombre de problémes qui concernent la production,
la transformation et la commercialisation. Cette étude, qui s’inscrit
dans le cadre de la planification d’un programme d’appui au déve-
loppement des petites et moyennes entreprises autour de la filiere
laitiere (20), devait permettre de faire le diagnostic de cette filiere
et de dégager des perspectives de développement durable ainsi que
des recommandations pertinentes.

Méthodes

Une approche participative (8) a été appliquée pour réaliser un état
des lieux des différents maillons de la filiére lait dans la région de
Kolda et identifier les principales contraintes. La zone de 1’étude a
été circonscrite dans un rayon de 15-25 km autour des villes de
Kolda, Sédhiou et Vélingara. Au-dela de cette distance, I’approvi-
sionnement des villes en lait a été aléatoire compte tenu de 1’état des
infrastructures routieres et de I’absence d’une chaine de froid. Pres
d’une centaine de personnes ont été rencontrées, soit individuelle-
ment, soit en groupes. Il s’agissait de producteurs, de transforma-
teurs, de vendeurs de lait, mais également de représentants des struc-
tures d’encadrement, de recherche, de crédit présentes dans la région.

L’équipe pluridisciplinaire (un zootechnicien, un vétérinaire, un éco-
nomiste, un nutritionniste et un agro-industriel) a entrepris le travail
d’entretiens participatifs pendant trois mois avec des visites répétées
sur le terrain et des synthéses continues. Les guides d’entretiens
semi-directifs utilisés n’ont pas entravé la libre expression des inter-
viewés, mais ont plutdt évité les digressions. Cette démarche a per-
mis d’effectuer une revue des contraintes socioéconomiques et tech-
nologiques, ainsi que d’identifier les opportunités de développement
de la filiere : types d’exploitation, organisation de la production et de
la transformation, niveau d’activités des unités de traitement du lait...
L’implication des femmes et des jeunes, les contraintes de formation,
les besoins de crédit et d’organisation des acteurs ont pu étre analy-
sés. Les résultats présentés ici concernent surtout le rdle des femmes
(essentiellement d’ethnie Peule) dans la filiére.

1 Société de développement des fibres textiles
2 Centre de recherches zootechniques

3 Institut sénégalais de recherches agricoles

4 Projet intégré pour la Moyenne Casamance

B RESULTATS
Présentation générale de la filiere

La filiere lait dans la région de Kolda est décrite 2 la figure 1. Le
lait sert, pour une part, & I’alimentation quotidienne de la famille,
pour 'autre, a la vente en petites quantités sur marché hebdoma-
daire ou en ville. Il est vendu aux consommateurs directement par
de petits producteurs ainsi que par un ou deux intermédiaires. Une
grande partie de la production locale emprunte le systeme tradi-
tionnel de transformation ; toutes les opérations et les manipula-
tions du lait se font manuellement. Les acteurs sont des femmes
d’éleveurs et des transformatrices résidant en ville. Les produits
sont le lait caillé et I'huile de beurre.

Sept unités de pasteurisation sont implantées dans la région. L’une
d’entre elles est spécialisée dans la fabrication de fromages ita-
liens. Elle produit une douzaine de variétés dont les deux plus
importantes sont la mozzarella et I'italico (fromage salé a pate
pressée). Du lait caillé aromatisé sucré ou non sucré, conditionné
dans des sachets en plastique d’un demi-litre ou d’un quart de litre,
est produit par les autres unités.

Place et rile de la femme au niveau familial

‘Participation des femmes dans la filiere laitiere

Au sein de la filiere lait 2 Kolda, la division sexuelle du travail est
relativement nette (tableau I). A ’homme reviennent le gardien-
nage, la conduite au paturage, I’abreuvement, les soins aux ani-
maux, le transport et 1’échange des animaux sur pied. Il peut assu-
mer ces opérations seul ou avec 1’assistance de ses fils ou neveux ;
il peut aussi louer les services d’un berger.

L’enfant apporte tres tot sa contribution au systeme. Des 1’age de
5 ans, sous la surveillance de sa mére, il commence a s’occuper

Produits vétérinaires.
Vaccins

Aliment
(graine de coton,
touteau de sésame)

Interventions
techniques \

Conseil,

/)/ formation

Producteurs
(agropasteurs)
Unités de pasteurisation Femmes Femmes
{hommes) déleveurs ™ en ville
Fromages italiens Lait caillé sucré Lait caillé,
(mozzarella, italico) aromatisé ou non huile de beurre
(en sachet) (en vrac)

A

Marché de proximité
(marché urbain local
marché hebdomadaire)

Marché urbain national
(Dakar, Ziguinchor)

Figure 1 : schéma simplifié de la filiére lait dans les zones
périurbaines de Kolda.



des jeunes encore au pis. Il devient & 10-11 ans un jeune berger
pour les veaux sevrés et les petits ruminants et il peut suivre les
gros troupeaux bovins dés 13 ans. L’abreuvement des animaux en
stabulation, les soins aux animaux malades et aux veaux, la traite,
la transformation artisanale (en lait caillé et huile de beurre) et la
commercialisation des produits sont les tdches traditionnellement
dévolues aux femmes. Les auteurs ont cependant noté I’implica-
tion de plus en plus importante des hommes dans la transformation
(unités de pasteurisation) et dans la commercialisation du lait
(vente directe par les producteurs).

Appartenance du capital animal, pouvoir de décision et revenus

Le tableau II montre que prés des deux tiers des bovins appartien-
nent aux femmes. Elles recoivent de leur mari (dot) et de leurs
parents (héritage), au moment de leur mariage, une ou plusieurs
vaches destinée(s) a l'entretien et A I'installation future des
enfants. C’est & leur mari qu’incombe la gestion du troupeau.
Théoriquement, les hommes ne peuvent vendre des vaches appar-
tenant & leurs femmes qu’avec leur accord préalable. En réalité, ils
considerent bien souvent que le fait de s’occuper du bétail leur
donne implicitement ce droit. Cependant, les femmes peuvent faire
intervenir des parents pour empécher la vente du bétail illicite
selon la tradition, ¢’ est-a-dire pour d’autres motifs que les cérémo-
nies familiales, les impdts, les pelerinages. Aucune femme ne peut
décider de vendre ses animaux bovins sans I’accord préalable du
mari et les transactions sont du ressort exclusif de ce dernier. De ce
fait, le mari peut utiliser cet argent sans en référer & son épouse.

La majorité des animaux appartiennent aux femmes, pourtant elles
regoivent une part des produits et des transactions plus faible que
les hommes (tableau II) et elles ne peuvent pas disposer entiére-
ment de cette somme pour leurs propres besoins. En effet, les reve-
nus tirés de la vente du lait sont en général destinés & 1’achat de
produits alimentaires pour la famille, mais aussi d’habits pour les
enfants. Cette phrase d’une femme du département de Kolda a bien
résumé la situation « lorsque la commercialisation du lait marche
bien, les hommes ne se préoccupent plus de la nourriture de la
famille ; cela nous incombe, 4 nous les femmes ».

Jusqu’a présent, les femmes ont rarement disposé d’épargnes moné-
taires issues du troupeau bovin. Cependant, certaines d’entre elles
sont arrivées & conserver et faire croitre un petit élevage (volaille,
petits ruminants) qu’elles ont acquis souvent par don des parents.
L’utilisation de ce cheptel par les femmes est plus libre. En effet,
elles peuvent abattre, offrir ou vendre (surtout la volaille) sans auto-
risation préalable. Par ailleurs, des femmes d’origine rurale et instal-
lées en ville peuvent faire de la transformation et de la commerciali-
sation du lait un métier leur rapportant plus que le salaire minimum
garanti (Smig) en vigueur au Sénégal (tableau III).

Niveau de formation technique des femmes et appui

Dans le domaine laitier, rares sont les femmes ayant bénéficié de
formations. Absentes des séances de formation sur les techniques
de production (pratiques de stabulation), quelques-unes d’entre
elles (une vingtaine), membres du Directoire des femmes en €le-
vage, ont suivi en 1998 des modules sur I’hygiene et les techniques
de transformation artisanale du lait (pasteurisation, ajout de fer-
ments...). Cette formation s’est adressée aux femmes qui vivaient
en ville et vendaient déja du lait caillé ou souhaitaient en vendre.
Cependant, ces formations n’ont pas produit les effets escomptés.
Seules deux femmes (une a Kolda et une a Sédhiou) transfor-
maient et commercialisaient du lait en I’an 2000.

Niveau de Pappui financier

Des programmes de financement sur 1’élevage étaient disponibles
dans le cadre du systéme financier décentralisé. Toutefois, ils ne

Femmes et filiére lait périurbaine a Kolda, Sénégal

Tableau |

Implication des membres de la famille
dans les activités laitieres *

z i

* Btude de cas de 15 familles du village de Saré Guiro Yéro Bocar, département de
Kolda

** Certaines familles aisées utilisent les services d’un berger payé 1 250 Fcfa par
animal pour la période

Tableau I

Appartenance des animaux et partage des revenus
entre hommes et femmes par troupeau .

* Btude de cas de 15 familles du village de Saré Guiro Yéro Bocar, département de
Kolda

** Les familles sont polygames, chaque femme gére le lait de ses vaches et de
celles de ses enfants non mariés. Le lait des animaux du mari est récupéré par la
femme qui est de tour de cuisine. En moyenne, il y a deux hommes chefs de
ménages et sept femmes pour un troupeau.

concernaient que des activités & cycles courts : embouche ovine,
production de poulets de chair. Certains groupements de femmes
en ville en ont bénéficié. Mais I'absence de dispositifs financiers
adaptés a la production laititre demeurait I'une des contraintes
majeures freinant le développement de la filiere lait.
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Les femmes et les associations
de producteurs

Les organisations paysannes, présentes dans la région de Kolda
(tableau IV), sont caractérisées par une grande diversité dans leur
forme juridique, leur origine, leurs activités et leur champ d’action,
mais elles ont toutes été suscitées de 1’extérieur. Elles ont bénéficié
de plusieurs programmes et interventions d’organisations non-gou-
vernementales, d’organismes de coopération et de structures
publiques visant & développer la production laitiere de la région.

Elles ont eu beaucoup de difficultés a affirmer leur autonomie par
rapport & « leurs tutelles »

A ce jour, il n’'y a qu'une seule association féminine active dans le
domaine de la production laitiére et les femmes sont sous-représen-
tées dans les organisations paysannes mixtes. Au niveau des ins-
tances dirigeantes, elles n’occupent pas des postes leur permettant de
faire prévaloir leurs compétences. Au sein de la Maison des éleveurs,
par exemple, une seule femme si¢ge au sein d’un conseil d’adminis-
tration de 15 personnes.

Tableau Il

Revenus journaliers tirés de la vente de produits laitiers a Sédhiou :
études de cas de deux femmes transformatrices de lait

*Les revenus de la vente d’huile de beurre peuvent augmenter si les techniques de transformation sont améliorées. Actuellement, il faut 20 litres de lait pour un Litre d’huile.

NB : le lait est livré a domicile dans les deux cas et les cofits de transformation sont nuls (pas de ferments, ni de pasteurisation...). La vente se fait également 4 domicile. La
femme 2 est obligée d’avoir un prix d’achat fixe toute 1’année, condition pour une livraison en saison séche

SP = saison des pluies ; SS = saison séche

Tableau 1V

Implication des femmes dans les organisations paysannes de la région de Kolda

n.d. : non défini

Primoca : Projet intégré pour la Moyenne Casamance ; Sodefitex :Société de développement des fibres textiles ; Vsf : Vétérinaires sans frontiere ; FONGS : Fédération des

organisations non-gouvernementales du Sénégal




Les organisations paysannes les moins fonctionnelles sont celles
mises en place au niveau régional par la puissance publique. Les
objectifs visés et les actions a entreprendre ne sont pas toujours
clairs, méme pour les dirigeants. Elles ont chacune un projet général
d’ordre social ou économique souvent mobilisateur, mais elles ont
des difficultés a le traduire en actions concretes. Certains producteurs
se sont posés des questions sur leur utilité, d’autant plus qu’ils ont
cotisé régulicrement et que le bénéfice matériel n’a pas encore été
clairement identifié.

Les auteurs ont noté des écarts importants de compétence entre les
leaders et les adhérents de base. La tendance a la monopolisation de
I’information et au cumul des responsabilités par quelques personnes
nuit au fonctionnement démocratique des organisations. Ceci est par-
ticulierement vrai au sein des organisations féminines. Les femmes
leaders sont en majorité des responsables politiques vivant en ville.

Des insuffisances de gestion technique et financiére (management,
gestion de la qualité, commercialisation...) ont été & Iorigine de dys-
fonctionnements dans certaines associations. Les activités généra-
trices de revenus ne sont soutenues par aucune documentation comp-
table fiable, ce qui exclut toute possibilité de controle ou de maitrise
des flux financiers. L’ absence de résultats concrets significatifs a ten-
dance & démobiliser les membres.

B DISCUSSION

La filiere lait & Kolda est caractérisée par la prédominance du circuit
traditionnel de transformation et de commercialisation des produits.
Cette situation, commune a 1’ensemble des régions du Sénégal (5), po-
se des problemes de qualité des produits mis en marché. Pour garantir
la qualité et la sécurité des produits offerts aux consommateurs, une
amélioration durable des techniques de traite et de transformation doit
étre envisagée en s’appuyant sur des actions de formation. Les thémes
sont ’hygiene de la traite, les opérations primaires pour garder la qua-
1ité du lait et éviter son acidification rapide (pasteurisation), le controle
des fermentations, les techniques de barattage manuel et de cuisson
utilisées pour la fabrication de ’huile de beurre. L utilisation de petit
matériel facilement utilisable et lavable (écrémeuse & main, bidons et
pots en aluminium...) devrait &tre encouragée.

La division du travail dans la filiere lait dans la région de Kolda
repose avant tout sur le sexe et 1'ge. Le rdle essentiel et traditionnel
de ’homme était de s’occuper uniquement du pastorat. Jusqu’a une
époque récente, ’homme ne s’est jamais intéressé a la transforma-
tion, ni & la commercialisation du lait local (2, 12). Son intervention
en la matiére remonterait & 1994, suite & la naissance des premiéres
ceintures laitieres (7). Elle pourrait signifier une volonté d’accapare-
ment d’un créneau naguere féminin, assurant des revenus assez régu-
liers. Dans les sociétés rurales, les hommes cherchent toujours a
monopoliser la vente des produits des femmes et & contrdler leurs
revenus (1). La création des unités de pasteurisation gérées par des
hommes reléve, en revanche, de la volonté des organismes d’appui
de lutter contre le chdmage des jeunes citadins.

La pratique de traite par les femmes est une pratique traditionnelle
chez les Peuls (2). Elle peut &tre un interdit dans d’autres communau-
tés comme chez les Touaregs du Niger, ol la traite est exclusivement
une activité masculine (18). L’importance de la part des femmes dans
le troupeau bovin familial Peul a été déja rapportée par d’autres
auteurs (2, 4, 12) qui ont également souligné I’absence de droit 1égal
des femmes a disposer librement de leurs animaux. Le chef de
famille peut se passer de I'accord de ses enfants ou de ses épouses
avant de vendre leurs animaux (12). La prise de décision, au sein de
la famille Peule, est une prérogative masculine parmi d’autres, telles
qu’elles sont définies au sein de normes socioculturelles et & 'instar
de nombreuses sociétés rurales des pays en développement (14).

Femmes et filiére lait périurbaine a Kolda, Sénégal

Les produits laitiers ont représenté des revenus assez substantiels. Ils
sont la base méme de I’économie quotidienne du ménage Peul qui,
par la vente de lait caillé et d’huile de beurre, subvient théoriquement
a ses besoins alimentaires surtout en saison des pluies (d’apres un
dicton : « pas de beurre, pas de mil ») (11).

Peu de femmes ont recu dans la région une formation technique sur
la transformation du lait. Ces formations, treés limitées dans le temps
et dans !’espace, n’ont pas d’ailleurs produit les effets escomptés, en
raison de I’analphabétisme de certaines femmes. Le manque de sup-
port pédagogique facilite I’oubli des enseignements recus et ne milite
pas en faveur d’une application rigoureuse des connaissances.
Or, I’analphabétisme est chronique dans cette région de Kolda ol
90 p. 100 des ruraux ne savent ni lire, ni écrire (3, 10). L’alphabétisa-
tion fonctionnelle parait donc extrémement utile pour maitriser dans
un langage accessible les nouvelles techniques de production ou de
transformation. L’ alphabétisation pourrait également faciliter la com-
préhension et I’accés aux mécanismes et principes de gestion et de
comptabilité.

Le manque de temps a souvent €té €voqué par les hommes pour justi-
fier ’absence de femmes lors des séances de formation aux tech-
niques de production ou lors des séances de discussions. Les femmes
manquent de temps disponible & cause de la lourdeur des tiches
ménagéres (16). Des mesures d’accompagnement, comme [’acquisi-
tion de matériels tendant a alléger le travail des femmes, sont donc a
promouvoir (foyers améliorés, moulins 2 mil, presses a huile, char-
rette pour le transport...). Ces petites réalisations font partie des
conditions de réussite des programmes de développement agricole
dans lesquels les femmes sont impliquées (17). L’allegement du tra-
vail domestique leur permet de disposer davantage de temps pour
garantir leur participation aux séances de formation et d’animation.

Les organisations professionnelles présentes ont des difficultés de
fonctionnement. Elles peinent & traduire en actions concretes leurs
projets, en 1’absence non seulement de compétences en matiere de
planification et de programmation, mais aussi de formation adéquate
et parfois d’appuis appropriés. Mais le développement d’organisa-
tions professionnelles fortes, capables de se prendre en charge, est
également en partie freiné par « 1’organisation sociale héritée de la
tradition et certaines caractéristiques socioculturelles » (15), ainsi
que par « un discours paternaliste des autorités et touffu de pro-
messes mirobolantes, qui a fini de conforter les ruraux dans la
conviction et la croyance qu’ils doivent tout attendre de 1'Etat » (6).
Or, face au désengagement croissant de 1’Etat, les producteurs ne
peuvent participer aux prises de décision que s’ils se dotent de struc-
tures a la fois représentatives et mandatées par eux. Cela suppose la
prise’ de conscience de leurs forces et la volonté de renforcement de
leurs capacités.

H CONCLUSION

Les femmes jouent un réle important dans la filiere laitiere dans la
zone périurbaine de Kolda. Elles sont propriétaires d’animaux, font
la traite et assurent la transformation et la commercialisation du lait.
Elles devraient donc &tre associées 2 tout processus de développe-
ment de cette filiere dans la région. Des modules spécifiques de for-
mation aux technologies de production et de transformation, a 1’ orga-
nisation d’associations de productrices, & la commercialisation, en
particulier & I’approche commerciale commune pour les groupements
de producteurs, aux notions de comptabilité et de gestion de micro-
activités pourraient aider 2 leur meilleure insertion dans la filiere. Le
renforcement des capacités a long terme devrait directement contri-
buer & I'implication croissante des femmes dans les associations pay-
sannes et dans le processus d’élaboration des politiques locales.
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Resumen

Ba Diao M., Senghor C.D., Diao B. Women in the Suburban
Subsector of Milk Production and Processing in Senegal. Case
of Kolda Area

In 2000, a participatory survey was carried out in Kolda area,
in the Sudanese zone of Southern Senegal, to analyze
constraints to development of the milk subsector and to
determine women’s role and contribution to this subsector.
Women are often cattle legal owners. They also hand milk
cows, and process and market dairy products. However, they
have no control over means of production; it is difficult for
them to have access to education and credit, and they little
partake in farmers’ organizations. To improve their status, it
will be necessary to set up a development program that will
include training and basic literacy, as well as support
measures, e.g. equipment availability to reduce housework,
and basic infrastructure development.

Key words: Role of women — Milk production — Participation
of women - Educational policy — Farmers’ association —
Senegal.

Ba Diao M., Senghor C.D., Diao B. Las mujeres en la filial
lechera peri-urbana en Senegal. El caso de la regién de Kolda

En el afio 2000, se realiz6 una encuesta participativa en la
regién de Kolda, zona sudanesa al sur de Senegal, con el fin de
analizar los obstaculos al desarrollo de la filial lechera y deter-
minar el papel y el aporte de las mujeres en esta filial. Las
mujeres son a menudo las propietarias juridicas de los bovinos,
se encargan del ordefio y aseguran la transformacién y comer-
cializacién de la leche. Sin embargo, no posen ningin control
sobre los factores de produccién, el acceso a la instruccion y al
crédito les es dificil y su nivel de participacién en las organiza-
ciones campesinas es bajo. La mejora de su situacién pasa
necesariamente por el establecimiento de un programa de
apoyo, que comprenda acciones de formacién y de alfabetiza-
cién funcional, asi como medidas de acompafamiento, tales
como proporcionar materiales que faciliten los trabajos domés-
ticos y la construccién de infraestructuras fisicas de base.

Palabras clave: Papel de la mujer — Produccién lechera — Par-
ticipacién de la mujer — Politica educacional — Associacién de
agricultores — Senegal.
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B INTRODUCTION

Genetic Trends for Growth

in a Selection Experiment
Involving Purebred and
Two-Breed Synthetic Beef Breed
in a Tropical Environment

A.L. Ebangi!?* G.J. Erasmus?
C.L. Tawah? D.A. Mbah?

Summary

Data collected between 1968 and 1988 from a selection experiment involving
the purebred Gudali and a two-breed synthetic, the Wakwa, at the Animal
Production and Research Station of Wakwa in Ngaoundere, Cameroon, were
analyzed using mixed model procedures. An assessment of genetic progress
indicated positive and significant (p < 0.01) annual mean direct genetic trends
for average preweaning daily gain (ADG), birth weight (BWT), weaning
weight (WWT), yearling weight (YWT) and eighteen-month weight (EWT) in
both breeds. Corresponding annual maternal trends, with the exception of the
ADG trend in Gudali and EWT in Wakwa, were significant (p < 0.05) but
negative. Differences between corresponding direct responses in Gudali and
Wakwa were not significant. It was concluded that improvement through
selection of growth traits was possible in both the synthetic and the
indigenous breeds in a harsh tropical environment. The genetic antagonism
between the direct and maternal genetic effects was of great concern and
therefore requires further investigation.

Gudali (Ngaoundere), was launched (22). This program was
geared towards the systematic improvement of the indigenous
Gudali through selection without crossbreeding. Much data on

Cattle production in Cameroon is essentially under a traditional
small-scale husbandry management system. The resultant effects
are high inbreeding, low fertility, high mortalities of about 5-10%
in adult cattle and 20% in calves (Tanya, unpublished results). In
an effort to change the situation, the government has put in place a
number of programs for cattle production improvement. In 1952 a
program code-named “Wakwa” was launched (24). This program
developed a two-breed synthetic beef cattle, the Wakwa, from
mating the American Brahman to the local Gudali and continuing
with the first filial generation (33). In 1969, another program, the
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2. Dept of Animal Science, University of the Free State,
PO Box 339, Bloemfontein 9300, South Africa
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PO Box 1457, Yaounde, Cameroon
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growth traits have accumulated over the years since the inception
of the two programs. An evaluation of these data, in the form of an
assessment of genetic progress attained, is imperative in an effort
to identify problems to be expected for possible remedial actions.

Improvement in beef cattle through selective breeding presupposes
the ability to recognize and mate animals with superior genotypes
for economically important traits. Initial evaluation of bulls in the
two programs had, however, simply been based on within-group
comparisons. Research findings have shown that mass selection on
own performance can lead to a bias (10, 17) resulting from the
wrongly ranking of bulls and the non-adjustment of group
averages for genetic changes that have taken place (35, 36). Tawah
et al. (32), in an effort to improve on this methodological bias,
used the best linear unbiased prediction (BLUP) approach
developed by Henderson (11, 12) to estimate genetic trends for
birth and weaning weights in Gudali and Wakwa breeds. No
further attempts have been made to evaluate also genetic changes
for postweaning weights in the two breeds.
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Henderson’s mixed model methodology (MMM) (11, 12) is now
the method of choice to evaluate BLUP for direct additive and
maternal breeding values. This method can have many
applications; among others; it enables maximum utilization of
information from relatives (3, 29, 30, 34), leading to more precise
inferences about genetic values and to the correction of biases due
to ignoring many relationships (9), effectiveness in separating
genetic effects from environmental effects (1, 3) and across-herd
and across-year evaluations, provided there is genetic
connectedness between herds and years (11, 13). Consequently,
BLUP evaluation can substantially improve genetic progress in
beef cattle since it results in higher accuracy, increased selection
intensity and early identification of young animals of higher
genetic merits as a result of comparing estimated breeding values
(EBV) across herds and years. The objective of this study was to
use the mixed model methodology to estimate comparative genetic
trends for direct and maternal effects for preweaning and
postweaning growth weights in Gudali and Wakwa breeds.

B MATERIALS AND METHODS

The breeding animals were obtained from two selection
experiments. One involved a recurrent selection of the local,
purebred Gudali and the other a two-breed synthetic beef breed,
the Wakwa. Data and various effects affecting the growth traits in
the selection experiments have already been comprehensively

reported by Ebangi et al. (6). In addition, details on the
experimental procedures have also been provided by Lhoste (21,
22), and Pamo and Yonkeu (28). However, the edited data
structure on progeny records and covariates are presented in
Tables I and IL.

In beef cattle, selection experiments are usually based on what is
regarded as important, namely the increased growth rate. In the
Gudali and Wakwa selection experiment, a weight ratio
(traditionally called an index) at weaning, 12, 24 and 36 months of
age was used for individual selection. The ratio was calculated on
a within age-sex-breed group basis. Individual animals were
selected on a weight index calculated as a ratio of an individual’s
weight at weaning, yearling, 24 and 36 months to its
corresponding age-sex-breed contemporary group average weight.
The selection truncation point varied with numbers available,
influenced by reproductive rate, deaths, sales, emergency
slaughters and replacement requirements. According to Tawah et
al. (32), conformation and physical or structural soundness were
additional criteria used on sires and heifers that had already been
subjected to individual weaning weight screening for final
selection. The test bulls were then randomly mated to about 30 to
40 breeding females for progeny testing. The testing procedure has
been described by Tawah et al. (32). Heifers were usually mated at
three to four years or at 250 kg body weight and proportionately
about 0.05 to 0.10 cows were regularly culled together with their
progeny for poor calf weaning weight or poor individual

Table |

Summarized data structure on genetic trends

Rec = number of records; SD = standard deviation; CV = coefficient of variation; BWT = birth weight (kg); ADG = preweaning average daily weight gain (kg/d);
WWT = weaning weight (kg); YWT = yearling weight (kg); EWT = eighteen-month weight (kg)

Table 11

Summarized data structure of covariates on genetic trends

SD = standard deviation; CV = coefficient of variation; WAGE = weaning age; YAGE = yearling age; EAGE = eighteen-month age




performance (age, conformation, agalactia, hardiness, disease
resistance, maternal instinct and temperament) and failure to
conceive after two successive matings (32).

BLUP for direct additive and maternal breeding values were
obtained for each animal using a single-trait animal model. The
model included a direct effect, maternal effect correlated to the
direct effect, non-additive maternal permanent environmental
effect, uncorrelated to direct and maternal effects and
environmental effect, associated with the animal, fitted as random
effects. Sex, season of calving, herd, calf birth year (CBY) and
cow age group (CAG) were fitted as fixed effects. Ages at
weaning (WAGE), yearling (YAGE) and eighteen months (EAGE)
were fitted as linear covariates on weaning, yearling and eighteen-
month weights, respectively, as described by Ebangi et al. (7). The
estimated breeding value (EBV) for each animal was obtained with
the MTDFREML program (2) together with estimates of variances
and covariances for the different performance traits as described
by Ebangi et al. (7). Annual genetic progress for direct and
maternal effects were obtained as the mean of EBVs of a calving
year. Direct and maternal genetic trends and standard errors,
regression fit (R?) and level of trend significance for each breed-
trait combination were estimated by regressing BLUP-derived
mean annual EBVs on year of calving using the general linear
regression (31). The total direct and maternal trends were obtained
by multiplying the annual trend for each breed-trait combination
(regression coefficient) by the number of years encompassed in the
data. The overall genetic trend for each breed-trait combination
was obtained by adding corresponding direct and maternal genetic
trends. Due to difficulties in obtaining true cumulative selection
differentials, as proposed by James (15) for mixed model analyses,
an approximation of the “realized heritability” (hZR) for each trait
was calculated using the formula h2R = R/io}, (8), where R was the
overall genetic trend, i the unweighted means of selection
intensities for males and females obtained from appendix A of
Falconer and Mackay (8) and G}, the phenotypic standard deviation
calculated from phenotypic variances reported by Ebangi et al. (7).
It was assumed that the selection intensity was the same in both
breeds and that 70 and 90% of the bulls and heifers, respectively,
were selected as reported by Tawah et al. (32).

B RESULTS AND DISCUSSION

Direct genetic trends, maternal genetic trends, total genetic trend,
regression fit (R?), realized heritability (hZR), standard errors and
level of significance for the traits are presented in Tables III and
IV, respectively.

The annual direct genetic trends in Gudali were positive and
significantly (p < 0.05 or p < 0.01) different from zero. The lowest
direct trend was obtained for the average daily gain (1.0 g/day) and
the highest obtained for yearling weight (0.33 kg/year).
Corresponding annual maternal trends, though negative, were also
significantly (p < 0.05 or p < 0.01) different from zero but for
average preweaning daily gain. Annual maternal trends showed a
decline from average preweaning daily gain (-0.1 g/day) to yearling
weight (=00.15 kg/year). In Wakwa, annual direct genetic trends
were also positive and significantly (p < 0.05 or p < 0.01) different
from zero. They exhibited an upward trend from average
preweaning daily gain (1.0 g/day) to eighteen-month weight (0.24
kg/year). Maternal trends in the Wakwa breed were also negative
and significantly (p < 0.05 or p < 0.01) different from zero but for
the eighteen-month weight trend. They also experienced a decline
from average preweaning daily gain (-00.3 g/day) to weaning
weight (-00.06 kg/year). A positive maternal trend was however
noticeable from yearling (—00.001 kg/year) to eighteen months

Progres génétique chez les bovins Goudali et Wakwa

(0.04 kg/year). But for direct annual trends for birth weight and
average daily gain, direct trends in Gudali were higher than
corresponding trends in Wakwa. Conversely, maternal trends in
Wakwa were negatively higher than corresponding trends in Gudali
but for WWT and YWT trends. Regression fits (R?) ranged from 18
to 65% and from -3 to 60% in Gudali, and from 16 to 61% and 12
to 53% in Wakwa, for direct and maternal trends, respectively. The
estimates for realized heritability ranged from 0.23 to 0.39 in Gudali
and from 0.03 to 0.50 in Wakwa.

Total genetic trends, a reflection of the overall genetic changes in
the population as a result of selection for both direct and maternal
effects, estimated as the sum of total direct trends and total
maternal trends (TMT), were generally lower than total direct
trends. This was because positive trends in direct genetic effects
were offset by negative trends of maternal effects. Total genetic
trends were 0.29 and 0.20 kg, 0.01 and 0.01 kg, 2.39 and 2.90 kg,
3.08 and 4.03 kg, and 3.94 and 4.88 kg, at birth, average
preweaning daily gain, weaning, yearling and eighteen months, in
Gudali and Wakwa, respectively.

Estimated annual breeding values for the direct and maternal
genetic effects are illustrated in Figures 1 to 10. With the
exception of EBVs for direct genetic effect for birth weight
(Figure 1) in Gudali, two trend patterns appear clearly in all other
figures: an earlier downward trend in EBVs followed by an
upward trend. The birth weight in Gudali experienced an upward
trend from 1968 (-0.19 kg) to 1972 (0.16 kg) and then dropped in
1973 (-0.13 kg). It experienced thereafter an upward trend and
attained a maximum annual trend of 0.37 kg in 1985. In Wakwa,
the direct genetic trend for birth weight followed a downward
trend from 1968 (0.01 kg) to 1973 (-0.71 kg), followed thereafter
by an upward trend and attained an annual maximum genetic
response of 0.44 kg in 1985.

The downward trend in EBVs for ADG and WWT, and YWT and
EWT direct genetic effects in Gudali was from 1968 to 1972 and
1968 to 1970, respectively. It was followed thereafter by an upward
trend, attaining annual maximum genetic responses of 20.0 g/day,
6.3, 6.3 and 4.0 kg/year for ADG, WWT, YWT and EWT,
respectively, in 1982 (Figures 3, 5, 7, 9). The pattern of EBVs for
maternal genetic effects was the reverse of that for direct trends for
all traits but for EWT, where it was virtually zero. On the other
hand, the downward trend for EBVs for direct genetic effects for
ADG, WWT, YWT and EWT in Wakwa occurred between 1968
and 1969. It was followed by an upward-trend, attaining maximum
annual genetic responses of 10.0 g/day, 4.2, 3.8 and 5.4 kg/year in
1983 for ADG, WWT, YWT and EWT, respectively (Figures 4, 6,
8, 10). As was the case in Gudali, the direction of maternal trends
was the opposite of that of direct trends but for the EWT trend.

Considerable fluctuations in EBVs for direct and maternal genetic
effects occurred and are illustrated in Figures 1 to 10 as reflected
by predominant peaks. This is probably an indication that
estimates of annual genetic trends tended to hide substantial
variations across years and herds. With the exception of the EWT
trend in Wakwa, the general tendency was that, as EBVs for direct
effects increased, corresponding maternal EBVs decreased. This
observation is in agreement with findings by Johnson et al. (16) for
birth weight, preweaning gain and 205-day weight traits in Angus
and birth weight in Herefords. The initial downward trends can be
attributed to the limited number of animals in the population
during the earlier phase of the experiments, which resulted in a
reduction in genetic variability and selection intensity. Culling of
animals at this stage was therefore relaxed and, consequently,
genetically inferior animals were allowed to reproduce in order to
increase the size of the population. The vpward trend can be
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Table 111

Direct and maternal genetic trends (standard error) for preweaning and postweaning traits
in Gudali cattle from 1968 to 1988

DTD = direct trend (kg/year); TDT = total direct trend; R? = regression fit for genetic trend; MTD = maternal trend (kg/year); TMT = total maternal trend;

TTD = total genetic trend (TDT + TMT); h?; = realized heritability

BWT = birth weight (kg); ADG = preweaning average daily weight gain (kg/d); WWT = weaning weight (kg); YWT = yearling weight (kg); EWT = eighteen-month weight (kg)

*p <0.05; #* p < 0.01; ™ not significant

Table IV

Direct and maternal genetic trends (standard error) preweaning and postweaning traits
in Wakwa cattle from 1968 to 1988

DTD = direct trend (kg/year); TDT = total direct trend; R2= regression fit for genetic trend; MTD = maternal trend (kg/year); TMT = fotal maternal trend;

TTD = total genetic trend (TDT + TMT); h2R =realized heritability

BWT = birth weight (kg); ADG = preweaning average daily weight gain (kg/d); WWT = weaning weight (kg); YWT = yearling weight (kg); EWT = eighteen-month weight (kg)

*p <0.05; ** p < 0.01; ™ Not significant

attributed to an increase in selection intensity because of improved
methodology, and an increase in the population size resulting in
greater genetic variability. In the later part of the selection
program, most of the calves born in the herds had become proven
sires and dams. The positive and negative swings in EBVs might
be attributed to fluctuations in selection differentials, possibly
because of alterations in selection objectives and management
policies. Replenishment of stock, especially Gudali, by later
introductions could equally have contributed to fluctuations in
EBVs. The early increase in EBVs in the Wakwa breed might be
attributed to the fact that the selection program in the breed started
during the early stage of breed formation when there were greater
variations in the growth traits. Consequently, there was a higher
response of the traits to selection in Wakwa than in Gudali, which

was gradually constituted during the selection period. Tawah et al.
(32) also predicted a decline in trends in Wakwa due to a reduction
in herd size because of continuous distribution of animals to
farmers, high mortalities due to dermatophilosis, and lack of a
clear breed selection policy. Consequently, while selection
differentials were on the rise in Gudali because of an increase in
population size and genetic variability, it was the opposite in
Wakwa.

It is also most likely that the low genetic overall responses might
be attributed to the genetic antagonism found between direct and
maternal genetic effects as a result of reported high negative
genetic correlations between direct and maternal effects in both
breeds (7). As a result of this genetic antagonism, the estimates of
overall genetic trends were lower because the positive estimated
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Figure 1: Direct and maternal genetic trends for birth weight
in Gudali beef cattle. EBV = estimated breeding value.
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Figure 3: Direct and maternal genetic trends for preweaning
average daily weight gain in Gudali beef cattle. EBV =
estimated breeding value.
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Figure 5: Direct and maternal genetic trends for weaning

weight in Gudali beef cattle. EBV = estimated breeding
value.
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Figure 7: Direct and maternal genetic trends for yearling
weight in Gudali beef cattle. EBV = estimated breeding
value. -
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Figure 2: Direct and maternal genetic trends for birth weight
in Wakwa beef cattle. EBV = estimated breeding value.
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Figure 4: Direct and maternal genetic trends for preweaning
average daily weight gain in Wakwa beef cattle. EBV =
estimated breeding value.
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Figure 6: Direct and maternal genetic trends for weaning
weight in Wakwa beef cattle. EBV = estimated breeding
value.
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Figure 8: Direct and maternal genetic trends for yearling

weight in Wakwa beef caitle. EBV = estimated breeding
value.
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Figure 9: Direct and maternal genetic trends for eighteen-
month weight in Gudali beef cattle. EBV = estimated
breeding value.

breeding values obtained for direct genetic effects were offset by
the corresponding negative contributions from maternal genetic
effects. It could be further explained by the fact that maternal
contribution measures one half of the trend for direct effects plus
the full trend in the maternal environment due to genetic and non-
genetic effects. Accordingly, a negative trend in maternal genetic
effects and (or) non-genetic effects such as heifer rearing practices
would certainly bring about the lower (negative) maternal trend as
was reported by Deese and Roger (4), and Hohenboken and Brinks
(14). On the other hand, the present trends obtained are merely
results from retrospective analyses over a period when the
contemporary group comparison method was used in ranking
bulls. As stated earlier, contemporary comparison has been shown
to produce bias results (10, 17) and not to adjust for group
averages in situations where genetic changes have taken place (35,
36). Consequently, it is possible that inferior bulls were maintained
in the herds. In addition, selection for single traits in Gudali and
Wakwa beef cattle were seldom practiced. Apart from selecting for
growth, selection usually involved, among others, functional and
structural soundness of udders, feet, legs, eyes and fertility,
viability and disposition. Other factors likely to lower the genetic
trends include interactions of genotype and environment, direct
maternal effects, high mortality rates (23) for less than two-year-
old calves, low parturition rates (35), prolonged mating of heifers
as a result of poor growth, long generation intervals (7.1 years in
Gudali and 8.7 years in Wakwa; 32), preference placed on certain
sires leading to their being maintained for an extended period of
time in the herds, and use of dubious young bulls.

The observed trends in the present study were lower than
theoretical attainable trends. Tawah et al. (33) reported higher sire
estimated transmitting ability (ETA) and dam estimated breeding
values for birth and weaning weights in Gudali. The authors also
reported higher dam EBV and sire ETA for birth and weaning
weights, respectively, in Wakwa. Sire ETA and dam EBV reported
for birth and weaning weights in Wakwa were, however, lower
than reported estimates in this study. It is most likely that the
differences in the trends are due to differences in models and
analytical procedures used and sample size. Direct trends for
weaning weight in Gudali were higher than direct trends reported
by Khombe et al. for the weaning weight of Mashona cattle breed
of Zimbabwe (18). The overall genetic trends reported in the
present study were also higher than trends of 0.003, —0.013, 0.097
and 0.097 kg/year in the Gobra breed reported by Diop and Van
Vleck (5) for birth, weaning, yearling and final weights,
respectively. However, present estimates were low compared to
those obtained for temperate beef cattle breeds (3, 19 , 20, 25, 26,
27, 34).
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Figure 10: Direct and maternal genetic trends for eighteen-
month weight in Wakwa beef cattle. EBV = estimated
breeding value.

Realized heritability essentially describes selection response and
might not provide valid information on real heritability (8). The
estimates obtained in the present study were moderate to high but
for the estimate for average preweaning daily gain in Wakwa.
These moderate to high estimates might therefore be indicators of
higher responses to selection when management and husbandry
practices are improved with selection intensity remaining constant.

B CONCLUSION

Significant positive direct trends reported for preweaning daily
gain, weaning and yearling weights traits in both Gudali and
Wakwa indicated that selection for improvement was effective.
Significant positive trends reported for birth and eighteen-month
weights also indicated that direct selection for weaning and
yearling weights could bring about positive correlated responses in
these traits. Direct genetic trends were generally higher than
corresponding maternal components, indicating that the emphasis
placed on direct performance was not successful in increasing
maternal performance. Consequently, selecting mainly for direct
performance could result in maternal breeding values contributing
very little or even negatively to the overall genetic gain. While the
direct genetic trend contributes positively to the overall genetic
gain, the corresponding maternal component contributes
negatively to it. Intense selection for individual growth, when the
antagonism between direct and maternal genetic effects is
pronounced, could therefore result in a substantial loss in maternal
performance. This aspect appears paradoxical and will have to be
further investigated.
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Résumé

Resumen

Ebangi A.L., Erasmus G.J., Tawah C.L., Mbah D.A. Progrés
génétiques pour la croissance dans une expérience de sélec-
tion portant sur deux races bovines boucheres, pure et synthé-
tique, dans un environnement tropical

Des données recueillies entre 1968 et 1988 sur les bovins de
la Station zootechnique et de recherche de Wakwa, a
Ngaoundéré au Cameroun, au cours d’une expérience de
sélection portant sur une race pure (Goudali) et une race syn-
thétique (Wakwa) ont été analysées avec des procédures sta-
tistiques de modeles mixtes. L’estimation du progrés génétique
a montré que les tendances moyennes annuelles génétiques
directes étaient positives et significatives (p < 0,01) pour le
gain de poids moyen quotidien avant sevrage, le poids a la
naissance, le poids au sevrage, le poids a un an et le poids a
dix-huit mois chez les deux races. Les tendances annuelles
des effets maternels correspondant a ces caractéres, a I’excep-
tion du gain de poids moyen quotidien avant sevrage chez les
Goudali et du poids a dix-huit mois chez les Wakwa, étaient
significatives (p < 0,05) mais négatives. La différence entre les
réponses directes correspondantes chez les Goudali et les
Wakwa n’était pas significative. En conclusion, I"amélioration
génétique par sélection des caractéres de croissance est pos-
sible dans un environnement tropical difficile, aussi bien chez
la race synthétique que chez la race locale. L’antagonisme
génétique entre les effets génétiques directs et maternels est
troublant et nécessite des études plus approfondies.

Mots-clés: Bovin Goudali — Bovin Wakwa — Animal a viande —
Gain génétique — Cameroun.

Ebangi A.L., Erasmus G.J., Tawah C.L., Mbah D.A. Tendencias
genéticas para el crecimiento en un experimento de selec-
cién, involucrando una raza de carne pura y una raza de
carne sintética a partir de dos razas en un medio tropical

Los datos recogidos entre 1968 y 1988 durante un experimento
de seleccién, involucrando ganado puro Gudali y Wakwa, este
Gltimo sintético a partir de dos razas, en la Estacién de Investi-
gacion y Produccién Animal de Wakwa en Ngaoundere,
Camerin, fueron analizados mediante . procedimientos de
modelos mixtos. Una asesoria del progreso genético indicé
promedios anuales positivos y significativos (p < 0,01) de las
tendencias genéticas directas para la ganancia de peso prome-
dio pre destete (ADG), peso al nacimiento (BWT), peso al des-
tete (WWT), peso al afo (YWT) y a los dieciocho meses (EWT)
en ambas razas. Las tendencias maternas anuales correspon-
dientes, con excepciéon de ADG en Gudali y EWT en Wakwa,
fueron significativas (p < 0,05) pero negativas. Las diferencias
entre las respuestas directas correspondientes en Gudali y
Wakwa no fueron significativas. Se concluy6 que el mejora-
miento a través de la seleccion de los caracteres de crecimiento
fue posible tanto en las razas sintéticas como las aut6ctonas en
un medio tropical rudo. El antagonismo genético entre los efec-
tos genéticos maternos y directos representé una preocupacion
mayor y por lo tanto requiere una investigacién ulterior.

Palabras clave: Gudali ganado bovino — Wakwa ganado
bovino — Animal de carne — Mejora genética — Camerun.




Mots-clés
Atherurus africanus — Porc-épic —

Rongeur - Elevage de gibier - Viande
de gibier — Gabon.

B INTRODUCTION

Elevage et performances

de reproduction et de croissance
de I’athérure africain.

Résultats sur I’étude

de sa reproduction en captivité

D. Edderai ! P. Houben 2

Résumé

L’athérure africain (Atherurus africanus, Gray 1842) est 'espéce la plus prisée
des consommateurs de viande de brousse au Gabon. Les travaux menés par le
projet Développement au Gabon de I'élevage de gibier ont permis d’établir
un référentiel technique sur I'élevage de ce rongeur. Les animaux sont élevés
dans des enclos ou des fOts métalliques. lls recoivent une alimentation a base
de tubercules et d’arachides. La reproduction se pratique toute I'année avec
des animaux 4gés au moins de onze mois. Le couple est laissé ensemble deux
mois. Aprés un peu moins de 100 jours, les femelles donnent naissance a un
seul jeune qui est sevré a 45 jours. A 10 mois, les animaux pésent 2 450 g et
peuvent étre commercialisés. L'athérure est robuste et les taux de mortalité
sont faibles. Toutefois, certains parameétres de reproduction et le codt de Iali-
ment limitent les perspectives économiques de cet élevage.

représentée sur les étals de gibier est ’athérure afticain (27 p. 100
des pieces présentes sur les marchés de Libreville ; 13). Celaen a

Au Gabon, la consommation de gibier est une habitude alimentaire
particulierement répandue et des consommations annuelles par
habitant de 17 kg ont été mentionnées (13). Le phénoméne
« viande de brousse » est cependant considéré comme la principale
menace pour la faune en Afrique centrale, car le renouvellement
des especes exploitées risque de ne plus se faire, voire ne se fait
déja plus (1, 3, 4, 13).

Parmi les espéces couramment consommées, la plus appréciée
(Indgjielley M., 1997, rapport Apft, non publié) (5, 13) et la plus

1. Cirad-emvt, projet Développement d’alternatives au braconnage
en Afrique centrale, BP 2572, Yaoundé, Cameroun
Tél: (237) 759 85 75 ; e-mail : david-edderai @netcourrier.com

2. Cirad-emvt, projet Développement d’alternatives au braconnage
en Afrique centrale, BP 9129, Libreville, Gabon
Tél./fax : (241) 76 04 22 ; e-mail : dabac @assala.net

donc fait une espece de choix pour le projet Développement au
Gabon de I’élevage de gibier (Dgeg), mis en ceuvre par Vétéri-
naires sans frontieres et financé par I’Union européenne.

L’ athérure africain (Atherurus africanus, Gray 1842) est un rongeur
du groupe des hystricognathes, appartenant a la famille des hystrici-
dés. On le trouve dans les foréts humides du golfe de Guinée et du
bassin du Congo (7). Exclusivement nocturne, il reste tapi le jour
dans des cachettes naturelles (7, 10). Son alimentation est surtout
constituée de racines, de tubercules, de fruits et de graines, aux-
quels s’ajoutent occasionnellement des invertébrés (5, 7).

Le poids des adultes varie de 2,5 & 4 kg. La longueur du corps, du
museau a la base de la queue, peut atteindre 50 cm. La queue,
recouverte d’écailles, peut mesurer jusqu’a 25 cm et se termine par
un pinceau de soies blanches. Le corps est enticrement recouvert
d’épines brunes pouvant mesurer jusqu’a 18 cm, a ’exception de
la téte, des membres et de la face ventrale recouverts de poils épi-
neux, plus clairs sur le ventre (figure 1).
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Figure 1 : I'athérure.

B MATERIEL ET METHODES

Cette étude conduite entre octobre 1997 et décembre 2000 2 la sta-
tion d’élevage de gibier du Dgeg, située 2 Owendo en périphérie
de Libreville, a porté sur 55 femelles et 41 méles. Les animaux
avaient été capturés par piégeage au céble entre mai 1995 et
février 1998 ou bien ils étaient nés en captivité (n = 47).

Logement

Les athérures étaient élevés dans trois types d’infrastructure. Le
premier type consistait en des enclos intérieurs fermés s’inscrivant
dans un bitiment général grillagé. Ils étaient constitués d’une
chambre de 1 m? surmontée d’un couvercle. Des unités doubles
(communication entre deux chambres par une trappe) servaient
aux accouplements (figure 2). Les parois internes étaient cimen-
tées pour éviter le rognage. Leur hauteur était de 80 ou 100 cm.
Dans ce dernier cas, les couvercles ne pouvaient pas étre rognés,
mais la manipulation des animaux était malaisée. Les couvercles
en bois laissaient passer le minimum de lumiére, compte tenu des
meeurs nocturnes de 1’animal, tout en permettant une ventilation
suffisante & I’intérieur des pieces. Le sol cimenté était en pente
pour amener les eaux de nettoyage vers un orifice d’évacuation.
En effet, en captivité étroite les athérures sont assez sales ; ce type
d’enclos était lavé trois fois par semaine. Les mangeoires et les
abreuvoirs en ciment qui reposaient & méme le sol étaient fréquem-
ment souillés par des déjections. Ils étaient vidés chaque jour. Une
fois par semaine, une désinfection avec du Grésil® ou de Peau de
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Figure 2 : enclos fermé pour accouplement.

Javel était pratiquée. La densité maximale sur 1 m? était de deux
adultes ou quatre jeunes sevrés (subadultes). Trois unités doubles
et vingt-six unités simples de ce type étaient présentes a Owendo.

Le deuxieme type consistait en des enclos extérieurs ouverts suivant
un principe de semi-libert€. Ils étaient composés d’un parcours exté-
rieur de 4 m? communiquant avec une aire de 0,5 m? surmontée
d’un couvercle ot les animaux pouvaient se réfugier, &tre isolés oun
s’abriter des intempéries (figure 3). L’abri mesurait 1 m x 0,5 m
x 0,55 m ; les murs étaient en dur et le couvercle en tole. La partie
externe était délimitée par un mur de 65 cm de haut surmonté d’un
grillage de 1,15 m scellé sur le dessus du mur pour empécher les
athérures de prendre pied sur un éventuel rebord. Le sol était en
terre (I’athérure ne creuse pas). Un grillage était apposé en guise de
toit car certains animaux parvenaient a grimper le long du grillage et
auraient pu fuir. Des branchages et cachettes étaient disposés dans le
parcours extérieur. La mangeoire et 1’abreuvoir, placés dans 1’abri,
étaient vidés quotidiennement. Ces enclos n’étaient nettoyés que
lorsqu’ils étaient libérés (soit apres deux mois d’occupation par le
couple). Ni les excréments, ni les débris alimentaires n’étaient col-
lectés pendant 1’occupation des enclos. La nature robuste des athé-
rures et leur tendance & déféquer au méme endroit leur permettaient
de bien supporter ces conditions. Par ailleurs, il n’était pas rare que
des ressources alimentaires y apparussent spontanément, notamment
des feuilles de patates qui étaient consommées par les animaux. Huit
unités de ce type étaient présentes a Owendo. Elles servaient a la
réalisation d’accouplements.

Le troisiéme type consistait en des fiits aménagés ; ces structures
d’élevage, basées sur 1’utilisation de matériaux de récupération,
étaient moins cofiteuses. Les flits métalliques de 88 cm de lon-
gueur et 58 cm de diamétre avaient été travaillés (figure 4) :

Figure 4 : fat aménagé.




des ouvertures percées sur le dessus et sur les deux faces permet-
taient le renouvellement de 1’air et 1’évacuation de I’air chaud ; un
des couvercles, scindé en trois parties soudées sur des fers 4 béton
et articulées avec des charnitres, permettait une ouverture modu-
lable. Une tige en fer & béton servait de systéme de fermeture. Les
fats étaient superposés pour loger plus d’animaux par unité de sur-
face (type « batterie »). Ceux du niveau inférieur reposaient sur
des palettes et une 1égére inclinaison vers I’ arrigre était appliquée &
I’ensemble, permettant ainsi 1’écoulement des urines et des eaux
de nettoyage. Les fiits étaient lavés trois fois par semaine. Les
athérures toléraient parfaitement cette douche forcée et semblaient
méme 'apprécier | Les flits étaient disposés dans un batiment
grillagé avec une toiture en paille pour limiter 1’échauffement, ce
qui était tres important compte tenu de la nature métallique de ce
type de logement. Au maximum, deux individus adultes pouvaient
étre placés dans un fiit et 17 fiits ont ainsi été aménagés & Owendo.

Alimentation

Les animaux adultes ont regu chaque jour 500 ml d’eau plus la
ration alimentaire suivante : 150 g de patates coupées en tranches,
15 g d’arachide, 25 g de granulé complet pour lapins, 1 branche
d’amarante et 75 g de papaye mire trois fois par semaine. Par
ailleurs, toutes les deux semaines et pendant trois jours consécu-
tifs, un complément minéral et vitaming a été distribué dans I’eau
de boisson.

Reproduction

Pour la réalisation des accouplements, les couples monogames ont
été réunis pendant deux mois. Puis les femelles ont été isolées. Les
males tuent systématiquement les nouveau-nés et ne doivent pas

étre présents lors de la mise bas. Si aucune mise bas ne survenait

apres 110 jours, les auteurs considéraient que I’accouplement avait
échoug. 11 était indispensable de fournir aux animaux une cachette
pendant I’accouplement (niche en bois ou tube en Pvc). Au total,
63 accouplements monogames ont &t€ réalisés, 19 méles et
32 femelles ont participé & cés accouplements, et six accouple-
ments polygames ont été effectués : 4 avec 2 femelles, 1 avec
3 femelles et 1 avec 4 femelles. Tous ont eu lieu en enclos exté-
rieurs. La aussi, les individus ont ét€ isolés apreés deux mois. Pour
chaque accouplement, ont ét€ enregistrés la durée de mise en
accouplement ainsi que I’intervalle entre la mise en accouplement
et la mise bas. Aucun coit n’a pu &tre observé.

Les jeunes a ia naissance ont été laissés seuls avec leur meére
jusqu’au sevrage qui intervenait 2 45 jours. Ils ont été pesés le jour
de la naissance, au sevrage, puis toutes les deux semaines jusqu’a
six mois et une fois par mois jusqu’a un an. Les adultes ont été
pesés tous les deux mois. Les individus mis en accouplement ont
été pesés le jour de la mise en accouplement puis le jour de 1’isole-
ment. Chaque animal a été identifié par une boucle auriculaire.

B RESULTATS
Reproduction en captivité

Le dimorphisme sexuel des athérures s’exprime au niveau des
organes génitaux externes. Le gabarit des méles et des femelles est
sensiblement le méme (tableau I).

Maturité sexuelle

L’4ge des animaux a été donné a la mise en accouplement. Celui-
ci a pu étre déterminé pour les animaux nés dans la station de
I’étude ou pour les animaux capturés jeunes (poids < 1 800 g)
d’apres leur poids.

Elevage, reproduction et croissance de [’athérure

Tableau I
Poids des athérures adultes (> 2 300 g)

Les deux femelles les plus jeunes ayant mis bas étaient dgées de
11 et 11,5 mois et pesaient 2 500 g a la mise en accouplement. Les
mises bas se sont déroulées respectivement 119 et 111 jours aprés la
mise en accouplement, indiquant une fécondation rapide apres la
constitution des couples (cf. durée de la gravidité ci-dessous). La
maturité sexuelle de la femelle athérure semble donc intervenir entre
11 et 12 mois. Le poids des femelles n’a pas semblé déterminant
dans 1’apparition de la maturité sexuelle : quatre femelles dgées de
7 a 8 mois, pesant entre 2 500 et 2 700 g et mises a la reproduction
n’ont pas mis bas aprés ce premier accouplement. Chacune a finale-
ment mis bas & un 4ge compris entre 17 et 23 mois, consécutivement
a leurs secondes mises en accouplement.

Chez les méles, des accouplements fécondants ont &t€ obtenus avec
trois individus agés respectivement de 8,5, 9,5 et 10 mois. Toutefois,
avec le méle 4gé de 8,5 mois, la mise bas a eu lieu 145 jours aprés la
mise en accouplement, ce qui pouvait traduire une fécondation tar-
dive apres la mise en accouplement. Il semble donc raisonnable de
considérer que la maturité sexuelle des méles survient entre 9 et
10 mois. La encore, 1'4ge semble déterminant dans 1’apparition de la
maturité sexuelle puisque des méles plus lourds (2 550 & 2 800 g)
mais plus jeunes (< 8,5 mois) n’ont pas fécondé les femelles.

Constitution des couples, réalisation des accouplements

Selon les résultats de cette étude, il n’a pas été possible de montrer
que Iécart de poids entre le male et la femelle avait influencé le taux
de réussite des accouplements ou la précocité avec laquelle ils s’ opé-
raient. La sélection peut se porter sur des couples ot le méle est plus
lourd, plus léger ou d’un poids identique a celui de la femelle. Le
type d’infrastructure n’a pas non plus semblé influencer les résultats
obtenus pour les accouplements. Enfin, on pouvait aussi bien amener
le méle chez la femelle, 1a femelle chez le méile ou encore introduire
le couple simultanément dans I’enclos d’accouplement. L’ensemble
des données relatives & ces conclusions ainsi que leurs analyses sta-
tistiques sont présentés dans le tableau I1.

Saisonnalité

La répartition mensuelle des naissances (n = 47) (figure 5) montre
qu’elles ont eu lieu tous les mois de I’année. Les deux pics de nais-
sance observables sur la figure 5 n’étaient que la conséquence
d’accouplements plus nombreux sur deux périodes de I'année (mars-
avril et septembre-octobre). En effet, les périodes de mise en accou-
plement ont €t€ essentiellement guidées par la disponibilité des géni-
teurs et non par le mois ou la saison. C’est donc I’effet du hasard si
apres trois années plus d’accouplements ont eu lieu & ces périodes.

Afin de savoir si une saison était plus propice a la fécondation des
femelles, le nombre saisonnier d’accouplements monogames ont
été mis en regard avec le nombre de mises bas issues de ces accou-
plements (figure 6). Les taux de réussite des accouplements ont été
de 55,6 p. 100 en petite saison séche (n = 18), 50 p. 100 en grande
saison des pluies (n = 18), 70 p. 100 en grande saison des pluies
(n =10) et 76,5 p. 100 en petite saison des pluies (n = 17). Un test
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Tableau 11

Résultats et analyses des parameétres d’accouplement de |"athérure

1 Accouplements

2 Test d’indépendance (valeur de 3% )

3 Intervalle moyen : mises en accouplement-mises bas
4 Valeur de F

5 Non significatif

B Issues daccouplements polygames

Issues d’accouplements monogames

s % g T 8 £ = & 2 8 2 g
5 & 5§ ¢ 2 33 % §% 8 3 3
— > — P ———————— P
Pss Gsh Gss Psh

Figure 5 : répartition mensuelle des naissances (n = 47). Pss
= petite saison séche (mi-décembre a mi-février) ; Gsh =
grande saison humide (mi-février & mi-juin) ; Gss = grande
saison séche (mi-juin a mi-septembre) ; Psh = petite saison
humide (mi-septembre & mi-décembre).

Bl Nb. d'accouplements ayant échoué
Nb. d’accouplements ayant conduit 2 une mise bas
18

20+

L

Pss Gsh Gss Psh

Figure 6 : nombre d’accouplements monogames en fonction
de la saison.

d’indépendance 2 trois degrés de liberté donne 2 = 3,197 < x20 95+
Ainsi, au regard de ces données, il n’a pas été possible de meftre
en évidence une influence de la saison de mise en accouplement
sur le taux de réussite des accouplements. La reproduction en cap-
tivité de 1’athérure ne semble donc pas &tre saisonniere au Gabon.
Cette observation va dans le méme sens que celle de Rahm (10).

Durée de la gravidité

Les trois intervalles les plus courts enregistrés entre la mise en
accouplement et 1a mise bas ont ét€ compris entre 100 et 106 jours.
Rappelons que la durée du cycle sexuel des femelles est inconnue.
La valeur moyenne de cet intervalle a été 128 + 17,7 jours
(n = 47). Aucun test de gravidité n’est actuellement disponible
(malgré des observations hebdomadaires des modifications vul-
vaires, du mucus vaginal, et des fluctuations de la température et
du pH vaginal sur les femelles gravides).

Prolificité, sex-ratio

Pour chacune des 47 mises bas enregistrées, un seul jeune est né, avec
24 males et 23 femelles, soit un sex-ratio male/femelle de 1,04/1.

Retour en chaleur aprés mise bas

Deux femelles mises en accouplement en cours de lactation ont été
fécondées, ce qui ne va pas dans le sens de I’existence d’un ancestrus
de lactation chez cette espece. Pour ces deux cas, il a semblé que les
fécondations s’étaient produites entre les 20° et 40° jours post-par-
tum. Trois femelles dont les jeunes sont morts le jour de la mise bas
ont été remises en accouplement immédiatement aprés. L'une d’elles
a mis bas 112 jours plus tard. La aussi, ce résultat ne va pas dans le
sens de I’existence d’un ancestrus post-partum chez cette espece.

Stérilité, fertilité, réussite des accouplements monogames

D’une maniére générale, animal a ét€ considéré stérile lorsque
trois tentatives d’accouplements avaient échoué pour un méme




individu en &ge de procréer. Les auteurs ont en effet rencontré des
cas o les femelles ne sont devenues gravides qu’a la troisieme
tentative. Sur les 32 femelles en 4ge de procréer mises en accou-
plement monogame au moins une fois, six ne sont jamais devenues
gravides, mais seulement trois le sont devenu apres trois tentatives
d’accouplement. Le taux de stérilité des femelles & Owendo a donc
été de 10,34 p. 100 (n = 29). Sur les 19 maéles sexuellement
matures utilisés, un seul n’a jamais €t€ pere, mais il n’avait €€ mis

en accouplement qu’une seule fois. Le taux de stérilité des méles a
donc été de 0 p. 100 (n = 18).

Si I’on considere que le taux de fertilité des femelles athérures a
Owendo a été égal au nombre de femelles ayant exprimé leur
potentiel reproducteur divisé par le nombre de femelles en dge de
reproduire (11 mois minimum) mises en accouplement, le taux de
fertilité¢ des femelles a ét€ de 81,25 p. 100 (n = 32). Sur les
63 accouplements monogames pour lesquels le méle et la femelle
ont été réunis pendant deux mois, 39 gestations ont été€ obtenues,
soit un taux de réussite global des accouplements de 61,9 p. 100.

Cas particulier des accouplements polygames

Les résultats obtenus sur les six tentatives d’accouplements poly-
games sont présentés dans le tableau III.

Croissance des jeunes

Les jeunes naissent avec les yeux ouverts et sont capables de mar-
cher deux heures aprés leur naissance. Le corps est partiellement
glabre et 1’on ne devine que 1'émergence d’épais poils qui donne-
ront naissance aux futures épines. Celles-ci auront totalement
poussé des 1’age de trois semaines. Les jeunes commencent 2 ingé-
rer des aliments solides dés la premicre semaine. Les poids et les

Tableau 111

Résultats des accouplements polygames

Elevage, reproduction et croissance de I’athérure

parametres de croissance (gains moyens quotidiens) des jeunes
athérures sont présentés dans le tableau IV et les figures 7 et 8.

Cohabitation de plusieurs individus

Le regroupement d’adultes du méme sexe a parfois entrainé des
bagarres occasionnant de profondes blessures. Toutefois, ces
bagarres ne semblaient pas étre favorisées par un écart ou une
similitude d’4ge et/ou de poids entre individus. Elles survenaient
de fagon non systématique, soudaine et imprévisible. Pour les
jeunes, des groupes unisexes allant jusqu’a six individus ont été
constitués. Il était préférable d’éviter des écarts de poids supérieurs
a 1 kg au sein de tels groupes afin de limiter les risques de
bagarres ou les phénomeénes de compétition dans 'acces & la

3000
2500 1
20001

1500

Poids (g

1000+

500
179,91

0 T T T T T T T T T 1

Age (mois)

Figure 7 : courbe de poids des jeunes athérures.

15,3

8-9 9-10 10-11

4-5
Intervalles de temps (mois)

0-1,5 1,5-3 3-4 56 67 7-8

Figure 8 : gains de poids moyens quotidiens (gmq) mensuels
des athérures.

N

Tableau IV

Parametres de la croissance des athérures (g)

! Gains moyens quotidiens
2 Entre la naissance et le sevrage
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nourriture. Les jeunes non sevrés qui se sont accidentellement
trouvés en contact avec d’autres athérures que leur propre mere ont
&té systématiquement tués par ceux-1a.

Soins vétérinaires, pathologie

Les problemes pathologiques ont été rares. En 1998, aucune patho-
logie mortelle n’a été enregistrée (n = 66) et une seule en 1997
(abces interne), ce qui montre la grande rusticité de cette espece.
Les soins prodigués le plus fréquemment ont été consécutifs & des
traumatismes par morsure encourus lors de bagarres. Les blessures
infligées ont ét€ fréquemment profondes (pertes cutanées
majeures, énucléation), mais la cicatrisation des animaux s’est tou-
jours bien déroulée. Des soins locaux quotidiens avec un antisep-
tique cutané (Bétadine Solution®), complété par un traitement anti-
biotique a large spectre par voie générale, ont été administrés. Par
ailleurs, deux animaux adultes ont présenté un syndrome vestibu-
laire. Aucun signe d’otite externe n’a pu étre mis en évidence. Un
traitement antibiotique et anti-inflammatoire stéroidien n’a eu
aucun effet. Les deux animaux sont morts dans les deux semaines
suivant ’apparition des signes.

Les principales molécules employées et les posologies appliquées
sont présentées dans le tablean V. Les produits antiparasitaires ont
été utilisés en prophylaxie routiniére et administrés tous les six
mois a I’ensemble du cheptel. Les injections intramusculaires ont
été faites 2 la base de la queue. Il est aussi possible d’effectuer des
prélevements sanguins a la veine fémorale aprés contention chi-
mique. Dans les cas ou des produits ont été administrés dans 1’eau
de boisson, ’addition de sel & 8 g/l a permis d’augmenter la prise
hydrique des animaux. L’immobilisation chimique a été obtenue
par injection intramusculaire soit d’'un mélange de xylazine et de
kétamine aux posologies respectives de 1 et 5 mg/kg, soit d’un
mélange de zolazépam et de tilétamine (Zolétil®) 4 20 mg/kg.
L’acépromazine est peu efficace et la xylazine utilisée seule
entraine des effets trés variables (2).

Mortalité

Les différents taux de mortalités enregistrés sur la durée de 1’étude
ont été les suivants : 8,5 p. 100 pour le taux de mortinatalité, soit le
nombre de mort-nés/nombre de jeunes mis au monde (n = 47) ;
2,2 p. 100 pour le taux de mortalité néonatale, soit le nombre
de morts avant sevrage/nombre de nés vivants (n = 46) ; et
7,37 p. 100 pour le taux de mortalité des animaux sevrés (n = 95).
Ces taux ne tiennent pas compte des cinq cas de mortalité acciden-
telle enregistrés pendant la période : attaque de jeunes non sevrés
par des congéneres adultes et accidents anesthésiques.

W DISCUSSION

Les résultats de cette étude ont permis de valider la faisabilité de la
reproduction de 1’athérure en captivité. L’age de la maturité sexuelle
est un parametre qui restait inconnu chez I’athérure (5). Selon Rahm
(10) et Kingdon (7), elle intervient a I’dge de deux ans, ce qui corres-
pond selon ces auteurs a la fin de la croissance. Selon Emmons (3),
Iéruption de la troisitme molaire observée sur des animaux pesant
au moins 2,5 kg traduit le passage a 1'age adulte. A Owendo, les
auteurs ont constaté 1'éruption de la troisidme molaire sur des
femelles Agées de 4,5 2 6,5 mois, pesant entre 1 500 et 1 700 g, mais
dont aucun des accouplements réalisés avec ces individus n’a donné
de mise bas. La dentition n’a pas semblé étre un indicateur de la
maturité sexuelle. Cependant, les résultats acquis au cours de cette
étude semblent indiquer que la maturité sexuelle de I’athérure est
plus précoce qu’il ne 1’avait été supposé.

Les conditions de la réalisation des accouplements sont plus
souples que pour d’autres rongeurs élevés en captivité, comme
I’aulacode (Thryonomys swinderianus) ou les cricétomes (Criceto-
mys gambianus et C. emini). En effet, chez ces deux rongeurs, il
est important que le male soit plus lourd que les femelles (12 ;
Codjia J.T.C., commun. pers. ; Dgeg, données non publiées), alors
que ce paramétre ne semble pas importer chez 1’athérure. De
méme, les conditions de réunion des individus ne semblent pas
influer sur la réussite des accouplements, tandis que le méile aula-
code doit &tre introduit dans ’enclos d’accouplement au moins
24 h avant les femelles (6, 8). Chez les cricétomes, c’est le
contraire : le male est emmené dans la cage de la femelle (Codjia
J.T.C., commun. pers.).

L’impossibilité d’observer des coits suivis de mises bas rend I’appré-
ciation exacte de la durée de la gravidité irréalisable. Toutefois, la
taille de I’échantillon et les données recueillies permettent d’appro-
cher ce parametre avec une légere erreur par exces, la durée mini-
male enregistrée entre la mise en accouplement et la mise bas ayant
été de 100 jours. Ce résultat est similaire & celui rapporté par King-
don (7), qui mentionne une durée de la gravidité de 14 semaines chez
I’athérure, et par Rahm (10), qui a enregistré une mise bas 110 jours
apres la mise en accouplement et a aussi observé un intervalle de 110
jours entre deux mise bas pour une méme femelle. Il semble donc
raisonnable de penser que la durée de la gravidité chez 1’athérure est
18gerement inférieure a 100 jours.

La durée de la gravidité est longue chez I'athérure, ce qui semble &tre
une caractéristique commune aux hystricognathes (14). Parmi les
hystricidés, les valeurs extrémes connues sont 52 jours pour le genre

Tableau V

Principales molécules utilisées sur les athérures




Galea et 222 a 283 jours pour le genre Dinomys (14). Ces longues
durées de la gravidité sont en rapport avec un développement feetal
lent, particulierement au début de la gravidité ou s’opere surtout le
développement des annexes (11). La longue durée de la gravidité
chez les hystricognathes est aussi corrélée au bon développement des
nouveau-nés (pelage, yeux ouverts, alimentation solide tres précoce,
etc.). L’athérure s’inscrit parfaitement dans ce cadre.

Les résultats obtenus semblent indiquer que I’athérure ne produit
qu’un seul petit par portée, confirmant les résultats obtenus par Jori
(5) et Rahm (10). Des cas de gravidité gémellaire ont été enregistrés
(5), mais il semble peu probable que des prolificités supérieures a
deux animaux se produisent, comme cela a ét€ mentionné par cer-
tains auteurs (7, 9). L’existence d’un cestrus post-partum chez I’athé-
rure n’est pas surprenante. Il s’agit, 13 encore, d’une caractéristique
connue chez les hystricognathes, dont la finalité serait d’atténuer
I'impact d’une longue durée de la gravidité sur la productivité des
femelles (15).

Pour les accouplements polygames, des mises bas assez rapprochées
(12 jours) ont été enregistrées dans un cas seulement et n’ont pas per-
mis de supposer qu’il y avait eu des accouplements « synchrones ».
Dans les autres cas ol plus d’une mise bas a suivi ces accouplements,
I’intervalle entre les mises bas a été important. Il ne semble donc pas
y avoir de synchronisation dans 1’entrée en chaleur des femelles et,
dans ce cas, il est plutdt question d’accouplements différés que de
polygamie. On peut émettre I’hypothese selon laquelle le male saillit
une premiere femelle, la seconde n’entrant en chaleur qu’aprés mais,
dans la mesure ot la durée du cycle des femelles est encore incon-
nue, ceci doit étre vérifié. D’autres expériences doivent étre menées
sur les accouplements polygames chez cette espéce afin d’affiner les
connaissances a ce sujet.

A T’issue de ces travaux, il ressort tout de méme que les caractéris-
tiques physiologiques de la reproduction chez I’athérure en font une
espece peu propice pour I’élevage a but alimentaire. La longue durée
de la gravidité et la faible prolificité limitent les potentialités produc-
tives d’un tel élevage. La ration alimentaire utilisée est constituée de
produits facilement disponibles et permet toutefois des performances
de croissance satisfaisantes. La commercialisation de ces animaux
peut étre envisagée deés 9 mois. Leur poids est alors proche du poids
adulte tandis que la courbe de croissance s’infléchit fortement a par-
tir de 10 mois.

La durée de mise en accouplement est longue (deux mois) et les
accouplements polygames ne sont pas maitrisés. Ceci ne favorise pas
I’utilisation optimale des males géniteurs. Tant que des connais-
sances sur le cycle des femelles qui permettraient une meilleure ges-
tion de la mise au méle ne seront pas disponibles, la durée de mise en
accouplement semble difficile & diminuer. Des mises bas ont &té
enregistrées 160 jours apres la mise en accouplement, ce qui traduit
une fécondation juste avant la séparation du couple.

Le taux de réussite des accouplements est encore trop faible
(61,9 p. 100), méme s’il reste satisfaisant pour une espéce en cours
de domestication. L’augmentation de la durée de mise en accouple-
ment pourrait augmenter ce taux, mais n’irait pas dans le sens d’une
utilisation optimale des males reproducteurs.

L’intervalle naissance-naissance pourrait étre diminué en exploitant
Icestrus post-partum. Mais le comportement infanticide des athérures
impose alors de séparer au moins temporairement la femelle de son
jeune pour la mise au méle. Les premigres observations menées en ce
sens au Dgeg (mise en accouplement de la femelle 8 h consécutives
par tranche de 24 h) indiquent que le jeune athérure accuse alors un
retard de croissance conséquent (2 mois) qui annihile le gain généré
par I’augmentation de productivité des femelles.

Elevage, reproduction et croissance de I’athérure

B CONCLUSION

Adapté a I’environnement gabonais, 1’athérure s’habitue bien au
contact de ’homme et s’éléve facilement en captivité étroite. Le
marché semble infini tant il est apprécié par les consommateurs.
Toutefois, la faisabilité économique de cet élevage doit encore étre
démontrée avant d’envisager sa diffusion en milieu réel. En effet,
en I’état actuel des connaissances, certaines caractéristiques de la
reproduction (monogamie, longue durée de la gravidité, faible pro-
lificité) ainsi que le colt de I’alimentation s’opposent  la rentabi-
lité. Des travaux complémentaires doivent &tre conduits afin
d’identifier d’autres ressources alimentaires mais aussi pour com-
pléter les connaissances sur la reproduction de cette espece,
notamment la détermination des caractéristiques du cycle sexuel
des femelles. Mais, puisque cette espéce ne produit qu'un jeune
par portée apres une longue durée de la gravidité, certaines popula-
tions d’athérures sauvages pourraient &tre menacées dans leur
renouvellement au regard de la pression de chasse qu’elles subis-
sent. Les résultats des travaux du Dgeg pourraient alors &tre utili-
sés dans une perspective plus environnementale, en vue de contri-
buer & la reconstitution de populations décimées.
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Summary

Resumen

Edderai D., Houben P. Rearing, and Reproduction and
Growth Performances of the African Brush-Tailed Porcupine.
Study Results on Its Reproduction in Captivity

The African brush-tailed porcupine (Atherurus africanus, Gray
1842) is bushmeat consumers’ most appreciated species in
Gabon. Works conducted "under the Game Breeding
Development Program in Gabon (DGEG) helped set up
technical references on how to breed this rodent. Animals are
bred in covered pens or metallic barrels. Feeding is based on
tubers and peanuts. Reproduction occurs all year round with
animals at least 11 months old. The pair stays two months
together. After a little less that 100 days, females give birth to
a single young that is weaned at 45 days. At 10 months,
animals weigh 2450 g and can be put up for sale. The brush-
tailed porcupine is robust and mortality rates are low.
However, some reproduction parameters and feed costs
constrain the economic prospects of this type of breeding.

Key words: Atherurus africanus — Porcupine — Rodent — Game
farming — Game meat — Gabon.

Edderai D., Houben P. Cria y rendimiento de la reproduccién
y del crecimiento del Atherurus africanus, roedor africano.
Resultado sobre el estudio de su reproduccién en cautiverio

El roedor africano Atherurus africanus, Gray 1842, es la espe-
cie mas apreciada por los consumidores de carne silvestre en
Gabén. Los estudios Hlevados por el proyecto Desarrollo en
Gaboén sobre la cria de animales de caza permitieron estable-
cer una gufa de referencia técnica sobre la cria de este roedor.
Los animales son criados en corrales o en barriles metélicos.
Reciben una alimentacién basada en tubérculos y en caca-
huetes. La reproduccién se practica todo el afio con animales
de al menos once meses de edad. La pareja permanece junta
dos meses. Poco después de 100 dias, las hembras paren un
sélo joven, el cual es destetado a los 45 dias. A los 10 meses,
los animales pesan 2450 g y pueden ser comercializados. Este
roedor es robusto y las tasas de mortalidad son bajas. Sin
embargo, ciertos pardmetros de reproduccién y el costo de la
alimentacién limitan las perspectivas econémicas de esta pro-
duccién.

Palabras clave: Atherurus africanus — Puerco-espin — Roedor —
Cria de animal de caza - Carne de animal de caza — Gabdn.
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RECOMMANDATIONS AUX AUTEURS

La Revue d’élevage et de médecine vétérinaire des pays tropicaux publie
trimestriellement des articles et des communications originaux de re-
cherche appliquée, des syntheses sur la santé (pathologie infectieuse et
parasitaire) et les productions animales (ressources animales et alimen-
taires) dans les régions tropicales et subtropicales. Des notes courtes sont
€galement acceptées pour exposer un sujet d’actualité. Le dernier numéro
de chaque année comprend des index : auteurs, mots-clés, géographique.

- Le Rédacteur en chef accuse réception des manuscrits, puis les soumet
au Comité de lecture. Les manuscrits peuvent alors étre acceptés, refusés
ou soumis a des demandes de modifications qui doivent étre prises en
compte (sauf justifications documentées).

La Rédaction se réserve le droit de renvoyer aux auteurs, avant toute
lecture, les manuscrits non conformes aux recommandations suivantes :

- Le francais est obligatoire pour tous les auteurs francais ou franco-
phones. L’anglais peut étre utilisé dans tous les autres cas.

- Le manuscrit est soumis en 3 exemplaires complets dont un original. Le
texte est dactylographi¢ en double interligne, toutes les pages sont numé-
rotées. Une disquette (3.5 inches) I’accompagne : le fichier texte est sé-
paré du fichier tableaux et les deux fichiers sont au format Microsoft
Word.

- Contenu des 1¢ et 2¢ pages : 1) un titre précis complet en frangais et en
anglais ; 2) un titre courant ne dépassant pas 60 caracteres ou espaces en
francais et en anglais ; 3) noms, initiales des prénoms, adresses completes
des auteurs ; 4) nom, n° téléphone, n° fax, adresse E-mail de I’auteur as-
surant la correspondance ; 5) résumés : en francais et en anglais, ne dé-
passent pas 250 mots et comportent les mémes informations ; 6) cinq a
huit mots-clés, selon le thésaurus Agrovoc de la FAO. -

- Plan des articles : introduction, matériel et méthodes, résultats, discus-
sion, conclusion, remerciements (s'il y a lieu), bibliographie.

N.B. : dans les parties matériel et méthodes, et résultats, le temps passé
(en général le passé composé et le cas échéant I'imparfait) est obligatoire ;
dans la partie discussion le présent peut étre utilisé lorsque des travaux
déja publiés sont évoqués mais le passé reste obligatoire lorsqu'il est fait
référence aux résultats de la présente étude.

- Tableaux : numérotés en chiffre romains, dans ’ordre de leur appari-
tion dans le texte.

- Figures (photos, graphes, dessins, cartes) : sur papier et de qualité ex-
cellente, numérotées en chiffre arabe dans 1’ordre de leur apparition, les
légendes rassemblées sur feuille indépendante et compréhensibles par
elles-mémes. Les figures doivent également étre fournies avec leur fi-
chier source (Excell ou Powerpoint), sinon sauvegardées au format jpg,
tif ou eps (résolution de 300 dpi pour largeur minimale de 150 mm). Les
frais d'impression des figures en couleur sont a la charge des auteurs.

- Bibliographie : numérotée en chiffres arabes, ordre alphabétique selon
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